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THVISTELMA

Taman tutkielman tavoitteena on kartoittaa vaatimusmaarittelyn kustannustehokkuuteen
vaikuttavia tekijoitd Rajavartiolaitoksen tietojarjestelmahankkeita varten. Vaatimusmaa-
rittely on keskeinen osa laajempaa vaatimusprosessia, joka pitéa siséllaéan ongelman
maédrittelyn, vaatimusten kerdamisen ja analysoinnin sek& vaatimusten maarittelyn ja
hallinnan. VVaatimusprosessi on kokonaisuudessaan kriittinen osa jarjestelmakehitysta.
Jotta jarjestelmahanke voitaisiin vieda lapi suunnitellusti aikataulussaan ja lopputulok-
sena saataisiin mahdollisimman hyvin hankkeen sidosryhmien tarpeita vastaava jarjes-
telmd, on kaikki vaatimusprosessin osa-alueet otettava toteutuksessa huomioon. Tama
on keskeistd myds vaatimusmaarittelyn kustannustehokkuuden kannalta. Jotta voitaisiin
tuottaa oikeat vaatimukset aikataulussaan ja kohtuullisella tyépanoksella, on vaatimus-
prosessin kokonaisuudessaan oltava toimiva. Ensin on tarpeen mééritella ongelmat, jot-
ka jarjestelman odotetaan ratkaisevan. Kun tavoitteet ovat selvilld, kerataan vaati-
musehdotukset ja analysoidaan ne huolella 1api. Ongelmien méérittely seké vaati-
musehdotusten kerddminen ja analysointi ovat vaatimusten maarittelya edeltavaa valt-
tdmatonta pohjatyota, joka edesauttaa oikeiden vaatimusten 16ytymista ja maarittelya.
Lopuksi mééritellyt vaatimukset siirretddn vaatimusten hallintaan, jonka tavoitteena on
valvoa vaatimuksiin kohdistuvia muutoksia ja arvioida niiden vaikutusta projektiin ko-

konaisuudessaan.

Tutkimukseni padpaino on vaatimuskehityksessa, joka pitaa sisallaan vaatimusten ke-
rdédmisen ja analysoinnin sekd vaatimusmaarittelyn, minké lisdksi perehdyn vaatimusten
hallintaan. Selvitén, mita vaatimusten kerd&minen, méérittely ja hallinta pitavat sisall&an
ja mitd ndiden osa-alueiden osalta on otettava huomioon, jotta onnistunut ja kustannus-
tehokas vaatimusmadrittely olisi mahdollista. Lopuksi analysoin vaatimusten kerd&dmi-
seen suunniteltujen tekniikoiden soveltuvuutta Rajavartiolaitoksen tarpeisiin niiden tek-

nisen vaativuuden, tyémaaran ja kustannustekijoiden perusteella.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to examine the process of requirements definition in a
data system project based on the operational needs of an organization. Finnish Border
Guard is presented as an example of an organization that is acquiring data systems and
needs a cost effective way to run the requirements definition process.

The objective of this study is requirements engineering process including gathering,
analyzing, defining and managing of requirements. The focus and main question of the
research is how the requirements can be produced, described and managed reliable and
cost effective way. To answer the needs of data system projects in the example organi-
zation, also technical methods for gathering requirements are examined. Those methods
are analyzed based on their technical challenges, workload and cost factors. This re-

search is based on theory and literal study.

Keywords: Requirements Definition, Requirements Engineering, Requirements Process,

Data System Project
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1 Johdanto

Késittelen téssa tutkielmassa vaatimusmaéarittelyd osana laajempaa vaatimusprosessia,

joka koostuu tarpeiden kartoituksesta ja muuntamisesta vaatimuksiksi, vaatimuskehi-

tyksesta pitden siséllaan vaatimusten keradmisen, analysoinnin ja méérittelyn seka vaa-
timusten hallinnasta. Keskityn vaatimuskehitykseen ja erityisesti vaatimusten kerdédmi-
sessd ja maarittelyssa kéytettyihin tekniikoihin. Tyon tavoitteena on vertailla erilaisten
vaatimusten kerdamiseen ja maérittelyyn liittyvien tekniikoiden soveltuvuutta Rajavar-
tiolaitoksen tietojarjestelmékehitykseen ja 10ytd4 kustannustehokas tapa vaatimusméaa-

rittelyprosessin lapiviemiseksi.

2 Aihealueen esittely

Vaatimusmaérittely on yksi tietojarjestelmahankkeissa hyddynnettavista systeemityo-
menetelmistd, joiden lopputuloksena tietojarjestelma syntyy. Rajavartiolaitoksen tieto-
jarjestelmahankekasikirjan uudistuksen tavoitteena on yhtenaistaa laitoksessa kaytetta-
vid systeemitydmenetelmid siten, ettd hankkeet ja projektit pysyvat hyvin hallinnassa ja
niiden tulokset ovat yhdenmukaisia. Vaatimusmaarittely on keskeinen osa systeemityota
ja tdma tutkielma tukee osaltaan Rajavartiolaitoksessa meneillaan olevaa selvitysté.
Omat kokemukseni tdssa mainitsemistani systeemitydmenetelmista ja tietojarjestelmé-
hankkeista ajoittuvat vuosille 2005 ja 2006, jolloin tydskentelin Rajavartiolaitoksessa
atk-suunnittelijana. Osa tietojarjestelmahankkeista toteutettiin talon sisalla ja osassa
toimittiin yhteistydssa ulkopuolisten sovellustoimittajien kanssa. Hankkeiden luonne
vaihteli uusien jarjestelmien perustamisesta jo olemassa olevien jérjestelmien kehitys-

tyéhon.

Vaatimusmaarittelyvaihe on kriittinen osa jarjestelmékehitystd. Vaatimusmaarittelyn
avulla pyritadn luomaan selkeé kuva tietojarjestelméhankkeen tavoitteista ja lopputulok-
sena syntyvésté jarjestelmasté kaikille hankkeen sidosryhmille. Varsinkin hankkeen
alkuvaiheessa eri osapuolilla saattaa olla hyvin erilaiset mielikuvat tavoitteista ja loppu-
tuloksesta, mutta keskeisten toiminnallisten ja teknisten tarpeiden kartoituksella voidaan
edesauttaa yhteisten vaatimusten ja padmaaran 16ytymistad. Kun tdhén on paasty, voi-
daan hankkeessa edetd vaatimusmaéérittelyn viitoittamaa tieta.

Tietojarjestelmahankkeen tavoitteena on tuottaa jarjestelmd, joka toimii méaariteltyjen
vaatimusten mukaisesti. Jotta vaatimukset voidaan huomioida toteutusvaiheessa toivo-
tulla tavalla, niiden taustalla olevat prosessit ja kéyttotilanteet on méérittelyvaiheessa

kuvattava riittavalla tarkkuudella. Maaritellyt vaatimukset on myds dokumentoitava
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asianmukaisesti, jotta jarjestelmaén toteutettavat toiminnot ja ominaisuudet ovat
helposti jaljitettavissa niihin. Hankkeen lopputuloksen arvioinnin kannalta on mielekés-

ta kysyé, kuinka vaatimukset toteutuvat valmiissa jarjestelmassa.

2.1 Tutkimustilanne

Vaatimusmaarittelya on tutkittu ja aiheesta on Kirjoitettu paljon niin kansainvalisesti
kuin Suomessakin. Tutkimusten nakékulmat vaihtelevat vaatimusmaarittelyn yleisista
teorioista, menetelmista ja tekniikoista jarjestelmé- ja sovelluskohtaisen vaatimusméaé-
rittelyn case-tutkimuksiin, vaatimusmaarittelyn prosessien kehittdmiseen seka vaatimus-
ten luokitteluun. Oma tutkielmani pohjautuu kirjallisuusselvitykseen vaatimusmadritte-
lyn teorioista ja kaytannoista. Tyoni padpaino on toiminnallisten vaatimusten kerdami-
sessd, maarittelyssa ja hallinnassa. Kasittelen Rajavartiolaitosta esimerkkina tietojarjes-
telmia ja ohjelmistoja hankkivasta organisaatiosta. Esimerkkiorganisaation lisaksi tut-
kimuskokonaisuus ja johtopaatokset ovat luultavimmin sovellettavissa myos joidenkin
muiden organisaatioiden tarpeisiin. Pyrin organisaatiosidonnaisen ndkokulman lisaksi
kasitteleméaan tutkimusongelmaa myos laajemmin. En rajaa tutkimusta mihinkaan yksit-
taiseen ohjelmistokehityshankkeeseen, vaan tarkastelen esimerkkiorganisaatiossa sovel-
lettavia vaatimusmaérittelyn tekniikoita ja vertaan niita alan muihin kaytantoihin, tut-
kimuksiin ja teorioihin. Tutkimusta voidaan vaatimusten maarittelyn osalta kayttaa apu-
na laadittaessa ohjeistusta Rajavartiolaitoksen tietojarjestelmahankkeita varten. Uutta
tutkimuksessa on, ettd vaatimusten maérittelya ja hallintaa arvioivaa tutkimusta ei aikai-

semmin ole tehty Rajavartiolaitoksen osalta.

Menetelma- ja teorialdht6isesti aihetta on kasitelty mm. VTT:n tutkimuksessa ’Re-
quirements Engineering, Inventory of technologies” (Parviainen ym., 2003). Tutkimus
on laaja katsaus tekniikoihin, menetelmiin ja tyokaluihin, joita vaatimuskehitysprosessi
pitaa sisallaan. Nakokulma kattaa vaatimusten kerda@misen, arvioinnin, vahvistamisen,
dokumentoinnin, jaljitettavyyden ja hallinnan. Vaatimusten hallinta on kuvattu lapi pro-
jektin jatkuvana prosessina. Késittelen vaatimuskehityksen teorioita, menetelmia ja tek-

niikoita myds omassa tydssani, mutta nakékulma on organisaatiol&htdinen.

Toisessa VT T:n tutkimuksessa “Riskitietoisen ohjelmiston vaatimusméérittelyprosessin
kehittdminen” (Poyhonen ja Hukki, 2004) on kisitelty vaatimusméérittelyn prosessien

kehittamistd. Tutkimuksessa tarkastellaan luotettavuus- ja turvallisuusvaatimuksia sisal-
tavien ohjelmistojen vaatimusmaarittelyn kehittdmiseen liittyvia nakdkohtia seka tekni-

sestd etté asiantuntijoiden vuorovaikutuksen ndkokulmasta. Keskeiset tutkimusongelmat
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liittyvét riskitietoisen vaatimusmaarittelyprosessin kehittdmiseen ja prosessiin
osallistuvien asiantuntijoiden valiseen vuorovaikutukseen. Vaatimusmaéarittelyn tason
todetaan vaikuttavan merkittavasti projektin lopputulokseen. Riskien kartoitus on tarke-
aa ja siltd osin vaatimusmaarittelyssa on usein puutteita. Myos projektin sisdinen tie-
donkulku ja asiantuntijoiden valinen vuorovaikutus vaikuttavat merkittavasti vaatimus-
madrittelyyn. Aion huomioida ndma havainnot myds omassa tyossani, kun analysoin

vaatimusmaarittelyn kustannustehokkuuteen vaikuttavia tekijoitéa.

Seija Komi-Sirvio on kisitellyt véitoskirjassaan “Development and Evaluation of Soft-
ware Process Improvement Methods” ohjelmistokehityksen prosessien kehittdmista.
Komi-Sirvion mukaan vaatimusmaarittelyn osalta on muodostunut uudeksi haasteeksi
vaatimusten lyhyt elinkaari, joka on seurausta ohjelmistojen lisd&ntyneesta raataloinnis-
té entista eriytyneemmille ja alati muuttuville markkinoille. Keskeinen tutkimuskysy-
mys on, miten tdma voidaan saavuttaa uhraamatta ohjelmiston laatua. Komi-Sirvién
padasiallinen tutkimusaihe on ohjelmistokehitysprosessien parantaminen, josta vaati-
musmaéarittely muodostaa yhden tarkean osa-alueen. Ohjelmistovaatimusten hallinnan
ja jéljitettdvyyden merkitys korostuu erityisesti silloin, kun sovelluksen asiakaskohtai-
nen raatalointi lisdantyy. Lopputuloksen arvioinnin kannalta on tarkead, etta sovelluksen
toiminnot ovat jéljitettavissa niiden toteutuksen taustalla olleisiin asiakaskohtaisiin vaa-
timuksiin. Vaatimusmaérittelyn ja vaatimusten hallinnan kehittdminen ovat tarked osa
ohjelmistokehitysprosessin parantamista (SPI, Software Process Improvement). Hyo-
dynnan néita tuloksia myds omassa tydssani, kun arvioin vaatimusmaarittelyn asiakas-

l&htoisyyttd parantavia kaytantoja.

Toronton yliopiston tutkijat Chung, Nixon ja Yu késittelevét julkaisussaan “Using Qua-
lity Requirements to Systematically Develop Quality Software” vaatimusmaarittelyn
laadullisia vaatimuksia ja niiden arviointia. Toiminnalliset vaatimukset ovat perinteises-
ti ohjanneet ohjelmistokehitysta, vaikka laadulliset tekijat, kuten esimerkiksi tarkkuus,
turvallisuus, kayttajaystavallisyys ja suorituskyky ovat ratkaisevan tarkeita sovelluspro-
jektin onnistumisen kannalta. Laadullisten vaatimusten saavuttamiseksi ei aina 10ydy
johdonmukaisia menetelmié. Tutkijat ovat luoneet laatuvaatimusten kasittelya varten
NFR-kehyksen (NFR, Non-Functional Requirements), johon ei-toiminnalliset laatuvaa-
timukset voidaan sijoittaa ohjelmistoprojektin tavoitteiksi. Saman ajatuksen pohjalta on
my0s syntynyt tyokalusovellus nimeltddn NFR-Assistant, jonka tavoitteena on helpottaa
laadullisten vaatimusten luokittelua, hallintaa ja seurantaa. Laadullisten vaatimusten

toteuttamisen kannalta on tarkead maaritelld, mitd toiminnallisia tavoitteita laatutavoit-



4(51)

teet pitavat sisallaén ja mihin toiminnallisuuksiin taytyy kiinnittd4 huomiota, jotta
laadulliset vaatimukset voidaan tayttad. Oman tyoni painopiste ei ole vaatimuksissa
itsessadn, vaan késittelen vaatimusprosessia kokonaisuudessaan. Pyrin kuitenkin huo-

mioimaan toiminnallisten vaatimusten kytkokset laadullisiin vaatimuksiin.

2.2 Tutkimustehtava

Tavoitteena on analysoida vaatimusten kerddmiseen ja madrittelyyn kehitettyja mene-
telmia ja niiden soveltuvuutta Rajavartiolaitoksen tietojarjestelmékehitykseen seké sel-
vittda, miten menetelmid voitaisiin hyddyntaa osana kustannustehokasta vaatimusmaa-
rittelyd. Kasittelen vaatimusprosessia kokonaisuutena, johon sisaltyvat ongelman méaa-
rittely, vaatimusten kerd&minen ja analysointi sekd vaatimusten méérittely ja hallinta.
Tutkielman tuloksia hyddynnetéan paivitettdessa Rajavartiolaitoksen tietojarjestelma-

hankkeiden projektiohjeistoa.

2.3 Kasitteet, ndkokulma ja rajaus

Taman tutkielman keskeiset kasitteet ovat vaatimuskehitys, vaatimusten kerd&minen ja
analysointi, vaatimusmaarittely, vaatimusten hallinta ja tietojarjestelmahanke. Nimitén
tatd kokonaisuutta vaatimusprosessiksi. Vaatimuskehitys pitaa sisallaan vaatimusten
kerddmisen, analysoinnin ja vaatimusmaarittelyn (McConnell, 1998). Vaatimuskehitys-
vaiheen tavoitteena on maéritella kayttajien tarpeista ja jarjestelmén ominaisuuksista
saadun tiedon perusteella tarkat ohjelmistovaatimukset, joiden mukaan jarjestelméan

tulisi toimia. Kuvaan seuraavaksi lyhyesti, mitd namé késitteet pitavat sisallaan.

Vaatimusten keradminen voidaan toteuttaa esimerkiksi kayttajia haastattelemalla ja
tarkkailemalla heidan nykyisia tyoprosessejaan, tarkastelemalla kilpailevia tuotteita ja
mahdollisesti myds rakentamalla vuorovaikutteisia prototyyppeja. Vaatimusten keréé-
miseen on myds muita tekniikkoja, joita kasittelen tarkemmin luvussa 4. Nimitan ndita
tekniikkoja vaatimusmenetelmiksi. Vaatimusten kerddmisen haasteena on saada kaytta-
jat ymmartdmaéan, mita he oikein tahtovat. Vaatimusten analysointivaiheessa etsitdan
yhtenevaisyyksié ja eroavaisuuksia kerattyjen vaatimusten vélilta ja yhdistetaan vaati-

mukset niin, etta kaikki olennaiset piirteet jadvat jéljelle.

Vaatimusmaérittelyssa madaritellaan tietojarjestelmén tarkoitus tunnistamalla eri sidos-
ryhmien tarpeet, jotka dokumentoidaan ymmarrettadvéan ja yksiselitteiseen muotoon.
Vaatimusten dokumentoinnin kannalta on huomioitava, etté vaatimukset jakautuvat
toiminnallisiin, teknisiin ja laadullisiin vaatimuksiin. Tietojarjestelman toiminnalliset

vaatimukset koostuvat toimintaprosesseista ja kayttotilanteista ja toiminnallisen méarit-
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telyn tuloksena voidaan luoda suunnitelma, jossa ohjelmisto kuvataan kéyttoliit-

tymaéa ja tietorakenteita myoten. Teknisill& vaatimuksilla tarkoitetaan ohjelmiston arkki-
tehtuuria, johon sisaltyy mm. kayttojarjestelmaympaéristo, tietokantajarjestelma ja valit-
tu ohjelmointikieli. Laadullisiin vaatimuksiin taas luetaan mm. jarjestelman kéytetta-

vyys, luotettavuus, tehokkuus, siirrettavyys ja yllapidettavyys.

Vaatimusten hallinnan tavoitteena on mahdollistaa jarjestelmén suunnitelmallinen kehit-
tdminen sen toimintaympaéristossa tapahtuvien muutosten tai sidosryhmien tarpeiden

muuttumisen vuoksi.

Tietojarjestelmahanketta kasitellaan tassé projekteista koostuvana kokonaisuutena, joka
pitaa sisallaan jarjestelmakehityksen esitutkimus- ja vaatimusmadrittelyvaiheet, proses-

si- ja tietomallikuvaukset, suunnittelun, toteutuksen, testauksen ja kayttoonoton.

Tutkimukseni painopiste on vaatimuskehityksessé ja vaatimusten hallinnan menetelmis-
s& itse vaatimusten ja niiden luokittelun jaddessé véhemmélle huomiolle. Késittelen
vaatimuksia niiden taustalla olevien tarpeiden pohjalta, jolloin vaatimusten toiminnalli-
nen nakdkulma korostuu. Pidan tarpeellisena korostaa toiminnallisia vaatimuksia, silla
ne heijastavat vahvasti tietojarjestelmén loppukayttédjien ja muiden sidosryhmien tarpei-
ta ja niiden madrittely perustuu jarjestelman toimintaprosessien ja kéyttotilanteiden ku-
vaukseen. Toiminnalliset vaatimukset luovat pohjan tietojarjestelman toteutukselle ja
niiden selvittdminen on ratkaisevan tarked tydvaihe méaariteltaessa jarjestelmavaatimuk-
sia (Leffingwell ja Widrig, 2006). Onnistumisen edellytyksena on, ettd vaatimusten

maadrittelijat tuntevat riittdvan hyvin organisaation toimintaprosessit.

