Pasi Kiviluoto

Vaatimusmaarittely ja vaatimusten priorisointi

ohjelmistoprojekteissa

OPINNAYTETYO
Kevat 2013
Tekniikan yksikkd, Seingjoki
Teknologiaosaamisen johtamisen koulutusohjelma, YAMK

7

Seindjoen ammattikorkeakoulu
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikkd: Tekniikan yksikkd, Seingjoki

Koulutusohjelma: Teknologiaosaamisen johtamisen koulutusohjelma

Tekija: Kiviluoto, Pasi

Ty6n nimi: Vaatimusmaarittely ja vaatimusten priorisointi ohjelmistoprojekteissa

Ohjaaja: Lahti, Markku

Vuosi: 2013 Sivumaara: 78 Liitteiden lukumaara: 0

Taman opinnaytetydn aiheena on tutkia vaatimusmaéarittelyprosessia ohjelmisto-
projektissa, ja tarkoituksena on 16ytaa ratkaisuja kohdeyrityksen, Finn-Power Oy:n,
ongelmiin ohjelmistoprojekteissa. Yrityksessa ei ole kaytdssa sellaista vaatimus-
tenhallintaohjelmistoa, joka olisi koko organisaation saatavilla, ja tAmé& hankaloit-
taa vaatimustenhallintaa sek& koko projektin sujumista. Eri sidosryhmilta tulleita
vaatimuksia ei koota hallitusti talteen, eikd ole selvdd saantda siitd miten vaati-
muksia tulisi priorisoida. Yritys haluaa kehittdd ohjelmistokehitysprosessia, jotta
projekteista tulisi helpommin hallittavia ja sujuvia.

Tutkimuksessa perehdytddn ohjelmiston vaatimusmaarittelyprosessiin teorian,
analyysin, kirjallisuuden ja aikaisempien tutkimusten avulla. Tutkimusmenetel-
mana kaytetdan konstruktiivista eli soveltavaa tutkimusmenetelmaa, joka soveltuu
tdhan tydhon hyvin, silla tydssa kehitetdan uusia ratkaisuja ohjelmistokehityksen
vaatimusmaarittelyn ongelmiin. Yrityksen tarvitseman ohjelmiston valintaa varten
perehdytddn eri vaatimustenhallintaohjelmistoihin vertailemalla niiden ominaisuuk-
sia.

Tutkimuksen johtopaatéksena voidaan todeta, ettd yksinkertaiset ratkaisut ovat
usein parhaita. Vaatimusten priorisointia varten kehitettiin pisteytysjarjestelma,
kaytanndssa yksinkertainen Excel-taulukko. Taulukon avulla vaatimuksia voidaan
laittaa tarkeysjarjestykseen jarkevalla ja oikeudenmukaisella tavalla. Parhaiten
yrityksen tarpeisiin sopivaksi vaatimustenhallintajarjestelméaksi todettiin Atlassian
JIRA. Koska JIRA oli yrityksessa kaytdssa projektinhallintatykaluna jo valmiiksi,
koitui siitd yritykselle huimat saastot, silla ei ollut tarvetta investoida uuteen ohjel-
mistoon. Vaatimusten hallittu kerd@minen ratkaistiin keskittamalla niiden keraami-
nen vain tietyille henkil6ille. Kaikki vaatimukset, my6s hylatyt, tallennetaan JIRA-
jarjestelmaan.

Avainsanat: vaatimusmaarittely, vaatimusten priorisointi, vaatimustenhallintaoh-
jelmisto
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The essence of this thesis is to study the requirement analysis process of the
software project with the aim of finding solutions to the the problems of the
software projects of the target company, Finn-Power Oy. The requirements are not
collected in a controlled manner, and there is no clear rule for the prioritization.
The company wants to develop its software development process, so that the
projects would be more manageable and smooth. The aim was also to find the
suitable requirement management software for Finn-Power Oy.

The thesis examines the software requirement specification process through the
theory, analysis, literature and previous studies. The research method used was
the constructive research method. The software for the company was examined by
comparing the features of different software.

The study found that the simplest solutions are often the best. For the requirement
prioritization a prioritization system was developed, a simple Excel spreadsheet,
which allows the requirements to be put in order of importance in a rational and
fair way. The most suitable requirement management software for the company
was found to be Atlassian JIRA. Since JIRA already was in use in the company as
a project management tool, there was no need to invest in new software. The
requirement of the centralized collection was solved by concentrating their
collection only on few certain people. In the future, all of the requirements, also the
ones which got rejected, are stored in JIRA. Atlassian JIRA therefore proved to be
a very good and flexible tool for the company's wide range of needs.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Asiakas

FMS

IEEE

JIRA

Kayttaja

Ohjausryhma

Sidosryhma

SVN

Tekninen maarittely

Tulus®

UML

URL-osoite

Vaatimusmaarittely

Projektissa valmistuvan tuotteen tai ohjelmiston tilaaja,

kayttaja ja vastaanottaja.

Joustava valmistusjarjestelma. FMS on lyhenne sanoista

Flexible Manufacturing System.

The Institute of Electrical and Electronic Engineers on
kansainvalinen tekniikanalan jarjestd, joka mm. yllapitaa

standardeja.
Web-pohjainen projektinhallintaohjelmisto.
Henkild, joka kayttaa projektista syntynytta tuotetta.

Ohjausryhméan tehtavana on huolehtia projektien kaynnis-
tyksestd, ohjauksesta, koordinoinnista ja seurannasta.
Ryhmaan kuuluvat yrityksen eri osastojen paallikét.

Henkild, ryhma tai organisaatio, joka on osallisena projek-

tissa.
Versiohallintajarjestelma

Kuvaa tarkasti ohjelmiston teknisen arkkitehtuurin, mutta

ei sisélla ohjelmistokoodia.
Prima Power -ohjelmistojen rekisterdity tuotemerkki.

Mallinnuskieli. UML on lyhennys sanoista Unified Mode-

ling Language.

Yksil6llinen osoite internetissé olevalle tiedostolle. URL on
lyhenne sanoista Uniform Resource Locator.

Prosessi, joka kattaa kaikki projektin elinkaaren liittyvat

toimet.



Vaatimustenhallinta

VPN

Prosessi, jossa vaatimusmaarittelyssa esitetyt ominaisuu-
det viedadan kauttaaltaan |api kehitysprosessissa ja sen

operatiivisen ajan.

Virtuaalinen erillisverkko. VPN on lyhennys sanoista Vir-

tual Private Network.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyodn tausta

Nykyaan ohjelmistojen asema konejarjestelmien myynnissa ja toimituksissa on
korostunut. Koska koneiden mekaaniset ratkaisut ovat hyvin 1&helld toisiaan kai-
killa konetoimittajilla, eroja saadaan jarjestelman alykkyydella. Asiakkaalle on tar-
kedd, ettd hanen hankkimansa jarjestelma valmistaa tuotteet mahdollisimman va-

hin kustannuksin sek& nopeasti ja vahalla tyévoimalla.

Ohjelmistokehityksessa on tarkeaa tietda asiakkaan todelliset tarpeet ja vaatimuk-
set. Vain talla tavoin voidaan varmistaa, etta asiakas todella saa haluamansa
tuotteen ja toiminnallisuudet. Talla tavoin myds reklamaatioiden maara vahenee.

Kun vaatimustenhallinta on organisoitu oikein, tydnteko tehostuu.

Vaatimustenhallintaa kehittamalla pystytaan paremmin suunnittelemaan projekteja
ja hallitsemaan resursseja. Kun vaatimukset ovat selvilld hyvissa ajoin, voidaan
oikealla priorisoinnilla jakaa resurssit tasaisesti. Nain projektin voi helposti ohjata
sellaiselle henkildlle, jolla on tdman aiheen osaamista ja tietotaitoa. Henkildiden
resurssit voidaan perustellusti varata ja aikatauluttaa tarkemmin. Puutteellinen
vaatimusmaadrittelyprosessi aiheuttaa resurssien epéatasaisen kuormittumisen ja
tekee aikataulusta tiukan. Talla tutkimuksella pyritdan I6ytamaan ratkaisu tadhan

ongelmaan.

Kun vaatimukset on kerétty, taytyy niitd pystya keskitetysti hallinnoimaan ja niiden
tilaa seuraamaan. Tat& varten tarvitaan ohjelmisto, jolla vaatimuksia hallitaan koko
niiden elinkaaren ajan. Elinkaarella tarkoitetaan tassa tapauksessa koko ohjel-

mistokehityksen elinkaarta; vaatimuksesta valmiiksi ohjelmistotuotteeksi asti.

1.2 Opinnaytetyon tavoite ja rajaus

Tassa opinnaytetydssa tutkimuksen kohteena olevassa kohdeyrityksessa ei ole
suunniteltua ja yhteisesti sovittua vaatimustenhallintajarjestelmaa ohjelmistopro-
jekteissa. Vaatimuksia esittdd moni eri taho, kuten myynti, koulutus, kayntiinajo ja
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huolto. Kohdeyrityksessa ei ole talla hetkelld kdytdssd mitaédn virallista toimintata-
paa toteutusjarjestyksen maarittamiseksi. Toimeen ryhdytaan vaikka faktat puuttu-
vat, ja tastd aiheutuu vaarinkasityksia ja aikatauluongelmia. My&s resurssien va-

raaminen oikeaan aikaan on vaikeaa.

Asiakasprojekteissa ongelma saattaa ilmetd niin, ettd vasta lahelld toimitusta
huomataan, ettd jokin tietty ominaisuus ei toimi oikealla tavalla tai jopa puuttuu
kokonaan. Myyjat eivat kerro suunnitteluun riittdvan tarkkoja maarityksia siita, mita
asiakas on todella tilannut. Vaatimusmaarittelyyn taytyy suunnitella ja toteuttaa
prosessi, jolla asiakkaalta tulleet vaatimukset toimitetaan hallitusti suunnitteluun.
Tallainen prosessi voi olla esimerkiksi myyjaa varten laadittu tarkastuslista, jonka
avulla myyjaa ohjataan huomioimaan kaikki tarvittavat asiat. Myyntitilanteessa
tehdyt virheet pienentavat katetta ja aiheuttavat laatuvirheitd, jotka voitaisiin valt-
tdd huolellisella vaatimusmaarittelylla. Jos vaatimusmaarittelya ei ole tehty kun-
nolla, oikean osaamistaustan omaavaa suunnittelijaa ei ole varattu toteuttamaan
projektia ja talléin aikaa ja rahaa kuluu toisen henkilén kouluttamiseen. Epavar-
muus tulevista tdistd vaikuttaa negatiivisesti henkildiden motivaatioon ja tyékuor-

maan. Jos henkild joutuu tekem&an mielestaan turhia t6ita, tydn mielekkyys karsii.

Uusien ohjelmisto-ominaisuuksien osalta on ongelmana, ettd vaatimuksia tulee
monelta eri taholta ja jokaisen niista toteuttamisessa on yleensa kiire. Ongelmana
on myds se, ettd uusien vaatimusten toteuttamisen kannattavuutta ei tutkita tar-

kemmin.

Yksi vaihtoehto vaatimusmaarittelyn kehittdmiseksi on toteuttaa ideapankki, jonne
uudet vaatimukset kerataan. Tulleet vaatimukset pisteytetaéan ja priorisoidaan nai-
den annettujen pisteiden perusteella. Priorisoinnissa taytyy olla mukana henkil6ita

yrityksen eri osastoilta.

Kun vaatimukset on dokumentoitu ja ne on paatetty toteuttaa, niiden sailyttaminen
kaikkine tietoineen taytyy hallita. Myds ne ideat, jotka eivat ole olleet toteutuskel-
poisia, sailytetdan. Liséksi paatéksen, miksi ideaa ei toteuteta, tulee jadda naky-
viin. Nain voidaan jalkeenpain todeta, miksi jokin ominaisuus jatettiin tekematta.

On mahdollista, ettd hylatyt ominaisuudet tullaan myéhemmin tekemaan, kun ajat
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ja tarpeet muuttuvat. Kaiken tdméan tietomassan hallitsemiseen tarvitaan toimiva
jarjestelma.

Taman opinnaytetydn tutkimusongelmana on selvittda, kuinka vaatimustenhallinta
tulee toteuttaa, jotta se parantaa toimitusten ja ohjelmistotuotteiden laatua. Tutki-
muskysymyksind ovat:
1. Miten vaatimukset saadaan kerattyd sidosryhmiltd hallitusti talteen ja
siirretty@ ne suunnitteluprosessiin?
2. Miten nama vaatimukset priorisoidaan jarkevalla ja oikeudenmukaisella
tavalla?
3. Missé jarjestelmédssa vaatimukset sailytetddn ja miten siitd saadaan avoin

koko organisaatiolle?

Tassa tydssa keskitytddn vaatimusmaarittelyyn ja vaatimustenhallintaan ohjel-
mistoprojekieissa seka tuotekehitys- tai asiakasprojekteissa. Tydssa ei kuitenkaan
kayda tarkasti 1api eri vaatimustenhallintatekniikoita, vaan tutkitaan mika olisi pa-

ras ratkaisu kohdeyrityksen nakodkulmasta.

1.3 Tutkimusmenetelma

Tassa opinnaytetydssa kaytetdan konstruktiivista eli soveltavaa tutkimusmenetel-
maa. Konstruktiivinen tutkimus vastaa mm. rakentamisen, kayttéénoton, sovittami-
sen ja muutostoimenpiteiden arvioinnin kysymyksiin. Konstruktiivisessa tutkimuk-
sessa on aina paatettava, millainen lopputulos halutaan rakentaa. Tama riippuu
hyvin paljon paatéksentekijéiden arvoista. Tuloksen ei tarvitse aina olla konkreetti-
nen tuote, vaan se voi olla myds prototyyppi tai esimerkiksi pelkka suunnitelma.
Tarkeaa on, ettd tutkimuksen lopputulosta taytyy kuitenkin aina voida arvioida.
(Jarvinen & Jarvinen 2000, 102.)

Konstruktiivinen tutkimusmenetelma soveltuu hyvin tdhan tyéhon, silla tyéssa ke-
hitetddn uusia ratkaisuja ohjelmistokehityksen vaatimusméaarittelyn ongelmiin,

kayttaen tukena jo olemassa olevaa teoriaa.
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1.4 Tyon rakenne

Tutkielma koostuu johdannosta, kohdeyrityksen esittelystd, teoriasta, tutkimuk-
sesta ja yhteenvedosta. Johdannossa esitellddn opinnaytetydn taustaa ja esitel-

laan tutkimuskysymykset seka tutkimuksen rakennetta.

Kohdeyrityksen esittelyn jalkeen perehdytddn ohjelmistokehityksen teoriaan. Oh-
jelmistokehitysta tarkastellaan my6s kohdeyrityksen nakdkulmasta ja esitellaan

yrityksen ohjelmistotuotteita.

Teoriaosuus on jaettu kolmeen isompaan osaan: vaatimusmaaérittely, vaatimusten
priorisointi ja vaatimustenhallintaohjelmistot eli keskitytdan tutkimuskysymyksiin
liittyviin aiheisiin. Lisdksi on myds muuta teoriaa, joka tukee tata tutkimusaihetta.

Tutkimusosuudessa kerattya aineistoa analysoidaan ja sovelletaan kaytannén rat-

kaisuihin seka esitellaén ratkaisuja tutkimusongelmiin.
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2 KOHDEYRITYKSEN ESITTELY

Kohdeyrityksend tassa opinnaytetydéssa on Finn-Power Oy. Yrityksen perusti
Jorma Lillbacka vuonna 1969. Yritys oli silloiselta nimeltd Lillbackan Konepaja.
Vuonna 2002 yritys ja sen mydtéd koko levytydtekniikkaan keskittynyt osa Lill-
backa-yhti6ista siirtyi EQT-sijoitusrahaston omistukseen. Yrityskaupan jélkeen
myds yrityksen nimi muutettiin Finn-Power Oy:ksi. Vuonna 2008 EQT-sijoitusra-
hasto myi Finn-Powerin koko osakekannan italialaiselle Prima Industrielle. Koko
konsernin palveluksessa on noin 1300 henkil6d. Konsernin lilkkevaihto vuonna
2012 oli 349 m€. Prima Industrie -konserni kayttda tuotekehitykseen noin 5 - 6 %

likevaihdosta ja koko konsernissa tydskentelee noin 90 suunnittelijaa.

Kuvio 1. Finn-Power Oy

Finn-Power valmistaa tydstdkoneita ja valmistusjarjestelmia, joilla ohutlevyé lavis-
tetdén, leikataan ja taivutetaan. Toimitusvalikoimaan kuuluu jérjestelmia kaikille
automaatiotasoille, itsendisista levytyOkeskuksista aina tehdaslaajuisiin joustaviin
valmistusjarjestelmiin saakka. Tuotevalikoimasta 16ytyy koneita, joissa on pelkka
lavistys (kuvio 2) tai yhdistelmékoneita, joissa on integroituna lavistys ja kulmaleik-
kuri (kuvio 3) tai lavistys ja laser (kuvio 4). Naitd koneita voidaan liittdd erilaisiin
automaattisiin varastojarjestelmiin, joko pelkkdan materiaalivarastoon (kuvio 5) tai
sitten FMS-jarjestelméén (Flexible Manufacturing System) (kuvio 6). FMS-jarjes-
telméssa materiaalit tulevat automaattisesti koneelle ja valmiit kappaleet siirretaan

automaattisesti varastoon.



