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Termit ja lyhenteet

Asiakas: Kohde jolle projektin tyo tehd&én. Puolustusvoimien siséisessa ter-
minologiassa asiakkaasta kaytetddn nimitysta "kayttaja”. Puolustusvoimien ja

teollisuuden valisessd kommunikoinnissa puolustusvoimat on asiakas.
Diskurssianalyysi: Kasiteltdvan kohteen tarkastelua siihen liittyvien ilmididen ja
asioiden kautta. Toimintaa voidaan esimerkiksi tarkastella kielellisten tulkinto-

jen kautta toiminnan sijasta.

Dokumentointi: Kasittaa koko projektin aikana tarvittavan ja syntyvan projektiin

tai tuotekehitysprosessiin liittyvan asiakirja- ja tietoaineiston.

Hanke: Yleensé projektia laajempi tehtavakokonaisuus, jonka tavoitteena puo-
lustusvoimissa on suorituskyky tai toiminnallisuus ja joka voi muodostua
useista prosesseista ja projektikokonaisuuksista.

HMI: Human Machine Interface.

Hyoty: Lisaarvo, joka prosessista saadaan. Puolustusvoimissa hyoty on esi-

merkiksi kustannussaastoa tai toiminnallista tehokkuutta.

IPT: Integrated Project Team.

Huoltovarmuus: Toimintojen turvaaminen poikkeusoloissa.

Katselmus: Katselmus on arviointitilaisuus, jossa tarkastellaan esim. projekti-
vaiheeseen liittyvid suunnitelmia ja niiden toteutumista seké paatetaan jatko-

toimista.

Kaynnistyskatselmus: Kokous, jossa selvitetdan projektille asetetut tavoitteet

projektin lahtotiedot sekéa projektiryhmalle ettd sidosryhmille taustatiedot.
Osaprojekti: Erikseen maaritetty ja rajattu osa projektia.

PLM: Product Lifecycle Management.



Projekti: Tyo, joka tehdaan maaritellyn kertaluonteisen tuloksen aikaansaami-

seksi.

Projektikatselmus: Projektisuunnitelman mukainen tilaisuus, jossa arvioidaan
projektivaiheen tai osaprojektin tulosta. Projektikatselmus antaa perusteet pro-
jektin seuraaville toimenpiteille. Katselmuksen tehtavana on myos edistaa
laadunhallintaa.

Projektitoiminta: Toimintaa, joka toteutetaan yhtena tai useampana projektina.

Projektin vaihe: Ajallisesti rajattu osa projektia. Vaihe paattyy tulosten tarkas-

teluun ja seuraavan vaiheen tavoitteiden maarittamisen.

Projektityyppi: Projektin jaottelu tehtavan tyon luonteen, tarkastelutavan, tyo-

tekniikan tai organisaatiomallin mukaan.

Projektiorganisaatio: Projektisuunnitelmassa maaritelty organisaatio, joka on
voimassa projektin asettamisesta projektin paattamiseen. Projektiorganisaati-
ossa toimivien jasenten tehtavat, vastuut ja valtuudet ovat kuvattu projekti-

suunnitelmassa.

Prosessi: Sarja toisiinsa liittyvia toimintoja, joilla syéte muutetaan tulokseksi.
Paatoskatselmus: Projektin asettajan maaraama kokous, jossa arvioidaan
projektin tuloksia ja paatetadn jatkotoimenpiteista seka projektin paattamises-
ta.

RAD: Rapid Application Development.

Linjaorganisaatio: Yrityksen tai yhteison virallinen organisaatio, jolle on maari-

tetty tehtavat, vastuut ja valtuutukset.

Tuotekehitysprojekti: Projekti, jonka tulos on valmistuskelpoinen myytava tuo-

te.



Tutkimusprojekti: Projekti, jonka tavoitteena on tuottaa ja kerata tietoa.

Toimitusprojekti: Projekti, jonka yritys tekee asiakkaan toimeksiannosta alkaen

tilauksesta ja paattyen luovutukseen.

Toiminnan kehittdmisprojekti: Organisaation sisaisen toiminnankehittdmiseen

tahtaava prosessi.



1. Johdanto

Mista tama aihe? Ajoneuvohanke alkoi vuonna 1995. Alkuaikojen dokumen-
teista on jaljella joitakin tuote-esitteitd ja lausuntopyyntdja. Suunnitelmallinen
eteneminen hankkeessa alkoi ennen vuosituhannen vaihdetta ja eteni melko
nopeasti. Tuotekehityshankkeissa puolustusvoimien osuus rajoittuu usein vain
vaatimusmaarittelyyn. Varsinaisen tuotteen suunnitteluun osallistutaan har-
voin. Talléin paaasiallinen roolimme on joko hylata tai hyvéksya teollisuuden
esitykset. Puolustusvoimien hallussa olevien tuotteiden modernisoinnissa vai-

kuttamismahdollisuudet ovat suuremmat.

Ajoneuvon tekniikka ja ohjelmisto ovat padosin 1990-luvun tekniikkaa, mika on
edelleen toimivaa, mutta ei kuitenkaan yhteensopivaan nykyisten muiden jar-

jestelmien kanssa.

Kayttoliittymén suunnittelussa yhdistetddn kolme hyvin erilaista toiminnan
alaa: psykologia, tekniikka ja taide. Psykologian tehtava on ymmartaa ja mal-
lintaa ihmisen kayttaytymista kayttoliittymaan olennaisesti liittyvassa ymparis-
tossa seka tietokoneymparistossa. Tekniikan tehtdva on saada liittymalla ha-
luttu tulos aikaiseksi kayttgjaystavallisesti. Eraanlaisen taiteellisuuden tehtava
on luoda kayttoon mielekkyyttd, helppoutta, kaytannollisyytta ja visuaalisuutta,

jota bitinmuokkaaja ei koodiriveillaan huomaa.

Kayttoliittymé&a suunniteltaessa on otettava huomioon monenlaisia tekijoita.
Joihinkin naihin I6ytyy valmiita ohjeita ja esimerkkeja, osaa on jopa mahdoton
arvioida ennen kuin ne aiheuttavat ongelmia. Kaikkia sidosryhmia ja kayttajia
on mahdoton miellyttd&, joten projektin on oltava koko ajan jatkuvaa tarpeiden

tunnistamista ja kompromissien tekemista.

Tassa opinnaytetydssa etsitaan ratkaisuvaihtoehtoja ongelmiin, joita ilmeni
ajoneuvon tuotekehityshankeessa. Ongelmia esiintyi erityisesti tuotekehitys-
prosessissa, johtamisessa ja tuotekehityksen strategiassa, elinkaaren, resurs-
sien ja riskienhallinnassa. Malleja sovelletaan ajoneuvon osajarjestelmén ke-

hittdmisessa.
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Opinnaytetyon toimeksiantaja

Toimeksiantaja on Maavoimien materiaalilaitoksen esikunnan
Jarjestelmaosasto. Opinnaytety6n aloitusvaiheessa toimeksiantajana oli suo-
ja- ja liikkuvuusosasto. Materiaalilaitos sijaitsee Tampereella ja vastaa Puolus-

tusvoimien hankintojen teknisista ja kaupallisista jarjestelyista.

1.1 Opinnéytetydn tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyossani tavoitteena on kuvata ajoneuvon osajarjestelman tuoteke-
hityksen toimintamalli. Toimintamallissa kuvataan, miten tuotekehitysprojektia
johdetaan ja hallitaan. Taméa toimintamallin kuvausta sovelletaan opinnayte-
tyodssa tiedusteluajoneuvon kehitystytssé, johon caseksi on valittu kayttoliit-
tyma. TyOssa kartoitetaan kayttoliittymien nykytila, suunnitteluperusteita, toi-
mivuutta ja suunnittelun dokumentointia seké laatujarjestelmaa. Tuotekehitte-

lya tarkastellaan myos tulevaisuuden nakodkulmasta.

Opinnaytety6ssa ajoneuvon tuotekehitystyd rajataan koskemaan ajoneuvon
yhtd osajarjestelmaa. Projekti- ja laatujohtamisen kannalta opinnaytetyon tuo-
toksena syntyvaa materiaalia on voitava soveltaa mihin tahansa tuotekehityk-
seen. Tuotekehitysprosessia tarkastellaan teknologiaosaamisen johtamiseen
opintojen nakbdkulmasta, jolloin opintojaksoja sek&d materiaalia kaytetaan hy-

vaksi.

1.2 Aineistolaht6inen opinnaytetydprosessi

Aineistolahtdisessa opinnaytetyoprosessissa kuvataan ensimmaisessa vai-
heessa kasitteet, joiden pohjalle aineiston keruu rakentuu ja tarkentuu. Naiden
kasitteiden pohjalta muotoillaan opinnaytetydn tehtavat ja aineiston laadulliset
tavoitteet. Maariteltyjd kasitteita tarkennetaan opinnaytetyoprosessin edetes-
sa.

Aineistolahtdisessa opinnaytetydprosessissa on mielestani pyrittdva aineistoa

keratessd unohtamaan hetkeksi kaikki aikaisemmin opittu ja aloittamaan koh-
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teena olevan asian opettelu ilman ennakkokasityksia tai mielipiteita. Talléin
kerattdva aineisto ei etukateen ohjaa ty6ta tiettyyn suuntaan. Aineiston ana-
lysointivaiheessa huomioidaan omat ja muiden kokemukset sovelletuista me-
netelmista. Aineistolahtbisessd opinnadytetybprosessissa on tavoitteena koh-

teen ymmartaminen ja ndkdkulmien esilletuominen. (Bogdan. 1997.)

Aiheistolahtdiselle opinnaytetyolle voi maarittdd seuraavia ominaisuuksia:

1. Aineiston keraaminen ja analyysi: Aineistolahtdisessa prosessitydskente-
lyssa kaytetaan harkinnanvaraista aineiston keruuta. Prosessityon kohteita, eli
tydssa tutkittavia asioita, ei ole montaa ja niita tutkitaan perusteellisesti. Tal-
[6in tarkeda on kerattavan aineiston laatu. Aineiston pitaa olla kattava siihen
nahden, mik& on tydn tavoite, siis millaista analyysia ja tulkintaa siita aiotaan
tehda. Aineisto valitaan tyon tavoitteiden ja teoreettisten lahtékohtien perustel-
leella. (Eskola ym. 1998.)

Eras laadullisen prosessin analyysitapa on diskurssianalyysi. Analyysi ei ole
vakiintunut menetelma, vaan enemmankin lahestymistapa kohteena olevaan
asiaan ja jossa on useita eri painopisteitd. Analysoitava aineisto voi olla kes-
kustelua, dokumenttia, lehtiartikkeleita, kirjoja, keskusteluja jne. Tassa tyossa
diskurssianalyysilla on samantapainen merkitys kuin tyypittelylla tai teemoitte-
lulla. Diskurssianalyysi on vahvasti konstruktionistinen traditio. Siina siis kes-
kitytaan pohtimaan, kuinka teoriat ja kuvaukset laitetaan tai saadaan yhteen

muodostamaan tekoja ja toimintaa. (Eskola ym. 1998.)

Laadullisen ja maarallisen tutkimuksen tarkein ero on se, ettd maarallisessa
prosessitydskentelyssa ongelmat muotoillaan etukateen, kun taas laadullises-
sa tyoskentelyssa tehtava voi hieman muuttua ja kehittya tyon aika-

na.(Hirsjarvi ym. 2007.)

2. Hypoteesittomuus: Aineistolahtdinen prosessitydskentely on yleensa hypo-
teesiton. Tydskentelyssa pyritdan etenemaan aineistosta kasin mielellaan il-

man ennakko-oletuksia tai aikaisemmin opitun tiedon asettamia ajatusmalleja.
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Edella mainittuja voidaan kayttaa tydssa jonkinlaisina esioletuksina, jolloin ei
tarvitse lahtea aivan perustietoista keraamaan tarvittavaa aineistoa. Proses-
sissa voi myos kayttad apuna tydhypoteeseja eli omia arvauksia tyon tuloksis-
ta. (Eskola, Suoranta. 1998.) Hypoteesit eivat silti ohjaa aineiston analyysia.
Opinnaytety6ssa kiinnostaa enemman itse prosessi kuin sen lopputulos. Asi-
oiden on oltava aluksi mahdollisimman avoimia, vasta aineiston kokoaminen

erottaa lopputyon kannalta keskeisimmat asiat.

3. Suhde teoriaan: Teoria on mukana aineistolahtbisesséa prosessityossa

a) keinona, joka auttaa opinnaytetyon tekemisessa ja paamaarana, jolloin
tydssa pyritaan kehittamaan teoriaa edelleen. Ensimmaisessa merkityksessa
eli keinona laadullinen tutkimus tarvitsee seka taustateoriaa, jota vasten ai-
neistoa arvioidaan, etta tulkintateoriaa, joka auttaa muodostamaan kysymyk-

set ja sen, mité aineistosta etsitaan. (Eskola, Suoranta. 1998.)

b) paamaarana, kun tehdaan induktiivista paattelya aineiston pohjalta eli ede-
taan yksittaisistd havainnoista yleiseen. Talldin pyrkimyksena on luoda uutta

teoreettista tietoa. (Eskola, Suoranta. 1998.)
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2. Tuotekehitystoiminta

2.1 Tuotekehitystoiminnan tavoitteet

Kayttajalahtoisesta nakokulmasta tuotekehittelyn tavoitteet jaetaan neljaan

luokkaan:

1. Kenelle ja mihin tarkoitukseen: kayttajat ja heidan tarpeet, millaiseen
kayttotarkoitukseen ja tilanteisiin ?

2. Millaiseen toiminnallisuuteen pyritdan: Mita kehityskohteella tehdaan,
millaisia ominaisuuksia siina on ja miké& on sen tyylilaji ?

3. Millaisia staattisia ratkaisuja haetaan: Millaisilla ratkaisuilla toteute-
taan edelliset ?

4. Millaista laatua tavoitellaan: Tarpeiden tyydyttdmisen kattavuus, kay-

tettavyys ja kompromissit ?

2.2 Tuotekehitysprosessi ja organisaation strategia

2.2.1 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehitysprosessin toteuttamisessa sovelletaan laatujarjestelmien tuotta-
mia toteutusmalleja. Puolustusvoimien tuotekehitysprosesseissa sovelletaan
elinkaarimallia. Elinkaarimallin avulla ohjelmistotytn vaiheita ja ongelmia voi-
daan tarkastella systemaattisesti. Elinkaarimalleja on olemassa useita ja mal-
lin valinnassa tulee aina huomioida kaytettavissa olevat vélineet ja ohjelmien
tekijoiden suoritustaso. Osa malleista siséltdd vain tuotteen valmistusvaiheen,

osa kattaa koko tuotteen elinkaaren.
Vesiputousmalli

Vesiputousmalli (kuvassa 1) on tyypillisin vaihejakomalli. Siind jarjestelméan
kehittdminen nahdaan vakaasti eteenpain kulkevana prosessina, jossa ei ole
takaisinkytkentdja. Ideaalisissa tapauksissa néin voi kayda, mutta kaytannon

tyoskentelyssa vaiheet ovat melkein aina toisistaan riippuvia.
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KUVA 1. Vesiputousmalli (Haikala, Marijarvi. 2003.)

Melko usein tietyn vaiheen suoritus paljastaa edellisen vaiheen virheita, vaik-
ka kaikkiin vaiheisiin pitadkin liittyd laadunvarmistusta. Talléin prosessin on
peruutettava takaisin virheiden korjaamiseksi. Malli kuvaa ohjelmistoproses-
seille tyypillisen iteroinnin erittain huonosti. Mallissa my6s edellisen vaiheen
loppupiste on seuraavan vaiheen syoéttopiste, joka edelleen hankaloittaa pa-
luuta koska tarkistukset ja dokumentoinnit suoritetaan vaiheiden paatyttya.
(Haikala, Marijarvi. 2003.)

Vesiputousmalli toimii hyvin, kun tiedetéaan tarkkaan mita ollaan tekeméassa,
projekti on suhteellisen pieni ja aihealue tuttu. Projekti aloitetaan esiselvitys-
vaiheella, jossa asetetaan varsinaiset jarjestelmatason yleiset vaatimukset.
Vaiheesta kaytetddn puolustusvoimissa myos nimitystd kayttgjavaatimukset,
koska talloin maaritetdén tuotteen varsinaiset kayttajan tarpeet ottamatta kan-

taa teknologioihin ja toteutustapoihin.

Maarittelyvaiheessa kayttgjavaatimuksia analysoidaan ja niistd johdetaan oh-
jelmistovaatimukset, eli kuvataan mita ohjelman pitda tehda. Taman maaritte-
lyn tuloksena syntyvaa dokumenttia kutsutaan toiminnalliseksi maarittelyksi.
Se kuvaa ohjelman toiminnot, tiedon kulun ja sisallon seka toteutukselle ase-
tettavat ei-toiminnalliset vaatimukset. (Fenton, Pfleeger. 1998.)
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Suunnitteluvaiheessa ratkaistaan ohjelman toteutukseen liittyvat asiat kuten
ohjelmiston toteutus ja sen suorittamat tehtavat. Jarjestelma jaetaan arkkiteh-
tuurisuunnittelussa itsenaisiin moduuleihin, jotka dokumentoidaan teknisessa
maarittelyssa. Arkkitehtuurisuunnittelusta seuraa moduulisuunnittelu, jossa

suunnitellaan moduulin sisdinen rakenne.

Toteutusvaihe on varsinaista koodin kirjoitusta ja sen testausta.

Integroinnissa ja kayttbonotossa testataan jarjestelman ja sen vaatimusten
yhtenevyytta. Integrointitestaus suunnitellaan integroinnin yhteydessa ja mo-

duulitestaus moduulisuunnittelun yhteydessa.

Yllapito on kayttajan kannalta téarkein nakdkulma ohjelmiston elinkaaressa.
Yllapito alkaa ennen toimitusta, jolloin tuote on rakennettava alusta alkaen
helposti yllapidettavaksi. Yllapitoon kuuluu asiakkaan ongelmien ratkominen,

virheiden korjaus, muutokset ja uusien ominaisuuksien lisdéaminen.

EVO-malli

EVO-malli muodostuu kuvan 2 mukaisesti useasta perékkéisesta vesiputous-
mallista, jossa jokaisen kierroksen tuloksena syntyy jarjestelmasta uusi versio.
Uutta versiota kehitetdan seuraavilla kierroksilla edelleen edellisen version
palautteen perusteella. Kaytdnnéssa useimmat tuotekehityshankkeet viedaan
lapi evo-mallin mukaisesti, lukuun ottamatta tarkasti méaritettyja asiakaspro-

jekteja, joissa vesiputousmalli on toimivampi.
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KUVA 2. Evo-malli (Bonfatti, Bonfatti. 1999.)

Evo-mallin muunnoksessa, inkrementaalisessa mallissa, tuotetta kehitetaan
pienemmissa vaiheissa projektin sisélla. Malli yhdistelee lineaari-, prototyyppi-
ja iteroivan mallin ominaisuuksia. Kunkin kehityskierroksen tuloksena saadaan
toimiva jarjestelma tai sen osa. Inkrementaalinen malli soveltuu parhaiten
suurten tai huonosti méaaritettyjen ohjelmistojen kehittelyyn, joissa pohjana
ovat kayttotapaukset. Tassd mallissa ohjelmisto jaetaan sykleihin siten, etta
ensimmaisessa syklissa valitaan vain muutamia keskeisimpia kayttotapauksia,
joihin toteutetaan jarjestelman ensimmainen versio. Valitut tapaukset on olta-
va sellaisia, joihin liittyy suurimmat riskit ja haasteet, jotka ratkaisevat suunnit-
telun seka toteutuksen onnistumisenmahdollisuuden. Tasta versiosta saatujen
kayttokokemusten ja palautteiden perusteella lisdtédén ja tdsmennetaén seu-
raavan syklin kayttétapaukset, ja toteutetaan niiden toiminnallisuus. Syklia
toistamalla kehitetd&n ohjelmisto kattamaan kaikki tarvittavat kayttotapaukset.
(Bonfatti, Bonfatti. 1999.)

Spiraalimalli

Spiraalimalli (kuvassa 3) on evolutiondarinen malli, jossa yhdistetaan vesipu-
tous- ja prototyyppimalli seka riskianalyysi. Spiraalimallissa toistetaan joka
kehittelykierroksella samat vaiheet, myo6s ideointi, ja jokainen kierros tuottaa
jonkinlaisen mallin kehityskohteesta. Evoluutiokierrokset jaetaan tehtavéaaluei-
siin, joita on spiraalin mallista riippuen 3-6: kayttajavaatimukset, suunnittelu,
riskianalyysi, toteutus, integrointi, vastaanotto ja kayttdjan palaute. Uuden

kierroksen aloituksesta paatetadn kayttajan palautteen perusteella.
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Vaatimustenméisinittely ja Riskianalyysi vaatimuksien perusteella

KUVA 3. Spiraalimalli (Stromman. 2002.)

Spiraalimallin eras muunnos on komponenttimalli. Mallissa jokainen spiraali
aloitetaan identifioimalla ja analysoimalla edellisen kierroksen ongelmakohtia.
Mikali komponenttikirjastosta I6ytyy valmiita komponentteja, kaytetdan niita
ongelmien korjaamiseen. Jos valmiita komponentteja ei l0ydy, tuotetaan niita
komponenttikirjastoon. Uusi sovellus tehdddn kokoamalla se komponenttikir-
jaston valikoimasta. (Strémman. 2002.)

Protoilumalli

Protoilumallissa tuotteesta tehddan ensin prototyyppi, jossa toteutetaan mah-
dollisimman paljon lopullisen jarjestelman piirteita, ei kuitenkaan kaikkia. Pro-
totyypit soveltuvat erityisesti uusien teknisten ratkaisujen testauksiin tai kun
projektissa on ennalta tuntemattomia osa-alueita. Prototyyppi voidaan toteut-

taa nopeasti esimerkiksi vesiputousmallin mukaisesti.
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RAD-malli

RAD-mallissa (kuva 4) (Rapid Application Development) tavoitteena on toimi-
van jarjestelman rakentaminen mahdollisimman nopeasti ja kompromisseja
hyvaksyen. (Maner. 1997.) Sen mukaisesti ohjelmistotuote pyritddn tekemaan
nopeasti jakamalla projekti useisiin saman aikaan tuotettaviin osiin. Valmiiden
ohjelmistokomponenttien kayttd ja uudet sovelluskehittimet nopeuttavat tuot-

teen valmistusta ja osien yhdistelemista.

Vaati miz- L. vaiheen lovoumtx
analyyei —==| Suounnittelo [ Koodaus b==| Testaus

Jarjestel mdsuunnitteln

Vaatimos- . vaiheen loavotos

analyys —==|  Sponnittels — Koodaos = Testaz

Vaati mue-

analyyzi | Svonnittelu [ Koodaus | Testaus

) 3. vaiheen
dika |oavti=

KUVA 4. RAD-malli (Maner. 1997.)

Mallin perustana on 80/20-sdant6, jonka mukaan 80 % ohjelmasta vaatii 20 %
tybajasta (Maner. 1997.) RAD-mallin nopealla tuloksien tuottamisella saadaan
asiakas tiiviisti suunnittelutybhon mukaan, vahennetddn muuttuvista vaati-
muksista aiheutuvia haittoja seka pysytaan helpommin aikataulussa. RAD-
malli toimii silloin, kun asiakas on valmis tekeman kompromisseja ohjelmiston
toimintojen ja laadun suhteen, luotettavuus ei ole kriittinen vaatimus ja sovel-

luksien seka niiden osien rajapinnat ovat pienet. (Maner. 1997.)

V-malli

V-malli (kuva 5) kytkee ohjelmistojen suunnitteluun niiden samanaikaisen
testauksen. Mallissa jokaiseen ohjelmiston vaiheen liitetdéan samanaikai-

nen testauksen suunnittelu ja toteutus. Kussakin testausvaiheessa ohjel-
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miston toimintaa verrataan vastaavaan ohjelmointivaiheen tuottamaan do-
kumenttiin. Integrointitestauksessa testataan yksikkotestauksen kompo-
nenttien yhteensopivuus. Tall6in testaus on paaosin komponenttien raja-

pintojen testausta seka tuotantovaiheen dokumenttien vertaamista tuottee-

seen.
Waatimukset “ » Hyvilksymistestaus ‘
Mlaarittely " p Jarjestelmatestans ‘
RAKENTAMINEN J TESTATUS
Suunnitteln “ » Integraatiotestaus ‘

A\ /

Ohielmoint }4-5 Theikkdtestaus |

KUVA 5. V-malli (Keinonen. 2005.)

Mallin oikeassa haarassa testataan ensin yksittaisten moduulien sisainen toi-
mivuus, jonka jalkeen moduulit integroidaan seka testataan moduulien yhteis-
toiminta. Vasemmassa haarassa tuotetaan ohjelmisto vesiputousmallin mu-
kaisesti. Mallin erityisind ongelmina ovat kayttajan palautteen saaminen vasta

prosessin lopussa ja edellisten vaiheiden iteroinnin jattdminen huomiotta.

X-malli

X-malli (kuva 6) esittaa tuotettavan ohjelmiston koostamisprosessia. Mallissa
on rinnakkaiset kehityspolut: eteenpain johtava polku kuvaa uuden tuotteen
kehittamista lineaarisesti, kdénteinen polku kuvaa uudelleenkaytettavien kom-
ponenttien tunnistusta, rakentamista ja luokittelua. Uudelleenkaytettavat kom-
ponentit tunnistetaan joko olemassa olevien jarjestelmien analysoinnilla tai
maarittamalla fyysisesti merkittavid kokonaisuuksia. Tunnistetut komponentit
suunnitellaan uudelleenkaytt6a varten koostamalla samankaltaisista kom-
ponenteista yhteneva, parametrisoitu moduuli, jolla on tarkoin maaritetyt raja-

pinnat. (Stromman. 2002.)
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KUVA 6. X-malli (Bonfatti, Bonfatti. 1999.)

Komponenttien kehitysvaiheessa toteutetaan suunnitteluvaiheen ajatukset.
Uudelleenkaytettavien komponenttien kehittely voidaan aloittaa perinteisem-
min my6s suoraan jarjestelman maarittelyista, eli moduulien suunnitteluvai-
heesta. Prosessin lopussa valmiit komponentit kootaan kirjastoksi, jossa kuva-
taan komponenttien toiminnot, funktiot, muuttujat seka parametrit. Kompo-
nenttikirjastoissa taytyy liséksi dokumentoida komponenttien kayttd eri projek-

teissa ja tuotteissa sekd komponenttien muunnokset.

XP-malli

Sukupolven muutosta ohjelmoinnissa on tuonut mukanaan XP-malli (Extreme
Programming). (Puronranta. 2003.) Se painottaa tiimityoskentelyd johtajien,
asiakkaiden ja kehittajien kesken. Maarittelyissa kaytetdédn kayttétapaustek-
niikkaa. Kayttétapaus on maaritelty sarjaksi jarjestelman toimintoja, joiden teh-
tdva on tuottaa vaadittu lopputulos. Kayttétapaukset kirjataan selvakielisena

asiakkaan kayttamana, ei teknisena tekstind. Tekstit sisaltavat kayttajan na-
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kokulmasta tehtdvakokonaisuuden tai toiminnon joka halutaan suorittaa tai
jonka tulos halutaan nahda. Tapausten kirjoittamisen jalkeen tuottajat ja kayt-
tajat iteroivat tapausten sisaltaméaa tietoa niin kauan, etta tapaukset voidaan
muuttaa ohjelmallisiksi kuvauksiksi ja aloittaa ohjelmointi. Varsinaista teknisen
suunnittelun vaihetta ei ole, vaan se tehdaan jokaisessa kayttétapauksessa

erikseen. Kokonaista jarjestelmaa ei suunnitella yhtena kokonaisuutena.

XP:n suurin ero muihin malleihin verrattuna on, etta ennen ohjelmoinnin aloi-
tusta suunnitellaan testaus. Kaikissa extreme-lajeissa kokemuksen ollessa
hetkellinen ja &arimmainen, myds ohjelmointi suoritetaan vain tata hetkea var-
ten mahdollisimman nopeasti. Ohjelmoinnissa ei varauduta arkkitehtuurimuu-
toksiin, ohjelman suuriin muutoksiin tai vakiokomponenttien suunnitteluun ja

valmistukseen. (Puronranta. 2003.)