3 Tarpeista vaatimuksiin

3.1 Asiakkaan ongelmien ymmartaminen

Menestyneimmat vaatimusselvitykset lahtevat liikkeelle asiakkaan ongelmien ja tarpei-
den ymmartamisesta (Leffingwell ja Widrig, 2006, 19). Leffingwellin ja Widrigin mu-
kaan onnistuneen vaatimusselvityksen tarkein edellytys on, ettd jarjestelmaa rakentaval-
la projektiryhmélld on kyky ymmarta4 tulevia loppukayttéjia ja heidén tarpeitaan. Pro-
jektiryhman on ymmarrettédva ihmisid, jotka tarvitsevat uutta jarjestelmaa ja ovat sen
lopulliset kéyttajat. Taman lisaksi projektiryhméan on tunnettava asiakkaan liiketoimin-
nan tarpeet ja kyseisen sovellusalueen tarpeet. Tama tietdmys on véalttdmatontd, jotta

ohjelmiston vaatimukset voidaan selvittaa oikein.



6(51)

Asiakkaan tavoitteiden ymmartaminen edellyttaa projektiryhmaén jasenilta

lusalueen teknist ja liiketoiminnallista osaamista, kykyd kommunikoida erilaisia
mistaustoja omaavien sidosryhmien kanssa, ryhmatyoskentelytaitoja ja ennen kaikkea
karsivéllisyytta ja aitoa halua tydskennelld asiakkaan ongelmien ratkaisemiseksi (Wie-
gers, 2003, 68-70). Myos Gottesdiener painottaa kommunikointitaitojen merkitysta asi-
akkaan ongelmien kartoituksessa (Gottesdiener, 2005, 44). Gottesdienerin mukaan jar-
jestelmén loppukéyttdjien tarpeet muodostavat sillan asiakkaan liiketoiminnallisten tar-
peiden ja jarjestelman kehitystyon perustana olevien teknisten vaatimusten valille. Pro-
jektiryhmén ja loppukéyttéjien valisen kommunikoinnin toimivuus on erityisen tarkeaa,
jotta asiakkaan ongelmat ja tarpeet ymmarrettéisiin oikein jo projektin alkuvaiheessa.
On kuitenkin mahdollista, etté projektiryhma ei heti 16ydé yhteista kielta asiakkaan lop-
pukayttdjien kanssa. Loppukayttajat saattavat puhua asioista eri nimilla ja eri ndkokul-
mista kuin projektiryhman sovelluskehittdjat. Yhtend mahdollisena syyna tdhéan on se,
ettd loppukayttéjien tekninen tausta ja ymmarrys poikkeavat projektiryhmén vastaavista.
(Leffingwell ja Widrig, 2006, 19.) Leffingwell ja Widrig muistuttavat, etta tilanne ei
valttamatta ole helpompi silloinkaan, jos loppukéyttajat ovat projektiryhman tavoin
taustaltaan teknisia henkil6itd, vaan asiakkaan ja projektiryhman ndkemykset ratkaista-
vasta ongelmasta voivat silti poiketa merkittavasti toisistaan. Vaatimusselvityksen haas-
teena onkin asiakkaan ja projektiryhman erilaisista lahtékohdista ja nakokulmista huo-
limatta 10ytaa loppukayttéjien todelliset tarpeet ja kuvata ne selkeén yksiselitteisesti
siten, ettd niistd vallitsee yhteisymmarrys asiakkaan ja projektiryhmén valilla. Vasta
tdman jalkeen tarpeista voidaan jalostaa jarjestelmavaatimuksia.

Vaatimusten selvitysvaiheen tavoitteena on saavuttaa ymmarrys ongelmasta ja niisté
tarpeista, jotka taytyy tayttaa, jotta ongelma voidaan ratkaista (Leffingwell ja Widrig,
2006, 19-20). Projektiryhmén on kyettava vuoropuheluun asiakkaan loppukéyttajien
kanssa. Loppukayttdjilla voi olla liiketoimintaan tai tekniikkaan liittyvia ongelmia, joi-
hin he tarvitsevat projektiryhmén apua. Jotta projektiryhma voisi ymmartaa loppukayt-
tajien tarpeet oikein ja suunnitella eri sidosryhmét huomioivan kokonaisratkaisun, sen
on tunnettava myds asiakkaan liiketoiminnan ja kyseisen sovellusalueen tarpeet (Poy-
honen ja Hukki, 2004, 11).

3.1.1 Ongelman analysointi
Ongelman analysoinnissa on kyse todellisten ongelmien ja ké&yttajien tarpeiden ymmér-
tdmisesta ja sellaisten ratkaisujen ehdottamisesta, jotka vastaavat noita tarpeita. Ongel-

man analysoinnin tavoitteena on saavuttaa parempi ymmarrys ratkaistavana olevasta
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ongelmasta ennen kuin vaatimusmaéarittely ja kehitystyo aloitetaan. (Leffingwell

ja Widrig, 2006, 44.) Taman lisaksi tavoitteena on, ettd jarjestelmén sidosryhmat ja pro-
jektiryhma voivat paasta ongelmasta yhteisymmarrykseen. Itse ongelman analysoinnin
ja kuvaamisen liséksi on tarpeen myos selventdd, millainen on tavoitteena oleva ratkai-
su. (Gottesdiener, 2005, 27 ja 31.) Jotta ongelman syyt voidaan tunnistaa ja taustat sel-
vittdd, on haastateltava sidosryhmid ja esitettdva oikeat kysymykset oikeille henkildille.
Jarjestelman toimijoiden tunnistaminen on ongelman analysoinnin tarkein askel (Lef-
fingwell ja Widrig, 2006, 50).

Ongelmien analysointi auttaa ymmartamaan, millaisia ratkaisuja rakennettavan jarjes-
telman tai sovelluksen on pidettavé siséllaén, jotta se tayttada asiakkaan loppukayttajien
tarpeet. Tassé tutkimuksessa ongelmien analysointia kasitelladn prosessina, jonka ta-
voitteena on ongelmien ymmartdminen ja ratkaisumahdollisuuksien kartoitus ennen
vaatimusmaarittelya. Leffingwell ja Widrig (2006) muistuttavat, ettd aina ongelman
olemassaolo ei ole selvad. Talloin syy jarjestelmén tai sovelluksen rakentamiseen voi
olla esimerkiksi se, ettd pyritdadn hyodyntaméan markkinoilla olevia mahdollisuuksia.
Tasta ovat esimerkkind tietokonepelit. Vaikka sovelluksen tavoitteena ei olisikaan min-
kaan nimetyn ongelman ratkaisu, voi se kuitenkin valillisesti toimia ratkaisuna johonkin
ympéristossé olevaan ja taustalla vaikuttavaan ongelmaan ja tarjota todellista arvoa
kayttajalle. Esimerkiksi tietokonepelin tapauksessa ongelmana voi olla loppukéyttéjan
lilka vapaa-aika tai se, ettd kayttajalla ei ole riittavasti hauskoja asioita, joita han voisi
tehda tietokoneellaan (Leffingwell ja Widrig, 2006, 43).

Leffingwell ja Widrig muistuttavat, ettd vaatimuksia selvitettdessa ongelmat ja mahdol-
lisuudet ovat vain saman kolikon eri puolia ja ndkdkulmasta riippuen jonkun ongelma
on toisen mahdollisuus. Useimpien jérjestelmien tarkoituksena on kuitenkin ratkaista
jokin tietty ongelma, mista johtuen projektiryhman péaasiallinen tehtdva on toimia on-
gelmanratkaisijana (Leffingwell ja Widrig, 2006, 43). Jotta ratkaisuja voidaan ehdottaa,
on saavutettava riittdvd ymmarrys todellisista ongelmista ja kdyttdjien tarpeista. Tehok-
kaan ongelmanratkaisun edellytyksena on, ettd projektiryhma paasee asiakkaan kanssa
yhteisymmarrykseen ongelman maarittelysta ja ymmartaa sen perimmadiset syyt, tunnis-
taa sidosryhmét ja kéayttajat, maarittelee jarjestelman rajat ja tunnistaa ratkaisun muuttu-
jat. Myos eri ratkaisuvaihtoehdot on kartoitettava. Mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja voi
olla useita ja projektiryhman on valittava niista sopivin kyseessé olevaan ongelmaan.
Osana tata prosessia on hyodyllistd ymmartaa ehdotetun ratkaisun edut ja kuvata ne

asiakkaan ja kayttdjien termeilld (Leffingwell ja Widrig, 2006, 45). Né&in projektiryhma
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VOi saavuttaa paremman ymmaérryksen siitd, miten sidosryhmét nékevat
man. Kaytannossa kyse on jarjestelman loppukayttéjien ja Rajavartiolaitoksen tarpeiden
ja ongelmien ymmartamisestd ja mahdollisten ratkaisuvaihtoehtojen lapikéynnista vaa-

timusmaarittelyn tueksi.

Leffingwell ja Widrig (2006) viittaavat Gausen ja Weinbergin (1989) esittamaan maari-
telmaan, jonka mukaan ongelma voidaan ndhd& havaitun ja halutun asian valisen ero-
na. Madritelma selkeyttdd ongelman kasitettd. Seka sovelluskehittdja ettd loppukayttéja
voivat ymmartaa ongelman, vaikka he kumpikin katsovat tilannetta omista ndkokulmis-
taan. Havaittu ongelma on kuitenkin dokumentoitava selkeésti ja varmistettava, etta
kaikki sidosryhmat ja projektiryhmé ovat méaaritelméasta yksimielisia. Jotta ongelmat
voidaan dokumentoida selkedsti lapi projektin, niiden kuvaustapa on hyddyllista pitaa
muodollisena ja yhdenmukaisena (Leffingwell ja Widrig, 2006, 45). N&in voidaan tukea
sitd, ettd projektin sidosryhmat l6ytavét yhteisen kielen ongelmien kuvaamiseen ja paa-

sevét niistd yhteisymmarrykseen.

Ongelmien syvéllinen ymmartdminen ja analysointi selventavat vaatimusten kerddmisen
kannalta keskeisid kysymyksid ja tavoitteita. Tamé edellyttaa projektiryhmalta kykya
ymmaértaé seka organisaation, kyseessé olevan sovellusalueen, etta eri sidosryhmien
tarpeita. Taméa on syyta huomioida my6s Rajavartiolaitoksen tietojarjestelméaprojekteis-
sa siten, ettd projektiryhmé koostuu seka teknisté ettd operatiivista osaamista omaavista

henkildista.

3.1.2 Ongelman taustasyiden ymmartaminen

Yksi keino etsid ongelman perussyité on kysya suoraan sidosryhmilta heidan mielipidet-
tdan. Kysymykset on kuitenkin osattava esittaé oikeille henkil6ille ja aina edes organi-
saation johto ei osaa nimeté heité suoralta kadelta. Talloin projektiryhman tehtdvana on
varmistaa, ettd loppukayttéjia kuunnellaan ja heilla mahdollisesti oleva tieto huomioi-
daan ongelman selvityksessa. (Leffingwell ja Widrig, 2006, 48.) Téssa vaiheessa on
tarpeen kuulla seka asiantuntijoita, ettd véhemméan kokemusta omaavia loppukéyttéjia
mahdollisimman kattavan ja objektiivisen k&sityksen hankkimiseksi (Wiegers, 2003,
102).

Ongelman juurien loytdminen edellyttdd ongelman taustalla vaikuttavien tekijoiden jar-
jestelmallisté kartoittamista. N&in on esimerkiksi silloin, kun etsitddn syit yrityksen
valmistamien tuotteiden heikentyneeseen menekkiin tai ohjelmistoprojektin aikataulun

pettdmiseen. Ongelman koostumusta ja taustatekijoitd voidaan esittdd kuvan 3-1 mukai-
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sella kalanruoto-diagrammilla (fishbone diagram), jossa ongelman osatekijat ovat

piikkeina ruodossa.
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Kuva 3-1: Kalanruoto-diagrammi
Lahde: Leffingwell ja Widrig, 2006

Joskus voi olla vélttdmatonta vieda l&pi yksityiskohtainen tutkimus kustakin ongelman
osa-alueesta ja mitata niiden kunkin yksittainen vaikutus. Perussyyn analysointi (root
cause analysis) on ongelman taustalla vaikuttavien tekijoiden kartoittamiseen kehitetty
tekniikka. Toteutus voi vaihdella yksinkertaisesta projektiryhman ja sidosryhmien vali-
sesta aivoriihestd pieneen tiedonkeruuprojektiin tai laajempaan tutkimukseen. (Leffing-
well ja Widrig, 2006, 47.) Tallaisen tutkimuksen paamaarana on mitata ongelman kun-
kin perussyyn osuus. Silti kaikkia ongelman perussyité ei valttamatta ole jarkevaa rat-
kaista. Syyna on se, etté ratkaisun kustannukset saattavat ylittdd ongelman rahallisen
arvon. Jotta tiedettaisiin, mitka perussyista kannattaa korjata, on ensin maariteltava
kunkin perussyyn osuus ja rahallinen arvo. Tutkimuksen tuloksia voidaan esittaa esi-
merkiksi kuvan 3-2 mukaisella Pareto-kaaviolla tai yksinkertaisella histogrammilla,

joka paljastaa visuaalisesti todelliset syyt (Leffingwell ja Widrig, 2006, 48).

Defects' Root Causes - PARETO Chart
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Kuva 3-2: Virheiden perussyiden analysointi
Lahde: http://www.softwareprojects.org/root-cause-analysis.htm (30.4.2009)
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Y14 olevassa Pareto-kaaviossa on kuvattu virheiden aiheuttajat ja niiden suhteel-

linen osuus virheiden kokonaismadrésta. Samaa periaatetta voidaan hyédyntéaa ongel-
man taustalla vaikuttavien tekijoiden analysointiin. Kun tiedetdan ongelmatekijat ja nii-
erityisesti syyté keskittyd, jotta ongelma voidaan ratkaista. Pareto-kaavio perustuu 80-
20-s8antoon, joka syntyi italialaisen taloustieteilija Vilfredo Pareton vuonna 1906 teke-
maésté havainnosta, jonka mukaan Italiassa 20 prosenttia vaestostad omisti 80 prosenttia
kaikesta varallisuudesta (Reh, 2002). Pareton periaatetta voidaan soveltaa tietojarjestel-
mé- tai ohjelmistoprojektin ongelmien analysointiin esimerkiksi olettamalla, etta pieni
madra ohjelmistomoduuleita todennakoisesti aiheuttaa suurimman osan ohjelmistovir-
heisté (Fenton ja Ohlsson, 2000, 798).

3.2 Sidosryhmien tunnistaminen

Minka tahansa monimutkaisen ongelman tehokas ratkaiseminen pitéa tyypillisesti sisal-
I&&n eri sidosryhmien tarpeiden tyydyttamisen (Leffingwell ja Widrig, 2006, 50). Jotta
projektiryhma voi kehittdd ongelmaan tehokkaan ratkaisun, sen on tiedettava keita si-
dosryhmat ovat ja mitka ovat heidan tarpeensa. Sidosryhmia kartoitettaessa on tarpeen
tunnistaa ja listata seké jarjestelman kanssa tekemisissé olevat toimijat ettd heidan roo-
linsa ja vastuunsa jarjestelmén kannalta. (Gottesdiener, 2005, 144.) Projektiryhmén on
ymmarrettava kayttdjien ja muiden sidosryhmien vaihtelevia nakékulmia ja erilaisia
tarpeita. Leffingwell ja Widrig (2006) maarittelevat sidosryhman siten, ettd kyseessé
ovat "ketki tahansa henkil6t, joiden ty6hon uusi jérjestelma tai sovellus tulee vaikutta-
maan”. Tdma méadritelma kattaa seka jarjestelmén tulevat kayttajat, ettd epasuorasti so-
velluksen vaikutuspiirissé olevat henkilot. Epasuorasti sovelluksen vaikutuspiirissa ole-
vat henkil6t eivat itse kaytéd sovellusta, mutta jarjestelman avulla saavutettava tulos vai-
kuttaa myds heidan tyohonsa. Kumpikin mainituista sidosryhmista voi pyrkié vaikutta-

maan jarjestelman vaatimuksiin ja projektin lopputulokseen.

Kéyttdjat voidaan sidosryhmana jaotella omiin alaluokkiinsa. Tassé yhteydessa on kui-
tenkin syytd huomioida, ettd kayttajaryhmia ei valttamatta kannata muodostaa suoraan
organisaation hierarkian pohjalta vaan pikemminkin sidosryhmien ja jarjestelman vali-
sen vuorovaikutuksen perusteella (Wiegers, 2003, 98-99). Wiegersin mukaan kullakin
kayttajaluokalla on omat erityistarpeensa ja vaatimuksensa, jotka riippuvat pikemmin-
Kin suoritettavista tehtavista kuin esimerkiksi siitd, missé organisaation yksikoissa hen-
kilot tyoskentelevat tai mika on heidan maantieteellinen sijaintinsa. Ndain ollen tiettyyn

kayttajaluokkaan kuuluvia henkil6itd yhdistédé esimerkiksi se, mita tehtévia he suoritta-
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vat, mitd toimintoja he tarvitsevat ja mitd kayttooikeuksia heilla tulee olla tehta-

viensa suorittamiseksi.

Sidosryhmid kartoitettaessa haastatellaan paatoksentekijoité, loppukayttéjia ja muita
sovelluksen vaikutuspiirissa olevia henkil6ita. Aluksi on tarkeaa selvittda, ketké ovat
jarjestelman kayttajat, kuka on asiakas ja jarjestelman ostaja ja keihin kaikkiin jérjes-
telmén tuottamat tulokset vaikuttavat. Liséksi on tiedettava, kuka arvioi ja hyvéaksyy
jarjestelman kun se on toimitettu ja kuka yllapitaa uutta jarjestelmaa (Leffingwell ja
Widrig, 2006, 51).

3.3 Jarjestelman rajaaminen

Kun ongelmasta on péasty yhteisymmarrykseen ja kayttdjat seké sidosryhmét on tunnis-
tettu, voidaan siirtyd hahmottelemaan tulevan jérjestelmaratkaisun rajoja. Jarjestelman
rajaamisessa on kyse itse jarjestelman ja sen ympadriston valisen rajan maarittelysta.
Tama on tarkeda myos vaatimusten kokonaisuuden ymmartamiseksi. Leffingwell ja
Widrig (2006) nakevat jarjestelmén toimijana syottotietojen ja lopputuloksen valissa.
Tietovirta syoton ja lopputuloksen muodossa (1/0, input/output) kulkee jérjestelméan ja

ulkomaailman valilla.

Ratkaisun rajoja etsittdessa on itse jarjestelman liséksi kiinnitettdva huomiota myos jar-
jestelmén kanssa vuorovaikutuksessa oleviin tahoihin, jotka voidaan méaéritella toimi-
joiksi. Toimija voi olla joko yksittdinen kéayttaja, ryhma henkildité tai toinen jarjestelma
(Leffingwell ja Widrig, 2006, 52; Gottesdiener, 2005, 145). Toimija on siis joku tai jo-
kin jarjestelmén ulkopuolella, joka keskustelee jéarjestelmén kanssa. Kuva 3-3 esittad
jarjestelman ja sen toimijoiden valistd vuorovaikutusta, jossa jarjestelma on rajattu ko-

konaisuus ja toimijat sen ulkopuolisia tahoja.

Jérjestelman rajat

T - - | Jérjestelmaratkaisu
10 .

' +— Muut jarjestelmt
Loppukéyttajit I farl

Kuva 3-3: Jarjestelman rajat ja toimijat
Léhde: Leffingwell ja Widrig, 2006

Toimijoita ovat seka kayttajat ettd muut jarjestelmét. Leffingwell ja Widrig muistutta-

vat, ettd vaikka toimijoiden tunnistaminen vaikuttaa melko ilmeiseltd, se on kuitenkin
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ongelman analysoinnin avainaskel. Toimijoiden I6ytdmiseksi on selvitettava,

kuka jakelee, kdyttaa tai poistaa tietoa jarjestelmasta, kuka operoi jarjestelmad, kuka
yllapitaa jarjestelmad ja missa jarjestelmaa kaytetaan. Naiden liséksi on selvitettava,
mista jarjestelma saa tietonsa ja mitkd muut ulkoiset jarjestelmét ovat tekemisissé jarjes-
telman kanssa (Leffingwell ja Widrig, 2006, 54). Kun tdm& kokonaisuus tunnetaan, voi-
daan laatia jarjestelmasta laaja yleiskuvaus, joka kattaa jarjestelman rajat, kéayttajat ja

liittyméat muihin sovelluksiin.

