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Tietojédrjestelmédt ovat nykypéivin liiketoiminnan tarkeimpid apuvélineitd. Tietojdrjestel-
mien avulla voidaan jakaa, tallentaa ja hyodyntéa liiketoiminnassa kéytettivié tietoja. Jar-
jestelmien suunnittelun haasteena on ymmértdd asiakkaita ja tarkemmin jérjestelmén
kayttdjid. Tassd tutkimuksessa halutaan tarkastella niitd haasteita ja selvitti syitd niiden
ilmenemiseen.

Tutkimuksen tietoldhteind toimivat sdhkoiset kirjat, artikkelit, diplomity6t, konferenssi-
julkaisut seka fyysiset kirjat. Tutkimuksen paitutkimuskysymyksena oli: "Mité haasteita
ilmenee vaatimusten yhteensovittamisessa tietojarjestelmien kayttdjdkeskeiseen suunnit-
teluun?”. Paatutkimuskysymyksen liséksi tutkimuksessa haluttiin selventii keskeisia ka-
sitteitd, kuten vaatimusmadrittely ja kédyttdjdkokemus. Ndmai késitteet tukevat toisiaan tie-
tojarjestelmien suunnittelussa, jonka takia niitd halutaan tdsmentéa lukijoille. Liséksi tut-
kimuksessa tutkitaan vaatimusmaéadrittelyn vaiheita sekd tietojdrjestelmin kehittimisen
prosessia. Tutkimuksen tarkoitus on hahmottaa vaatimusméérittelyn haasteita seké vaati-
muksien yhteensovittamisen haasteita tietojirjestelmien kéyttdjdkeskeiseen suunnitte-
luun.

Tutkimuksen perusteella voidaan tehdd johtopditos, ettd vaatimuksien yhteensovittami-
nen tietojdrjestelmien kiyttdjidkeskeiseen suunnitteluun ei ole yksinkertaista. Vaatimus-
madrittely on tietojédrjestelmien suunnittelun ensimmaisid, mutta myo6s kriittisimpié vai-
heita. Vaatimusmaéérittelyssd ilmenevit ongelmat haittaavat tulevia suunnitteluprosessin
vaiheita. Haasteina ovat esimerkiksi asiakkaan tietdimittOmyys omista tarpeistaan tai
suunnittelijoiden vdira késitys asiakkaiden tarpeista, jotka eivit ole todenmukaisia. Tut-
kimuksen tuloksien avulla tietojarjestelmésuunnittelijat voivat hahmottaa kidytdnnon
suunnitteluratkaisuissaan tutkimuksessa esiin tulevia haasteita ja kehittdd suunnittelua
enemman kéyttdjakeskeisemmaksi ja asiakasldhtoisemméksi.
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v
KESKEISET KASITTEET

B2B: Yrityksien vélistd kaupankédyntid. Lyhenne on englan-
niksi ”Business-to-business”.

Graafinen kiyttoliittymaé: Kéayttdjan tietokonendytdlle tuleva visuaalinen ni-
kyma, jolla voidaan parantaa vuorovaikutusta kayttdjan
ja ohjelmiston vélilld (Thong et al. 2002). Kisite on
englanniksi ’graphical user interface” ja siitd kiytetdan
usein lyhennettd "GUI”.

Kiyttija: Kayttdjat lisddvat, muokkaavat ja hyodyntavit jérjes-
telmén tietoja. Kéyttdjat ovat tissd tutkimuksessa kes-
kiossd ja heiddn ndkdkulmaansa painotetaan. Tutki-
muksessa puhutaan myo0s asiakkaista, johon voidaan
sisdllyttdd jarjestelmin loppukayttéjét.

Kiyttijikeskeisyys: Kayttijakeskeisyydelld tarkoitetaan suunnittelumene-
telmad, missd kiyttdjien tarpeet ovat keskiossé. Tutki-
muksen aikana puhutaan ihmiskeskeisestd suunnitte-
lusta, joka kisittdad kéyttdjakeskeisen suunnittelun.

Kiyttijikokemus: Muodostuu kéyttdjin ennakko-odotuksista ja jirjestel-
mén kaytostd aiheutuvista reaktioista (Bevan, 2019).
Kiyttdjakokemus on englanniksi “user experience” ja
siitd usein kdytetddn lyhennettd "UX”.

Rajapinta: Kaiyttdjalle ndkyvid osuus ohjelmistosta. Rajapinnan ta-
kana on monimutkainen ohjelman toteutus, josta epé-
olennaisimmat tiedot ovat piilotettu kayttdjalta. (Hai-
kala & Mikkonen 2011, s.182) Rajapinta on englan-
niksi ”Interface”.

Tietojirjestelmi: Tietojarjestelmdt kisittaviét laitteistot ja ohjelmistot,
joiden avulla voidaan késitelld tietoa eri liiketoiminta-
prosesseissa (Yeo 2002). Tutkimuksessa kuvataan tie-
tojarjestelmid myos sanalla tuote, koska liiketoimin-
nallisesta ndkokulmasta suunniteltava jarjestelmi on
asiakkaalle tuleva tuote.

Vaatimusmairittely: Selvitys sidosryhmien vaatimuksista esimerkiksi
suunniteltavalle jarjestelmalle. Vaatimusmaarittelyt
ovat englanniksi “requirements engineering”.



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Tietojarjestelmit ovat nykypéivin liiketoimintaa tukevia apuvélineité. Tietoa on mahdol-
lista jakaa tehokkaasti tietojdrjestelmien avulla ja ne tukevat liiketoimintaprosessien toi-
mintoja. Jarjestelmét varastoivat tietoa ja mahdollistavat tiedon jakamisen eri osastojen
vililld. Tietojdrjestelmét ovat laajoja kokonaisuuksia, mitkd koostuvat ohjelmistoista ja
laitteistoista (Yeo 2002). Jarjestelmien isojen hankintakustannuksien takia asiakkaat ha-
luavat tietdd paljonko sijoitettu pddoma tuottaa (Petter et al. 2008). Tietojdrjestelmin on-
nistunut suunnittelu on tarkedtd, jotta sijoitetulle pddomalle saadaan vastinetta.

Alkuaikoina ohjelmistoja tuotettiin ilman sen suurempaa suunnittelua (Hoda, 2018).
Suunnittelematon tietojarjestelmi voi aiheuttaa merkittdvid méérid kustannuksia organi-
saatiolle. Ennen kuin tietojérjestelmai aletaan suunnittelemaan, taytyy tietojarjestelméalla
olla merkitys. Tietojdrjestelmén tulisi ratkaista jokin olemassa oleva ongelma organisaa-
tion liiketoiminnassa. Ongelmana voisi olla esimerkiksi asiakkaiden tietojen jakaminen
organisaation sisdisesti. Siten asiakashallintajirjestelma auttaa tiedon jakamista seki tie-
don tallentamista. Jarjestelmét eivét kuitenkaan ole yhdenmukaisia jokaisella toimialalla,
mink takia vaatimuksia on tdrked kartoittaa tarkasti jokaisen asiakkaan kohdalla.

Vaatimuksia asettavat jarjestelmén sidosryhmait. Tarkeimpid vaatimuksia asettaa asia-
kas. Muita ndkokulmia voivat olla esimerkiksi myyjén tai sijoittajan ndkdkulma. Tieto-
jarjestelmien kompleksisen luonteen takia osa sidosryhmén vaatimuksista jda toteutta-
matta. Vaikka asiakkaiden vaatimuksia pidetddn tirkeimpéna, heiltd saatavat vaatimuk-
set eivit usein ole sellaisenaan riittdvid, silld he eivét usein ole edes tietoisia omista tar-
peistaan (Buschmann 2011). Vaikeuksia syntyy liitketoimintaongelmien hahmottami-
sessa sekd niiden ilmaisemisessa. Goldsmithin (2004) mukaan asiakkaiden liséksi on-
gelmia ilmenee suunnittelijoiden takia. Suunnittelijat usein kuvittelevat tietdvéansa asiak-
kaiden vaatimuksista, jonka takia he eivdt huomioi asiakkaita riittdvasti. (Goldsmith
2004)

Tietojédrjestelméprojektit epdonnistuvat huonon suunnittelun takia. Ajankdytén vaéra ar-
viointi on yksi syy projektien epdonnistumiseen. (Yeo 2002) Kuutilan (2019) mukaan
ajan puutteesta johtuva paine vaikuttaa suunnitteluprosessiin negatiivisesti. Ajan puute
vaikuttaa usein esimerkiksi testausvaiheeseen, silld se on suunnittelussa viimeinen vaihe.
Testaaminen on kuitenkin hyvin tirked vaihe, koska ilman testausta voi olla hankala 16y-
tad jarjestelmin virheitd. (Kuutila 2019) Isoin ongelma suunnittelussa on ennalta maéri-
tettyjen tavoitteiden saavuttamisessa (Yeo 2002). Asiakkaan ja toimittajan vilille syntyy



kommunikaatiokuilu, jonka takia projektit eivdt onnistu riittdvélld tasolla (Goldsmith
2004).