Nopeissa sykleissa, usein jopa monesti paivassa, tapahtuvilla iteroinneilla ja
testauksilla saavutetaan virheettomyys ja jatkuva tieto lopputuotteen tilasta.
XP-mallin teoria muussa kuin ohjelmistojen suunnittelussa on vanha ja xp-
mallikin on muunnos ketterasta ohjelmistokehityksesta. Mallin yksinkertaista
suunnittelurakennetta on helppo muuttaa, testaus on melkeinpa jatkuvaa ku-
ten myos iterointi. Nopeassa testaussyklissa saadaan myo6s palaute pian, jol-
loin muutosvaatimuksiin vastataan nopeasti. Toisaalta menetelmad voi myds

tuhlata resursseja jatkuvalla tytskentelylla. (Puronranta. 2003.)

2.2.2 Toimintastrategia

Toimintastrategia on tietoista valintaa organisaation roolista muuttuvassa toi-
mintaymparistossaan. Strategian laatimisen lahtbékohtana ovat siis toimin-
taympariston muuttumisen jatkuva arviointi ja analyyttinen oman tahtotilan
maarittaminen. (Herranen. 2002.) Kun toimintaympéariston mahdolliset tulevat
muutokset on arvioitu, voidaan niiden perusteella maarittda oman kehityksen
tuleva tavoitetila eli visio, mitéa halutaan saavuttaa suorituskyvyn kehityksessa
tarkastelujaksolla. Asetettavat vélitavoitteet ja etenemisessa noudatettava

suunnan valinta muodostavat toimintastrategian.
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Puolustushallinnon rauhanajan toimintastrategian suunnittelu ja ohjaus muo-
dostuu erilaisista, toisiinsa liittyvista prosesseista. Strategian suunnittelulla
maaritetd&n noin 10-20 vuoden aikavalilla alan pitkén tahtaimen tavoitetila ja

arvioidaan toimintamalleja tilan saavuttamiseksi.

Toimintastrategia vastaa kysymykseen "Miksi”. Yritystoiminnassa tata toimin-
tostrategiaa vastaa lilketoimintastrategia. Omassa organisaatiossamme, joka
on tuotteita ja palveluita kayttava organisaatio, toimintastrategia vastaa kysy-
mykseen miksi jokin toiminto tai tehtava on suoritettava. Olemassaolon syiden
kannalta seka siviili- ettd sotilasorganisaatioissa tdman strategian peruskysy-
mys on ” Miksi olemme olemassa ?”. Tasta seuraa jatkokysymys ” Miten ta-
voitteeseen paastaan ?”. Puolustushallinnon strategian suunnittelu on moni-
tasoinen kokonaisuus, jossa ylimmalla tasolla ovat hallitusohjelmat, puolus-
tusministeriobn osastostrategiat, turvallisuus- ja puolustuspoliittiset selonteot
seka "Kansallisen varautumisen strategia’-asiakirjakokonaisuus”. (Herranen.
2002.)

Kayttajan kannalta tuote on hytdyke, jota ei hankita sen fyysisen rakenteen
takia, vaan tayttdmaan jotkin tarpeet ja avustamaan tavoitteiden paasya. Kayt-
tgjan tarpeet muuttuvat pitkalla aikavalilla tarkasteltuna jatkuvasti ja tama
muutos on tuotesuunnittelua yllapitava tekija. Tarpeet ja vaatimukset voidaan
tayttda monella eri tavalla, siksi tuotesuunnittelun ongelmiin ei ole yhta ainoaa

ratkaisua vaan ne ovat usein kompromisseja.

Tuotekehityksen strateginen johtaminen on pyrkimysta oppia ymmartamaan
menestymisen perusteita ja tuotekehitykseen kohdistuvia odotuksia. (Herra-
nen. 2002.) Strategian suunnittelun lahtokohtana on organisaation visio. Stra-
tegian suunnittelun avulla pyritdan I6ytdméaan oikeat menetelmaét vision toteut-
tamiseksi. Strategian suunnittelusta ja toteuttamisesta on useita erilaisia toi-
mintamalleja. Toiminta ei kuitenkaan ole aina suoraviivaista, analyyttista ja
mallien mukaista, vaan enemmankin vaistonvaraista ja kokeilevaa joka perus-

tuu aikaisempiin kokemuksiin seka tietoon.
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Uuteen tuotteeseen perustuva strategia on vaativaa, pitkajanteista ja osaamis-
ta edellyttava strategia johon liittyy paljon riskeja toiminnan vaikean ennustet-
tavuuden vuoksi. Jéljittelija kopioi muiden toimintatapoja seké tuotteita selviten
tuotekehityksesta halvalla ja nopeasti mutta antamatta mitddn uutta lisaarvoa
tuotteille. Rinnakkaisen kilpailemisen tai toiminnan strategia on yleisin strate-
gia. Siina menestymiseen tarvitaan havaintoja toisten vastaavien organisaati-
oiden toiminnassa. Myds puolustusvoimien toimissa rinnakkaisuus on joiden-
kin toimialojen strategiana, jolloin ei tehd& itse ihan samaa kuin naapurimais-
sa. (Herranen. 2002.)

2.2.3 Tuote- ja teknologiastrategia

Tuotestrategia kertoo kuinka organisaatio pyrkii pAdmaaraansa tuotekehitys-
toiminnan avulla. Se sitoo tuotekehityksen organisaation muuhun strategiaan
siten, ettd uudet tuotteet tulevat osaksi toiminnan kokonaisstrategiaa. Puolus-
tusvoimissa tuotestrategia on paaosin koko organisaation kattava. Jokaisella
aselajilla ja puolustushaaralla on omia toiveita ja vaatimuksia, joita yhteenso-

pivuusedellytykset rajoittavat.

Puolustusvoimissa tuotestrategian taytyy kyetd vastaamaan seuraaviin kysy-

myksiin:

1. Millaisessa toimintaymparistésséa puolustusvoimie n on kyettava toi-

mimaan ?

Maavoimien toimintasuunnitelman luonnos méaarittaa toimintaympariston. Puo-
lustusratkaisu perustuu kansalaisten vahvaan maanpuolustustahtoon, ylei-
seen asevelvollisuuteen ja alueelliseen puolustukseen. Puolustusvoimat osal-
listuu aktiivisesti viranomaisten valiseen yhteistydhon. Puolustusvoimissa pa-
rannetaan kykya antaa virka-apuna henkilost6a, joukkoja ja materiaalia mui-
den viranomaisten kayttoon laatimalla suunnitelma muiden viranomaisten tu-

kemiseksi. Kriisinhallintaoperaatiot muuttuvat nykyista vaativimmaksi ja edel-



24
lyttavat nykytasoon verrattuna enemman resursseja seka suorituskykya kai-

kissa ymparistoolosuhteissa.

Kyky osallistua vaativampiin ja nopeammin kaynnistettaviin kriisinhallintaope-
raatioihin huomioidaan materiaalihankinnoissa ja suunnittelussa. Tama edel-
lyttda nykyistd parempaa valmiutta, varustusta ja erikoiskoulutusta. Painopis-
teena on operaatioiden kokonaisvaltainen suunnittelu ja viranomaisyhteistyon
kehittdminen operaatiotasolla. Naihin tehtaviin kaytetaan niitd suorituskykyja,

jotka rakennetaan ja yllapidetddn Suomen sotilaallista puolustusta varten.

2. Onko Puolustusvoimat teknologian edellékavija va i peréssa kulkija ?

Koska teknologia kehittyy kiihtyvalla vauhdilla, materiaalin hankinnoissa on
tehtavd muutaman vuoden ajanjaksolla valintoja omasta strategiasta. IT-alalla
puolustusvoimat on tukeutunut paljon kotimaan osaamiseen, erityisesti johta-
misjarjestelméalalla, jossa on tehty omia raataloityja sovelluksia. Talla alalla
on myds pyritty olemaan edellakavijd. Muissa ohjelmistoissa seurataan koti-

maan teollisuuden ja hallinnon periaatteita.

Kahdella suurimmalla tekniikan alueella, elektroniikassa ja ajoneuvotekniikas-
sa paaperiaatteena on hankkia testattua ja valmista tekniikkaa ja siis kaytossa
olevaa kalustoa. Tall6in vaativat, aikaa ja rahaa vievat testaukset ja muutokset
on jo tehty. Puolivalmiisiin tuotteisiin tehd&én vain pienid muutoksia tai asen-

netaan valmiita jarjestelmia.

3. Kuinka laaja materiaalivalikoima on kaytossa ?

Puolustusministerion laatima materiaalipoliittinen strategia (Puolustusministe-
ri6. 2007.) maarittdd, millainen materiaalivalikoima on kaytéssa ja milla perus-
teilla uuta sotamateriaalia kehitetd&n. Huolto- ja yllapito-organisaatiot asetta-

vat vaatimuksia seka rajoituksia materiaalivalikoiman laajuudelle.
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4. Millaisilla resursseilla tutkimusta ja tuotekehi tysta tehdaan ?

Teknologiastrategia on pitkan aikavalin suunnitelma, jolla maaritetdan tulevan
teknisen tutkimuksen ja tuotekehityksen suunta. (Pelin. 2002.) Sen laatiminen
on prosessi, jolla sitoutetaan henkildsto tiettyihin yhteensopiviin valintoihin ja
tavoitteisiin. Uusi teknologia luodaan aina tuottamaan haluttua suorituskykya
ja ratkaisemaan siihen liittyvia, olemassa olevia ongelmia. Teknologian sovel-
taminen myos paikallistaa uusia, ennen tuntemattomia ongelmia tai mahdolli-
suuksia, joihin tarvitaan ratkaisuja. Tasta syysta teknologinen kehitys on jat-
kuvaa ja nopeutuvaa. Teknologiastrategityon Kriittisin kysymys on ehké perus-
teltujen valintojen tekeminen. Oikein suunniteltu strategia antaa valmiudet

tehda jarkevia valintoja.

Strategian laatiminen ja yllapito vaatii jaksottaisen tulevaisuuden suunnan ar-
vioinnin. Pitka&n aikajakson ennustaminen ei tunnetusti ole helppoa, mutta kun
huomioidaan tietyt teknologian ja oman toiminnan reunaehdot, paastaan jon-
kinlaiseen arvioon. Puolustusvoimissa strategiat laaditaan 10 ja 20 vuoden
ajalle, kvartaalitalouden yrityksissa tunnetusti huomattavasti lyhyemmaksi
ajaksi. Teknologisen kehityksen ennustamisen yleisin menetelma on trendi-
analyysi, jossa tulevaisuus on lahiajan jatke. Analysoitavan aineiston keraa-

mistapa ja trendin projektointi riippuu teknologia-alueesta.

2.2.4 Toteutusstrategia

Tuotekehitys- ja hankintastrategian keskeinen tavoite on sotilaallisen huolto-
varmuuden turvaaminen. Keinoja huoltovarmuuden turvaamiseksi ovat (Puo-

lustusministerid. 2007.):

— kriittisen puolustusmateriaalin ennakoiva hankinta

— hankinnat kotimaiselta teollisuudelta

— kotimaisen puolustusmateriaaliteollisuuden roolin korostaminen mydés ulko-
mailta suoritettavissa hankinnoissa, huolto ja kunnossapito kotimaassa

— kumppanuussopimukset teollisuuden kanssa
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— kotimaisen alan tutkimuksen toimintaedellytysten tukeminen
— hankittavan materiaalin yhteensopivuus

— kansainvalinen yhteistyo.

Suuriin ulkomaisiin tuotekehityshankkeisiin siséllytettavalla teollisen yhteistyon
velvoitteella on tavoitteena turvata hankittavan materiaalin yllapito- ja yhteen-
sovittamisosaaminen. Liséksi se mahdollistaa kotimaisen teollisuuden osallis-
tuminen hankintoihin ja uuden teknologian saanti teollisuus- ja tutkimusyhtei-

sOn kayttoon.

Etusijalla on kotimaisen teollisuuden kanssa tapahtuva ja hankkeeseen liittyvéa
suora teollinen yhteistyd, jolla turvataan hankittavan materiaalin yllapito- ja
yhteensovittamisosaaminen. Tuotekehityshankkeessa on maariteltava, minka-

laista osaamista hankinta edellyttaa kotimaiselta teollisuudelta.

Epasuora teollinen yhteistyo tukee turvallisuus- ja puolustusteollisuuden kilpai-
lukykyad ja siten myo6s huoltovarmuutta. Eri hankintojen teollisen yhteistyon
velvoitteita taytyy koordinoida mahdollisimman suuren hyddyn saamiseksi
puolustusvoimille seka kotimaiselle turvallisuus- ja puolustusmateriaaliteolli-

suudelle.

Teollisuuden mahdollisuuksia osallistua hankkeisiin jo niiden suunnitteluvai-
heessa tulee parantaa. Keinona on mm. kehittamisohjelmia tukevien projekti-
ryhmien perustaminen eli ns. IPT -menettely. Jos hankittavan materiaalin elin-
jakson aikainen huolto- ja yllapito tullaan tekemaan kumppaniyrityksessa, tu-
lee kumppani ottaa mukaan hankinnan valmisteluun jo esisuunnitteluvaihees-

sa. (Puolustusministerid. 2007.)

2.3 Innovaatioprosessi

Ohjelmistosuunnittelussa innovaatio on esimerkiksi uusi tai olennaisesti pa-
rannettu tapa toteuttaa jokin toiminta. Innovaatiolla tarkoitettiin alkujaan taysin
uusien asioiden tekemista tai vanhojen asioiden tekemistd uudella tavalla.
Myohemmin kasitteeseen liséttiin ja myos alettiin korostaa naiden asioiden

kaupallistamista. Talldin innovaatio termi muodostui synonyymiksi termille
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"uusi tuote”. Mainonta on antanut sanalle luovuuden kannalta huomattavasti
koéyhemman merkityksen korostamalla innovatiivisuutta enimmakseen ulkona-
koon vaikuttavissa tekijoissa, jattaen kuoren sisalla olevat ominaisuudet tai

niiden muuttumattomuus usein huomioimatta.

Uusi tuote tai tapa tehda asioita syntyy luovasta keksinndsta. Keksinnén lah-
tokohta voi olla aivan uusi tai se voi olla jokin vanha perinteinen asia, johon

litetaan uusia ominaisuuksia. (Ikavalko. 2004.)

Innovaatioihin liittyvat mallit ja kaytannot ovat muuttuneet innovaatiotutkimuk-
sen historian aikana. Innovaatioprosessi kuvaa aina organisaation toiminta-
prosessin strategiasta uuteen tuotteeseen tai tapaan toimia. (Helsingin yliopis-
to. 2006.) Innovaatioprosessi voi olla siis huomattavasti laajempi kasite kuin
tuotekehitysprosessi, mikali innovaatio johtaa esimerkiksi kaupallisesti kannat-

tavaan tuoteideaan.

Pelkistetyimmilladn innovaatioprosessi on useita lineaarisesti etenevia toimin-

toja (kuva 7). Prosessissa edetdén tarpeesta tuotteeseen.

Innovaation
kehittdminen

Innovaatio- Innovaation

prosessi arviointi

Tarpeiden ja W
mahdollisuuksien
tunnistaminen

Vaatimusmaéaarittely

N
Suunnittelu

W
Toteutus ja testaus

N

Kaytto

KUVA 7. Innovaatioprosessin yksinkertaistettu malli (Ikéavalko. 2004.)
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Tassa mallissa innovaatioprosessin alkupéan paatdkset maarittavat prosessin
mybhemmassa vaiheessa tehtavia asioita. Varsinaisen tuoteratkaisun rinnalla
suunnitellaan samanaikaisesti siihen liittyvia palveluita ja tukitoimintoja tai an-
saintalogiikkaa. Innovaatioprosessin alkup&assa tehdaan esimerkiksi tuote-
konseptin tarkentamista, méaaritelladn tuotteen ominaisuudet ja vaatimukset,
valmistellaan tarjouspyynnot ja projektisuunnitelmat. Innovaatioprosessin al-
kup&éan tuloksena syntyvat tuotekonseptin maaritelmé, vaatimukset tuotteelle
ja linkitys toimintastrategiaan. Alkup&an tyovalineina kaytetdan esimerkiksi
skenaariotekniikkaa, peste-analyysia ja STT-tekijoiden tunnistaminen. Inno-
vaatioprosessi etenee kurinalaisesti ja jarjestelmallisesti. Jokaisessa proses-
sin vaiheessa suoritetaan perusteellinen aineiston hankinta seka analysointi.
Prosessimallin suurimpia heikkouksia on eri vaiheiden valinen kommunikointi,
jolloin edelliseen vaiheeseen liittyviin uusiin syoétteisiin ei valttamatta reagoida.
(Ikavalko. 2004.)

Kaytannossa prosessi ei ole useinkaan lineaarinen, vaan se on enemman tai
vahemman vuorovaikutteinen kokonaisprosessi. Prosessissa suoritetaan usei-
ta eri vaiheita samanaikaisesti, jolloin uusi, muista prosessin vaiheista tuleva
tieto huomioidaan innovaatioprosessin muissa osissa. Yksinkertaistetussa
innovaatioprosessin mallissa esimerkiksi tuotekehitys ei voinut vaikuttaa so-
veltavan tutkimuksen suuntaan kuten kaytdnnon innovaatioprosessissa. Tal-
I6in tuotteesta voidaan kaytannon prosessissa tehda tutkimusvaiheessa kayt-
tgjalle paremmin soveltuva. Kaytanndn innovaatioprosessin onnistumiseen
vaikuttavat osallistujien yhteistyokyvyt, verkostoituminen, projektiosaaminen ja

eri prosessien paallekkaisyys.

Innovaatioprosessin alkua pidetaan usein jasenteleméttémana prosessina,
jonka kuvaamien prosessikaavioilla on tuntunut mahdottomalta. Vaikka alku-
paata ei voida yleispatevasti mallintaa, on siina usein samanlaisia, toistuvia
tehtavia kuten kuvassa 8. Oleellisinta innovaatioprosessissa on aina tavoittei-
den asettaminen ja asiakkaan/kayttajan todellisten tarpeiden riittdvan laaja

tunnistus.
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( Tieto/taidon hallintaprosessi ]

!
| &=

Soveltava tutkimus Hyddyntaminen
Tarpeet ratkaisu o

KUVA 8. Kaytannon innovaatioprosessi (Ikavalko. 2004.)

Tuotekehitys tarvitsee kattavaa kayttgjatietoa innovaatioprosessin aikaisissa
vaiheissa. Tarpeiden pirstoutuminen seka teknologian ja kayttajakunnan mo-
nipuolistuminen lisdavat innovaatioprosessin epavarmuustekijoita. (Ikavalko.
2004.)

Kayttajatiedon avulla voidaan sek&a parantaa innovaatioiden laatua, etta pie-
nentaa niiden kayttoonottoon liittyvia riskeja. Tuotekehityksen kannalta on toi-
vottavaa, etta kayttajatietoa saadaan sopivan aikaisessa vaiheessa (KUVA 9),
jolloin siihen voidaan reagoida. Innovaatiot tulisi testata mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa sellaisilla kayttajilla, jotka eivét tunne tuotetta tai sen kehi-
tyshistoriaa. Talloin testikayttajat voivat tarjota ulkopuolisen nakemyksen siita,

missé vaiheessa innovaatio on.

—

[
\

~. K antta)4 ]

( Innovaatioprosessi

KUVA 9. Kayttoonottoa aikaistetaan testikayttajilla (Heiskanen ym. 2007.)

Kayttajien mukaanoton aikaistaminen luo uusia mahdollisuuksia erityisesti

innovaatioprosessin laadulliseen parantumiseen lisd&ntyvan monimuotoisuu-
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den myota. Kehitteilla oleva tuote voidaan talléin nahda eraanlaisena tuo-
tealustana, jolle tulevat tuotteet, tuoteversiot ja tuoteperheet rakennetaan.
Mukaanotto rohkaisee myos hyddyntamaan tuotekehityksessa ei-kayttajien
panostusta — seké niiden kayttajien mielipiteita, jotka eivét viela ole tutustu-
neet tuotteeseen ettd myaos niiden, jotka eivat tule kayttamaan tuotetta. Kayt-
tajien osallistumisen tuotekehitysta rikastuttava vaikutus ei ole aina itsestaan-
selvyys. Siksi on tarkeéa seurata, miten kayttajien osallistuminen tosiasiassa
vahvistaa yrityksen kayttajatuntemusta seké tuotekehityksen ja kayttajien vuo-

rovaikutusta. (Heiskanen ym. 2007.)

Kayttajan mukaan ottamisessa tuotekehitysprosessiin on mm. seuraavia etuja
(Heiskanen ym. 2007.):

+ kayttgjatuntemuksen kertyminen projektihenkiléille ja liittyminen
projektikulttuuriin

valiton palaute kehittdmiskohteista ja ideoinnista

tieto innovaation mahdollisuuksista ja rajoitteista

palaute heti prototyyppeihin ja tuotekonsepteihin

B

tuotekehitysprosessin kaytannonlaheisyys kasvaa

Ongelmatilanteita syntyy esimerkiksi siitd, kuka edustaa kayttdjaa ja miten
kayttajien nakemykset siirretdéan suunnitteluprosessiin, milloin prosessiin tulisi
osallistua kokeneita ja asiantuntevia ja milloin taas tavallisia kayttgjia. Tarkas-
teltavaa on myos se, pystyvatko kayttajat tuomaan riittavan panoksen kehit-
teilla olevan tuotteen innovaatioprosessiin ja saavatko he tarpeellista koke-
musta. Lisaksi kysymyksia herattaa se, miten kayttajatutkimuksen ja kayttajien
suoran osallistumisen kautta saadut ideat pystytddn muuntamaan kaytannon
suunnitteluratkaisuiksi ja miten hyodyllisia kayttajien mielipiteet ovat tuotekehi-

tyksessa.

2.4 Tuotteen elinkaari ja sen hallinta

Tuotteen elinkaaren hallinta, PLM (Product Lifecycle Management), hallitsee
erilaisten ohjelmistokokonaisuuksien avulla tuotteeseen liittyvat tiedot ja pro-
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sessit seka huolehtii niiden kaytettavyydesta ja oikeellisuudesta tuotteen elin-
kaaren ajan. Ohjelmisto keréaa kaikki tuotteeseen liittyvat tiedot yhteen tietojar-
jestelmdan, koko toimintaketjun helposti saavutettavaksi. Jarjestelméa tukee
verkostoitumista: tuotetiedon hajautettua tuottamista, hallintaa, jakelua ja kayt-

toa. (Saaksvuori, Immonen. 2002.)

Tuotteen elinkaareen kuuluu kaytanndssa ainakin seuraavia vaiheita: asiak-
kaan vaatimusmaarittely, sopimusmaarittely, suunnittelu, prototyypin tuotanto,
testaus, sarjatuotanto, huolto ja kunnossapito, paivitys, jalkimarkkinointi ja
kaytdsta poisto. Esimerkiksi puolustusvoimissa vaiheiden maaritelmat ja sisal-
t6 on hieman erilainen kuin yrityksissa johtuen toiminnan luonteesta. Jokai-
sessa vaiheessa haluttuun tuotteeseen tehdaén muutoksia eri tekijéiden sane-

lemana.

PLM-jarjestelmalla organisaatiot voivat jakaa keskendan yleisia liiketoiminta-
prosesseja ja tuotteeseen liittyvaa tietoa. Nykyisellaan eri jarjestelmien toimi-
vuus ja tiedonsiirto eri yritysverkkojen valilla on ongelmallista, koska ne muo-
dostuvat monien eri yritysten kehittamista ohjelmistosovelluksista, eivatka valt-
tamattd toimi yhdessa. Jarjestelman avulla sopimusvalmistajat voidaan kui-
tenkin kytked suoraan paamiehen jarjestelmaan rajoitetuilla kayttéoikeuksilla,

mika lisdd huomattavasti tuoteprojektien tehokkuutta seka nopeutta.

Ohjelmiston elinkaari ryhmitellaan viiteen prosessirynméaan standardin IEEE
1074 (IEEE STD 1074. 2006.) mukaisesti. Kaikki prosessiryhmat sisaltavat
prosesseja, jotka jakaantuvat aktiviteeteiksi. Jotta elinkarimallista saadaan
ohjelmistoprosessi, siihen tarvitaan lisdksi mm. tukitoimintoja, aktiviteettien

kuvauksia, resursseja, rajoituksia, kommunikaation kuvauksia jne.

Puolustusvoimien tuotekehityshankkeissa on tyypillisesti seuraavat vaiheet:

1. Tuotteen kehitysvaihe
2.Julkistamisvaihe
3.Kasvuvaihe

4.Kypsyysvaihe
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5.Tuotteen laskuvaihe.

2.4.1 Tuotteen kehitysvaihe

Tuotteen kehitysvaihe on sen kehitystydn aloittamisen ja kayttdon saattamisen
valinen vaihe, johon kuuluvia osia ovat:

* vaatimusmaarittelyt

teknologiatutkimus
* suunnittelu
 prototyyppivaihe

 sarjatuotannon valmistelut.

Myyjan tai valmistajan paaasiallisena tehtava tuotteen kehitysvaiheen aikana
on varmistaa kayttajan/asiakkaan tarpeita vastaavan tuotteen tai palvelun

tuottaminen.

2.4.2 Tuotteen julkistaminen

Puolustusvoimien maaritelman mukaan tuotteen julkistaminen alkaa ensim-
maisista sarjavalmisteisista hyvaksytyista tuotteista. Siviilimarkkinoille suunna-
tuissa tuotteissa julkistaminen tapahtuu ensimmaisistd myynneista, jotka voi-
vat tapahtua jo ennen tuotannon aloitusta. Julkistamisvaiheen pituus riippuu
padasiassa teknologian tai toiminnan uusista ominaisuuksista. Edistykselliset
tai poikkeavat uutuudet voivat vaatia pitkankin ajan ennen kuin tulevat hyvak-
sytyksi ja tehokkaaseen kayttéon. (Paakki. 2001.)

2.4.3 Tuotteen kasvuvaihe

Taman vaiheen aikana tuotteen myynti/valmistusmaarat kasvavat voimak-
kaasti sen saadessa asiakkaiden hyvaksymisen. Tyypillisesti tuote on kehit-
tyneempi ja laadukkaampi kuin kehitysvaiheessa. Markkinoille alkaa tassa
vaiheessa ilmaantua myos kilpailevia tuotteita, jolloin asiakkailla ja kayttgjilla
on vaihtoehtoisia tuotteita. Kilpailun kiristyessa valmistajan toiminnan on muu-

tuttava kayttgjalahtdisemmaksi ja tuottajan on parannettava asemiaan tar-
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keimmissa kayttajaprofiileissa. Kasvuvaiheen aikana muodostuu paineita
alentaa hintoja tai lisata tuotteeseen ominaisuuksia, joilla se erottuu kilpailijois-

ta. (Saéksvuori, Immonen. 2002.)

2.4.4 Tuotteen kypsyysvaihe

Kypsyysvaiheessa markkinoiden kasvu on hidastunut, tarjonta saattaa olla
kysyntaa suurempaa ja tarjottavat tuotteet ja palvelut ovat tyypillisesti differoi-
tuja. Kypsyysvaihe on tyypillisesti pisin tuotteiden elinkaaren eri vaiheista. Tal-
I6in tehokas hinnoittelu on elintarkead myynnin yllapitamiseksi. Kypsyysvai-
heessa hintakilpailu tavallisesti kiihtyy ja useat yritykset eivat onnistu pitdmaan
kannattavuuttaan hyvana, jos ne eivéat ole kasvuvaiheessa onnistuneet saa-
vuttamaan tarpeeksi vahvaa kilpailuasemaa. Puolustusvoimien massatuottei-
den hankinnat ajoitetaan usein tdhan vaiheeseen. Tuote on yleensa kayttajan
kannalta eritdin hyvin toimiva, mutta siihen ei enaa tehda paljoa kehitystyo6ta.
(Saéksvuori, Immonen. 2002.)

2.4.5 Tuotteen laskuvaihe

Teknologian tai toiminnon tasosta riippuen taman vaiheen kesto vaihtelee,
mutta on kuitenkin vaistaméton. Tassa vaiheessa markkinatilanne muuttuu
epaselvaksi ja myynti laskee entisestaan asiakkaiden preferenssien muuttu-
essa. Osa kilpailijoista poistuu markkinoilta, korvaavia tuotteita tulee markki-
noille ja tuotteita on vaikea differoida kilpailijoista. Hinnoittelustrategiana saat-
taa olla polkuhinnoittelu, jolloin tyypillisesti myos katteet laskevat. Tuotteen
ollessa tassa elinkaaren vaiheessa puolustusvoimissa aloitetaan omaa tuote-
kehitysta ja tuotteen paivitysta elinkaaren jatkamiseksi. (Saaksvuori, Immo-
nen. 2002.)
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3. Projektitoiminta tuotekehityksessa

3.1 Projektin maaritelma

Tuotekehityshankkeet ovat usein niin toiminnallisesti ainutlaatuisia, etta ne
kannattaa toteuttaa projektiluonteisesti. Yleisia projektin onnistumisen edelly-
tyksid ovat projektiorganisaation innovatiivisuus, uuden tiedon hankinnan suo-

siminen, joustavuus, vuorovaikutteisuus ja riskienhallinta. (Pelin. 2007.)