3.4 Ratkaisuun vaikuttavat rajoitukset

Mahdollisten ratkaisujen rajoitukset on syyta arvioida jo projektin alkuvaiheessa. Jos jo
valitun ratkaisun rajoitukset huomataan vasta myohemmaéssa vaiheessa projektia, tdmé
voi vakavasti heikentda mahdollisuuksia toimittaa jarjestelma asiakkaalle siten, kuin
alun perin on suunniteltu. Seurauksena saattaa olla, etta valittua teknologista lahesty-
mistapaa joudutaan muuttamaan kesken projektin, mik& voi olla hyvin riskialtista ja
kallista. T&man vuoksi rajoitukset on huomioitava osana jarjestelman suunnitteluproses-

sia.

Potentiaalisia jarjestelméarajoitusten lahteitd ovat esimerkiksi taloudelliset tekijat, yh-
teiskunnan ja organisaation toimintaan vaikuttavat lait, sédnnét ja politiikka, teknologi-
set rajoitukset, ennestaan kaytdssa olevat jarjestelmat, turvallisuusvaatimukset, laatu-
standardit, projektin aikataulu ja resurssit (Leffingwell ja Widrig, 2006, 56). Gottes-
diener (2005) huomauttaa, etta rajoitukset vaikuttavat seka jarjestelman suunnitteluun
ettd tekniseen toteutukseen. Esimerkiksi, jos uuden jarjestelmén on oltava yhteensopiva
jo olemassa olevan sovellusympériston kanssa tai jos vaatimuksena on kéyttaa jotain
tiettyd ohjelmointikieltd, on tdma huomioitava jo suunnitteluvaiheessa teknisté toteutus-
ta ja teknologiavalintoja koskevana rajoitteena. (Gottesdiener, 2005, 8.)

Vaikka osa jarjestelmarajoituksista saattaa olla ilmeisid, kaikki niista eivat valttdmatta
ole projektiryhman tiedossa, jolloin niita taytyy aktiivisesti etsid. Apuna rajoitusten et-
simisessa on, jos tiedetaan millaisia asioita tulisi etsid. Kun rajoitukset on tunnistettu,
jotkin niistd muuntuvat uuden jarjestelman vaatimuksiksi, kun toiset taas vaikuttavat
resursseihin, toteutussuunnitelmiin ja projektisuunnitelmiin. Ongelman ratkaisijan vas-
tuulla on ymmartaa rajoitusten potentiaaliset lahteet kunkin erillisen sovellusympariston

osalta ja paatellda, mika on rajoitusten vaikutus eri ratkaisuvaihtoehtoihin.
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3.5 Jérjestelman ominaisuudet

Kun projektiryhma on saavuttanut ymmarryksen ratkaistavasta ongelmasta ja sen pe-
rimmaisista syistd, tunnistanut sidosryhmat seké ratkaisun rajat ja rajoitukset, se voi
siirtya yksityiskohtaisempaan jarjestelman ominaisuuksien maarittelyyn. Tassa vaihees-
sa jarjestelman ominaisuuksia on usein kuvattu vasta pelkistetysti k&yttdjan tarpeiden
pohjalta esimerkiksi seuraavasti: ”Ohjelma sallii tilausten www-pohjaisen syottdmisen”.
(Leffingwell ja Widrig, 2006, 21.) Wiegers (2003) huomauttaa, ettd ominaisuudet, joita
kayttajat esittavat tarpeinaan, eivat valttamatt vastaa niitd toiminnallisuuksia, joita he
tarvitsevat tyonsa suorittamiseen (Wiegers, 2003, 95). Projektiryhmén tehtdvané onkin
selvittad, mitd ominaisuuksia jarjestelmalla on oltava, jotta kuvattu toiminto olisi mah-
dollista toteuttaa. Leffingwell ja Widrig (2006) muistuttavat, ettd toimintojen pelkistetyt
kuvaukset ovat hyodyllisia, silla niiden avulla projektiryhmé voi kommunikoida kaytta-
jien kanssa heidan kielelldan (Leffingwell ja Widrig, 2006, 21). Talléin kuvattu ominai-
suus voidaan nahda palveluna, jonka jarjestelma tarjoaa ja joka tayttada yhden tai use-

amman sidosryhmaén tarpeista.

4 Vaatimukset ja vaatimuskehitys

Kun tiedetaan, millaisia ominaisuuksia jarjestelman on pidettava sisallaan, voidaan siir-
tya maaritteleméaén vaatimuksia. Ominaisuudet vastaavat yhta tai useampaa sidosryhmi-
en tarpeista, joten tarpeet siirtyvat ominaisuuksien kautta vaatimuksiin. Leffingwell ja
Widrig (2006) kuvaavat tarpeita, ominaisuuksia ja vaatimuksia kuvan 4-1 kaltaisella
pyramidilla, jossa tarpeet muodostavat pyramidin ylimman ongelmien tason. Ominai-
suudet ja vaatimukset taas ovat alemmalla ratkaisujen tasolla. Kun pyramidin huipulta
siirrytdén alaspain, ongelman maaritelma tarkentuu ja samalla l&hestytaan ratkaisua.
Vaatimukset edustavat tarkinta ongelmanratkaisun tasoa.

Ominaisuudet

Ratkaisujen alue

Kuva 4-1: Ongelmien ja ratkaisujen kokonaisuus: tarpeet, ominaisuudet ja vaatimukset
Léhde: Leffingwell ja Widrig, 2006
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Edistyminen voidaan kuvata siirtymisena ongelmatasolta, jossa ndemme vain
kayttajien tarpeet, jarjestelméan madrittelyyn, joka muodostaa ratkaisutason, jota ilmen-
tavat jarjestelman ominaisuudet ja ohjelmistovaatimukset. Ongelman ratkaisu tarpeiden
kartoituksesta ominaisuuksien ja vaatimusten méaérittelyyn etenee portaittaisella tavalla
siten, ettd ensin on ymmarrettdva ongelma ja kayttajan tarpeet, minké jalkeen voidaan
edetd ratkaisutasolle. (Leffingwell ja Widrig, 2006, 22.)

4.1 Vaatimusten kasite

IEEE-standardin mukainen vaatimuksen kuvaus méarittelee vaatimuksen ohjelmiston
toiminnallisuutena, jota kéyttédja tarvitsee ratkaistakseen ongelman tai saavuttaakseen
jonkin padmaaran. Standardin mukaan vaatimus voidaan liséksi ndhda toiminnallisuute-
na, joka ohjelmistolla tai sen komponentilla taytyy olla, jotta voidaan tayttaa sopimus,
maadritys tai jokin muun muodollisesti esitetty dokumentti (IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology, 1990, 35). Edell4d kuvaamani Leffingwellin ja Wid-
rigin (2006) nakemys tarpeiden, ominaisuuksien ja vaatimusten hierarkkisesta olemuk-
sesta tukee tata ajatusta. Vaatimusten taustalla on ominaisuuksia, jotka jarjestelmélla
taytyy olla, jotta asiakkaan tarpeet voidaan tayttaa. Myods Wiegers nékee vaatimukset
jarjestelman ominaisuuksina, jotka ovat jarjestelman kayttéjille ja muille sidosryhmille
tarjoaman lisdarvon edellytys (Wiegers, 2003, 8).

4.2 Vaatimuskehitys

Vaatimuskehitysvaiheessa méaéritellaan kayttéjien tarpeista ja jarjestelman ominaisuuk-
sista saadun tiedon perusteella tarkat ohjelmistovaatimukset, joiden mukaan jarjestel-
man tulisi toimia. Tiivistetysti vaatimuskehitysvaihe sisaltdd kolme yhteenkuuluvaa
aktiviteettia, jotka ovat vaatimusehdotusten kerd&minen, vaatimusten analysointi ja vaa-
timusten maarittely (McConnel, 1998, 116).

Vaatimusehdotusten keradminen pitaa usein sisalladn potentiaalisten kéyttdjien haastat-
telun koskien heidén toivomaansa jarjestelmaa, kilpailevien tuotteiden tarkastelun ja
mahdollisesti myds vuorovaikutteisten prototyyppien rakentamisen (McConnel, 1996,
116). Vaatimusten kerddmisen haasteena on saada kéyttajat ymmartaméaan, mité he oi-
kein tahtovat. Kayttédjien tarpeiden yloskirjaaminen ei ole vaikeaa. Projektiryhmén haas-
teena on Kkuitenkin saada keratyksi todelliset vaatimukset. McConnel muistuttaa, ett4
asiakkaat ja sovelluskehittajat ymmartavat vaatimukset usein eri tavalla, mistd aiheutuu
vaarinymmarryksia puolin ja toisin. Asiakkaat eivét aina kuvaile vaatimuksia tdsmalli-

sesti, vaan tulkitsevat niitd suurpiirteisesti. Kehittdjat taas tulkitsevat vaatimukset sana-
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tarkasti asiakkaan kertoman perusteella. (McConnel, 1996, 239.) Asiakkaan ot-
taminen mukaan vaatimusten kerd&miseen on ainoa tapa ehkaista suuret eroavaisuudet
loppukayttajien odotusten ja jarjestelman toteutuksen vélilla (Wiegers, 2005, 95). Wie-
gersin mukaan ongelma ilmenee ristiriidassa olevina kasityksina jarjestelmastd, jonka
loppukayttajat odottavat saavansa ja jota kehittajat rakentavat. Asiakkaan méaaritelma
vaatimuksista saattaa sovelluskehittajan mielestd kuulostaa korkean tason tuotekuvauk-
selta ja sovelluskehittajan maéaritelma vaatimuksista saattaa asiakkaan mielesta kuulos-

taa yksityiskohtaiselta kayttoliittymakuvaukselta (Wiegers, 2005, 7).

Ensimmainen askel vuorovaikutteisessa vaatimusten kerddmisessa on nimeté joukko
asiakkaan avain- ja loppukayttdjid, jotka auttavat ohjelmiston vaatimusten maarittelemi-
sessd (McConnel, 1996, 118). McConnellin mukaan asiakassuuntautuneet vaatimusten-
keruukaytannot auttavat selvittdmaan suuremman osan todellisista vaatimuksista ja pa-

rantavat seka asiakkaan ettd projektiryhman ymmarrysta vaatimuksista.

McConnell (1996) muistuttaa, ettd asiakkaan ottaminen mukaan vaatimuskehitykseen
nopeuttaa projektia. Projektiryhmé voi keskittyé asiakkaan todellisiin vaatimuksiin eika
aikaa kulu epé&oleellisten vaatimusten selvittelyyn. Kayttajat on kuitenkin valittava oi-
kein. McConnellin mukaan joukossa on hyvé olla seké tehokéayttéjia etta tavallisia kayt-
tajid. Kayttajien on oltava riittavan hyvin perilld asiakkaan liiketoiminnan tarpeista, jotta
projektiryhmad voi luottaa heididn sanaansa. ”Jos kayttéjét pitdvét jotakin ominaisuutta
tarkednd, projektiryhmaén on voitava luottaa siihen, ettd kyseessa on asiakkaalle oikeasti
tarked ominaisuus. Samoin jos jonkin ominaisuuden voi kayttajien mielesta jattaa pois,
on projektiryhmén voitava luottaa heidén asiantuntemukseensa”. (McConnel, 1996,
118.) Kuvassa 4-2 nékyy ero vaatimusten kerddmisessa ilman asiakassuuntautuneita
kaytant6ja ja niiden kanssa. Asiakaslahtoiset kaytannot kasvattavat todellisten vaatimus-
ten osuutta keréatyista vaatimuksista.
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Keratyt Todelliset

vaatimukset vaatimukset

liman asiakasldhtdisia
vaatimustenkeraamiskaytantdja

Keratyt Todelliset
vaatimukset vaatimukset

Asiakasldhtdisten vaatimusten-
keraamiskadytantdjen kanssa

Kuva 4-2: Ero tavallisten ja asiakaslahtdisten vaatimustenkeraamiskaytantdjen valilla.
L&hde: McConnel, 1996

Jos projektiryhma keréé vaatimukset kokonaan ilman asiakkaan loppukéyttédjien apua tai
siten, ettd heidén osallistumisensa on vahaista, keratyt vaatimukset edustavat vain osaa
todellisista vaatimuksista. Loppukéyttdjien mukaan ottaminen parantaa tulosta merkit-
tavasti. McConnell perustaa ndkemyksensa tutkimukseen ”Client Participation in Re-
quirements Specification” —tekijasta (Vosburgh et al. 1984). Tutkimuksen mukaan asi-
akkaiden aktiivinen osallistuminen voi parantaa kehittdmisnopeutta huimasti, mutta ei

yksin&an riit4 tuottavuuden parantamiseen. Kuva 4-3 esitta4 tutkimuksen tuloksia.

Asiakkaiden osallistuminen
vaatimusmédrittelyyn
Tuottavuus

suhteessa
keskiarvoon Véhainen Keskitaso Korkea

+200 (isszsatrazssscres ]

Selitteet
Yidraja
75% raja
Keskitaso
25% raja
Alaraja

+100

0 (keskiarve) ___ - BN

-100

Kuva 4-3: “Client Participation in Requirements Specification”-tekijasta saadut tulokset (Vosburgh et al.

1984).
Léhde: McConnel, 1996

McConnell painottaa VVosburghin tutkimukseen viitaten, ettd vaikka asiakkaiden osallis-
tuminen vaatimusten kerd@miseen on térkeéé, heidan ei pida antaa kirjoittaa vaatimus-
méarittelya itse. Tutkimuksen tulosten mukaan tuottavuus voi parantua korkean asiak-
kaiden osallistumisasteen myotd, mutta jos asiakkaat Kirjoittavat maéarittelyn itse, tuot-
tavuus laskee. VVosburghin havaintojen mukaan yli puolet asiakkaiden Kirjoittamista

maéarityksista piti kirjoittaa uudelleen (McConnell, 1996, 239).
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Myds Wiegers (2005) korostaa, ettd asiakaslahtdinen vaatimusten kerddminen on

yksi projektin menestystekijoisté. Asiakkaan jatkuva osallistuminen on tarkeaa, jotta
vaatimuksiin liittyva yhteisymmarrys sailyy ja riskit pysyvét hallussa. Wiegersin mu-
kaan on kuitenkin mahdollista, etta jarjestelmé& joudutaan maarittelemaén uudelleen, jos
se rakennetaan asiakkaan loppukéayttdjilta projektin alussa kerattyjen vaatimusten poh-
jalta. Ndin voi kayda varsinkin silloin, jos asiakkaan osallistuminen vaatimusprosessiin
rajoittuu vain projektin alkuun eika sen jélkeen ole jatkuvaa. Wiegers perustelee nake-
mystaan sillg, ettd loppukayttédjat eivat vield projektin alussa valttamatta tieda, mita he
todella tarvitsevat. Ominaisuudet joita kayttajat esittavat tarpeinaan, eivat valttdmatta
vastaa toiminnallisuuksia, joita he tarvitsevat tehtaviensé suorittamiseen (Wiegers,
2005, 95).

Tassa kappaleessa esittdmieni siteerausten perusteella oletan, ettd asiakaslédhtéinen vaa-
timusten kerddminen on perusteltua myos Rajavartiolaitoksen tietojarjestelmaprojek-
teissa. Rajavartiolaitoksen tapauksessa asiakkaan loppukayttajat ovat tietojarjestelman
operatiivisia kayttéjia ja projektiryhma koostuu sekd operatiivista toimintaa etta tieto-

tekniikkaa tuntevasta henkilostosté ja ulkoisten sovellustoimittajien edustajista.

4.3 Vaatimusten kerddminen

Késittelen seuraavaksi asiakaslahtdiseen vaatimusten kerd&dmiseen soveltuvia menetel-

mid, jotka perustuvat kayttajien haastatteluun ja heidan toimintansa tarkkailuun, proto-

tyypin tai kayttoskenaarioiden avulla tapahtuvaan mallinnukseen, jarjestelman kayttéji-
en ja sovelluskehittdjien yhteistyota hyodyntaviin ryhmatekniikoihin sekd vaatimusten

uudelleenkayttoon.

4.3.1 Kayttajien haastattelu

Perinteista kayttajien haastattelua voidaan soveltaa vaatimusten kerddmiseen. Kaytén-
ndssa haastattelut ovat projektiryhmén ja sidosryhmien valisia keskusteluja, joiden tar-
koituksena on saavuttaa ymmarrys sidosryhmien vaatimuksista. Haastattelu voi olla
jasennetty, jolloin se toteutetaan esiméaéritellyin kysymyksin, tai avoin, jolloin haastatte-
lu on vapaamuotoista keskustelua siitd, mité sidosryhmat haluavat jarjestelméalta. Jasen-
netyn haastattelun tavoitteena on saada sidosryhmiltd vastaukset esimaariteltyihin ky-
symyksiin, mutta avoimessa haastattelussa myos tavoiteltu lopputulos on avoin. (Parvi-
ainen ym. 2003, 50.) Wiegersin (2003) mukaan avoimella haastattelulla voidaan kartoit-
taa organisaation nykyisié toimintaprosesseja, jotta voidaan nédhdd, kuinka uusi jarjes-

telmaé voisi parantaa niita (Wiegers, 2003, 115). Avoin ja jasennetty haastattelu tdyden-
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tavat toisiaan. Avoimella haastattelulla voidaan hankkia alustava yleiskuva ja
ymmarrys sidosryhmien ongelmista ja tarpeista kun taas jdsennetyssa haastattelussa
kysymykset voidaan laatia koskemaan jotain tiettyd ongelma-aluetta tai ne voidaan esit-

t&éa tarjottavan ratkaisun ndkokulmasta (Leffingwell ja Widrig, 2006, 102).

Jasennetylla haastattelulla projektiryhma voi kerata tietoa organisaation toimintatavoista
jarjestelman suunnittelun tueksi. Yksi téllainen menetelmé on Contextual Inquiry (CI),
joka soveltuu kayttdjien haastatteluun kentalla. J&sennetty haastattelu toteutetaan yleen-
sé siten, ettd haastattelija keskustelee kunkin kayttajan kanssa erikseen ja tavoitteena on
kerdtd mahdollisimman paljon tietoa myéhempéé analysointia varten. (Parviainen ym.
2003, 48.) Menetelmé&n etuna on, ettd kayttdjid voidaan haastatella samalla, kun he tyds-
kentelevét normaalissa toimintaymparistossédan. Pyrkimyksena on, ettd haastattelija esit-
taa kayttajille kysymyksié heidan tydstaan mutta ei ota kantaa itse tyohon. Tietoa ei
analysoida viela haastattelun aikana, vaan tavoitteena on ainoastaan keréta raakadataa.
Keskeista ClI-menetelman soveltamisessa ovat kdyttotilanteiden ymmartaminen, kaytta-
jan osallistuminen suunnitteluprosessiin ja selkedn pddméaéran asettaminen suunnittelu-
prosessille (Parviainen ym. 2003, 48). On hyva myds varmistaa etukéateen, ettd haastat-
telu kohdistuu henkil6ihin, jotka tarvitsevat tutkittavia tydmenetelmia ja ettd kyseiset
henkilot eivat suhtaudu haastatteluun negatiivisesti. Perinteisessa kayttdjien haastatte-
lussa voi olla vaikeuksia 16ytaa haastateltavia, jos ndmé katsovat haastattelun vievan
lilkaa tydaikaansa. Cl-menetelmassa haastattelu kuitenkin koostuu padosin kayttajien
tarkkailusta, kun he tekevét tyotaan ja ovat vuorovaikutuksessa kollegoidensa kanssa.
Taten Cl-menetelmédn mukainen haastattelu ei vélttdmétta vie yhtd paljon kayttajien
tyOaikaa kuin perinteinen haastattelu. Parviainen ym. (2003) viittaavat Beyerin ja Holz-
blattin (1998) ndkemykseen, jonka mukaan Cl-prosessi on luonteeltaan enemmaén tiedon

I6ytdmista ja oppimista kuin arviointia ja testausta (Beyer ja Holtzblatt, 1998, 20).

Seka jasennetty ettd avoin kéyttdjien haastattelu soveltuvat RVL:n tietojarjestelméapro-
jektien vaatimusten kerddmiseen. Molempien haastattelumenetelmien etuna on, etta ne
ovat helposti omaksuttavissa ja sovellettavissa kaikenkokoisiin projekteihin. Avoin
haastattelu ei vaadi merkittavasti taustaty6td, mutta jasennetty haastattelu edellyttaa

ennalta kuhunkin tilanteeseen sopivien kysymysten laatimista.