1.2 Tutkimuksen rajaus ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa arvioidaan suunnittelijoiden suoriutumista kéyttdjien vaatimuksien ym-
martdmisessa ja selvittdd syitd, miksi vaatimukset eivit mahdollisesti tdyty. Kommuni-
kointi kdyttdjdn ja toimittajan vélilld ei onnistu tavoitteiden mukaisesti (Goldsmith
2004), minké takia tutkimuksen taustalla on oletus vaatimusten toteutumattomuudesta
tietojarjestelmien suunnittelussa. Tutkimuksessa on tarkoitus keskittyd kayttdjékeskei-
seen suunnitteluun ja asiakkaan vaatimusmaaérittelyihin.

Tutkimusongelmaksi valitsin vaatimuksien yhteensovittamisen tietojérjestelmien suun-
nittelussa. Paitutkimuskysymykseni on:

e Miti haasteita on vaatimusten yhteensovittamisessa tietojédrjestelmien kiyttdjikeskei-
seen suunnitteluun?

Alatutkimuskysymyksid ovat:

1. Mika on vaatimusmaédrittely?

2. Miti on kayttdjakeskeisyys?

3. Miten kéyttdjien vaatimukset toteutuvat tietojarjestelmissa?

4. Missé vaiheessa asiakas otetaan mukaan suunnitteluprosessiin?

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, milld tasolla vaatimukset tayttyvit suunnittelussa.
Tutkimuksessa on selvitettdvi tietojarjestelmén kehityksen vaiheet ja tavat kerétéd vaati-

muksia kéyttdjiltd. Jos vaatimukset eivét tdyty suunnittelussa, on selvitettdva syyt niille.

Tutkimuksessa késitelldén vain litketoiminnassa kéytettyja tietojarjestelmid. Sen lisdksi

tietojarjestelmissa keskitytdin ohjelmistoihin. Vaatimuksia tarkastellaan pddasiassa vain
asiakkaan nékodkulmasta.

Tutkimuksessa ensin késitellddn tietojirjestelmien vaatimusmaérittelyitd. Vaatimusméaa-
rittelyt tukevat suunnittelua, joten vaatimuksia tulisi tutkia ja esitelld ensimmaisend. Vaa-
timuksia voisi tarkastella kaikkien sidosryhmien nédkokulmista, mutta tissa tutkimuksessa
rajataan asiakkaan ndkokulmaan. Asiakkaan vaatimukset ovat kuitenkin jokaisen liike-
toiminnan ldahtokohta, joten tidssd kontekstissa olisi mielenkiintoista ndhdd millé tasolla
asiakkaan vaatimukset yleensa tiyttyvat.

Tutkimuksessa on tavoitteena 10ytdd mité asioita tulisi huomioida tietojirjestelmien suun-
nittelussa. Tietojarjestelmén suunnittelu on yksi jarjestelmékehityksen vaiheista, minka
takia tdssd tutkimuksessa selvitetddn kaikki tietojarjestelmikehityksen vaiheet. Sen li-
sdksi selvitetddin, missd vaiheessa asiakas otetaan mukaan kehitysprosessissa. Tutkimuk-



sessa halutaan selvittdd, toteutuvatko asiakkaan vaatimukset suunnittelussa. Koska ole-
tuksena on vaatimuksien toteutumattomuus, halutaan selvittdd mitd haasteita toteuttami-
seen liittyy.

Tutkimuksen tuloksen tavoitteena on tunnistaa vaatimusméérittelyn haasteita tietojarjes-
telmien suunnittelussa. Haasteiden tunnistamisen avulla voidaan keksié ratkaisuja niille.
Ratkaisujen perusteella voidaan tehostaa tietojérjestelman suunnittelua ja siten saada no-
peammin tietojdrjestelmid kayttoon. Tassd tutkimuksessa ei kuitenkaan ole tarkoitus sel-
vittdd ratkaisuja, vaan tarkastella pelkistddn haasteita.



2. TUTKIMUSMENETELMAN ESITTELY

2.1 Tutkimusmenetelma

Tama tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Tiedon léhteind kdytetddn seuraavia
hakukoneita: Google Scholar, Andor, SpringerLink, IEEE ja Scopus. Hakutulokset on
rajattu vain 2000-luvulla julkaistuihin materiaaleihin. Hakulausekkeissa kéytettiin Boo-
len operaattoreita AND, OR ja NOT. Hakulausekkeet olivat ldhes kaikki englanninkieli-
sid.

Taulukko 1. Esimerkkejd hakulausekkeista ja tuloksista

Google Springer-
Scholar Scopus Andor IEEE Link
Hakulauseke
"requirements engineer-
ing" AND "agile soft-
ware development" 5,970 6 906 51 71
"requirements engineer-
ing" AND "information
system" AND "agile" 4190 4 1811 3 168
"information system"
AND "user-centric de-
sign" 485 2 335 0 21

Taulukon 1 mukaan 14hteitéd 10ytyi eri hakusanoilla runsaasti. Google Scholarista 16yty1
eniten lahteitd. Scholarista poimituissa ldhteissd pyrittiin valitsemaan lihteet, joihin on
viitattu eniten. Scopus tuotti paljon vihemmin tuloksia suhteessa muihin tietokantoihin,
mutta Scopus tarjosi parempia rajausmahdollisuuksia. Léahteistd pystyttiin esimerkiksi
karsimaan maksulliset ldhteet, jotka pienensivit lopputuloksen lukuméarédd merkitta-
visti.

Yksi tirkein kriteeri ldhteiden valitsemiseen oli ldhteiden tuoreus. Lahteiden tuli olla va-
hintddn 2000-luvulla julkaistu. Lahteissd pyrittiin huomioimaan julkaisufoorumin hy-
vaksymid julkaisuja, silld niitd ollaan arvioitu tarkemmin ja ovat todenndkdisemmin
luotettavimpia. Pddasiassa aineistoa valittiin perusteella, kuinka hyvin se sopi tutkimus-
ongelmaan ja tutkimuskysymyksiin.



Sopivan aineiston etsimisessd haasteena oli ldhteiden maksullisuus. Tutkimusta piti
tehdad yliopiston tiloissa, silld ldhteiden saatavuus oli suurimmaksi osaksi riippuvainen
yliopiston verkosta. Haasteita toi myds Tampereen yliopiston uuden kirjaston tietokan-
nan toimimattomuus, silld osa l&hteist4 ei ollut saatavilla. Saatavuuden parantamiseksi
lahteitd pyrittiin etsimddn muista tietokannoista. Scopus osoittautui parhaimmaksi tieto-
kannaksi l4dhteiden laadun kannalta. Scopuksessa oli mahdollista jarjestdd 14hteitd esi-
merkiksi viittausméérin tai julkaisuajan mukaan.

2.2 Tutkimusaineiston esittely

Tutkimusaineistona toimivat padasiassa artikkelijulkaisut, konferenssijulkaisut, e-kirjat,
fyysiset kirjat ja diplomityot. Lihteet olivat padasiassa englanninkielisid, mutta muutama
ldhde oli suomeksi.

Taulukossa 2 on esitelty timan tutkimuksen keskeisimmat ldhteet.

Taulukko 2: Keskeisten ldhteiden tekijdt, nimi, kuvaus ja viittauksien lukumddrd

Tekijat & Vuosi Nimi/Otsikko Lyhyt kuvaus Viittauksien lkm
(Google Scholar)

Cadle et al. 2014 ” Developing infor- | Késittelee tietojarjestelmén | 5
mation systems: kehitystd ja sen elinkaaren
practical guidance vaiheita.

for IT professionals”

Nuseibeh B., Easter- | "Requirements  en- | Esittelee tietojérjestelmien | 2482

brook S. 2000 gineering: A Road- | vaatimusmadrittelyn  vai-
map” heita ja toimintoja.
Goldsmith R. 2004 ”Discovering real Kasittelee liiketoiminnalli- | 44
business require- sesta nikokulmasta ohjel-
ments for software mistoprojektien vaatimuk-
project success” sia.
I1SO 9241-210 “Ihmisen ja jérjestel- | Sisdltda ihmiskeskeisen | 336 (viittaukset englan-
mén vuorovaikutuk- | suunnittelun periaatteita. ninkieliseen versioon)
2010 (Standardi) sen ergonomia”

Haikala, I. & Mikko- | ”Ohjelmistotuotan- Esittelee ohjelmistoprojek- | 88
nen, T. 2011 non kéytdnnot” tien keskeisimpid ominai-
suuksia ja projektin vai-
heita.




Taulukossa 2 esiteltiin timén tutkimuksen keskeisimmat 1dhteet. Ohjelmistokehityksesti
ja vaatimusmaédrittelyistd 16ytyi paljon lahdemateriaalia. Osa potentiaalisista lahteistd jdi
vield uupumaan huonon saatavuuden takia, mutta niille 16ytyi korvaavia l14hteita.

Taulukosta 2 ndhdéan, ettd vanhempiin julkaisuihin on enemman viittauksia. Jos ldhtei-
den aikaikkunaa laajensi ennen 2000-luvulla julkaistuihin ldhteisiin, ldhteitd 16ytyi paljon
enemman. Téhén tutkimukseen oli tarkoitus 16ytd4d mahdollisimman uusia ldhteitd, jonka
seurauksena vanhemmat ldhteet karsittiin. Uusia ldhteité oli hankala 16yti4, koska useim-
mat julkaisut olivat sidottu tiettyyn kontekstiin. Téhén tutkimukseen haluttiin 16ytaa ylei-
sid haasteita vaatimusmaédrittelyn yhteensovittamisessa kéyttdjakeskeiseen suunnitteluun,
jonka takia niité ei voitu kayttda.



3. VAATIMUSMAARITTELY

Tietojdrjestelmétoimittajat toimivat B2B-markkinoilla, missd asiakassuhteet ovat tér-
keitd. B2B-markkinoilla potentiaalisia asiakkaita on merkittdvasti vihemmaén kuin kulut-
tajamarkkinoilla, jolloin asiakassuhteiden ylldpitiminen on kriittisempaa. Tietojérjestel-
mdahankkeet ovat kalliita asiakkaille, jonka takia projektin toteuttamisessa on tarked va-
hentdd projektin riskejd. Vaatimusmadrittelyn avulla voidaan vdhentdd epdonnistumisen
riskejé.

Tassd luvussa kerrotaan tarkemmin mitd vaatimusmadrittely tarkoittaa ja mitd sidosryh-
mid liittyy tietojirjestelmiin. Lisdksi vaatimusméérittelyn prosessin vaiheista kerrotaan
tarkemmin alaluvuissa.

3.1 Vaatimusmaarittely kasitteena

Vaatimusmaédrittelylld tarkoitetaan eri sidosryhmien tunnistamista ja heiddn tarpeiden
madrittamista liittyen suunniteltavaan tuotteeseen (Nuseibeh & Easterbrook 2000). Vaa-
timuksien selvittimisen jidlkeen ne dokumentoidaan, jotta tietoa voidaan myohemmin
hyodyntid (Nuseibeh & Easterbrook 2000). Dokumentit toimivat suuntaviivana suunnit-
telijoille, silld ilman dokumentteja suunnittelijat eivét tietdisi kdyttdjien vaatimuksista.
Eberlein mukaan (2003) méarittelyssd on tarkoitus kuvailla mitd suunnitelman tulisi pitdd
sisdllddn, mutta se ei ota kantaa, kuinka ratkaisuja tulisi toteuttaa. Vaatimusmairittelyn
tavoitteena on minimoida uudelleensuunnittelusta tulevia kustannuksia (Eberlein 2003).
Minimoimalla yliméardistd suunnittelua voidaan kustannuksien liséksi sddstdd merkitta-
visti aikaa.

Ennen virallista vaatimuksenkeruuvaihetta suunnittelijoilla on alustava nikemys suunni-
teltavan jarjestelmédn vaatimuksista (Sutcliffe 2002, s.19-43). Suunnittelijoiden omat,
alustavat kasitykset tarpeista eivét silti ole riittdvid. Sutcliffen (2002, s. 19—43) mukaan
kerattyjen vaatimuksien avulla suunnittelija ymmértdd enemman jirjestelmén tavoitteista
ja kayttotarkoituksesta. Madrittely vaatii suunnittelijoilta myods ongelmanratkaisutaitoja
(Sutclifte 2002, s. 19-43). Ei ole yhdentekevidi tuottaa ratkaisuja kompleksisille vaati-
muksille, silld jokaisella asiakkaalla on uniikit tarpeet.

Vaatimusmaéadrittelyn tarkoituksena on maksimoida saatava hyoty tulevasta jirjestel-
mistd. Tietojdrjestelmdhankinnat ovat usein merkittivid investointeja asiakkaille, jonka
takia suunnittelupaitoksid on tehtdva harkiten (Gable et al. 2008). Onnistuneen jirjestel-
mén suunnittelu alkaa méaarittelyilld ja sen avulla voidaan parantaa esimerkiksi kdyttéjien
tyytyvidisyyttd ja suunnittelijoiden tyon laatua (Bevan & Maguire 2002). Kéyttdjien tyy-
tyvdisyys perustuu kidyttdjien vaatimuksien toteutumiseen, jolloin vaatimusméaérittelyn
tarkeys korostuu. Vaatimusdokumentin avulla suunnittelijoiden tyon laatu paranee, silld



ylimédiréiseen vaihtoehtojen pohdintaan ei tarvitse kayttad aikaa, jolloin kustannukset ale-
nevat ja tuottavuus siten paranee.

Sutcliffen mukaan (2002, s. 77-102) kielenkdyton ymmaértdminen on maérittelyssa ensi-
sijaisen tarkeédtd. Suunnittelijoiden on ymmérrettdva kiyttijien vaatimuksia ja vastavuo-
roisesti kdyttdjien on ymmarrettdva suunnittelijoiden ajatusta tuotettavasta jarjestelmasta.
(Sutcliffe 2002, s. 77-102) Yhteisymmarrykselld voidaan luoda ja toimittaa arvoa, mika
on ehdottoman tirkeda kasvavan kilpailun takia (Schon et al. 2017). Mikéli arvolupausta
el pystyté toimittamaan, asiakkaat voivat siirtyd kilpailijalle. Markkinoiden luonteen takia
asiakkaan siirtyminen kilpailijalle voi aiheuttaa isoja taloudellisia menetyksia.

Vaatimusmaéadrittely on ensimmadisid vaiheita ohjelmistotuotannossa. Vaatimukset toimi-
vat suunnittelijoiden ohjenuorana, silld ne madrittdvit miten kéyttijét odottavat jérjestel-
min toimivan (Husnain, 2017). Vaatimusmaédrittelyt ovat usein asiakkaan maarittdmia,
mutta suunnittelijallakin voi olla vaatimuksia. Suunnittelijan vaatimukset ovat pikemmin-
kin rajoitteita, kuten taloudellisia tai ajallisia rajoitteita.

3.2 Vaatimusmaarittelyn vaiheet

Tietojédrjestelméprojektien onnistumiseen vaikuttaa miten jirjestelmé tdyttad alkuperii-
sen tavoitteensa (Nuseibeh & Easterbrook 2000). Vaatimusmaédrittelyn tarkoituksena on
selkeyttdd jirjestelmén tavoitetta. Sen vaiheisiin kuuluu vaatimuksien syntyminen, ana-
lysoiminen, vahvistaminen ja méiérittelyn tukitoiminnot (Eberlein 2003). Méérittelyn tar-
koitus on kuvata projektin lopputulos (Haikala & Mikkonen 2011, s. 21). Tietojérjestel-
méprojekteissa keskeisimmat vaatimukset tulevat asiakkailta. Vaatimusmairittelyn pro-
sessissa on kolme vaihetta. Kuvassa 1 on esitetty eri méaérittelyn vaiheet ja muita tukitoi-
mintoja.

L 4

Requirements Requirements Requirements
elicitation | analysis validation

l ! !

Requirements documentation

h 4

Requirements Glossary of Functional
catalogue terms madale Data models
Configuration Change control Traceabiliy
man EigEI'r"lEI‘J[

Requirements management

Kuva 1. Vaatimusmddrittelyn vaiheet (Cadle et al. 2014, s. 61)



Kuvan 1 mukaan prosessi alkaa vaatimuksien syntymiselld. Vaatimuksien syntymiselld
viitataan englanninkieliseen kisitteeseen "Requirements Elicitation”. Cadlen et al. (2014)
mukaan alustavien vaatimuksien keruun jdlkeen niitd analysoidaan tarkemmin. Tarvitta-
vien vaatimuksien méérittdimisen jélkeen vaatimukset vahvistetaan suhteessa suunnitel-
tavaan jarjestelmiin. Koko prosessin aikana vaatimuksia dokumentoidaan ja hallitaan.
(Cadle et al. 2014, s. 61-62) Prosessia tehdddn kdytdnnossa iteratiivisesti, jotta muuttuvat
vaatimukset voidaan huomioida.

3.2.1 Vaatimuksien syntyminen

Vaatimusmaéaérittelyprosessi alkaa vaatimuksien syntymiselld. Vaatimuksenkeruu mene-
telmilld voidaan kerédtd tietoa kvalitatiivisesti tai kvantitatiivisesti. (Cadle et al. 2014, s.
64) Kvantitatiivinen menetelmé tarkoittaa méaarallisen tiedon kerddmistd. Kummallakin
tiedonkeruu menetelmalld voidaan saada mahdollisimman kattava kuva tarvittavista jir-
jestelmé@n ominaisuuksista.

Kvalitatiivisia menetelmid ovat esimerkiksi haastattelut, tydpajat, prototyypit ja tarkkai-
lut. Haastattelu on perinteisin tapa saada tietoa, mutta myds edelleen tirkeimpid menetel-
mid laadullisen tiedon saamiseksi. TyOpajoihin osallistuvat tirkeimmét sidosryhmit ja
sielld sidosryhmat kdyvit keskustelua keskenédédn. TyOpajoissa on oltava ohjaaja mukana,
jotta keskusteluissa tulee jokaisen sidosryhmén edustajan tarpeet esille. (Cadle et al. 2014,
s. 65) Ohjaajan on my0s ohjattava keskusteluja, jotta keskustelut pysyvit olennaisissa
puheenaiheissa. Nuseibehin ja Easterbrookin (2000) mukaan prototyyppien avulla voi-
daan saada alustava kuva kehitettivisti jirjestelméstd ja niiden avulla voidaan saada pa-
lautetta sidosryhmiltd. Hahmottuminen helpottuu kiyttdjien lisdksi myds suunnittelijoille.
Cadlen et al. (2014) mukaan muu kvalitatiinen menetelmé olisi esimerkiksi tarkkailu.
Tarkkailujen avulla suunnittelijat voivat ymmaértdd paremmin kdyttdjien tarpeista. Tark-
kailussa voi ilmetd uusia vaatimuksia, jota kayttdjét eivit ole itsekdén tajunneet ilmaista.
(Cadle et al. 2014, s. 65) Kvalitatiivisien menetelmien avulla saadaan kdyttdjien kidytan-
non ongelmia hahmotettua ja sen perusteella voidaan dokumentoida vaatimuksia parem-
min.

Kvalitatiivisten menetelmien liséksi voidaan kdyttdd kvantitatiivisia menetelmid. Cadlen
et al. (2014) mukaan kvantitatiivisia menetelmid ovat esimerkiksi kyselyt, dokumentti-
analyysit, toimintojen seuraaminen ja rekistereiden lapikdyminen. Kyselyiden avulla saa-
daan vilitonti tietoa sidosryhmien vaatimuksista, riippumatta heiddn maantieteellisestd
sijainnistaan. (Cadle et al. 2014, s. 66—67) Kyselyistd saatava tieto voi olla kuitenkin har-
haanjohtavaa esimerkiksi huonojen vastausprosenttien tai huonojen kysymyksien takia.
Olemassa olevien dokumenttien analyyseilla pyritddn esimerkiksi ymmartiméaan miti do-
kumentteja on olemassa, mink&laista tietoa jarjestelmén tulee tallentaa ja kenelld on oi-
keus kasitelld tietoihin. Toimintojen seuraamisella voidaan saada yleinen kisitys, mitd
jarjestelmin toimintojen tulisi sisdltdd ja miké on eri tydntekijoiden rooli liittyen tulevaan
jarjestelmiin. Lisdksi olemassa olevien rekistereiden ldpikdymisen avulla voidaan saada
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paljon méérillista tietoa, esimerkiksi kuinka paljon laskutetaan kuukaudessa. (Cadle et
al. 2014) Rekistereiden ldpikdymisen perusteella voidaan ymmaértad, millaista dataa jar-
jestelma késittelee ja miten dataa tulisi hyddyntaa.

3.2.2 Vaatimuksien analysoiminen

Alustavien vaatimuksien I0ytdmisen jialkeen vaatimuksia voidaan analysoida. Vaatimuk-
sia arvioidaan eri kriteerien avulla. Jos kriteerit eivét tayty, ongelmia todenndkoisesti il-
menee myOhemmissa jarjestelmén kehitysvaiheissa. (Cadle et al. 2014, s. 69—71) Analy-
sointivaiheessa on térkeintd erotella, mitd vaatimuksia otetaan huomioon ja mité ei.

Analysoinnissa vaatimuksia luokitellaan esimerkiksi toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin
vaatimuksiin. Niitd voidaan kategorisoida myds eri ndkdkulmiin, esimerkiksi litketoimin-
nan tai sidosryhmien nédkdkulmaan. Vaatimuksia arvioidaan oleellisuuden kannalta, silld
niiden on siséllyttdva projektin laajuuteen. Muita kriteereitd vaatimuksien oleellisuuden
kannalta ovat esimerkiksi saavutettavuus, testattavuus, jiljitettdvyys ja johdonmukaisuus.
(Cadle et al. 2014, s. 68—71) Suunnittelijan on arvioitava niité kriteereitd tarkkaan, jotta
projektin laajuus ei paisu liian suureksi.

Vaatimuksien priorisointi on yksi tdrkeimpid analysointimenetelmid, silld resurssien ra-
joittuneisuuden vuoksi kaikkia vaatimuksia ei voida huomioida halutulla tasolla (Cadle
et al. 2014, s. 71). Eberleinin (2003) mukaan priorisoidut vaatimukset auttavat paatok-
sentekoa esimerkiksi tilanteissa missd on karsittava vaatimuksia pois ajan puutteen takia.
Priorisointiin osallistuvat sekd asiakkaat ettd suunnittelijat. Asiakkaat voivat ehdottaa
suunnittelijoille heidén mielestéinsd hyodyllisimpid ominaisuuksia ja ne priorisoidaan tér-
keysjérjestykseen. Suunnittelija voi samanaikaisesti tuoda esille ominaisuuksien teknisid
riskejd tai muita vaikeuksia, jolloin asiakas voi arvioida uudelleen tarkeysjérjestystd. Li-
saksi suunnittelija voi esittdd omia ehdotuksia, jolloin priorisointia tehddin vuorovaikut-
teisesti. (Eberlein 2003) Priorisointia on tirkeé tehda tiiviissd yhteistydssd, jotta kumpikin
nikokulma tulee huomioitua.

Muita analysointimenetelmid on esimerkiksi mallintaminen ja JAD-menetelma (Joint Ap-
plication Development). Suosittuja mallintamistekniikoita ovat esimerkiksi data-flow
mallit ja oliopohjaiset ldhestymistavat. Toinen menetelmé, JAD, on kdytdnndssé johdettu
ryhmétapaaminen, missd kdydaédn keskustelua jarjestelmén ominaisuuksista. Tapaamisiin
osallistuu johtajia, projektipdillikoitd, kayttdjid, jarjestelmaasiantuntijoita ja suunnitteli-
joita. (Eberlein 2003) Ryhmaétapaamisissa on mahdollisuus selvittdd mahdollisia konflik-
titilanteita eri sidosryhmien kesken ja kdyda yleistd keskustelua jarjestelmin ominaisuuk-
sista.
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3.2.3 Vaatimuksien vahvistaminen

Vaatimuksien vahvistamisen tarkoituksena on hyviksyd madritellyt vaatimukset (Eber-
lein 2003). Se on maédérittelyvaiheen viimeinen vaihe, jolloin arvioidaan ja vahvistetaan
dokumentoitu materiaali (Cadle et al. 2014, s. 72).

Cadlen et al. (2014) mukaan arviointiin kuuluu kaksi osa-aluetta: tarkistaminen ja vah-
vistaminen. Tarkistusvaiheessa varmistetaan, ettd dokumentointi on tehty oikealla tavalla
(Cadle et al. 2014, s. 72—73). Oikea tapa viittaa siihen, ettd dokumentti on ymmarrettava
sekd selkedsti tehty. Cadlen et al. (2014) mukaan dokumentit tulisi laatia mahdollisimman
selkedsti, jotta suunnittelijat ja muut sidosryhmait voivat ymmartaa helposti vaatimuksia.
Tarkistamisen jdlkeen dokumentit vahvistetaan. Vahvistamisen vaiheessa verrataan, ettd
dokumentin sisdlto on tdsmillinen kéyttdjien tarpeiden kannalta (Cadle et al. 2014, s. 72—
73). Vahvistaminen on kriittinen vaihe, silld virheellinen dokumentaatio voi suunnata tie-
tojarjestelmin kehittdmisen vadrdén suuntaan.

Dokumentoinnin perusteella voidaan kommunikoida keréttyjd vaatimuksia eri sidosryh-
mien kanssa (Nuseibeh & Easterbrook 2000). Eberleinin (2003) mukaan hyva dokumentti
el jatd mitddn tulkinnan varaan. Dokumentin on oltava ymmarrettidvi sekd yhtendinen.
Suunnittelijoiden nédkdkulmasta dokumentin siséllon on oltava saavutettavissa, jotta jar-
jestelméd voidaan toteuttaa realistisesti. (Eberlein 2003) Dokumentteja on tallennettava
turvallisesti ja selkedsti, jotta niitd voidaan 16ytdd myShemmissd ohjelmistokehityksen
vaiheissa. Dokumenteista pitdisi ottaa varmuuskopiot, jotta tiedot ovat saatavilla aina tar-
vittaessa.

3.2.4 Dokumentointi ja halliinta maarittelyn tukitoimintoina

Dokumentointi on vaatimusméadrittelyn tukitoiminto, silld dokumenttien avulla voidaan
pitdd kirjaa keratyistd vaatimuksista seka esittdd ne selkedsti ymmarrettivassd muodossa
(Cadleetal. 2014, s. 73). Dokumenttien tarkoitus on varastoida keréttya tietoa, jotta nithin
voidaan tukeutua myéhemmin. Dokumentointia tehddén koko maéaérittelyprosessin ai-
kana. Niihin voidaan luoda sanasto termeille, joita lukija voisi tarvita ymmartiddkseen
vaatimuksia paremmin (Cadle et al. 2014, s. 74). Dokumentoinnissa voidaan kayttda graa-
fisia esityksid tai kaavioita kuvaamaan vaatimuksia (Koivula 2014). Visuaaliset lisdykset
auttavat lukijoita hahmottamaan kompleksisia vaatimuksia paremmin.

Muutoksien kannalta vaatimuksia tulee myds hallita kokonaisuutena (Cadle et al. 2014,
s. 76). Hallinnan tarkoitus on kerété, varastoida seké jakaa tietoa (Eberlein 2003). Vaati-
muksia on pystyttdva jéljittimaén, jos tulee tarve selvittdd niiden alkuperd (Cadle et al.
2014, s. 77). Jaljittdmistd voidaan tehdd esimerkiksi versionhallinnalla, mihin tallenne-
taan eri versioita dokumenteista (Eberlein 2003). Muutoksia on myds hallittava, jotta jér-
jestelméprojektin laajuus ei kasva liian suureksi. (Cadle et al. 2014, s. 76) Laajuutta voi
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olla vaikea hallita, silld muuttuvien vaatimuksien seurauksena on vaikea hahmottaa, mil-
loin laajuus paisuu liian suureksi. Ketterissd menetelmissi vaatimuksia keritién iteratii-
visesti, jolloin muutoksenhallinnan merkitys kasvaa. Vaatimuksien jatkuva hallinta on
kriittinen toimenpide, koska on tdrked tietdd mitka tiedot ovat oleellisia milldkin hetkelld
(Schoén et al. 2017).

3.3 Sidosryhmat

Tietojdrjestelmiin liittyy useita sidosryhmid. Sidosryhmilld on omat tavoitteet liittyen
suunniteltavaan jarjestelmadn, joten eri sidosryhmien vaatimukset vaihtelevat. (Nuseibeh
& Easterbrook 2002) Esimerkiksi rahoittajilla voi olla vaatimus, ettd jarjestelma suunni-
tellaan mahdollisimman pienelld budjetilla. Sen sijaan kédyttdjien vaatimuksena on mah-
dollisimman hyvé kéyttdjakokemus. Kayttdjikokemukseen panostaminen vaatii paljon
resursseja, joten rahoittajien ja kéyttdjien tavoitteet ovat ristiriitaiset. Mitd enemmaén si-
dosryhmid on kyseessé, sitd vaikeammaksi toteuttaminen muuttuu. Aina kaikkia vaati-
muksia ei ole mahdollista huomioidakaan (Haikala ja Mikkonen 2011, s. 155). Vaatimus-
madrittelyssd on 16ydettdva sopiva tasapaino, jotta tirkeimmaét sidosryhmét otetaan huo-
mioon riittdvalla tasolla.

Haikalan ja Mikkosen (2011) mukaan sidosryhmista tehdédén tietojérjestelmien kehitys-
prosessissa sidosryhméanalyysi. Analyysista voidaan selvittid, kehen kyseinen projekti
vaikuttaa. Tietojdrjestelmin sidosryhmiin kuuluu esimerkiksi toimittaja, tilaaja, kayttdjat
ja viranomaiset. Tietojérjestelméprojekteissa usein madritetddn ohjausryhma, johon kuu-
luu jokaisesta sidosryhmaisté edustajia. (Haikala & Mikkonen 2011, s. 153—155) Ohjaus-
ryhmaén tarkoitus on seurata projektin etenemisti sekd vahvistaa keskeisid paatoksia (Hai-
kala & Mikkonen 2011, s. 153). Ohjausryhmé toimii projektiryhmin, sidosryhmien sekd
asiakkaan valilla.

Vaatimusmaéadrittelyssd sidosryhmien tunnistaminen on kriittistd (Nuseibeh & Easter-
brook 2000). Kayttédjat ovat yksi tarkeimpid sidosryhmii, silld he ovat jérjestelmén valit-
tomid hyodyntdjid. Nuseibeh ja Easterbrookin (2000) mukaan kéyttdjit ovat interaktiivi-
sen jdrjestelmén suunnittelussa merkittdvissa roolissa. Kayttdjid voi olla monen tasoisia:
aloittelijoita, kokeneita tai satunnaisia kayttdjid. (Nuseibeh & Easterbrook 2000) Kéytta-
jékeskeiselld suunnittelulla voidaan parantaa kiyttdjien saamaa kokemusta jarjestelmén
kaytostd. Aihetta késitellddn tarkemmin luvussa 4.
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4. KAYTTAJAKESKEINEN TIETOJARJESTEL-
MIEN SUUNNITTELU

Obrandin (2019) mukaan tietojirjestelmilli on iso vaikutus yrityksen toiminnan tehosta-
miseen ja ne ovat strategisesti merkittdvid nykypdivin organisaatioissa. Jarjestelmien
avulla litketoiminnan toimintoja voidaan organisoida paremmin. Viime vuosina tietojér-
jestelmét ovat kehittyneet merkittdvasti, mutta haluttuja tavoitteita ei olla saavutettu.
(Obrand 2019) Nykypiivini tietojirjestelmit ovat suurimmaksi osaksi ohjelmistoja,
jonka takia ohjelmistotuotannon menetelmié voidaan soveltaa tietojérjestelmien suunni-
teluun.

Ketterdt suunnittelumenetelmét ovat suosittuja nykypdivian ohjelmistotuotannossa. Koi-
vulan (2014) mukaan ketterid ohjelmistomenetelmié kehitettiin, jotta voitaisiin huomi-
oida vaatimuksien muutoksia paremmin. Ketterissd menetelmissd tehdéan jatkuvasti yh-
teistyotd kéyttdjien kanssa ja heiltd palautetta iteratiivisesti. Standardin ISO 9241-210
(2010) mukaan kéyttdjidpalaute on tarkeimpié ldhteitd suunnittelussa. Kayttdjien palaut-
teen avulla voidaan arvioida suunnitteluratkaisuja todellisten tilanteiden perusteella. (ISO
9241-210, 2010a) Kayttijilta selvitetddn litketoiminnallisia tarpeita ja vaatimuksia, jonka
perusteella jarjestelmiaratkaisut luodaan. (Kirsch 2002)

Tietojdrjestelmid kehitetddn asiakkaille hankkeina. Haikalan ja Mikkosen (2011) mukaan
jarjestelmiprojekteja voidaan kutsua hankkeiksi, koska hankkeet muodostuvat joukoista
ideoita, joilla voidaan tiyttdi strategisia tavoitteita. Hankkeesta vastaa omistaja ja hin on
yleensd yksi yrityksen johdon edustajista. Hankkeen toteutuksesta vastaavat hankkeen
paéllikko seké projektiryhmad. (Haikala & Mikkonen 2011, s. 32—-33) Projektiryhmé on
sidoksissa ohjausryhmaéin jatkuvasti ja heiltd projektiryhmé saa palautetta hankkeen ete-
nemisesta.

41 Kayttajakokemuksen merkitys

Kiyttdjakeskeisyys tarkoittaa suunnittelussa kiyttdjien tavoitteiden ja tarpeiden asetta-
mista keskioon. Kéyttdjékeskeistd suunnittelua ohjaa jatkuva arviointi loppukéyttijian
nikokulmasta sekd iteratiiviset suunnittelumenetelmat. (Brhel 2015) Kayttdjikeskeisyy-
teen vaikuttaa vahvasti kdyttdjadkokemus. Kéyttdjdkokemukseen on perinteisesti ajateltu
liittyvéan laitteen kéytettdvyys, mutta kisitteend se on paljon laajempi (Sutcliffe 2009).
Buschmannin (2011) mukaan kéyttdjdkokemus kisittdd ihmisen odotukset, kdyton ai-
kaiset reaktiot ja kdyton jélkeiset reaktiot laitteen kayttdmisestd. Jarjestelmien suunnitte-
lussa pyritddn hyodyntdmaan kiyttdjidkeskeisid menetelmii, jotta saavutetaan ensiluok-
kainen kayttdjakokemus. (Buschmann, 2011)
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Kayttdjakokemus syntyy ohjelmiston ja laitteiston ulkoisesta olemuksesta, jirjestelmén
suorituskyvysté ja kdyttod avustavista ominaisuuksista (SFS- EN ISO 9241-210,
2010a). Sutcliffen (2009) mukaan kayttidjdkokemukseen vaikuttaa kéytettdvyyden taso,
esteettisyys ja hedonismi. Hedosmi on filosofinen nikemys, missi nautinto motivoi ih-
misen kayttadytymistd (Veenhoven 2003). Esteettisyyteen ja hedonismiin voidaan vai-
kuttaa esimerkiksi jirjestelmén graafisella kayttoliittymalld. Graafisen kayttoliittymén
kautta kayttdja hyodyntéa jarjestelmad kaytannossd. Kayttoliittymat pyritddn suunnitte-
lemaan mahdollisimman mieleisiksi kdyttdjille. Esimerkiksi sopivilla vérivalinnoilla
voidaan vaikuttaa jarjestelmén luettavuuteen ja mielekkyyteen. Jos kayttoliittyma on
vaikeakiyttdinen ja epamiellyttiva, kdyttdja voi turhautua jarjestelmén kaytosta.

Kayttdjakokemukseen panostaminen on ensisijaisen tirkedd suunnittelussa. Huono kayt-
tdjakokemus aiheuttaa pitkédaikaisesti negatiivisia tunteita tuotetta kohtaan. Jarjestelma-
toimittajien on huomioitava kayttdjikokemus suunnittelussa, jotta asiakkaita ei meneteti
pysyvisti. Kayttdjadkokemuksen parantamiseksi ISO (International Organization for
Standardization) on julkaissut standardin, jossa on lueteltu yleisid kayttijakeskeisid
suunnittelun periaatteita. Kéyttdjia tulisi standardin mukaan ottaa kehitysprosessiin mu-
kaan, silld he tarjoavat arvokasta tietoa eri tilanteista ja tarpeista (SFS- EN ISO 9241-
210, 2010a). Standardia késitellddan tarkemmin alaluvussa 4.3.

4.2 Tietojarjestelmien elinkaaren vaiheet

Ohjelmistoprojektit ovat tyypillisesti pitkdaikaisia hankkeita, jotka voivat kestdd useita
vuosia (Haikala & Mikkonen 2011, s. 33). Jéirjestelmén kehittimisen prosessiin kuuluu
kuusi vaihetta. Tietojédrjestelmén kehittdimisen vaiheet ovat esitetty kuvassa 1:

[Feasibilily study Rgnqgﬁ:::gﬁnrgs}h[ljesign {pnriggjrﬂm?nrg)]—h[msting}u[lrnp!e me ntatiun}

Kuva 1: Tietojdrjestelmdn suunnittelun vaiheet (Cadle et al. 2014, s. 8)

4.2.1 Esiselvitys

Cadlen (2014) mukaan tietojédrjestelmédn suunnittelu alkaa esiselvitykselld. Esiselvityk-
sessd selvitetdédn, onko jirjestelmén toteuttamiselle tarvetta. (Cadle et al. 2014, s. 9) Esi-
selvityksen tehtdvéd on etsid paras ratkaisu teknologisiin, organisatorisiin ja taloudellisiin
ongelmiin (Koivula 2014). Organisatorisia ongelmia, kuten litketoimintaprosessien tehot-
tomuutta, voidaan tehostaa uudella jarjestelmalld. Jarjestelmalld voidaan esimerkiksi pa-
rantaa tiedon jakamisen mahdollisuutta. Prosessien tehokkuudella voidaan tehdd merkit-
tdvid taloudellisia sdést6jd, jos jarjestelmid hydodynnetddn maksimipotentiaaliinsa. Mitd
kompleksisemmasta jarjestelmistd on kyse, sitd todenndkoisemmin esiselvityksen vai-
heeseen kuluu enemmin aikaa (Cadle et al. 2014, s. 9). Uudella teknologialla voidaan
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korvata vanhentuneita jarjestelmid. Esiselvityksessa on tarkoitus kiinnittdd huomioita ole-
massa oleviin ongelmakohtiin ja siten ldhted selvittdméén ratkaisua ongelmiin.

4.2.2 Vaatimusmaarittely

Esiselvityksen jdlkeen siirrytddn vaatimusmaarittelyihin. Kuten luvussa 3 késiteltiin, vaa-
timusmadrittelyn tarkoituksena on tukea ymmarrystd siitd, miten suunniteltava jarjes-
telmaé tukee asiakkaan liiketoimintaa. Cadlen (2014) mukaan vaatimuksia tiytyy selvittia,
analysoida ja dokumentoida. Vaatimusdokumentin avulla voidaan vahvistaa, ettd suunni-
teltavassa jérjestelmassd on huomioitu kaikkien sidosryhmien vaatimukset riittavalla ta-
solla. Koska vaatimusdokumentti toimii ohjenuorana suunnittelulle, on tarkeéa, etti vaa-
timuksia voidaan jiljittdd alkuperdiseen ldhteeseen jokaisessa suunnittelun vaiheessa.
Suunnitteluun vaikuttaa vaatimuksien kerdémisen tarkkuus. Mitéd tarkemmin maaritelmét
on kirjoitettu, sitd vihemmin joutuvat suunnittelijat arvailemaan. (Cadle et al. 2014, 5. 9)
Selkeiden vaatimusdokumenttien avulla suunnittelijoiden tyd helpottuu.

4.2.3 Suunnittelu

Vaatimuksien dokumentoinnin jilkeen jarjestelmélle suunnitellaan alustavia ratkaisuja ja
mitataan niiden yhteensopivuutta vaatimuksien kanssa. Kun alustava ratkaisu on valittu,
voidaan siirtyi itse jarjestelmén toteutukseen. Toteutusvaiheessa laitteistot ja ohjelmistot
joko luodaan itse tai hankitaan toimittajalta. Jos jérjestelma on jo olemassa, sitd voidaan
myos konfiguroida. (Cadle et al. 2014, s. 9) Suunnitteluratkaisuissa kdytetddn malleja ja
kaavioita kuvaamaan ratkaisuja karkeammalla tasolla (Pahl 2004). Malleissa voidaan
kuvata esimerkiksi, miten tietorakenteet muodostuvat jérjestelmissa tai miten vuorovai-
kutus tapahtuu kayttdjan ja laitteen valilld (Pahl 2004). Mallien on yleisesti tarkoitus hel-
pottaa jarjestelmén hahmottamista.

Haikalan ja Mikkosen (2011) mukaan suunnittelussa keskeisintd on ohjelmiston arkki-
tehtuurin suunnittelu. Arkkitehtuurisuunnittelun tarkoitus on tehda tekninen mééritelma
jarjestelmin aikaisemmista vaatimusdokumenteista. Kommunikoitavuus on erittdin tir-
kedd tissd vaiheessa, jotta jokainen kehitystyohon osallistuva ymmartdd mistd on kyse.
Arkkitehtuuri jaetaan pienempiin toteutettaviin komponentteihin, johon maéritelldén eri
rajapintoja. Arkkitehtuurisuunnittelun jélkeen voidaan jakaa ohjelmisto vield pienempiin
ja yksityiskohtaisempiin komponentteihin, jolloin niitd voidaan toteuttaa ohjelmoiden.
(Haikala & Mikkonen 2011, s. 177-179) Mitd paremmin arkkitehtuurisuunnitelmat on
dokumentoitu, sitd helpompi on suunnittelijan aloittaa jérjestelmén toteutusta.

4.2.4 Testaus

Testausvaihe on yksi tirkeimmistd vaiheista tietojérjestelmin kehittimisessa. Cadlen et
al. (2014) mukaan testaamisen avulla voidaan varmistaa jirjestelmén riittdva toimivuus
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jahuomata mahdolliset virheet. Vaikka testausvaihe on kehityksen viimeisimpié vaiheita,
sitd ei tulisi laiminlydda. (Cadle et al. 2014, s. 9) Epdonnistuneissa tietojirjestelmihank-
keissa testaus usein jad hyvin vdhille huomiolle, silld kiireen ja my6héisten aikataulujen
takia testausvaiheesta joustetaan (Kuutila, 2019). Testaamisen avulla voidaan selvittdd
mahdollisia epéselvyyksid, jotka voivat olla suunnittelijan mielesté loogisia, mutta kéyt-
tdjdlle eivit ole selvid.

Testaamisen vaiheita ovat:

e Testaamisen suunnittelu

e Testiympériston luominen

e Testin tekeminen

e Tulosten katselu ja arvioiminen (Haikala & Mikkonen 2011, s. 205).

Aluksi testaamisessa suunnitellaan Haikalan ja Mikkosen (2011) mukaan testiprosessi
sekd testiymparisto. Suunnitelman avulla voidaan jaljittd4, millaisilla testaustavoilla virhe
16ytyi. Testaamisen tarkoitus on 16ytd4 ohjelman koodipohjasta tai ohjelman suorittami-
sesta ilmeneviad virheitd (Haikala & Mikkonen 2011, s. 205). Ohjelman kéyttoliittyméasti
voidaan etsid virheitd esimerkiksi kokeilemalla eri linkkejé ja katsomalla toimivatko ne.
Haikalan ja Mikkosen (2011) mukaan virheiden jéljitystd kutsutaan englanniksi termilld
“debugging”. Testaus on kriittinen jarjestelmikehityksen vaihe, silld aikataulullisesti on-
nistuneissa projekteissa se kuluttaa jopa yli puolet ohjelmistoprojektien resursseista. (Hai-
kala & Mikkonen 2011, s. 205) Asiakkaan tyytyvdisyyden kannalta on jarjestelméan toi-
mivuus tdrkedd, minké takia resurssien kuluminen testaukseen on perusteltua. Kéytian-
nossa jarjestelmien testaaminen jaa lilan vahdiselle huomioille, kun aikatauluihin ei pys-
tytd sitoutumaan (Kuutila 2019).

4.2.5 Kayttoonotto

Viimeisena tietojarjestelmi otetaan kdyttoon todellisessa ympéristossd, kun jirjestelmi
on testattu ja hyviksytty (Cadle et al. 2014). Todellisessa ymparistdssd tulee huomioida
asioita, mitd testausympiristossa ei ole. Esimerkiksi Cadlen (2014) mukaan olemassa ole-
van infrastruktuurin huomioiminen on tarkedtd. Jos aikaisemmin on kéytetty toista jérjes-
telméé, on oltava huolellinen muutosvaiheessa. Muutoksesta aiheutuvat hiiriot ja katkok-
set voivat aiheuttaa asiakkaalle taloudellisia menetyksid, jonka takia muutosprosessi kan-
nattaisi ajoittaa hiljaisemmalle ajanjaksolle kuten viikonlopulle. (Cadle et al. 2014) Li-
sdksi jarjestelmédn kdyttoonotossa tdytyy huomioida muiden jarjestelmien sulava integ-
roiminen. Kayttdonoton vaihe tulee suunnitella tarkkaan, jotta voidaan minimoida yli-
madrdisid ongelmatilanteita, joita muutoksen tai integroimisen yhteydessi voi tulla.
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4.3 lhmisen ja jarjestelman vuorovaikutuksen ergonomia

Standardi SFS- EN ISO 9241-210 kisittelee ihmisen ja jarjestelmédn vuorovaikutuksen
ergonomiaa, mikd kdytdnnossa siséltdd ihmiskeskeisen suunnittelun periaatteita. Thmis-
keskeisyyttd voidaan ajatella synonyymina kayttdjakeskeisyyden kanssa, koska kayttdjat
ovat ithmisid. Standardin mukaan kayttdjid tulisi ottaa suunnitteluun mukaan, silld kaytta-
jiltd voidaan kerétéd arvokasta tietoa, mitd suunnittelijat eivat tiedosta. Kayttdjapalaute on
ensisijainen tietoldhde ihmiskeskeiseen suunnitteluun. Thmiskeskeisen suunnittelun on
noudatettava monia toimintaperiaatteita, jotta se saavuttaa riittdvin tason. Periaatteita
ovat:

e Prosessin iteratiivisuus

e Selked ymmarrys kayttéjistd, toiminnoista ja ymparistosti

e Suunnittelussa otetaan kayttdjat mukaan koko prosessin ajan

e Suunnittelun pohjana toimii kayttdjakokemus kokonaisuudessaan

e Suunnittelua ohjaa ja tarkentaa kayttdjakeskeinen arviointi

¢ Suunnittelussa on oltava monialaisia osaajia. (SFS- EN ISO 9241-210, 2010a).

Iteratiivinen tydskentelytapa sallii muutoksien tekemisen pitkin suunnitteluprosessia. Ite-
ratiivisuudella huomioidaan kayttdjid paremmin. Iteratiivisuus antaa my0s suunnitteli-
joille mahdollisuuden huomata omat virheensi. Virheitd voi syntyé, jos ei ole tehty riit-
tdvad pohjatyotd kéyttdjien kanssa. Suunnittelijoiden on ymmaérrettdva, millaisessa kon-
tekstissa kéyttdjit toimivat. Kayttdjid tulisi ottaa suunnittelussa alusta saakka mukaan ja
heidin kanssaan pitdisi tehdd yhteistyotd 14pi prosessin. Prosessin aikana tulisi tehdé jat-
kuvaa kayttdjdkeskeistd arviointia, jotta voidaan minimoida virheiden mééraa. Kéytté;ja-
keskeiselld arvioinnilla paéstdin todenndkoisimmin haluttuun lopputulokseen, kun kayt-
tdjien vaatimukset ja tarpeet asetetaan prioriteetiksi. Monialaisilla osaajilla voidaan var-
mistaa jarjestelmin onnistumisen mahdollisuutta, kun eri suunnittelundkdkulmat otetaan
huomioon.

Kuten aikaisemmin mainittiin, ihmiskeskeinen suunnitteluprosessi on iteratiivinen. Ku-
vasta 2 ndhddin ihmiskeskeisen suunnittelun prosessin kulku:
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Kuva 2: Ihmiskeskeisen suunnittelun prosessi (SF'S- EN ISO 9241-210, 2010b).

Kuvan 2 mukaan ensimmadisend tehddin alustava suunnitelma prosessista. Suunnitelman
valmistuttua voidaan aloittaa ensimmadinen iteratiivisen prosessin vaihe: kontekstin ym-
martdminen. Kontekstin ymmartdmisen jélkeen tehddén kéyttdjien vaatimuksien méadrit-
tely. Médrittelyn jdlkeen tuotetaan alustava ratkaisu jérjestelmésté ja ratkaisua arvioidaan
vaatimuksiin peilaten. Néité vaiheita iteroidaan niin kauan, kunnes saadaan ratkaisu, joka
tayttdd kayttidjan vaatimukset riittdvalla tasolla.
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5. VAATIMUKSIEN TOTEUTUMISEN HAASTEET
KAYTTAJAKESKEISESSA SUUNNITTELUSSA

Ohjelmistotekniikassa perusongelmana on tayttia jarjestelmén vaatimusten ja kéytetta-
vén teknologian vilistéd kuilua (Haikala & Mikkonen 2011, s. 177). Suunnittelija tekee
ratkaisuja oman kokemuksen, ohjelmistonkehitysmenetelmien ja oman luovuuden
avulla. (Sutcliffen 2002, s. 19—43) Suunnittelijoiden oma kokemus ja luovuus ei kuiten-
kaan ole riittdviaa ratkaisujen tekemisessa, silld asiakkaan vaatimuksia pitiisi ottaa pa-
remmin huomioon.

5.1 Vaatimusmaarittelyn haasteet

Vaatimukset eivit ole aina itsestdédn selvid. Muutoksenhallinta on yksi vaatimusmééritte-
lyn haaste (Nusebeih & Easterbrook 2000). Suunnitteluprosessin iteratiivisuus voi aiheut-
taa paljon muutoksia, ja sen my6td on pystyttidva hallitsemaan nditd muutoksia. Muutok-
sien aiheuttamaa hankkeen laajuuden kasvamista on my0s hankala hallita. Muutoksien
laajuudelle on loydettdvé tasapaino, silld muutoksia ei voida tehdé loputtomasti.

Sidosryhmien aiheuttama kompleksisuus tuo vaikeuksia vaatimusmaéadrittelyyn (Bevan &
Maguire 2002). Madrittelijoille on haasteellista priorisoida vaatimuksia optimaalisella ta-
valla. Kompleksisien jirjestelmien kehittimisessd suunnittelijat joutuvat nojautumaan
vain sidosryhmien antamiin tietoihin, silld suunnittelijoilla ei todennékdisesti ole resurs-
seja perehtyd monenlaisiin toimialoihin kovinkaan syviéllisesti. Sidosryhmien kasvavat
tarpeet vaikeuttavat suunnittelijoiden tehtdvid (Pahl 2004). Suunnittelijoiden on tehtiva
itsendisesti padtoksid, mitd vaatimuksia karsitaan.

Vaatimusmaéadrittelyn vaikeimpia haasteita ovat dénettomien vaatimuksien selvittiminen
(Cadle et al. 2014, s. 64). Kéyttdjilld on usein olemassa tarpeita kehitettdvaédn jérjestel-
médn, joita he eividt ymmarrd (Bevan & Maguire 2002). Tarpeita voi olla vaikea ilmaista
selkedsti tai kéyttdjin tarpeet voivat olla epdmadriisid (Nuseibeh & Easterbrook 2002).
Myos kéyttdjien tarpeita ei osata dokumentoida oikeassa muodossa, minkd seurauksena
kayttdjakeskeisyys kérsii suunnittelussa (Bevan & Maguire 2002). Kédyttdjien vaatimuk-
sien epamaddrdisyys voi johtua muista tekijoisté, joita ei voida hallita (Nuseibeh & Eas-
terbrook 2002). Ohjelmistojen kompleksisuuden takia kayttdjit eivit valttamatta osaa ku-
vitella vaatimuksiaan, jonka takia niitd on vaikea ilmaista déneen.
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5.2 Vaatimuksien toteutumisen haasteet

Vaatimuksien yhteensovittaminen kayttidjikeskeiseen suunnitteluun ei ole yhtd helppoa
kuin miltd se kuulostaa. Jarjestelmét epdonnistuvat, koska kehityksessa suunnittelijat ei-
vat ymmarrad kdyttdjien tarpeita riittdvalla tasolla (ISO 2010a). Goldsmithin (2004) mu-
kaan teknisten ihmisten ja kéyttdjien kommunikointi on yksi merkittdvin ongelma vaati-
muksien toteutumisessa. Suunnittelijoiden hankalat asenteet voivat vaikuttaa suunnitte-
luun, silld heitd ei kiinnosta kaupallinen aspekti suunniteltavasta tuotteesta. (Goldsmith
2004). Suunnittelijoilta puuttuu kokonaisvaltainen ajattelutapa jarjestelmin vaikutuksesta
ja laajuudesta. Suunnittelijat kuvittelevat tietdvansa kayttijien vaatimuksista, minka seu-
rauksena tietojarjestelméprojektit eivat onnistu (Goldsmith 2004). Tietojirjestelmén ke-
hittdmisessd on vaikeuksia keskittyd kokonaiskuvaan, kun kompleksisista jirjestelmista
kyse (Schon et al. 2017).

Yeon (2002) mukaan suurin osa projekteista epdonnistuu, koska alkuperdisesti mééritet-
tyyn projektin budjettiin tai aikatauluun ei pystytd sitoutumaan. Alamin (2016) artikke-
lissa sanottiin, ettd vuonna 2012 tehdyn tutkimuksen mukaan vain 16,2 % tietojérjestel-
miprojekteista toimitettiin onnistuneesti vaatimusten, aikataulun ja budjetin suhteen. Yli
puolet projekteista olivat osittain epdonnistuneita ja 31 % olivat tdysin epdonnistuneet.
(Alami 2016) Onnistuneiden projektien osuus on suhteellisesti hyvin pieni verrattuna epi-
onnistuneisiin projekteihin.

Yksi syy epdonnistumiselle oli jdrjestelmien yhteensopimattomuus kiyttdjien vaatimuk-
sien kanssa (Jiang & Klein 2000). Joskus ongelmat kasvavat niin suuriksi, ettd projekteja
jatetddn kesken. Projektien hylkd&dminen aiheuttaa merkittdvid méarid kustannuksia orga-
nisaatioille (Yeo 2002). Projekteissa ei arvioida tarpeeksi realistisesti niiden saavutetta-
vuutta. Liséksi suunnittelun ongelmana ovat liian nopeat kehityksen syklit, missé aikaa
el anneta tarpeeksi kdyttdjien tarpeiden analysoimiseen (Bevan & Maguire 2002). Tar-
peiden selvittdmiseen ei kdytetd tarpeeksi aikaa, jonka seurauksena jérjestelmét eivit saa-
vuta tavoitteitaan.

Tietojarjestelmiprojektien ongelmat eivit synny teknisistéd syistd vaan enemmaénkin sosi-
aalisista tai poliittisista syistd (Yeo 2002). Alami (2016) viitti projektien epdonnistuvan,
koska projektiekosysteemit eivit ole tasapainossa. Huonot johtamistaidot vaikuttavat jar-
jestelmien epdonnistumiseen. Johtajien projektinhallinta on heikkoa, vaikka projektinhal-
linnan oppeja on dokumentoitu ja helposti saatavilla. (Alami 2016) Projektipééllikko on
vastuussa hankkeen toteutumisesta, joten hdnen tulisi huolehtia projektiryhmén suoriutu-
misesta. Jiang ja Kleinin (2000) mukaan ongelmia syntyy myds projektiryhmén roolien
hahmottamisessa, silld projektiryhmissi ei méadritetd tarpeeksi selkeésti henkildiden roo-
leja. Lisédksi yleisen asiantuntemuksen puute vaikuttaa projektin tehokkuuteen negatiivi-
sesti. (Jiang & Klein 2000)
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Organisaatiokulttuuri vaikuttaa voimakkaasti halukkuuteen jakaa tietoa ja ylipddtansi
asenteeseen liittyen tietojérjestelmiin (Dorothy & Kayworth 2006). Esimerkiksi asiakas-
hallintajdrjestelmissé on tarkoitus selvittdd seké jakaa tietoa asiakkaista. Myyjien palk-
kaus perustuu provisiopalkkaukseen, jolloin heilld voi olla kannusteita pitdé asiakastie-
toja itsellddn. Vaikka myyjét ovat kayttdjid, heilld on selked kannustin olla jakamatta tie-
toa asiakashallintajirjestelméén. Organisaation sisdisesti pitdisi valttdd timén kaltaisia ti-
lanteita esimerkiksi vaihtamalla palkitsemistapoja.

Kayttdjakokemuksen puute vaikuttaa tietojdrjestelmédn onnistumiseen (Jiang & Klein
2000). Sutcliffen (2009) mukaan huonosti kéytettiva jarjestelmad jaa kdyttdjien muistiin
negatiivisessa merkityksessi. Aikaisemmin kokeiltuja, huonosti kéytettivid tuotteita as-
sosioidaan tulevaisuudessa nédihin huonoihin kokemuksiin ja niité voi olla vaikea muuttaa
(Sutcliffe 2009). Kayttdjatyytyvaisyyttad tulisi huomioida, silld kayttdjat ovat lopulta jar-
jestelmén hyodyntijia.
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6. YHTEENVETO

6.1 Paatelmat

Kuten tutkimuksen alussa oletettiin, tietojdrjestelmien suunnittelussa on vaikeuksia yh-
teensovittaa asiakasvaatimuksia. Tietojédrjestelmien suunnittelussa on vaikeuksia pysya
alkuperdisessd budjetissa ja aikataulussa. Ylittyminen johtuu enimmékseen uudelleen-
suunnittelun takia. My0s vaatimuksien riittimattomaéstd maérittelystd seuraa epdonnistu-
neesti suunniteltuja jarjestelmaratkaisuja. Suunnittelijat usein kuvittelevat tietivéinsa asi-
akkaiden tarpeista, vaikka kdytdnndssé totuus on aivan toisenlainen. Suurin osa tietojér-
jestelméprojekteista jitetddn kesken tai epdonnistuvat alusta saakka, koska suunnittelua
ei tehda oikein.

Ennen tietojérjestelmien suunnittelua tehddin selvitys asiakkaan vaatimuksista. Koska
kaikkia vaatimuksia ei voida huomioida, on kiinnitettdvi paljon huomiota vaatimuksien
analysointivaiheeseen. Vaatimuksia on priorisoitava tdrkeysjirjestykseen ja niistd on
otettava vain olennaisimmat huomioon, jotta laajuus ei kasva liian suureksi. Kasvavat
sidosryhmien tarpeet tuovat haasteita suunnitteluun.

Nykypiiviani tuotekehityksessé asiakkaan tarpeiden tiyttdminen sekd arvon toimittami-
nen ovat nousseet tdrkeimmiksi ndkokannoiksi liiketoiminnassa (Schon et al. 2017).
Kéyttdjadkokemuksella voidaan vaikuttaa asiakkaan tyytyvéisyyteen ja silld suuri merki-
tys jarjestelmin menestymiseen. Kayttdjdkeskeisen suunnittelun pohjalla toimivat kayt-
tdjien vaatimukset, jonka takia vaatimusmadrittely on ehdottoman tirkedd suunnittelussa
(Bevan & Maguire 2002). Tietojdrjestelméhankkeet ovat merkittévid investointeja asiak-
kaille, mink& takia suunnittelun tulisi onnistua. Tietojédrjestelméin suunnittelussa pitéisi
olla kéyttédjat keskidssd, jotta saadaan maksimoitua jirjestelman hyoty.

6.2 Jatkotutkimusehdotukset

Téssd tutkimuksessa saadaan yleinen késitys asiakasvaatimuksien yhteensovittamisen
haasteista kiyttdjakeskeisessd suunnittelussa. Jatkotutkimuksissa on tarve kdyttdd ajan-
kohtaisempia ldhteitd, silld suurin osa timén tutkimuksen tutkimusaineistosta on julkaistu
2000-luvun alussa. Jatkotutkimuksiin on tarve lisdtd tarkempia kayttdjikeskeisid mene-
telmia, jos niitd on olemassa. Kéyttdjakeskeisestd suunnittelua tulisi verrata ketterien oh-
jelmistokehitysmenetelmien piirteisiin, silld ketterdt menetelmét ovat nykypaivéna suo-
sittuja ohjelmistotuotannossa. Jatkotutkimuksissa tulisi myos esitelld ratkaisuja l16ydettyi-
hin haasteisiin.
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