Projektin maarittelya voidaan tarkastella useista eri nakokulmista. Kaikissa

projekteissa on kuitenkin oltava mukana seuraavat tekijat:

* projektin toteutus tapahtuu ihmisten vélisen& yhteistoimintana

* projektin toteuttamiseksi kootaan joukko ihmisia, joille asetetaan
omat roolit ja vastuu alueet

* projektilla on selkea tavoite (toiminnallinen, puolustusvoimissa
yleensa suorituskyky)

* asetettu tavoite pyritdan saavuttamaan tyolla, jonka tekemista kut-
sutaan projektityoksi

* projektin toimintaa ohjataan johdetusti ja suunnitelmallisesti

* projektin suoritustavasta on olemassa suunnitelma ja ohjeet

* projektille on asetettu aikataulu, paattymispaiva ja sille asetettu ta-
loudelliset reunaehdot

* projektin etenemista ohjataan ja tuloksia seurataan.

Projektien etenemisen ja onnistumisen kannalta on tarkeda maarittaa projektin

vastuualueet:

* projektin lapivieminen annetaan yhden ihmisen, projektipaallikon,
paavastuulle, jolloin tiedetdén kenen puoleen kaantya, jos projekti ei
etene odotetulla tavalla tai siind ilmenee ongelmia

* vastuuta ei tule antaa koko projektiryhmalle tai jakaa ihmisten kes-
ken. Jaettu vastuu johtaa helposti tilanteeseen, jossa lopulta kenel-
lakaan ei ole vastuuta projektin vetdmisesta tai tuloksista.
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3.2 Lyhyesti projektin hallinnasta

Projektia organisoitaessa pitdd miettid, miksi projektia ollaan kaynnistaméassa
ja mita sen toteuttamiseen tarvitaan. Ennen varsinaisen projektin aloittamista
on suotavaa tehda esiselvitys/esitutkimus projektin kohteen tarpeellisuudesta
ja toteuttamismahdollisuuksista. Esiselvityksen/-tutkimuksen keskeisena teh-
tavid on myods varmistaa, etté projekti palvelee organisaation tavoitteita ja tuot-
taa toiminnan kannalta keskeista suorituskykya. Tata tietoa kaytetaan projek-
tin varsinaisen vaatimus/suorituskykymaarittelyn perustana. Liséksi esitutki-
muksessa voidaan esivalmistella projektin taloudelliset seka aikataululliset
raamit, joita tarkennetaan varsinaisessa projektisuunnitelmassa. Esitutkimuk-
sessa maaritellaan organisaatiolle, puolustusvoimissa aselajille, maaréttyjen

suorituskykyvaatimusten perustella yksittdisen projektintavoitteet ja laajuus.

Esitutkimuksen tuloksena voi esimerkiksi syntya dokumentti, joka siséaltaa (Pe-
lin. 2007.):

» projektin taustatietoa ja tarpeita

* tavoitteita ja vaatimuksia

* riskianalyysia

 kustannusarvioita tai kustannuksia

» analyysia kannattavuudesta

* vaiheita ja aikataulua

* toteutustapoja.

Esitutkimusvaiheen aikana kuvataan tulevan projektin organisointi ja hallinta.
Esitutkimusraportissa tai selostuksessa taytyy ottaa kanta ainakin seuraaviin

asioihin:

1) projektiorganisaatioon ja kumppaneihin

2) dokumentointiin, johtamiseen ja valvontaan

3) viestintdén, kommunikointiin projektiorganisaatiossa
4) muutostehallintaan

5) hyvaksymismenettelyihin

6) laadun ja riskienhallintaan.
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Projektille on valittava osaamiseltaan ja tieto/taitotasoltaan sopivimmat henki-
|6t. Osaamiseen on sisallytettava myds oman erityisalan hallinnan liséksi
kommunikointi- sekd ryhmatyotaidot. (Hultink ym. 2000.) Mahdolliset tulevat
yhteisty6kumppani tulisi ottaa mukaan projektiin mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Nailtd saadaan hyddyllista ja kokemuspohjaista tietoa projektin
vaatimusmaarittelyyn. Talléin on kuitenkin oltava erittéin huolellinen siita, ettei
mukanaolo hankaloita projektin muita vaiheita, kuten esimerkiksi toimittajan

valintaa tai tarjouskilpailua.

Oma ja mahdollisten kumppanien henkiléstd on sitoutettava projektiin alusta
l&htien. Henkildstévaihdoksia ei aina voi valttda varsinkaan pitkissa projekteis-
sa. Henkilévaihdokset aiheuttavat kuitenkin aina jonkinlaisen katkoksen tuote-
kehitysprosessin tiedonkulussa tai vaiheiden suorituksessa, vaikka uusi henki-
16 olisikin perehdytetty tehtdvaansa. Puolustusvoimissa ns. "uraputkessa” ole-
vat henkilot siirtyvat tehtavasta toisen tietyin valiajoin. Tallaisten henkildiden
valitsemista pitkien projektien henkildstoon olisi véltettava. Heidan tietotaito-
aan olisi hyddynnettava osaprojektien asiantuntijatehtavissa. Projektiin osallis-
tuvien henkildiden vastuut ja roolit taytyy maaritella joko organisaati-

on/yrityksen omissa ohjeissa tai projektiohjeessa.

Projektinhallintaan on kiinnitettava huomiota. Kaikilla projektiin osallistuvilla on
oltava todennettu jarjestelmd, jolla projekteja hallitaan. Vaikka yrityksilla ja
organisaatioilla onkin edella mainitut projektinjohdon menetelmat, taytyy myos
luoda projektikohtaisia toimintatapoja ja saant¢ja, joita noudatetaan osapuol-
ten vélisessa tyoskentelysséa. (Hultink ym. 2000.)

Dokumentoinnin jarjestdminen on osa organisointia. Yrityksen tai organisaati-
on omien dokumentointiohjeiden lisaksi voi olla valttamatonta, projektista riip-
puen, luoda projektikohtaisia dokumentointiohjeita. Dokumentointi ei saa olla
valttamaton paha tai itsetarkoitus. Projekti on kokonaisuus, jonka oleellinen

osa on dokumenttien tuottaminen.
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3.3 Projektin organisointi ja organisaatiomallit

Projektia organisoitaessa tulee valita kyseisele projektille sopiva organisaa-
tiomalli. Eri organisaatiomalleista sopivinta valittaessa on huomioitava:

 projektin koko

» kaskytys- ja vastuusuhteet

» osaprojektien maara, suuruus ja jarjestys

* henkiléresurssit

» aika

* taloudelliset resurssit

 projektiryhman toiminnan suhde asiakkaaseen ja toimittajaan.

3.3.1 Matriisiorganisaatio

Useissa yrityksissa ja laitoksissa projektitoiminnan organisaatiomalli on mat-
riisiorganisaatio (KUVA 10). Tdma on yhdistelma linjaorganisaatiosta ja pro-
jektiorganisaatiosta. Mallissa linjaorganisaatiolla johdetaan laitoksen tai yrityk-
sen normaalia toimintaa, jossa jokaisella on maaratyt esimies/alainen suhteet
seka kiintea paikka organisaatiossa. Taman organisaation oheen liitetdan pro-
jektiorganisaatio, joka on kertaluonteinen, tehtavakohtainen ryhmé henkildité.
Projektiorganisaatio kootaan linjaorganisaatiosta suorittamaan maaratty tehta-
va tietyksi ajaksi. Talldin projektiryhma vastaa jonkin uuden menetelman tai
tuotteen tai niiden osien toteutuksesta. Kehitysprosessin paatyttya tuote tai
menetelma voi siirtyd linjaorganisaation kayttéon tai toteutettavaksi. Tuoteke-
hitysprosessi vaatii useiden eri alueiden asiantuntemusta. Tasta johtuen pro-
jektiryhmé@ kootaan mahdollisimman useasta linjaorganisaation yksikosta jo

projektin alkuvaiheessa. (Pelin. 2002.)

Matriisiorganisaatio on projektihallinnan kannalta vaativa organisaatio. Projek-
teille tulee organisaatiomallista johtuen usein péaallekkéisia riippuvuuksia,
etenkin jos organisaatiossa on samaan aikaan kaynnissa useita eri projekteja.
Toisaalta myds samalla voidaan eri projektien p&aéllekkaisyyksia vahentaa
esimerkiksi perustutkimuksessa tai suunnittelussa. Projektin aikataulun tulee
olla riittavan luotettava, mutta toisaalta ei lilan tiukka, jolloin viiveet hankaloit-

taisivat tai viivyttaisivat muita projekteja tai vaiheita. (Pelin. 2002.)



38

Ylempi johto

Projektijohto Valmistus Myynti Toimitukset

e R

| Projektipaall. 1 — |

| |Projektip.2 | |

— Projektip.3 :— |

L] ] L

KUVA 10. Matriisiorganisaatio (Pelin. 2007.)

Matriisiorganisaatio voi joissakin projekteissa edellyttda laajaa projektitoimin-
taa, jollainen esimerkiksi pienissd organisaatioissa ei onnistu. Mielestani or-
ganisaatiomalli soveltuu erittdin hyvin myds pieniin yrityksiin, joissa on vahan
henkilostéa ja siten kaikki ovat kaytanndssa mukana kaikessa toiminnassa
jollain tavoin. Matriisiorganisaatio antaa hyvat keinot eri projektien ja organi-

saation toimintojen valisiin resurssisuunnitelmiin.

Matriisiorganisaatiolla saavutettavia etuja ovat esimerkiksi (Pelin. 2002.) :

» johdon paremmat mahdollisuudet ohjata resursseja

» pitkalla ajanjaksolla henkildiden tasaisempi tykuormitus tehtava-
siirtojen avulla

» muuttuvan ryhman sisalla helpompi kehittaa tydmenetelmia ja asi-
antuntemusta kun henkil6t vaihtuvat ja ovat useissa projekteissa

> laaja ja usean henkilén kokemus vahentdd samojen suunnittelu-
tehtavien toistamista

» ammatillinen osaaminen laajenee useissa projekteissa

» linjaesimies on sama projektien vaihtuessa.
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Tietysti matriisiorganisaatiossa on ongelmia, kuten esimerkiksi (Pelin. 2002.):

» resurssivajauksia voi tulla projektien valilla tai linja- ja projektior-
ganisaation valilla

» projektin valvonta ja johtaminen tapahtuu pa&osin kokouksissa,
joita joudutaan pitaméaan paljon

» paatoksenteko voi monimutkaistua esim. resurssisuunnittelun joh-
dosta

» vaatii luotettavaa ja tarkkaa suunnittelua.

Matriisiorganisaation muunnoksia ovat:

1. Linjamatriisi:
— linjaesimies sailyy, projektipaallikét vaihtuvat
— mallia kaytetdan kun projektit ovat satunnaisia, melko itsenaisia
ja projekteja tarvitaan joidenkin kertaluontoisten "isojen” tehtavien

hoitamiseksi

2. Projektimatriisi:
— projektit padasiallisin toimintamuoto, jolloin perusorganisaation
muut toiminnot tukevat projektien pyorittamista

— kevyt linjaorganisaatio, tyot projektiryhmissa.

3.3.2 Tiimi

Heikkila (2002.) on kuvannut tiimia (KUVA 11) joukoksi ihmisia, jotka sitoutu-
vat yhteiseen pdaméaaraan, suoritustavoitteisiin ja toimintamalleihin pitaen it-
sensa yhteisvastuullisena suorituksista. Heikkila (2003.) mukaan tiimin raken-
tumisprosessi vaatii aikaa, paneutumista ja henkisia resursseja. Lyhyissa pro-
jekteissa tiimi siis voidaan muodostaa vain vakiintuneen organisaation sisalla.
Alle vuoden yhdessa tyoskentely ei viela tee ryhmasta tiimia, ryhman tyosken-

tely on viela valjaa tyoryhmatyoskentelya.
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Tiimi

Systeemi-
suunnittelu

Ohjelmisto-
suunnittelu

Ohjelmisto-
toteutus

Ohjelmisto-
testaus

KUVA 11. Tiimiorganisaatio (Paakki. 2001.)

Yli vuoden ty6skentelyn jalkeen voidaan usein alkaa puhua naennaistiimeista.
Talloin tiimilla ei ole viela paljoa valtuuksia. Suoritusmielessa néenndistiimit
ovat heikkoja. Mikali tiimi pysyy yhdess&, se on noin kahden vuoden tydsken-
telyn jalkeen kasvanut yhteen ja suorituskyky on suuri. Tasta eteenpain tiimin
paamaarat, tavoitteet ja toimintamallit ovat jo yhteiset ja siitd alkaa muodostua

todella suorituskykyinen. (Katzenbach. 1996.)

Tiimitydn etuna on vastuun jakautuminen, tydhén sitoutuminen ja hyva yhdes-
sa tekemisen synnyttdma& motivaatio. Vakiintuneessa tydymparistéssa tiimit
tuovat joustavuutta ja tehokkuutta tydoskentelyyn, koska tiimeja voidaan hajot-
taa ja muuttaa tarpeen mukaan.

Tiimitydn ongelmat liittyvat jasenten vaihtumisiin, tydskentelyolosuhteisiin ja
persoonallisuuseroihin. Tydskentelyolosuhteissa ongelmia aiheuttavat erityi-
sesti johdon sitoutumattomuus ja tarkoitusperien epaily, tiukka kontrolli ja tii-

min ulkoa tulevan tuen puute. (Heikkila. 2002.)
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3.3.3 Funktionaalinen organisaatio

Funktionaalinen organisaatio perustuu tehtavien ymparille muodostetuille hie-
rarkkisesti jarjestetyille yksikoille (KUVA 12). Yksikot ovat pysyvia ja niiden
valilla on selvat rajat. Suunnittelu, johtaminen, toiminta ja naitd koskeva vas-
tuu toteutuvat osastorajojen sisalla. Informaatio kulkee perinteisesti pys-
tysuuntaisesti ylhaalta alapain. Poikittainen kommunikaatio osastojen vélilla ei
ole tyypillistaq, vaikkakin lisdantyméasséa laajemman verkostoitumisen myota.
Osastojen valinen ja osastosta ulospéin tapahtuva kommunikointi tapahtuu

rajafunktiota toteuttavien esimiesten toimesta.

Perinteinen funktionaalinen organisaatiorakenne, joka perustuu samaa toi-
menkuvaa hoitavien kokoamiseen samaan yksikk66n, on havaittu ongelmalli-

seksi mm. seuraavista syista:

— jokainen yksikk6/osasto ajaa omia etujaan ja tavoitteitaan niin, et-
t& kokonaisuus eli koko organisaation etu unohtuu;

— tyonjako on omiaan johtamaan hierarkkiseen ja monimutkaiseen
organisaatioon hallinto- ja paatéksentekokustannusten muodostu-
essa liilan suuriksi;

— funktioiden valinen kommunikaatio vaikeaa.

Funktionaalista organisaatiota moititaan tehottomuudesta ja kankeudesta eri-
tyisesti toimintojen rajapinnoilla. Palvelujen rahoittajien, kayttajien ja tekijéiden
on ollut helppo nahda ongelmat: menot ja organisaatio kasvavat samanaikai-

sesti.
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KUVA 12. Funktionaalinen organisaatio (Helsingin yliopisto. 2006.)
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Funktionaalisessa organisaatiossa jokaisen henkilon tydtehtavat ovat selkeét

ja tarkoin maaritellyt. Henkilostd pystyy talldin kehittym&&n omalla osaamis-

alueellaan pitkajanteisesti ja tuloshakuisesti. Funktionaalisen organisaation

heikkouksia on vahennetty kehittamalla sita linjaorganisaation suuntaan (KU-

VA 13).

Funktionaalinen linjaorganisaatio

Projekti-

padllikkd
Systeemi- Ohjelmisto- | Ohjelmisto- | Ohjelmisto-
suunnittelu suUunnittelu totewutus testaus
s Tieta- Chjal- KaiytE-
P&5- deg- Sys-
o kanta- miste- | | lityma- Java- SaL- . =
arkki- ) ! b reinti- Eemi-
teht sLun- arkki- SLLM- koodaajs| |koodasja testana festasja

nittelja teht: nittelija :

KUVA 13. Funktionaalinen linjaorganisaatio (Paakki. 2003.)
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Organisaatiomallin tehtava on maarittaa hallinnolliset ja ei-hallinnolliset suh-
teet, jolloin mallista huolimatta taytyy projektiorganisaatiosta loytya seuraavia
henkilsita (KUVA14):

Osaprojektit
— | Asianiuntijat
: = x Osaprojeklin I
Projeklin asaliaja Bk |
—_— = =
1
Projaktin valeaga
fai shjausryhimal | ProjoktipadBikks ! Gsag:ﬂgm Lk ]
Lt 5 ——
Projektzibaar Osaprojeklin | 7
peis ki
1

KUVA 14. Projektin organisaatiomalli (Paakki. 2003.)

1. Projektin asettaja/omistaja:

— tekee paatokset projektin kdynnistamisesta ja paattamisesta
— toimii projektin rahoittajana tai rahoittajan edustajana

— nime&a projektin johtoryhman

— vastaa tarvittavista resursseista

— ratkaisee organisaation kiistat.

2. Projektin johtoryhméa

— edustaa projektin asettajaa/omistajaa projektin hallinnassa

— tekee kiistatilanteissa esityksia projektinasettajalle/omistajalle

— maarittaa projektin tavoitteet

— nimeé&a projektipaallikon

— hyvéaksyy projektisuunnitelman

— hyvaksyy projektin lopputuloksen tai keskeyttaa projektin

— projektin toiminnasta paattava ja ohjaava ryhma: valvoo maarays-
ten ja ohjeiden noudattamista

— kootaan projektin merkittavimpien osallistujien edustajista
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— suurissa projekteissa voi tilaajalla ja toimittajalla olla omat johto-

ryhmat.

3. Projektipaallikkod

Projektipaallikké on vastuussa projektin:

— 0sa- ja kokonaisprojektin suunnittelusta

— tavoitteiden selkeyttamisesta projektiryhmalle

— toimeenpanosta kaynnistamalla projektiryhman tyéskentelyn
— tehtavien johtamisesta ja valvonnasta

— raportoinnista johtoryhmaélle ja projektin asettajalle/omistajalle
— projektiryhman koulutuksesta ja tietotaidoista

— dokumentoinnista

— projektin paattdmisesta

— ei ole projektissa toimivien henkil6iden esimies.

4. Projektiryhman jasen

Projektiryhman jasenelld on oltava oman vastuualueen ammattitaidon hallin-
taa ja yhteistyOkykyd. Jasen on motivoitava itsendiseen ja oma-aloitteiseen

tydskentelyyn omalla vastuualueellaan. Projektiryhman jasenen tehtavéana on:

— osallistua projektisuunnitelmassa oman tehtavaalueensa sisallén
maarittamiseen, aikataulutukseen ja linkitykseen muihin tehtéviin

— vastata projektipaallikon maarittelemien tehtavien suorittamisesta
— raportoida tyon edistymisesta projektipaallikdlle

— valmistaa projektisuunnitelmassa maaratyt dokumentit

— noudattaa annettuja teknisia standardeja

— kehittdéd omaa ammattitaitoa ja tydmenetelmia.

Projektissa voi lisaksi olla erityistehtavia kuten:

— kustannusinsin®ori

— sopimusinsindori
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— aikatauluvalvoja
— dokumentoija

— laatuvastaava.

Projektissa otetaan kayttoon tarvittaessa projektikohtaiset tehtavanimikkeet:

— jotka ovat kaytdssa vain tarvittavan ajan

— joille on ennen projektin paattymista maaratty jatkotehtavéat
tai jotka paattyvat kokonaan projektin paatyttya

— joiden vastuut ja tehtavat palautetaan projektiryhmalle tehta-

vanimikkeen lakkauttamisen jalkeen.
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4. Tuotekehitystoiminnan johtaminen

4.1 Tuotekehitystoiminnan johtamismallit

4.1.1 Haasteiden johtaminen (Challenge management)

Haasteiden johtaminen kattaa koko prosessin toiminnan kehittdmisessa.
Haasteiden johtamisella on tavoitteena tehostaa tuotekehitysprosessissa uu-
sien ideoiden syntymista ja luoda menetelmaa prosessin johtamiseen (KU-
VA15). Menetelmassa prosessin jokaisen vaiheen menestymismahdollisuuk-
sia tarkastellaan erikseen. (VTT. 2006.)

- kY i h
Uusi tuote Uusi toiminta
tai konsepti tapa

Kﬂyt' k, h

taja 1 i

Olemassa oleva || glemassa olevan
tuote tai uudistus
konsepti

Teknologia

KUVA 15. Haasteiden johtaminen (VTT. 2006.)

Prosessin toiminta painottuu uusien tuotteiden ja toimintatapojen hallittuun ja
nopeaan kayttéonottoon nykyisten, olemassa olevien kehittamiseksi. Haastei-
den johtaminen tavoitteena ovat erityisesti radikaalit muutoksen ja toiminnan
kehittamiset, jolloin muutosta ei koeta uhkana vaan mahdollisuutena. Synty-
vassa tilanteessa vaikeudet voivat olla suuret, mutta tulos pitkaan hyodyllinen.
Menetelméassa etsitaan ja toteutetaan keinoja, joiden avulla organisaation on
mahdollista miettia rohkeita ja poikkeavia keinoja ottaa kaytt6én uutta tekno-
logiaa tai tapoja toimia. Tallainen kehittaminen on haasteellista, toisaalta jos
lopputulos ei sovellu organisaation kaytossé olevaan taktiikkaan/strategiaan

niin kayttéonotossa voidaan kohdata muutosvastarintaa. Prosessin riskeja
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syntyy uuden teknologian ja menetelmien kaytt6on otossa, taloudellisten re-
surssein suunnittelussa, tuotannossa ja lopputuloksen soveltamisessa kayt-
toon. Uuteen teknologiaan perustuvassa tuotekehityksessa on haasteellista

my6s osaamisen ja resurssien hallinta.

4.1.2 Tulevaisuuden tutkimus (Future Research)

Tulevaisuuden tutkimuksella analysoidaan ja suunnitellaan pitkan aikavalin
suuntauksia seka teknologian kehityksen vaihtoehtoja, skenaarioita (KUVA
16). Menetelmassa keratdan systemaattisesti tulevaan kehitykseen liittyvaa
tietoa. Keratyn tiedon avulla muodostetaan ja kuvataan tulevia, vaihtoehtoisia
kehityssuuntia, joille tehdaan riskianalyysit (VTT. 2006.)

A Potentiaali

Skenaario 1

Skenaario 2

Skenaario 3

Skenaario 4

KUVA 16. Tulevaisuuden tutkimus (VTT. 2006.)

Menetelmé&éa voidaan soveltaa pitkan aikajanteen tuotekehitykseen ja tuotteil-
le, joiden lopullinen kayttdika on poikkeuksellisen pitk&, kuten on puolustus-
voimien sotamateriaalilla. Skenaariot ovat uskottavia, johdonmukaisia tulevai-
suuden kuvauksia, jotka esittdvat myos epatodennakoiset tai vAhemman ha-
luttavat vaihtoehdot kehityksen suunnalle. Tulevaisuuden tarkasteluun vaikut-
tavat myos johtavan organisaation seka henkildiden arvot, joiden mukaan toi-

set vaihtoehdot ovat parempia kuin toiset. Talléin tutkimus ja sitd seuraava



48
toiminnan suunta ei maaraydy objektiivisesti, vaan johtamisessa edistetaan

toiminta haluttuun suuntaa ja valtetaan uhkia tai hankalia ratkaisuja.

Skenaarioiden suunnittelussa voidaan kayttaa esimerkiksi (VTT. 2006.) :

1) APESTE-analyysia: kartoitetaan toimintaympariston muutosteki-
JOita, joita ovat asiakkaat (kayttajat), poliittiset, taloudelliset, sosiaa-
liset, teknologiset ja ekologiset.

2) DELFOI-analyysia: erialojen asiantuntijoiden kontrolloidun ana-
lyysin perusteella saadaan erilaisia nakemyksia. Nakemykset voi-
daan yhdistaa, jos niissad on yhteisia tekijoita, muutoin menetelma
tuottaa useita eri vaihtoehtoja.

3) Suodatinmallia: yhdistetdan markkinoilla oleva teknologia ja toi-

mintaympariston muutostekijat eri lahtokohdista skenaarioiksi.

4.1.3 Tulevaisuuden ennakointi (Foresight)

Tulevaisuuden ennakoinnissa (kuva 17) kytketddn tulevaisuuden suunnittelu
paatoksentekoon ja sitd kautta vaikutetaan tulevankehityksen suuntaan. Tal-
I6in tulevan kehityksen skenaariot eivat valttamatta ole johtamisorganisaatios-
sa tuotettuja, mutta niiden mukaan pyritddn toimimaan. Skenaariot valitaan
omaan toimintastrategiaa sopivista, todennakoéisimmin toteutuvista suuntauk-
sista. Tulevaisuudenennakoinnissa hyodynnetdan tulevaisuuden tutkimuksen
tuottamaa tietoa teknologian kehityskulusta, mutta toimijanakékulma suunni-

tellaan oman toiminnan mukaan. (VTT. 2006.)

Aika

Tuote

Teknologia

KUVA 17. Tulevaisuuden ennakointi (VTT. 2006.)
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Ennakoinnissa organisaation toiminnan kannalta keskeista on kriittisten aluei-
den tunnistaminen seké analysointi. Analysoitavat aihealueet voivat liittya tek-
nologiaan, sen kayttoonottoon, kayttotilanteiden maarityksen tai toimintaympa-
ristoon. Myos valittujen, tarkasteltavien skenaarioiden keskinéiset riippuvuudet
ja aikajanteet on maaritettava suhteessa omiin tavoitteisiin (VTT. 2006.) Tule-
vaisuuden ennakoinnissa linkitetddn yhteen nykyinen toimintastrategia, orga-
nisaation nykytila ja toimintaympariston skenaariot. Kaytettavia menetelmia

ovat esimerkiksi:

1) skenaariomenetelméa
2) roadmap

3) asiantuntijamenetelméa
4) SWOT

5) mahdollisuus- ja uhka-analyysi

4.1.4 Kayttotilanneanalyysi

Kayttajat ovat jollain tavalla mielessa kehitettdessa uutta teknologiaa ja uusia
tuotteita. Ihmiset kayttavat sovelluksia kuitenkin vain apuvdlineina paastak-
seen ensisijaiseen tavoitteeseen, joka on maaratyn tehtavan suorittaminen.
Suunnittelijoiden ja ohjelmoijien on tunnettava lopputuotteen kayttajien toimin-
tatavat seka laajasti toimintaympaériston kulttuuria etta muita toimintaan liittyvia
tapoja. Kayttdjakuvat pohjautuvat kuitenkin lilan usein henkildkohtaisiin mieli-
kuviin tai uskomuksiin ja teknologia kehitettdessd paneudutaan enemmaéan
kaytettavyyden ja kayttokelpoisuuden ongelmiin, jolloin kayttaja voi olla ehka

vain sivujuonteena prosessissa.

Tulevat kayttgjat voidaan ottaa mukaan suunnitteluun tuotekehitysprosessin
alkuvaiheessa. Suunnittelun perustana olevassa taustatutkimusvaiheessa on
hyva mahdollisuus tutustuttaa tulevat kayttgjat projektiin. Kun halutaan tehda
helppokayttdinen kayttoliittyma, taytyy kiinnittdd huomiota siihen, mita kaytta-

jat tekevat, ei siilhen, mitd he haluisivat tai sanovat tekevansa.

Menetelmassa tarkastellaan nykyisia kayttotilanteita ja tarpeita seka tulevai-

suuden skenaarioiden kayttajaulottuvuutta. Kayttaja ja kayttétilanne ovat tassa
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tarkastelussa nahtava yhtena kokonaisuutena, joka nivoutuu yhteen tuottees-
sa. Puolustusvoimien materiaalin osalta tilanteen tarkastelua tehdaan seka

henkil6- etta tehtavien tavoitetasolla.