4.3.2 Kayttajien tarkkailu
Kayttajia tarkkailemalla voidaan selvittdd, kuinka he toimivat vuorovaikutuksessa jar-

jestelman kanssa (Parviainen ym. 2003, 50). Kyseessa voi olla todellinen tai simuloitu
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kayttotilanne. Tavoitteena on analysoida kayttajien reaktioita ja paatelld, kuinka

hyvin todellisen tai simuloidun jarjestelman suunnittelu on onnistunut ja missé on on-
gelmia. Tarkkailijat voivat pyytaa kayttdjia kuvailemaan tehtaviaan, niiden tavoitteita ja
taustalla vaikuttavia prosesseja (Gottesdiener, 2005, 84). Samalla voidaan kerété vaati-
muksia uutta jarjestelmaé varten. Tulosten oikeellisuuden kannalta on kuitenkin tarkeaa,

ettd ulkopuoliset tarkkailijat eivat puutu liikaa testihenkilGiden toimintaan.

Tarkkailemalla voidaan saavuttaa parempi ymmarrys kéyttajan ja jarjestelman vélisesta
vuorovaikutuksesta, kuin kayttéajélle esitettavilla Kirjallisilla kysymyksillg, jotka eivat
valttamatta kata kaikkea toimintaa (Wiegers, 2003, 97). Kéyttdjien tarkkailu soveltuu
esimerkiksi tehtavien analysointiin, kun ollaan suunnittelemassa kehitteill& olevan jar-
jestelman toimintalogiikkaa, tai olemassa olevan jarjestelman vahvuuksien ja heikkouk-
sien arviointiin, kun tavoitteena on kerété kehitteilla olevan jarjestelman vaatimukset.
Liséksi kayttajien tarkkailua on mahdollista hyddyntaa jarjestelmaprototyypin kehitta-
misessa. Kayttdjien toimintaa seuraamalla voidaan analysoida, kuinka prototyypin
suunnittelu ja toteutus ovat onnistuneet. (Parviainen ym. 2003, 51.) Keréatyn tiedon pe-
rusteella voidaan kehittda prototyypisté seuraava versio. Taman jalkeen prototyyppi
annetaan kayttajien testattavaksi ja jarjestetaan uusi tarkkailukierros, jotta voidaan néh-
da, paransivatko edelliseen prototyyppiin tehdyt muutokset jarjestelman toimintaa.
Tarkkailukierroksia ja prototyypin kehittdmisté voidaan toistaa niin kauan, ettd on saatu
kehitettya mahdollisimman hyvin asiakkaan tarpeita vastaava lopputulos, josta voidaan

johtaa myds vaatimukset (Wiegers, 2003, 235).

Joskus voi olla tarpeen selvittada tarkemmin, miten kéyttaja kokee vuorovaikutuksen
jarjestelman kanssa. Protokolla-analyysi (Protocol Analysis) on tekniikka, jota voidaan
kayttdd muodostamaan ymmarrys kayttajan ajatusmalleista, kun han suorittaa valmiiksi
jasenneltya tehtdvaa (Parviainen ym. 2003, 55). Parviainen ym. (2003) viittaavat Erics-
sonin ja Simonin (1993) esittamaan kuvaukseen Protocol Analysis-istunnosta. Istunnos-
sa kéyttaja suorittaa annettua tehtévaa ja selittaa ajatteluprosessejaan suullisesti tarkkai-
lijalle, joka ottaa tiedot yl6s. Istunnon jélkeen kayttdjalta saatu tieto analysoidaan ja
hanen todellisia ajatteluprosessejaan verrataan jarjestelman prosesseihin. Nain voidaan

tunnistaa jarjestelman vahvuudet ja heikkoudet. (Parviainen, 2003, 51.)

Myos kayttdjien tarkkailu soveltuu RVL:n tietojarjestelmdprojektien vaatimusten ke-
rdédmiseen. Menetelmé&é voidaan soveltaa esimerkiksi siten, ettd kayttdjien toimintaa

tarkkaillaan jo valmiissa jarjestelmassd, jotta voidaan kerété tietoa nykyisen tai uuden
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jarjestelman kehitystyoté varten. Myos kuvitteellinen kayttotilanne on

lista toteuttaa samalla tavalla. Jos tarkkailutilanteen jarjestdminen edellyttaa jarjestel-
maprototyypin rakentamista, talléin menetelmén kustannukset saattavat nousta merkit-
tavasti, miké rajoittaa menetelmén hyddyntamista varsinkin pienissa projekteissa. Kayt-
tajien tarkkailu edellyttédd projektiryhmalté taustatyona tarkkailtavan kayttotilanteen

suunnittelua ja jarjestamista.

4.3.3 Prototypointi

Prototypoinnin (Prototyping) tavoitteena on luoda nopeasti alustava ja edullinen jarjes-
telman prototyyppi, joka on saatavana jo aikaisessa vaiheessa kehitysprosessia (Parviai-
nen ym. 2003, 50). Prototypoinnin avulla voidaan kartoittaa kayttajien tarpeita ja hel-
pottaa vaatimusten I0ytdmisté ja tunnistamista, sill& toisinaan kéyttdjilla on vaikeuksia
hahmottaa tarpeitaan ilman konkreettista mallia jarjestelmasta (Wiegers, 2003, 233).
Aluksi kayttajia haastatellaan ja selvitetdan alustavat vaatimukset, joiden pohjalta ra-
kennetaan yksinkertainen ja vuorovaikutteinen kayttoliittyméaprototyyppi (McConnell,
1996, 117). My0s Beyer ja Holtzblatt (1998) korostavat, ettd ensimmaisten prototyyppi-
en on syyta olla mahdollisimman yksinkertaisia hahmotelmia, jotta ep&oleelliset yksi-
tyiskohdat eivat hairitse jarjestelman perusrakenteen ymmartamista ja kokonaisuuden
hahmottamista (Beyer ja Holtzblatt, 1998, 372). Prototyyppié kehitetdén jatkuvasti kayt-
t4jiltd saadun palautteen perusteella, jolloin kayttajat saadaan mukaan jarjestelmén kehi-
tystyohon jo varhaisessa vaiheessa projektia. Prototyyppid laajennetaan, kunnes sen
avulla voidaan havainnollistaa kattavasti kaikki ohjelmiston toiminnalliset osa-alueet.
Kun prototyypistd tehdaan koko jarjestelmén kattava, suunnittelijat hahmottavat ohjel-
miston paremmin, mika taas mahdollistaa paremman arkkitehtuurin ja moduulisuunnit-
telun. Kéyttdjilta saatu palaute auttaa lopulta luomaan loppukayttéjille erittéin tyydytta-
van ohjelmiston juuri ja juuri ”vaatimukset tayttavan” sijasta (McConnell, 1996, 117).
Prototyyppiin perustuva vaatimusten keradminen auttaa sovelluksen tulevia kéyttajia ja
muita sidosryhmid saavuttamaan yhteisen ymmarryksen jarjestelman vaatimuksista
(Wiegers, 2003, 233). Sen liséksi ettd prototyypit helpottavat yhteisen padmaaran hah-
mottamista rakennettavasta jarjestelmésta, ne toimivat kayttajien ja projektiryhmén
suunnittelijoiden vélisend kommunikointikielend, jota kumpikin osapuoli ymmartaa
(Beyer ja Holtzblatt, 1998, 372). Beyer ja Holtzblatt mainitsevat tasté esimerkkind tilan-
teen, jossa kayttdja endottaa muutosta prototyypin toimintaan tietdmaétté sitd, miten laa-
jasti muutos vaikuttaa hahmoteltuun jarjestelmakokonaisuuteen ja mitd muutoksen to-

teuttaminen vaatii. Talléin suunnittelijat voivat prototyypin avulla selvittaa, kuinka eh-
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dotettu muutos sijoittuu suhteessa jarjestelman kokonaisrakenteeseen ja edellyt-

td44dkd muutos suunnittelun painopisteen uudelleenarviointia (Beyer ja Holtzblatt, 1998,
372). Seka kayttajat ettd suunnittelijat katsovat kehitysty6td omista ndkdkulmistaan,
mutta prototyyppi tarjoaa kaikille projektin osapuolille yhteisen ndkyman rakennetta-

vaan jarjestelmaan.

Prototypoinnin avulla voidaan minimoida riskeja, jotka liittyvat myohaisessa projektin
vaiheessa muuttuviin vaatimuksiin. Kesken projektin muuttuvat vaatimukset ovat oh-
jelmistokehitysprojektin kohtaamista riskeistd kolmen vakavimman joukossa (Leffing-
well ja Widrig, 2006, 7). Myo6hdiset muutokset johtuvat usein siitd, ettd kayttajat eivat
viel& projektin alussa tieda, mité ohjelmalta haluavat, ennen kuin he nékevét sen ja
muuttavat mieltd&n kesken projektin (McConnell, 1998, 117). Prototypointi parantaa
kayttajien tietoisuutta vaatimuksista, sill& prototyypin jalostus etenee heidan palautteen-

sa pohjalta.

Lopullinen prototyyppi toimii ohjelmiston pohjaméarittelyna, joka alistetaan muutos-
tenhallintaan. Kehitettava ohjelmisto noudattaa prototyyppid ja vain muutostenhallinta-
prosessin lapéisseet muutokset huomioidaan toteutuksessa. (McConnell, 1998, 117.)
McConnellin mukaan prototyypista on paljon arvokasta etua sen jalkeen, kun se on hy-
vaksytty pohjamaarittelyksi, silla vakaampien vaatimusten lisdksi kattava kayttoliitty-
maprototyyppi mahdollistaa loppukéyttdjadokumentaation ja testaussuunnitelmien ke-

hittdmisen samanaikaisesti arkkitehtuurin, moduulisuunnittelun ja toteutuksen rinnalla.

Prototypointiin on olemassa erilaisia tekniikkoja ja l&hestymistapoja, mutta yleensa ne
kuuluvat jompaankumpaan kahdesta paaryhmasta: kertakayttoinen prototypointi ja evo-
lutiivinen prototypointi (McConnell, 1996, Wiegers, 2003). Kertakéyttdisessa prototy-
poinnissa luodaan poisheitettava prototyyppi helpottamaan jarjestelmavaatimusten
hankkimista ja analysointia, jotka ovat usein asiakkaan ndkokulmasta vaikeita ymmar-
taé. Projektin alussa tapahtuvan vaatimusten selvityksen ja suunnitteluvaihtoehtojen
kartoituksen lisdksi prototypoinnin tavoitteena voi olla myos taysin valmiin jarjestelman
luominen, jolloin kyseessd on evolutiivinen prototypointi. (Wiegers, 2003, 238.) Evolu-
tilvisessa prototypoinnissa tehddén rajoitetun toiminnallisuuden siséltava jarjestelma-
prototyyppi kayttdjien saataville kehitysprosessin aikaisessa vaiheessa. Tata prototyyp-
pi& muokataan ja laajennetaan mydhemmin, jotta voidaan tuottaa lopullinen jarjestelma.
(Wiegers, 2003, 238.)
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Wiegers erittelee prototyypit horisontaalisiin ja vertikaalisiin prototyyppeihin

(Wiegers, 2003, 235-236). Horisontaalinen prototyyppi pitéé siséllaan toiminnallisesti
vahaisen tai rajoitetun version jarjestelman kayttoliittymésta. Horisontaalisen prototyy-
pin tavoitteena on kuvata pinnallisesti, miltd valmis jarjestelma tulee nayttamaan ja mité
toimintoja siihen aiotaan toteuttaa. VVertikaalinen prototyyppi taas siséltaa kayttoliitty-
man lisaksi valmiita toimintoja ja toimii ainakin joiltain osin samoin, kuin valmiin jar-
jestelmén on suunniteltu toimivan. Vertikaalisten prototyyppien avulla voidaan simuloi-
da valmiin jarjestelman toimintoja jo varhaisessa vaiheessa projektia. (Wiegers, 2003,
236). Kehitystiimi voi vertikaalisten prototyyppien avulla hankkia kokemusta jérjestel-
man suunnittelusta ja kehityksesta jo projektin alkuvaiheessa (Gottesdiener, 2005, 78).
Talléin on myds mahdollista 16ytaa vaatimuksiin, suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia
ongelmia, jotka muutoin havaittaisiin vasta myohemmassa vaiheessa projektia. Nain
prototypoinnin avulla voidaan minimoida kyseisiin tydvaiheisiin myéhemmin kohdistu-

via riskeja.

My®0s prototypointi soveltuu tietyin varauksin RVL:n tietojérjestelméprojektien vaati-
musten kerddmiseen. Prototyyppiin perustuvan vaatimusten kerddmisen etuna on, etta
suunnittelijat hahmottavat ohjelmiston paremmin ja kédyttajat saadaan mukaan jarjestel-
man kehitysty6hon jo projektin alkuvaiheessa. Tdméan ansiosta projektiryhmad, sovelluk-
sen tulevat kayttajat ja muut sidosryhmat voivat saavuttaa yhteisen ymmarryksen jarjes-
telman vaatimuksista, mika vahentaa tarvetta muuttaa vaatimuksia myéhemmaéssa vai-
heessa projektia. Sen sijaan jarjestelméprototyypin rakentamisesta aiheutuvat kustan-
nukset ja siihen kuluva aika sekd prosessin edellyttdma tekninen osaaminen ovat tekijoi-
t4, joiden vuoksi menetelméaé ei ole mielekastd hyodyntéé kaikissa projekteissa, kun
tavoitteena on viedd vaatimusten kerddminen lapi osana kustannustehokasta vaatimus-
prosessia. Tama patee erityisesti pieniin ja resursseiltaan rajallisiin projekteihin seké
projekteihin, joilla on aikataulupaineita. Tallaisissa projekteissa tulisi kayttaa tekniselta
toteutukseltaan ja vaativuudeltaan prototypointia kevyempid menetelmié. Testausval-
miin prototyypin rakentaminen edellyttd4d huomattavasti tydaikaa, teknistd osaamista ja

taloudellisia resursseja.

4.3.4 Kayttoskenaariot

Skenaariot ovat esimerkkeja kayttdjan ja jarjestelman vélisista vuorovaikutustilanteista
ja koostuvat jaksottaisten toimintojen kuvauksista. Skenaariot ovat hyodyllisié, koska
loppukéyttajat ja muut jarjestelman sidosryhméat ymmartavat helpommin tosielamén
esimerkkeja kuin abstrakteja toimintojen kuvauksia (Parviainen ym., 2003, 51). Tamén
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vuoksi skenaariot ovat sovellettavissa jarjestelmévaatimusten hankkimiseen ja
selventamiseen. Kun loppukayttdja simuloi jarjestelmén kaytt6a, hanen kommenttinsa,
ongelmansa ja ehdotuksensa otetaan ylds ja hanen toimintaansa seurataan kunkin ske-
naarion osalta. Skenaario pitaa sisallaan kuvauksen tilasta, jossa ollaan skenaarioon siir-
ryttéessa ja tilasta kun skenaario on toteutunut. Tdman lisaksi skenaariot siséltavéat
yleensd kuvaukset normaalista tapahtumaketjusta, poikkeuksista normaaliin tapahtuma-
ketjuun ja samanaikaisesti meneilldén olevista asioista. (Kotonya ja Sommerville, 1998,
65.) Wiegers (2003) tasmentaa kayttdtapausten ja kéyttoskenaarioiden valista suhdetta.
Kéyttotapaus kuvaa abstraktilla tasolla tietyn tehtdvan asiayhteydessaan, mitd muuta
jarjestelmassa tapahtuu samaan aikaan ja mita pitdisi saada aikaan. Kayttoskenaario taas
vastaa kysymykseen, miten tavoitteeseen voidaan paasta ja kuvaa tarvittavat askeleet
tehtdvan suorittamiseksi. (Wiegers, 2003, 134).

Skenaarioiden avulla voidaan tunnistaa tehtavét, joihin kéyttdja tarvitsee jarjestelmaa.
Tehtavien perusteella voidaan médritella jarjestelman kayttdtapaukset, joista voidaan
johtaa toiminnalliset vaatimukset (Wiegers, 2003, 134-135). Skenaariopohjainen vaati-
muskehitys (Scenario-based Requirements Engineering) on menetelma, jossa yhdistyy
kayttotapaus-lahestymistapa oliolahtdiseen sovelluskehitykseen. Skenaariot luodaan
esittdmadn mahdollisen toiminnan polkuja, joita analysoimalla voidaan kehittad jarjes-
telmavaatimuksia. (Parviainen ym. 2003, 56.)

Skenaariot ovat kayttokelpoisia vaatimusten kerddmiseen myos RVL.:n tietojarjestelma-
projekteissa. Kaytdnndssa menetelmaa voitaisiin soveltaa siten, ettd loppukayttajan ja
jarjestelman vuorovaikutusta seurataan kuvitteellisessa kéayttdtilanteessa, jonka projekti-
ryhma on luonut organisaation todellisten prosessien pohjalta. Koehenkildn toimintaa,
kommentteja, ongelmia ja ehdotuksia analysoimalla voidaan tunnistaa sellaisiakin vaa-
timuksia, jotka eivat kévisi ilmi suorassa haastattelussa. Skenaarioihin perustuvan vaa-
timusten kerddmisen etuna on, ettd loppukéyttdjan tarpeet voidaan kartoittaa kokonais-
valtaisesti ottaen huomioon sekéd hdanen mielipiteensé ettd reaktiot ja vuorovaikutus ku-
vitteellisen jarjestelmén kanssa kussakin skenaariossa. Menetelmén hyddyntdminen
edellyttad projektiryhmalta taustatyona testattavien skenaarioiden méarittelya ja luontia

sekd organisaation prosessien tuntemusta.

4.3.5 Ryhmatekniikat
Ryhmatekniikoilla pyritdan edistdmaan vaatimusten I6ytdmista ja vaatimusten taustalla

vaikuttavien tekijoiden ymmarrystad. Ryhmatekniikat perustuvat ajatukseen, jonka mu-
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kaan ryhmad ihmisia voi saavuttaa paremman ymmarryksen vaatimuksistaan,

kuin jos he tyoskentelisivat yksiloind (Parviainen ym. 2003). Ryhmatekniikoilla voidaan
luoda uusia kaytannollisia ideoita, tukea luovaa ajattelua ja edesauttaa projektiryhmén
seka kayttajien vélista yhteisymmarrystd vaatimuksista. Liséksi tavoitteena on tukea
jarjestelman sidosryhmien kommunikointia ja saada heidat kaikki mukaan jérjestelmé-
kehitykseen. Pyrkimyksena on, ettd sidosryhmét voivat tunnistaa nykyisen tilanteen ja
halutun tavoitetilan seké laatia etenemissuunnitelman tavoitteen saavuttamiseksi (Parvi-
ainen ym. 2003; Hollander ja Mirlocca, 1995). Ryhmatekniikoita ovat muun muassa

aivoriihi (Brainstorming) ja JAD (Joint Application Development).

Brainstorming on ryhmatekniikka, jota voidaan soveltaa ongelman maarittelyyn ja
mahdollisten ratkaisujen kartoittamiseen (Parviainen ym., 2003, 48). Brainstorming-
istunnossa on kolmenlaisia rooleja: johtaja, ryhman jasen ja Kirjuri. Johtaja valvoo, etta
istunto etenee sdantdjen mukaan ja tarvittaessa muistuttaa osallistujia yhteisesté péa-
maarésta. Istunnon alussa osallistujille esitetdan selva kysymys, johon haetaan vastaus-
ta. Taman jalkeen ryhman jasenet voivat vapaasti esittdd ehdotuksia ongelman ratkai-
suksi. Kirjuri kirjaa ideat ylos siten, ettd kaikki ryhméssa voivat nahdé ne. Tavoitteena
on kerata ryhmalta tulevia kéyttdjia lyhyessa ajassa suuri maara ideoita, jotka analysoi-
daan vasta istunnon jalkeen. (Leffingwell ja Widrig, 2003, 120-121.) Brainstorming-
prosessi pitaa sisallaan ideoiden tuottamisen ja vahentdmisen. Ideoiden tuottamisen
padasiallinen tavoite on saada aikaan niin paljon ideoita kuin mahdollista. Vahentdmi-
sessd taas on kyse ideoiden analysoimisesta, karsimisesta, ryhmittelystd, priorisoinnista
ja uudelleenméarittelysta. (Leffingwell ja Widrig, 2006, 122.) Brainstorming- tekniik-
kaa voidaan hyddyntda tunnistamattomien vaatimusten l16ytdmiseen ja vaatimusten
hankkimiseen hankkeen eri sidosryhmilta (Parviainen ym., 2003, 48). Brainstorming-
tekniikkaa on sovellettu ohjelmistokehitysprosessien parantamiseen tahtaavan SPI
(Software Process Improvement) -menetelman kehittamiseen ja lisdksi Brainstorming

on myos yksi SPI-menetelmé&én sisallytetyista tekniikoista (Komi-Sirvid, 2004, 24).