Kuvio 3. Prima Power -lavistys- ja kulmaleikkurikone
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Kuvio 4. Prima Power -lavistys- ja laserleikkauskone

Kuvio 5. Taivutusautomaattilinja materiaalivarastoliitynnalla

16



Kuvio 6. Prima Power Night Train FMS -automaattivarasto
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3 OHJELMISTOKEHITYS

3.1 Ohjelmistokehityksen historiaa

Ohjelmistotuotanto on moniin teollisuudenaloihin verrattuna varsin nuori ala. Al-
kunsa se on saanut 1960-luvulla, jolloin ohjelmistoja alettiin kehittda laajamittai-
sesti. Jo samalla vuosikymmenelld huomattiin, ettd ohjelmistojen kasvaessa ja
monimutkaistuessa projektien ennustettavuus alkoi olla halyttavan huono. Tama
antoi sysayksen systemaattisten ohjelmistotuotantomenetelmien kehittamiselle.
(Haikala & Marijarvi 2002, 26.)

Sovellusten ymmartaminen ja toteuttaminen on kehittynyt yksinkertaisien vélinei-
den kautta kohti laajempia kokonaisuuksia. Alussa sovellukset olivat |ahinna re-
kistereihin ja muistipaikkoihin tallennettujen lukujen ja merkkijonojen kasittelijoita.
Taman jalkeen alettiin kehittdd rakenteellisia tietotyyppeja. Sitten ohjelmointikie-
lissa alettiin kayttdd aliohjelmia ja myéhemmin kehitettiin tietoabstraktioita eri
muodoissa. (Koskimies & Mikkonen, 2005, 15-16.)

Seuraavaksi havaittiin tarve suurempien kokonaisuuksien muodostamiselle loogi-
sesti yhteenkuuluvista palveluista, jotka esiteltiin tietyn rajapinnan toteuttavana
komponentteina. Tdman seurauksena sovelluksissa alettiin kayttdd samoja kom-
ponentteja ja komponenttikirjastoja. Ohjelmistoalustat kehittyivat, kun huomattiin
ettd ohjelmistoilla saattoi olla samankaltainen perusarkkitehtuuri. Sovellukset
saattoivat olla keskendan samankaltaisia, joko rakenteen tai toiminnallisuuden
kannalta. Tasta alettiin tunnistaa sovellus- tai tuoteperheitd, joita varten oliopara-
digman sisalla kehitettiin sovelluskehyksen kasite. (Koskimies & Mikkonen, 2005,
16.)

3.2 Ohjelmistokehityksen elinkaari ja prosessimallit

Projektin suunnitteluprosessin perustana ovat vaatimukset. Niiden pohjalta vali-
taan sopiva ohjelmiston kehityskaari sek& arvioidaan resurssi- ja aikataulutarpeet.

Projektia suunniteltaessa saatetaan esimerkiksi huomata, etta tietyn ominaisuuden
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toteutus ei onnistu saatavilla olevilla resursseilla tai halutussa ajassa. Tall6in
suunnittelun tuloksena projektin laajuutta saatetaan supistaa tai paadytaan julkai-
semaan ominaisuuksia vaiheittain. (Wiegers 2003, 383.)

Ohjelmiston prosessimalli on abstrakti kuvaus ohjelmistoprosessista. Jokainen
prosessimalli esittdd prosessin tietystd nakdkulmasta ja tarjoaa siten osittaista
tietoa kyseisesta prosessista. (Sommerville 2004, 65.)

Yleisimmat prosessimallit ovat vesiputous-, evoluutio- ja komponenttiperustainen
malli (Sommervillen 2004, 65).

3.2.1 Vesiputousmalli

Kéaytdssa on erilaisia ohjelmistoprosessimalleja. Kaytanndssa kaikissa niissa
esiintyy jossain muodossa nelja toimintoa (aktiviteettia): maarittely, kehittaminen,
vahvistaminen ja evoluutio. Vesiputousmalli (Waterfall model, kuvio 7) esittaa
nama toiminnot erillisind perakkaisind prosessin vaiheina. Sommervillen (2006,

65) mukaan vesiputousmalli voidaan jakaa viiteen elinkaaren vaiheeseen:

~
( Vaatimus-
R iaaal.

L imaariwery

Jarjestelman ja
ohjelmiston

\ suunnittelu )

Toteutus ja

yksikkotestaus
\ J

Integrointi- ja
jarjestelma-
testaus

s
Kaytto ja yllapito

A\
I

Kuvio 7. Vesiputousmalli
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Sommervillen (2006, 67) mukaan vesiputousmalli voidaan jakaa viiteen elinkaari-
vaiheeseen:

1. Vaatimusmaaritysvaiheessa selvitetdén jarjestelman rajoitteet, palve-
lut ja tavoitteet jarjestelman kayttajien kanssa ja laaditaan niista yksi-
tyiskohtainen maarittelydokumentti.

2. Jarjestelman ja ohjelmiston suunnitteluvaiheessa rakennetaan yleinen
arkkitehtuuri sekd maaritelldan ja kuvataan ohjelmiston perusabstrak-
tiot ja niiden suhteet.

3. Toteutus- ja yksikkOtestausvaiheessa varmistetaan, ettd ohjelmaryh-
mat ja -yksikét toimivat kuten pitaakin.

4. Integrointi- ja jarjestelmatestausvaiheessa ohjelmayksikét integroidaan
jarjestelmaan ja testataan. Testauksen jalkeen jarjestelma toimitetaan
asiakkaalle.

5. Kayttd- ja yllapitovaihe on yleensa ohjelmiston elinkaaren pisin. Tall6in
jarjestelma on asennettu ja otettu k&yttédn. Tasséa vaiheessa korjataan
virheitd ja parannetaan palveluja sitd mukaa, kun uusia vaatimuksia
|6ydetaan.

Teoriassa jokaisesta vaiheesta tuloksena on yksi tai useampi dokumentti, eika
seuraava vaihe ala ennen kuin edellinen vaihe on valmis. Kaytannéssa nama vai-
heet etenevét limittdin ja antavat tietoa toisilleen. Suunnittelun aikana paljastuvat
vaatimusvaiheessa tehdyt virheet ja ohjelmointivaiheessa paljastuvat suunnittelu-
vaiheessa tehdyt virheet jne. Ohjelmistoprosessi ei ole yksinkertainen lineaarinen
malli, vaan se kehittyy aina toistojen myéta. (Sommerville 2006, 67.)

3.2.2 Evoluutiomalli

Evoluutiomallissa (Evolutionary development, kuvio 8) prosessin eri vaiheet kuten
maarittely, kehittdminen ja vahvistaminen tapahtuvat samanaikaisesti tai ainakin
osin rinnakkain. Ensimmainen jarjestelma on nopeasti kehitetty abstraktista maa-
rittelystd. Tama jarjestelma jalostetaan asiakkaan palautteen mukaan ja kehitetaan
asiakkaan tarpeen tayttavaksi jarjestelmaksi. (Sommerville 2006, 65.)
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Madrittely I Madrittely Madrittely I
Suunnittelu Suunnittelu I
Toteutus I Toteutus I

Testaus Testaus Testaus
e —
Versio 1 Versio 2 Versio 3

Kuvio 8. Evoluutiomalli

Evoluutiomallissa tuote julkaistaan tarkoituksella ns. raakileena, josta se kayttajien
antamien kommenttien ja monen version myoéta jalostuu lopulliseksi tuotteeksi.
Evoluutiokehitys voidaan jakaa tutkivan kehityksen tyyppiin ja prototyyppiseen ke-
hitysmalliin. Tutkivan kehityksen malli perustuu asiakkaan kanssa kaytavaan yh-
teistydhon ja sitd kautta selvitettaviin vaatimuksiin aina lopputuotteeseen saakka.
Kehitysty6 alkaa niiltd osin kuin vaatimukset on ymmarretty ja uusia ominaisuuksia
lisdtdan asiakkaan toivomuksesta. Prototyyppinen kehitysmalli perustuu asiakkai-
den vaatimusten ymmartadmiseen ja sitd kautta niiden parantamiseen. Prototyy-
peilla testataan niitd vaatimuksia, joita ymmarretdan huonosti. (Sommerville 2006,
68.)

Evoluutiomallin on todettu olevan ohjelmistojen kehityksess& tehokkaampi kuin
vesiputousmallin, silla evoluutiomallissa asiakkaan valittémat tarpeet tyydytetdan
heti ja maarittelyt voidaan tehda vaiheittain, ymmarryksen kasvaessa. (Sommer-
ville 2006, 68-69.)

Tallaisessa kehitysmallissa on my6s ongelmansa, esimerkiksi kehityksen mittaa-
minen on vaikea prosessin ollessa nakymatdnta ja jokaisen ohjelmistoversion do-
kumentointi on kallista ja ty6lastd. Jatkuva ohjelmiston muokkaaminen vaurioittaa
ohjelmiston rakennetta ja muutoksista tulee Kkallita ja vaikeita toteuttaa.
(Sommerville 2006, 69.)
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3.2.3 Komponenttiperustainen malli

Komponenttiperustaiset mallit (component-based software engineering, kuvio 9)
perustuvat merkittdvdan maardan olemassa olevia uudelleenkaytettavia kom-
ponentteja. Jarjestelmasuunnittelijat keskittyvat integroimaan néitd komponentteja
jarjestelmaan pikemmin kuin kehittdmaan niita tyhjasta. (Sommerville 2006, 65.)

( )
Komponentti-
kartoitus
\ J
( N

Vaatimusten
tarkistaminen

Suunnitteluvaihe

Toteutusvaihe

Kuvio 9. Komponenttimalli

Komponenttikartoituksessa pyritddn tunnistamaan olemassa olevien komponent-
tien joukosta ne, joilla vaatimukset pystytdan toteuttamaan mahdollisimman yksin-
kertaisesti. (Sommerville 2006, 70.)

Vaatimuksien oikeellisuus tarkistetaan ja vaatimusten tarkeydesta keskustellaan
asiakkaan kanssa. Jos komponenttikartoituksessa ei ole I6ytynyt sopivia kom-
ponentteja vaatimuksen toteuttamiseen, taytyy selvittdd uusien komponenttien to-
teuttamisesta aiheutuvat kustannukset sekd asiakkaan tarpeet ja niiden prioriteetit.
Tassa vaiheessa voidaan asiakkaan vaatimuksia muokata tai todeta, etta taytyy

kehittda taysin uusia komponentteja. (Sommerville 2006, 70.)
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Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan komponenttien integroinnissa kaytettéava
runko. Jos sopiva runko on jo olemassa, hyddynnetdan se. Samalla suunnitellaan
olemassa oleviin komponentteihin mahdollisesti tehtavat parannukset. Tarvitta-
essa toteutetaan taysin uudet komponentit. (Sommerville 2006, 70.)

Toteutusvaiheessa tehdaan komponentteihin liittyvat muutos- ja kehitystyot. Kom-
ponentteja integroimalla muodostetaan asiakkaan vaatimukset tayttava uusi jar-

jestelma. (Sommerville 2006, 70.)

Hyvaksymismenettelyt ovat komponenttiperustaisen mallin ulkopuolisia toimenpi-
teitd. Komponenttiperustainen malli ei ota kantaa hyvaksymismenettelyjen toteu-

tustapaan. (Sommerville 2006, 70.)

Komponenttiperustaisen mallin edut liittyvat tydn kustannuksiin ja riskien hallin-
taan. Mallin avulla vdhennetdan ohjelmointity6ta ja siitd aiheutuvia kustannuksia.
Mallin haittoja ovat vaatimusten tarkistamisvaiheessa tehtava asiakasvaatimusten
kyseenalaistaminen. Tama saattaa johtaa kompromissiin, jonka seurauksena
asiakas saattaa saada huonosti hanen tarpeisiinsa soveltuvan jarjestelman.
(Sommerville 2006, 70.)

3.3 Sidosryhmat

Projekteissa on mukana useita eri sidosryhmia, jotka kaikki tulee ottaa huomioon.
Wiegers (2003, 4-5) listaa sidosryhmat seuraavasti:
— Asiakkaat, jotka rahoittavat projektin tai hankkivat tuotteen. Tuotteen tulee
tayttaa organisaation liiketoiminnalliset tavoitteet.
— Kayttgjat, jotka suorasti tai epasuorasti ovat tekemisissa tuotteen kanssa
(asiakkaiden asiakkaat).
— Vaatimusten analysoijat, jotka laativat vaatimukset ja valittavat ne kehitta-
jille.
- Kehittgjat, jotka suunnittelevat, toteuttavat ja yllapitéavat tuotetta.
— Testaajat, jotka tutkivat toimiiko tuote siten, kuten sen on tarkoitus.
— Dokumenttien kirjoittajat, jotka kirjoittavat mm. kayttéohjeen ja

koulutusmateriaalin.
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— Projektipaallikét, jotka suunnittelevat projektin ja pitéavat lankoja
kasissaan, jotta projekti onnistuisi.

— Juristit, jotka pitavat huolta, etté tuote on kaikkien asiaankuuluvien lakien
ja sdanndsten mukainen.

— Tuotantoihmiset, jotka valmistavat ne tuotteet, johon ohjelmisto kuuluu.

— Myynti, markkinointi, tuki kentalla, neuvontapiste ja kaikki muut ihmiset,

jotka tydskentelevat tuotteen ja sen asiakkaiden parissa.

3.4 Ohjelmistokehitys kohdeyrityksessa

Ohjelmistokehitys kohdeyrityksessa keskittyy levytydkeskusten kayttéliittymien ja
asiakkaan valmistuksen ohjauksen suunnitteluun ja toteutukseen. Tésta opinnay-
tetydssa ei kasitella koneiden ohjauksiin tarvittavaa NC/PLC-ohjelmistosuunnitte-

lua.

Ohjelmointitydkaluna kaytetddn Microsoft Visual Studio 2010 -ohjelmistokehi-
tysymparistéa, ohjelmointikielend on C#. Versiohallintasovelluksena on

Subversion eli SVN, jossa kaikki lahdekoodi on tallessa.

Atlassian JIRA-jarjestelmalla hallitaan ohjelmistoprojekieja ja testaustoimintaa.
JIRA sisédltaa myds palautejarjestelman, jonka kautta esimerkiksi kayntiinajo kirjaa
ylés ongelmatilanteet ja parannusehdotukset. Kaikkien ohjelmistosuunnittelijoiden
tyot 16ytyvat JIRA-jarjestelmasta, jolloin téiden seuranta on keskitetty yhteen paik-
kaan. Sellaista ty6ta ei ole, jota ei tahan jarjestelmaan olisi kirjattu. Myds testauk-
sessa ldytyneet virheet kirjataan samaan jarjestelm&én, jolloin niiden siirtminen
tehtaviksi onnistuu helposti. JIRA on web-pohjainen sovellus ja on helposti raata-

|6itavissa ja laajennettavissa eri toimintoihin.

Koneiden kayttéliittymat on toteutettu siten, ettd ohjelmistosta on aina vain yksi
versio, joka tukee kaikkia eri valmistusteknologioita. N&in lavistys-, laser- ja taivu-
tusteknologioita kayttaviin koneisiin voidaan asentaa sama kayttolittyma. Eri oh-
jelmistokehityshaaroja ei tarvita, ja uudet ominaisuudet tulevat samalla kerralla
kaikkiin koneisiin. Ohjelmistokehityshaara tarkoittaa, ettei ohjelmistoista ole mon-

taa eri konemallista riippuvaa versiota. Tama lisda haasteita vaatimustenhallintaan
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ja suunnitteluun. Téiden aikataulutus ja ohjelman versiointi on haastavaa, koska
eri teknologioita kayttavia koneita toimitetaan asiakkaille jatkuvasti. Konemalleja
kehitetdan eri aikaan, joten samoja vaatimuksia ei pystytd toteuttamaan heti
kaikkiin konemalleihin.

Ohjelmistojen julkaisuaikataulut maaritetddn etukateen noin kahden vuoden
ajanjaksolle. Tahan aikatauluun maaritellddn isoimmat uudet ominaisuudet, jotka
ovat tiedossa hyvissd ajoin. Na&itd ovat esimerkiksi uusien konemallien tai
lisalaitteiden julkistaminen. Aikatauluun maaritelldédn myds joitain koneista
rippumattomia, uusia ohjelmisto-ominaisuuksia, jotka on todettu tarpeellisiksi.
Koska resurssit ovat rajalliset, korostuu tdssa uusien ominaisuuksien priorisoinnin

tarkeys.

3.5 Ohjelmiston elinkaari kohdeyrityksessa

Kohdeyrityksessa ohjelmiston elinkaari perustuu vesiputousmalliin, ja samalla
sovelletaan komponenttimallia. Uuden ominaisuuden kanssa pyritdan aina
hyédyntamaan jo valmiita komponentteja ja niitd laajennetaan tarvittaessa. Tassa
kappaleessa ei syvennytd elinkaarimallin yksityiskohtiin, koska opinnaytetyd
keskittyy vain osaan tatd mallia eli vaatimusmaarittelyyn. Jotta kokonaisuus on

helpompi hahmottaa, on elinkaarimallin prosessia kuitenkin syytd hieman selvittaa.

Kuviossa 10 on kuvattu elinkaarimallin prosessin kulku vaatimusmaéarittelysta
alkaen. Kuviosta on poistettu joitain vaiheita, jotka toteutetaan jo ennen
vaatimusm@arittelyd, kuten esitutkimus ja esisuunnittelu. Riippuen projektin
suuruudesta ndma vaiheet eivat ole aina kaytdssa. Jos kyseessa on pieni projekti,

mika ei vaadi naita toimenpiteita, riittdd kuviossa kuvattu prosessimalli.
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M1 M2 M3 M4

Kuvio 10. Kohdeyrityksen ohjelmiston elinkaarimalli

Uuden projektin suunnitteluprosessi aloitetaan esitutkimuksella. Esitutkimuksessa
selvitetdan projektin sisdltd ja kartoitetaan projektin tarve. Taman jalkeen tehdaan
ennakkosuunnittelu, jossa siséltéa kootaan tarkemmin seké laaditaan dokumentit.
Dokumenttien avulla projekti esitellaan ryhmalle, joka lopulta antaa luvan projektin
toteutukselle. Nama vaiheet ovat kayt6ssa projektin ollessa niin iso, etta se vaatii
tarkemman selvityksen ja hyvaksynnan.

Kun projekti on saanut hyvéksynnan, aloitetaan vaatimusmaéarittely. Kun
vaatimukset on hyvaksytty, aloitetaan tekninen maarittely. Tassa vaiheessa
tehddan tekninen suunnitelma vaatimuksissa tulleista ominaisuuksista.
Molemmista vaiheista on erillinen  hyvaksymiskaytanté.  Suunnitelmat
katselmoidaan erikseen kerdtyn ryhman kanssa. Tass@ ryhmassa taytyy olla
mukana eri osastojen henkil6itd, ettd asiasta saadaan mahdollisimman kattava

nakemys.

Teknisen madrittelyn jalkeen alkaa ohjelmiston toteutus, jota katselmoidaan
maaratyin valein. Ohjelmistosuunnittelija tekee ohjelmistoa teknisen maarittelyn
pohjalta. Ta&han vaiheeseen kuuluu myds moduulitestaus, jonka suorittaa
padasiassa ohjelmistosuunnittelija. Kun ohjelmisto on valmis, siirrytdan
integraatiotestaukseen. Integraatiotestausvaiheen suorittaa sellainen henkild, joka
ei ole ollut toteutusvaiheessa mukana. Integraatiotestauksessa uusi ominaisuus
litetddn siihen kokonaisuuteen jossa se tulee toimimaan. Tassa vaiheessa
ilmenevat yleensa sellaiset viat, joita ei ole osattu ohjelmiston tekovaiheessa ottaa
huomioon. Tama testaus suoritetaan yleensa simulaatioymparistéssa, joka on

mahdollisimman lahella oikeaa lopullista ymparistoa.
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Dokumentteja, kuten asennus- ja kayttbohjeita, aletaan laatia samaan aikaan
integraatiotestauksen kanssa. Tassa vaiheessa ohjelmisto on jo niin valmis, etta
ohjeita voidaan tehda. Ohjeissa taytyy olla selkeat kuvat ohjelmiston naytéista ja
naytdissa oikeanlaista dataa. Simulaatioympéristdssa on helppo kertoa ja nayttda
dokumentoijalle, miten uusi ominaisuus toimii ja kuvakaappausten ottaminen on

vaivatonta.

Kun integraatiotestaus on hyvaksytty, ohjelmisto voidaan siirtda varsinaiseen
ymparistdéénsa. Tama tapahtuu joko kayntiinajossa, jossa testaus voidaan
suorittaa tuotannossa olevassa jarjestelmassa tai asiakkaalla, jossa ominaisuutta
testataan oikeassa tuotannossa asiakkaan jarjestelmallda. Varsinaiseen
ymparistéén siirto riippuu  siitd, millainen ominaisuus on kysymyksessa.
Lopullisessa hyvaksymisessa ominaisuus kaydaan lapi. Jos kaikki toimii sovitusti,

ohjelmisto hyvaksytaan tuotantoon.

3.6 Tulus®-ohjelmistoperhe

Tulus® on kohdeyrityksen luoma ohjelmistokonsepti, jolla hallitaan
tuotantoprosessia. Tulus® on paitsi moderni koneen kayttdliittyma, mutta myds

yhteensopiva edellisen ohjelmistosukupolven kanssa.

Tulus® Cell (kuvio 11) on koneen kayttéliittyma, joka hallitsee koneen toimintaa,
laser- ja lavistystydkaluja, tydstdjarjestystéd ja valmiiden kappaleiden lajittelua.
Tuluksen tybkalunhallinta siséltda revolveri- ja tydkalunhallinnan seka
tydkalukirjaston, jossa ovat kaikki Tuluksen tietokannassa olevat tytkalut seka
niiden parametrit. Koneen tydstdjarjestystd hallitaan tehtavélistan avulla.
Tehtavélista nayttaa kaikki koneen automaattiset tehtavat, kuten tuotantotilauksen
ajon sekd manuaaliset tehtavat, kuten tyékalunvaihdon revolveriin ja tarvittavan
materiaalin lisddmisen. Tehtavalistaa voi muokata myds tuotantoajon aikana.
Tulus® Cell siséltdd myods lajittelunhallinnan, joka laskee automaattisesti lavoille
sijoitettavien kappaleiden paikat seka ajat, jolloin lavausalueet on tyhjennettava
kasin tai varastoliitynndssd automaattisesti. Tulus® Cell nayttdd koneiden ja
laitteiden tilatiedot koneen kayttamistd, testausta ja diagnostiikkaa varten.
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Kuvio 11. Tulus® Cell

Tulus® Power Processing on valmistuksenohjausjarjestelmd, joka voidaan
integroida tuotannonohjausjarjestelman kanssa. Power Processing valvoo ja
optimoi  tuotantoprosessia, kuten tuotannon ajoa, kappaletilauksia ja
konekuormitusta sekd varastosaldoja. Kappaleet voidaan asetella levylle ilman
CAMia ja kappale voidaan reitittaa tiettyihin tyévaiheisiin halutussa jarjestyksessa
ja seurata koko ajan, missé vaiheessa valmistettava kappale on.

Tulus® Terminal kuvio 12 on yksittéista tyévaihetta, esimerkiksi maalausta tai
hitsausta varten suunniteltu kayttéliittyma. Tulus® Terminal nayttda tyévaiheen
tietoja ja ty6ohjeita, esimerkiksi maalin tiedot, seka tyévaiheen oman tehtavalistan.
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Kuvio 12. Tulus® Terminal
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Tulus® Storage nayttda kappaleen, kasetin ja materiaalisaldon sek& siina voi

tarkkailla varaston tilaa.

Tulus® Bend nayttda taivutusautomaatin tiedot. Sen avulla voi seurata

taivutusprosessia, hallita taivutusautomaatin tehtavalistaa seka tyokuormaa.

Tulus® Performance Reporting (kuvio 13) antaa tietoa koneen suorituskyvysta

ja  kayttbasteesta. = Sen raporttien avulla voi  analysoida, miten

tuotannonsuunnittelua voisi parantaa ja esimerkiksi milloin ty6kaluja kannattaisi
huoltaa. Se raportoi kaiken koneajan, mukaan luettuna tydst6-, odotus- ja
hairidtilanneajat. Halytysraportin avulla ongelmakohdat voidaan nopeasti tunnistaa
ja jaljittdd paivamaaran ja ajankohdan avulla ja huolto-osastot voivat ennalta
reagoida toistuviin hélytyksiin. Tulus® Performance Reporting voidaan asentaa
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koneen tietokoneelle ja Tulus® Office -tietokoneelle. Se voidaan myds asentaa

erillisené sovelluksena mille tahansa tietokoneelle.

Kuvio 13. Tulus® Performance Reporting

Tulus® Production Reporting luo raportteja valmistuneesta tuotannosta.
Tuotantotiedot siséltdvat mm. kéytetyt ohjelmat, komponentit ja materiaalit.
Raportit voidaan tulostaa, jakaa tai raportoida takaisin
toiminnanohjausjarjestelmaan ja ne voidaan myos tallentaa tietokoneelle HTML-,
CSV- tai XML-muodossa.

Tulus® Office (kuvio 14) on tydén- ja tuotannonsuunnittelun sekd konekapasiteetin
hallinnan tyékalu. Silla voi seurata useiden koneiden tilaa ja tehtavélistoja ja nahda
tehtaan kaikkien koneiden tapahtumat yhdessa naytéssa. Tulus® Office voidaan
yhdistdd kaikkiin koneisiin, jotka tukevat Tulus® Office -rajapintaa. Tulus®
Officessa on koneen aktiivinen tehtévalista koko ajan saatavilla, mika helpottaa
koneiden tehtavien aikataulutusta. Tehtavia voi lisatd koneen tehtavalistalle ajon
aikana tai voi suunnitella esimerkiksi kokonaisen paivan, viikon tai kuukauden
tehtdvat  etukateen. Tulus®  Office  siséltdd  tuotantoraportointi- ja
suoritusraportointioptiot. Nailla tydkaluilla voidaan rakentaa erilaisia raportteja

tuotannonsuunnittelun avuksi ja analysoida, missa olisi parantamisen varaa.
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Tulus ® Office

E5X
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Mext stop Material missing 13:34 21.09 Next stop - 1. Mext stop - 12:51 21.09

Active NC Program Active NC Program  Cover sheet 33
Next stop - 12:51 21.09 - 12:51 21.09

¥~ Connectad to Tulus Offica Server

Kuvio 14. Tulus® Office

Tulus® Mobile Information System (kuvio 15) Iahettdd tietoja koneen
toiminnasta matkapuhelimeen. Téllaisia tietoja ovat mm. tieto aktiivisesta
halytyksesta ja tulevat manuaaliset tehtavat seka tilatiedustelut. Kayttajat voidaan
nimeta eri tydvuoroihin, jolloin aina tydvuorossa oleva henkild saa tiedot
tapahtumista. Konfigurointiasetusten avulla Tulus® Mobile Information System
tunnistaa tydvuorot ja niiden aikana tavoitettavissa olevat matkapuhelimet.
Kéayttaja paattaa, mista halytyksista ja tapahtumista tekstiviesteja lahetetdén; nain
turhia viesteja ei laheteta. Mobiilikayttdja voi myds lahettad koneelle kyselyn ja
saada tietoa koneen sen hetkisest3 tilasta.
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Kuvio 15. Tulus® Mobile Information System

Tulus® Web Information System (kuvio 16) antaa tietoja koneesta ja siitd, koska
kayttajan toimenpiteet ovat tarpeen. Sitd kdytetdén internetselaimella esimerkiksi
tietokoneella, alypuhelimella tai taulutietokoneella. Web Information Systemin
kaytté vaatii yhteyden tehtaaseen esimerkiksi VPN:n kautta. Web Information

Systemin avulla koneen tietoja voi katsella, mutta ei muokata.

Active NC Program: NPTX001
Next stop: Tool change

Task list —, — Alarms
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Average sheet time: 00:00:10
10:55 - 10:56

Manual start

ITV_kokoO01
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NPTX001
Average sheet time: 00:00:10
10:65 - 10:56

Manual start
ITV_koko001

Average sheet time: 00:00:06
10:56 - 10:56

Copyright & Prima Power Oy. All rights reserved.

Kuvio 16. Tulus® Web Information System
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4 VAATIMUSMAARITTELY

4.1 Vaatimusmadarittely kirjallisuudessa

Aika ajoin huomataan, ettd ohjelmisto- ja IT-projekteissa tapahtuu hyvin paljon
virheitd. Projektien aikataulut venyvat, budjetit ylittyvat ja lopulta toimitetaan
vahemman, mit& alun perin on haluttu. (Meredith & Mantel 2012, 243.)

Vaatimusmaarittely on ohjelmistosuunnittelun haara, joka kuvaa reaalimaailman
tavoitteita toiminnoissa ja rajoituksissa koskien ohjelmistojarjestelmia. Aiheena
vaatimustenhallinta on laaja, monitieteinen ja avoin. (Zave 1997.) Vaatimukset
tarjoavat navigaatiokartan, jonka avulla projekti ohjataan haluttuun paamaaraan.
Hyvaksytty vaatimusmaarittely tarjoaa pohjan suunnittelulle ja sen toteutukselle.
Vaatimukset auttavat hallitsemaan riskeja mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
suunnittelua. (Hull, Jackson & Dick 2011, 2.)

Ensimmainen askel ohjelmistojen kehittdmisessa on vaatimusmadrittely (Ul-Arif,
Khan & Gahyyur 2010, 41). Vaatimusmaarittely on prosessi, jossa tunnistetaan
sidosryhmat ja heidan tarpeensa (Nuseibeh & Easterbrook 2000). Vaatimukset
keratddn asiakkaalta ja dokumentoidaan. Tama toiminta on erittdin tarkeaa
hankkeen menestyksen kannalta, koska kaikki muu toiminta, kuten suunnittelu,
toteutus, testaus, kayttd ja kunnossapito, riippuvat vaatimusméaarittelysta. (UI-Arif,
Khan & Gahyyur 2010, 41). K&ytanndssa on huomattu, ettd vaatimusméaarittely on
hyvd pohja myds testaussuunnitelman tekemiselle. Sen avulla voidaan
testausvaiheessa tarkistaa, toimiiko ohjelmisto juuri niin kuin on tarkoitettu ja kuten
asiakas on toivonut. Myds kaikkien ominaisuuksien, jotka on listattu
vaatimusmaarittelyssa, taytyy loytya ohjelmistosta. Kuten Wiegers (2003, 383)
toteaa, kayttdjan asettamat vaatimukset sekd@ toiminnalliset vaatimukset ovat
tarkeita tietolahteita jarjestelman testauksessa. Jos ei ole tarkasti maaritelty, miten
ohjelmiston tulee toimia erilaisissa olosuhteissa, testaajien on vaikea 16ytaa siita
vikoja ja on hankala todentaa, ettd suunnitellut toiminnallisuudet on toteutettu
kuten pitaakin.
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Vaatimusmaarittelyssa maaritelldédn se ongelma, jonka ohjelmiston tulee ratkaista.
Eli toisin sanoen maaritelldén tarkalleen, mitd tdméan ohjelmiston tulee tehda.
(Cheng & Atlee 2007). Jos vaatimuksia ei tarkasti maaritelld, ohjelmiston kehittajat
eivat tieda mitd tehda ja kayttajat eivat tiedda, mitd ohjelmistolta odottaa. liman
tarkkoja vaatimuksia ei voida arvioida, tyydyttaakd ohjelmisto kayttajan tarpeet.
Vaatimukset ovat keskeisessd roolissa sekd toimittajan ettd asiakkaan
nakdkulmasta. (Saiedian & Dale 2000, 419.) Vaatimusmaarittelyn tarkeyden
ymmartavat kaikki ohjelmistokehitysorganisaatiot, eikd sen hallintaan ja
maarittelyyn liittyvien tehtévien tarkeytta vahatelld (Juristo, Moreno & Silva 2002,
70).

Yksi esimerkki vaatimuskasitteelle 16ytyy |IEEE:n sanastosta (IEEE Standard
Glossary of Software Engineering Terminology 1990, 62):

1. Edellytykset tai kyvyt, joiden avulla kayttdja ratkaisee ongelman tai
saavuttaa tavoitteen.

2. Edellytykset tai kyvyt, joihin jarjestelm@n tai sen osan tulee kyeta
vastaamaan tayttdadkseen sopimuksen, standardin, maérittelyn tai
muun virallisesti sdadetyn dokumentin.

3. Kohtien 1 ja 2 edellytykset ja kyvyt taytyy olla dokumentoituna.

Nopeasti muuttuvat teknologiat ja kasvava kilpailu asettavat paineita prosessien
kehittamiselle. Tehokas vaatimusmaarittely helpottaa organisaation kykya selvita
koko ajan lisdantyvasta monimutkaisuudesta. Vaatimukset ovat perusta jokaisessa
projektissa, jotka maarittelevat sidosryhmien eli kayttdjien, asiakkaiden ja
suunnittelijoiden vaatimukset tulevalle jarjestelmalle ja mitd jarjestelméan tulee
tehda tyydyttddkseen nama tarpeet. (Hull, Jackson & Dick 2011, 1-2.)

Wiegers (2003, 12) toteaa, ettd vaatimusmé@arittely ei sisélla yksityiskohtaista
tietoa esimerkiksi toteutuksesta, projektin suunnittelusta tai testauksesta. Tallaiset
kannattaakin eriyttdd vaatimusmaarittelystd, jotta voidaan keskittyd olennaiseen,
eli siihen mita on tarkoitus rakentaa ja luoda. Projektilla on omat vaatimuksensa,
kuten vaikkapa aikataulu- ja budjettivaatimukset, eikd naita tule sekoittaa tuotteen

vaatimuksiin.
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4.2 Vaatimusmaarittelyn haasteet

Yleisimpia haasteita vaatimuksia maariteltdessa ovat rajalliset aikataulut ja

budijetit, sidosryhmien erilaiset toiveet ja tarpeet seka asenne.

4.2.1 Aikataulut ja budjetit

Korkealuokkaisten ja suurten ohjelmistojen suunnittelun haaste on aikataulujen ja
budjettien rajoitukset. Muutokset, jotka sisdltdvat uusia ja muuttuvia
ominaisuuksia, aiheuttavat viela tatékin suuremman haasteen. (Collofello &
Gosalia 1993, 1095.)

4.2.2 Dokumentit

Useat tutkimukset osoittavat, ettd maarittelyprosessissa tehdyt virheet tuottavat
huonolaatuisia dokumentteja tai aiheuttavat ongelmia esimerkiksi sovellusten
integroinnissa. Vaatimusmaarittelyyn liittyvia tutkimuksia on tehty jo vuosia ja
monia siihen liittyvid ongelmia on tunnistettu ja ongelmiin on I6ydetty myds
ratkaisuja. Tastd huolimatta, vaatimusmaarittelyongelmat jatkuvat edelleen.
(Juristo, Moreno & Silva 2002, 70.)

Juristo, Moreno ja Silva (2002, 71) ovat huomanneet, ettd yleensa
asiakaskohtaisissa projekieissa dokumentaatio on erittdin virallista ja
yksityiskohtaista, mutta markkinaldhtbisissd projekteissa ne ovat hyvin
epamuodollisia. Yksi syy puutteelliseen dokumentaatioon on se, etta henkilt jotka
nitd laativat, eivat ole perilla ohjelmistotekniikasta. Tama voi johtua

organisaatiorakenteesta, jossa maarittelyja tekevilla tekijoilla ei ole kokemusta.

4.2.3 Kommunikointi

Epasuora kommunikointi tarkoittaa sellaista tilannetta, joissa asiakas ja kehittdja

eivat keskustele keskenddn. Kaikki kommunikointi tapahtuu markkinoinnin ja
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myynnin kautta. Tiedon valittajalla, joka maarittelee asiakkaan tavoitteet ja tarpeet
suunnittelijoille ja kehittdjille, ei ole valttdmatta taydellistd ymmarrysta asiakkaan
tarpeista. Tdman seurauksena voivat tiedot suodattua ja vaaristya, tahallisesti tai
tahattomasti. (Saiedian & Dale 2000, 421.) Yleinen ongelma teknisten asioiden
kommunikoinnissa on se, ettd kaytetddn sellaista terminologiaa jota toinen
osapuoli ei ymmarra. Ammattilaiset kayttavat mielelladn runsaasti ammattikielta ja
lyhenteita. Tallaisen terminologian lilkkakayttdé voi hammentaa, arsyttaa tai pelotella
asiakasta. Keskustelussa on tarkeaa asettua asiakkaan teknisen ymmarryksen
tasolle. (Saiedian & Dale 2000, 422.)

4.2.4 Tarpeet ja tavoitteet

Sidosryhmien tarpeet saattavat olla moninaiset ja voivat olla jopa ristiridassa
keskenaan. llman vakaata vaatimuspohjaa projekti epdonnistuu. (Hull, Jackson &
Dick 2011, 2.)

Myds Nuseibeh ja Easterbrook (2000) toteavat, ettd prosessissa voi olla useita
vaikeuksia. Sidosryhmia saattaa olla useita ja ne ovat hajautettuja. Tavoitteet
voivat vaihdella, nakdékulmat voivat riippua ymparistdsta, jossa sidosryhmat
tydskentelevat. Sidosryhmien tavoitteet eivat ole samat tai henkil6illa voi olla

vaikeuksia ymmartaa toisiaan.

4.2.5 Asenne

Yhtend ongelmana on asenne. Kayttdjaa pidetdan yksinkertaisena, mika on
loukkaavaa kayttajaa kohtaan. Saatetaan ajatella, etta asia on lilan monimutkaista
selittdd. Asiakkaan kouluttaminen tuo kuitenkin paljon etuja. Se pakottaa
ymmartdmaan ongelman ja sen miten sovellus ongelman ratkaisee, mutta
nimenomaan selvittdd tdman myds asiakkaalle. (Saiedian & Dale 2000, 422.)
Asiakkaat eivat yleensa osaa kertoa tarkasti, minkéalaisia vaatimuksia heilla on
laadun suhteen. Tuotteen halutaan olevan esimerkiksi kayttajaystavallinen ja
nopea, mutta asiakas ei osaa esittda vaatimuksiaan tarkasti. Tarkeada onkin

selvittdd tarkemmin nadma laatuvaatimukset, jotta ymmarretddn, mitd asiakas
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todella haluaa. Laatu on monitahoinen kasite ja siksi sen taytyykin tulla
maaritellyksi sekd asiakkaan ettd ohjelmistoa rakentavan, testaavan ja yllapitavien
henkil6iden taholta. Haastattelemalla asiakasta saadaan selville ne hiljaiset toiveet
ja odotukset, ja nain ollen on paremmat mahdollisuudet saada aikaan onnistunut
tuote, joka tayttaa kaikki odotukset. (Wiegers 2003, 216.)

4.3 Vaatimusmaarittelyprosessin vaiheet

Cheng ja Atlee (2007) jaottelevat vaatimusméaarittelyprosessin viiteen eri
vaiheeseen.

— Vaatimusten tunnistaminen (Elicitation)

— Mallintaminen (Modeling)

— Vaatimusanalyysi (Requirements analysis)

— Vahvistaminen ja varmentaminen (Validation and verification)

— Vaatimustenhallinta (Requirements management)

4.3.1 Vaatimusten tunnistaminen ja mallintaminen

Vaatimusten tunnistamien tarkoittaa toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on
ymmartda hankittavan ohjelmiston paamaara ja tavoitteet (Cheng & Atlee 2007).
Ensimmainen vaihe ohjelmiston kehittdmisessd on maaritelld tarkasti, mita
ohjelmiston tulee tehda. Taman vaiheen aikana kayttajat alkavat ymmartaa
paremmin omia tarpeitaan ja se auttaa heitd arvioimaan tehokkaammin eri
vaihtoehtoja ja ymmartdmaan paatéstenséd seurauksia. Ohjelmiston kehittgjille
muodostuu kasitys siitd, mikd on ydinongelma tai -asia, joka ohjelmiston avulla
pyritdan ratkaisemaan. (Saiedian & Dale 2000, 420.)

On vaikea tietdd, koska vaatimuksia on riittdvasti tunnistettu ja kyseinen osa
projektitydstd on valmis. Koska uusia ideoita tulee mieleen jatkuvasti, jossain
vaiheessa niiden etsiminen taytyy vain lopettaa, jotta projekti voisi edeta.
Vaatimustydn voidaan paatelld olevan valmis, jos asiakkaan esittdmat vaatimukset
ovat jo kertaalleen kasiteltyja tai eivat liity aiheeseen. Yksi tapa on laatia projektille

tarkistuslista, jossa on listattuna tarkeimmat kohdat, kuten esimerkiksi virheiden
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etsintd, varmuuskopiointi ja palautus, raportointi ja kayttajaasetukset.
Tarkistuslistan avulla voidaan varmistaa, ettd kaikki tarpeellinen on tullut
huomioiduksi. Toisaalta, vaikka vaatimuksia mietitddn kuinka tarkasti tahansa,
niitd joudutaan aina jonkin verran muokkaamaan projektin edetessa. (Wiegers
2003, 129.)

Mallintamisessa tavoitteet todennetaan mallien avulla. Tdméan vaiheen aikana
pyritdan tarkempiin ja yksiselitteisempiin malleihin kuin mita tunnistamisvaiheessa
on ollut mahdollista tehda. Mallintaminen auttaa saamaan selville yksityiskohtia,

jotka ehka puuttuivat vield kokonaan tunnistamisvaiheesta. (Cheng & Atlee 2007.)

UML (Unified Modeling Language) on mallinnuskieli, jonka avulla ohjelmistojen
osia visualisoidaan, maaritetddn, havainnollistetaan, rakennetaan seka
dokumentoidaan. Mallintamisessa  kaytetdan erilaisia  kaavioita. UML-
kaaviotyyppeja ovat luokka-, olio-, kayttdtapaus-, sekvenssi-, yhteistyd-, tila-,
toiminto-, komponentti- ja sijoituskaavio. (Rumbaugh, Jacobson & Booch 1999, 3.)

4.3.1 Vaatimusten analysointi

Vaatimusten analysoinnissa varmistetaan, ettd kaikki sidosryhmat varmasti
ymmartavat maaritetyt vaatimukset. Vaatimuksia parannetaan poistamalla
mahdolliset virheet ja puutteet. Analysoinnissa suuret vaatimukset hajotetaan
pienemmiksi yksityiskohdiksi, rakennetaan prototyyppi, arvioidaan toteutettavuus
ja paatetaan prioriteeteista. Tarkoitus on saada riittdvan laadukkaat ja tarkat
vaatimukset, jotta niiden perusteella voidaan maéaritelld projektille arviot ja voidaan
jatkaa suunnittelu-, rakennus- ja testaustyéta. (Wiegers 2003, 50.)

Hyvéksi vaatimusten analysoijaksi kasvetaan, ei opiskella. Analysointitydhdn ei ole
tarkkaa tydnkuvausta tai opetussuunnitelmaa, vaan se vaatii ennen kaikkea
ihmisten parissa olemista. (Wiegers 2003, 71.)

Joskus projektiin osallistuvien henkildiden vélit saattavat olla kireat, eikéa toisten
motiiveihin luoteta tai toisten tarpeita arvosteta. Vaatimusten analysoijan vastuulla
on saada kaikki projektin osapuolet toimimaan yhteistydssa. Hyva analysoija
arvostaa projektin tuomia haasteita ja kohtelee kaikkia osapuolia kunnioituksella.
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Han ohjaa projektia kohti onnistunutta vaatimusten hyvaksyntad, jossa kaikki
osapuolet voivat olla tyytyvaisia; asiakkaat pitavat tuotteesta, kehitysorganisaatio
on tyytyvainen yrityksen tulokseen ja kehitystiimin jasenet ovat ylpeita tydstaan.
(Wiegers 2003, 71.)

4.3.2 Vaatimusten vahvistaminen

Vaatimusten vahvistaminen varmistaa, ettd vaatimukset ovat oikein. Vaatimusten
tulee tayttdd halutut laatuominaisuudet ja tyydyttdd asiakasta. Vaatimus, joka
vaikutti hyvaltd méaarittelyssa, saattaakin olla kaytdnndssa tydlas tai vaikea
kehittdjille.  Testitapausten  kirjaaminen  vaatimusten pohjalta  paljastaa
epamaaraisyyksia ja epdaselvyyksid. Téllaiset ongelmat tulee selvittda, jotta
vaatimukset voivat olla luotettava perusta suunnittelulle ja lopulliselle jarjestelman
arvioinnille. (Wiegers 2003, 53.)

Vaatimusten vahvistamiseen ja varmentamiseen on olemassa melko vahan
menetelmid. Joitain kaytettyjda menetelmid ovat esimerkiksi vertaisarvioinnit,
katselmoinnit ja skenaariot, lisdksi my0s paatésten ja niiden perustelujen

kirjlaaminen on tarkeda. (Hofmannin & Lehnerin 2001, 59.)

4.3.3 Vaatimustenhallinta

Hoffmann, Kuhn, Weber ja Bittner (2004) toteavat vaatimustenhallinnan olevan
vaatimusten tunnistamiseen, analysointiin, koordinointiin, versiointiin  ja
jaljittamiseen liittyvan tiedon organisoimista ja hallintaa koko ohjelmiston

elinkaaren ajan.

Wiegers (2003) kuvaa vaatimusmaarittelyn osa-alueet. Kuvio 17 havainnollistaa

miten vaatimustenhallinta sijoittuu vaatimusmaarittelyprosessissa.
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Vaatimusmaarittely
i ] { . )
Vaatimusten kehitys J lVaatlmustenhaIImta
=
Tunnistaminen Analysointi Maarittely Hyvaksynta

Kuvio 17. Vaatimustenmaarittelyn osiot (Wiegers 2003, 13)

Vaatimustenhallinnan ydintoimintoja ovat muutosten- ja versionhallinta seka

vaatimusten tilojen seuranta ja jaljittaminen (Wiegers 2003, 314.).

Wiegerssin (2003, 314-315) mielestd organisaation taytyy maarittda aktiviteetit
projektirynmille, mitd heiltd odotetaan tehtavaksi, hallitakseen vaatimukset.

Kuviossa 18 Wiegers kuvaa yleisimmat vaatimustenhallinnan aktiviteetit.

[ Vaatimustenhallinta ]

—

f Muutostenhallinta \ \ Vaatimusten tilan seuranta ﬂlaanmustenjéljlttémmen

Versionhallinta

* ividdriteiidan iinkkeja

* Ehdotetaan muutoksia + Midritellddn version +  Madritellsin mahdolliset
. . " . . . muihin vaatimuksiin
+ Analysoidaan vaikutuksia tunnistusjarjestelma vaatimuksien tilat
. Ppiivitetisn vaatimus * Tunnistetaan vaati- * Tallennetaan kaikkien * Miaritellddn linkkejd
"~ . » . . . " muihin jarjestelman osiin
dokumenttia muksien dokumentti-versiot vaatimuksien tilat
P, . . * Tunnistetaan yksil6llisten * Raportoidaan tilat kaikista
« Paivitetddn suunnitelmia
vaatimuksien versiot vaatimuksista.

* Mitataan vaatimusten

\o N\ AN AN /

Kuvio 18. Yleisimmat vaatimustenhallinnan aktiviteetit (Wiegers 2003, 314)

4.4 Koostaminen ja dokumentointi

Mallinnus, analysointi sekd eri osapuolten valilld kaytyjen neuvottelujen ja
vaatimusten dokumentointi on tarkedd. Sen avulla voidaan todentaa, etta
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neuvotellut ja dokumentoidut vaatimukset vastaavat toisiaan. (Cheng & Atlee

2007.)

Wiegers (2003, 395) maarittelee prosessissa tarvittavat dokumentit seuraavasti:

Tarkistuslista listaa tehtavét, tuotokset tai muut huomattavat kohteet.
Talla varmistetaan, ettei mitdan tarkead tehtdvaa unohdeta.

Suunnitelma, missad hahmotellaan miten tavoite voidaan saavuttaa ja mité
sen saavuttamiseksi tarvitaan.

Paaperiaate, joka ohjaa johdon toimintaa, kaytdsté ja toimintatapoja.
Menettelytapa, jossa tehtavien jarjestys on kuvattuna vaihe vaiheelta,
step-by-step. Tassa dokumentissa on kuvattuna tehtava seka roolit, jotka
suorittavat sen tassa projektissa. Ohjetekstia tehtavan suorittamista
varten voi olla lisadokumenttina.

Prosessikuvaus sisaltdd kuvauksen projektin tavoitteesta seka siita, mitka
ovat sen tarkeimmat valitavoitteet. Liséksi siind kerrotaan mm. projektin
osapuolet, yhteydenpidon tiheys seké prosessissa kaytettavat tydkalut.
Kaava, jolla prosessi toteutetaan. Valmis kaava auttaa huomioimaan
myds ne kohdat ja kysymykset, jotka muuten saattaisivat jaada
huomioimatta.

Cheng ja Atleen (2007) mielestd vaatimusten koostaminen luo ymmaéarrysta

paamaarasta ja tavoitteista seka siitd, miksi ohjelmisto tehdaan. Koostaminen

maadrittelee ne vaatimukset, jotka kehitettavan jarjestelman on taytettava, jotta

paamaaraan paastaan.

Vaatimusten koostamiseksi on kehitetty erilaisia tekniikoita, jotta paastaan

mahdollisimman tarkkaan ja yksityiskohtaiseen tulokseen:

Sidosryhmien tunnistaminen varmistaa, etté jokainen taho, jota ohjelmisto
koskettaa, tulee kuulluksi (Sharp, Finkelstein & Galal 1999).

Analogiset tekniikat, kuten metaforat ja persoonat auttavat sidosryhmia
ajattelemaan vaatimuksia syvallisemmin ja tarkemmin, jotta yksityiskohdat
tulisivat huomioiduiksi (Cooper 2004).

Sidosryhmien vaatimuksia analysoidaan asiayhteyden, ohjelmiston
ymparistdn seka ohjelmistoa kayttavien henkildiden pohjalta. Talla

varmistetaan, etta tuleva ohjelmisto sopii ymparistéénsa ja niihin



42

tarpeisiin, johon sita ollaan luomassa. (Sutcliffe, Fickas, & Sohlberg
2006.)

— Erilaiset aivoriihet ja ideaty6pajat luovat ja |6ytavat sellaisia vaatimuksia,
jotka eivéat valttamatta ole olennaisia mutta tekevat valmiista tuotteesta,
tassa tapauksessa siis ohjelmistosta, houkuttelevamman ja myyvemman.
(Maiden & Robertson 2005.)

— Havainnollistamistekniikat, kuten simulointi, mallinnus ja kuvalliset
kertomukset, auttavat positiivisten ja negatiivisten palautteen saamisessa
jo varhaisessa vaiheessa. (France & Rumpe 2007, Thompson, Heimdahl
& Miller 1999.)

Madridin ammattikorkeakoulussa tehtyjen tutkimusten mukaan vaatimustekniikoita
ei hyédynnetd tarpeeksi maarittelyn koostamisessa eikd neuvotteluissa. Vaikka
nama tekniikat ovat olleet saatavilla jo vuosia, organisaatiot eivat vielakdan niita
tunne. T&sté johtuen tieto ei vality tehokkaasti eri osapuolien valilla. Puutteelliset
ohjelmistovaatimusdokumentit aiheuttavat paljon lisaty6td. Dokumenteissa
kaytetty kieli ei saa olla esteend korkealaatuisen dokumentin synnylle tai
analysointitydkalujen kaytolle dokumentin arvioinnissa.
Vaatimusmaarittelydokumentin korkea taso saadaan kayttamalla tyylioppaita,
huolimatta siitd milld kielellda dokumentti on kirjoitettu. (Juristo, Moreno & Silva
2002, 74.)

Kun vaatimukset muuttuvat, niiden hallinta ei ole vain dokumenttien paivitysta,
vaan muutokset vaikuttavat aina paljon laajemmin. Tama& vaatii vaatimusten
tunnistamista, riskien uudelleenarvioimista ja jarjestelman arvioimista
operatiivisessa ymparistdssaén. Jokainen muutos tulee arvioida jo olemassa
olevien vaatimusten ja arkkitehtuurin ehdoilla, jotta sen kustannus saadaan
selville. Tyypilliset muutokset ovat uusien vaatimusten lisddmista, jotka ovat
jadneet jostain syystd pois alkuperdisestd. Vaatimuksia lisatddn myds jos
sidosryhmien tarpeet muuttuvat. Vaatimuksia saatetaan poistaa kehitystyén
aikana, nain pyritdan kustannus- ja aikataulusaastéihin. (Nuseibeh & Easterbrook
2000.). Kaikkia vaatimuksia ei ole mahdollista maaritella etukateen, sen vuoksi
ohjelmiston elinkaaren aikana kehittyy aina uusia vaatimuksia. Muutoksia ei voi

valttaa, joten niita pitdd pystya hallitsemaan. (Wiegers 2003, 328.)
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4.5 Vaatimusten tilojen seuranta

Vaatimusten tilojen seuranta on yksi vaatimustenhallinnan toiminnoista (Wiegers
2003, 314).

Ohjelmistokehittgjat ovat joskus liian optimistisia raportoidessaan tehtavan
valmiusastetta. He antavat luotettavaa tietoa siita, etta ty6t on aloitettu, mutta eivat
tehtdvan valmistumisesta. Ty®é on usein 90 prosenttisesti valmis. Jaljittamalla
jokaisen erillisen vaatimuksen tilaa tarjoaa se paljon varmemman mittarin projektin

kulusta ja sen tilasta. (Wiegers 2003, 321.)

Vaatimusten tilojen seurantaa pidetdan yhtena vaatimustenhallinnan osa-alueista.
Tiloja ovat esimerkiksi ehdotettu, hyvaksytty, toteutettu, vahvistettu ja poistettu
(kuvio 19). (Wiegers 2003, 322—-323.)

| Hyvaksytty

Toteutettu
S —

Vahvistettu I
Poistettu

Kuvio 19. Vaatimusten tiloja

4.6 Vaatimustenhallinnan ohjelmistoja

Vaatimustenhallintaan tarkoitettuja ohjelmistoja kaytetdan yha yleisemmin ja ne
ovat auttaneet parantamaan ohjelmistojen laatua ja niiden kaytté on levinnyt
teollisuudessa (Ruhe, Eberlein & Pfahl 2002).
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Vaatimustenhallintaty6kalun kayttamisella projektissa on monia hyétyja. Sen
avulla on helppo hallita versioita, muutoksia seka sitd kenelld on oikeus paasta
lukemaan tai muokkaamaan projektin tietoja. Vaatimustenhallintatydékaluun voi
tallentaa vaatimusten attribuutteja ja sen avulla voi analysoida mitd vaikutuksia
tulee olemaan, jos yksittdiseen vaatimukseen tehddan muutoksia. Sen avulla voi
seurata vaatimuksen tilaa ja kommunikoida eri sidosryhmien kanssa. Vaatimusten
tallentaminen tietokantaan mahdollistaa myds niiden uudelleenkayttamisen.
(Wiegers 2003, 370-371.)

Projektin vaatimusten tallentaminen tietokantaan sek&@ niiden ajan tasalla
pitdminen, attribuuttien ja jaljitettavyys linkkien maaritys, kayttajaryhmien
oikeuksien maaritys seka kayttéjien koulutus vaatii paljon tyéta. Tama taytyy ottaa
huomioon ja naiden tekemiseen tulee varata riittavat resurssit. Koko organisaation
tulee sitoutua kayttdmaan valittua vaatimustenhallintatytkalua, ettei se jaa vain
kalliiksi ja turhaksi hankinnaksi. (Wiegers 2003, 378.)

Wiegers (2003) kuvaa (kuvio 20) sitd, kuinka vaatimustenhallintatyOkalu

integroituu muiden ohjelmistojen kanssa.

Projektin
seurantatyokalu
Testauksen ( Versionhallinta-
hallintatyokalu L tyokalu
Vaatimusten-
hallintatyokalu
Muutoksen- Suunnittelu-
pyyntotyokalu mallinnustyékalu

Projektin
arviointityékalu

Kuvio 20. Ohjelmistoty6kalujen integraatio (Wiegers 2003, 373.)
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Vaatimustenhallintaohjelmistot ovat kehittyneet nopeasti. Kysynnan joustavuus,
ketterda ohjelmistokehitys, maailmanlaajuinen yhteistyd sekd kehittyneet
ohjelmistot ja jarjestelmien ekosysteemit muuttuvat aiheuttaen haasteita
vaatimustenhallinnalle. Esimerkiksi ketterdn ohjelmistokehityksen tiimit ovat
vahemman dokumenttikeskeisia ja enemman koodisuuntautuneita. He odottavat,
ettd vaatimukset liittyvat suoraan koodimuutoksiin ja vaatimustenhallintaohjelmisto
tulisi olla kevyt. Toisaalta ohjelmistokehitystiimit tarvitsevat helposti ja kattavasti
maaritellyt vaatimukset ja niiden jaljitettavyyden koko niiden elinkaaren ajan
aikana. (Carrillo 2010, 86.)

Vaatimustenhallintaohjelmistojen  markkinat muuttuvat nopeasti. Klassiset
ohjelmistot, jotka hallitsevat markkinoita, ovat yha monimutkaisempia ja vaikeita
kayttaa. Monet kalliit ohjelmistot eivat ole riittdvan avoimia muille toimittajille. Tama
kannustaa tulokkaita esittelem&an mielenkiintoisia ominaisuuksia, joita voidaan
kayttaa joustavammin yhteisty6ssa. Vaatimustenhallintaohjelmiston sopivuutta on
syyta arvioida huolellisesti omassa ymparistéssa. On varauduttava maksamaan,
koska halvimmat vélineet eivat sisalla kehittyneempid ominaisuuksia. (Carrillo
2010, 91.) Suurin  ongelma useiden vaatimustenhallintaohjelmistojen
kayttbonotossa on ohjelmistojen integraation puute. Tahan ei nayta olevan mitaan
selvaa ratkaisua, vaikka koko ajan kehitetaan sellaisia ohjelmistoja, jotka tarjoavat
enemman mahdollisuuksia. (Juristo, Moreno & Silva 2002, 74.)

Projektin dokumentteja on kaytanndéssa vaikea pitdd aina ajan tasalla ja
synkronoituina. Pienikin muutos tarkoittaa dokumentin paivittdmista ja kirjaaminen
on tyblasta. Jos esimerkiksi jokin tietty ominaisuus siirtyykin ohjelmistoversiosta
toiseen, mydhemmin toteutettavaksi tai kokonaan toiseen tuotteeseen, taytyy
ominaisuuden vaatimukset siirtdd dokumentista toiseen. Vaatimusten tietojen
muokkaaminen dokumentteihin saattaa olla hankalaa, varsinkin jos projektin
osapuolet ovat maantieteellisesti kaukana toisistaan. Ongelmana ovat myés jo
kirjatut, mutta sittemmin hylatyt vaatimukset, silla niiden tallentamiseen ei usein

I6ydeta mitdan sopivaa paikkaa. (Wiegers 2003, 367-368.)

Dokumentoinnin haasteisiin vastaa parhaiten vaatimustenhallintaohjelmisto, joka
tallentaa tiedot sellaiseen tietokantaan, jonne on paasy Kkaikilla tarvittavilla
osapuolilla. Pienissad projekteissa voidaan kayttda taulukkolaskentaohjelmaa tai



46

pientd tietokantaa, jonne vaatimukset sekd niiden selitykset ja attribuutit
tallennetaan. Isoissa projekteissa on hyddyllistd kayttda jotain markkinoilla olevista
vaatimustenhallintaohjelmistoista, joissa vaatimukset voidaan tuoda tietokantaan
suoraan lahdedokumenteista. Liséksi tietoja voidaan hakea ja suodattaa suoraan
tietokannasta seka vieda ja tallentaa tietoa eri formaateissa. Vaatimuksia voidaan
yhdistdd ja linkittdd muihin nimikkeisiin, jotka ovat tallennettuina muissa

ohjelmistokehitystydkaluissa. (Wiegers 2003, 368.)

Wiegers (2003, 368) kutsuu ohjelmistoja vaatimustenhallintaohjelmistoiksi, ei
vaatimustenkehitysohjelmistoiksi. Ohjelmistot eivat keraa vaatimuksia projektia
varten tai maarittele mahdollisia tuotteen kayttajaryhmia, vaan ovat vaatimusten
hallintaa helpottavia ohjelmistoja. Niiden avulla vaatimusten muutosten hallinta on
joustavaa kayttden vaatimuksia suunnittelun, testauksen ja projektinhallinnan
perustana. Nama ohjelmistot eivat korvaa projektissa vaatimusten tunnistamis- ja

maarittelyprosessia, eivatkd prosessin, kurin tai kokemuksen puuttumista.

4.7 Vaatimusten priorisointi

Kaupallisten ohjelmistojen kehittdmisessd on kasvava tarve menetelmalle, jolla
voidaan priorisoida vaatimukset. Kaikkia vaatimuksia ei voida yleensa toteuttaa,
johtuen kaytettdvissd olevasta ajasta ja resurssien rajallisuudesta. Asiakkaat
suuremmassa maarin vaativat jarjestelmalta rahoilleen vastinetta. Priorisoimalla
vaatimukset voidaan jakaa eri versioihin. Tehokkaan ja luotettavan menetelman
I6ytyminen vaatii paljon harjoittelua. Lupaavia tuloksia tah&an tarkoitukseen antaa
kustannusarvoon perustuva ldhestymistapa. (Karlsson, Wohlin & Regnell 1998.)

Firesmith (2004) pitda usein vaikeana tehtavana priorisoida vaatimuksia niin, etta
korkeimman prioriteetin vaatimukset voidaan toteuttaa heti osana projektin
aikataulua.

Pelkastaan priorisointi ei voi maarittda tehtavaa tyojarjestysta, vaan saattaa olla
myds muita asioita, jotka vaikuttavat tdhan. Jokin tehtava on vain teknisesti pakko
tehda ensin, esimerkiksi siksi etta jalkeenpain sen tekeminen tulee kallimmaksi.
Myo6s Firesmith (2004) viittaa tdhan luetellessaan eri tapoja miten vaatimuksia
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voidaan priorisoida. Ensimmadiseksi maaritelladn valttdmattémat ja térkeat
vaatimukset. Vaikka kaikki vaatimukset olisivatkin pakollisia, toiset ovat silti
kriittisempia kuin toiset. Tarpeettomat vaatimukset poistetaan
yhteisymmarryksessa ja sen jalkeen vaatimusten toteutus aikataulutetaan.

Firesmith (2004) toteaa, ettd suurissa ja monitahoisissa ohjelmistoprojekteissa on
tavallisesti valtavan paljon yksittdisid vaatimuksia. Hyvin usein asiakas haluaa
jokaisen niistd myods toteutettavan. Téallaiset projektit eivat kuitenkaan voi valttya
ongelmilta. Nakemyserot vaatimusten tarkeydessa saattavat poiketa. Se mika on
tarkedd yhdelle sidosryhmélle voi olla vahemman tarkedd toiselle. Kaikilla
projekteilla on rajallinen maara resursseja, kuten budjetti, tydntekijat ja aikataulu.
Kaikkien vaatimusten toteuttaminen on kaytanndéssd mahdotonta, ainakin
jarjestelman julkaisun aikana. Suuret ohjelmistojarjestelmat toteutetaankin usein
vaiheittain. Pitkat aikataulut ovat ongelmallisia ja kehitykseen kuluu kuukausia,
usein jopa vuosia. Ajan kuluessa yrityksen ymparist6 ja tarpeet muuttuvat ja uusia

vaatimuksia tulee ilmi. Vaatimuksia tulee siis tarkistaa ja paivittaa.

Karlsson, Wohlin ja Regnell (1997, 940) toteavat, ettd priorisointimenetelmat
ohjaavat tekijoitd heidan tehtdvassdan analysoida vaatimuksia ja jarjestdd ne
tarkeysjarjestykseen. Priorisointi-istunnossa voi olla kolme perékkaista vaihetta:

1. Valmisteluvaiheessa vaatimukset priorisoidaan  valittujen
kriteerien mukaisesti. Tiimi ja tiiminvetdjd on valittu istuntoa
varten ja kaikki tarvittavat tiedot on toimitettu.

2. Toteuttamisvaiheessa, jossa tekijat tekevat vaatimusten
priorisoinnin kayttden apuna valmisteluvaiheessa saatua tietoa.
Arvioinnin kriteerit taytyy hyvaksya, ennen kuin toteuttamisvaihe
aloitetaan.

3. Esitysvaiheessa tulokset esitellddn asianosaisille. Joihinkin
priorisointimenetelmiin liittyy erilaisia laskelmia, jotka tehdaan

ennen kuin tulokset voidaan esittaa.

Firesmith (2004) toteaa, ettd vaatimusten kunnollinen priorisointi tuo projektille
valtavasti hyotyja:
— Aikataulun muokattavuus. Koska kehityssykli on lteratiivinen el

suunnittelua ja toteutusta tehdaan pienissa osissa ja prosessia toistetaan,
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antaa se aikataululle joustoa. Seka projektipaéllikké ettd asiakas voivat
muokata projektin aikataulua, jotta rajallisten resurssien ja kiinteiden
aikataulujen kanssa selvitédan.

Parempi asiakastyytyvaisyys. Asiakas on tyytyvainen, kun hanelle térkeat
vaatimukset toteutetaan ensin.

Riski projektin peruuntumiselle on pienempi, silla jokaisessa
inkrementointivaiheessa voidaan osoittaa todeksi, etté projekti etenee ja
kehitysta on tapahtunut. Vaikka projekti peruuntuisikin ennen lopullista
valmistumistaan, tehty tyo ei olisi mennyt hukkaan, silla tarkeita
toiminnallisuuksia on kuitenkin jo toteutettu ja toimitettu asiakkaalle.
Kaikkien sidosryhmien vaatimukset tulevat huomioiduiksi.

Priorisointi antaa karkean arvion eri vaatimusten eduista.

Priorisointi auttaa resurssien kohdentamisessa, mika on erityisen tarkeaa,

silla resurssit ovat aina rajalliset.

Menestyksekkaan ohjelmiston mittari on ensisijaisesti se, missa maarin ohjelmisto

tayttdd ne odotukset, joita siltd vaaditaan ja kuinka se soveltuu ymparistodnsa
(Nuseibeh & Easterbrook 2000; Cheng & Atlee 2007). Ohjelmiston tekovaiheessa

tulisi aina muistaa, keta varten ohjelmistoja tehdaan. Asiakkaan tilaaman tuotteen

taytyy soveltua juuri siihen tarkoitukseen, mihin se on tilattu.

Firesmith (2004) toteaa, ettd vaatimuksia voidaan priorisoida erilaisin mittarein,

jotka voivat olla jopa toistensa vastakohtia. Esimerkkeja mittareista ja niiden

luokittelusta ovat:

Sidosryhmien omat, henkilékohtaiset mieltymykset.

Toiset vaatimukset tarjoavat enemman arvoa liiketoiminnalle kuin toiset.
Toiset vaatimukset ovat liiketoiminnan kannalta elintérkeita, kun toiset
puolestaan ovat vihemman tarkeitd, joskin kuitenkin pakollisia.
Vahinkojen vélttdminen. Mit& vahinkoa koituu, jos vaatimusta ei toteuteta.
Tama kriteeri toteutuu varsinkin turvallisuusvaatimuksissa.

Vaatimuksia priorisoidaan niiden toteutukseen liittyvien riskien

perusteella.
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Eri vaatimusten toteuttamisella on erilaiset kehitys- ja
elinkaarikustannukset. Tama kriteeri on tarkea ja saattaa olla jopa
maéaraava vaatimuksia priorisoitaessa.

Vaatimukset voidaan toteuttaa vaikeusasteen perusteella, esimerkiksi
niin, etta ensin toteutetaan helpoimmat vaatimukset ja vasta sitten
siirrytdan vaikeimpiin.

Kiireellisyys saada tuote markkinoille. Tiukassa markkinatilanteessa,
jossa kilpailijat tarjoavat vastaavanlaisia tuotteita, saattaa nopeus olla
tarkea kriteeri.

Vaatimusten vakaus. Jotta ylimaaraiselta tydlta valtyttaisiin, on jarkevaa
toteuttaa ensin sellaiset vaatimukset, jotka eivat tule muuttumaan.
Riippuvuudet taytantéénpanossa. Suuria jarjestelmia kehitettadessa
jarjestelman tietyt komponentit ovat riippuvaisia toisistaan, esimerkiksi
perus- ja infrastruktuurikomponentteihin liittyvat vaatimukset tulee
toteuttaa ennen muita vaatimuksia.

Eri vaatimuksia tulee lahestya eri priorisointikriteerein. Ei-toiminnalliset
vaatimukset voidaan priorisoida suoraan, kun taas toiminnallisia
vaatimuksia voidaan priorisoida epasuorasti kayttétapauksien ja
skenaarioiden kautta.