Kayttajalahtoisesta tuotekehitys-nakdkulmasta voidaan tavoitteet jakaa kol-

meen ryhmaan:

(1) Kayttaja ja kayttotarkoitus
- millainen kayttgja: lahtétaso, lisakoulutus
- mihin kayttétarkoitukseen

- millaisissa olosuhteissa kayttaja toimii (ergonomia)

(2) Mita kayttaja tekee

mita tuotteella voisi tehda

mit& tuotteella pitaa tehda

miten tuotteella tehdaan eri asiat

millaisissa olosuhteissa asiat tehdaan (teknologia)

(3) Miten kayttaja tekee
- millaisilla toiminnallisilla ratkaisuilla tuote toteutetaan
- millaisilla teknisilla ratkaisuilla tuote toteutetaan

- muotoilu

(4) Millaista laatua kayttgja tarvitsee
- tarpeet vai toimivuus
- tuotettavan suorituskyvyn ja vaatimusten/toiveiden komp-
romissit

- kaytettavyys.

Kayttajien arvoja ja mielipiteitd voidaan analysoida esimerkiksi VALS-
menetelmalla (KUVA 18).
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Kuva 18. VALS-menetelma (VTT. 2006.)

Eurooppalaisen tavan mukaan kayttgjat (kuluttajat) voidaan luokitella kolmeen
eri kategoriaan: siséisesti ohjautuvat (periaate), ulkoisesti ohjautuvat (status)
ja tarpeista ohjautuvat (toiminta). Hieman valjasti tulkittuna nama kolme ryh-

maa esiintyvat kaikissa organisaatioissa ja kayttajaryhmissa.
Kayttolilanteiden huomioiminen suunnittelussa varmistetaan:

«»iteroimalla suunnittelua ja kehitysprosessia: kayttajien tunnistus,
tehtavien analysointi ja tavoitteiden maarittely

s kayttgjat mukana prosessissa

«» kaytettavyysasiantuntijat mukana suunnittelussa

«» kaytettavyystavoitteiden maaritys projektin alkuvaiheessa: mitat-
tavat tavoitteet maaritetaan konkreettisessa muodossa

sstehdaan projektinaikaisia kaytettavyystesteja

«»valmistetaan palvelevaa tekniikkaa.
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4.2 Asiantuntijaorganisaation johtamisen erityispii rteita

Useat organisaatiot ovat asiantuntijaorganisaatioita, joissa lahes kaikki tyonte-
kijat tekevat laaja-alaista ja itseohjautuvaa asiantuntijatyota.
Johtaminen perustuu johtajien osaamiseen sijasta johtajan ammattitaitoon
johtaa organisaatiota. Tall6in muutos- ja kehittamistydssa saattaa tulla ongel-
maksi, johtaja ei "tieda ja osaa" kaikkea sitd, mitd organisaatiossa tiedetaan ja
osataan. Johtamisessa korostuvat erilaiset piirteet: osaamisen, tietamisen ja
taitamisen erottaminen, arvojen kautta johtaminen, asiantuntijuuden jatkuva
uudelleenmaarittaminen, itseohjautuvuuden johtaminen, paamaéaarien jatkuva
uudelleenasettaminen ja asiantuntijoiden motivointi eri tavoin. Vehkon (56)
mukaan ongelmatilanteita voi eniten aiheuttaa henkildstdjohtamisessa oikeu-
denmukaisuuden kokeminen. Organisaatio, joka rikkoo odotukset oikeuden-
mukaisesta johtamisesta menettaa henkiléstén sitoutumisen ja motivaation.
Johtamisen on oltava taitavaa ihmisten, ideoiden ja arvojen johtamista, jossa
luodaan tydyhteisosta paikka, missa asiantuntijoiden parhaat puolet paasevat
esille. Samalla on ymmarrettava tyon eettinen vastuu, koska asiantuntijat ovat
usein seka ammatillisesti etta henkilokohtaisesti sitoutuneet tyéhonsa. (Pelin.
2002.)

4.3 Verkostomaisen tuotekehityksen johtaminen

Perinteiset johtamisteoriat kasittelevat esimies-alaissuhdetta. Yritysten siséi-
sesséa seka yritysten valisissa vuorovaikutuksissa johtamisessa joudutaan te-
kemisiin henkildiden ja organisaatioiden kanssa, joihin johtamisprosessissa ei
ole maaritettyd maaraysvaltaa. Yritysverkostoissa, erityisesti pk-yrityksissa, ei
projekteissa rakenneta erillistd organisaatiota valtasuhteineen. Johtamistehta-
vien tehokkaaseen suorittamiseen tarvitaan suhdejohtajuuden taitoja. Suhde-
johtajuuteen siséltyy tarkeimpina elementteina resurssien hankinta, verkoston

luominen ja vahvistaminen.

Hyvalla verkostojen johtamisella voidaan vaikuttaa toimijoiden valisen vuoro-
vaikutuksen sujuvuuteen. Verkostojen johtamisella verkostoihin yritetddn saa-

da mukaan uusia toimijoita ja aktivoimaan verkostossa jo olevien toimijoiden



53
osallistumista, etsimaan keinoja erilaisten tulkintojen, arvojen ja nakokulmien
lahentamiseksi ja yhteistydn mahdollistumiseksi sekéd tukemaan saanndin ja

normein yhteistoiminnan sujuvuutta. (Sotarauta, Linnamaa. 1999.)

Verkostojen johtaminen on my@s tilanteiden tulkitsemista, niiden luonteen tun-
nistamista, saantodjen ja avoimuuden luonteen arvioimista seka sellaisten kei-
nojen etsimista, joilla verkostoista ulos jadvat nakemykset ja tietotaito voidaan
ottaa mukaan. Tarkedksi nousee mm. tuotesuunnitteluun vaikuttavien toimijoi-
den huomion muokkaaminen, ongelmien muotoilu vaatimuksia vastaaviksi,
kritiikin etsintéd ennakkoluulojen, perinteisten metodien ja vaarien kuvausten
poistamiseksi, merkitysten osoittaminen, toisistaan riippuvien ja merkittavien
faktojen keraaminen sekd huomion organisointi mahdollisuuksien muotoilemi-

seksi ja selvittamiseksi.

Verkostojen johtajuus korostaa jatkuvasti sek& muuttuvien tilanteiden mukaan
oppivaa ja uudistuvaa toimintamallia. Verkostojen johtaminen kohdistetaan
myo6s sellaisen toimintakulttuurin luomiseen, jossa voidaan sopia yhteisista
kehittamisstrategioista ja arvioida rakentavasti toimintaperiaatteiden ja strate-

gioiden muutostarpeita. (Sotarauta, Linnamaa. 1999.)

4.4 Innovatiivinen tyokulttuuri

Toimintaymparistd antaa puitteet organisaation innovaatiostrategialle. Tyokult-
tuurin stabiilisuus tai dynaamisuus vaikuttavat siihen, miten innovaatioihin
suhtaudutaan. Hitaasti muuttuvassa toimintaymparistossa innovaatioiden elin-
kaari on pitka ja ne syntyvat merkittavien teknisten muutosten avulla. Dynaa-
misessa ymparistdssa tartutaan jokaiseen pieneen tapahtumaan ja otetaan
siitd hyoty irti. Toimintaympariston muutokset ja toimialan muutosnopeus vai-
kuttavat innovaatioiden johtamisen keinojen valintaan. Perinteisilla aloilla, jois-
sa asiakkaat vaativat toimivaa tekniikkaa ja ovat asiakasuskollisia, oma tutki-
mus- ja tuotekehitystoiminta on merkittava kilpailuetu. Innovaatioajattelu edel-
lyttda verkostoitumisen, innovaatioajattelun ja interaktiivisen kanssakaymisen

olemassa oloa tuotekehitysprosessien aikana.
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Perinteinen lineaarinen tekninen tuotekehitysprosessi, joka on edelleen kay-

tossd useissa suurissa yrityksissa, ei tuo vastausta esimerkiksi seuraaviin ky-

symyksiin:

— millaisia ihmisi& prosessin eri vaiheissa tarvitaan
— miten luoda kehittava tuotteen kayttokokemus

— miten prosessin osallistuvien henkildiden roolit muuttuu prosessin

edetessa.

Innovatiivisen tyokulttuurin luominen on haaste, johon voidaan vastata vasta
kun teknologian kehittamisohjelmat ja teknologiaverkostot ovat kunnossa. Uut-
ta etsivassa tydymparistossa on osattava hyvaksya epaonnistumiset. Tuote-
kehitys on kallista ja voi kestaa kauan, talléin epaonnistumisen pelossa valte-

taan riskeja (Hultink ym. 2000.)
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5. Tuotekehitystoiminnan resurssit

5.1 Tuotekehitystoiminnan resurssien arviointi

Ohjelmistoprojektin resurssienarviointia tarvitaan koko tuotteen elinkaaren
ajan. Projektin alkuvaiheessa tarvitaan arvio projektin kestosta ja kustannuk-
sista hinnoittelua varten. Projektin aikana tarvitaan tarkka tyémaarén arvio
suunnittelua varten. Koko projektin ajan verrataan suoritettua tyomaaraa
suunniteltuihin resursseihin. Ohjelmistoprojekteissa tydméaaraan ja sita kautta
tarvittaviin resursseihin vaikuttavia tekijoitéa on useita (KUVA 19) ja naiden va-
listen riippuvuuksien tunnistaminen on usein hankalaa. Tyémaaréan arviointia
vaikeuttaa my0s projektien erilaisuus, kaytdssa oleva teknologia ja tyovali-
neet, uudet ja erilaiset ongelmat joihin ei ole valmista ratkaisumallia, ohjelmis-
tokehitysprosessi on tyota, jonka tuottavuutta on vaikea arvioida (Kirmanen.
2002.).

Empiiriset
Havainnot

Al nm‘

Teoria

Toteutumatiedot

Avainmuuttujat

Riipm‘\ |

suhteet

Mallit

Projektit

KUVA 19. Yleinen arviointiprosessin malli (Fenton, Pfleeger. 1998, 11. Kirma-
nen. 2002.)
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Hankalinta resurssien arviointi on tarjousvaiheessa, jolloin projektin laajuutta
ei viela tiedeta riittavan tarkasti. Tilaaja on voinut maaritella vaatimukset ja
toiveet epatarkasti tai tietdmatta millaisen lopputuloksen haluaa. Puolustus-
voimien ohjelmistohankkeissa maaritetaan tarjouspyyntbvaiheessa hyvin
usein vain lopputulos, mikéa tuotteella taytyy tuottaa. Talldin toimittajan on esi-

tettava ratkaisumallit.

Projektien edetessa méaarittelyt tarkentuvat, jolloin tarkentuu my6s ohjelmiston
koko ja tarvittavien resurssien maardd. Resurssienarvioinnin padmaarana ei
ole pelkastaan tuottaa projektin suunnittelun tarvitsemaa tietoa, sen tavoittee-
na tulisi olla prosessi jolla tuotetaan tarkkoja arvioita erilaisten resurssipara-
metrien kayttaytymisestd. Kuvassa 20 on esitetty kustannusten tarkentuminen

ohjelmistoprojektin edetessa.

Ohjelmistoprojektin elinkaaren aikana arvioidaan ja suunnitellaan myds mui-
den resurssien kuin tydmaaran kayttéa. Tallaisia ovat esimerkiksi vaatimusten
muuttuminen, virheiden Kkorjaus, laitteistomuutokset, ohjelman monimutkai-

suus (Fenton, Pfleeger. 1998.)

4X

2X -
[.5K ==

Sulteellinen 125X ==
virhe X

(15X =

025X wmm

1 1 1 1 1 1 .
| || | | | | w

Esitutki-  Vaatimus- Midritely  Suunnitteln  Totewtus  Hyyitksy-
s madrittely jatestaus  minen

Projektin vaiheet

KUVA 20. Arviointiprosessin tarkentuminen (Boehm. 1981, Kirmanen. 2002.)
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Eri parametrien arvioinnin perustana ovat kokemukset, teoriat ja mallit. Projek-
tidokumenteista koottavilla tietokannoilla muodostetaan havainnot, joiden pe-
rusteella saadaan tydmaaréaén vaikuttavat avaintekijat. Naiden tekijoiden tar-
kempi analysointi selvittdd niiden keskinaiset riippuvuudet sekéd vaikutuksen
tyomaaraan. Analyysin tuloksena taytyy olla arviointimalli, johon syotettavilla
parametreilla kuten kaytettavissa oleva aika, projektin laajuus jne, saadaan
vaadittava tydmaara. Arviointimallit eivat ole vakioituja edes saman projektin
aikana, vaan niitd muutetaan ja tarkennetaan esimerkiksi uusien parametrien
iimaantuessa tai kaytossa olevien parametrien merkityksen muuttuessa. Hyvat
arviointimallit toimivat vasta huolellisen arvioinnin avulla. Luotettavan arvioin-
nin saamiseksi ei riita, etta kaytettavalle mallille annetaan syotteena vaaditut
parametrit ja todetaan tulos, vaan arviointi tulee olla toteutettu kuten koko pro-
jektikin. Arviointiin tulee kuulua projektin vaiheet: suunnittelu, katselmointi,

raportointi ja valvonta. (Boehm. 1981.)

5.2 Resurssien arvioinnin elementit

Resurssien arviointi perustuu kuvan 21 mukaisesti kokemuspohjaisen eri teki-
joiden arvioinnin ja laskennan tilastointiin. Aikaisempien projektien toteutuma-
tiedot keratddn tilastoihin projektien laskentatietojen kautta. Tyomaara voi-
daan arvioida ennakoidun tuottavuuden perusteella vasta kun koko projektin
laajuus on riittdvan tarkasti maaritetty. Pelkk& ohjelmiston koko ei yksin riita
kuvaamaan projektin laajuutta, vaan tydomaaraan laskemiseksi on huomioitava
joukko muitakin tekijoita. Ohjelmissa voidaan kayttaa muiden tuotteiden kom-
ponentteja ja vastaavasti projektiin voidaan kayttaa aikaisempia ohjelmakom-
ponentteja. Jokaiseen projektiin vaikuttavat myos toiset k&ynnissé olevat pro-
jektit, tydntekijoéiden muuttuva kaytettavyys, laitteiden ja ohjelmien soveltuvuus

projektiin eli olosuhteet.
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Tuottavuus R\'Ek't
? Arviointi- > Tyomaara
Olosuhteet matlli y

Vakioelementit

Koko

\

KUVA 21. Resurssien arvioinnin elementteja (Kirmanen. 2002.)

Ohjelmiston/tuoteprojektin laajuus on keskeisin tekija maaritettaessa tarvitta-
via resursseja. (Kirmanen. 2002.) Fentonin ja Pfleegerin (1998.) mukaan oh-
jelmiston koon mittari on talléin maaritettava siten, ettd se huomioi uusien ja
poikkeavien tekijoiden vaikutuksen tyon maaraan seka kuvaisi lopputuotteen
toiminnallisuutta. Talléin yksi tekijavoi sisaltéa monta osa-aluetta: koodauksen
pituus, toiminnallisuus, monimutkaisuus jne. Ohjelman lopullisen koon maarit-
taminen etenkin projektin alussa, mutta myds koko elinkaaren aikana, on pro-

jektin vaikeimpia osia.

Ohjelmiston valmistaja saa tarkan kasityksen projektin koosta vasta lopullisen
vaatimusmaarittelyn jalkeen. Puolustusvoimien projekteissa tarkka ja yksityis-
kohtainen vaatimusmaarittely ei aina ole mahdollista, koska se voi rajoittaa
kilpailua tarjouspyyntévaiheessa. Vaatimusmaarittely ei talldin etene projekti-
ryhmalta tarjouskilpailuun osallistuneille yrityksille. Forselius (1999.) on maarit-

tanyt ohjelmiston koon maarittelyssa kaytettavia mittareita ovat:

- lahdeohjelmakoodin rivien lukumaara: yleisin mittari jossa laske-
taan kaikki ohjelmakoodin tekstirivit. Ei huomioi kielen loogisia
lauseita tai lauseen osaa riviksi. Ongelmana rivien tuottamisen
vaikeuden seka ohjelmointikielien vaihtelevuus, jolloin rivit eivat
ole vertailukelpoisia.

- lahdeohjelman loogisten lauseiden laskeminen: lasketaan koodis-
ta ohjelmakielen kaskyja. Erona edelliseen on se, etta suoritus-
kasky voi olla usean rivin mittainen tai riviin voidaan ohjelmoida
useita kaskyja. Ongelmat ovat samat kuin edellisessa vaihtoeh-

dossa.
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toimintopistelaskenta: ohjelmistoprojektin koko lasketaan jarjes-
telman loogisista kayttajatoiminnoista, joista johtuen menetelma
soveltuu vain samalla toteutustekniikalla ja sovellusalueella tehtyi-
hin projekteihin.
dokumenttisivujen laskenta: voidaan kayttéda kun kuvausstandardit
ovat tarkkaan maaritetty, jolloin ohjelman kuvaus kertoo myds sen
laajuuden.
takaisinlaskenta: yhdistelmé toimintopiste- ja lahdeohjelman lau-
semaarien laskennasta. Perustuu konversiotauluihin, jotka on
koottu aikaisemmista ohjelmistoprojekteista. Taulukon avulla toi-
mintopisteet muutetaan lahdekoodiriveiksi tai niiden toimintopis-

teiksi.

Vakioelementeilla parannetaan tuottavuutta ja laatua ohjelmistoprojekteissa.

Tuottavuus paranee kun ohjelmointiin, testaukseen ja testaukseen kuluva aika

vahenee. Vakioelementtien kayttoa arvioitaessa on koodin lisdksi huomioitava

niiden maarittelyt, dokumentaatio, lahdekoodi, testausmateriaali ja ohjeet. Va-

kioelementtien kaytto ei kuitenkaan aina vahenna tarvittavaa tydmaaraa, silla

soveltuvien elementtien tuottaminen voi vaatia enemman aikaa kuin ohjelma-

kohtainen ohjelmointi. Vakioelementtien kayttd voi tapahtua my6s monitasoi-

sena: koodi kaytetddn ilman muutoksia, pienin muutoksin tai muuttamalla |&h-

dekoodi laajasti. Vakioelementtien kaytté voidaan huomioida projektin tydmaa-

rassa vahentamalla niilla korvattujen toimintopisteiden maara.

Projektiolosuhteet ovat tekij6ita, jotka vaikuttavat tuottavuuteen. (Kirmanen.

2002.) Erilaisia olosuhdetekijoitéa on satoja, ja ne jaetaan yleisesti neljaén

paaryhmaan: projektitekijat, prosessitekijat, tuotetekijat ja henkilostotekijat:

Projektitekijat kuvaavat mm. projektin kehitysympariston soveltu-
vuutta, osapuolten sitoutumista, avainhenkiléiden aktiivisuutta,
projektiryhman laajuutta, samanaikaisia projekteja ja prosesseja,
ja aikataulurajoituksia (Boehm. 1981.)

Prosessitekijat kuvaavat ohjelman tuottamisen sisaista systema-
tiikkaa. Naita tekijoita ovat vaatimusten hallinnan taso, standardi-

en, menetelmien ja tyévalineiden kaytto
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- Tuotetekijat ovat ohjelmistotuotteita kuvaavia yleisia tekijoita. Ta-
han ryhmaan kuuluvat sovelluksen monimutkaisuus ja luotetta-
vuus, tietokannan koko (Boehm. 1981.)

- Henkilostotekija kuvaa projektiryhmén henkildstén kokemusta. Oh-
jelmistotuotannossa projektiryhman kokemus on standardikompo-
nenttien jalkeen merkittavin tuottavuuteen vaikuttava tekija (Fen-
ton, Pfleeger. 1998.)

Aikaisemmista projekteista keratdan sellaista kokemushistoriaa, joka koostuu
projektia sek&a sen erityispiirteitd kuvaavista tekijoista ja toteutumatiedoista.
Kokemushistoriaa kaytetaan arvioinnin pohjana, jotta saadaan luotettavaa,
todellista tietoa tyon tuottavuudesta. (Kirmanen. 2002.) Kokemushistoriaa
analysoimalla muodostetaan arviointimalleja, joilla kuvataan projektintekijoita
seka tydmaaran ja tuottavuuden valista riippuvuutta. Arviointimalleja voidaan
rakentaa organisaation sisaisten kokemusten perusteella. Riittdvan laajan ko-
kemushistorian kerddminen voi kuitenkin kestaa niin kauan, etté siihen liittyvi-
en projektien teknologia ehtii vaihtua, eivatka tiedot ole enda sovellettavissa
uusiin projekteihin. Talléin ulkopuolinen yritys, jolla on laajempi tietokanta, voi
rakentaa ja kalibroida tarvittavat arviointimallit olosuhteisiin sopiviksi. Yritysten
ja organisaatioiden erilaiset tiedonkeruumenetelmat seka epayhtenainen tieto-
joukko voivat aiheuttaa ongelmia mallien rakennuksessa ja heikentavat samal-

la niiden luotettavuutta. (Angelin ym. 2001.)

Jos kokemustietokannat ovat puutteellisia, ei niiden mukaan rakennettu arvi-
ointimallikaan ole luotettava. Taman vuoksi tiedonkeruussa on kaytettava va-
kioituja menetelmi&, huomioitava tiedonkeruutapa sekéa kerattavan tiedon laa-
tu ja maara. Kokemustietokantojen on siis oltava yksinkertaisia, valideja, va-
kaita, analysoitavia ja toimintaa ohjaavia. Yksinkertaisen mittarin arvo on hel-
posti ymmarrettavissa. Validi mittari kuvaa tarkalleen sita, mitd sen halutaan-
kin kuvaavan. Vakaat mittarit eivat ole herkkia tulosten manipuloinnille. Talléin
ei esimerkiksi mittarin parantaminen paranna automaattisesti tuottavuutta.
Analysoitavien mittareiden tulokset soveltuvat tilastolliseen kasittelyyn. (Kir-
manen. 2002.) Ohjaavan mittarin tuloksia saadaan jo tuotekehitysprosessin
aikana jolloin niitd voidaan my6s hyodyntdéa ohjaamaan prosesseja. Kokemus-
tietokanta koostuu erilaisista mitta-asteikkomuuttujista. Naitd muuttujia ovat

padasiassa kayttajaorganisaation tyyppi, sovellusaluetyyppi, sovellusalustan
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tyyppi, prosessin ja henkiloston kyvykkyys. Kokemustietokannan arviointimal-
lia rakennettaessa on analysoitava ne tekijat jotka ovat merkittavia organisaa-
tion tuottavuuden kannalta ohjelmistokehitysprojektissa. Lisaksi tekijoiden on
oltava toisistaan riippumattomia, toisistaan riippuvat tekijat on jollain tavoin
yhdistettava. (Kirmanen. 2002.)

5.3 Resurssien arvioinnin tekniikoita

1. Regressiomalli : Useimmat arviointimallit perustuvat regressiotekniik-
kaan. Malli rakennetaan aikaisempien vastaavien projektien kokemustie-
tokannoista selvittamalla eri tekijoiden valisia riippuvuuksia. (Kirmanen.
2002.)

2. Analogiamalli : Analogiaankin perustuva arviointimalli tukeutuu koke-
mustietokantaan. Analogiatietokannasta etsitdan tulevan projektin kaltai-
sia paattyneitd projekteja. Vastaavien projektien toteuma tiedoista arvioi-
daan tulevan projektin tyémaara. Arvioitavasta projektista etsitdan ne
muuttujat, jotka parhaiten kuvaavat projektin luonnetta. Muuttujien maa-
rittelyn jalkeen etsitaan projektitietokannasta samankaltaisia muuttujia si-
saltavat projektit. Naista maaritetaan saanto, jolla projektin tyémaara

muodostuu. (Kirmanen. 2002.)

3. Regressiopuu : Regressiopuu (KUVA 22) muodostuu joukosta kysy-
myksen muodossa olevia luokitteluperusteita. Kysymyksiin vastataan
"kylla” tai "ei” vastauksilla. Puu muodostetaan valitsemalla riippuva muut-
tuja, joka voi olla esimerkiksi tyomaara. Téalle valitaan riippumattomat
muuttujat, jotka vaikuttavat riippuvaan muuttujaan. Puun solmut ovat riip-

pumattoman muuttujan ehtoja. (Kirmanen. 2002.)
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6. Tuotekehitystoiminnan riskienhallinta

Riskienhallinta tarkoittaa systemaattista prosessia, jolla siirrytdén passiivisesta
ongelmien toteamisesta aktiiviseen riskeja kartoittavaan ja ennakoivaan toi-
mintaan. Riskienhallinnan tarkeimpéana tehtavana on havaita projektin halytta-
via piirteitd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta projektille jaa aikaa ja
mahdollisuuksia tehda toimenpiteitd vahinkojen valttdmiseksi, esimerkiksi
kohdentaa resursseja tai muuttaa suunnitelmia. Menetelmia riskienhallintaan
on monia, mutta paatarkoitus kussakin menetelméassa on, etta riskit yleensa-
kin tunnistetaan. Jo se, etta erinakoisten riskien mahdollisuutta mietitaan, on
riskienhallintaa. Hyva suunnittelija rakentaa riskienhallintatyon jatkuvaksi pro-
sessiksi. Riskien hallinnasta on erityista hyotya silloin kun suunnitellaan uutta
toimintaa ja tuotetta, edelld mainitun toiminnan alkuvaiheessa, muutosten yh-
teydessa, suunnitteluprojekteissa seka ulkoisten ja sisaisten riskien muuttues-
sa. (Kortetjarvi. 2006.)

Riskien tunnistaminen on riskienhallinnan prosessin ensimmaisia vaiheita.
Niiden tunnistaminen tuottaa prosessiin tekijoita, joita valttamalla paastaa tyy-
dyttavaan lopputulokseen. Ensimmainen riskien arviointi tehddan mahdolli-
simman aikaisin projektin alkuvaiheessa. Nain voidaan arvioida jo projektin
suunnitteluun liittyvia riskeja. Sen jalkeen riskiarviointi olisi syyta tehda saan-
nollisesti projektin kannalta halyttavien tapahtumien ilmaantuessa. (Kortetjarvi.
2006.)

Riskien hallinta on tiimity6ta, jossa tarvitaan hankkeesta riippuen useita asian-
tuntijoita, myos projektin ulkopuolisia, jotka arvioivat tunnettujen riskien vaiku-
tuksia useista eri nakokulmista. Riskien eliminointimenetelmét tukevat riskien-
hallintaprosessia ja edistavat riskien luokittelua, vastuiden maaritysta ja riskien
eliminoinnin valvontaa seka raportointia. Riskien tunnistamisen menetelmina
kaytetaan valittujen riskien tunnistamisen valineita, kuten esimerkiksi tarkis-

tuspoytakirjoja.
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Riskien tunnistaminen ja hallinta on iteratiivista toimintaa koko projektin ajan.
Tunnistamisen ja analysoinnin voi aloittaa jokin projektin muutos tai suunni-
telmasta poikkeaminen. Virheet vaatimusmaarittelyssa tai ennalta tunnistama-

ton riski voivat tulla kalliiksi projektin edetessa.

6.1 Riskienhallinnan prosessi

Riskien tunnistamisprosessin tavoitteena on projektin uhkien tunnistaminen ja
kuvaaminen. Tunnistamisprosessien kuvausten puutteet ovat myos riskienhal-
linnan puutteita. Yleensa riskien tunnistamisesta ovat vastuussa projektin joh-
taja ja laatuvastaava. (Haikala, Marijarvi. 2003.) Heidan resursseinaan ovat
projektin vakituinen henkil6std seka sidosryhmat. Riskien tunnistamisen tulok-
sena on projektin kuluessa paivittyva lista mahdollisista riskeistd, jotka eivat

vield ole toteutuneet.

Prosessi aloitetaan riskienhallintasuunnitelmalla, joka sisaltda projektin kan-
nalta oleellisia tietoja kuten resurssit, aikataulut, budjetin ja vaiheet. Riskien-
hallinnan tunnistamisessa uhkaavina tekijoind kaytetdaan projektin aikana tuo-
tettuja dokumentteja seka projektin tapahtumia, kuten esimerkiksi kokouspoy-
takirjoja, vaatimusmaarittelyja projektiaikatauluja sekd — suunnitelmia. (Paa-
nanen. 2008.)

Koska riskeja on paljon, on ne hallinnan kannalta pystyttava luokittelemaan tai
listaamaan jollain tavalla. Oleellista riskien jaottelussa ja listauksissa ei ole
niiden vertailu, vaan yleiskasityksen luonti projektin tilasta. Luokittelun ja lis-
taamisen perusteita on useita ja ne valitaan aina projektikohtaisesti tai tilan-
teen mukaan jolloin listaukset muuttuvat projektin edetessa.

Riskianalyysissa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin tunnettuja riskeja. Ana-
lyysissa uhkatekijat kerataan listaksi, jossa jokaisen tekijdn todennakdisyys
seka vaikutus pyritddn arvioimaan projektin kannalta sopivalla asteikolla tai
maaritelmalla.