Brainstorming-istunnot soveltuvat vaatimusehdotusten kerdamiseen myds RVL:n tieto-
jarjestelmaprojekteissa ja istunnoista on jo kdytannon kokemusta. Menetelman ansiosta
on mahdollista saada laaja joukko sidosryhmia mukaan ongelman maarittelyyn ja mah-
dollisten ratkaisujen ja vaatimusehdotusten ideoimiseen, mikd edesauttaa yhteisten on-
gelmien, ratkaisuiden ja padmaaran loytdmista. Menetelmén hyodyntdminen edellyttaa
projektiryhmalta taustatyoné istuntoa ohjaavien kysymysten laatimista, kykya ohjata

istuntoa ja analysoida kerattyjé ratkaisu- ja vaatimusehdotuksia.
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JAD on vaatimusten kerdd@miseen ja hallintaan soveltuva ryhmétekniikka, joka

on alun perin kehitetty tietokone-pohjaisten jarjestelmien suunnitteluun. IBM Kkehitti
tekniikan 1970-luvun lopulla ja se on yhéa nykyaankin kayttokelpoinen menetelma vaa-
timusten kerddmiseen kéyttdjilta ja muilta sidosryhmilta (Parviainen ym., 2003, 24).
JAD-istunnon tavoitteena on saada aikaan prosessi, jossa jarjestelman tulevat kéayttajat
ja sovelluskehittdjat mallintavat rakennettavaa jarjestelmaa ja sen vaatimuksia yhdessa.
Vaatimusten tunnistamisen ohella tavoitteena on hakea ratkaisua havaittuihin ongelmiin
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia, jolloin virheiden korjaaminen on edul-
lisinta. Vaatimusten kartoituksessa voidaan kdyttad apuna prototypointia ja kayttotapa-
usten madrittelyd. (Parviainen ym., 2003, 24.)

JAD-menetelman ansiosta projektiin k&ytettdvaa aikaa voidaan lyhentadd merkittavasti,
eliminoida viivastyksia ja vaarinkasityksia seka parantaa jarjestelman laatua (Hollander
ja Mirlocca, 1995, 26-27). Vaatimusten laatu paranee, kun jarjestelman kayttajat ja so-
velluskehittgjat kartoittavat niitd yhdessa. Ndin voidaan valttaa tilanne, jossa vaatimuk-
set ovat joko liian yksityiskohtaiset tai vastaavasti epdmaaraiset, miké saattaa aiheuttaa
ongelmia projektin my6hemmissa toteutus- ja hyvaksymisvaiheissa. (Hollander ja Mir-
locca, 1995, 27). Hollanderin ja Mirloccan mukaan JAD-menetelmalld voidaan parantaa
jarjestelmakehityksen laatua ja lyhent&a kehitykseen kuluvaa aikaa, mika parantaa rat-
kaisevasti organisaation kykyéa reagoida nopeasti muuttuvan ympériston haasteisiin.

Myos JAD soveltuu vaatimusten kerddmiseen RVL:n tietojarjestelméprojekteissa. Me-
netelmd mahdollistaa sidosryhmien osallistumisen sovelluskehittdjien ohella rakennet-
tavan jarjestelman ja sen vaatimusten mallintamiseen. Tama ohjaa projektin toteutusta
loppukayttajien todellisten tarpeiden suuntaan ja vahentéé loppukéyttédjien vahaiseen
osallistumiseen liittyvid riskeja. Brainstorming-istuntojen tavoin JAD edesauttaa yhteis-
ten ongelmien, ratkaisuiden ja padmaaréan I0ytdmistd, kun jarjestelmén tulevat kayttajat
ja sovelluskehittajat toimivat yhdessa. Vaatimusten tunnistamisen ohella tavoitteena on
hakea ratkaisua havaittuihin ongelmiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia,
jolloin virheiden korjaaminen on edullisinta. Menetelman hyddyntdminen edellyttda
projektiryhmalta sovellusalueen tuntemusta, taitoa jarjestelmaanalyysiin ja kykya kes-
kustella eri sidosryhmien kanssa heidén kielelldan (Cline, 2000). Lisaksi menetelmé
vaatii projektiryhmaltd taustatyoné perehtymista kayttajavaatimuksiin ja niihin liittyviin

prosesseihin sekd ongelmiin (Spina ja Rolando, 2002).
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4.3.6 Vaatimusten uudelleenkaytt6

Vaatimusten keradminen ei aina ole uuden tiedon tuottamista ja luokittelua. Joissain
tapauksissa vaatimusten keradmiseen kuluvaa aikaa ja resursseja seké prosessiin liitty-
vid riskejd voidaan rajoittaa huomattavasti kayttdmalla vaatimuksia uudelleen (Parviai-
nen ym., 2003, 76). Vaatimusten uudelleenkaytolld voidaan parantaa seka kehitystyon
tuottavuutta ettd jarjestelman laatua (Toval ym., 2002). Uudelleenkayttd tarkoittaa, ettd
samalla sovellusalueella olevan toisen jarjestelman vaatimuksia sovelletaan uuteen ra-
kennettavaan sovellukseen. Tavoitteena on tunnistaa sellaiset vaatimuskuvaukset, joita
voidaan kayttaa uudelleen joko kokonaan tai osittain minimaalisin muutoksin ja samalla
rajoittaa kehitystyohon kuluvia resursseja (Toval ym., 2002). Kotonya ja Sommerville
(1998) muistuttavat, ettd uusia jarjestelmia kehitettdessa on yleisesti hyvé kéyttaa jo
olemassa olevaa tietdmysta uudelleen niin paljon kuin mahdollista. Vaatimusten uudel-
leenkaytto jarjestelmien valilla on mahdollista esimerkiksi tilanteissa, joissa vaatimus
liittyy selkeésti samaan sovellusalueeseen tai tiedon esittdmisen tapa on sama. (Kotonya
ja Sommerville, 1998, 72.) Vaatimusten uudelleenkéytolla voidaan saavuttaa enemmaén
hyotya kehitystyolle kuin vain suunnittelun tai koodin uudelleenkayt6lla, koska samalla
on mahdollista hyddyntad myos jarjestelman vaatimusten ja niista kumpuavien arkkiteh-
tuurin ja toteutuksen valisia jaljitysyhteyksia, minké ansiosta myohempéaa kehityspro-

sessia voidaan nopeuttaa (Toval ym., 2002).

Myos RVL:n tietojarjestelméprojekteissa on tilanteesta riippuen mahdollista hyddyntaa
jo olemassa olevien jarjestelmien vaatimuksia. Vaatimusten uudelleenkaytto voi olla
perusteltua varsinkin saman sovellusalueen jarjestelmien osalta. Uutta jarjestelmaa
suunniteltaessa voidaan itse vaatimusten lisaksi hyddyntaa aikaisemmissa tietojarjes-

telmaprojekteissa saatuja kokemuksia laajemminkin.

4.3.7 Analysointi ja yhteenveto

Vaatimusten keradminen ja analysointi ovat toisistaan laheisesti riippuvaisia prosesseja.
Keratyt vaatimukset ovat vasta alustavia ehdotuksia siitd, kuinka jarjestelmén odotetaan
toimivan, mutta ne eivét vélttamatta ole vield valmiita jarjestelmdvaatimuksia. Ennen
kuin vaatimusehdotuksista voidaan jalostaa jarjestelmévaatimuksia, niiden mahdolliset
ristiriidat, paallekkaisyydet ja epdjohdonmukaisuudet on syyté tutkia. (Parviainen, ym.
2003, 29.) Vaatimuksia voidaan luokitella ja analysoida jo kerd&misvaiheessa, mutta
vaatimukset kokonaisuudessaan huomioiva perusteellinen analysointi on mahdollista
vasta siiné vaiheessa, kun padosa jarjestelman vaatimuksista on keratty. Vaatimusten

analysointivaiheessa etsitdan yhtenevéaisyyksia ja eroavaisuuksia keréttyjen vaatimusten
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valilta ja yhdistetdan vaatimukset niin, ettd kaikki olennaiset piirteet jadvat
le (McConnel, 1998, 116).

Jarjestelméaan kohdistuvien vaatimusten analysoinnilla pyritd&dn saamaan aikaan suunnit-
teluehdot, joiden pohjalta voidaan maaritella lopulliset jarjestelman vaatimukset. Vaa-
timusehdotusten analysointi jalostaa jarjestelman vaatimuksia, edesauttaa toimintapro-
sessien l0ytymista ja tukee jarjestelmén toiminnallista suunnittelua. Kun kerétyt vaati-
musehdotukset on analysoitu, niiden pohjalta voidaan méaaritell& lopulliset jarjestelmé-
vaatimukset. Lopulta vaatimusmaarittely tarjoaa kehittdjélle ja asiakkaalle keinot arvi-

oida laatua, kun jarjestelméa on rakennettu. (Pressman, 1992, 55-57.)

Olen kaésitellyt tassa vaatimusten keradmisté prosessina, jonka tavoitteena on hankkia ja
analysoida tietoa jarjestelmén vaatimusmaéarittelyn tueksi. Tavoitteena ei niinkaan ole
tuottaa valmiita jarjestelmavaatimuksia, vaan keréaté tietoa, jonka perusteella voidaan
hakea vastausta kysymykseen, mita vaatimuksia jarjestelman on taytettdva, jotta se par-
haiten vastaisi sidosryhmien odotuksia. Keratyn tiedon pohjalta voidaan vaatimusmaa-
rittelyvaiheessa muodostaa varsinaiset jarjestelmévaatimukset. Késittelen seuraavaksi

vaatimusten madrittelyé.

4.4 Vaatimusten maarittely

Vaatimusten maarittelyvaiheen voidaan katsoa jatkuvan niin kauan, kunnes projekti-
ryhma on saanut aikaan selkedn ja vakaan kasityksen siitd, mita kéayttajat haluavat oh-
jelmiston tekevan. Madrittelyvaiheen tulokset saatetaan kirjalliseksi dokumentiksi, ta-
pahtumakaavioiksi tai vuorovaikutteiseksi kayttoliittyméaprototyypiksi. (McConnell,
1998, 116.) Vaatimusten madrittely pitaa sisallaén vaatimusten laatimisen, jalostamisen,
jarjestdmisen ja maarittelyprosessin lopputulosten dokumentoinnin. Itse méarittely ja
maadrittelyprosessin ohjaus ovat usein projektiryhman tai ulkopuolisen asiantuntijan vas-
tuulla. Sen sijaan méérittelyn tulosten arvioinnissa ja vaatimusten vahvistamisessa myaos
loppukayttajien osallistuminen on tarkeda. (Gottesdiener, 2005, 12.) Méaérittelyn loppu-
tuloksia arvioitaessa on syytd varmistaa, ettd kuvatut vaatimukset todella edustavat sita,
mité loppukayttéjat ja organisaation muut sidosryhmaét jarjestelmalta haluavat (Kotonya
ja Sommerville, 1998, 37).

4.4.1 Vaatimustyypit
Vaatimuksia voidaan tarkastella seké kayttédjien ettd ohjelmiston ndkékulmasta. Kaytta-
javaatimukset ovat kuvaus kayttdjien tarpeista, mita he tarvitsevat ja miksi. Kayttajavaa-

timuksia voidaan kuvata luonnollisella kielelld pelkistetysti ja abstraktilla tasolla siten,
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etta kayttajat voivat ne ymmartda. Sen sijaan ohjelmistovaatimusten

sa tarvitaan enemman tarkkuutta ja yksityiskohtaisempia maaritelmia. (Leffingwell ja
Widrig, 2006, 232.) Ohjelmistovaatimukset ovat yksityiskohtainen kuvaus seké sovel-
luksen toiminnoista, laatutekijoista ja jarjestelmarajapinnoista etta suunnitteluun ja to-
teutukseen liittyvista rajoituksista (Gottesdiener, 2005, 11). Ohjelmistovaatimukset ker-
tovat kehittdjille, mita jarjestelman taytyy tehda. Tavoitteena on kuvata ohjelmistovaa-
timukset niin tarkalla tasolla, ettd kuvausten perusteella voidaan ohjelmoida ja myo-
hemmin testata jarjestelman toimintoja. Riittdvan yksityiskohtaisten vaatimuskuvausten
avulla voidaan testausvaiheessa varmistaa, etté jarjestelmén toiminnot vastaavat maari-
teltyja vaatimuksia. (Leffingwell ja Widrig, 2006, 234.)

Ohjelmistovaatimukset luokitellaan joko toiminnallisiin tai ei-toiminnallisiin. (mm.
McConnell, 1996, Leffingwell ja Widrig, 2006, Gottesdiener, 2005.) Toiminnalliset
ohjelmistovaatimukset ilmaisevat kuinka jarjestelma kayttaytyy ja kuvaavat jarjestel-
man syotteet, tulosteet ja kayttéjille tarjottavat toiminnot. Nama ovat jarjestelmén toi-
mintaan suuntautuneita vaatimuksia, joita voidaan havainnollistaa esimerkiksi kayttota-
pauksien avulla. Kaikkia vaatimuksia ei kuitenkaan ole mahdollista yksildida ja kuvata
toiminnallisesta ndkdkulmasta, jolloin kyseessé ovat ei-toiminnalliset vaatimukset. Nai-
t& ovat esimerkiksi jarjestelmén kaytettavyys, luotettavuus, suorituskyky ja tuettavuus.
(Leffingwell ja Widrig, 2006, 259.) Toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten
lisaksi Leffingwell ja Widrig mainitsevat suunnittelurajoitukset yhtena vaatimustyyppi-
na. Myos vaatimuksen maaritelma tukee tata tulkintaa. Vaatimus kuvaa toiminnallisuut-
ta, joka ohjelmistolla tai sen komponentilla tdytyy olla, jotta voidaan tayttad sopimus,
maadritys tai jokin muun muodollisesti esitetty dokumentti (Dorfman ja Thayer, 1990,
29). Suunnittelurajoitukset vaikuttavat jarjestelman suunnitteluun ja kehitysprosessiin
mutta eivat valttamatta jarjestelmén ulkoiseen toimintaan. Suunnittelurajoitukset voivat
olla luonteeltaan teknisid, liiketoiminnallisia tai sopimuksellisia velvoitteita, saantoja tai
pakollisia standardeja, jotka rajoittavat mahdollista toteutusta ja jotka siten muuntuvat
sovelluksen kehitystyohon kohdistuviksi vaatimuksiksi. (Leffingwell ja Widrig, 2006,
263.)

4.4.2 Méaarittelyprosessin vaiheet

Gottesdiener (2005) jakaa kuvan 4-4 mukaisesti vaatimusten maarittelyprosessin nel-
jaan vaiheeseen, jotka ovat kayttajavaatimusten dokumentointi, kayttajan tarpeiden vah-
vistaminen, ohjelmiston vaatimusten dokumentointi ja ohjelmistovaatimusten vahvista-
minen (Gottesdiener, 2005, 233).



29(51)

Kayttaja- Kayttdjan Ohjelmisto- Ohjelmisto-
vaatimusten > tarpeiden &> vaatimusten > vaatimusten
dokumentointi todentaminen dokumentointi todentaminen

A 4 1

Vahvistaminen

Kuva 4-4: Vaatimusmaarittelyprosessin vaiheet
Lahde: Gottesdiener, 2005

Gottesdienerin mukaan kayttajavaatimusten dokumentoinnin tavoitteena on kuvata
kayttajien nakokulmasta, mitd he tarvitsevat ja miksi, ja keskittaa eri kayttajaryhmien
tarpeet saman muodollisen méérittelyn alle. K&yttajavaatimukset kuvataan korkealla
tasolla siten, ettd projektiryhma voi paasta kayttajien kanssa yksimielisyyteen siitd, mitéa
ominaisuuksia jarjestelmalla on oltava, jotta se tayttaa kayttéjien tarpeet. (Gottesdiener,
2005, 231.) Néin kayttajavaatimusdokumentti toimii siltana asiakkaan toiminnallisten
vaatimusten ja ohjelmistovaatimusten vélilla. Wiegers (2003) painottaa kéyttotapausten
tarpeellisuutta erityisesti korkealla tasolla kuvattavien kéyttajavaatimusten dokumen-
toinnissa. Kayttétapauksia kuvaamalla voidaan havainnollistaa jarjestelman toimintaa
loppukayttajien nakokulmasta ja taten helpottaa kayttajavaatimusten dokumentointia.
Sen sijaan ohjelmistovaatimusten dokumentointiin kayttotapaukset eivat yksistaan riita.
(Wiegers, 2003, 165.)

Kéyttdjien tarpeiden todentaminen on tarkeéd, jotta voidaan varmistua siitd, ettd kuvatut
kayttajavaatimukset vastaavat kayttédjien tarpeita ja asiakkaan liiketoiminnan tarpeita.
Tassa vaiheessa sidosryhmien on tarkistettava, ettd vaatimukset ovat kokonaisia, joh-
donmukaisia ja korkealaatuisia ja tarvittaessa vaatimusdokumentaatiota voidaan korjata.
(Gottesdiener, 2005, 234.) Loppukayttajien tarpeiden todentamista helpottaa, jos he ovat
mukana méarittelyprosessissa. Leffingwellin ja Widrigin (2006) mukaan asiakkaan
osallistuminen maarittelyprosessiin helpottaa seka kayttajien tarpeiden etta ohjelmisto-

vaatimusten todentamista (Leffingwell ja Widrig, 2006, 223).

Ohjelmiston vaatimusten dokumentoinnin kohderyhmana ovat sovelluksen toteuttajat.
Ohjelmistovaatimusten méarittelydokumentissa (Software requirements specification,
SRS) kuvataan toiminnalliset vaatimukset, laatutekijat, jarjestelmarajapinnat sekd suun-

nitteluun- ja toteutukseen liittyvat rajoitukset. Madrittelydokumentti on tarkka asiakirja
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vaatimuksista ja sen avulla voidaan suunnitella, kehitt& ja testata ohjelmistoso-
vellusta. (Gottesdiener, 2005, 237.) Myo6s Wiegers (2003) korostaa ohjelmistovaatimus-
ten dokumentoinnin merkitysta madarittelyprosessissa. Hanen mukaansa dokumentoin-
nissa tiivistyy maarittelyprosessin lopputulos ja maarittelyprosessin aikana tuotetut do-
kumentit ilmentévét asiakkaiden ja sovelluskehittgjien valista yhteisymmarrysta raken-
nettavasta jarjestelmasta. (Wiegers, 2003, 165.)

Ohjelmistovaatimusten todentamisella pyritd&n varmistamaan, ettd ohjelmiston vaati-
musdokumentaatio kuvaa oikein jarjestelman suunniteltuja toimintoja ja ominaisuuksia
ja etté ohjelmistovaatimukset on johdettu oikein kayttajavaatimuksista, jarjestelmévaa-
timuksista ja muista l&hteistd. Tdssa vaiheessa voidaan mygs tunnistaa ja korjata tar-
peettomia ja vééaria vaatimuksia. Lopuksi on syyta varmistaa, ettd vaatimusmaarittely
tarjoaa riittdvan perustan edetd suunnittelussa, rakentamisessa ja testauksessa ja samalla
vaatimusmaarittely myos vahvistetaan. (Gottesdiener, 2005, 261.) Vaatimusten toden-
tamisella voidaan ehkaista virheellisten tai tarpeettomien vaatimusten siirtymista toteu-
tukseen ja valmiiseen jarjestelmaan. Asiakkaan osallistuminen on térkedd seka kayttéja-
tarpeiden todentamisen etté lopullisten ohjelmistovaatimusten vahvistamisen kannalta ja
parantaa madrittelyprosessin luotettavuutta. Leffinwell ja Widrig (2006) kuitenkin huo-
mauttavat, ettd tasta huolimatta osa vaatimusvirheista voi siirtyd valmiiseen jarjestel-
madan, jolloin virheista johtuvat ongelmat havaitaan vasta yll&pitovaiheessa (Leffingwell
ja Widrig, 2006, 12).

Muodollinen vaatimusten méaarittelyprosessi on projektin onnistumisen kannalta ratkai-
sevan tarked tekija. Méaarittelyn selked dokumentointi ja vahvistaminen seka kayttéja-
ettd ohjelmistovaatimusten osalta on edellytys sille, ettd vaatimukset voidaan ymmartaa
ja kuvata oikein seka jarjestelmén loppukayttdjien ettd sovelluskehittajien ndkokulmas-
ta. Naihin tyOvaiheisiin on syyt4 panostaa riittavasti aikaa ja asiantuntemusta, silld méaa-
rittelyprosessissa saastaminen voi osoittautua kalliiksi virheeksi myohemmaéssa vaihees-
sa projektia. Vaikka vaatimusmaarittelyn kriittinen merkitys ohjelmistoprojektin onnis-
tumiselle tunnustetaan laajasti, silti huomattava osa valmiissa ohjelmistossa esiintyvista
virheista johtuu juuri puutteellisesta vaatimusmaéarittelystd (Leffingwell ja Widrig,
2006, 9).

McConnell (1998) muistuttaa, ettd kustakin huonosti mééritellystéd vaatimuksesta aiheu-
tuneen virheen korjaaminen esimerkiksi vasta sovelluksen yllapitovaiheessa maksaa

moninkertaisesti enemman, kuin jos virhe havaitaan ja korjataan jo maarittelyvaiheessa
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(McConnell, 1998, 116). My6s Leffingwellin ja Widrigin (2006) havainnot tu-

kevat tatd nakemystd, minké lisdksi he huomauttavat, ettd maarittelyvaiheen jalkeen
havaittujen vaatimusvirheiden korjaaminen voi joissain tapauksissa olla niin kallista,
ettd virheen korjaamisen hinta ylittaa virheesta aiheutuvan haitan arvon (Leffingwell ja
Widrig, 2006, 12). My6s McConnell (1998) viittaa tutkimuksiin, joiden mukaan virheen
korjaaminen yllapitovaiheessa voi olla jopa 200 kertaa kalliimpaa kuin jos se havaitaan
ja korjataan jo méarittelyvaiheessa (McConnell, 1998, 116). Vaatimusvirheisiin liittyvi-
en merkittdvien kustannusriskien vuoksi myos RVL:n tietojarjestelméprojektien vaati-
musmadrittelyssa on perusteltua huomioida vaatimusten selkedn dokumentoinnin ja

vahvistamisen tarkeys seké vaatimusmaérittelyn riittdva resursointi kokonaisuudessaan.

4.4.3 Vaatimusten kuvaaminen

Vaatimusten kuvaaminen on keskeinen osa vaatimusmaarittelyprosessia. Vaatimusten
oikeellisuudella ja selkeydella on merkittava vaikutus suunnittelun, kehitystyon ja koko
projektin onnistumiseen, mink& vuoksi vaatimusten kuvaamiseen ja tdsmentdmiseen on
syyta kayttaa riittavasti aikaa, vaivaa ja resursseja. Kuvausten taytyy olla mahdollisim-
man selvia ja yksiselitteisia, jotta kaikki jarjestelman sidosryhmét voivat ymmartaa vaa-
timukset oikein. (Leffingwell ja Widrig, 2006; McConnell, 1998.) Jotta vaatimukset
voitaisiin ymmartaé helposti, ne taytyy mallintaa kdyttden luonnollista kielt4 ja kaavioi-
ta (Kotonya ja Sommerville, 1998, 33). Vaatimusten kuvaamiseen on kehitetty luonnol-
lista kielta tdydentévia visuaalisia menetelmid, jotka ovat tarkoituksenmukaisia varsin-
kin silloin, kun kuvaus on lilan monimutkainen luonnolliselle kielelle tai jos ei ole varaa
sithen, ettd méaarittely ymmérretddn vaarin (Leffingwell ja Widrig, 2006, 279). Leffing-
well ja Widrig muistuttavat, ettd luonnollisen Kielen epatarkkuus ei ole siedettavissa
varsinkaan silloin, kun kuvataan erityisen téarkeita tai monimutkaisia vaatimuksia. Toi-
saalta mikaan yksittdinen kuvaus ei tarjoa taydellistda ymmarrysta vaatimuksista, vaan
sen sijaan tarvitaan yhdistelma kirjallisia ja visuaalisia kuvauksia, jotka yhdessé helpot-
tavat kokonaiskuvan muodostamista suunnitellusta jarjestelmasta (Wiegers, 2003, 193).
Myos Wiegers perustelee visuaalisten kuvausten tarkeytta silla, ettd pelkastaan luonnol-
lisella kielelld kirjoitettuihin vaatimuskuvauksiin liittyy usein vaarinymmarryksen riski.
Wiegersin mukaan visuaalisten kuvausten etuna on, ettd ne kuvaavat vaatimuksia yksi-
selitteisemmin ja tehokkaammin kuin luonnollisella kielell4 tehdyt kuvaukset. Kun ver-
rataan eri henkildiden luonnollisella kielell kirjoittamia kuvauksia vaatimuksesta, pal-
jastuu epdyhtenéisyyksia ja ristiriitaisuuksia. Sen sijaan visuaalisilla menetelmill& voi-

daan yhdenmukaistaa vaatimusten kuvaamista ja edesauttaa niiden ymmarrettavyytta.
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Wiegers kuitenkin muistuttaa, ettd visuaaliset kuvaukset eivat korvaa
sella kielelld laadittuja vaatimusmaarittelyja, vaan tdydentéavat niitd. (Wiegers, 2003,
194.)

Vaatimusten kuvaamiseen ja havainnollistamiseen on kehitetty lukuisia edistyneita tek-
niikkoja, joiden perusteellinen késittely ei mahdu tdhan tutkimuskokonaisuuteen. Sen
vuoksi kasittelen vaatimusten kuvaamista ensisijaisesti luonnollisella kielelld laaditta-
van kirjallisen dokumentoinnin prosessina, jossa visuaalisilla kaavioilla ja pseudokoo-
dilla on kuvausta taydentéava rooli. Luonnollisella kielell& laadittavan kuvauksen liséksi
vaatimuksia voidaan tarvittaessa havainnollistaa visuaalisesti esimerkiksi UML-kieleen
perustuvilla toiminto- ja ké&yttotapauskaavioilla tai pseudokoodilla, jotka esittelen seu-

raavaksi lyhyesti.

Unified Modeling Lanquage (UML) on graafinen kuvauskieli, joka soveltuu ohjelmis-
tovaatimusten ja kayttotapausten visuaaliseen mallintamiseen ja dokumentointiin. UML
sisaltdd valmiit kaaviot jarjestelmén rakenteelliseen ja toiminnalliseen mallinnukseen ja
varsinkin toiminnalliset kaaviot soveltuvat hyvin vaatimusmaarittelyn tarpeisiin. (Parvi-
ainen ym., 2003, 69.) Kuvassa 4-5 on esimerkki UML-kuvaukseen perustuvasta toimin-
tokaavio.

Start

» Get Req Ref from Doc
N [no more|
Remove Req from DB ‘ b | . ) Exit
_ v i

“ |more

Y

Get Req Text from Doc

| O [empty]
| Remove Req from Doc | sl
e | [not empty|

Kuva 4-5: UML-toimintokaavio
Léhde: Leffingwell ja Widrig, 2006

UML-toimintokaavioiden etuna on, ettd ne ovat yleisesti sovellettuina jo laajasti tunnet-
tuja ja tarjoavat vakiintuneen kaytadnnon vaatimuskokonaisuuksien havainnollistami-
seen. Toisaalta toimintokaavioiden ongelmana on jatkuva paivittdmisen tarve, kun vaa-

timuskuvaus muuttuu projektin aikana. (Leffingwell ja Widrig, 2006, 284-285.) Vaati-
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muksia voidaan havainnollistaa my6s kayttotapausten kautta kuvan 4-6
la UML-kaaviolla.

Normal Course Alternative Course

(use case
preconditions)
Step 1

(

branch condition)

»| Step 3a
Vl
(continuation
condition) -

Step 3b

Step 4 |4 Step 3¢
(use case

@ postconditions)

il

Kuva 4-6: UML-kayttétapauskaavio mallintaa kayttdtapauksen tavallista ja vaihtoehtoista tapahtumaketjua
Lahde: Wiegers, 2003

Pseudokoodi on kvasiohjelmointia, joka yhdistaa luonnollisen kielen epamuodollisuu-
den ohjelmointikielen tarkkaan syntaksiin ja kontrollirakenteisiin (Leffingwell ja Wid-
rig, 2006, 280). Pseudokoodi koostuu yhdistelmésté ké&skylauseita, joissa on toimintaa
kuvaava verbi ja tekemisen kohde. Pa4toksia voidaan esittdd ohjelmoinnista tutuilla
muodollisilla if-else-endif-rakenteilla ja toistuvia toimintoja do-while- ja for-next-
rakenteilla. Pseudokoodilla voidaan selkeyttdd monimutkaisia ja virhealttiita vaatimuk-
sia, joiden kuvaaminen on luonnollisella kielella hankalaa. (Leffingwell ja Widrig,
2006, 280.) Kuvan 4-7 mukaisesti luonnollista kieltd ja ohjelmoinnin syntaksia hyddyn-
tavan pseudokoodin etuna on, etté silla kuvatut vaatimukset ovat myos sellaisten henki-

I6iden ymmarrettavissa, joilla ei ole ohjelmointikokemusta.

The algorithm for calculating deferred-service revenue earned for any
month is:

Set SUM(x)=0
FOR each customer X
IF customer purchased paid support
AND ((Current month) >= (2 months after ship date))
AND ((Current month) <= (14 months after ship date))
THEN Sum(X)=Sum(X) + (amount customer paid)/12
END

Kuva 4-7: Pseudokoodilla voidaan kuvata monimutkaisia ja virhealttiita vaatimuksia
Léhde: Leffingwell ja Widrig, 2006
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5 Vaatimusten hallinta

5.1 Muutostekijat

Ohjelmistovaatimukset eivat aina ole vakaita ja kiinteita, vaan saattavat muuttua erilais-
ten tekijoiden seurauksena. Gottesdiener (2005) mainitsee muutostarpeiden syiksi muun
muassa vaatimusten hankintavaiheessa tapahtuneet virheet tai vaarinkéasitykset, parantu-
neen ongelmien ymmarryksen, teknologisen kehityksen ja muuttuneet liiketoiminnalli-
set tai lainsaadannolliset vaatimukset (Gottesdiener, 2005, 281). Gottesdienerin mukaan
muuttuvien vaatimusten vajavainen hallinta on usein syy projektien viivastymiselle ja
resurssien tuhlaukselle. Myds McConnell (1998) seka Leffingwell ja Widrig (2006)
painottavat, ettd kyvyttomyys hallita vaatimusten liséilyé luo paineita projektin aikatau-
lulle ja heikentad tuottavuutta.

ja Widrig, 2006, 337). Sisaisiin muutostekijoihin kuuluvat epdonnistunut vaatimusten
kerddminen, toimivan vaatimustenhallintaprosessin puute ja se, etta osa vaatimuksista
saatetaan 10yt44 vasta jarjestelman suunnitteluvaiheessa, jolloin jérjestelmén vaatimuk-
set voivat muuttua kokonaisuudessaan. Ulkoisilla muutostekijoilla Leffingwell ja Wid-
rig viittaavat sellaisiin muutoslahteisiin, joihin projektiryhmalld on vain véhan tai ei
ollenkaan mahdollisuuksia vaikuttaa. Ulkoiset muutoslahteet voivat ilmeta jarjestelmén
kannalta keskeisten perusongelmien muuttumisena, jolloin jarjestelmén tavoitteena ole-
valta ongelmanratkaisulta katoaa pohja. Leffingwell ja Widrig mainitsevat ulkoisina
muutoslahteina teknologisen kehityksen, uusien jarjestelmien kayttdonoton, taloudelli-
set muutokset ja lakien muuttumisen (Leffingwell ja Widrig, 2006, 338). Jotta vaati-
musten muutostekijat voitaisiin huomioida ja muutoksiin reagoida hallitusti, ajoissa ja
tehokkaasti, on projektille luotava keskitetty vaatimusten hallintaprosessi muutosten

kasittelyyn.

5.2 Muutosten kasittely

Vaatimusten hallinta on prosessi, jonka tavoitteena on valvoa vaatimusten tilaa ja kont-
rolloida vaatimuksiin kohdistuvia muutoksia (Gottesdiener, 2005, 281). Koska muutos-
ten pyséayttaminen taysin on harvoin projektin etujen mukaista, useimmat projektit jou-
tuvat pohtimaan, kuinka muutoksia voisi hallita tehokkaimmin (McConnell, 1996, 338).
McConnell painottaa, ettd vaatimusten muutoksiin liittyy projektin onnistumisen kan-
nalta vakavia riskejd, minka vuoksi muutostenhallinta on tarked osa projektisuunnittelua
ja yksi projektin kriittisistd menestystekijoistad. Vaatimusten hallinta kattaa projektin

koko elinkaaren alkaen vaatimuskehityksesté ja jatkuen lapi ohjelmistokehityksen.
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Muuttuvien vaatimusten hallinnan edellytyksena on sellaisten menettelytapojen

ja sdantojen soveltaminen, jotka tukevat sekd muutosten vaikutusten ymmartamista etta
muutosten késittelyd. Muuttuvien vaatimusten vuoksi projektin sidosryhmien on myos
neuvoteltava uudelleen vaatimuksiin liittyvista sitoumuksista (Gottesdiener, 2005, 281).
Gottesdienerin mukaan menettelytavoista ja sd&dnnoistd sopiminen on tarkedaa siksi, etta
voitaisiin luoda tehokkaita toimintamalleja, jotka hallitusti sallivat muutokset vaatimus-
ten pohjamaarittelyyn ja samalla minimoivat projektisuunnitelman keskeytykset ja
mahdollistavat tehokkaimman mahdollisen tavan kayttaa sidosryhmien aikaa muutosten

arviointiin ja ratkaisuun (Gottesdiener, 2005, 282).

Wiegers (2003) kuvaa vaatimusten hallintaa prosessina, jonka tavoitteena on vaatimus-
ten pohjamadrittelyyn kohdistuvien muutosten kontrollointi, vaatimusten pitdminen ajan
tasalla projektisuunnitelmissa, yksittéisten vaatimusten ja vaatimusdokumenttien versi-
oiden kontrollointi, vaatimusten tilan seuranta ja yksittdisten vaatimusten ja projektin
osakokonaisuuksien vélisten loogisten linkkien hallinta (Wiegers, 2003, 313). Wiegers
jakaa vaatimustenhallinnan muutostenhallintaan, versionhallintaan, vaatimusten tilan
seurantaan ja vaatimusten jaljitykseen. Muutostenhallinta pitaa sisalladén muutosehdo-
tusten kasittelyn, muutosten vaikutusten analysoinnin, muutoksista paattamisen, vaati-
musdokumenttien paivityksen ja epavakaiden vaatimusten kartoituksen. Versionhallinta
taas on jarjestelmaversioiden, vaatimusdokumenttien ja yksittaisten vaatimusten versi-
oiden yksildimista. Vaatimusten tilan seurantaan kuuluu vaatimusten mahdollisten tilo-
jen méarittely, tallennus ja raportointi. Vaatimusten jaljittdminen taas on linkkien maa-

rittelyd muihin vaatimuksiin ja jarjestelmén elementteihin. (Wiegers, 2003, 314.)

Jotta projektin vaatimusmuutosten hallinta olisi tehokasta, on tarkedé luoda toimintata-
vat muutosten ehdottamiseen, muutosten vaikutusten arviointiin, muutoksista paattami-
seen, vaatimusdokumenttien péivittdmiseen ja muutosten seurantaan (Gottesdiener,
2005, 282-283). Wiegersin (2003) tavoin Gottesdiener (2005) mainitsee vaatimusten
versionhallinnan ja tilaraportoinnin tarkeind muutostenvalvontamenetelminé. Gottes-
diener muistuttaa my6s sujuvan paatoksenteon tarkeydesté vaatimusten hallinnassa.
Muutosten valvonnan roolit ja vastuut on tunnistettava, jotta vaatimusmuutoksia koske-
va paatoksenteko toimisi ja olisi tehokasta. Gottesdienerin mukaan tdma voidaan parhai-
ten saavuttaa siten, ettd projektille perustetaan muutostoimikunta, joka kasittelee muu-
tosehdotukset, arvioi niiden vaikutukset projektin kokonaisuuden kannalta, hyvéksyy tai
hylkaa muutosehdotukset ja dokumentoi pééatokset (Gottesdiener, 2005, 285). McCon-

nellin (1998) mukaan muutostoimikunnan tehtéva on analysoida jokainen ehdotettu
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muutos siltd kannalta, kuinka muutos vaikuttaa projektin aikatauluun, kustan-
nuksiin ja ominaisuuksiin. Jos muutosehdotus tai ominaisuuspyynto ei ole sen ana-
lysointiin kuluvan ajan arvoinen, se ei myodskaan ole sen toteuttamiseen kuluvan ajan
arvoinen ja muutostoimikunnan tulisi hylata muutosehdotus saman tien (McConnell,
1996, 339). Gottesdiener kuitenkin muistuttaa, ettd myos hylatyt muutosvaatimukset
tulisi ottaa yl6s perusteluineen, silla samoja muutoksia saatetaan vaatia myéhemmin
(Gottesdiener, 2005, 284).

Gottesdiener painottaa, ettd muutostoimikunnassa olisi hyva olla seka toiminnallisia etta
teknisid asiantuntijoita. Muutostoimikunnan jasenten on pystyttdva punnitsemaan esi-
merkiksi vaatimusten muutosvaikutusten aiheuttamia kustannus- ja aikatauluvaikutuk-
sia, vaatimusten priorisointia ja useiden muutosten koordinointia (Gottesdiener, 2005,
285). Gottesdiener muistuttaa, ettd tehokkaan tydskentelyn turvaamiseksi muutostoimi-
kunnalla on oltava vahva johtajuus ja hyvin suunnitellut ja toteutetut tapaamiset. Tamén
lisaksi olisi varmistettava, ettd kaikki projektin sidosryhmat ymmartévat, kuinka paatos-
prosessi toimii ja mik& on péatosten logiikka. McConnellin (1996) mukaan viralliset
muutostoimikunnat torjuvat tehokkaasti hallitsematonta vaatimusten liséilya seka suu-
rissa ettéd pienissa projekteissa. Samassa yhteydessd McConnell muistuttaa, etta tarpeet-
tomat tai harkitsemattomat vaatimukset lisdévét suhteellisesti jarjestelman kompleksi-
suutta ja ovat seka kustannus- etté aikatauluriski. Jotta muutosehdotus voitaisiin hyvak-
sya toimikunnassa, on muutoksen vaikutukset selvitettdva ja ymmarrettava ennen péaa-
tosten tekoa ja muutosten toteuttamista (McConnell, 1996, 337). Kun kaikki muutoseh-
dotukset kulkevat muutostoimikunnan kasittelyn kautta, valikoituvat toteutukseen vain
sellaiset muutokset, joiden vaikutukset on arvioitu projektin kokonaisuuden kannalta.
Néin voidaan vahentdd muutoksista projektille aiheutuvia riskeja. McConnellin (1998)
mukaan yksi muutostenhallinnan tavoitteista onkin varmistaa, ettd muutosten vaikutuk-
set ymmarretaan projektiin kokonaisvaltaisesti vaikuttavina tekijoind (McConnell, 1998,
337).