Vaatimukset voidaan priorisoida tarkedmmiksi, jos ne on maaratty laissa
tai sdadoksissa tai jos niitd maarittadvat esimerkiksi kansainvaliset
standardit.

Toiminnalliset vaatimukset saatetaan priorisoida tarkedmmiksi, jos niilla
oletetaan olevan suuri kayttéaste.

Jos vaatimusta voidaan uudelleen kayttaa tuotesarjassa, on se hyva

priorisoida korkealle, ettei tuotesarjassa tapahdu viivastyksia.



50

5 VAATIMUSTENHALLINTAOHJELMISTO

Vaatimustenhallintaohjelmistoja on tarjolla paljon ja niiden ominaisuuksien ero on
suuri. Paljon ominaisuuksia sisaltavat ohjelmistot ovat kalliita ja edullisemmat
ohjelmistot ovat ominaisuuksiltaan vaatimattomampia. Turhista ominaisuuksista ei

kannata maksaa, mutta tarvittavista ominaisuuksista kyllakin.

Ohjelmisto on vain apuvéline, tyéntekijéiden tulee hallita ty6 ja tarvittavat tekniikat.
Tietojen ja dokumenttien koottu sailyttdminen on kuitenkin tarkeaa.

Tutkimuksen tavoitteena on |6ytad kohdeyritykselle sellainen
vaatimustenhallintaohjelmisto, joka sopii yrityksen tarpeisiin, mutta on myds
integroitavissa muihin ohjelmistokehitysprosesseihin. Ohjelmiston tulee integroitua
seuraaviin ohjelmistoihin:

— Projektinseurantaohjelmisto

— Versionhallintaohjelmisto

— Muutoksenpyyntdohjelmisto

— Testauksenhallintaohjelmisto

— Palauteohjelmisto.

Kaikki edelld mainitut ohjelmistot k&sittelevat vaatimuksia tavalla tai toisella.
Ohjelmistosta joko tulee vaatimuksia tai sen avulla toteutetaan vaatimuksesta uusi

ominaisuus.

Vaihtoehdot kohdeyrityksen vaatimustenhallintaohjelmaksi ovat Atlassian JIRA,
IBM® Rational® RequisitePro® ja Microsoft Visual Studio Team Foundation

Server Requirements Engineering.

5.1 Atlassian JIRA

JIRA ei ole varsinainen vaatimustenhallintaohjelmisto, vaan projektinhallintaan ja
jaljittdmiseen tehty web-pohjainen ohjelmisto. JIRA-ohjelmistoon on helppo lisata
ominaisuuksia laajennusosien avulla. Niitd on tarjolla ilmaisia ja maksullisia,
riippuen tasosta ja laajuudesta. JIRA on myds helppo raataléida omiin tarpeisiin
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sopivaksi, joten sen joustavan arkkitehtuurin vuoksi se on taipuisa tyékalu moneen

eri tehtavaan.

5.2 IBM® Rational® RequisitePro®

IBM® Rational® RequisitePro® on vaatimusten ja kayttdjatapausten hallinta- ja
analysointitydkalu, jolla on myds tietokantamaisia ominaisuuksia, kuten muutosten
jaljitettavyys ja vaikutusten arviointi. Koska relaatiot ovat ohjelmistossa nakyvilla,
silla on helppo hallita laajoja kokonaisuuksia ja ymmartda riippuvuussuhteita.
Skaalautuvan web-kayttoéliittyman avulla projektin sidosryhmat voivat pitda yhteytta
missd pain maailmaa tahansa. Projektiin tehtyja muutoksia voidaan j3jittaa
versioiden vertailutydkalulla. IBM® Rational® RequisitePro® -ohjelmisto voidaan
integroida monien ohjelmistojen kanssa, esimerkiksi IBM Rational -ohjelmistojen
ja Microsoft® Word -ohjelman kanssa.

IBM® Rational® RequisitePro® on kattava ohjelmisto vaatimusten hallintaan.
Tuoteperheeseen on myds tarjolla paljon muita ratkaisuja ohjelmistojen
kokonaisvaltaiseen kehitykseen ja suunnitteluun. Kohdeyrityksessa on kaytéssa
Rational Functional Tester -ohjelmisto, jota kaytetddn automaattisen
ohjelmistotestauksen tydvalineena. Tasta syystda IBM® Rational® RequisitePro® -

ohjelmisto on valittu yhdeksi vaihtoehdoksi tyékalun valinnassa.

5.3 Microsoft Visual Studio Team Foundation Server Requirements
Engineering

Microsoft Requirements Engineering on hyvin monipuolinen ohjelmisto, joka
tarjoaa tybkalut kattavaan projektinhallintaan ja ohjelmistosuunnitteluun.
Ohjelmisto mahdollistaa mm. vaatimusten jéaljittdmisen, analysoinnin, koostamisen,

vaikutusten analysoinnin sekd integroinnin kolmannen osapuolen ohjelmistoihin.
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5.4 Ohjelmiston valinta

Tarkoituksena oli 16ytdd oikeanlainen tydkalu, joka sopisi kohdeyrityksen
prosessiin. Tydkalun tuli olla kohtuullisen hintainen seka helppokayttéinen. Alusta
alkaen vahvana ehdokkaana oli Atlassian JIRA, joka on jo kaytéssa
ohjelmistokehityksen  projektitydkaluna ja mybs testauksessa, virheiden
kirjauksessa ja jaljityksessa. JIRA on myds konsernitasolla kaytdssa muissa
suunnitteluosastoissa sekd asennus- ja huoltopalautteen hallinnassa.
Tutkimuksessa selvitettin  muita vaihtoehtoja, jottei mitdan oleellista jaisi
huomaamatta. Tarkead valintakriteeri ohjelmistolle oli, ettei jarjestelmien maara
kasva, vaan yritys pyrki laajentamaan olemassa olevia jarjestelmia uusilla

ominaisuuksilla.

Kéytettdvan ohjelmiston valinta oli helppo, silla jo aikaisempien kokemusten
perusteella JIRA tarjosi hyvat mahdollisuudet vaatimusten hallitsemiseen. Tarkeita
JIRA:n tukemia ominaisuuksia olivat myés vaatimustyyppinen tehtava ja
pisteytyksen arvokentat. Paatbkseen myds vaikutti se, ettd kaikki ty6t 16ytyvat
JIRA:sta, jolloin hyvaksytyt vaatimukset voidaan helposti siirtda tyon alle samasta
jarjestelmasta. Vaatimuksen antaja voi helposti seurata, miten tyd etenee kyseisen
vaatimuksen kohdalla. JIRA integroituu kaikkiin vaadittuihin ohjelmistoihin, joita

aikaisemmin listattiin.

Microsoft Visual Studio Team Foundation Server Requirements Engineering -
ohjelmisto sopisi hyvin kohdeyrityksen ohjelmistokehitykseen, silla yrityksessa on
jo kaytdssa Microsoft Visual Studio. Ohjelmisto hylattiin kuitenkin heti liian korkean
hinnan vuoksi. Koska yrityksessé tarvitaan useita lisensseja, ei kallis ohjelmisto
sopinut budijettiin.

IBM® Rational® RequisitePro® -ohjelmisto todettiin liian monipuoliseksi ja kalliiksi
kohdeyritykselle. Ohjelmistossa on paljon sellaisia ominaisuuksia, joita yritys ei
tulisi kayttamaan. Runsas ominaisuustarjonta myés monimutkaisti kaytettavyytta.
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5.5 Vaatimustenhallintaa JIRA:ssa

Vaatimuksen tiedot kirjataan JIRA-jarjestelmaan (kuvio 21). Uutta vaatimusta
kirjatessa, lisatdan ensin perustiedot, kuten vaatimuksen nimi ja kuvaus. Tarkempi
selvitys lisatddn mukaan erillisend liitteend. Kun vaatimus on kaynyt
priorisointiprosessin Iapi, lisatédan tietoihin vaatimuksen saamat yhteispisteet.

Create Issue 3 Configure Fields ~
Project™ B Requirement Management v
Issue Type® | [§) Software Requirement - @

Summary* Performance Reporting

Attachment  [\/ajitse tiedostot | Ei valittua tiedostoa

The maximum file upload size is 10,00 MB

* A
Reporter” |F Kiviluoto Pasi
Start typing to get a list of possible matches

Assignee 7] Automatic v

Assign To Me

Description™ | Tassa kentassa kerrotaan vaatimuksesta lyhyesti. Tarkempi kuvaus litetaan mukaan erillisena dokumenttina

Customer perspective: |10
Total score of Customer perspective
Competition |16

perspective
Competition perspective for software requirements

Financial perspective |30
(Machine sales)
Total score of Financial perspective (machine sales

Financial perspective |30
(Lisence sales)
Total score of Financial perspective (lisence sales

Process perspective |7

Total score of Process perspective

Total Score |93

Total points from requirements scoring table

| Create another | Create | Cancel

Kuvio 21. Uuden vaatimuksen lisddminen JIRA-jarjestelmaén

Kun vaatimuksen toteutuksesta on tehty paatés (Hyvaksytty/Hylatty), se kirjataan
JIRA-jarjestelmaén (kuvio 22). Jos vaatimus on hyvaksytty, kirjataan tietoihin

vaatimuksen hyvaksynté ja mahdollinen toteutusajankohta. Jos vaatimus hylataan,
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kommentti-kentdssa kerrotaan hylkdamisperusteet. Nain tieto paatdksesta
tallentuu JIRA-jarjestelmaan.

Close

Requirement status | Accepted E]

Comment |Tassa kentassa perustellaan vaatimuksen toteutuksesta tehtya paatosta

S~ Viewable by All Users

Shortcut tip: Pressing full-stop (.) can also be used to open this dialog box Close Cancel

Kuvio 22. Paatds vaatimuksen toteutuksesta
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6 VAATIMUSMAARITTELY KOHDEYRITYKSESSA

Taman tutkimuksen yhtena tutkimuskysymyksista on selvittdd, miten vaatimukset
saadaan  kerattyd sidosryhmiltd  hallitusti  talteen ja  siirrettyd ne
suunnitteluprosessiin. Koska sidosryhmien taustat ovat hyvin erilaiset, pelkastaan
yksi tapa tédhan ei ole riittdva. Asiakkaan ja kohdeyrityksen organisaation taustojen
ero voi olla huomattava, mutta myds organisaation sisdlld erot saattavat olla
suuret. Jos verrataan esimerkiksi myyntia ja koulutusta, myynnilla ei ole niin
tarkkaa tietoa ominaisuuksista kuin kouluttajilla. Kouluttajat ovat tekemisissa
ohjelmistojen kanssa kouluttaessaan asiakkaita, myyjat keskittyvat enemman

ohjelmiston pa&dominaisuuksiin.

6.1 Nykytila ja haasteet

Oikeiden henkildiden valitseminen projektiin on yksi vaatimusten tunnistamisen
haasteista. = Kommunikointiongelma on  yksi  yleisimmistd  ongelmista
ohjelmistoprojekteissa. Kun vaatimuksia maaritellddn asiakkaan kanssa, lasna ei
valttamattd ole henkildt, jotka pystyisivdt kommunikoimaan asiakkaan kanssa
samalla tietotasolla. Téstd saattaa seurata se, ettd myyja voi luvata sellaisia
ominaisuuksia, jotka on mahdotonta toteuttaa. Naita luvataan esimerkiksi helposti
sen vuoksi, ettd kauppa ei menisi kilpailijalle. Aina on syytd miettid miten paljon
voidaan joustaa asiakkaiden vaatimuksista, jos kyseessd on huomattavan iso
kauppa. On kuitenkin tarkeda, ettd voidaan ohjata asiakasta saamaan
haluamansa ominaisuus, joka saattaa I6ytya jo valmiina ominaisuutena. Tallainen
ominaisuus saattaa toteutua hiukan toisella tavalla, mutta toiminta on sama. Naita
myyjat eivat aina huomaa, tastd syysta voidaan joutua tekemdin sama

ominaisuus toisella tavalla.

Yksi tapa parantaa kommunikointia sidosryhmien valilla on, ettd keskusteluissa on
mukana sellaiset henkildt, jotka pystyvat kommunikoimaan samalla tasolla. Talla
valtetddn vaarinymmarryksia ja keskusteluista saadaan tehokkaampia.

Tietotekniikassa on tyypillista, ettd ohjelmistonkehittdjat kayttavat sellaista

terminologiaa, jota toinen osapuoli ei tunne. Tuntemattomien termien kayttd
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helposti sekoittaa ja aiheuttaa vaarinymmarryksia sidosryhmien kesken. Tama on
hyvin yleinen ongelma aina, jos keskustelukumppanit eivat ole samalla teknisen
osaamisen tasolla. Toisaalta vastuu ymmartdmisesta on myds kuulijalla, silla jos ei
ymmarrd mitd toinen tarkoittaa, on syytd pyytda selittdmaan tarkemmin.
Vaarinymmarryksia syntyy, jos kuulija antaa sen mielikuvan, ettd han ymmartaa
asian vaikka todellisuudessa nain ei olisi. Tama johtaa siihen, etta kertoja olettaa

viestin tulleen ymmarretyksi vaikka oikeasti se onkin vaarin ymmarretty.

Vaatimuksiin vaikuttaa monta eri tekijad ja naiden tekijéiden eri nakdkulmat.
Asiakkaalla on oma ndkemyksensa asioista ja ohjelmistojen toimittajalla on
omansa. Nakemykseen vaikuttaa se, etta asiakas ei ole valttamatta ohjelmistoalan
ammattilainen. Asiakkaalla ei ehkd ole riittavan tarkkaa nakemysta siitd, mita
kaikkea tulisi ottaa huomioon ohjelmistohankinnan yhteydessa. Syy tdhan saattaa
olla se, ettd ohjelmisto ei ole kauttaaltaan konkreettisesti ndhtavaa tai ajatellaan
ohjelmistojen olevan helposti muokattavissa jalkeenpain. Nain tietyin rajoituksin
onkin, mutta muutokset johtavat kuitenkin siihen, ettd virheiden ja
vaarinymmarrysten maard kasvaa. Kun lisatéitd ja muutoksia tehdaan,

kustannukset kasvavat ja aikataulut venyvat.

lIman vaatimusmaérittelyd on asiakkaan hankala jalkeenpdin vaatia toimittajalta
korvauksia tai lisdyksid ohjelmistoon, jos asiakkaan mielestd toimitus on
puutteellinen. Vaatimusmaarittelya voisi pitda jopa takuuna siita, ettd ohjelmiston
toimittaja toimittaa juuri sellaisen ohjelmistotuotteen, mita on tilattu. Asia on sama
myds toisinpdin, eli toimittaja voi varmistaa toimituksen oikeellisuuden
vaatimusmaarittelyn avulla. Asiakkaan kanssa yhdessé laadittu vaatimusmaarittely

on hyva olla osana sopimusta.

Kun kaikki vaatimukset listataan ja aikataulutetaan, selkeyttdda se myds
tydntekijbille paamaaraa ja tavoitteita. Eri henkil6iden tybkuormaa voidaan arvioida
paremmin, ja tydjarjestystd voisi optimoida tiedon pohjalta. Tydntekijbille on
motivoivaa, kun tyé on jarjestelméllisempaa ja omaa ty6tdan voi paremmin
organisoida. TyOntekijalla on suurempi mahdollisuus vaikuttaa omien
tavoitteidensa asettamiseen, kun tulevaisuus on selkedmpi ja tulevat tyét ovat

aikaisemmin nahtavilla.
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Tydn kokonaisuuden kannalta talld on suuri vaikutus, koska tydntekija nakee jo
alussa mihin uudella ominaisuudella pyritddn ja miten ominaisuus on hyvéaksytty
toteutettavaksi. Selkeat tydlistat auttavat tekijdd hahmottamaan, mitd téitd on
tulossa ja alussa laaditut vaatimukset auttavat arvioimaan tyén onnistumisen ja

seuraamaan sen etenemista.

6.2 Vaatimusten analysointi ja vahvistaminen

Kun vaatimukset on keratty, ne analysoidaan. Tassa vaiheessa vaatimukset
kaydaan lapi tarkemmin ja varmistetaan, etta jokainen sidosryhman henkilé on ne
ymmartdnyt. On mahdollista, ettd vaatimuksesta rakennetaan esimerkiksi
prototyyppi, jolla pystytddn tuomaan tarkasti vaatimuksen sisalt6é esiin. Prototyypin
rakentaminen on tarked, jos vaatimuksen toteuttamiseen vaaditaan merkittavan
iso projekti. Jos vaatimus ei ole tyémaaraltddn merkittdvd ja prototyypin
rakentamiseen menisi enemman resursseja kuin itse ominaisuuteen, kannattaa
analysointi hoitaa toisella tavalla. Téallaisessa tapauksessa riittdd esimerkiksi

pelkastdaan keskustelu, jossa mukana osapuoli, jolta vaatimus on tullut.

Teoria ei anna tarkkaa ohjetta analysoinnista, vaan se on ihmisten valista
kommunikointia. Tassa kohden on kaikkien osapuolten oltava tarkkana, ettei

mikaan jaa huomaamatta ja tehda vaaria ratkaisuja.

Kohdeyrityksen tapauksessa analysointi on paras toteuttaa siind vaiheessa, kun
priorisointia kaydaan lapi. Vaatimus kaydaan perusteellisesti 1api sidosryhman
kanssa ennen sen pisteytystd. Vaatimuksen analysointia varten vaatimuksen
esitteljan on valmistauduttava huolellisesti ja tuotava tilaisuuteen tarvittavat
dokumentit. Naiden avulla varmistetaan, ettd vaatimus on selked Kkaikille

osapuolille.

Vaatimusten vahvistamisvaiheessa varmistetaan, ettei kaytannén tybssa tule
ikavia yllatyksia, esim. ominaisuus on vaikeampi toteuttaa mitd alun perin

kuviteltiin.

Vaatimukset vahvistetaan esimerkiksi vertaisarvioinnilla. Vertaisarvioinnissa

vaatimuksen dokumentteja ja ominaisuuksia arvioivat eri henkilét, jolloin ndkemys
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laajenee. Vertaisarviointia suoritetaan siind vaiheessa, kun vaatimuksia
pisteytetddn. Prosessissa on mukana eri alueiden asiantuntijat, jotka omien
nakemystensa mukaan vahvistavat ominaisuuden. Tdma tapa soveltuu parhaiten
kohdeyrityksen tarpeeseen ja tdman tutkimuksen tuloksena toteutuneen prosessin

vaiheena. Muita menetelmia ovat esimerkiksi katselmoinnit ja skenaariot.

Koska vertaisarviointi sopii myds analysointiin, vaatimusten analysointi ja
vahvistaminen suoritetaan samalla kun vaatimuksia priorisoidaan. Talléin paikalla
ovat oikeat henkilét ja naiden vaiheiden avulla saadaan tietoa jaettua kaikille

mukana oleville henkildille.

6.3 Vaatimustenhallinta

Kun vaatimukset on maaritelty, alkaa niiden hallintavaihe. Té&ss& vaiheessa
keskitytddn paaasiassa muutosten- ja versionhallintaan ja seurataan vaatimusten
tiloja. Tama tarkoittaa tiedon organisoimista ja hallintaa koko ohjelmiston

elinkaaren ajan.

Vaatimuksille tulee I&dhes poikkeuksetta joitain muutoksia koko niiden elinkaaren
ajan. Vain hyvin harvoin pystytaan maarittelyvaihe viemaan Iapi niin, ettei mitdan
muutoksia tarvitse jalkeenpain tehda. Koska muutoksia tulee, niiden hallintaan
taytyy osata varautua. Kaikki muutospyynnét eivat tarkoita sita etta ne toteutetaan,

vaan pyynnot taytyy hyvaksya hyvaksymisprosessin kautta.

Kuviossa 23 on maaritelty kohdeyrityksen muutosprosessi.
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Ei Kvlla
Luokitus

Vaatimuspyynto

Palaute- iekti 3 2
ak Fa—— Projektiryhmé a) Projektiryhmi
kasittely

=9 b) Ohjausryhma

b)

l Ohjausryhma l iteutus/|
Ei Kylls Priorisoin Muutoksen
ti Toteutus kirjaus

Kuvio 23. Muutosprosessi

Kun sidosryhmalta tulee palautetta, sen siséltdé analysoidaan. Palaute voi olla
esimerkiksi virheilmoitus tai muutospyynté. Jos kyseessa on virheilmoitus, se
kasitellddn normaalin palautekasittelyprosessin  mukaan. Jos Kkyseessda on
muutospyyntd, luokitellaan ensin muutoksen tarkeys ja maaritelldédn kuinka isosta
muutoksesta on kyse. Tarvittaessa vaatimus kasitelladn projektiryhmassa, jonka
jalkeen ohjausryhma hyvaksyy sen. Jos vaatimusta ei hyvaksytd, se siirtyy
normaaliin palautekasittelyyn, aivan kuten virheilmoituksetkin. Jos on kyse
pienestd muutoksesta, se ohjataan suoraan toteutukseen. Isot muutokset menevat
priorisointivaiheen 1api. Lopuksi kun muutos on toteutettu, kirjataan muutos

jarjestelmaan.

Vaatimusten versionhallinta toteutetaan samaan tapaan kuin I&dhdekoodien ja
muiden dokumenttien versiointi. Dokumentit sailytetaan SVN-
versiohallintajarjestelmassa ja viimeisimmat dokumentit on linkitetty JIRA-
jarjestelmaan. Talla tavalla jokainen, joka on kiinnostunut Kkyseisesta

vaatimuksesta, paasee helposti sita tarkastelemaan.

Koska JIRA:ssa pidetdan paivitettynd viimeisimmat tiedot ja vaiheet

vaatimuksesta, voidaan sita kayttda hyvin myds vaatimusten tilan seurantaan ja
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jaljittdmiseen. JIRA:ssa on mahdollista linkittaa eri vaatimuksia keskenéan ja laatia

isompia vaatimuskokonaisuuksia ja ne on jaettu pienempiin kokonaisuuksiin.

6.4 Mista vaatimuksia tulee?

Se mista vaatimuksia tulee, selvitettiin kayttdmalla kokemuspohjaista tietoa
aikaisemmista projekteista. Seuraavassa listassa on lueteltuna sidosryhmat, joilta
vaatimuksia tulee eniten:

— asiakkaat

— huolto

— kayntiinajo

— maahantuojat/tytaryhtiét

- myynti

— suunnittelu.

Vaatimuksia tulee paljon ja ne ovat eritasoisia. Jotkut vaatimukset ovat pitkalle
jalostettuja, kun toiset ovat vain muutamalla sanalla kerrottuja ideoita. Vaatimukset
saattavat olla alun perin joko asiakkaan tai yrityksen henkildiden |6ytamia.
Vaatimusten yleisin toimitustapa on sahkdposti, josta ne on helppo keréta talteen.
Yrityksessa on kaytéssa palautejarjestelma, jonne esimerkiksi huolto ja kayntiinajo
raportoivat asiakkaalla esiintyneitd tilanteita. Palautejarjestelmaa kaytetdan usein

myds uusien vaatimusten esittdmispaikkana.

Ehdotetut vaatimukset keratédéan talteen JIRA-jarjestelm&an odottamaan niiden
priorisointia. Vaatimuksen esittajaltd tiedustellaan kaikki tarpeellinen tieto
kyseisestda ominaisuudesta, jotta Iahtbtiedot saataisiin mahdollisimman kattavaksi.
Alkuperaisen raportoijan tietojen taytyy nakya jarjestelmassa, jotta on mahdollista
jalkeenpain jaljittdd kuka idean alun perin esitti. Tama tehdaan esimerkiksi sen

vuoksi, ettd asioita voidaan kysya suoraan esittgjalta itseltaan.

Vaatimukset pyritddn toimittamaan samojen henkildjen kautta keskitetysti, jolloin
vaatimusten hallinta on helpompaa. N&in voidaan jo alkuvaiheessa ilmoittaa, etta
tdm& vaatimus on ollut listoilla ja on tullut hyl&atyksi jonkin syyn takia. Vaatimuksen
laatija ei aina tieda kenelle asia kuuluu, mutta kun vaatimus saapuu
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ohjelmistosuunnitteluun, se ohjataan oikealle henkildlle. Keskitetty kirjaaminen
vahentaa paéllekkaisyytta.

6.5 Vaatimustenhallinta osana osaamisen johtamista

Tassa kappaleessa tutkitaan kohdeyrityksen vaatimustenhallinnan kehittamista
osana ohjelmistokehitystd ja osaamisen johtamista. Lisaksi perehdytdén siihen,
voiko projektin hallintaa ja tyénohjausta parantaa silla, ettd vaatimukset ovat
hallinnoitu etukateen paremmin. Voiko tydén aikatauluttaa jo vaatimusten
maarittelyvaiheessa tietylle suunnittelijalle, vaikka vaatimusta ei heti toteutetakaan.
Lisaksi tarkastellaan my®s naiden asioiden vaikutusta motivaatioon ja yleisiin
toimintatapoihin.

Vaatimustenhallinnan yksi keskeisin tavoite on tarvittavien resurssien ennakointi ja
oikea osaaminen oikeaan aikaan. N&in projektin voi helpommin ohjata henkilélle,
jolla on taman osa-alueen osaamista ja tietotaitoa. Naiden henkildiden resurssit
voi perustellusti varata ja aikatauluttaa. Jos téllaista jarjestelmaa ei ole, resurssit
kuormittuvat epatasaisesti ja projektit viivastyvat. Tydn jakautuminen ei ole

oikeudenmukaista, mika vaikuttaa myds tydmotivaatioon.

Kun aikataulutetaan resurssi, jolla on halutunlaista osaamista, laaditaan
resurssianalyysi. Resurssianalyysin avulla pystytaan jakamaan resursseja ja tietoa
henkildiden tietotaidosta. Resurssianalyysia taytyy yllapitda aktiivisesti, koska
henkilét kehittyvat ja tietotaidon maara kasvaa. Resurssianalyysia voi kayttaa
henkil6ston  kouluttamistarpeen  selvittdmiseen, jos esimerkiksi yrityksen
rauhallisempana aikana halutaan kouluttaa henkildkuntaa. Rekrytoitaessa uutta
henkilbkuntaa voi resurssianalyysin perusteella maaritella hakijan oikean
tyyppinen osaaminen. Talla tavoin osaamista voi laajentaa ilman erillistd
koulutusta. Projektien kdynnistyksen aikana ei ole aikaa/mahdollisuutta rekrytoida

uusia tyontekijéita, vaan henkilén on |6ydyttava jo olemassa olevista resursseista.

Taulukossa 1 esitetddn osaamisen dokumentointia ja tietojen ylldpitoa. Taulukko
nayttaa resurssin (henkildén) nimen, toimenkuvan ja erikoisosaamisen. Resurssien

roolien taytyy olla selvat. Yhdelld henkil6lla voi olla enemman kuin yksi rooli. Jos
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kyseessa on prosessi, missad resurssi on ns. omistaja, hédn vastaa kyseisesta
osasta ohjelmistoa. Omistaja maarittéda tehtavat projektin eri henkilsille, aikataulun
sallimissa rajoissa. Taulukkoa hyddynnetddn osaamistarpeen kartoittamisessa
seka rekrytointitilanteissa ettd koulutusta suunniteltaessa. Taulukosta voi helposti
nahda, minkd osa-alueen osaamiselle on lisatarvetta ja mitd puolestaan on jo

olemassa.

Taulukko 1. Resurssianalyysitaulukko

Matti Meikéldinen | Software designer

Special know-how:

Communication with controls
Back process
Old systems (ControlLink, LaserLink etc.)

Lasers
Roles:
Project team member

Process owner:
—  DeviceScreens.dll
—  DeviceScreens.xml
— Alarms.dll
—  ControlConnector.dll
—  ControlLink, LaserLink

Maija Teikéldinen Documentation specialist

Special know-how:
Documentation
Roles:

Project team member
Process owner:

—  User manuals
—  Technical documents

Pekka Testaaja Testing engineer

Special know-how:

Testing
Development of testing

Roles:
Test lead
Integration test lead
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System test lead
User Acceptance Test Lead (UAT)
Project team member

Process owner:
- Testing

Kun uusia vaatimuspyyntéja tulee, joko asiakasprojektien my6ta tai jollain muulla
tavalla, ne kasitelladn projektiryhman kesken lapi. Hyva tapa tédhan on pitda
viikoittainen palaveri, missa kaikkien henkildiden tydt kdydaan lapi ja samalla
kasitellaan tulleet uudet vaatimukset. Palaverissa mietitdan, kenelle kyseinen ty6
sopisi parhaiten. Kriteerind tdhan voi olla kyseisen henkildn tietotaito sekd hanen
aikataulunsa. Jos vaadittavaa osaamistaustaa omaava resurssi [6ytyy, mutta
resurssin aikatauluun ei tyé sovi, valitaan toinen resurssi ja mietitddn miten

koulutus suoritetaan.
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7 VAATIMUKSIEN PRIORISOINTI

Tutkimuksen yhtena tutkimusongelmista oli se, miten vaatimukset priorisoidaan
jarkevalla ja oikeudenmukaisella tavalla. Téssad kappaleessa haetaan ratkaisua
tdhan ongelmaan ja esitellddn vaatimusten priorisointiin kehitettya taulukkoa.

Taulukon avulla voidaan vaatimuksia jarkiperustein laittaa tarkeysjarjestykseen.

Kaikkia vaatimuksia on mahdoton toteuttaa johtuen rajallisesta aikataulusta seka
raha- ja henkiléstéresursseita. Syy miksi vaatimus hylataan voi olla esimerkiksi se,
ettd vaatimus on toteuttamiskelvoton. Vaatimuksen hylkdaminen taytyy aina
selvittda ja perustella.

Tietyt vaatimukset voidaan toteuttaa ilman priorisointiprosessia. Tallaisia
vaatimuksia ovat esimerkiksi jarjestelman kayttamiseen liittyvat vaatimukset.
Vaatimukset saattavat olla sidoksissa koneen mekaaniseen ominaisuuteen, joka
tarvitsee ohjelmiston tukea toimiakseen. Nama vaatimukset on kayty lapi siina
vaiheessa, kun kyseinen koneen ominaisuus on paadytty toteuttamaan. Naita
vaatimuksia ei téssa tutkimuksessa kasitelld, vaan keskitytddn pelkkiin

ohjelmistovaatimuksiin.

Kohdeyrityksessa asiakkailta tulevat vaatimukset priorisoidaan korkealle, jos
vaatimukset vain ovat perusteltuja. Tama johtuu siita, ettd ohjelmistot eivat ole
paatuote, vaan aina osa isompaa toimitusta. Ohjelmiston osuus koneen hinnasta
on noin 5 prosenttia, rippuen koneen tai jarjestelman laajuudesta. Ohjelmistoilla
tuetaan koneiden myyntid ja usein joudutaan osittain tinkimaan vaatimusten
kriteereistd. Tahan péatee sama saantdé kuin kaikille muillekin vaatimuksille,
vaatimus taytyy hyvéksya toteutettavaksi jonka jalkeen se priorisoidaan. Yhtaan

vaatimusta ei tuoda tdméan prosessin ohi.

7.1 Vaatimusten pisteytysprosessi

Kun vaatimukset on keratty jarjestelmaan ja ne on tarpeeksi hyvin dokumentoitu,
aloitetaan pisteytysprosessi. Prosessiin osallistuu tarkasti valittu ryhma henkil6ita,

joilla on kokemusta ja ndkemystd monilta eri osaamisalueilta. Ryhmassa taytyy
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olla lasnd henkil6itd ainakin suunnittelu-, huolto-, kéayntiinajo- seka
koulutusosastolta. Talla varmistetaan, ettei mitddn tarkeda osa-aluetta unohdeta.

Tata ryhmaa ei kuitenkaan kutsuta koolle, jos vaatimuksia on vain muutama.

Jokainen vaatimus esitellaan ryhmalle yksitellen ja selvitetdan tarkasti mita silla
tarkoitetaan. Taman esittelyn tekee joko vaatimuksen ehdottanut osapuoli tai
henkild, joka on siihen huolella paneutunut ja sen sisédistanyt. On tarkeaa etta
henkild on todella tietoinen mitd vaatimuksella tavoitellaan, ettd han osaa sen
selittdd muille. Jos vaatimus ymmarretdan vaarin, voidaan tehda sen perusteella

vaara paatos.

Esittelyn jalkeen jokainen ryhman jasen pisteyttda vaatimukset pisteytystaulukon
mukaisesti. Pisteytystaulukko on kuvattu tarkemmin seuraavassa kappaleessa.
Tassd vaiheessa voi my0s esittdd tarkentavia lisdkysymyksia. Pisteiden

antaminen on suoraviivaista ja esitédytetyt kohdat helpottavat valintaa.

Kun vaatimukset on pisteytetty ja annetut pisteet on yhteenlaskettu, vaatimukset
siirretdadn JIRA-jarjestelmaan. Nain vaatimukset ja niiden saamat pisteet séilyvat
tallessa. Vaikka vaatimus hyldtaan, se jaa talteen jarjestelmaan ja jalkeenpain
voidaan todeta syyt miksi se tuli aikoinaan hylatyksi.

Pisteytyksen jéalkeen vaatimukset esitellddn ohjausryhmalle. Ohjausryhma tekee
lopullisen ratkaisun siita, toteutetaanko kyseinen vaatimus vai ei. Jos vaatimus
toteutetaan,  maaritetddn sen  prioriteetti.  Tahan  kaytetddn  apuna
pisteytystaulukosta tulleita pisteitd ja taloudellisia lukuja. Kun vaatimus on
hyvaksytty, sen tila muutetaan JIRA-jarjestelmassa “tehtavaksi” ja sille
madritetdan resurssi ja aikataulu. Vaatimuksen seuraava prosessivaihe on

tekninen maarittely.

7.2 Vaatimuksien pisteytystaulukko

Vaatimusten pisteytystaulukon tehtdvana on tarjota tydkalu, jolla méaaritelldan
vaatimuksen tarkeys ja tarpeellisuus. lIman mitdan tydkalua sitd on vaikea
maarittdd. Tassa tutkimuksessa kaytetty tydkalu on Microsoft Excel -
taulukkolaskentaohjelmalla tehty yksinkertainen taulukko (kuvio 24), jossa kayttaja
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kirjoittaa arvot taulukon vihrednvarisiin, esitaytettyihin kenttiin. Taulukko laskee

arvot automaattisesti yhteen ja tiedot on helppo keratd talteen. Pisteytyksen

jalkeen taulukko voidaan liittda JIRA-jarjestelmaan.

Pisteytystaulukon (kuvio 24) paakohdat ovat:

1.

© o N o g s~ DN

Vaatimuksen tai projektin nimi

Linkki Atlassian JIRA-jarjestelmaan

Yhteispisteet

Asiakasnakokulma

Arviointikentta

Kilpailungkdkulma

Lisenssimyynnin taloudellinen nakékulma

Konemyynnin taloudellinen ngkdkulma

Vaatimuksen taloudellisen nakdkulman aputybkalu (ei vaikuta

pisteisiin)

10. Prosessinakokulma.
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2.

A

Project name:

Jira Issue Key: TCC-1513

D

m
-
@

Perspectives Customer| Compe-

tition

Financial
Lisence  Machine

Process

Max. 40 Max. 20

Max. 30  Max. 30

Max. 20

Scores 10 16

30 | 30

Customer perspective, total score:

Machine efficiency

Shortening of set-up time

Usability/new features

Raising the degree of automation

Other: What?

Competitive perspective, total score:

Adding/sustaining competitive advantage

Influencing on competitive position

Financial perspective (lisence sales) total score:

Estimated customer price /pc

Fixed costs: e/h 45 efh

]

Software design (hours)

Variable costs

Installation costs per piece

Equipment acquisitions

Maintenance costs per piece

Sales volume per year

Sales margin/pc

6100

Break-even point

15,5

Re-payment period

a
11

Cover ratio

aeﬁ'gmgmmmm:rmm

Financial perspective (machine sales) total score:

Stand alone

Combi

Laser

FMS

PSBB

o [en [en e (e |8

Sales volume, total

Fixed costs: e/h 45 e/h

olBlslkls[n]s

Software design (hours)

Variable costs

Installation costs per piece

Equipment acquisitions

Maintenance costs per piece

Sales volume per year

Product development cost per pc

Total cost per pc

Hgg'ﬁmmm:mﬂ

10

Process perspective total score:

Shortening of start-up time

Shortening of installation time

Re-usability of software modules

Increased knowledge of product development

Other: What?

Kuvio 24. Vaatimuksien pisteytys Excel-taulukossa
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Pisteytystaulukon kohta 1: Priorisoitavan vaatimuksen tai projektin nimi
(kuvio 25). Nimen tulee olla selked ja kuvaava, jotta sen avulla sidosryhmat
tietavat heti mistd on kyse. Kuviossa on esimerkkind vaatimus nimeltdan
Performance Reporting. Vaatimus voi olla laaja tai jokin yksittainen, pienempi

ominaisuus.

IProject name: |Performance Reporting |

Kuvio 25. Vaatimuksen tai projektin nimi

Pisteytystaulukon kohta 2: Linkki Atlassian JIRA -tehtavaan (kuvio 26). JIRA-
linkki avaa tehtavan tarkemmat tiedot. Koska JIRA on web-sovellus, linkki on URL-
osoite (Uniform Resource Locator) sovelluksen palvelimelle. Vaatimusten tietoja ja
dokumentteja yllapidetddn JIRA:ssa ja myds tama pisteytystaulukko voidaan
tallentaa JIRA-jarjestelmaan. Taman linkin avulla voidaan myds antaa lisatietoja

tai kommentteja vaatimuksesta.

[Jira Issue Key: [rcc-1513 |

Kuvio 26. Linkki Atlassian JIRA -tehtavaan

Pisteytystaulukon kohta 3: Yhteispisteet (kuvio 27). Yhteispisteisiin kerataan
kaikkien osa-alueiden yhteenlasketut pisteet. Eri osa-alueiden pisteet ovat
painotettu siten, ettd jostain osa-alueesta saa enemman pisteitd kuin toisesta.
Esimerkiksi talouden nakoékulmasta annetut pisteet ovat painoarvoltaan
suuremmat kuin prosessin nakdkulmasta tulleet pisteet. Muita painoarvoltaan
suuria osa-alueita ovat asiakkaan ja kilpailun nakdékulmasta tulleet pisteet. Mita
suurempi  pistemaara on, sitd tarkedmpana ominaisuutta pidetaan.
Yhteispistemaaraa verrataan kaikkien priorisoitavien vaatimusten yhteispisteisiin ja
talla tavoin asetetaan prioriteettijarjestys. Kun kaikkien henkiléiden antamat pisteet

on laskettu yhteen, pisteet siirretdan JIRA-jarjestelmaan.
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Perspectives Customer| Compe- Financial Process|Total
tition [Lisence Machine

Max. 40 Max. 20 |Max.30 Max.30 |Max. 20|Max. 110

Scores 10 16 30 [ 30 7 93

Kuvio 27. Yhteispisteet

Pisteytystaulukon kohta 4: Asiakasnakokulma (kuvio 28).
Asiakasnakdkulmassa esitellddn ne edut, jotka tuovat lisdarvoa asiakkaalle,
esimerkiksi lisdd tuotannon tehokkuutta, Iyhentdd asetusaikoja, parantaa

kaytettavyyttd tai lisdd automaatioastetta.

Customer perspective, total score: 10
Machine efficiency 6
Shortening of set-up time 0
4
0

Usability/new features
Raising the degree of automation
Other: What?

Kuvio 28. Asiakasnakdkulma

Pisteytystaulukon kohta 5: Arviointikenttd (kuvio 29). Arviointikenttddn
annetaan jokaiselle kohdalle priorisointipisteet sen mukaan, kuinka térkeana
kohtaa pitdd. Priorisointipisteet ovat kentissad esitaytettyind ja niiden arvot on
maaritelty jo taulukon kehitysvaiheessa. Arvojen maarittelyssé on ollut mukana
henkil6itd yrityksen eri osastoilta, varmistaen kattavan ndkemyksen aiheesta.
Esitaytetty  priorisointipisteytys auttaa  kayttajaad tekemadan paatdksen
pistemaarasta.

a) Not significant

b) Not very significant
¢) Quite significant
d) Significant

e) Very significant
f) Breakthrough

Kuvio 29. Arviointikentta
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Pisteytystaulukon kohta 6: Kilpailundkékulma (kuvio 30). Kilpailundkdkulma-
kentdssd maaritellddn pisteet sen mukaan, onko Kkilpailijoilla vastaavaa
ominaisuutta tarjolla. Kilpailua tarkastellaan kahdesta ndkdkulmasta, ensinnakin
siitd, kuinka monella prosentilla kilpailijoista tama ominaisuus jo on tarjolla ja
kuinka paljon ominaisuus parantaa kilpailukykya. On tarkeaa, ettd tuotteessa
pystytddn tarjpamaan vahintddn samat ominaisuudet kuin kilpailija, ja tietenkin

mieluiten enemmankin. Tasta johtuen télla nakékulmalla on paljon painoarvoa.

Competitive perspective, total score: 16
Adding/sustaining competitive advantage 6 b) Someone has, 20 %
Influencing on competitive position 10 [a) Improves own competitive position

Kuvio 30. Kilpailungkékulma

Pisteytystaulukon kohta 7: Lisenssimyynnin taloudellinen nakékulma (kuvio
31). Téssa ndkdkulmassa lasketaan onko ominaisuuden toteutus taloudellisesti
kannattavaa. Jokaiselle vaatimukselle tatéd ei pystytd tekemaan, koska kaikkia
ominaisuuksia ei lisensioida. Jos vaatimus on sellainen, jota voidaan myyda
omana tuotteenaan erikseen, se pisteytetddn taloudellisen nakdékulman
mukaisesti. Tassa kohdassa saatuja pisteitéd pidetdan tarkedmpana kuin muissa
kohdissa saatuja pisteitda. Jos ominaisuus esimerkiksi maksaa itsensa takaisin
lyhyessa ajassa ja sen jalkeen alkaa tuottaa, se kannattaa tehda.

Taloudellisessa nakdkulmassa huomioidaan arvioitu asiakashinta kappaleelta ja
ominaisuuden tekemiseen kaytetyt tunnit ja siitd syntyneet kulut. Lisaksi otetaan
huomioon muita kuluja, joita syntyy esimerkiksi asennuksesta, laitteista ja
ylldpidosta. Myyntivolyymi taytyy myds voida ennustaa ja sen avulla voidaan
laskea takaisinmaksuaika. Myyntivolyymin ennustaminen ei ole aina kovin
helppoa, joten silld voidaan pisteytys johtaa harhaan. Myyntivolyymin
selvittdmiseen voidaan kerata tietoa esimerkiksi myynniltd ja mahdollisesti tehda
asiakaskyselyita eli markkinaselvitysta.
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Financial perspective (lisence sales) total score:
Estimated customer price /pc

Fixed costs: e/h 45 e/h
Software design (hours)

Variable costs

Installation costs per piece

Equipment acquisitions

Maintenance costs per piece

Sales volume per year

Sales margin/pc 6100
Break-even point 15,5
Re-payment period 0,8
Cover ratio 90

ar 15
15

Kuvio 31. Lisenssimyynnin taloudellinen ndkdkulma

Pisteytystaulukon kohta 8: Konemyynnin taloudellinen nadkékulma (kuvio
32). Toinen taloudellinen nakdékulma on se, miten moneen konemalliin tai
jarjestelmaan vaatimus vaikuttaa. Konemyynnin taloudellisessa nakékulmassa ei
tarkastella vaatimusta tuoton kautta, vaan sitd miten moneen konemalliin se
voidaan asentaa. Tarkoitus on selvittdd vaatimuksen kattavuutta. Jos tuki on

useammalle koneelle, sen tarve on suurempi.

Financial perspective (machine sales) total score: 30
Stand alone 80 6
Combi 20 6
Laser 10 6
FMS 12 6
PSBB 10 6
Sales volume, total 132|pc

Kuvio 32. Konemyynnin taloudellinen ndkdkulma

Pisteytystaulukon kohta 9: Vaatimuksen taloudellisen né&kékulman
aputyodkalu (kuvio 33). Taloudellisen nakdkulman aputybkalu on tarkoitettu
helpottamaan maarittelyd kannattavuuden n&koékulmasta. Se kertoo mm.
vaatimuksen takaisinmaksuajan ja mahdolliset tuotot. T&h&n maéaritellyt arvot eivat
vaikuta loppupisteisiin, vaan vain ohjaavat pisteyttajaa oikeaan suuntaan.
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Fixed costs: e/h 45 e/h
Software design (hours)

Variable costs

Installation costs per piece

Equipment acquisitions

Maintenance costs per piece

Sales volume per year

Product development cost per pc 0
Total cost per pc 0

ggggnmn:m

Kuvio 38. Taloudellisen ndkékulman aputyékalu

Pisteytystaulukon kohta 10: Prosessinakékulma (kuvio 34).
Prosessindkdkulmalla tarkoitetaan kohdeyrityksen omaa tuotantoa. Jos vaatimus
lyhentdd kayntiinajoaikaa tai asennusaikaa, se saa enemman pisteita, silla
muutokset vaikuttavat suoraan kustannuksiin. Tarkeitd ominaisuuksia ovat myds
uudelleenkaytettavyys, jolloin sdastdja saadaan valmiilla moduuleilla. Jo olemassa
olevia moduuleja muokkaamalla tai laajentamalla saadaan uusi ominaisuus tehtya.

Jos uusi ominaisuus lisa4 tietotaitoa, on silla merkitysta pisteytyksessa.

Process perspective total score:

Shortening of start-up time

Shortening of installation time

Re-usability of software modules

Increased knowledge of product development
Other: What?

wlh|lo|Oo|N

Kuvio 34. Prosessinakokulma

Yhteenvedossa (kuvio 35) nahdaan kooste kaikkien vaatimusten pisteistd. Koska
kaikkien pisteytettavien vaatimusten lopulliset pistemaarat ovat nakyvissa, voidaan
helposti paattaa priorisointijarjestyksesta. Pisteet on jaettu jokaisen osa-alueen
mukaan ja yhteenlaskettu summa on n&kyvilla. Koska pisteissd on valmiiksi
huomioitu painoarvot, ovat yhteispisteet suoraan vertailukelpoisia.
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Projects Total Customer |Competitive| Financial | Financial Process
scoring |perspective | perspective | perspective | perspective | perspective
Lisence Machine

Performance Reporting 93 10 16 30 30 7
Optimization of production runni 59 30 0 24
Tool Management Database 57 0 30 24 3
100 -+
90 A
80 A
H Total
scoring
W Customer
perspective
¥ Financial
perspective
Lisence
M Financial
perspective
Machine

0 T T
Performance Reporting Optimization of Tool Management
production running Database

Kuvio 35. Yhteenveto
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8 PISTEYTYSTAULUKON JATKOKEHITYS

Taulukossa tulee olla huomioituna myds asiakastarpeen tunnistaminen tai sen
pisteytys. Jos idea on tullut jo suoraan asiakkaalta, tarpeen tunnistaminen on
helpompaa, mutta vaatimuksen taytyy olla myds hyvin perusteltu. On paljon eri
tahoilta tulleita vaatimuksia, joita ei ole riittdvadn hyvin mietitty asiakkaan
nakdkulmasta. On syytd tutkia saatu materiaali tarkasti lapi, jotta kaikki

tarpeellinen on huomioitu.

Asiakastarpeen tunnistamisessa voidaan tehdd myds asiakaskyselyd tai
haastatteluja. Vaatimuksen perusteella voidaan rajata tietyt asiakkaat, kenelle uusi
ominaisuus sopisi. Paras tapa asiakastarpeen tunnistamiseen on Kkuitenkin
vierailla asiakkaan luona. Asiakkaan tuotantoon tutustuminen ja koneen
kayttdminen antavat tarkkaa tietoa asiakkaan tuotannosta ja mahdollisesta
ongelmasta. Saattaa olla, ettd asiakas esimerkiksi vain kayttda konetta vaarin.
Talléin asiakkaalle voidaan helposti nayttdd parempi tapa toimia, eik& ohjelmistoon
tarvitse tehdd muutoksia. Asiakkailla vierailut ovat kuitenkin kallis tapa, koska
kohdeyrityksen tapauksessa asiakkaat ovat usein Suomen rajojen ulkopuolella.

Tasta johtuen asiakkaalla vieraillaankin melko harvoin.

Vaatimusten pisteytyksessd on kaytetty hyvin yksinkertaista tapaa laskea
kustannukset ja tuotto-odotukset. Tastd kuitenkin huomataan se, onko kyseisen
vaatimuksen toteuttaminen taloudellisesti kannattavaa. Jos vaatimus tulee
asiakkaalta, on huomioitavaa ettd vaatimuksen toteuttamiseen kuluva summa
saadaan takaisin jo kyseiseltd asiakkaalta, vaikka ominaisuudelle ei olisikaan

muuten kysyntaa.

Vaatimusten pisteytyksisséd kaytetyissd laskelmissa ei ole huomioitu
nykyarvolaskentaa. Se ei ole aina valttamatontd, koska joidenkin vaatimusten
tekemiseen menee aikaa paivastd muutamaan viikkoon. On kuitenkin vaatimuksia,
joiden tekemiseen menee useita kuukausia ja kustannuksia kertyy enemman.
Naissa tapauksissa olisi hyva tehda laajemmin laskelmat ja huomioida myés

markkinointikustannukset.
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9 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyén tutkimuskysymyksind oli I6ytaa ratkaisut siihen, miten
vaatimukset saadaan hallitusti kerattya ja priorisoitua seka I6ytaa kohdeyrityksen
tarpeisiin sopiva, koko organisaatiolle avoinna oleva
vaatimustenhallintaohjelmisto. Vaatimusten hallittu kerddminen ratkaistiin siten,
ettd kaikki vaatimukset tulevat suunnitteluosastolle aina tietyille henkiléille. Nama
henkil6t kirjaavat tulleet vaatimukset JIRA-jarjestelmaan, jolloin ne tulevat tarkasti

ja keskitetysti koottua talteen.

Vaatimusten priorisointia varten kehitettiin pisteytystaulukko, jolla priorisointia
tekevien henkildiden ty6ta helpotetaan. Yrityksen linjauksen mukaan maéritettyjen
painoarvojen perusteella henkildd ohjataan oikeaan suuntaan priorisointia
tehdessa. Pisteytystaulukko on Excel-taulukko, jota on yksinkertaista kayttaa ja

sen toteutus on edullista.

Vaatimustenhallintaohjelmistovaihtoehdoista  kohdeyrityksen  tarpeisiin  sopi
parhaiten Atlassian JIRA. JIRA todettiin joustavaksi tydkalu, johon on helppo lisata
ominaisuuksia ja jota voi raataléida omiin tarpeisiin sopivaksi. Koska JIRA oli
yrityksessa jo kaytdssa, ei yrityksen tarvinnut investoida uuteen jarjestelmdan ja
ohjelmiston kaytt6 oli tuttua. JIRA on web-pohjainen ohjelmisto, joten se on myds

avoin koko yrityksen organisaatiolle.

Vaatimustenhallintaa on tutkittu paljon ja siitd on esitetty lukuisia teorioita. Tata
tutkimusta varten 16ytyi runsaasti lahdemateriaalia ja tiedon etsiminen runsauden
keskelta oli ty6lasta. Tutkimuksen tuloksista on ollut paljon hyétya kohdeyritykselle
ja se on auttanut vaatimusten  kokonaisvaltaisessa  hallinnassa
ohjelmistoprojekteissa. Vaatimusten hallinnan kehittdmisessa on ollut selvasti
hybétyd myds projektien lapiviemisessa, silla se on auttanut oikean resurssin

valitsemisessa seka saastanyt rahaa ja aikaa.
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