Riskianalyysien suunnittelussa ja toteutuksessa seka myéhemmin dokumen-
toinnissa ohjeina ovat standardit. Niiden perusteella laaditaan my6s riskiana-

lyysin laatuvaatimuksia tai arvioidaan jo toteutettuja analyyseja.
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Riskianalyyseihin liittyvia standardeja ovat esimerkiksi:

SFS-IEC 60300-3-9. Teknisten jarjestelmien riskianalyysi.

IEC 60300-3-13. Application Guide, Project Risk Management
SFS-EN 1050. Koneturvallisuus. Riskien arvioinnin periaatteet.
ISO 14971 Riskienhallinta

AS/NZS Standard 4360. Risk Management

ISO 15504: Software Process Improvement and Capability dEter-

L S S R

mination.

Riskianalyysien ja poikkeamien mallintamisten suoritustapoja on useita. Seu-

raavassa muutamia yleisimpia:

Perinteisessa riskianalyysissa  uhkien tunnistamiseen ei kaytetd mitaan jar-
jestelmallista riskien analysointimenetelmd&. Kuvassa 23 esitetdan riskienar-
vioinnin perusmenetelma. Menetelman ongelmaksi muodostuu uhkista saata-
van luettelon kattavuus, mutta toisaalta luettelo voidaan muodostaa nopeasti
vahemman tunnetuistakin projekteista. Luettelon muodostuksessa apuna ovat
esimerkiksi tarkistuslista, kyseisen alan merkittavimmat riskitekijat tai riskitak-
sonomiat, joissa yleistetaan ja luokitellaan kaikki alaan liittyvat uhkatekijat.
(Merilainen. 2003.) Uhkien seurauksia hahmotetaan skenaarioissa. Ohjelmis-
toprojekteissa perinteinen tapa tehda riskianalyyseja on tarkastella keskeisia

teknisia ja projektiriskeja.
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Toteutus, valvonta ja seuranta

KUVA 23. Riskienhallinnan perusanalyysi (Kortetjarvi. 2006.)

Tapa antaa tuottajakeskeisia riskindkdkulmia ja projektindkdkulmaa riskienhal-
lintaan antaa liiketoimintariskien tarkastelu. Naiden tarkastelujen harmaalle
alueelle ja& usein asiakasnakokulma. Tuotevastuunakokulma edellyttaa riski-
analyysia, jossa tarkastellaan tuotteen kayttajien tarpeita ja toimintaa seka
niistad lahtien tunnistetaan mahdollisia vahinkoriskeja. Riskin suuruutta kuvaa
taloudellisen menetyksen odotusarvo, joka maaritetaan riskin toteutumisen
todennakoisyyden ja menetyksen suuruuden avulla. Kaikille riskeille ei voida
antaa toisiinsa vertailukelpoista mittaria, jolloin helpointa on asettaa riskit va-

kavuusjarjestykseen tai vakavuusluokkiin.

Syy-seurauskaavio on yksinkertainen graafinen menetelmé kuvata asioihin
vaikuttavia tekijoita, niiden valisia yhteyksia ja vaikutussuhteita. Kaaviota kay-
tetdan erityisesti selvitettdessa ongelmien syita. (Tuurala.) Kaaviosta saadaan
selked kokonaiskuva vallitsevasta tilanteesta seka voidaan maaritella ongel-

maan todennadkoisimmin liittyvat syyt. Syy-seurauskaavio syntyy parhaiten
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ryhmatyon tuloksena, jossa pohditaan ongelmaratkaisua erilaisista nakokul-
mista. Ryhmatyona saadut ajatukset ongelmien syista ja syihin vaikuttavista

tekijoista muodostavat pohjaa kaavion rakentamiseen.

Vikapuuanalyysi on edellisista menetelmista poikkeava ollen ylhaalta alas -
tyyppia. Analyysi siis aloitetaan lopputuloksesta ja siina ilmenevista puutteista,
vioista ja ongelmista. Naille paatelladn esiintymisehdot, jotka muodostavat
analyysin seuraavan tason. Ensimmaisen tason ehtoja voidaan yhdistaa loo-
gisilla operaatioilla, yleensa ja- seka tai-operaatioilla. Seuraavat tasot muo-
dostuvat aina ehtojen ehdoista kunnes paastaan vikojen aiheuttajiin tai riitta-
van tarkkaan analyysiin. Kun ehtorakenne on muodostettu, liitetddn siihen to-
dennékdisyydet. Tasta voidaan sitten laskea lopputuotteen vialle tai ongelmal-
le todennakdisyys kayttden todennakdoisyyslaskennan loogistenoperaatioiden

saantoja.

Vikapuuanalyysi soveltuu ohjelmistojen tutkimiseen, jos vikaa ei rajata liian
tarkasti. Tuloksen tarkkuuteen vaikuttavat eniten todennakoisyyksien tarkkuu-
det seka vikojen keskinaiset riippuvuudet. Huolimatta siita, ettd analyysi aloite-
taan lopputuloksesta, voidaan menetelmééa kayttdd jo tuotteen varhaisessa
suunnitteluvaiheessa. Menetelman kayton onnistuminen riippuu analysoijan

kyvysta havaita ei-toivotut tapahtumat ja niiden seuraukset. (VTT.)

Potentiaalisten ongelmien analyysin  tavoitteena on riskeja aiheuttavien te-
kijoiden selvittaminen ja tarkeysjarjestyksen maarittaminen. (Immonen. 2002.)
Analyysissa ongelmat tunnistetaan erilaisten ideointitekniikoiden avulla. Tuot-
teen tai toiminnan ongelmien analyysi aloitetaan lopputuloksesta aiheutuvien
ongelmien etsimisella. Kaikki ongelmatyypit otetaan huomioon liittyvat ne sit-
ten mihin tahansa vaiheeseen tuotteen elinkaaressa. Analyysi voidaan aloittaa
ideointipalaverilla, jossa listataan kaikki mieleen tulevat ongelmakohdat. T&-
man jalkeen haittatekijat liitetddn kayttoon ja niiden ongelmakohtiin. Talla ta-
voin tuote tai palvelu ja ymparistotekijat liitetddn vuorovaikutteisesti riskien

tunnistamiseen.

Tapahtumapuuanalyysi on menetelmd, jonka avulla selvitetdaan jonkin alku-

tapahtumasta mahdollisesti seuraavia tapahtumia. (VTT.) Menetelmassa ra-
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kennetaan kaavio, josta selvidéa yksittaistd ongelmakohtaa tai poikkeamatilan-
netta kuvaavan tapahtumaketju. Alkutapahtumasta alkavan kaavion haarau-
tuminen kertoo mitka toisistaan riippumattomat tapahtumat voivat toteutua
perustapahtuman jalkeen. Tapahtumien ollessa toisistaan riippumattomia,
haarasta lahtevan tapahtumaketjun vaihtoehtoja kuvaavien kaavion osien yh-
teenlaskettu todennakdisyys saa aina lukuarvon yksi. Tapahtumapuuanalyysi
soveltuu hyvin ajallisesti etenevien tapahtumaketjujen tutkimiseen ja vaihtoeh-
toratkaisujen kvantitatiiviseen vertailuun. Huonosti malli soveltuu etenkin syy-
seuraussuhteiden selvittelyyn ja sekd varsinaisten poikkeamien aiheuttajien
tutkimiseen. (VTT.)

Vaarinkayttdanalyysi on menetelma, jolla analysoidaan vaarasta kaytosta
johtuvia riskeja. Joissakin luokitteluissa téta ei lueta varsinaisten riskianalyysi-
en ryhmaan, mutta varsinkin teknisten tuotteiden kehitysprojekteissa analyysia
suoritetaan aina jossain muodossa, joko jarjestelmallisesti tai prosessien osa-

na.

Analyysissa huomioitavia tekijoitd ovat Paanasen mukaan (2008.):

kaikkien osatekijoiden mahdolliset vaarinkaytot
olosuhteiden poikkeavuudet
kayttajien epatavallisuus

epatodennakdoisten mahdollisuuksien arviointi

O O O o o

tahalliset vaarinkaytot.

Analyysi on suositeltavaa jo suunnittelun alkuvaiheessa ja sita toistetaan tuo-
tekehitysvaiheen eri prosesseissa seka lopuksi prototyypille tai kokeiluissa,
koska vaarinkayttomahdollisuudet ovat kayttajariippuvaisia vaikuttaen tuotteen
tai toiminnan yksityiskohtiin. Tarkastelu aloitetaan kayttotilanteiden maaritte-
lystd ja kuvaamisesta seka jakamisesta pieniin osiin. Osatekijdille etsitaan
kayttajaryhmissa vaarinkaytén mahdollisuuksia ja keinoja niiden hallintaan

tuotekehityksen kautta.

Vika- ja vaikutusanalyysi tai syy-seurausanalyysi on tarkoitettu sellaisten

tekijoiden tunnistamiseen, joiden seurauksilla on merkittdva vaikutus lopputu-
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lokseen tai tuotteen suorituskykyyn. Analyysissa tarkasteltava kohde jaetaan
riittdvan pieniin ja yksinkertaisiin komponentteihin ja osajarjestelmiin, joille
maaritetddn riskitekijat. (Kivisto-Rahnasto, Vuori. 2000.) Kaikille riskitekijoille
kirjataan parannusehdotukset. Vika- ja vaikutusanalyysi on kehitetty jarjestel-
mavikaa tai mahdollisiin henkilévahinkoihin johtavien riskiyhdistelmien selvit-
tamiseksi. Analyysi aloitetaan etsimalla kriittinen tapahtuma, hairio tai ei-
toivottu riski. Talle tapahtumalle etsitdan syita, jotka johtavat ei-toivottuun lop-
putulokseen. Talle tapahtumalle rakennetaan vikapuuta edellisen tapahtu-

maan johtaneista syista taso tasolta.

Poikkeamatarkastelu (HAZOP) auttaa sellaisten tuotteiden ja toimintojen
analysoinnissa, joiden tapahtumat sijoittuvat poikkeaviin olosuhteisiin tai toi-
mintaan vaikuttavat tekijat vaihtelevat. Lahtékohtana on normaaliolosuhteissa
toimiva tapahtuma, jolle oletetaan syntyvan suunnitteluperusteista poikkeavia
tilanteita tai olosuhteita. (Kivisto-Rahnasto, Vuori. 2000.) Poikkeamat ovat tyy-
pillisesti niin harvinaisia, ettei niitd voida ottaa perustellusti huomioida suunnit-

telussa, mutta voivat heikentaa laatua, aiheuttaa vaaraa tai epavarmuutta.

Poikkeamatarkastelua kaytetdan yleisimmin ihmisten toimintajarjestelmien
analysointiin. Tarkastelun tavoitteena on ongelmien tunnistaminen, jolloin ris-
kin suuruudelle ei ole maaritetty arvoa. Kun ongelmat on |dydetty, etsitaan

niiden poistamiskeinoja. (Kivist6-Rahnasto, Vuori. 2000.)

Riskien tunnistamisen lailla myds riskien monitorointi on projektiosapuolien
vastuulla. Jos jonkin riskin toteutumien nayttad todennakdiselta, on asia otet-
tava esille vimeistaan projektikokouksissa. Talloin aloitetaan toimenpiteet ris-
kin toteutumisen ehkaisemiseksi esimerkiksi keskeyttamalla projekti.

Riskien hallinnassa voidaan kayttaa eri malleja. Boehmin (KUVA 24) riskien-
hallinnan kehys jakaa riskienhallinnan kahteen alakategoriaan: riskien arvioin-
tiin ja kontrolliin. Riskien arviointi jaetaan edelleen riskien tunnistamiseen,
analysointiin ja priorisointiin. Arvioinnin tuloksena muodostuu lista uhkateki-
joista joka toimii lahteena riskien kontrolloimiselle. Riskien kontrollointi jaetaan

riskienhallinnan suunnitteluun, ratkaisemiseen ja monitorointiin.
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KUVA 24. Boehmin riskienhallinnan kehys (Boehm. 1989.)

SEl:n (Software Engineering Institute) riskienhallintamallissa prosessi kuva-

taan syklina jossa on kuvan 25 mukaiset vaiheet. Riskienhallintamalli korostaa

vuorovaikutuksen merkitysta prosessissa. Riskienhallinnan tulee olla jatkuvaa

tyota joka toistuu kaikissa prosesseissa. SEI:n riskitaksonomiassa riskit luoki-

tellaan kolmeen kategoriaan: luokka, elementti ja attribuutti. (Carr ym. 1993.)

Riskien tunnistamiseen kaytetdan taksonomiaperustaista kyselyd, joka sisal-

taa attribuutteihin liittyvia kysymyksia.
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KUVA 25: SEI:n riskitaksonomia (Carr ym. 1993.)

6.2 Tyypillisia riskeja ja keinoja riskien valttdmi  seksi

6.2.1 Tuoteriskit

Tuote- ja tuotevastuuriskit : Uusien tuotteiden hankintaan liittyy aina riskeja,
joita hallitaan oikealla suunnittelulla ja valmistuksella sek& simuloimalla tuot-

teiden kayttotilanteita.

Teknologia : Teknologian ja ohjelmistojen kehitys ei onnistu aina aikataulujen
mukaan. Jarjestelmien kehitys kulkee eteenpain yksittisesta tekijasta riippu-
matta ja uusia komponentteja otetaan kayttoon seka vanhat poistuvat kesken
projektien. Kun uudella ja vAhemman tutulla tekniikalla aletaan toteuttaa pro-
jektia ennen kuin projektin jdsenet ovat sisdistdneen teknologiaa, taytyy kiin-
nittdd erityistda huomiota taman riskin arviointiin seka haittojen ennaltaeh-

kaisyyn.

Vaatimukset : Teknisen jarjestelman tai ohjelman vaatimusmaarittely on use-
an ndkemyksen ja mielipiteen summa. Jos kayttaja tai tilaaja ei osaa kuvailla
tarvettaan sekad kayttotilanteita riittdvan laajasti ja yksityiskohtaisesti, jarjes-

telmasta tulee usein vajaa. Vaatimukset saattavat myds johtaa monimutkai-
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seen jarjestelméaén, jonka yhteensopivuus ja toiminnallisuus eivét ole halutun

kaltaisia.

Monimutkaisuus : Kaytettdvyys on huomioitava projektien alusta lahtien. Tur-
ha osaamisen esittely tai tietamattomyys kayttétapahtumasta monimutkaistaa

jarjestelmaa.

Suorituskyky ja luotettavuus : Molemmat ovat monimutkaisia kokonaisuuk-
sia joita on tarkasteltava sekad osa- etta kokonaisjarjestelmina. Tavoitteena on
saada osajarjestelmat ja kokonaisjarjestelma toimimaan vaatimusten mukai-

sesti seka virhetoiminnoista palautuvasti.

Kokonaislaatu : Edelld mainitut riskit on voitava eliminoida koko tuotantoket-

jussa toimivilla laatujarjestelman valineilla.

6.2.2 Projektiriskit

Aikatauluriski : Jarjestelmien toimitus tapahtuu yleensa asennusprojektina.
Siihen sisaltyy myos aikatauluriski. Erityisesti kehitysty6ta vaativissa projek-
teissa riski on suurimmillaan. Valmistaja voi helposti luvata jarjestelmén opti-
mistisella aikataululla saadakseen tilauksen. Tall6in ostajan on vaadittava en-
nen sopimusta valmistajalta yksityiskohtainen suunnitelma jarjestelman toimi-

tuksesta ja yllapidosta elinkaaren ajalle.

Sopimusriski : Olennaista on, ettd valittu toimittaja pystyy vastaamaan si-
toumuksistaan. Mitkaan sanktiot ja sopimussakot eivat auta, jos valmistaja ei
taloudellisesti tai taidoillaan kykene valmistamaan tuotetta. Projektin rajauk-
sessa maéaaritetddn ne asiat, jotka kuuluvat projektiosapuolille. Hyvin tehtyjen

rajausten jalkeen kiistojen aiheita on huomattavasti vahemman.

Budjettiriski : Vaara mitoitus johtaa joko resurssein loppumisen tai tarpeetto-
man pitk&aikaiseen kehitystyohon.

Resurssiriski : Resurssit voivat jakaantua organisaatiossa useiden projektien

kesken. Toisiaan seuraavien tyOvaiheiden riittavan joustava suunnittelu ei
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myo6skaan aiheuta resurssiongelmia. Projektin osapuolten sopimuksessa te-
kemien tehtavarajausten jalkeen rahojen ja henkiléresurssein tehokas ja oikea

kayttd onnistuu paremmin.

Organisaatio : Suunnittelun keinoilla voidaan kuormittaa henkilostéa tasai-
semmin. Projektin kukaan jasen ei saa olla korvaamaton, jokaisella on oltava
ajan tasalla oleva varamies joka myos tasaa kuormitusta projektin eri vaiheis-
sa. Projektin onnistumisen ehdoton edellytys on myo6s johdon ja projektiryh-

man sitoutuminen tavoitteisiin.

6.2.3 Toiminnalliset riskit

Kilpailutilanne- ja hintariski : Modernin puolustusteknologian hinnan arvioi-
daan kaksinkertaistuvan seitseméan vuoden vélein. (Maner. 1997.) Samassa
suhteessa kasvaa my0s materiaalin yllapitokustannukset. Eniten hintojen
nousuun vaikuttaa teknologinen kehitys, mutta myds tuotannon ja osaamisen
keskittyminen ja valmistajien vaheneminen kohottaa merkittavasti kustannuk-

sia.

Poliittiset ja lainsaadannolliset riskit  : Poliittisen ympariston ja lainsdadan-

noén muuttumisella voi olla merkittdva vaikutus puolustusvoimien hankintoihin.

Tietoturvariskit : Riskit ovat kaikkien organisaatioiden toimintaa hairitsevia
tekijoitd. Usein tietoturvallisuuden ongelmat liittyvat huolimattomuuteen, ym-
martamattomyyteen, osaamattomuuteen seka tietojarjestelmien teknisen to-

teutuksen ja kayton puutteelliseen laatuun.

Tilaajariskit : Tilaaja saattaa menettdd luottamuksen tuottajaan ja keskeyttda
projektin. Tilaaja ei ole maaritellyt tarpeitaan ja vaatimuksiaan riittavan tarkasti

jolloin ne muuttuvat kesken projektin ja lisaavat kustannuksia.

Taloudelliset riskit : Tuotekehityshanke saattaa olla organisaatiolle suuri ta-
loudellinen kuormitus. Tuotekehitys ja projektin vaatimat investoinnit voivat

hankkeen epéonnistuessa tai keskeytyessa aiheuttaa taloudellista vahinkoa.
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Ymparistoriskit : Useimmissa tuotekehitysprojekteissa on tarpeen tai pakollis-
ta huomioida tuotteen ymparistovaikutukset ja kaytdon loputtua tuotteen jalki-
kasittely. Puolustusvoimien tuotteissa kaikkien projektien ymparistovaikutukset
arvioidaan. Ohjelmistokehityksessa laitteiden ja ohjelmien sopimattomuus ai-

heuttaa ymparistoriskeja.

Riskien listaa voitaisiin jatkaa vield pitkasti, mutta edell& mainitut riskit ovat
yleisimpi&.
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7. Tuotekehitystoiminnan laatu

7.1 Laatujarjestelman tavoitteet

Puolustusvoimien, kuten myo6s yritysten laatustrategialla varmistetaan, etta
tuotteet tayttavat asetetut vaatimukset, jotka ovat myds vakiomenetelmin to-
dennettu. Laatujarjestelmalla pyritaan lisaksi saavuttamaan saastoja, huomi-
oimaan hankintojen ymparistovaikutukset ja luomaan edellytykset yhteistydlle

muiden maiden kanssa.

Materiaalihankkeissa kaytetaan vaatimusohjatun toimintamallin periaatetta,
jossa tuotekehityksen suunnittelu kaynnistetaan suorituskykyvaatimusten pe-
rusteella josta johdetaan materiaalille asetettavat vaatimukset. Ohjausmalli
varmistaa puolustusvoimille hankittavien tuotteiden vastaavan materiaalipoliit-

tisessa strategiassa asetettuja tavoitteita. (Puolustusministeri6. 2007.)

Nato-standardit ja muissa kayttgjdmaissa vaatimukset tayttava, hyvaksytty
sotamateriaali on paasaantoisesti hyvaksyttava sotavarusteeksi myods Suo-
messa toistamatta jo muualla tehtyja testeja ja kokeita. Materiaalin vastaan-
otossa kaytetaan ko. maan vastaanottovaatimuksia ja laadunvarmistusorgani-

saatioiden palveluita. (Puolustusministerid. 2007.)

Ministerididen tekemien sopimusten perusteella ulkomaisissa hankinnoissa
valtuutetaan myyjamaan viranomaiset tekemaan laadunvarmistusmenettelyt.
Sopimukset ovat voimassa sek&d normaali- ettd poikkeusoloissa. Menettelylla
mahdollistetaan tuotteiden valiton kayttbonotto tilaajamaassa, saastetaan re-
sursseja ja varmistutaan paremmin hankittavan materiaalin vaatimustenmu-

kaisuudesta. (Puolustusministerit. 2007.)

Tuotekehitysprojektin laadunhallinta voidaan jakaa projektin prosessien ja pro-
jektin tuotteen laadunhallinta. Prosessin laatu vaikuttaa suoraan tuotoksen
laatuun. Prosessi ei kerro projektille mita tai millainen laatu on, mutta se antaa
raamit ja ohjeet laadun tuottamiseen. Laatu varmistetaan oikein mitoitetulla

suunnittelulla, tyénkululla, tarkistuskaytannélla ja muilla prosessin tyokaluilla.
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Prosesseihin sisaltyy myos itse prosessinkehittdmiseen liittyvia tydkaluja ja

mittareita.

Laatuun liittyy aina jokin vertailuasetelma, jossa toteutunutta tuotosta ver-
rataan asetettuihin vaatimuksiin. Useita prosesseja sisaltavassa tuotekehi-
tysprojektissa tarkastellaan laatua erilailla painottuvista nakokulmista ka-

sin.

Prosessille asetettavia vaatimuksia ja sen ominaisuuksia ovat (Mielikai-

nen.):
» Understandability (Ymmarrettavyys)
* Visibility (Nakyvyys)
e Supportability (Tuettavuus)
* Acceptability (Hyvaksyttavyys)
* Reliability (Luotettavuus)
* Robustness (Vahvuus, haavoittumattomuus)
e Maintainability (Yllapidettavyys)

* Rapidity (tehokkuus).

Prosessin ongelmien kartoitukseen ja prosessista keratyn tiedon analysointiin
seka arvioinnin tarkkuuden ja objektiivisuuden parantamiseen voidaan kayttaa
esimerkiksi SPC-menetelmia (statistical process control). Niitd ovat tarkaste-
lua havainnollistavat graafiset tekniikat seka yksinkertaiset tilastolliset vélineet,

kuten Pareto-analyysi tai laatikko-janakuvio. (Mielikéainen.)

Laatujarjestelma koostu seuraavista rakenneosista (Ovaska.):
* laadunhallinta
* laadunohjaus
 laadunvarmistus

* laatupolitiikka
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¢ |laadunsuunnittelu

* laadun parantaminen.

Projektin laatujarjestelman rakentaminen lahtee liikkeelle projektiasiakirjojen
maarittelysta. Erityisesti analysoidaan projektin tavoitteita ja tarkoituksia seka
hyvissa arviointihankkeissa my0ds toimintamalleja ja niiden kustannustehok-
kuutta. Valitettavan usein projektiarvioinnit keskittyvat yksipuolisesti tavoitepe-
rusteisiin lahtékohtiin. Tiukka tavoiteperusteinen arviointi voi johtaa kyseen-

alaisiin tulkintoihin.

Tuotteen laadunhallinta sisaltdd seka yleisia ettd tuotekohtaisia laadunhallin-
nan ohjeita ja maarayksia. Tuotteen laadunhallinnassa keskityn CASE: Kayt-
toliittyma erityisvaatimuksiin. Tuotekehitysvaiheessa projektin tuotteen laa-

dunhallinnan edellytyksia ovat:

» selkea tuotespesifikaatio

standardien maarittely ja niiden kaytto
* historiaan perustuva kokemus

* patevat resurssit

* puolueettomat suunnitelmien arvioinnit

* muutoksen hallinta.

Projektin ja prosessien kehittdminen edellyttaa siis niiden kuvaamista ja mit-

taamista.

Tyon kohteena olevaa ohjelmistoprojektiin vaikuttaa paaasiassa nelja muuttu-
jaa. Merkittavin ja ohjelmistoprojekteissa useimmin esiintyvd muuttuja on kus-
tannukset. Tilaajan puolella kustannukset voivat harvoin joustaa ylospain kun
taas tuottajalla ne ongelmien ilmaantuessa karkaavat helposti hallinnasta.

Tuottaja joutuu talléin tinkimaan jostain. (Paananen. 2008.)

Toinen hyvin yleinen muuttuja ohjelmistoprojekteissa on aika. Projektien alus-
sa maaritellaan tietysti aikatavoitteet joihin pyritddn, mutta ongelmien ilmaan-

tuessa aikataulutavoitteiden suunnitelmallinen hallinta katoaa liian usein.
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Muuttujan vaihteluvali sanellaan useimmiten toimittajan suunnalta ja se aihe-
uttaa muutoksia myds ensin mainitussa muuttujassa eli kustannuksissa. Myos
asiakkaan/tilaajan laaduton toiminta aiheuttaa usein muutoksia ja sita kautta
viiveita ohjelmistoprojekteissa. (Paananen. 2008.)

Tekijat, joihin tilaaja ja tuottaja voivat jo projektin alkuvaiheessa, kuten myo6s
koko projektin ajan vaikuttaa ja hallita, ovat laatu ja laajuus. Projektien tavoit-
teissa maaritellaan kustannukset, aika ja laajuus, jolloin joustavaksi tekijaksi
jaéd laatu. Puolustusvoimissa ohjelmistoprojekteissa sovelletaan erilaisia laa-
dun yleisohjeita. Perinteisesti tilaaja mittaa ohjelmistoprojektin laatua vasta

projektin loppuvaiheessa, tuotteen testausvaiheen alkaessa.

7.2 Laadun mittarit ja mittaaminen

Tuotekehitystoiminnan mittareiden kehittdminen on ollut kiinnostuksen koh-
teena useissa tutkielmissa. Mittareita on etsitty ja sovellettu hankeen ominai-
suuksien, organisaation toimintojen ja aikatekijoiden lahtokohdista. Useissa
selvityksissa ja tutkielmissa on todettu, ettd yleispatevia mittareita ei voida
maarittdd edes rajatuissa ohjelmistoprojekteissa. Tuotekehitys on yritysten
toiminnan kehittdmisessa ja jatkuvuuden kannalta ehdottoman tarkeaa. Hank-
keiden onnistumista ja uusien tuotteiden menestymistd mitataan perinteisesti
vasta myynnin tuloksilla ja tuotekehityksen mittarina on yleensa vain budjetoi-
tujen varojen riittavyys. (Hultink ym. 2000.) Kehitysprojektin mittaamista han-
kaloittaa projektien moniulotteisuus ja erilaiset kiinnostuksen tai huomion koh-
teet kesken olevan projektin aikana. Tuotekehityksen prosessien mittaamista
hankaloittaa erityisesti se, ettei onnistumista ole riittavan tarkkaan maaritelty.
Maaritetyt menestystekijat myos harvoin erottavat tuotekehityksen ulkopuolisia
menestystekijoita varsinaisista tuotekehityksen mittareista.  (Hultink ym.
2000.) Johtuuko esimerkiksi pieni vikatiheys tuotteen luotettavuudesta vai va-

haisesta kaytosta?

Griffinin ja Pagen (1996.) méaaritelman mukaan sopivimmat tuotekehityksen
menestyksen mittarit rijppuvat tuotestrategiasta. Tallainen mittareiden tilanne-
kohtaisuus johtuu siita, ettei yksikaan projekti ole ihan samanlainen lopputuot-
teesta riippumatta. Jos tuotesuunnittelua ja kehitysta ei mitata, ei sen kehityk-
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sen tasoa voi maaritellda. Tutkimuksissa on maaritelty useita tuotekehityksen
menestyksen mittareita, joista useimmat ovat ei-kumulatiivisia ja lilan tapaus-

kohtaisia ollakseen vertailukelpoisia.