Kun vaatimustenhallinnan toimintatavoista ja paatoksenteosta on sovittu, voidaan siirtya
vaatimusten pohjaméarittelyyn. Pohjamadrittelyn laatiminen on yksi onnistuneen vaati-
musten hallinnan edellytyksista. Pohjamaéarittely kuvaa projektin vaatimukset kokonai-
suudessaan sisdltavaa vaatimusjoukkoa, jossa kukin vaatimus on yksiloity. Pohjamadrit-
telyn perustana on alustava vaatimusmaarittelydokumentti, joka tarkastuksen jalkeen
hyvéaksytédan pohjamadrittelyksi ja alistetaan muutostenhallintaan (McConnell, 1998,
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118). Kun vaatimusjoukko on hyvéksytty pohjamaarittelyksi, voidaan
ten muutoksia ja niiden vaikutusta arvioida suhteessa pohjamaérittelyyn.

Keskitetty muutosten kasittely ja paatoksenteko yhdessa vaatimusten pohjamadrittelyn
kanssa luovat pohjan vaatimusten muutostenhallintaprosessille. Namé ovat téarkeité teki-
JOité varsinkin suurissa projekteissa, joissa haasteena ovat suuren vaatimusjoukon jar-
jestdminen, vaatimusten priorisointi ja projektin resursointi (McConnell, 1996, 61). Pro-
jektin koko ja monimutkaisuus ovat tassa avaintekijoitd. McConnellin (1996) mukaan
pienten ja vdahemman riskialttiiden projektien muutostenhallinta voidaan hoitaa ilman
muodollista prosessia. Talloinkin on kuitenkin tarpeellista maaritell&, kelld on valta

paattad vaatimusmuutoksista ja miten versionhallinta ja muutosten seuranta hoidetaan.

5.3 Muutosvaikutusten analysointi

Muutosvaikutusten analysointi (Impact analysis) on yksi vastuullisen vaatimustenhal-
linnan avaintekijoista (Wiegers, 2003, 345). Tavoitteena on saavuttaa tarkka ymmarrys
muutoksen vaikutuksista paatdksenteon tueksi ja arvioida muutoksen toteuttamiseen
tarvittavia resursseja. Vaikutuksia analysoitaessa on syyta ottaa huomioon ainakin kus-
tannusvaikutukset, jarjestelmén toimivuus ja mahdolliset seuraukset projektin osapuolil-
le, asiakkaille ja muille jarjestelmén sidosryhmille. (Leffingwell ja Widrig, 2006, 346.)
Muutosehdotuksen hyvéksymisen edellytyksend on muutoksen taustalla olevan logiikan
perusteellinen selvitys ja ymmartdminen. Pienill&kin muutoksilla voi olla odottamatto-
mia seurauksia, minkd vuoksi muutosvaikutusten analysointi on ilmeisen tarpeellista
kaikkien muutosehdotusten osalta. Wiegers (2003) painottaa, ettd muutosvaikutuksia
analysoitaessa on keskeista selvittdd muutoksen aikataulu- ja kustannusvaikutukset seké
kartoittaa muutoksen toteutukseen siséltyvat tyvaiheet ja tyomaara. Liséksi tdssa vai-
heessa on myos paikallaan perustella muutoksen hyddyt ja haitat (Wiegers, 2003, 344).

5.4 Muutosaktiviteetin mittaaminen

Vaatimusten muutosaktiviteettia mittaamalla voidaan hankkia tietoa vaatimusprosessis-
ta ja projektin tilasta. Wiegersin (2003) mukaan muutosaktiviteetti kertoo pohjamaarit-
telyyn sisallytettyjen vaatimusten vakaudesta (Wiegers, 2003, 342). Kaavio 5-1 kuvaa
projektin edetessd ilmenneiden muutosehdotusten mééraa suhteessa vaatimusten pohja-

méarittelyyn, joka muodostaa mittauksen lahtopisteen (0,0).
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Ehdotettujen muutosten maara
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Viikkoja vaatimusmaarittelyn laatimisesta

Kuva 5-1: Kaavio vaatimusten muutosaktiviteetista pohjamaarittelyn jalkeen
Lahde: Wiegers, 2003

Vaatimusten pohjamadrittelyyn kohdistuvien muutosehdotusten maara voi kasvaa eten-
kin projektin alussa. Syynd tdhan ovat pohjamaéarittelyyn sisallytettyjen vaatimusten
mahdollinen epataydellisyys ja kehittyminen. (Wiegers, 2003, 343.) Wiegers kuitenkin
muistuttaa, ettd muutosehdotusten maaran tulisi kaantya laskuun, kun projekti lahestyy
valmistumispéaivaansa. Wiegersin mukaan muutosten pysyvasti korkea taajuus osoittaa
riskin mahdollisesta aikataulullisten sitoumusten pitdméattomyydesta ja kertoo tarpeesta
parantaa vaatimusprosessin laatua vaatimusten keradmisen osalta (Wiegers, 2003, 343).
Wiegersin mukaan muutosaktiviteettia ja vaatimusten vakautta analysoitaessa on tarke-
aa huomioida muutosehdotusten ja toteutettujen muutosten maara vaatimuksittain, muu-
toslahteet ja muutosehdotusten kasittelyyn seké toteutukseen kulunut aika. Muutoslah-
teiden jaljittaminen on erityisen tarkeéa, silla jatkuvat muutokset pohjamaéaritellyissé
vaatimuksissa vaarantavat projektin aikataulun ja voivat lisatd kustannuksia. Keskeisten
muutoslahteiden ymmartdminen mahdollistaa pohjaméarittelyyn kohdistuvien muutos-

pyyntdjen vahentamisen tulevaisuudessa.

5.5 Yhteenveto
Olen téssé kappaleessa kasitellyt vaatimustenhallintaa kokonaisuutena, jossa muutosten

ehdottaminen, muutosten vaikutusten arviointi, muutoksista paattaminen, vaatimusdo-
kumenttien paivittdminen ja muutosten seuranta kuuluvat saman keskitetysti hallitun
prosessin alle. Olen keskittynyt menetelmiin, joista vaatimustenhallinnan prosessi koos-

tuu, mutta rajannut vaatimustenhallinnan ohjelmistotyokalut tarkastelun ulkopuolelle.

6 Vaatimusprosessin arviointitarpeet RVL:ssa

Kaésittelen seuraavaksi vaatimuskehitystd Rajavartiolaitoksen tietojarjestelméprojektien

osalta. Pyrkimyksen& on kartoittaa vaatimusprosessin ja sité tukevien menetelmien kus-
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tannustehokkuuteen vaikuttavia tekijoité erityisesti vaatimusten kerd&dmisen osal-
ta ja analysoida, mita vaatimusmenetelmien tehokas ja taloudellinen soveltaminen edel-
lyttaa.

6.1 Haasteet ja tavoitteet

Vaatimusprosessin ja siihen siséltyvien menetelmien soveltamiseen liittyy erilaisia
haasteita, joihin projektiryhmén on 16ydettéva ratkaisu. Perusedellytyksend on ymmér-
taa syvallisesti ongelmat, joihin rakennettavan jarjestelman odotetaan tarjoavan ratkai-
suja, minka jalkeen voidaan siirtya kerddmaan vaatimusehdotuksia. Vaatimusehdotukset
on pyrittdva keradmaan riittavan kattavalta joukolta sidosryhmid, jotta saadaan luotetta-
va kuva Rajavartiolaitoksen tarpeista kokonaisuudessaan. Taman jalkeen vaatimusehdo-
tukset analysoidaan ja pyritaan tunnistamaan niisté oleellisimmat ja keskeisesti jarjes-
telman toteutukseen vaikuttavat vaatimukset. Ongelmien ymmarryksen ja keréttyjen
vaatimusehdotusten pohjalta on kyettavd méarittelemaan vaatimukset, jotka rakennetta-
van jérjestelman on taytettdva. Méaarittelyvaiheessa onnistuminen on ratkaisevan tarke-
ad, jotta vaatimukset vastaisivat Rajavartiolaitoksen tarpeita ja ohjaisivat jarjestelmén
kehitystyota oikeaan suuntaan. Koska vaatimuksilla on ratkaiseva rooli tietojarjestelma-
projektin toteutuksessa, niiden tilaa ja muutoksia on tarkedd seurata. Toisin sanoen, sen
jalkeen kun vaatimukset on maéritelty, hyvéksytty ja vahvistettu, tarvitaan muutosten-
hallintaa. Jotta vaatimusten tilaa voitaisiin hallita ja tarvittaessa muuttaa, on vaatimuk-
sille luotava peruslinja. Peruslinja pitaa sisallaan méaarittelyn jélkeisen vaatimusten lah-
totilanteen, johon kohdistuvien muutosehdotusten vaikutukset arvioidaan kokonaisval-
taisesti projektiin vaikuttavina tekijoind. Arvioinnin suorittaa projektin muutostoimi-
kunta, johon kuuluu projektissa tydskentelevia operatiivisia ja teknisia asiantuntijoita.
Muutosehdotukset kdyvat lapi muutostoimikunnan hyvaksymismenettelyn, jolloin pe-
ruslinjaan kohdistuvat muutokset tapahtuvat aina hallitusti. Ohjattu vaatimusten muu-
tosprosessi on tarkeé projektin onnistumiseen vaikuttava tekija, silla hallitsemattomiin
vaatimusmuutoksiin liittyy merkittavia taloudellisia ja aikataulullisia riskeja.

Nama ylla kuvatut haasteet liittyvét vaatimusprosessiin kokonaisuudessaan. Olen tar-
kastellut tutkimuksessani kaikkia vaatimusprosessin osa-alueita, sill4 tavoitteena on
ollut selvittad, mitd vaatimusprosessin kokonaisvaltaisesti tehokas ja taloudellinen so-
veltaminen edellyttdd Rajavartiolaitoksen tietojarjestelméprojekteilta. Vaikka kustan-
nustehokkuuden tavoite koskee vaatimusprosessia kokonaisuudessaan, keskityn seuraa-
vaksi analysoimaan vaatimusten kerddmisen kustannustehokkuuteen vaikuttavia tekijoi-

t4, joiden kartoittamiseen erityisesti on tarvetta Rajavartiolaitoksessa. Analyysin tavoit-
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teena on selvittdd, mistd vaatimusten kerd&misen kustannukset muodostuvat
konaisuudessaan ja mitd tulisi ottaa huomioon, jotta vaatimukset saataisiin kerattya luo-

tettavasti ja kustannustehokkaasti.

6.2 Arviointikriteerit

Analysoin luvussa 7 kayttajien haastattelun ja tarkkailun, prototypoinnin, kayttoskenaa-
rioiden, ryhmatekniikoiden ja vaatimusten uudelleenkdyton soveltuvuutta RVL:n tieto-
jarjestelmaprojektien vaatimusten kerddmiseen. Arviointikriteereind toimivat asiakas-
lahtoisyys, tekninen vaativuus ja tyomaara seké kustannustekijat, jotka esittelen seuraa-

vaksi.

6.2.1 Asiakaslahtoisyys

Vaatimusten keradmisen haasteena on saada kayttajat ymmartamaan, mita he oikein
tahtovat, ja keraté todelliset vaatimukset. Totesin kappaleessa 4.2, etta asiakaslahtdinen
vaatimusten kerddminen on perusteltua myos Rajavartiolaitoksen tietojarjestelmaprojek-
teissa. Taman olettamuksen tarkeimmat perustelut ovat, ettd asiakasl&ht6isyyden ansios-
ta vaatimukset vastaavat kayttdjien todellisia tarpeita ja lisdksi asiakkaan aktiivinen
osallistuminen voi parantaa jarjestelmakehityksen nopeutta. llman asiakkaan osallistu-
mista keratyt vaatimukset edustavat vain osaa todellisista vaatimuksista. Asiakaslahtoi-
syys mahdollistaa vaatimuksiin liittyvan yhteisymmarryksen loppukéyttéjien ja projekti-
ryhman vélilla ja samalla kasvattaa todellisten vaatimusten osuutta keratyista vaatimuk-
sista. Jarjestelmékehityksen nopeutuminen taas perustuu siihen, ettd asiakkaan osallis-
tumisen myota projektiryhma voi keskittyé todellisiin vaatimuksiin eika aikaa kulu epa-
oleellisten vaatimusten selvittelyyn. Asiakaslaht6inen l&hestymistapa tarkoittaa tdssa
yhteydessé asiakkaan jatkuvaa osallistumista vaatimusten kartoitukseen ja vaatimuspro-
sessiin kokonaisuudessaan. Useat l&hteet korostavat asiakaslahtoisen vaatimusten ke-
raamisen merkitysta projektin kriittisend menestystekijand (mm. Hollander ja Mirlocca,
2005; Wiegers, 2005; McConnell, 1998; Komi-Sirvid, 2004). Komi-Sirvion mukaan
erityisesti ohjelmistojen radtéloinnin lisdantyminen asettaa uusia haasteita vaatimuspro-
sessille ja edellyttdd aiempaa asiakaslahtdisempééa lahestymistapaa, jotta asetetut tavoit-
teet voitaisiin saavuttaa uhraamatta ohjelmiston laatua (Komi-Sirvid, 2004). Asiakasléh-
toisyys tehostaa vaatimusten kerddmisté ja parantaa prosessin luotettavuutta. Nama
ovat merkittavié tekijoita haettaessa optimaalista vaatimusten kerdysmenetelméa, joka

on samalla tehokas, luotettava ja kustannuksiltaan kohtuullinen.
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6.2.2 Tekninen vaativuus ja tyémaara

Menetelmat poikkeavat toisistaan niin teknisen vaativuutensa kuin tydméaaransé suh-
teen. Tyomaaré on yksi tekija arvioitaessa vaatimuskartoitukseen kehitettyjen menetel-
mien soveltuvuutta RVL:n tietojarjestelmaprojektien vaatimusten kerddmiseen. Mene-
telman ty0Omaaraé arvioitaessa on otettava huomioon menetelman tekninen vaativuus,
eli onko menetelmaé sovellettavissa ilman valmistelevaa taustatyota vai edellyttaako
menetelman soveltaminen projektiryhmaltd etukateissuunnittelua ja perehtymista orga-
nisaation prosesseihin tai jopa prototyypin luomista rakennettavasta jarjestelmasta. Me-
netelmé&a valittaessa on syytd huomioida myos projektin laajuus ja kaytettavissa olevat
aika ja resurssit. Riippumatta siitd, mitd menetelmaa vaatimusten kerdédmiseen kayte-
taan, laadukas vaatimuskartoitus edellyttaa projektiryhmaltd merkittdvaa tyopanosta,

0saamista ja resursseja.

6.2.3 Kustannukset

Menetelman kustannuksia arvioitaessa on otettava huomioon sekd menetelman sovel-
tamisesta aiheutuvat valittdmat kustannukset, ettd kustannukset koko jarjestelmaprojek-
tin kannalta. Valittdmat kustannukset koostuvat esimerkiksi menetelmén vaatimista
henkil6- ja tydaikaresursseista. Ei kuitenkaan riitg, etta keskitytaan pelkéstaan valitto-
miin kustannuksiin, silla menetelmén kustannukset koko projektin osalta riippuvat vaa-
timuskartoituksen lopputuloksesta. Hyva menetelmé on kokonaistaloudellinen, luotetta-
va ja tukee oikeiden vaatimusten l16ytymistd. Jos menetelman vélittdmat kustannukset
ovat véhdiset ja lopputulos hyvé, ollaan ihannetilanteessa. Kuitenkin on varauduttava
myaos siihen, ettd menetelmalla voi olla vahaiset valittdmat kustannukset, mutta lopputu-
los on huono, jolloin maarittelyn muuttaminen ja korjaaminen mydhemmin projektin
aikana nostavat menetelmén kustannuksia huomattavasti. Talldin kokonaistaloudellises-
ti edullisempi vaihtoehto voisi olla jopa sellainen menetelmé, jossa valittémat kustan-
nukset ovat korkeat mutta lopputulos hyvé. Taman analyysin kannalta kiinnostavia me-
netelmié ovat sellaiset, jotka mahdollistavat kustannuksiinsa ndhden laadukkaan loppu-
tuloksen. Laadukas lopputulos edellyttdd menetelmalta luotettavuutta ja tehokkuutta.
Luotettavuus on sit4, ettd menetelma tukee oikeiden vaatimusten 1oytymista riittdvan
perusteellisella ja asiakkaan tarpeet huomioivalla tarpeiden kartoituksella ja mahdollis-
taa asiakkaan jatkuvan osallistumisen vaatimuskehitykseen. Tehokkuuden mittarina taas
on se, kuinka laadukas vaatimuskartoitus menetelmalla voidaan tuottaa suhteessa mene-

telmén kustannuksiin.
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6.3 Analyysin perusteet

Esittelin luvussa 4 vaatimusten kerddmiseen soveltuvia menetelmia, joita nimitén tassa
vaatimusmenetelmiksi. Pyrin nyt analysoimaan naita menetelmia sen perusteella, kuin-
ka ne tukevat vaatimuskartoituksen asiakaslahtoisté lahestymistapaa, paljonko mene-
telmén soveltaminen vaatii projektiryhmalta tyota ja mik& on menetelmén tekninen vaa-
tivuus. Taméan analyysin pohjalta pyrin kartoittamaan vaatimusmenetelmien vélittdmiin
kustannuksiin vaikuttavia kustannustekijoita. Asiakaslahtoisyys on tarked vaatimuskar-
toituksen luotettavuutta ja tehokkuutta parantava tekija, minka vuoksi olen ottanut sen
yhdeksi arviointikriteeriksi. Asiakasléahtoisyydell& saavutettava luotettavuus ja tehok-
kuus vaikuttavat myds myonteisesti menetelmén kustannustehokkuuteen. Vaadittu tyo-
maaré taas on arviointikriteerina siksi, ettd se on térked tekija arvioitaessa menetelman
soveltuvuutta kyseessa olevaan projektiin. Kaytannossa vaatimuskartoituksen tyomaara
koostuu seka itse valitun menetelman tyOméaarasta, etta projektissa kasiteltavéan vaati-
mustiedon méaarastd, joka on riippuvainen projektin laajuudesta. Keskityn tassa kuiten-
kin itse menetelméan soveltamisen vaatimaan tyémaaraan, joka muodostuu tiedon ke-
rédmisesta ja analysoinnista sekda tarvittavasta esivalmistelusta ja taustatyosta. Vaati-
musmenetelman soveltamisen kannalta on paikallaan kysya, paljonko vaaditaan tausta-
ty6té ja valmistelua, jotta padstaan kerddmaan varsinaista vaatimustietoa. Tarvittavan
taustatyon méaara ja laatu vaihtelevat menetelmittéin ja riippuvat valitun menetelmén
teknisesté vaativuudesta, minka olen myds ottanut yhdeksi arviointikriteeriksi. Teknista
vaativuutta arvioitaessa on huomioitava, mité tydvaiheita menetelmadn sisaltyy ja mil-
laista osaamista ne edellyttavat. Tyovaiheita voivat olla esimerkiksi organisaation ny-
kyisiin jarjestelmiin ja prosesseihin perehtyminen, kéayttdjien haastattelu tai tarkkailu,
kayttotilanteen simulointi, jarjestelmaprototyypin suunnittelu, luonti ja kehittdminen
seké keratyn vaatimustiedon analysointi.

Vaatimusmenetelmien arviointi perustuu oletukseen, ettd kutakin menetelmé&a sovelle-
taan kerran, ellei kyseessé ole Idhtokohtaisesti iteratiivinen menetelm4, jota tyypillisesti
sovelletaan useita kertoja perakkain tai jatkuvana prosessina. Liséksi arviointi perustuu
kunkin tekniikan soveltamiseen erikseen, vaikka tekniikkoja voidaan soveltaa myos
rinnakkain, jolloin ne tdydentavét toisiaan ja parantavat vaatimuskartoituksen lopputu-

losta.
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7 Vaatimusmenetelmien analysointi

7.1 Asiakaslahtoisyys

7.1.1 Kayttajien haastattelu ja tarkkailu

Haastattelu ei tue asiakasléhtoistd vaatimusten [6ytymista parhaalla mahdollisella taval-
la. N&in on varsinkin silloin, jos asiakkaan osallistuminen tapahtuu projektiryhman eh-
doilla ja aloitteesta. Talloin vuorovaikutteisuus haastateltavan kayttajan ja projektiryh-
man valilla voi olla vahdista. Tama heikentda menetelmén luotettavuutta ja lopputulok-
sen laatua. Menetelman heikkoon asiakaslahtdisyyteen myo6téavaikuttaa osaltaan se, etté
haastattelun tavoitteet eivat valttamattd ole haastateltavan loppukayttajan tiedossa, jol-
loin hdnen tietdmyksestdén saadaan keréttya vain se osa, joka ymmarretdan kysyé ja
jonka kysymykset kattavat. Talloin projektiryhman haasteena on osata kysya ongelman
ratkaisun kannalta oikeat kysymykset. Naista haastattelun heikkouksista voi aiheutua

lisdkustannuksia, jos osa vaatimuksista ja& 10ytymatta tai ymmarretadn vaarin.

Kayttajien tarkkailu mahdollistaa vaatimusten tarkastelun kéyttajan toiminnan néko-
kulmasta, jolloin kayttdjén ja projektiryhman valinen kommunikointi on kahdensuun-
taista ja vuorovaikutteista, mika tukee asiakaslahtoisyyttd. Néin vaatimuskartoituksen
asiakaslahtoisyys toteutuu tarkkailussa hiukan paremmin kuin esimerkiksi haastattelus-
sa. Tarkkailu voidaan toteuttaa joko valmiissa jarjestelméssa tai kuvitteellisessa kaytto-
tilanteessa.

7.1.2 Prototypointi ja kayttoskenaariot

Prototypointi tukee asiakaslahtoista vaatimusten kartoitusta, miké parantaa menetelmén
luotettavuutta ja lopputuloksen laatua. Loppukayttajan ja projektiryhmén valinen kom-
munikointi on kahdensuuntaista ja vuorovaikutteista. Prototypointi parantaa kayttajien
tietoisuutta vaatimuksista, sill& prototyypin jalostus etenee heidan palautteensa pohjalta.
Taman ansiosta kayttajat ja projektiryhma voivat paasta vaatimuksista yhteisymmarryk-
seen. Ndin voidaan myds minimoida riskeja, jotka liittyvat mydhaisessa projektin vai-

heessa muuttuviin kéayttajavaatimuksiin.

Kéyttoskenaariot-menetelma on asiakasldhtdinen ja mahdollistaa loppukayttdjan osallis-
tumisen todellisten kéyttdjéan ja jarjestelman vélisten vuorovaikutustilanteiden kartoit-
tamiseen. Asiakaslahtoisyytta vahvistaa myos se, ettd loppukéayttdjan simuloidessa jar-
jestelman kayttod, hanen kommenttinsa, ongelmansa ja ehdotuksensa otetaan ylos ja

hanen toimintaansa seurataan kunkin skenaarion osalta. Menetelmé mahdollistaa vaati

musten tarkastelun k&yttajan toiminnan nédkodkulmasta, jolloin kdyttéjan ja projektiryh-
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maén valinen kommunikointi on kahdensuuntaista ja vuorovaikutteista. K&yttos-
kenaariot kuvaavat kayttajan ja jarjestelman valisia vuorovaikutustilanteita, joita tark-
kailemalla voidaan tunnistaa tehtévat, joihin kayttaja tarvitsee jarjestelmaa. Menetelméa
parantaa vaatimusten 16ytymistd, silla koehenkilon toimintaa, kommentteja ja ongelmia
analysoimalla voidaan tunnistaa sellaisiakin vaatimuksia, jotka eivat kavisi ilmi suoras-

sa haastattelussa.

7.1.3 Ryhmatekniikat ja vaatimusten uudelleenkaytto

Ryhmétyoskentely mahdollistaa kahdensuuntaisen ja vuorovaikutteisen viestinnan lop-
pukayttajien ja projektiryhman vélilla, mika tukee asiakaslahtdisté vaatimusten keréa-
mistd. Ryhmaétekniikat perustuvat ajatukselle, ettd ryhmé ihmisié voi saavuttaa parem-
man ymmarryksen vaatimuksistaan kuin jos he tydskentelisivat yksiléind. Ryhmatyos-
kentelyn tavoitteena on edesauttaa projektiryhman ja loppukéyttédjien valisté yhteisym-
marrysta vaatimuksista, tukea jarjestelmén sidosryhmien kommunikointia ja saada si-
dosryhmaét mukaan jarjestelméakehitykseen. AsiakaslahtOisyytta vahvistaa, etta projekti-
ryhma ja loppukayttéjat voivat yhdessa tunnistaa nykyisen tilanteen ja halutun tavoiteti-

lan seka laatia etenemissuunnitelman tavoitteen saavuttamiseksi.

Vaatimusten uudelleenkaytdssé asiakaslédhtoisyys voi toteutua siten, ettd ehdotus uudel-
leenkaytettavista vaatimuksista tulee loppukéayttajilta tai joltain muulta jarjestelmahank-
keen sidosryhméltd. Vaatimusten uudelleenkéytté mahdollistaa kehitystyon tuottavuu-
den parantamisen rajoittamalla vaatimusten kerddmiseen kuluvaa aikaa ja resursseja
seka vahentamalla prosessiin liittyvia riskeja. Myos projektiryhma voi tehda aloitteen
vaatimusten uudelleenkéytdsta ja esitella ehdotuksensa loppukayttéjille. Né&in asiakkaan
ja projektiryhmén valinen kommunikointi voi olla kahdensuuntaista ja vuorovaikutteis-
ta. Tavoitteena on tunnistaa sellaiset vaatimuskuvaukset, joita voidaan kayttaa uudelleen
joko kokonaan tai osittain minimaalisin muutoksin. Vaatimusten uudelleenkéytto jarjes-
telmien vélilla on mahdollista esimerkiksi tilanteissa, joissa vaatimus liittyy selkeasti
samaan sovellusalueeseen tai tiedon esittdmisen tapa on sama. Parhaassa tapauksessa
uudelleenkaytettavéksi ehdotetut vaatimukset ovat sidosryhmille ennestéén tuttuja ja
niista voidaan paasté helpommin yhteisymmarrykseen, kuin jos olisi kyse taysin uusien

vaatimusten hyvéaksymisesté.

Taulukossa 7-1 vaatimusmenetelmat on pisteytetty sen mukaan, kuinka hyvin ne tuke-
vat asiakaslahtoisté lahestymistapaa. Asiakaslahtdisyys on arvioitu asiakkaan ja projek-

tiryhmén valisen vuorovaikutteisuuden ja asiakkaan osallistumisen perusteella.



45(51)

TEKNIIKKA Asiakaslahtoisyys X = Vuorovaikutteisuus on véhéistd. Asiakkaan osallistuminen
Kéyttajien haastattelu (H) X tapahtuu projektiryhmén ehdoilla ja aloitteesta.

Kayttajien tarkkailu (T) XX xx= Asiakkaan ja projektiryhmén vélinen kommunikointi on kahden-
Prototypointi (P) XXX suuntaista ja vuorovaikutteista.

Kayttoskenaariot (S) XX xxx= Asiakkaan ja projektiryhméan valinen kommunikointi on kah-
Ryhmatekniikat (R) XX densuuntaista ja vuorovaikutteista. Menetelmén soveltaminen edel-
Vaatimusten uudelleenkaytto (U) XX lyttaa asiakkaan jatkuvaa osallistumista.

Taulukko 7-1: Asiakaslahtoisyyden tuki

7.2 Tekninen vaativuus ja tydmaara

7.2.1 Kayttajien haastattelu ja tarkkailu

Haastattelu edellyttdd ongelman ratkaisun kannalta oleellisten kysymysten laatimista,
haastattelutekniikan hallintaa ja keratyn vaatimustiedon analysointia. Menetelman tyo-
maaré koostuu kysymysten laatimisesta, haastattelutilanteen jarjestamisesté ja keréttyjen
vaatimusehdotusten analysoinnista. Haastattelu on teknisen vaativuutensa ja tydmaaran-
sé perusteella toteutettavissa vahaisilla henkiléresursseilla varsinkin pienissa projekteis-

Sa.

Kéyttdjien tarkkailu edellyttad projektiryhmalta taustatyoné tarkkailtavan kayttotilan-
teen etukateissuunnittelua ja toteuttamista seka perehtymista kayttotilanteen taustalla
vaikuttaviin organisaation prosesseihin. Menetelmén tyémaara koostuu tarkkailutilan-
teen suunnittelusta, toteutuksesta ja seurannasta seka kayttajien havaintojen tallentami-
sesta ja kerdtyn tiedon analysoinnista. Tarkkailu on teknisen vaativuutensa ja tyoméaa-
réansa perusteella toteutettavissa kohtuullisen vahaisilla henkildresursseilla varsinkin

pienissa projekteissa.

7.2.2 Prototypointi ja kayttoskenaariot

Prototypointi edellyttda projektiryhmalta menetelmén tuntemusta, sovelluskehitysosaa-
mista ja perehtymista organisaation prosesseihin. Menetelman tyoméaara koostuu proto-
tyypin suunnittelusta, rakentamisesta, testauksesta ja kehittdmisesta. Jarjestelmaproto-
tyypin rakentaminen on teknisesti haastavaa ja ty6l&sta. Teknisen vaativuutensa ja tyo-
maaransa perusteella prototypointi edellyttad huomattavasti osaamista ja henkildresurs-

seja my0s pienissa projekteissa.

Kéyttoskenaarioiden avulla toteutettava vaatimuskartoitus edellyttaa projektiryhmaélta
taustatyona testattavien skenaarioiden madarittelya ja luontia sek& perehtymisté skenaa-
rioiden taustalla vaikuttaviin organisaation prosesseihin. Menetelmén tyémaara koostuu
skenaarioiden méarittelyn ja luonnin liséksi testitilanteen seurannasta ja kéyttajien ha-

vaintojen tallentamisesta sekd analysoinnista. Skenaariot ovat teknisen vaativuutensa ja
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tyomaaransa perusteella toteutettavissa kohtuullisen véhaisilla
la varsinkin pienissa projekteissa.

7.2.3 Ryhmatekniikat ja vaatimusten uudelleenkaytto

Ryhmétekniikoiden avulla toteutettava vaatimuskartoitus edellyttaa projektiryhmélté
perehtymista ratkaistavaan ongelmaan ja sen taustalla vaikuttaviin organisaation proses-
seihin, ryhmaistunnon suunnittelua, toteutusta ja ohjausta seka istunnossa kerétyn tiedon
tallennusta ja analysointia. Ryhmatekniikoilla voidaan kerata paljon tietoa vaatimusten
maadrittelyn tueksi, mutta tekniikoiden soveltaminen edellyttaa projektiryhmaéltd kykya
organisoida ryhmatyoskentely tehokkaasti yhteisen paddmaéran l1oytamiseksi. Haasteena
on loyta4 ja tunnistaa suuresta tietomaarésté oleellisimmat vaatimuksiin vaikuttavat
tekijat. Keréattya tietoa voi olla tarpeen myos syventé ja tarkentaa joko jarjestamalla
uusi ryhmatapaaminen tai kayttaméalla muita menetelmid. Pienissa projekteissa ryhmé-
tekniikat ovat teknisen vaativuutensa ja tyomaaransé perusteella sovellettavissa kohtuul-
lisen véhaisilla henkil6resursseilla. Kuitenkin tarvittavaa tydomaaraa, resursseja ja kus-
tannuksia arvioitaessa on syyta huomioida, ettd ryhmaistunto vaatii projektiryhman li-

séksi tydaikaa myods muilta istuntoon osallistuvilta.

Vaatimusten uudelleenkayttdminen edellyttaa projektiryhmaélta jo olemassa olevan ja
kopioinnin kohteena olevan jarjestelmén vaatimuksiin perehtymista ja niiden ymmartéa-
mistéd seka kykya sijoittaa uudelleenkaytettavat vaatimukset osaksi uuden jarjestelmén
vaatimuskokonaisuutta. Kopioitavan vaatimuksen syvallinen ymmartaminen voi edel-
Iyttdd myos jarjestelma- ja sovelluskehitysosaamista. Teknisen vaativuutensa ja tyomaa-
ransa perusteella menetelmaa on mahdollista soveltaa kohtuullisen véhaisilla henkilé-

resursseilla varsinkin pienissa projekteissa.

Taulukossa 7-2 vaatimusmenetelmat on pisteytetty niiden teknisen vaativuuden mu-
kaan. Tekninen vaativuus on arvioitu sen perusteella, vaatiiko menetelméa kéyttotilan-

teen simulointia ja/tai sovelluskehitysosaamista, vai onko se sovellettavissa ilman niitéa.

TEKNIIKKA Tekninen vaativuus X = Menetelmdn soveltaminen ei vélttdmatta edellyta kaytttilan-
Kayttéjien haastattelu (H) X teen simulointia tai sovelluskehitysosaamista

Kayttajien tarkkailu (T) XX xx= Menetelmén soveltaminen edellytta4 todellisen tai simu-
Prototypointi (P) XXX loidun kayttotilanteen jarjestamista

Kayttoskenaariot (S) XX xxx= Menetelma edellyttaa seka kayttotilanteen jarjestdmista
Ryhmétekniikat (R) X ettd sovelluskehitysosaamista

Vaatimusten uudelleenkayttd (U) X

Taulukko 7-2: Tekninen vaativuus
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Taulukossa 7-3 vaatimusmenetelmat on pisteytetty niiden tyémaaran mukaan.
TyO6maaré on arvioitu sen perusteella, onko kyse valittomasti tapahtuvasta tiedon ke-
ré@misesta ja analysoinnista, vai vaaditaanko taustatyona kayttotilanteen,

non tai jarjestelméprototyypin toteutusta.

TEKNIIKKA TyOméaara X = Menetelman soveltaminen edellyttda vahimmillaan tiedon
Kayttajien haastattelu (H) X keréémistd ja analysointia.

Kayttajien tarkkailu (T) XX xx= Menetelmén soveltaminen edellyttaé kayttotilanteen tai
Prototypointi (P) XXX ryhmadistunnon suunnittelua ja toteutusta seké tiedon keréémista
Kayttoskenaariot (S) XX ja analysointia.

Ryhmétekniikat (R) XX xxx= Menetelmén soveltaminen edellyttaa jarjestelméprototyy-
Vaatimusten uudelleenkaytto (U) X pin suunnittelua, rakentamista ja kehittamisté seka tiedon ke-

Taulukko 7-3: Tyomaara raamistd ja analysointia.
7.3 Kustannustekijoiden arviointi
Mahdollisia kustannuksia arvioitaessa on syytda huomioida menetelman tekninen vaati-
vuus ja tydmaara. Tekninen vaativuus vaihtelee menetelmittdin sen mukaan, edellyttaa-
ko vaatimustiedon keruu todellisen tai simuloidun kéyttotilanteen jarjestamista, sovel-
luskehitysosaamista vaativaa jarjestelméprototyypin kehittdmistg, vai riittddko itse me-
netelmén teoreettinen osaaminen. Tyomaara taas koostuu vahimmilldén vaatimustiedon
kerddmisesta ja analysoinnista, minka liséksi edellytyksena voi olla kdyttétilanteen tai
ryhmaistunnon toteutus ja joskus myds jarjestelmaprototyypin suunnittelu ja kehitystyo.
Menetelmien kokonaisvaltainen testaamiseen perustuva hintavertailu ei ole tdman tut-
kimuksen laajuudessa mahdollista, mutta asiakaslahtoisyyden, teknisen vaativuuden ja
tyoémaaran perusteella on mahdollista saada suuntaa antava yleiskuva siitd, mité tekijoita

on syyta ottaa huomioon etsittdessa kustannustehokasta tapaa kerétd vaatimustietoa.

Siteerasin luvussa 4 tutkimusta, jonka mukaan asiakasléhtoinen toimintatapa parantaa
vaatimuskartoituksen luotettavuutta ja vahentdd myohaisessé projektin vaiheessa ilme-
nevien kalliiden vaatimusmuutosten riskid. Tdman perusteella asiakaslahtdisyys on ar-
VO, joka kannattaa huomioida menetelmaa valittaessa. Kuitenkin asiakaslédht6isyyden
lisadntyessa myds menetelman tekninen vaativuus lisadntyy. Jotta loppukayttdjan toi-
mintaan ja havaintoihin perustuva tieto voitaisiin tehokkaasti hyddyntaa vaatimuskehi-
tyksessd, on menetelman mahdollistettava joko yksittaisen kayttétilanteen mallinnus tai
rakennettavan jarjestelmén laajamittainen prototypointi. Tdméa on oletettavasti kalliim-
paa ja vaatii projektiryhmaltd enemman aikaa, tyoté ja teknistd osaamista kuin kayttaji-
en haastattelu tai jo valmiin jarjestelmén vaatimusten uudelleenkéyttd. Menetelmaa va-

littaessa on ennen kaikkea syytd huomioida projektin laajuus ja kéytettavissé olevat ai-
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ka, resurssit ja osaaminen. Kaikki menetelmét eivét sovellu pieniin projekteihin
teknisen vaativuutensa vuoksi, silld tarvittavan erityisosaamisen hankkiminen voi nostaa
projektin kustannuksia kohtuuttomasti. Myos projektin tiukka aikataulu voi rajoittaa
sellaisten menetelmien soveltamista, jotka perustuvat jarjestelman mallinnukseen tai

prototypointiin.

8 Yhteenveto

8.1 Johtopaatokset

Onnistunut vaatimusmenetelmien soveltaminen edesauttaa luotettavan ja kustannuste-
hokkaan vaatimusprosessin toteutumista. Kokonaisuudessaan kustannustehokas vaati-
musprosessi edellyttdd onnistumista ongelman maérittelyssa, vaatimusten kerdédmisessé
ja analysoinnissa seké vaatimusten madrittelyssa ja hallinnassa. Naiden edellytysten
tayttdmiseksi on tarkedd valita oikeat ja juuri kKyseiseen projektiin soveltuvat vaatimus-
menetelmat. Itse olen tutkielmassani keskittynyt analysoimaan vaatimusprosessin kus-
tannustehokkuutta erityisesti vaatimusten kerddmisen osalta. Se, millaista menetelmaa
vaatimusten kerddmiseen on jarkevaa kayttad, riippuu pitkalti projektin laajuudesta ja
resursseista. Onnistuneen vaatimuskartoituksen perusedellytyksend on, etta valittu me-
netelmé soveltuu hyvin kyseessé olevaan projektiin. Jotta projektiryhma voisi valita
projektin tarpeet ja rajoitukset optimaalisesti huomioivan vaatimusmenetelman, on silla
oltava asiantuntemusta eri menetelmista ja kyky nédhda niiden mahdollisuudet ja rajoi-
tukset projektin ndkokulmasta. Vaatimusmenetelman mahdollisia hy6tyja on punnittava
suhteessa kustannustekijoihin. Tassa yhteydessé on syytd arvioida projektikohtaisesti,
miten tarkasteltava menetelma tukee asetettuja tavoitteita ja onko menetelmén hyddyn-
tdminen mahdollista ja jarkevaa juuri kyseisessa projektissa, vai saavutettaisiinko jollain
muulla menetelmalld mahdollisesti parempi lopputulos.

8.2 Jatkotutkimusaiheita

Aiheen jatkotutkimuksen kannalta olisi mielenkiintoista tehda pieneen koeluontoiseen
ohjelmistoprojektiin sidottu case-tutkimus siitd, millaisia eroja tassa tutkimuksessa kési-
tellyilla vaatimusmenetelmilla kerétyssé tiedossa on ja miten kerétty tieto kuvaa asiak-
kaan todellisia tarpeita. Samalla voisi hakea vastausta siihen, millainen yhteys kullakin
menetelmélld on vaatimusten hallintavaiheessa ilmenevaan vaatimusten liséily- ja muu-
tostarpeeseen. Toinen mahdollinen jatkotutkimuksen aihe olisi verrata téssa tutkimuk-
sessa kasiteltyja perinteisid vaatimusmenetelmié nopean sovelluskehittdmisen Rapid
Application Development (RAD)-menetelmiin vaatimusten toteutumisen osalta. Eri

menetelmilla saatuja lopputuloksia vertailemalla voitaisiin arvioida, onko perinteisen
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vaatimusprosessin noudattamisesta jarkevaa tinkia RAD-menetelmien lupaaman

nopeamman projektiaikataulun toivossa.
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