Projektin toiminnan arvioinnin ja menestyksen mittaamisen lahtokohtana ovat
siis asetetut tavoitteet. Projektille ja prosesseille asetetuilla tavoitteilla ja niiden
saavuttamisen seuraamisella valvotaan ja ohjataan toimintaa haluttuun suun-
taan. Joitakin projektin menestystekijoitd voidaan arvioida vasta vuosien kulut-
tua, kun tuotekehityksen ominaisuudet alkavat vaikuttaa tuotteessa. Tasta
syysta toiminnan mittareita olisi suunniteltava seka projektin aikana etta elin-
kaaren muissa vaiheissa todennettaviin. Lisdksi on asetettava organisaation
tuote- ja toimintastrategian mukaisia mittareita. Organisaation tuotekehityspro-
jektien tavoitteet vaihtelevat projektin tavoitteiden mukaan, taytyy myds mitta-

reiden olla eritavalla asetettuja.

Tuotekehitystoiminnan mittareiden jarjestaytymattomyys voi johtua onnistumi-
sen mittauksen laajuudesta. (Griffin, Page. 1996.) Organisaation ylin johto on
tavallisesti kiinnostunut toiminnan menestymisesta koko organisaation tasolla,
jolloin yksittaisten projektien ongelmat tai onnistumiset jaavat usein johdon

ylimmilla tasoilla havaitsematta.

Eri lahteista kerattyjen tietojen mukaan tutkimuksessa ja tuotekehityksessa on
kaytdssa noin 80 tavoite- ja laatumittaria. Naista taloudellisuuden mittareita
pidetdaéan ainoina yleispatevina onnistumisen mittareina, mutta tuotekehityksen
muiden tavoitteiden kannalta taloudellinen tulos ei ole valttamatta tarkein. Or-
ganisaation tuotestrategia maarittda projektien tavoitteita, jolloin myos onnis-
tumisen mittarit taytyy valita jokaiselle projektille ja prosessille yksildllisten ta-
voitteiden mukaan. (Griffin, Page. 1996.) Puolustusvoimien materiaalihankin-
noissa on etenkin jarjestelmien osille maaritetty strategisia vaatimuksia, jolloin
jarjestelmien suunnittelussa onnistumista kuvaavien mittareiden on huomioita-

va seka tuotestrategian etté projektin tavoitteet.

Kuvasta 26 havaitaan kolmen tunnusluvunnousevan tuotekehityksessa tar-
keimmiksi strategiasta riippumatta: taloudellinen hyéty, tekninen suorituskyky

ja kayttaja-/asiakastyytyvaisyys. Puolustusvoimien hankinnoissa materiaali-
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strategiaksi sopiva on tuotestrategia, jossa mittarina pitaisi olla teknologiaetu.

Tuotteiden kayttdian olleessa huomattavan pitkia, taytyy teknologian ja suori-

tuskyvyn olla jo elinkaaren alussa edistyksellista, jotta elinkaaren lopussa tuo-

te olisi viela kayttokelpoinen.

matala

TUOTTEEN UUTUUS MARKKINOILLE

korkea

korkealUiusi yrityksele:

* markkinaosuus
* fuottotavoitieet
* Kilpailuetu

TavSin UUdEL fUolteet

* asiakkaiden hyvaksyntd
fia tyytyvaisyys

* fuottotavoitteet

* IRR/RO

* Kilpailuetu

Tuoteparannukset:

Tum‘e.f.fnfan laajennus:

TUQTTEEN
uuTuUuUS
YRITYKSELLE

* asiakashyytyvaisyys
* markkinaosuus
* tuottejen kasvu

* markkinaosuus
* tuotot/tuott. kasvu
* asiakk. hyvaksynta

matalaj

* tuottotavoitteet * kilpailuetu

* kilpailuetu

Kustannussaastot: Ulidelieen asemointi”
* asiakastyytyviisyys " asiakk. hyvaksyntd

* katteiden saavutiaminen
* suorituskyky ja laatu

" tucttotavoitteet
* kilpailuetu

KUVA 26. Tuotestrategialahtdiset mittarit (Griffin and Page 1996 s.489.)

Tavoitteidenasettelussa on kaksi vaihtoehtoista periaatetta. (Griffin, Page.

1996, 10.) Toisen periaatteen mukaan tavoitteiden tulee olla helposti saavutet-

tavia ja prosesseja parannetaan jatkuvasti. Useilla helposti saavutettavilla pie-

nilla tavoitteilla paéstaan hitaasti suuriin muutoksiin. Toisen periaatteen mu-

kaan tavoitteiden tulisi olla lahes mahdottomia saavuttaa. Riittavan haasteelli-

set tavoitteet estavat vanhojen tekniikoiden kayton. Haasteellisista tavoitteista

ei kuitenkaan pida tehdd mahdottomia. Tuotekehityksessa taytyy tavoitella

innovatiivisuutta, ei pelkastaan saattaa tuote kayttoon tai markkinoille. Innova-

tilvisessa tuotekehittelyssa asiakkaan tai tuotteen lopullisen kayttajan mielipi-

de on tarkeda. Uusi konstruktio ei ole koskaan valmis ensimmaisella yrityksella

ja tarvittavien muutosten tekemista helpottaa kayttajien aktiivinen osallistumi-

nen testaukseen seka suunnitteluun.
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Vahemman innovatiivisten projektien, kuten tuotteen asemoinneissa, joissa
esimerkiksi valmis tuote liitetddn osaksi jarjestelmaa, mittareiksi soveltuvat

tuotekehityksen suorituskyvyn mittarit.

7.3 Muutoshallinta

Kaikissa projekteissa on oltava muutostenhallintaan tarvittavien toimien suun-

nitelma.

Toimiva muutostenhallinta vaatii perustaksi tarkasti maaritellyn projektin. Pro-
jektin kuvaus ja maarittelyt eivat kuitenkaan koskaan voi olla taydellisia, esi-
merkiksi projektin edetesséa ilmaantuu asioita, joista ei ole tiedetty aikaisem-
min tai eteneva projekti aiheuttaa muutoksia joissain sen muissa vaiheissa.
Tarkka projektin laajuuden kuvaus kuitenkin helpottaa projektisuunnitelmien
ohessa yllapidettavaa muutostenhallintaa. Muutostenhallinta lahtee siitd, etta
projektiryhma ja projektia lahella olevat tahot tietavat tyon laajuuden ja hyvak-
syvat muutosten suorittamisen erillisilla paatoksilla. Muutostenhallinnalla este-
taan projektin levidminen hallitsemattomasti. Muutosten hallinta kuvataan pro-
jekteissa erillisend prosessina ja liitetdan projektisuunnitelmaan. Muutosten-
hallintaprosessin tavoitteena on siis varmistaa, ettd muutokseen kaytettavat
menetelmat ovat ennalta maaritettyja ja niiden avulla voidaan hallita muutok-
sia tehokkaasti ja tasmallisesti. (Palmila. 2008.) Toimivan prosessin liséksi
muutostenhallinnassa on tarkedd huomioida niihin suhtautuminen. Toimiva
muutostenhallintaprosessi vaatii tyotd muutoksen tekijalta ja projektiryhman
jasenilta. Jarjestelma voi tuntua byrokraattiselta ja aiheuttaa sen johdosta jon-
kin verran vastustustakin jos henkildiden asenteet eivat ole projektin kannalta
oikeat. Muutokset esitetaan hallitussa jarjestelmassa aina muutospyyntolo-

makkeella, joka saadaan laadunhallinnan valineista.

7.3.1 Muutoshallintaprosessi

Tuotteiden toimivan muutoshallinnan aikaansaamiseksi taytyy toiminnalle
asettaa oikeat menettelytavat. Muutosten priorisointi keskitetddn sellaisiin
muutoksiin, joista saadaan suurin hyoty. Jokaiselle muutokselle maarataan

vastuuhenkild muutoksen elinkaaren ajaksi. Muutospyyntdjen kasittely tapah-
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tuu projektiorganisaatiossa aina samalla, projektin alussa sovitulla tavalla, jol-

loin muutosten aiheuttamien ongelmien vaikutukset saadaan pienenettya.

Muutosten

toteutus tapahtuu myos ennalta méaarattyjen henkildiden kautta.

Projektisuunnitelmassa tulisi maarittdéd muutoshallintaan kuuluvat asiat ennen

projektin alkua. Selkedn muutosmaaritelman pohjalta on yksiselitteita selvittaa

muutospyynnon laajuus, jolloin liian laajat tai suppeat muutospyynndét voidaan

rajata muutosprosessin vaikutusalueelta pois.

Muutosprosessin toimintoja ovat (Palmila. 2008.):

1)

2)

3)

4)

Muutospyyntd (RFC): Kaikkien sopimukseen kuulumattomien
muutostdiden ja muutostoiveiden kasittely alkaa muutospyynndlla.
Lahtokohtana on, etta kaikki tuotteen parissa tydskentelevat ovat
oikeutettuja muutospyynnoén luomiseen. Muutospyynto laaditaan
standardilomakkeelle joka sisaltdd seuraavat tiedot: muutospyyn-
noén numero, muutospyynnon nimi, ehdottaja, muutospyynnon syy
ja kuvaus, vaikutukset, kustannukset ja riskit. Muutospyynto kirja-

taan muutoshallintajarjestelmaan.

Muutoshallintajarjestelmastd muutospyyntd otetaan kasittelyyn
projektiorganisaatiosta riippuen joko ohjausryhméssa tai projekti-
ryhmassa. Jos kasittely on ohjausryhmassa, siella muutos joko hy-
latdan tai hyvaksytaan ilman projektiryhmaa. Hyvaksytyille muu-
toksille maarataan vastuuhenkilé projektiryhméssa. Hyvaksytyn

muutoksen tiedot tallennetaan konfiguraatiotietoihin.

Luokitteluvaiheessa muutospyyntd luokitellaan vaikutusten ja ris-
kien mukaan. Muutospyynnon prioriteetilla kerrotaan, kuinka tar-
ked muutospyyntd on muihin verrattuna, miten kiireellinen se on ja
millaisia vaikutuksia siitd saadaan. Luokittelussa muutospyynnot
jaotellaan eri ominaisuuksien mukaan, jotta niiden kasittely tapah-

tuu projektiohjeissa tai suunnitelmassa maaritetylla tavalla.

Suunnitteluvaiheessa tutkitaan muutoksen ja aikataulun yhteenso-

vittamista. Aikataulun suunnittelulla on tarked merkitys muutosten
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onnistumiseen, koska muutokset tapahtuvat usein samoja resurs-
seja kayttaen kuin projektin muutkin tehtavat. Suunnitteluvaihees-
sa tutkitaan myods muutokseen tarvittavien henkildiden seka re-
surssien saatavuus jotka samalla kiinnitetddn muutosprosessiin.
Tassa vaiheessa myos yhdistellddn mahdollisia yhteensopivia

muutospyyntéjd muutosversioksi.

5) Koordinoinnissa muutos ohjataan oikealle henkil6lle tai organisaa-
tiolle, joka suorittaa muutoksen testauksen ja toteutuksen. Koor-
dinoinnin osa-alueita ovat toteutus, testaus ja kayttéonotto. Kayt-
téonotto tapahtuu muutoshallinnan valtuuttaman henkilon paatok-

sella.

6) Arviointivaiheessa selvitetdan muutoksen toteutumaa asetettuihin
tavoitteisiin. Arviointi tehdaan kayttajien mielipiteiden, muutosten
vaikutusten ja kustannusten perusteella. Jatkotoimina ovat muu-
tosten muokkaaminen, uudet muutospyynnoét tai muutoksen pois-
taminen. Jos muutos ei aiheuta ongelmia, voidaan muutospyyntd

sulkea.

Muutospyyntblomake sisaltda tiedot muutospyynnon esittdjastd, muutoksen
syista ja perusteluista, toimenpiteet jotka muutoksessa taytyy tehda seka tar-
vittavat resurssit, vastuuhenkil6t tai organisaatiot seka selvitys muutoksen vai-
kutuksesta projektiin. Lisaksi muutospyyntdlomake taytyy identifioida projektin
ohjeiden tai laatujarjestelman mukaisesti. (Palmila. 2008.)

Ongelmanhallinta liittyy jossakin projekteissa muutostenhallintaan, poiste-
taanhan muutoksilla jokin ongelma. Ongelmanratkaisun onnistumista muutos-
hallinnassa analysoidaan ongelmanhallinnan avulla. Jos muutos ei tuota rat-

kaisua, laaditaan uusi muutospyyntd, ongelmanhallinnan analysoidessa.

Muutoshallinta on osa vaatimusmaarittelya. Projektin alussa kerattyja vaati-
muksia aletaan aktiivisesti toteuttaa, jolloin huomataan usein uusia ratkaisu-
mahdollisuuksia. Vaatimustenhallintaprosessi onkin usein rakennettava kaksi-

vaiheiseksi muutostenhallinnan vuoksi. Vaatimusten muutoksia voidaan seu-
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rata vaatimustenhallinnan kautta: seuraamalla vaatimusten tilaa seka vaati-

musten ja suunnittelutietojen jaljittamisella.

7.3.2 Muutoshallinnan mittarit

Onnistuneeseen prosessiin kuuluu aina sen seuranta mittareilla. Muutoshal-
linnassa toimenpiteille taytyy asettaa sellaiset mittarit, jotka auttavat hallitse-
maan muutosprosessia tehokkaasti. Mittarit kohdennetaan tuotteen paatoimin-
toihin ja vaatimuksiin, kustannuksiin, kaytettavyyteen ja luotettavuuteen.
(Palmila. 2008.)

Muutostenhallinnan mahdollisia mittareita voivat olla esimerkiksi:

v tehtyjen muutosehdotusten maara suhteessa esitettyihin muutok-
siin

v eri tiloissa olevat muutosehdotukset

v’ muutostiheys /vaatimus

v onnistuneiden muutosten maara suhteessa hyvaksyttyihin muu-
toksiin

v’ muutosten toteutumisen vaatima aika

v  muutospyyntoesitysten maaran muuttuminen.

Monilla mittareista voidaan mitata useita kohteita, joilla projektin laadun para-
nemista voidaan seurata. Monissa mittareissa palataan myos projektin vaati-

musmaarittelyyn, jolloin sen tarkeys korostuu koko projektin ajan.

Mittareita varten on tehtava mittauksia aja tilastointeja, jotka vaihtelevat pro-
jektiin osallistuvien organisaatioiden seka projektin vaiheiden mukaan. (Palmi-
la. 2008.)

7.3.3 Muutoshallinnan hy6dyt ja ongelmat

Muutoshallinnan tavoitteena on varmistaa, ettd muutoksiin kaytetdédn projek-
tissa sovittuja ja laatujarjestelmissa maaritettyja menetelmia. Naiden avulla

muutosprosessi voidaan lapaista nopeasti ja hallitusti, haittavaikutusten jaa-
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dessa toivottavasti mahdollisimman pieniksi. Muutoshallinnan avulla muutok-
sia voidaan jaljittdd, jolloin tiedetddn muutosten vaikutukset projektiin seka
lopputulokseen. Jdljitettavyys mahdollistaa myds paluun tilanteeseen ennen

muutosta.

Toimiva muutoshallinta helpottaa kustannusten valvontaa seka nopeuttaa
prosessia muutospyynndsta muutoksen sulkemiseen. Muutosten vaiheista
saadaan enemman dokumenttia, eivatkd useatkaan muutokset aiheuta loppu-

tuotteessa epastabiiliutta.

Ohjelmistotuotteissa uusien ideoiden ja muutosten kaytt6oénotto muutosten
avulla edellyttaa usein uusia ja yllattavia lisdmuutoksia. Muutoshistoriatietojen
avulla on mahdollista aloittaa ilmenevien vikojen tunnistaminen ja niiden pois-
tamiseen tarvittavien toimenpiteiden valmistelu, joilla voidaan tunnistaa ja es-
tdd muutokset, jotka voisivat aiheuttaa uusia muutostarpeita jo ilmenneiden
vikojen liséksi. (Palmila. 2008.) Tehokkaan muutoshallinnan avulla voidaan
valttaa riskit, jotka voisivat aiheutua epaonnistuneiden muutosten seuraukse-

na.

Suurimpia ongelmia muutoshallinnassa aiheuttaa tavoitteiden maarittely . Yli-
tai alimitoitetut resurssit joko lisd&vat kustannuksia kohtuuttomasti tai viivastyt-
tavat prosessia. Kontrolloinnin puutteellisuus johtaa siihen, ettd muutoksia
tehdaan tarpeen mukaan tai jopa jatetaan toteuttamatta. Tallaisissa tapauk-
sissa my0s muutosten dokumentointi ei ole todenmukaista ja muutoskokonai-
suus epaonnistuu. Muutoksista aiheutuu ongelmia myos silloin, kun tieto nii-

den vaikutuksista on jaanyt selvittdmatta. (Palmila. 2008.)
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8. Verkostoitunut tuotekehitystoiminta
8.1. Verkostoituminen strategiana

Verkostoitumisen tavoitteena on kaikkia osapuolia hyodyttava yhteistyo. Ver-
kostoitumisessa sailytetddn pienen yrityksen joustavuus ja tehokkuus seka
tavoitellaan yhteistydlla volyymia. Verkostoituminen voi tapahtua kahteen
suuntaan. Organisaatio tai yritys on osa verkostoa sidosryhmien ja asiakkai-
den kautta. Usein suuret yritykset ja organisaatiot ovat jaettu pienempiin yksi-
koihin, jotka toimivat asiakas ja alihankintasuhteessa muihin yksikoihin ver-
kostotalouden periaatteella.

Verkostomaiseen toimintatapaa kuuluu (Sotarauta, Linnamaa. 1999.):

» organisaatioiden erikoistuminen ja tydnjaon syventaminen
» yhteisty6hakuinen suhtautuminen ihmisiin

» virallisten ja epavirallisten kontaktien rakentaminen

» hyodyn ja kustannusten tarkastelu verkon nakokulmasta

» alueellisen ja kulttuurillisen yhteenkuuluvuuden korostaminen.

Hyvalla verkostojen johtamisella voidaan vaikuttaa toimijoiden valisen vuoro-
vaikutuksen sujuvuuteen. Verkostojen johtamisella verkostoihin yritetddn saa-
da mukaan uusia toimijoita ja aktivoimaan verkostossa jo olevien toimijoiden
osallistumista, etsimaan keinoja erilaisten tulkintojen, arvojen ja nakokulmien
lahentamiseksi ja yhteistydn mahdollistumiseksi sekd tukemaan saanndin ja
normein yhteistoiminnan sujuvuutta. (Sotarauta, Linnamaa. 1999.) Verkosto-
jen johtaminen voi olla myds tilanteiden tulkitsemista, niiden luonteen tunnis-
tamista, sdantbjen ja avoimuuden luonteen arvioimista seka sellaisten keino-
jen etsimista, joilla verkostoista ulos jaavat nakemykset ja tietotaito voidaan
ottaa mukaan. Tarkeaksi nousee mm. tuotesuunnitteluun vaikuttavien toimijoi-
den huomion muokkaaminen, ongelmien muotoilu vaatimuksia vastaaviksi,
kritiikin etsinta ennakkoluulojen, perinteisten metodien ja vaarien kuvausten
poistamiseksi, merkitysten osoittaminen, toisistaan riippuvien ja merkittavien
faktojen keraaminen sekd huomion organisointi mahdollisuuksien muotoilemi-

seksi ja selvittamiseksi. Verkostojen johtaminen ei ole organisatorisen ase-
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mansa perusteella tapahtuvaa kaskyttavad ongelmien ratkomista. (Sotarauta,
Linnamaa. 1999.)

Verkostojen johtajuus korostaa jatkuvasti sekda muuttuvien tilanteiden mukaan
oppivaa ja uudistuvaa toimintamallia. Verkostojen johtaminen kohdistetaan
myo6s sellaisen toimintakulttuurin luomiseen, jossa voidaan sopia yhteisista
kehittamisstrategioista ja arvioida rakentavasti toimintaperiaatteiden ja strate-
gioiden muutostarpeita. (Sotarauta, Linnamaa. 1999.)

8.2 Verkoston muodostaminen

Verkostoituminen voidaan yleisemmin luokitella kahteen toiminnalliseen
osaan. Pienet yritykset lisaavat volyymiaan muodostamalla suurempia koko-
naisuuksia liittoutumalla, ja suuret yritykset ulkoistavat ydinliiketoimintaan tai
osaamisalueeseen kuulumattomia toimintoja yhteisty6ta tekeviin yksikoihin.
Verkostoituminen yritysten kesken on vanha ilmio, josta kaytettiin aikaisemmin
alihankinnan nimeé. Nykyisin alihankinta kasitetdan vain tuotantoon liittyvaksi,
verkostoitumisen sisaltaessd myos yritysten ja organisaatioiden muut toimin-
not. (Tanskanen. 2004.)

8.2.1 Operatiivinen verkosto

Operatiivinen kumppanuus on luonteeltaan perinteista kaupankayntia vastaa-
vaa. Osapuolten vélinen yhteisty6 on valjaa ja lyhytikaista seka rajapinnat va-
haisia. Yhteisty6 perustuu molempien osapuolten omien paamaéaarien tavoitte-
luun ja yhteisty6ta harjoitetaan vain siitd syysta, ettd koska se on havaittu so-
pivaksi valineeksi omien tavoitteiden saavuttamiseksi. Operatiivisessa kump-
panuudessa osapuolilla on tavoitteena oman strategian kautta keskittya toi-
mimaan yhdessa omien taloudellisten paamaarien hyvaksi. Verkostossa on
osapuolille useita vaihtoehtoja, joita kilpailutetaan halvimman vaihtoehdon
loytamiseksi. Kilpailuttamisen ja yhteistyéverkoston jatkuvan muutoksen vuok-

si tieto/taidon siirtdmista joudutaan rajoittamaan. (Tanskanen. 2004.)
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8.2.2 Taktinen verkosto

Taktisessa kumppanuudessa tavoitteena on oppia uutta, yhdistda prosesseja,
poistaa paallekkaisyyksia ja yhdistaa toimintamenetelmida. Kumppanuuden
tavoitteet tulevat osapuolten yhteisista lahtokohdista niin etta strategiat toteu-
tetaan jollain kapealla osaamisalueella. Kumppanuus on luonteeltaan avointa
ja edellyttda osapuolilta luottamusta, jota ei rakenneta pelkilla kirjallisilla sopi-
muksilla. Kumppanuuden kehittyminen ja rajojen méaéarittdminen kestaa huo-
mattavasti kauemmin kuin operatiivisessa kumppanuudessa. Yhteistyon hyo-
dyllisyys kehittyy luottamuksen kasvaessa ja tiedonsiirron helpottuessa.
(Tanskanen. 2004.)

8.2.3 Strateginen verkosto

Strateginen verkosto on verkostomaisen yhteistyon kiintein ja kehittynein muo-
to, jossa yhteistyokumppanit ovat sulauttaneet toimintoja toisiinsa, kommuni-
kointi on esteetonta ja luottamuksellista. Kumppanuudessa yhdistetaan tieto-
paaoma siten, etta kaikki osapuolet saavat strategista etua itselleen. Strategi-
sesti tarkeitad tietoja luovutettaessa yritysten ja organisaatioiden riippuvuus
toisistaan kasvaa muuttaen yhteistyon toisaalta tuottavaksi ja samalla myos
riskialttiiksi. (Tanskanen. 2004.)

Strategista verkkoa muodostettaessa on osapuolten tunnistettava sekd omat
ettd mahdollisten verkosto-organisaatioiden erityisosaamiset ja niihin liittyvat
mahdollisuudet sekad tunnettava toimintakentan muiden osallistujien vahvuu-
det ja heikkoudet.

8.2.4 Partnership

Partnership ei kuulu varsinaisiin verkostoitumisen muotoihin, mutta kuvaa eri-
laisia, pitkdaikaisia yhteistybn muotoja. Termia kaytetadn kuvaamaan strate-

gista verkostoa hieman valjempaa yhteistydmuotoa.
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8.2.5 Allianssi

Allianssi on sellaisten osapuolten strateginen tai taktinen verkosto, joilla on
kesken&an sopivat ja/tai toisiaan taydentavat tavoitteet. Allianssissa strategial-
la pyritéan uuteen, parempaan asemaan ja taktiikalla poistetaan paallekkaisia

toimintoja seka parannetaan tehokkuutta.

8.2.6 Ulkoistaminen

Ulkoistamisen perusajatus on ostaa muualta sita, mita ei itse kannata tehda
tai ei osaa. Pidemmalle edetessdén ulkoistaminen hyddyttdd seka ulkoistajaa
ettd ulkoistetun kohteen tuottajaa. Ulkoistetun kohteen tuottaja voi tuottaa sa-
maa palvelua useille asiakkaille, jolloin asiakasriski pienenee. Laajeneva asia-
kaspohja parantaa samalla kykya kehittdd kohteena olevaa toimintaa. Termi-
en ulkoistaminen ja alihankinta valiset erot syntyvat tarkasteltaessa termeja
markkinoiden suunnasta. (Tanskanen. 2004.)

8.2.7 Virtuaaliyritys

Virtuaaliyrityksissa itsendiset yritykset sopivat yhteistydsta tiettya tehtavaa
varten. Yrityksessa tyontekijat kykenevat tekemaan jatkuvaa yhteistyota sitou-
tumatta aikaan, paikkaan tai organisaatioon. Virtuaaliyrityksen sisalla myds-
k&an tyontekijat eivat ole sitoutuneita, vaan he liittyvat ja poistuvat yrityksesta
tehtavien mukaan. Tarkeinta tyontekijoiden liikkuvuudessa on heidan tarkoi-
tuksenmukaisuus ja tarpeellisuus. Virtuaaliyritys kayttaa hyvakseen sellaisia
kommunikaatiotekniikoita ja — valineitd, jotka mahdollistavat tehokkaan ja luo-
tettavan etatyon. Yritysverkosto muodostetaan henkildista, joiden kyvyt ja tai-
dot tdydentavat toisiaan heidan edes aina tietdAmatta toistensa lasnaolosta.
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8.3 Verkoston perustamisen vaiheet

Lehto ja Valkokari (2003.) ovat valmistaneet "Verkoston kehittamisen tyokalu-

pakin”, jonka mukaan verkoston kehittamisprojektissa on seuraavia vaiheita:

1. Peruskartoitus

Tavoite: Vertailukelpoisten perustietojen kerddminen kaikista mahdollisis-
ta verkostoyrityksista ja arvioidaan niiden soveltuvuutta verkostoon.

Tulos: Potentiaaliset verkostoyritykset

2. Ydinosaamisen tunnistaminen

Tavoite: Teknologiaan, toimintaprosessien hallintaan ja henkilostoon liit-
tyvan ydinosaamisen tunnistaminen. Taman jalkeen paatetdan, mita ku-
kin verkoston yritys voisi tulevaisuudessa tehda.

Tulos: Verkoston tydnjaon ja roolien selkiytyminen

3. Toimijatyyppien tunnistaminen

Tavoite: Toimijoiden luokitus toimitussisallon ja yhteistyésuhteiden mu-
kaisesti. Maaritellaan toimittajien roolit verkostossa esimerkiksi tehtavasi-
sallon mukaan.

Tulos: Verkoston yritysten roolien selkiytyminen verkoston sisalla.

4. Liiketoimintaympariston kuvaus

Tavoite: Verkoston liiketoimintaympariston kuvaus suhteessa verkoston
sidosryhmiin.

Tulos: Selvittaa verkoston menestymismahdollisuudet ja liiketoimintaym-

paristdon tuomat muutospaineet verkoston strategiaa luotaessa.

5. Mahdollisuuksien ja riskien kartoitus
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Tavoite: Verkostoitumisen riskien ja mahdollisuuksien kartoitus. Verkos-
tokartan avulla arvioidaan yritysverkoston menestymismahdollisuudet ja
yritykset voivat punnita verkostoitumiseen liittyvia riskeja ja mahdolli-
suuksia omista nakokulmistaan.
Tulos: Verkoston menestymismahdollisuudet ja yritysten paatokset osal-

listua verkostoon.

6. Verkostostrategian laadinta

Tavoite: Verkoston tavoitteiden ja toimintatapojen maarittely. Strategias-
sa huomioidaan kaynnistysvaiheessa tehdyt kartoitukset ja kehitystar-
peet.

Tulos: Verkostostrategia, jossa maaritellaan kilpailuedut, teknisten jarjes-

telmien hyvaksikaytto ja verkoston suunnittelu.

7. Verkoston kaynnistys

Tavoite: Verkostoyhteistyon kaynnistdminen ja strategian kasittely. Kayn-
nistyksessa tutustutaan yrityksiin ja muodostetaan yhteinen kasitys pro-
jektista seka sen tavoitteista.

Tulos: Verkostoyhteistyon kaynnistyminen ja dokumentoitu, hyvaksytty

verkostostrategia.

8.4 Verkoston toiminnan ohjauksen mittarit

Mittausjarjestelmat ja mittareiden tunnusluvut pystyvat harvoin luotettavasti
esittamaan verkostomaisen toiminnan laatua tai muutoksia. Useimmat yritys-
toiminnan mittarit keskittyvat kustannustehokkuuden selvittdmiseen unohtaen

strategisen, taktisen ja operatiivisentoiminnan verkostossa. (Vuorio. 2003.)

Vuorion (2003.) mukaan verkoston mittausjarjestelmén tulee olla kommuni-
kointivaline, jonka avulla organisaation vastuuhenkilot selkiinnyttavat roolinsa

tarkeyden verkoston strategian kannalta.
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1.Verkostoituneen organisaation mittarit ja tunnusluvut ovat vertai-
lukelpoisia ja niilla on oltava vertailukohteet. Yleinen mittari omasta
onnistumisesta on vertailu edellisiin vuosiin ja omaan toimintaan.
Sisaista tuloksellisuutta mittaavat tunnusluvut korostuvat usein liikaa
ja unohdetaan niiden vertailtavuus ulkoisiin tunnuslukuihin. Esimer-
kiksi oman vakiokokoisen varaston kiertonopeus on voinut kasvaa
kun kilpailijat ovat vastaavasti parantaneet asemiaan pienentamalla
varastojen kokoa ja siten parantaneet suorituskykya. Verkostoitunut
organisaation rakennetaan tulosyksikoksi, jossa tulosyksikét muo-
dostavat materiaalivirtojen ja toimintojen arvoketjun, joissa kaikille
on saatava katetta. Mittareilla on saatava selville ketjusta vertailu-
kelpoisia tuloksia kilpailijoinin ndhden, niiden pitaa siten tukea si-

sdisté ja ulkoista yhteistyota.

2.Verkoston mittarit ja tunnusluvut on liityttdva tuotannon tavoittei-
siin ja strategioihin. Verkoston mittareiden ja tunnuslukujen hyddyn-
tdminen on vaikeampaa kuin niita tuottavan jarjestelman luominen.
Mittausjarjestelman tarkoitus on tuottaa tietoa verkoston prosessien
tehokkuudesta, tuottavuudesta jne, ei pelkastaan yksittaisten henki-
I6iden aikaansaannoksista. Riittavan hyva verkoston mittaus- ja
tunnuslukujarjestelma edellyttda joko kattavaa verkoston toimin-
nanohjausjarjestelman tai verkoston perusjarjestelmien tietokannan
luomista. Molemmissa tapauksissa edellytetdén verkostossa olevien
yritysten ja organisaatioiden erilaisen jarjestelmétietojen yhteenso-

pivuutta.

3.Verkostoituneista yrityksista mitataan prosesseja ja niiden tapah-
tumia. Yritystoiminnan tehokkuuden mittaukset keskittyvat tulosten
mittauksiin, itse prosessin tapahtumien ja toimintojen tehokkuus ei
nailla mittauksilla nay. Prosessin toiminnot aiheuttavat kustannuk-
sia, ei varsinainen prosessissa oleva tuote, jolle kustannukset koh-
dennetaan. Jos halutaan parantaa yritysverkoston tehokkuutta ja
poistaa tuotannon ongelmia, on mitattava tuotekehityksen, tuotan-

non, hallinnon jne. prosesseja.
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4.Tehokkaiden mittareiden ja tunnuslukujen taytyy olla verkostoyri-
tysten strategiasta johdettuja. Yritysten strategiaan voi kuulua esi-
merkiksi kustannusten minimointi, tuottojen maksimointi, paljon tuot-
teiden variaatioita, niin myos mittareiden ja tunnuslukujen on vastat-
tava naita strategioita ja niiden on oltava samalla toimintaa oikeaan
suuntaan johdattelevia. Jarjestelman luonnin haasteena on maarit-

taa verkoston yrityksille yhteiset mittarit ja kohteet, joita mitataan.
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9. CASE: Kayttoliittyman kehittamistyo

Kayttoliittyméan kehitystyota tarkastellaan tyon tilaajan nakoékulmasta. Jotkin
kehitystyon vaiheet jakautuvat seka tilaajalle etta toimittajalle, jolloin toimitta-

jan osuudesta esitetaan siihen liittyvat vaatimukset, ei sisaltoa.

Kayttoliittyméan kehittamiseen soveltuu tdssa tapauksessa EVO-malli, jossa
jokaisen vaiheen jalkeen suoritetaan tarkastus. Tuotteen kehittelyyn osallistuu
erilaisilla rooleilla kayttajia, jarjestelmén vastuuhenkildita, osajarjestelmien
asiantuntijoita ja ohjelmistoasiantuntijoita. Osallistujien erilaisista rooleista joh-
tuen myos oikeanlaisen ty6poytdndkyman valmistuminen onnistuu vasta usei-
den vaihtoehtojen kokeilujen jalkeen. EVO-mallissa kaytetaan vesiputousmal-
lin mukaista, jokaisen vaiheen jalkeen tapahtuvaa tarkastusta. Tama hidastaa
tuotekehityksen lapivientia alkuvaiheessa, varsinkin ennen ensimmaista testi-
versiota, mutta tarkastuksissa valvotaan vaatimusten todenmukaisuutta, do-

kumentointia ja muutoshallintaa.
Uuden kayttdliittyman suunnittelussa on kolme vaihetta (Murch. 2002.):

1. Oleellisten asioiden tunnistaminen:
» ohjelman pé&aasiallinen kayttotarkoitus

» ohjelmiston tavoitteet

2. lteratiivinen suunnittelu ja arviointi:
o kaytettavyyssuositusten noudattaminen
» todellisten kayttajien konsultointi

» oikeat metodit kaytettavyyden arviointiin

3. Muutoksien ja paivitysten tukeminen:
o kayttoliittyman suorituskyvyn tarkkailu

* hallitut kayttoliittymamuutokset.
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9.1 Esiselvitys

1. Nykytilanne

Suojelutiedusteluajoneuvoa XA-185 ST kaytetaan kemiallisen maasto- ja
iimasaasteen seké sateilyn ilmaisuun. limaisimet ja analysaattorit ovat lii-
tetty tietokoneeseen, jossa on laitteiden mittaustiedon tallentamiseen tar-
vittava ohjelmisto "Suti NBCHMI”. Analysaattoreiden kayttdéa ja ohjausta
varten ovat lisdksi laitteiden valmistajien omat ohjelmat. Kaikkien laittei-
den mittaustieto voidaan kerata ja tallentaa "Suti NBCHNI"- sovelluksen
kautta. "Suti NBCHMI” koostuu useista erikseen aukeavista ikkunoista,
joissa jokaisella ilmaistaan tai suoritetaan yksittdinen toiminto. HMI on
Thales Industrial Servicen (TSS, nykyisin Thales Security and Service)
valmistama, muita sovellusvalmistajia ovat Gasmet Technologies ja Infi-

con.

2. Ongelmat

Ajoneuvon paatoiminto on keraté ja valittdd mittaustietoa laitteilta. Tama
tapahtuu TSS:n valmistamassa HMI:ssa. Kyseisesta ohjelmasta on hyvin
vahan dokumentoitua jarjestelmatietoa. Tama dokumentoinnin puutteelli-
suus hankaloittaa jatkuvien toiminnan ongelmien ratkaisemista. TSS:n
hidas reagointi ilmoittamiimme ongelmatapauksiin haittaa tai estaa ajo-
neuvon kayttéa. Jarjestelmaan kuulumattomien laitteiden testaus on
my6s mahdotonta ajoneuvossa, koska vain TSS vaoi liittdéd niita HMl:en ja

koneisiin.

Kayttoliittym&ssa on joitakin virheellisia toimintoja, kuten ikkunoiden koon
muuttumiset ja virheellisia nayttdikkunoiden toimintoja. Kayttoliittyman
dokumentoinnin puutteellisuudesta johtuen uusien laitteiden testaus seka
litthminen jarjestelmaan onnistuu vain TSS:n suorittamana. Laitetestauk-
sissa, jotka saattavat olla lyhytkestoisia, kallis integrointi ei ole kannatta-

vaa, jolloin myods koko jarjestelman kehittdminen hankaloituu.
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3. Sidosryhmat, joita kayttoliittyma koskee

Ajoneuvon kayttgjia ovat valmiusyhtymien kouluttajat ja varusmiehet.
Kayttoliittym& koskee myos analysaattorien ja ilmaisimien laitevalmistajia.

4. Alustavat tavoitteet ja rajaukset

Kayttoliittyma taytyy olla tehty yleisella ohjelmointikielelld, joka mahdollis-
taa ajoneuvossa tarvittavat toiminnot. Kayttoliittyma taytyy olla dokumen-
toitu niin, ettd sita voidaan mydhemmin paivittaa. Kayttoliittyman kehitys-
ty0 rajataan koskemaan vain ohjelmistoa, laitteet ja niiden liitynnéat tieto-
koneeseen jatetddn nykyisen kaltaisiksi, eikd ajoneuvoon tehda muutok-

sia.

5. Toteutuksen eri toimintavaihtoehdot

Kayttoliittyma voidaan hankkia:

a) valmis toimialakohtainen mittausdatan analyysisovellus: sovellus on
usein hyvin dokumentoitu ja kuvattu seka lahes kayttovalmis ja usein val-
miiksi testattu, mutta muutosten tekeminen puolustusvoimien tarpeita

vastaavaksi voi olla kallista ja hankalaa.

b) jokin muu kaupallinen mittausdatan analyysisovellus: soveltuvat mitta-
usdatan analyysiin ja muokkaamiseen. Valittavana on useita valmiita so-
velluksia, joiden rakennetta joudutaan ehkd muokkaamaan. Muiden so-
vellusten kuten karttojen lisdédmien tekee sovelluksesta kalliin tai hanka-

loittaa kaytettavyytta

c) ohjelmoitava mittausdatan analyysisovellus: Sovellus taytyy suunnitel-
la ja testata tarkasti ja yksityiskohtaisesti, mika saattaa vieda paljon ai-
kaa. Kayttoliittymasta saadaan halutun kaltainen, dokumentointi voidaan
suunnitella ja valmistaa ohjelmoinnin aikana. Standardikomponentteja
kayttamalla ohjelmointi nopeutuu ja vakioituu, jolloin muutokset ja paivi-

tykset eivat ole kayttoliittyman valmistajaan sidottu.
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9.2 Dokumentointi

Dokumentoinnin sisalté on maaritetty ohjeessa "Puolustusvoimien arkkitehtuu-
ritydn vaatimukset toimittajalle”. (Paaesikunta. 2008.) Ohjetta on kuitenkin
kaytettava soveltaen, silla kokemus on osoittanut toimittajien ja kayttajien na-
kemysten eroavan esimerkiksi jarjestelman toimintoja kuvattaessa usein hyvin

paljon.

Tilaajan dokumentit:

1. Kayttoliittyman toiminnallisuus: Kayttbtapauskaaviot

2. Kayttoliittymalla tuettu toiminta: Kayttdjan omat sovellukset, joihin
tilattavalla kayttoliittymalla on rajapinnat. Ajoneuvossa kaytetaan puolus-
tusvoimien tiedonsiirto-ohjelmaa tiedostojen valittAmiseen kenttaradioi-
den kautta. Analyysisovelluksen tarvitsemat tiedot syttetaan analyysiso-

vellukseen manuaalisesti.

3. Kayttoliittymalla toteutettavat palvelut: Kayttoliittymalla ei toteuteta

palveluita

Toimittajan dokumentit

Kayttoliittyméan toimittajan dokumentoinnissa kaytetddn ohjetta "Puolus-
tusvoimien arkkitehtuuritydn vaatimukset toimittajalle” tahan kayttoliitty-

maan soveltaen.

1. Jarjestelman toiminnallisuus : Luokkakaavio, jossa jarjestelma iden-
tifioidaan kayttden UML-luokkakaaviota. Luokkakaaviossa kuvataan kayt-
toliittyman loogiset kokonaisuudet, operaatiot, kokonaisuuksien tietosisal-
|6t seka niiden valiset suhteet toisiinsa. Kuvaus tapahtuu dokumentin
"Puolustusvoimien arkkitehtuurityén vaatimukset toimittajalle” maaritta-

malla tavalla.
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2. Jarjestelmé&n kommunikointi : Kommunikoinnin kuvauksessa esite-
taan UML-sijoittelukaaviota kayttden tiedonsiirtotavat kayttoliittyman
komponenttien valilla. Kuvauksessa esitetaan kayttoliittyman komponent-
tien valinen seka kayttoliittyman komponenttien ja laitteiden valinen
kommunikointi. Kuvaus tapahtuu dokumentin "Puolustusvoimien arkkiteh-

tuuritydn vaatimukset toimittajalle” maarittamalla tavalla.

3. Jarjestelmarajapinnat : Tunnistetaan ja kuvataan kayttéliittyman raja-
pinnat. Jarjestelmarajapinta on yksinkertaistettu kaaviokuva kayttoliitty-
man toteutuksesta, rajapinnoista ja liittyman riippuvuuksista rajapintojen
kautta. Rajapinnat kuvataan liittyméan komponenttien tasolla. Kuvaus ta-
pahtuu dokumentin "Puolustusvoimien arkkitehtuuritydn vaatimukset toi-

mittajalle” maarittamalla tavalla.

4. Ohjelmiston kehitysennuste : Liittyman kehitysennuste kuvaa ohjel-
man suunniteltua kehittdmista EVO-mallin eri vaiheissa sekd mahdolli-
sesti koko elinjakson ajan. Puolustusvoimissa tuotteille maaritetdén vaa-
timusmaarittelyvaiheessa kayttoika, ohjelmiston valmistaja maarittaa
mahdollisia seuraavia paivitysesityksia hallitsemalleen ajanjaksolle. Ku-
vauksessa maaritetdan yleisella tasolla kayttoliittyman lahtotilanne, mika
on asiakkaan ensimmainen hyvaksyma versio, josta jatketaan vaiheittai-
sesti kuvaamalla suunniteltuja tai ehdotettuja lisatoimintoja liittyman ver-
sion tai myds ajan suhteen. Jarjestelmaversioiden lisdosat kuvataan
kommenteilla ja kehitysennusteen aikataulu kuvataan versioilla piirros-
merkein ja tekstein. Kuvaus tapahtuu dokumentin "Puolustusvoimien ark-

kitehtuuritydn vaatimukset toimittajalle” maarittamalla tavalla.

5. Looginen datamalli : Datamalli kuvaa kayttoliittymassa liikkuvaa tietoa
loogisella tasolla. Kaytanndssa kuvataan tietoja ja niiden elementteja se-
k& tietojen valisid suhteita. Kuvauksessa kaytetaan UML-luokkakaaviota
ja tiedoista dokumentoidaan olion nimi, kuvaus, objektin sisaltamat tiedot
ja liittyvat objektit. Kuvaus tapahtuu dokumentin "Puolustusvoimien arkki-

tehtuuritydn vaatimukset toimittajalle” maarittamalla tavalla.



99
6. Fyysinen datamalli : Kuvaa loogisen datamallin toteutuksen, eli tiedon
sisélloén yksityiskohtaisesta. Kaikille attribuuteille maaritetaan sallitut da-
tatyypit ja arvot, jotka ovat tietokannoissa. Kuvaus tapahtuu dokumentin
"Puolustusvoimien arkkitehtuurityén vaatimukset toimittajalle” maaritta-

malla tavalla.

7. Standardien konfiguraatio : Tassa kuvataan kayttoliittyman kayttamat
standardit. Kayttéliittyman standardit ovat ennalta maaritettyja, joten toi-
mittajan tehtavd on yhdistdd nama vastaamaan liittyman rakennetta.
Standardit kuvataan samalla tavalla kuin liittyma. Kuvaus tapahtuu do-
kumentin "Puolustusvoimien arkkitehtuuritydn vaatimukset toimittajalle”

maarittamalla tavalla.

8. Aktiviteettimalli : Malli kuvaa toimintaprosesseja ja niista saatavia lop-
putuotteita. Kuvauksissa esitetdéan prosessien valisia riippuvuuksia niiden
valisten lopputuotteiden suhteen. Kuvaus sisaltaa kayttoliittyman proses-
sit ja niistd saatavat tulosteet. Kuvaus tapahtuu dokumentin "Puolustus-

voimien arkkitehtuuritydn vaatimukset toimittajalle” maarittamalla tavalla.

9. Jarjestelmilla tuettu toiminta : Tama kuvaus on paaosin asiakkaan
tuottamaan aineistoa, koska puolustusvoimien ulkopuoliset toimittajat ei-
vat yleensa tieda, mita tietojarjestelmia asiakkaalla on kaytdssa. Projektin
edetessa toimittaja tutustuu usein kayttdymparistéén melko perusteelli-
sesti, jolloin ehdotuksia ja suunnitelmia voidaan kasitella projektissa.
Toimittaja ja asiakas esittdvat kuvauksia dokumentin "Puolustusvoimien

arkkitehtuuritydn vaatimukset toimittajalle” maarittamalla tavalla.

10. Testaussuunnitelma : Kayttoliittyman testaussuunnitelma kuuluu toi-

mittajan valmistamiin dokumentteihin. Testaussuunnitelmassa kuvataan:

1. Mita asioita testataan: testattavat asiat tulevat vaatimusmaaritte-
lysta ja ohjelman toiminnallisesta kuvauksesta.

2. Miten testaus suoritetaan: vaatimusmaarittelyssa kuvatuissa to-
dellisissa kayttdolosuhteissa tai vastaavissa simuloiduissa olosuh-

teissa.
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3. Millaisia ovat testien hyvaksyttavat tulokset: laite- ja ohjelmisto-
valmistajien hyvaksymat seka vaatimusmaarittelyssa maaritetyt ar-

vot.

Testaussuunnitelmassa mainittavia tekijoitd ovat (Immonen. 2002.):

Testauksen kohde ja tavoitteet
Testausymparisto

Organisointi ja raportointi

Testausstrategia ja organisointi

Testattavat toiminnot

Toimintojen testitapaukset ja hyvaksymiskriteerit
Erikoisvalineet

Ei-toiminnallisten ominaisuuksien testaus ja hyvaksymiskriteerit

© © N o g~ w Ddh P

Ominaisuudet, joita ei testata.

Kayttajan testaussuunnitelma keskittyy kaytettavyyden testaamiseen. Testa-
uksessa verrataan uutta kayttoliittymaa nykyisin kaytossa olevaan. Testattavat

kohteet ovat liitteessa 1. Kaytettavyyden testaus.
11. Palvelumaaritelma: Valmistaja esittdd standardin ISO 7498 maarit-
teleman OSl-viitemallin, jossa kuvataan kayttoliittyman toteutustavasta

riippuen kaikkien sovelluskerrosten palvelut (ISO 7498. 1991.).

12. Laatusuunnitelma: Laatusuunnitelmassa kuvataan valmistajan laa-

dun varmistukseen liittyvat toimenpiteet:

1. Laatuorganisaatio: Jasenet ja roolit

2. Henkildiden ja organisaatioiden vastuut: Tyohon osallistuvien ja

siihen liittyvien henkiléiden ja organisaatioiden vastuut

3. Lapikaynnit ja katselmukset: Dokumenttien katselmoinnin suun-

nittelu ja toteutus, kayttoliittyman ja sen osa-alueiden ohjelmoin-
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nin katselmoinnin suunnittelu ja toteutus, seké testauksen katsel-

moinnin suunnittelu ja toteutus.

13. Riskienhallintasuunnitelma : Toimittaja valmistaa oman riskissuun-
nitelman, jossa kuvataan toimittajan projektiin liittyvat riskit, riskienhallin-
taprosessin. Riskien analysoinnissa kaytetaan potentiaalisten ongelmien
analyysimenetelmad, jolla pyritddn huomioimaan koko tuotekehityspro-
sessia sen koko keston ajan.

Tilaajan/asiakkaan riskit ovat maaritetty aikaisempien vastaavien projektien

perusteella. Nama riskit ovat liitteessa 2. Tilaajan/asiakkaan riskit.

9.3 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittely kasittdd asiakkaan ja kayttdjan tuotekehitysprosessille
asettamat vaatimukset, jotka toimittajan on projektin aikana toteutettava. Vaa-
timusmaarittelya ennen analysoidaan kaytossa olevan kayttoliittyméan suori-
tuskykya ja erityisesti sen ongelmakohtia. Vaatimusmaarittelyssa kaytettava
kokemustieto on saatu aikaisempien testiraporttien, koulutustilaisuuksien ja
harjoitusten yhteydesséa. Vaatimusmaarittelyssd huomioidaan myoés kansallis-
ten ja Nato-standardien asettamia vaatimuksia.

Vaatimusten kriittisyys ilmoitetaan lyhenteilla:

- KV Kriittinen vaatimus

-EV Ensisijainen vaatimus

-TV Toissijainen vaatimus

- TBD Myodhemmin maariteltava vaatimus

Vaatimukset (Liite3) kuvataan puolustusvoimien ohjelmistohankkeiden kaytan-

téjen mukaan. Vaatimukset jaetaan sisallon mukaisesti seuraaviin ryhmiin:

1. Toiminnalliset vaatimukset
1.1 Yleiset vaatimukset
1.2 Tydalueet
1.3 Kayttoliittyman kasittelemat tiedot
1.4 Kayttoliittym&n komponentit



1.5 Jarjestelmavaatimus

1.6 Ymparistovaatimukset

2. Ei-toiminnalliset vaatimukset

2.1 Suorituskyky
2.2 Nakyma

2.3 Kaytettavyys: Vaatimukset toteutetaan standardin 1SO 9241—
11 mukaan (ISO 9241-11. 2001.)

2.4 Laatuvaatimukset

9.4 Hyvaksymissuunnitelma
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Toimittaja valmistaa hyvaksymissuunnitelman, jossa esitetaan seuraavat koh-

dat:

1. Hyvaksymisperusteet: Kohdan 9.3 Vaatimusmaarittelyn kaikki

kohdat tarkastetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti

2. Resurssit: Kaksi ajoneuvoa ja 4 hengen miehist6. Ohjelmiston

koulutus ennen testausta

3. Toimintaohjeet: Vaatimusmaarittely ja kayttoliittyman alustavat

kayttdohjeet.

9.5 Toteutussuunnitelma

Asiakaan/tilaajan on saatava sovelluksen toteutustavasta riippumatta toteu-

tussuunnitelmassa seuraavat tiedot:

Taulukko 1. Toteutussuunnitelman tiedot

Tehtava Kuvaus Syote Vastuuhenkild Tulos
Kayttoliitty- Luodaan na- | Kayttoliittyma- Kayttoliittyma- Kayttoliit-
manakyman toi- kymat ja nii- suunnitelmat, suunnittelija tyma-
minnot den kom- moduuli- nakyma
ponentit suunnitelma,

vaatimusmaarit-

tely
Moduulit: Laitelii- | Toteutetaan Arkkitehtuuri- Ohjelmisto- Testatta-
tdnnat ja rajapin- | laitteiden tie- | suunnitelma, va jarjes-
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nat donsiirron Moduuli- suunnittelija telmé
littminen suunnitelma
sanomafor-
maatissa na-
kymaan

Koodaus Toteutetaan Kayttoliittyma- Ohjelmisto- Liittymat
nakymien suunnitelma suunnittelija kayttoliit-
toiminnot ja tyméa&an
rajapinnat

Testaus Testataan Moduulites- Ohjelmistosuunnit- | Testaus-
nakymien taussuun- telija, jarjestelma- raportti,
toimivuus nitelma vastaava, kayttdja | korjatut

naytot ja
toiminnot

Ohjeiden integ- Ohjetiedosto- | Valmiit ohjetie- | Ohjelmisto- Kayttoliit-

rointi ja testaus jen kaytto dostot suunnittelija tyma
kayttoliittyman ohjetie-
yhteydessa ja dostoi-
integrointi neen
liittymaan

Kayttoliittyméanakyman toiminnot: Toteutetaan ja hyvaksytetaan tilaajalla
littyman kayttajalle ndkyva osuus liittymasta ja sen sisaltamat komponentit ja
toiminnot vaatimusmaarittelydokumenttien mukaisesti. Kayttoliittymassa jokai-
nen laite havainnollistetaan omalla nakymalla kuten myos erilliset toiminnot,
sanomien ja mittaustiedostojen tekeminen ja tallennus, niiden lahettdminen,

halytykset ja mittaustulosnakyma.

Moduulit: Kayttoliittymassa jokainen laite havainnollistetaan ja erilliset toimin-
not suoritetaan omassa nakymassa. Nama muodostavat moduuleita, joiden
tehtavat on maaritelty joko laitetoimittajan tiedonsiirtodokumentoinnissa tai
kayttgjavaatimuksissa. Moduulit eivat nay kayttétapahtumassa, mutta ovat
littyman yllapidon ja péaivittamisen (toimintojen muokkaamisen) kannalta tar-

keita ja jarjestelmasta vastaavan pv:n henkilén on tiedettava niiden sisalto.

Koodaus: Toteutetaan kayttoliittyma&n toiminnot. Koodi kommentoidaan taval-
la, joka mahdollistaa kayttoliittyman muokkauksen. Testataan jokainen toimin-

nallisuus. Virhetilanteiden kasittely toteutetaan koodausohjeiden mukaisesti.
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Testaus: Testataan littym&n moduulien toiminnot. Kaytetaan tehdyissa mo-

duuleissa simuloituja tiedonsiirtoja ja tapahtumia.

Ohjeiden integrointi ja testaus: Linkitetd&n ohjetiedostot sovellukseen ja

sen osiin seka testataan ohjeet kayttajilla.

Toimittaja/suunnittelija taydentdd toteutussuunnitelmaa toteutusratkaisusta
saatavalla tiedolla. Toimittaja kuvaa sovelluksen toteuttamisessa noudatetta-
vat periaatteet ja menetelmat, kayttoliittyman rakenteen, toiminnallisen luon-

teen ja teknisen toteutuksen.

9.6 Toteutuksen laatu

Toteutuksen laadun arvioimisessa kaytetaan standardin ISO/IEC 9126 (2001.)
laatuattribuuttien sekd sovelletaan tapaukseen aliattribuutteja. Asiakas ei
maarita tuotteen teknista toteutustapaa tarkasti, jolloin tuottaja projektin ede-
tessd maarittaa laatuattribuuteille niiden todentamiskriteerit, jotka perustuvat
vaatimusmaarittelyyn. Sisainen laatu mitataan kayttoliittyman pysyvilla omi-
naisuuksilla. Ulkoinen laatu mitataan kayttoliittyman ominaisuuksilla kayton

aikana toimintaymparistossa.

1. Toiminnallisuus:

0 soveltuvuus

o tarkkuus

o Yyhteensopivuus

o tietoturvallisuus
2. Luotettavuus

0 kypsyys

o0 vikasietoisuus

0 Vviasta toipuminen
3. Kaytettavyys

0 ymmarrettavyys

0 opittavuus

0 kayttdkelpoisuus
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0 kayttoliittyman virittaminen

4. Tehokkuus

o

o

kayttaytyminen ajan suhteen
kayttaytyminen resurssien suhteen

5. Yllapidettavyys

o

o

o

o

laitteiden lisdéaminen ja vaihtaminen
toimintojen, ndkymien ja tulosteiden muutettavuus
vakaus

testattavuus

6. Siirrettavyys

o

o

o

asennettavuus
yhteensopivuus muiden ohjelmien kanssa

vaihdettavuus laitteista toiseen

9.7 Kayttoonotto

Kayttéonoton suunnittelu kuuluu valmistajan tehtaviin. Kayttdéonottovaiheessa

asennetaan uusi kayttoliittyma toimintaymparistoon, viimeistelladn muunnos-

prosessi vanhasta liittymésta uuteen ja koulutetaan liittym& loppukayttajille.

Kayttéonottoon on yhdistettava lyhyita kayttajatyytyvaisyystestauksia ja jarjes-

telmatarkastuksia asennusten onnistumisen varmistamiseksi.

Kayttéonottovaiheen tavoitteet ovat:

0 suoritetaan liittym&n muunnokset

o luodaan olosuhteet, jossa liittyma toimii jatkuvasti.

Kayttdonoton vaiheita ovat (Murch. 2002.):

o Valmiustarkastukset: kayttovalmiuden ja kayttajatyytyvaisyyden

tarkistuksilla vAhennetaan kayton riskeja: fyysisen ympariston toi-

minta ja kokoonpano, kayttajien totuttelu valvotusti

o Kayttoliittyman vaihtaminen: Vanha kayttéliittyma vaihdetaan uu-

teen suunnitelmien ja dokumentoinnin mukaisesti. Vanhaan jarjes-

telmaan liittyvat ohjelmistokomponentit ja ohjeet poistetaan koneilta
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ja kayttgjilta. Uusia ohjeita tarkastetaan ja sovelletaan koulutuksen

aikana

0 Kayton seuranta. Jarjestelmasta vastaavat henkilot seuraavat liit-
tyman koulutusta ja kayttda seka etsivat mahdollisia muutettavia ja
paranneltavia kohtia. Kayttgjien toimintaa verrataan etenkin vaati-
musmaarittelyyn, josta poikkeamia ei saa enaa kayttoéonottovai-

heessa olla

0 Mahdollisten parannusten dokumentointi: Kayttajat etsivat kayt-
toonoton aikana mahdollisia parannus- ja muutoskohteita, joista toi-

minnan kannalta kriittisten toteutus aloitetaan valittomasti.

Kayttbonotossa tarvittavia resursseja ja siina olevia tuotteita ovat:

» Muunnossuunnitelma: Dokumentoituna kayttoliittym&n muutoksen

perusteet, vaikutukset, vaatimukset.

» Kayttbohjeet: Kayttdoppaat, asennusohjeet, tukipalveluiden oh-

jeet.

» Kayttoonottosuunnitelma: Kuvaa kayttoliittyman kayttéonottopro-
sessin ja —aikataulun. Suunnitelmassa selostetaan tarkasti muutok-

sen vaikutus ajoneuvon kayttoon.

» Kayttgjadokumentaatio: Sisdltaa kayttgjan toimintaan liittyvien
kenttien ja ndkymien selitykset ja toimintaohjeet seka virhetilantei-
den kasittelyn. Ohje auttaa loppukayttgjad kayttamaan liittymaa oi-
kein ja toimii samalla koulutusmateriaalina. Materiaali siséltéa teh-

tava- tai toimintokohtaiset kayttdohjeet ja taydellisen kayttdoppaan.
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9.8 Yllapito

Yllapidon muotona ovat:

1.Korjaava yllapito: korjataan ohjelmistovirheet tuotteen elinkaaren
ajan. Testausajan (1 vuosi) jalkeen korjauksien kustannuksista vas-

taa tilaaja. (Haikala, Marijarvi. 2003.)

2.Mukauttava yllapito: Toimintaa hankaloittavat nakymien ja rajapin-
tojen muutokset vahintaan vuoden ajan projektiin liittyen, esteettiset
muutokset ja alkuperaisen vaatimusmaarittelyn ulkopuolella olevat
muutokset muutoshallintaprosessin mukaisesti. (Haikala, Marijarvi.
2003.)

3.Taydentava vyllapito: Liittym&n uusien toimintamuotojen tuottami-
nen. laajuudesta riippuen joko muutoshallintaprosessilla tai uutena

kehitysprojektina. (Haikala, Marijarvi. 2003.)

4.Ehkaiseva yllapito: Ennakoidaan tulevaa kayttoprofiilin muutosta,
laajuudesta riippuen joko muutoshallintaprosessilla tai uutena kehi-

tysprojektina. (Haikala, Marijarvi. 2003.)

Toimittaja nime&a kayttoliittymalle yllapitohenkilon, jonka aiheuttamat kustan-

nukset maaritetaan sopimusvaiheessa kayttéliittyman toteutustavan esittelyn

yhteydessa. Yllapidon dokumentaatio on kayttajalla ja kayttéliittyman tuottajal-

la.
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10. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tuotekehityshanke on sarja prosesseja, joihin liittyy huomattavan paljon erilai-
sia tekijoita. Tuotekehityshankkeen lapiviemiseksi on tehty useita valmiita oh-
jeita. Nama ohjeet ovat usein kaikkeen tuotekehitystoimintaan yleisesti sovel-

tuvia, jattden siis ohjeisiin huomattavasti tulkinnan mahdollisuuksia.

Tassa lopputydssa painotettiin puolustusvoimien hankkeiden ongelmakohtia.
Taman lopputyon puitteissa ei ongelmakohtia voida ratkaista, mutta esitettyja
vaihtoehtoja voidaan kokeilla perustellusti kaytdnnodssa. Tyon tekemisessa piti
yhdistaa kahta teoriassa samanlaista mutta lopputulokseltaan erilaista néke-
mysta. Ohjelmistosuunnittelun toimintaperiaatteet ovat yrityksissa usein tekno-
logialdhtoisia, jossa tuote tehdaan sellaiseksi kuin yrityksen tai ohjelmoijan
kayttama tekniikka mahdollistaa. Kayttajan ja yllapitajadn ammattitaito ja toiveet
liittyvat ohjelmiston ulkonakdoon, luotettavuuteen ja hallinnan yksinkertaisuu-
teen. Naiden kahden osapuolen vaatimuksia ja tekniikoita oli voitu yhdistaa

hyvin harvoissa lahdemateriaaleissa.

Tuotekehityksen kohteen kayttgjilla on erilainen ja eritasoinen koulutus ja tie-
totekniikan kokemus ennen kayttoliittyman koulutusta, silla kuitenkin suorite-
taan samaa tehtavaa aina samalla tavalla ja todellisessa toimintaymparistossa
nopeasti. Kayttoliittyman ndkymaé on toteutettava selkedasti, yksinkertaisesti ja
kayttajien toimintatavoilla. Tekninen toteutustapa on vahemman tarkea kuin
kayttoliittyman muokattavuus ja hallittavuus seka kayton yksinkertaisuus.
Ajoneuvon rakenne on valmis ja sita ei voida endd muuttaa, joten kayttgjan
toimintaa muokkaava tekija on kayttoliittyma. Kayttotilanneanalyyseilla testa-
taan erilaisia kayttoliittyman nakymia ja muokataan niita tehtavien suorituksen
kannalta sopiviksi. Nakyméan taustalla olevat kaytt6liittymé&n muut komponentit

voivat tassa tilanteessa olla jo lopullisessa muodossa.

Kayttoliittymé&n nakyman toteutuksessa kaytetddn spiraalimallia. Kayttoliitty-
man nakymalle tehdéaan aluksi 2 vaihtoehtoa, jotka annetaan kayttajien testat-
tavaksi. Vahemman negatiivista palautetta saanutta nakymaa testataan ja
muokataan kriittisimpien ongelmien poistamiseksi. Nakymasta ei voi tehda
kaikkia kayttajia miellyttavaa, mutta testaamalla erilaisia vaihtoehtoja erityyp-
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pisilla kayttajilla saadaan kompromissina lopputulos, jossa kaytettavyys ja ul-

konékd mahdollistavat virheettémat ja nopeat suoritukset.

Kayttoliittyman kehittamisen ja yllapidon kannalta luotettavinta ja nopeinta on
tehda hankinta kotimaisen ohjelmistovalmistajan kanssa. Nopein ja myos ylla-
pidon kannalta kestavin tapa saada tuote pitkdaikaiseen kaytt6on, on kayttaa
ohjelmoinnissa kaupallisia, graafisia ohjelmointisovelluksia, joita kaytetaan
mittaus ja analyysisovellusten tekemiseen. Tallaisissa ohjelmointisovelluksis-
sa kaytetaan yleensa vakioituja komponenttikirjastoja, joilla valtetaan hankalat
erikoisratkaisut. Toteuttamisessa ei ole monia vaihtoehtoja, mutta suurin osa
vaatimukset tayttavista ohjelmointisovelluksista voidaan toteuttaa useissa yri-
tyksissa jolloin tilaaja ei sitoudu yhteen yritykseen ja sen ratkaisuihin. Muilla
kielilla, kuten pelkalla c++- tai XML-ohjelmoinnilla kayttoliittyman koodista voi-
taisiin tehda niin monimutkainen, etta muutokset ja ylapito muiden tekemana

vaatisi kohtuuttomasti tyota.

Riskienhallintaprosessi on paaosin tuottajan/valmistajan riskien kartoitusta ja
hallintaa. Kayttoliittyman tuottajan/valmistajan riskit ovat osittain myads tilaajan
riskeja, joskin riskienhallinnan vastuu on tilaajalla pienempi. Hankkeen riskeja
kartoitetaan ja analysoidaan jokaisessa projektikokouksessa seka tilaajan ja

valmistajan tapaamisessa tarpeesta riippumatta.

Tuotteen elinkaaren hallintaprosessin taytyy perustua valittuun sovellusratkai-
suun ja sen soveltuvuuteen tulevaisuudessa. Kayttoliittymaa tullaan kaytta-
maan 6 ajoneuvossa, joten liittyman yllapito ilman sovellusratkaisun valmista-

jan tukea ei ole kannattavaa.

Verkostoitumien ei tuo nain pienessa hankkeessa tilaajalle suoranaista hy6-
tya. Verkostoitumisen tarvetta ja hyodyllisyyttéa voi analysoida vasta kun kayt-
toliittyman toteutustapa on selvinnyt. Tallgin tilaajan olisi, valttaakseen riippu-
vuutta yhdesta yrityksesta, luotava kontakteja muiden vastaavaa toteutusta-

paa suorittavien yritysten kanssa.
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Testattava kohde

Mittaustapa

Mittari

Asennuksen helppous

Asennustehtava

Asennusaika

Kayttoliittyméan kaynnistyminen

Liittyma ja kone kayn-
nistetdan useita kertoja

Virheellisten
kaynnistysten tai
kaynnistymatto-
myyksien luku-

maara

Laitteiden asetusten opittavuus

Asetusajat

Suoritusajan
muutos
edelliseen kayt-
toliittyma&an ver-

rattuna

Toimintojen nakyvyys ja loyty-

W&

Mittaus- ja tekstitiedos-
tojen valmistus ja tal-

lennus

Kuinka nopeasti
toiminnot suorite-

taan

Virheettomyys

Nakymien tietokenttien

kopiointi ja taydennys

Virheellisten tai
puutteellisten
tietojen maaréa
kayttoliittyman
hyvaksymissa

toiminnoissa

Kayttoliittyman vakaus

Kayttajan virheellisia
toimintoja ja uudel-

leenkaynnistyksia

Kayttoliittyman
virheellisten toi-

mintojen maara




LIITE 2. Tilaajan/asiakkaan riskit

Riski

Riskin kuvaus

Toimenpiteet

Projektisuunnitelma

Epatarkka

Riittavan tarkka,
jotta ei kyseenalais-
tuksia projektin lop-
pumetreillakaan.

Vastuujako

Epaselvat tehtavien
vastuutukset

Jokaisella tehtaval-
|& on oltava tekija,
lopputulostavoite ja
erapaiva.

Projektisuunnitelman
tarkkuus

Epatarkat tehtava-,
vastuu ja kustannus-
kuvaukset

Kuvattu riittdvan
tarkalla tasolla, sa-
malla saadaan en-
nakoitua ongelma-
kohtia / turhia teh-
tavia.

Puuttuva riskikartoitus

llIman riskikartoitusta
voi tulla projektin ta-
voitteiden mukaista
toteutumista estéavia
yllatyksia

On seurattava ja
paivitettava riskeja
saannollisesti.

Puutteellinen projektin
seuranta

Puutteellinen projektin
seuranta

Seurataan jaljella
olevaa tyomaaraa,
kustannuksia, re-
surssitilannetta ja
ajankayttoa. Pide-
taan napakoita ko-
kouksia seka pro-
jektiryhmassa etta
sen johtoryhméssa.

Projektien ja/tai osa-
projektien valilté puut-
tuva integraatio

Samaa asiaa tehdaan
useammassa paikassa
tai jotkut asiat jaavat
tekematta

Tarvitaan foorumi,
missa naista asiois-
ta keskustellaan ja
jossa tyot jaetaan.

Aikatauluongelmat

Suunnitelma on ylimal-
kainen, lilan kireat ai-
kataulut, aikataulujen
venyttely tai aikataulut
laadittu ennen tietoa
projektin laajuudesta.
Aikataulut on laadittu
ulkopuolisen tekijan
kuten kilpailun sane-
lemina ilman realismia.

On selva yksiselit-
teinen aikataulu —
tarvittaessa tark-
koine kellonaikoi-
neen.

Raportointi ja seu-
ranta ovat maara-
muotoisia seka toi-
menpiteet puutteita
havaitessa. Reali-
teetteihin perustu-
vat aikataulut.
Suunnitellaan tarkat
aikataulut ja pysy-
taan niissa.
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Projektin laajuus

Liian isoja kokonai-
suuksia

Projektin paloittelu
sopivan kokoisiin
osaprojekteihin
(mahdollistaa tar-
kemman projekti-
suunnitelman). Pilo-
tin avulla selvite-
taan projektin laa-
juus.

Toimitus ei vastaa
tilausta

Tavoitteet, tehtavat ja
rajaukset puuttuvat
tilauksesta / projekti-
suunnitelmasta

Asiakasftilaaja pi-
detddn sopivasti
mukana hankkees-
sa (esim. demot)
Selkeat paperit ta-
voitteista, maaritte-
lyista, aikatauluista,
kustannuksista jne.
Projektin tehtavat ja
rajaukset kuvattava
tarkasti.

Epaselva tavoitetila

Eri termistot
Nahisteluriski matkan
varrella

Tavoitetila sovittava
yhdessa — luotava
yhteinen kasitys
tavoitteesta ennen
toteutusta

Muutoksenhallinta

Muutokset projektissa
hallinnoidaan huonosti

Projektisuunnitel-
massa oltava selvat
rajaukset, mita pro-
jektissa on mukana
ja mita on rajattu
pois.
Plus/miinuslista
otetaan kaytt6on
projektin lisatehta-
vien ja projektista
pois jatettyjen teh-
tavien hallintaan.
Projektin alussa
sovittava muutok-
senhallintamenette-
ly seké oltava sel-
vaa, kuka hyvéaksyy
muutokset.

Tietojarjestelman tar-
vekartoitus

Puutteellinen tarvekar-
toitus

Selvitettava riitta-
van tarkasti, kuka
tarvitsee jarjestel-
maa ja kuka sita
kayttaa
Selvitetaan, kuinka
suurta osaa jarjes-
telman kapasitee-
tista tullaan kaytta-
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maan

Liiketoimintaprosessit

Eivat ole kunnossa

Ei tunneta

Lahdetaan vanhan jar-
jestelmén pohjalta
Epéaselvaa mihin pyri-
taan, mita halutaan

Toiminnot, tydnku-
lut ja prosessit on
tunnettava ja kun-
nostettava ennen
kuin maaritetaan
projektin tavoitteita
ja hankitaan jarjes-
telma

Kartoitetaan liike-
toiminnan prosessit
ensin ja sitten vasta
ruvetaan hankki-
maan jarjestelmaa
naita prosesseja
tukemaan
Selvitettava ensin,
mihin pyritaan ja
mit& halutaan
Vanha jarjestelma
mukaan kuvaan
vain, jos konvertoi-
daan (eli ei lahdeta
sen pohjalta uutta
hankkimaan).

Kieli, termit

Yhteinen kieli puuttuu
osapuolien valilta:

- konsulttien ja kaytta-
jat

- yrityksen osastot

Varmistettava, etta
puolin toisin ym-
marretaan omat
erikoissanastot
Konsultin perehdyt-
tava kohdealueen
termistdon ja pro-
sesseihin
Maarittelyt tehtava
rittavan tarkalla
tasolla — mukaan
voidaan liittda sa-
nasto

Sovitaan projektin
alussa kaytettava
termisto

Termit vaannettava
"vaikka rautalan-
gasta”, jotta toinen
osapuoli ymmartaa

"Tyhmat kysymykset”

Ei nosteta epaselvia
asioita esille

Luodaan projektille
avoin ja keskuste-
leva ilmapiiri
Periaate: Asiat sel-
vitetdan kokouksis-
sa eika kahvipoyta-
keskusteluissa
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Kulttuurierot

Erilaiset nakemykset
tarkeista asioista

Hyddynnetaan eri-
laisuus voimavara-
na

Onhjekirjanen toi-
mintatavoista heti
projektin alussa
Huomioidaan eri
kulttuureissa hy-
vaksytyt arvot

Tyoskentelytavat ja —
tyylit

Erot tyoskentelytavois-
sa ja —tyyleissa

Huomioi-
daan/tiedostetaan,
jos toiset katsovat
kokonaisuuksia ja
toiset pureutuvat
mieluummin detal-
jeihin — tuetaan eri-
laisia tyoskentely-
tapoja ja —tyyleja

Toimintatavat

Puuttuvat pelisddnnot

Laaditaan yhteiset
pelisaannot toimin-
tatavoista
Projektipaallikko
selvittda heti alussa
projektissa kaytet-
tavat asiakirjamallit
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LIITE 3. Vaatimusmaarittely

9.3.1 Kayttoliittyman hallinta
Kuvaus: Kayttoliittymalla hallitaan ilmaisimien ja analysaattorien
toimintaa seké tiedonsiirtoa
Kriittisyys: KV
Omistaja: Kayttaja
Lahde: Vaatimusten esittgja
Liitynta:
Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu: Ajoneuvon tehtava
Kustannus:

Muutos:

9.3.2 Mittaustoiminto
Kuvaus: Kayttoliittymassa voidaan muodostaa laitekohtaisia mitta-
ustiedostoja seka ATP-45 — formaatin ja ohjeen "Maavoimien Joh-
tamissanomat V.1.5” maarittelemia sanomatiedostoja, joka voi-
daan siirtd& ajoneuvon valineilla pv:n tiedonsiirtojarjestelmiin.
Kriittisyys: KV
Omistaja: Kayttaja
Lahde: Vaatimusten esittaja
Liitynta:
Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu: Ajoneuvon tehtava
Kustannus:

Muutos:

9.3.3 Ohjelmointi
Kuvaus: Ohjelmointikieli& osaava henkilo voi lisaté/poistaa laitteita
ja ominaisuuksia kayttéliittymassa.
Kriittisyys: EV
Omistaja: Jarjestelman yllapitaja
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Lahde: Vaatimusten esittgja
Liitynta:

Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu: Yllapito ja huolto
Kustannus:

Muutos:

9.3.4 Tybalueet
Kuvaus: Kayttoliittyman kayttdoikeudet on jaettu kahteen toimi-
alueeseen: jarjestelmanvalvoja, jolla oikeudet lisata/poistaa kayt-
toliittymé&n ominaisuuksia seka operaattori jolla oikeudet kayttaa
kayttoliittymaa, hallinnoida laitteita, tallentaa mittaustietoa, tay-
dentaa sanomia
Kriittisyys: EV
Omistaja: Jarjestelman yllapitaja
Lahde: Jarjestelman yllapitaja
Liitynta:
Arviointi: Moduulitestaus
Perustelu: Vaatimusmaarittely
Kustannus:

Muutos:

9.3.5 Tiedonkasittely
Kuvaus:
1. Laitteiden ohjaustieto kayttoliittymasta ohjattavalle laitteelle
2. Laitteiden antama tieto esitetdan kayttéliittymasséa, mittaustieto,
tilatieto ja muu tieto eriteltyna
3. Kayttoliittyma tallentaa mittaustiedostot kayttajan maarittelemiin
kansioihin XML-dokumentteina, jotka ovat UTF-8-muotoisia
4. Kayttoliittyma tallentaa jatkuvasti laitteiden ja kaytt6liittyméan va-
lista tilatietoa ja havainnollistaa tiedonsiirtoyhteyden toiminnan.
Tietoa sailytetaan kayttoliittymassa maaritetyn ajan.

5. Data tallennetaan koneella tapahtuvaa prosessointia varten.
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6. Kayttoliittymassa on ohjeita tietojen hallintaa ja kasittelya var-
ten.
7. Naytolla oleva data tallentuu XML formaatissa ja péaivittyy aina
laitteen tietojen muuttuessa.
8. Kayttoliittyma visualisoi mittaustiedon joko laitetoimittajan esit-
tamalla tavalla tai numero-, osoitin- tai palkkinayttona.
9. Lokiin tallennetaan tulevat ja l&ahtevat tiedostot. Kayttaja maarit-
taa lokitiedoston koon tai tiedostojen sailyttamisen keston.
10. Kayttoliittyma ilmoittaa tulevien sanomien tiedostokansion
muutokset ja kysyy tietojen esittdmista tiedostoformaatin vaatimal-
la tavalla.
11. Kayttoliittyman kasittelema tieto on kohdennettava zoomatta-
vaan Puolustusvoimien kayttaman ESRI-formaatin karttanaky-
maan UTM-paikkatietoineen tilannekuvana.
12. Tilannekuvaan on voitava lisata selittavaa tekstia, joka nakyy
kohdetta valittaessa.
13. Tilannekuva tietoineen on voitava tallentaa valittuun kansioon.
14. Paikkatieto esitetddn NATO STANAG 2211 (IGEO) maaritta-
malla tavalla.
Kriittisyys: EV
Omistaja: Kayttaja
Lahde: Vaatimusten esittgja
Liitynta:
Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu: Vaatimusmaarittely
Kustannus:

Muutos:

9.3.6 Kayttoliittyman komponentit
Kuvaus: Laitteet litetaan kayttoliittymaan jokainen oman rajapin-
nan kautta.
Kriittisyys: KV
Omistaja: Jarjestelman yllapitaja

Lahde: Jarjestelman yllapitaja
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Liitynta:
Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu: Vaatimusmaarittely
Kustannus:

Muutos:

9.3.7 Jarjestelma
Kuvaus:
1. Kayttoliittymasta on asennuskansio siirrettavalla tallennusvali-
neella, josta kayttoliittyma voidaan kayttojarjestelman jarjestel-
manvalvojan ty0alueella asentaa.
2. Kasiteltavat tiedot on voitava esittda ajoneuvon kaikilla koneilla
samanaikaisesti. Muokkausoikeus koneella, jolle tieto tulee lait-
teelta.
3. Kayttoliittyman tuottamaa tietoa voidaan tallentaa haluttuun
kansioon.
4. Kayttoliittymaan eri komponentteihin on voitava syéttaa dataa
tiedostoista haluttuina ajanjaksoina (simulointi).
5. Kayttajan nakymatekstit ovat suomenkielisia.
6. Kayttoliittyman pitaa olla joustava. Kayttgjalla tulee olla mahdol-
lisuus tehda toimintoja haluamassaan jarjestyksessa tai samanai-
kaisesti.
7. Kayttoliittyman komponenttien pitda olla muokattavissa.
8. Kayttoliittyman tulee olla nopeasti opittava. Sen tulee kayttaytya
muiden vastaavien kaltaisesti.
9. Tarkeimpien toimintojen tulee olla nakyvissa ja kayttajan on
nahtava liittyman tila.
10. Kaikkia tehtyja toimenpiteita taytyy voida muokata ja perua liit-
tyman sisalla. Liittyman ulkopuolelle tehtyja tiedostojen tallennuk-
sia ei saa poistaa, mutta voi muokata liittymassa.
11. Kayttoliittyman tukemia tiedostomuotoja pitaad pystya lisda-
maan.
12. Vasteaika tilannekuvan tietojen paivittamisessa on laitteiden

lahettamien tietojen paivittymisaika.
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13. Kayttoliittyma tukee pv:n kayttdmien dokumenttien formaatteja
esityksessa ja muokkauksessa.
14. Kayttoliittyma ilmoittaa kayttajalle virhetoiminnoista.
15. Liittymé&n toimintoja suorittavat komponentit on suojattu ope-
raattoritasolla muutoksilta.
16. Kayttoliittyma tallentaa ATP-45 C formaatin seké kansallisten
johtamissanomien mukaisia tiedostoja.
17. Kayttoliittymé& on valikkopohjainen ja moni-ikkunainen
Kriittisyys: KV
Omistaja: Kayttaja
Lahde: Vaatimusten esittaja
Liitynta:
Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu: Vaatimusmaarittely
Kustannus:

Muutos:

9.3.8 Ohjelmointikieli
Kuvaus: Kayttoliittymassa kaytetaan graafista ohjelmointikielta.
Kriittisyys: KV
Omistaja: Jarjestelman yllapitaja
Lahde: Jarjestelman yllapitaja
Liitynta:
Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu: Vaatimusmaarittely
Kustannus:

Muutos:

9.3.9 Ymparisto
Kuvaus:
1. Kayttoliittyma toimii pv:n yleisimmin kaytdssa olevassa kayttd

jarjestelmassa.
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2. Kayttoliittyman on toimittava ajoneuvon tietokoneissa vahintaén
nykyisen kayttoliittyman nopeudella.
Kriittisyys: KV
Omistaja: Jarjestelman yllapitaja
Lahde: Jarjestelman yllapitaja
Liitynta:
Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu: Kaytettavyys ja yllapito
Kustannus:

Muutos:

9.3.10 Suorituskyky
Kuvaus:
1. Vahintaan 2 samanaikaista mittaustapahtumien kéasittelya
2. Mittaustapahtumienkasittelyn aikana voidaan suorittaan muiden
kuin kyseiseen tapahtumaan liittyvien tiedostojen kasittelya ja
kayttoliittymanakymien toimintoja.
3. Kayttoliittyman tietojen kasittely, esittdmien ja muokkaus tapah-
tuu vahintdan samalla nopeudella kuin laitteiden vastaavat toimin-
not.
Kriittisyys: KV
Omistaja: Kayttaja
Lahde: Vaatimusten esittaja
Liitynta:
Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu: Vaatimusmaarittely
Kustannus:

Muutos:

9.3.11 Nakyma

Kuvaus:
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1. Kayttdliittyma antaa graafisen vérillisen nakyman laitteiden toi-
minnasta: vihrea kun liitetty toiminto toimii, punainen kun liitetty
toiminto ei toimi.
2. Yhdessa liittyman nayttdikkunassa nahdéan kaikki viimeisimmat
vastaanotetut tiedot selkeasti ajoneuvon valaistuksessa.
3. Laitteiden hallintandkymissa esitetaan eri vareilla kayttajan
maarittamien arvojen valilla olevat mittaustulokset seka luetut, 1a-
hetetyt ja vastaanotetut tiedostot.
4. Kayttoliittym&n muiden osien kuin tekstialueiden vari on koneen
kayttoliittyman tyopodydasta selkeasti erottuva.
Kriittisyys: KV
Omistaja: Kayttaja
Lahde: Vaatimusten esittgja
Liitynta:
Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu:
Kustannus:

Muutos:

9.3.12 Kaytettavyys
Kuvaus: Vaatimukset toteutetaan standardin ISO 9241-11 mu-
kaan
1. Tuottavuus: virheetdn tiedonsiirto ja muokkaus liittyman sisalla
seka liittymaan ja siitd haluttuihin kansioihin seka liittymaan kayt-
tavalla koneella ettd verkossa.
2. Tehokkuus: Kayttoliittyman nopeus ei hidasta kayttajan tar-
keimpid toimintoja: kirjoitus, tekstin kopiointi ja littaminen, tiedos-
tojen tallennus tai lahettaminen.
3. Miellyttavyys: Kayttaja keskittyy tietojen kasittelyyn ja laitteiden
ohjaukseen, kayttoliittyman hallinnointi ei hairitse kayttajan toimin-
taa.
4. Virheettomyys: Kayttoliittyma huomauttaa kayttajan virheellisis-
ta toiminnoista. Mittaus ja sanomatiedostojen lahettamista ja tal-

lennusta ei esteta liittymassa.



126
Kriittisyys: KV
Omistaja: Kayttaja
Lahde: Vaatimusten esittaja
Liitynt&:
Arviointi: Vastaanottotestaus
Perustelu:
Kustannus:

Muutos:

9.3.13 Laatu
Kuvaus:
1. Hyva kaytettavyys: Tuotteessa huomioidaan standardi ISO
9241-11. Tehtavat taytyy voida suorittaa nopeammin kuin edelli-
sessa kayttoliittyman versiossa.
2. Joustavuus kayttoliittymassa tehtavien mittausten suhteen: 1SO
9126. Kayttoliittyma on mittaustulosten esityksen ja siirrettéavyyden
suhteen kayttajan muunneltavissa. Kayttoliittyméan mittausta ana-
lysoivat komponentit ovat koottu muunneltavista osista joiden véli-
set litokset on kuvattu dokumenteissa.
3. Hyva yllapidettavyys: Sovelletaan standardia IEEE 610.12-90
4. Kayttoliittyma on dokumentoitu yllapidon ja jatkokehittelyn mah-
dollistavalla tavalla.
5. Kayttoliittymé& on dokumentoitu "Puolustusvoimin arkkitehtuuri-
tyon vaatimukset toimittajalle” v 1.2 mukaisesti liitteineen.
Kriittisyys: TV
Omistaja: Kayttaja, jarjestelman yllapitaja
Lahde: Vaatimusten esittdja, jarjestelman valvoja
Liitynt&:
Arviointi: Kaytettavystestaukset
Perustelu:
Kustannus:

Muutos:



