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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia vaatimusmaarittelyn merkitysta palveluna oste-
tun tietojarjestelman kehittdmisessa yhdessa Suomen suurimmista finanssialan yrityksista.
Opinnaytetyon idea lahti omakohtaisista kokemuksista ja tarpeista kehittda vaatimusmaa-
rittelya ketterassa ohjelmistokehittamisessa. Tydskentelen vaatimusmaarittelijana isossa
uudistamishankkeessa, jossa on tarkoitus muutaman vuoden aikana uusia yrityksen varal-
lisuudenhoidon alueen jarjestelmat ja palvelumalli. Koronavuosi 2020-2021 toi kuitenkin
opinnaytetyon kirjoittamiseen ja valmistumiseen omat haasteensa, kuten myds ketterdan
ohjelmistokehitykseen ja oli jopa vaarana, etta tama tyd ei koskaan valmistu.

Vaatimusmaarittelya joskus vahatellaan ja sen merkitysta aliarvioidaan, joka nakyy usein
projektien hidastumisena tai suoranaisina epaonnistumisina. T&ma motivoi minua itseani
tutustumaan paremmin tdhan alueeseen. Opinnaytetydn teoriaosuudessa kaynkin ensin
lapi ohjelmistokehitysta ja sen elinkaarimallia ja eri kehittdmismenetelmia vesiputousmal-
lista erilaisiin ketteriin menetelmiin. Taman jalkeen on vuorossa vaatimusmaarittelyn merki-
tys ohjelmistotuotannossa. Olen tutustunut vaatimuksen maaritelmaan ja vaatimusten luo-
kitteluun ja erilaisin vaatimustyyppeihin. Kayn myoés lapi vaatimusmaarittelyn osa-alueet ja
erityispiirteet ketterassa ohjelmistokehityksessa.

Itse tutkimus noudattaa laadullisen tapaustutkimuksen periaatteita ja muodostui lomake-
haastattelusta, jossa muutamalta hankkeen jasenelta kysyttiin vaatimusmaarittelyn merki-
tyksesta ja ketterasta ohjelmistokehityksesta. Kyselyn tulokset tukevat olettamusta, etta
vaatimusmarittelyn merkitys on edelleen merkittava myoés ketterassa ohjelmistokehityk-
sessa.
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1 Johdanto

Opinnaytety6ssani aion tutkia, millainen merkitys vaatimusmaaérittelylla on palveluna oste-

tun tietojarjestelman kehittdmisessa vai tarvitaanko sita lainkaan.

Idea tahan tydhon syntyi kdytannon kokemuksen kautta. Olen parin vuoden ajan tyésken-
nellyt mittavassa tietojarjestelman uudistamishankkeessa erdassa suomalaisessa finans-
sitavaratalossa, ja kokenut I&hes paivittain tuskaa vaatimismaarittelyn onnistumisesta.
Olen alkanut miettia, miten voisimme jo alkumetreilla taklata epaonnistumisen pelon ja
huolen sitd, olemmeko jattédneet jotain huomioimatta vaatimusmaarittelyn saralla. Miten
suhtautua ajatukseen, etta jotain itsestaan selvaa on jaanyt pois vaatimuslistalta ja miten
voisimme muuttaa juurtuneita toimintatapoja ja -malleja ketterampaan suuntaan. Mainitta-
koon tassa, ettd hankkeessa kaytetaan tietojarjestelman hankkijan eli ostajan osalta kette-
ria toimintatapoja, mutta toimittajan osalta ollaan enemman perinteisessa vesiputousmal-
lissa.

Tietojarjestelma on tiedoista, tietoja kasittelevista ihmisista, tietojenkasittelylaitteista, tie-
donsiirtolaitteista, ohjelmistoista ja tietojen kasittelysdannoista koostuva jarjestelma, jonka
tarkoituksena on tietojen kasittelyn avulla tehostaa tai helpottaa jotain toimintaa tai tehda

se ylipaataan mahdolliseksi. (Wikipedia f 2021)

1.1 Taustat

Opinnaytetydn kohteena olevassa finanssialan yrityksessa (myoh. yritys) on jo muutama
vuosi sitten alettu miettia varallisuudenhoidon alueen kokonaisuudistusta aina myynnista
tietojarjestelmiin ja liiketoimintaprosesseihin. Ensimmaiset askeleet otettiin vuonna 2016
rahoitusvalineiden markkinoita saantelevan MiFID Il -direktiivin ja MiFIR-asetuksen vaati-
mien muutosten my6ta. Uudistamishanketta varten perustettiin tydryhma, jonka yksi ta-
voite oli selvittdd myynnin uudistamisen kokonaisratkaisua. Aika nopeasti paadyttiin kui-
tenkin siihen, ettd koko operatiivinen toimintamalli vaatii uudistamista. Yksi syy tahan oli
se, ettd oli haastavaa sovittaa yhteen lyhyen aikavalin regulaatiovaateet seka keskipitkan
ja pitkan aikavalin kilpailukyvyn parantaminen. Keskeiseksi kysymykseksi nousi ratkaisun
vaiheistaminen niin, ettd varmistetaan paras lopputulos pidemmalla aikavalilla ja samalla

valtetdan moninkertaisten investointien tekeminen vanhaan operatiiviseen malliin.

Uudistamistydéryhmassa tekemista selvityksista havaittiin myds, etta varallisuudenhoidon
jarjestelmakokonaisuus on heikossa kunnossa, eika kykene nykyiselladn vastaamaan di-

gitalisaation vaatimuksiin. Nykyinen monimutkainen ja hajanainen jarjestelmaarkkitehtuuri



rakentuu eri tuoteyhtididen vuosikymmenien aikana rakennetuista prosesseista ja jarjes-
telmista. Usein ratkaisuja ei ole suunniteltu siihen kaytt6on missa ne ovat ja jarjestelma-
ketjut ja integraatiot ovat monimutkaisia. Lyhykaisyydessaan tietojarjestelmien puutelistan
voisi tiivistda naihin kolmeen kohtaan:

— Toimintavarmuus on heikkoa ja usein manuaalisten ratkaisujen varassa.

— Vanhentuneet teknologiat ja osaamisen niukkuus tekevat kehittdmisesta haastavaa ja
riskialtista

— Regulaatiovaatimuksiin vastaaminen ja lilkketoimintapalveluiden kehittdminen on hi-
dasta, kallista ja heikosti tuottavaa

Varallisuudenhoito kavi siis 1api intensiivisen harjoituksen analysoidessaan nykyisen toi-
mintamallin, palveluprosessit ja tietojarjestelmat. Tahan analyysiin perustuen yritys muo-
dosti tulevaisuuden vision ja paatti aloittaa varallisuudenhoidon alueen liiketoiminnan
muutosohjelman tulevaisuuden kasvua ja digitaalista liiketoimintaa tukevan mallin luo-
miseksi. Tavoitteena on uudistaa liiketoimintamalli, mahdollistaa nopea ja tehokas palve-
lukehitys, minimoida saantelykustannukset, vahentaa toimintakuluja ja uudistaa ja yksin-

kertaistaa IT-jarjestelma.

Uudistamistydéryhmassa mietittiin paljon erilaisia skenaarioita ja tyon pohjalta tunnistettiin
nelja skenaariota operatiivisen mallin uudistamiselle seka MiFID Il vaatimuksiin vastaami-
selle. Skenaariot olivat:

1. Ei kokonaisvaltaista operatiivisen mallin uudistamista
2. Tasmaratkaisuja usealta toimittajalta

3. Kokonaisratkaisu yhdelta toimijalta ilman BPO:ta

4. Standardoitu ja automatisoitu BPO-kokonaisratkaisu

Uudistamistydryhma paatyi esittdmaan kokonaisvaltaista ratkaisua, koska se tukisi asia-
kasnakokulmasta tarkeimpia prosesseja (asiakkaan haltuunotto, toimeksiannot ja rapor-
tointi) yksinkertaistamalla sirpaleista jarjestelmakokonaisuutta ja parantaisi asiakaskoke-
musta ohjaamalla yritysta toimimaan tehokkaammilla, standardoiduilla prosesseilla. Li-
saksi toimittajan ehdottama muutos korvaisi suoraan noin 10 sovellusta, jotka aiheuttavat

suurimman osan nykyisista kayttokustannuksista.

Uudistamisen karkena ovat uudet ja asiakaslahtdiset palvelumallit, jotka on helppo kytkea
osaksi kaikkia asiakaskohtaamisia.

— Uudet digitaaliset palvelumallit asiakkaille.
— Uudistettu asiakaslahtdinen ja digitaalinen liiketoimintamalli, toimintatavat ja prosessit.
— Jarjestelmaalusta, joka mahdollistaa jatkuvat palvelu-uudistukset.

Uudistamishankkeessa oli tarkoitus yhdella tietojarjestelmalla, alustalla tai palvelulla kor-

vata tukku vanhoja sovelluksia.



1.2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

[Iman toimivia tietojarjestelmia yrityksilla ei olisi nyky-yhteiskunnassa minkaanlaisia toimin-
taedellytyksia ja onkin havaittavissa kuinka haavoittuvaisia yritykset ovat, jos tietojarjestel-
mat eivat toimi kunnolla. Samoin myds tietojarjestelmauudistukset ovat viime vuosina ol-
leet tapetilla juuri siitd syysta, etta toimitukset ovat viivastyneet puutteellisten tai muuttu-
neiden vaatimusten vuoksi. Yritykselle, seka toimittajalle etta tietojarjestelman hankkijalle,

saattaa tallaisesta uutisoinnista kertya mittavia taloudellisia tappioita ja mainehaittaa.

Tassa opinnaytetydssa kasittelen tietojarjestelman uudistamishanketta vaatimusmaaritte-
lyn ndkdékulmasta. Teoriaosuudessa pyrin selvittdmaan ohjelmistotuotantoa ja ohjelmisto-
tuotannon menetelmia, seka vaatimusmaarittelyn teoriaa ja mika on vaatimusmaarittelyn

merkitys ohjelmistokehityksessa.

1.3 Tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetyon tutkimusongelma voidaan muotoilla seuraavanlaisesti: "Mika on
vaatimusmaarittelyn merkitys palveluna ostetun tietojarjestelman kehittamisessa?”
Tutkittava aihe voidaan jakaa kahteen tutkimuskysymykseen: "Tarvitaanko vaatimusmaa-
rittelya palveluna ostetun ohjelmiston kehittamisessa” ja "Miten vaatimusmaarittely toteu-

tuu palveluna ostetun tietojarjestelman kehittamisessa”.

Tutkimusta varten olen teoriaosuudessa perehtynyt ohjelmistokehitysmenetelmiin ja vaati-

musmaarittelyyn.

1.4 Rajaukset

Tassa opinnaytetydssa kuvataan vain vaatimusmaarittelya ja sen merkitysta tietojarjestel-
man kehittamisessa. ltse tietojarjestelman hankinta, kehittdminen, testaaminen ja kayt-
tédnottoon liittyvat vaiheet rajataan opinnaytetydn ulkopuolelle. Ohjelmistotuotantoa ja ke-
hittdmismenetelmia on tutkittu vain teoriassa ja Iahinna vaatimusmaarittelyn nakokul-

masta.



2 Ohjelmistotuotanto

Suurimpia muutoksia viimeisen vildenkymmenen vuoden aikana on ohjelmistotekniikan
hyddyntaminen eri muodoissa. Ensimmaiset ohjelmoitavat tietokoneet kehitettiin 1940-lu-
vun lopulla. Talléin kdynnistettiin myds ensimmaiset tietojarjestelma- ja ohjelmistokehitys-
hankkeet. Automaattinen tietojenkasittely tuli osaksi jokapaivaista byrokratiaa 1960-70 -
luvulla, tietokonepelit yleistyivat 1980-luvulla ja nykyaan ohjelmistojen kayttd osana erilai-
sia laitteita on usein valttamatonta. Monet meista kayttavat ohjelmistoja huomaamattaan,
esimerkiksi vaihtaessaan televisiokanavaa kaukosaatimella tai tankatessaan autoa. Oh-
jelmistotekniikkaa tarvitaan myos ohjaamaan kokonaisia jarjestelmia, kuten esimerkiksi
omakotitalon sahkomittareita, pullonpalautusautomaatteja, metsakoneita ja ydinvoima-
loita. Siksi ohjelmistotekniikka on tarked menestystekija myds muilla teollisuuden aloilla

kuin ohjelmistoteollisuudessa. (Haikala & Mikkonen 2011,11.)

Ohjelmistot ovat myds muuttaneet tapaa, jolla suhtaudumme itseemme. Shakkipelia on
aina pidetty ihmisen alykkyyden huippuna, mutta tama kasitys muuttui rajusti, kun tieto-
kone (ja ohjelmisto) kukisti hallitsevan shakin maailmanmestarin. Nykyaan tavallisella tie-
tokoneella toimiva ohjelmisto on tehokkaampi kuin mikaan inhimillinen shakinpelaaja. Oh-
jelmistot ja Internet ovat muun muassa muuttaneet tapaamme kommunikoida, olla yhtey-

dessa toisiimme ja tehda ostoksia.

Ohjelmistoteollisuudesta on tullut yksi maailman tarkeimmista tekniikan aloista. Nykyaan
tuottamistamme ohjelmistoista on nopeasti tulossa suurimmassa osassa maailmaa henki-
sen omaisuuden ruumiillistuma. Yksinkertaisesti sanottuna nykymaailmamme riippuu oh-
jelmistoista. Viimeisten 40-50 vuoden aikana ohjelmistotuotannon saralla on kehitetty eri-
laisia ohjelmistokehitysmenetelmia - prosessikehyksia - joita kaytetaan tyon jasentami-
seen, ohjaamiseen ja hallintaan. Ensimmaisessa vaiheessa menetelmana oli niin sanottu
"cut-and-try" -menetelma eli ohjelmistoja kehitettiin yrityksen ja erehdyksen kautta. Tasta
menetelmasta on kaytetty myds nimitystad "Code and fix” eli koodattiin ohjelma ja katsot-
tiin, toimiiko se. Suurelta osin se toimikin, kunnes ohjelmistoista tuli niin suuria ja moni-
mutkaisia etta piti kehittdd paremmin jasenneltyja ja hallitumpia menetelmia ja malleja.
(Leffingwell. 2011.) Lahdekirjallisuudessa naistd menetelmista tai malleista kaytetaan eri-
laisia nimityksia; puhutaan ohjelmiston elinkaarimallista, ohjelmistokehityksen vaihejako-
mallista, projekti- tai prosessimalleista tai yksinkertaisesti ohjelmiston toteutusmenetel-
mista. Wikipedian (2021) mukaan ohjelmiston elinkaarella tarkoitetaan aikaa, joka kuluu
ohjelmiston kehittamisen aloittamisesta sen poistamiseen kaytosta. Vaihejakomallilla tar-
koitetaan tapaa, jolla kehitystyd tai koko elinkaari jaetaan vaiheisiin. Seuraavissa kappa-

leissa tutustumme tarkemmin ohjelmistotuotantoon ja ohjelmistokehityksen menetelmiin.



2.1 Ohjelmistotuotannon elinkaari

Taloa rakennettaessa rakentaja ei aloita rakentamista tiilien kasaamisella. Pikemminkin
ensin analysoidaan asiakkaan vaatimukset ja mahdollisuudet ottaen huomioon sellaiset
tekijat kuin perheen rakenne, harrastukset, talous ja niin edelleen, jonka jalkeen arkkitehti
huomioi nama tekijat taloa suunnitellessaan. Varsinainen rakentaminen aloitetaan vasta,
kun suunnittelusta on sovittu. On tarkoituksenmukaista toimia samalla tavalla ohjelmistoja
rakennettaessa. Ensinnakin analysoidaan ratkaistava ongelma ja kuvataan vaatimukset
hyvin tarkasti. Sitten naiden vaatimusten perusteella tehdaan suunnittelu. Lopuksi aloite-
taan rakennusprosessi, ts. ratkaisun varsinainen ohjelmointi. Ohjelmistojen elinkaaren vai-

heet on esitetty kuvassa 1. (van Vliet 2008.)

van Vlietin (2008) kuvassa 1 esitetty prosessimalli on melko yksinkertainen. Todellisuu-
dessa asiat ovat yleensa monimutkaisempia. Esimerkiksi suunnitteluvaihe jaetaan usein
arkkitehtoniseksi suunnitteluvaiheeksi ja yksityiskohtaiseksi suunnitteluvaiheeksi, ja usein
erotetaan myos eri testausvaiheet. Peruselementit pysyvat kuitenkin kuvan 1 mukaisina.
Nama vaiheet on lapikaytava jokaisessa projektissa, mutta projektityypista ja tydymparis-

tosta riippuen saatetaan tarvita yksityiskohtaisempi suunnitelma.
Ongelma

i Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittely-
dokumentaatio

Suunnittelu
\ 4

Maarittely

Toteutus
v

Ohjelma

l Testaus

Toimiva ohjelma

l Yllapito

Kuva 1, Ohjelmistojen elinkaari van Vlietin (2008) mukaan



Kuvassa 1 vaiheet on kuvattu perakkain. Van Vlietin (2008) mukaan joissakin ohjelmisto-
projekteissa naita toimintoja ei valttdmatta eroteta toisistaan niin tarkasti kuin tassa on ku-
vattu. Toiminnot voivat menna ja yleensa menevatkin paallekkain. Esimerkiksi on taysin
mahdollista aloittaa jarjestelman yhden osan toteutus, vaikka joitain muita osia ei ole viela
taysin suunniteltu. Havaitut virheet tai muuttuneet vaatimukset mahdollistavat paluun ai-
kaisempiin vaiheisiin. Onkin parempi ajatella naita vaiheita sarjana tyénkulkuja. Ensin suu-
rin osa resursseista kaytetdan vaatimusten suunnitteluun ja myéhemmin tyd siirtyy toteu-

tuksen ja testauksen tyonkulkuihin.

Subramanianin (2015) mukaan elinkaaren vaiheet ovat:

Vaatimusten analyysivaihe
Suunnitteluvaihe
Koodaus- ja testausvaihe
Toteutusvaihe
Yllapitovaihe

RN~

SWEBOK:in (2014) mukaan ohjelmistotuotanto jakautuu seuraaviin osa-alueisiin:

— Software requirements, vaatimusten maarittely
— Software design, suunnittelu

— Software construction, ohjelmiston toteutus

— Software testing, testaus

— Software maintenance, yllapito

2.1.1 Vaatimusmaarittely

Wikipedian (2021) mukaan tdman vaiheen tarkoituksena on selvittda ne ohjelmistotuot-
teelle asetetut tavoitteet, mitkd valmiin jarjestelman tulisi tayttaa. Vaatimusanalyysin tar-
koituksena ei ole ottaa millaan tavoin kantaa siihen, miten nama tavoitteet saavutetaan.
Nain toimitaan siksi, etta on edullisinta siirtda toteutusmenetelmiin liittyvat paatdkset mah-
dollisimman mydéhaiseen vaiheeseen. Tyypillisesti ohjelmiston tekninen toiminta muuttuu
sen elinkaaren mydéta monistakin syista, ja muutosten tekeminen on sita kallimpaa talou-
dellisesti, mita aikaisempaan vaiheeseen ne joudutaan kohdistamaan. Toisinaan vaati-
muksiin voi toki kuulua rajoituksia, jotka esimerkiksi sitovat toteutuksen tiettyyn ohjelmointi-

kieleen esimerkiksi asiakkaan erityistarpeiden vuoksi.

SWEBOK maarittelee vaatimusmaarittelyn seuraavasti: Software requirements tarkoittaa
ohjelmistolle asetettuja vaatimuksia, eli sitd miten rakennettavan ohjelmiston tulisi loppu-

kayttajan tai tilaajan mielesta toimia.



Subramanianin. (2015) mukaan vaatimusanalyysi on ohjelmistokehityksen ensimmainen
vaihe, jossa asiakas ja liiketoiminta-analyytikot ovat vuorovaikutuksessa keskenaan ja do-
kumentoivat ohjelmiston lopputuloksen vaatimukset. Asiakkaat kertovat vaatimuksensa
siitd, miten lopputuotteen tulisi toimia. Vaatimukset muodostavat minka tahansa projektin
tai tuotteen lahtdékohdan. Vaatimuksiin sisaltyvat ulkoasu (kayttéliittymavaatimukset), toi-
minnalliset vaatimukset ja ei-toiminnalliset vaatimukset. Van Vlietin (2008) mukaan ympa-
ristdn asettamat vaatimukset voivat sisaltaa laitteiston ja tukiohjelmiston tai kehitettavan
jarjestelman mahdollisten kayttajien maaran. Vaihtoehtoisesti vaatimusten analyysi voi
johtaa tiettyihin rajoituksiin, jotka kohdistuvat hankittavaan laitteistoon tai organisaatioon,

jossa jarjestelman on tarkoitus toimia.

Van Vliet (2008) mukaan yksi osa vaatimusten suunnittelusta on toteutettavuustutkimus.
Toteutettavuustutkimuksen tarkoituksena on arvioida, onko ongelmaan olemassa ratkaisu,

joka on seka taloudellisesti etta teknisesti toteutettavissa.

Mita huolellisimpia olemme vaatimusten suunnitteluvaiheessa, sitd suurempi on mahdolli-
suus, ettd lopullinen jarjestelma vastaa odotuksia. Tata varten asiaan osallistuvien henki-
I6iden (muun muassa asiakas, mahdolliset kayttajat, suunnittelijat ja ohjelmoijat) on teh-
tava tiivista yhteistyota. Nailla henkilGilla on usein hyvin erilainen tausta, mika ei helpota
viestintad. Taman toiminnon lopputuloksena syntyy vaatimusmaarittely (eng. requirement

specification). Vaatimusmaarittelyyn syvennyn tarkemmin kappaleessa 3.

2.1.2 Suunnittelu

Van Vlietin (2008) mukaan suunnitteluvaiheessa (eng. design) kehitetaan koko jarjestel-
man malli, joka koodattuna jollekin ohjelmointikielelle ratkaisee kayttajan ongelman. Tata
varten ongelma hajotetaan hallittaviksi paloiksi, joita kutsutaan komponenteiksi; naiden
komponenttien toiminnot ja niiden valiset rajapinnat maaritetdan hyvin tarkasti. Vaatimus-
maarittelya ja suunnittelua pidetaan joskus arsyttadvana johdantona ohjelmointiin, joka
nahdaan usein todellisena tyéna. Tama asenne voi vaikuttaa erittdin negatiivisesti ohjel-

miston laatuun.

SWEBOKIin mukaan Software design taas tarkoittaa halutun kaltaisen toiminnallisuuden

omaavan ohjelmiston sisdisen rakenteen suunnittelua.

Suunnittelu voidaan jakaa jarjestelmasuunnitteluun ja ohjelmistosuunnitteluun. Jarjestel-
masuunnittelussa tarkastellaan jarjestelmien valista tyonjakoa ja integrointia seka laitteis-

ton ja ohjelmiston valista tyonjakoa. Jarjestelmasuunnittelussa voidaan paattaa hajauttaa



eri ohjelmistoja eri laitteille tai asentaa samaa ohjelmistoa usealle laitteelle. Jarjestelma-
suunnittelu on tavallinen vaihe raataloityjen ohjelmistojen tuotannossa. Valmisohjel-

mien tuotannossa sita ei yleensa tarvita. (Wikipedia 2021a.)

Ohjelmiston suunnittelu riippuu tuotteen monimutkaisuudesta, tarvittavista graafisista kayt-
toliittymista ja loppukayttajien vaatimasta helppokayttdisyydesta. Suunnittelun tulisi sisal-
taa kaikki asiakkaan kanssa sovitut vaatimukset, jolloin suunnitteluvaihe toimii siltana vaa-
timusten analyysivaiheen ja koodausvaiheen valilla. Suunnitteluvaiheessa liiketoiminnan
vaatimukset muutetaan toiminnallisiksi ja teknisiksi maarittelyiksi (eng. specification).
(Subramanian 2015).

Varhaisilla suunnittelupaatoksilla on merkittava vaikutus lopullisen jarjestelman laatuun.
Nama varhaiset suunnittelupaatokset voidaan sisallyttaa jarjestelman kokonaiskuvaan eli
arkkitehtuuriin. Arkkitehtuuri voidaan seuraavaksi arvioida, ja se voi toimia mallina saman-
laisten jarjestelmien kehittamisessa tai sitéd voidaan kayttaa uudelleenkaytettavien kompo-
nenttien kehittdmisen runkona. Sellaisenaan jarjestelman arkkitehtuurikuvaus on tarkea

merkkipaaluasiakirja nykypaivan ohjelmistokehitysprojekteissa.

Suunnitteluvaiheessa yritdmme erottaa, mita tehdaan sen sijaan ettd miettisimme, miten
se tehdaan. Meidan pitéisi keskittya itse ongelmaan emmeka saisi antaa toteutukseen liit-
tyvia huolenaiheiden hairita suunnittelua. Suunnitteluvaiheen tulos, tekninen maarittely, on

lahtokohta toteutusvaiheelle.

2.1.3 Koodaus ja testaus

Subramanianin (2015) mukaan koodaus maaritelldan vaiheeksi, jossa dokumentoitu suun-
nittelu muutetaan koodiriviksi ohjelmointikielelld. Tyypillisessa vesiputousmallissa koodaus

tehdaan vaatimusmaarittelyn ja suunnittelun jalkeen.

SWEBOK maéarittelee koodauksen seuraavasti: Software construction viittaa aktiviteettei-
hin, joiden avulla suunniteltu ohjelmisto saadaan toimivaksi tuotteeksi eli kdytannossa oh-

jelmointia ja debuggausta.

Van Vlietin (2008) mukaan toteutusvaiheessa keskitytdan yksittaisiin komponentteihin, jol-
loin Iahtdkohta on komponentin maarittely. Usein on tarpeen ottaa kayttdon ylimaarainen
"suunnitteluvaihe", koska askel komponenttien maarittelysta suoritettavaan koodiin on
usein liilan pitka. Tallaisissa tapauksissa voidaan hyodyntaa joitain korkean tason ohjel-

mointikielen kaltaisia merkintdja, kuten ndennaiskoodia eli pseudokoodia. (Pseudokoodi



on eraanlainen ohjelmointikieli. Sen syntaksit ja semantiikka ovat yleensa vahemman tiuk-

koja, joten algoritmit voidaan muotoilla korkeammalla, abstraktimmalla tasolla.)

On tarkeda huomata, etta ohjelmoijan ensimmaisen tavoitteen tulisi olla hyvin dokumen-
toidun, luotettavan, helposti luettavan, joustavan ja oikean ohjelman kehittaminen. Tavoit-
teen ei pitaisi olla tuottaa erittdin tehokasta ohjelmaa tdynna temppuja. Toteutusvaiheen

tulos on suoritettava ohjelma.

Koodausvaiheen paatyttya koodi on testattava alustalla sen oikean toimivuuden varmista-
miseksi. Testauksen suorittaa erillinen asiantuntijaryhma eli ohjelmistotestaajat, jotka ovat
erikoistuneet testitapausten luomiseen ja tuotteen testaamiseen erilaisilla testeilld. Vasta
sen jalkeen, kun testit ovat osoittaneet tuotteen luotettavuuden, se siirtyy toteutusvaihee-

seen (implementointi). (Subramanian 2015.)

Itse asiassa on vaarin sanoa, etta testaus on erillinen vaihe toteutuksen jalkeen. Tama
viittaa siihen, etta meidan ei tarvitse vaivautua testaamaan ennen kuin toteutus on valmis.
Tama ei ole totta. Itse asiassa tdma on yksi suurimmista virheista, joita voidaan tehda.
Ohjelmoija suorittaa yksikkotesteja jo koodausvaiheessa, ennen kuin ohjelmistotestaajat
saavat koodin testattavakseen. Testaukseen on kiinnitettdva huomiota myds vaatimusten
suunnitteluvaiheessa. Seuraavien vaiheiden aikana testausta jatketaan ja parannetaan.

Mita aikaisemmin virheita havaitaan, sita halvempi on niiden korjaaminen.

SWEBOKIn mukaan software testing tarkoittaa niitd menetelmia, joilla varmistutaan siita,

etta ohjelmisto toimii kuten halutaan ja etta se on riittdvan bugiton kaytettavaksi.

Van Vlietin (2008) mallin mukaisten vaiheiden aikana tehdaan kahdenlaista testausta. On
testattava, etta siirtyminen seuraavien vaiheiden valilla on oikea, tata vaihetta kutsutaan

todentamiseksi (verifiointi). On myds tarkistettava, etta ollaan edelleen oikealla tiella kayt-
tajien vaatimusten tayttamisessa (validointi). Verifiointi- ja validointitoimintojen lisddminen

kuvan 1.2 lineaariseen malliin tuottaa niin kutsutun ohjelmistokehityksen vesiputousmallin.

2.1.4 Yliapito

Subramanian (2015) mukaan ohjelmistojen yllapito on ohjelmistotuotannon ydin. Jarjestel-
man kehittamisen jalkeen jarjestelma otetaan kayttoon tuotantoymparistossa. Tuotantojar-
jestelman muokkaamista toimituksen jalkeen vikojen korjaamiseksi, suorituskyvyn paran-

tamiseksi ja sopeuttamiseksi muuttuvaan ymparistéon kutsutaan ohjelmistojen yllapidoksi.



Ohjelmiston toimituksen jalkeen siita voi 16ytya virheitd, jotka ovat jadneet huomaamatta.
Nama virheet on luonnollisesti korjattava. Lisaksi jarjestelman todellinen kaytto voi johtaa
muutospyyntoéihin. Kaikille naille muutostyypeille on annettu melko valitettava termi, nimit-
tain “yllapito”. Yllapito koskee kaikkia toimintoja, joita tarvitaan jarjestelman pitamiseksi toi-

mintakunnossa sen jalkeen, kun se on toimitettu kayttajalle. (van Vliet, 2008.)

SWEBOKIin mukaan suurin osa ohjelmistoista ei valmistu lopullisesti koskaan. Kun ensim-
mainen versio otetaan kayttéon, alkaa yllapito eli software maintenance eli virheita korja-

taan ja ohjelmistoa laajennetaan uusilla toiminnoilla.

Kehitystiimin vastuu ei paaty tuotteen kayttéénottoon, vaan se jatkuu huomattavan kauan
taman jalkeen. Asiakkaille ja kayttgjille on tarjottava koulutusta tuotteen kayttamisesta,
silld ilman asianmukaista koulutusta ja tietoa tuotteen toiminnasta on mahdollisuus virhei-
siin ja epaonnistumisiin. Kaikki kayttajat eivat ole niin taitavia ohjelmiston teknisissa omi-
naisuuksissa kuin kehittajat itse. Ohjelmistoa yllapidetaan ja paivitetdan jatkuvasti asiak-
kaiden ja loppukayttdjien kasvavien vaatimusten mukaisesti. Kaikki yllapitovaiheen aikana
tehdyt muutokset dokumentoidaan selkeasti myohempaa kayttoa varten. Kun on kehitet-
tava uusi tuote, jolla on samanlaiset ominaisuudet, nama dokumentit tarkistetaan uudel-
leenkaytettavien komponenttien analysoimiseksi. Uudelleenkaytettavien komponenttien
myota kehitystiimin kayttdma aika lyhenee ja tyo helpottuu, koska suunnittelu- ja koodaus-

prosessi kyseisen koodin osalta voidaan ohittaa.

2.1.5 Projektinhallinta

Projektinhallinta on toimintaa, joka kattaa kaikki eri vaiheet. Kuten muissakin hankkeissa,
ohjelmistokehityshankkeita on hoidettava asianmukaisesti, jotta voidaan varmistaa, etta
tuote toimitetaan ajallaan ja budjetin rajoissa. Ohjelmistokehityksen nakyvyys- ja jatku-
vuusominaisuudet seka se, ettd monet ohjelmistokehitysprojektit toteutetaan ilman riitta-
vaa aikaisempaa kokemusta, vaikeuttavat huomattavasti projektin hallintaa. Monet esi-
merkit ohjelmistokehitysprojekteista, jotka eivat ole pysyneet aikataulussa, antavat run-

saasti todisteita siita, ettd projektinhallinnassa riittaa viela kasiteltavaa.

Tarkea toiminto, jota edella ei ole erikseen yksildity, on dokumentointi. Jarjestelmadoku-
mentaation keskeisia komponentteja ovat projektisuunnitelma, laatusuunnitelma, vaati-
musmaarittely, arkkitehtuurikuvaus, suunnitteludokumentit ja testaussuunnitelma. Suu-
rempien hankkeiden kohdalla projektin dokumentointiin on kaytettdva paljon aikaa ja do-

kumentointi on aloitettava projektin alkuvaiheessa. Kaytanndssa dokumentaatiota pide-
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taan usein tasapainottavana erana. Koska monet projektit viivastyvat, dokumentaatio kar-
sii siitd eniten. Ohjelmistojen yllapitajat ja kehittajat tietdvat tdman ja mukauttavat toiminta-
tapansa sen mukaan. Nyrkkisaantona (Leffingwell 2003) todetaan, ettd mita lahemmaksi
koodia tullaan, sita tarkempaa ohjelmistosuunnittelijoiden kaytettavaksi tarkoitetun doku-
mentaation pitaa olla. Vanhentuneet vaatimusdokumentit ja muut korkean tason asiakirjat
voivat silti antaa arvokkaita vihjeita. Ne ovat hyédyllisia ihmisille, joiden taytyy oppia uu-
desta jarjestelmasta tai kehittda esimerkiksi testitapauksia. Vanhentunut matalan tason
dokumentaatio on arvoton ja ohjelmoijat tutkivat koodia dokumentaation sijaan. Koska jar-
jestelmaan tehdaan muutoksia toimituksen jalkeen huomaamatta jaaneiden virheiden tai
muuttuneiden kayttajavaatimusten vuoksi, asianmukainen ja ajan tasalla oleva dokumen-

taatio on ratkaisevan tarkeaa yllapidon aikana.

SWEBOKIin mukaan ohjelmistotuotanto sisaltaa edella mainittujen vaiheiden lisaksi myods
muita osa-alueita. Naita ovat:

— Software configuration management
Software engineering management

— Software engineering process

Software engineering models and methods
Software quality

Software configuration management viittaa ohjelmiston kayttéon saattamiseen liittyviin kir-
jastojen, laitteistojen ja kaanndsprosessin konfigurointiin seka ohjelmiston versiointiin. Oh-
jelmistojen tekemiseen liittyy paljon suunnittelua, koordinointia, hallinnointia ja raportointia

eli “managementtia”, tahan viittaa software engineering management.

Software engineering process eli ohjelmistotuotantoprosessi kuvaa tapoja tai menetelmia,
joiden avulla ohjelmistoa kehittavien henkiléiden tulisi hoitaa ja ajoittaa eri aktiviteetteja
(vaatimukset, suunnittelu, koodaus, testaus), joita ohjelmiston kehittaminen edellyttaa.
Software engineering models and methods kuvaa yksityiskohtaisempia menetelmia, joita
ohjelmistokehityksessa kaytetdaan, kuten mallinnusta ja erilaisia suunnittelumenetelmia.
Ohjelmistojen laatu eli software quality on viela testaustakin avarampi ndkemys siihen, mi-
ten laadukas ohjelmisto on. Virheettémyytta ja oikein toimimista keskeisempi kysymys on-
kin se, sopiiko ohjelmisto ylipaataan kayttajien tarpeeseen, eli onko se sopiva kayttétarkoi-

tukseensa.

Kuva 2 antaa karkean kuvan suhteellisen isosta tyomaarasta, joka yleensa kaytetaan oh-
jelmistotuotannon eri vaiheisiin maarittelysta jarjestelman toimittamiseen saakka. Naiden
tietojen perusteella syntyy hyvin selkea trendi, ns. 40-20-40-saanto: vain 20% tydomaa-

rasta kaytetaan jarjestelman todelliseen ohjelmointiin (koodaamiseen), kun taas edelliset
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vaiheet (vaatimusmaarittely ja suunnittelu) ja testaus kukin kuluttaa noin 40% kokonais-
tydmaarasta. (van Vliet 2008).
TYOMAARA

Vaatimusmaarittely
10%

Suunnittelu

15%

Testaus
45 %

Maarittely
10 %

Kuva 2. Ohjelmistotuotannon eri vaiheisiin kaytetty tyémaara van Vlietin (2008) mukaan

Riippuen erityisistd reunaehdoista, rakennettavan jarjestelman ominaisuuksista ja niin
edelleen, tdman sdanndn muunnelmia I6ytyy. Toistuvissa kehityshankkeissa ero esimer-
kiksi vaatimusmaarittelyn, suunnittelun, toteutuksen ja yksikkétestauksen valilla hamartyy.
Suurimmalle osalle projekteja tdma nyrkkisdantd on kuitenkin varsin toimiva. Tama ei tar-
koita, etta 40-20-40 -saantdon on pyrittava. Vaatimusmaarittelyn aikana tehdyt virheet
ovat kalliimpia korjata. On paljon parempi laittaa enemman energiaa vaatimusten suunnit-
teluvaiheeseen kuin yrittaa poistaa virheet aikaa vievassa testausvaiheessa tai, mika viela
pahempaa, yllapidon aikana. Boehmin (1988) mukaan onnistuneet projektit noudattavat
60-15-25-mallia: 60% vaatimusmaarittelya ja suunnittelua, 15% toteutusta ja 25% tes-
tausta. Viesti on selkea: mitd kauemmin lykkaat koodausta, sita aikaisemmin olet valmis.

Kuva 2 ei nayta yllapitotoimenpiteiden tydmaaran laajuutta. Kun tarkastellaan ohjelmisto-
jarjestelman kokonaiskustannuksia sen kayttoian aikana, kay ilmi, etta keskimaarin yksis-
taan yllapito kuluttaa 50-75% naista kustannuksista; katso myods kuva 1. Pelkastaan ylla-

pito kuluttaa enemman kuin eri kehitysvaiheet yhdessa. (van Vliet, 2008).

2.1.6 Elinkaaren loppu

Wikipedian mukaan ohjelma ei "kuole” koskaan. Ohjelma voi tulla tarpeettomaksi kun

— kayttdymparistd muuttuu siten, ettéd ohjelmaa ei voida enaa kayttaa
— tulee uusi parempi menetelma suorittaa ohjelman tekemat asiat
— ohjelman tekemien toimenpiteiden tarve loppuu
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— ohjelman toiminnot yhdistetdan uuteen ohjelmaan
— ohjelman kaytto ja kehittely loppuu.

Rajlichin (2016, 21) mukaan ohjelmisto lakkaa kehittymasta ja siirtyy elinkaarensa viimei-
siin vaiheisiin useista eri syista. Yksi on se, etta ohjelmisto saavuttaa stabiliteetin, jolloin
suuria evoluutiomuutoksia ei enaa vaadita, vaikka harvoja pienia korjauksia saattaa silti
tapahtua. Stabiliteetti tulee esiin alueilla, joilla ei ole vaihtuvuutta, esimerkiksi sulautettu
ohjelmisto, joka ohjaa mekaanista laitetta. Muut alueet eivat koskaan saavuta tallaista sta-
biliteettia, ja ohjelmiston kehitys voi jatkua loputtomiin. Liiketoiminnallisista syista johtajat
paattavat toisinaan kuitenkin pysayttaa kalliin kehityksen, siirtdéa ohjelmiston kunnossapi-

toon ja rajoittaa muutokset minimiin.

Toinen syy Rajlichin (2016, 21) mukaan on se, etta ohjelmistojen kehitys voi myds paattya
tahattomasti, kun koodin monimutkaisuus lahtee kasista tai kun ohjelmistotiimi menettaa
kehittdmiseen tarvittavat taidot. Tassa tilanteessa ohjelmoijat kayttavat usein nopeita ja
pinnallisia muutoksia, jotka hAmmentavat ja monimutkaistavat ohjelmistorakennetta enti-
sestaan. Tuloksena olevaa sekavaa ja monimutkaista ohjelmistokoodia kutsutaan pilaan-

tuneeksi koodiksi, ja se tekee kehittamisen yha vaikeammaksi ja lopulta mahdottomaksi.

Ohjelmiston kunnossapidon aikana ohjelmoijat eivat enaa tee suuria muutoksia ohjelmis-
toon, mutta tekevat kuitenkin pienia korjauksia, jotka pitavat ohjelmiston kayttdkelpoisena.
Kunnossapitovaiheessa olevia ohjelmistoja on kutsuttu legacy-ohjelmistoiksi, vanhentu-
neiksi ohjelmistoiksi tai yllapidossa oleviksi ohjelmistoiksi. Kun ohjelmisto on kunnossapi-
tovaiheessa, on erittdin vaikeaa, kallista ja riskialtista palauttaa se kehitysvaiheeseen.
Apua on edelleen annettava niille kayttgjille, jotka kayttavat jarjestelmaa, mutta muutos-
pyyntdja ei enaa hyvaksyta, ja kayttajien on keksittava tapoja, joilla kiertdd mahdolliset
puutteet tai viat. Kun korvaava jarjestelma on otettu kayttoon, voidaan jarjestelma sulkea
kokonaan pois tuotannosta. Tiedot osoittavat, ettd suurten ja menestyksekkaitten ohjel-

mistojen keskimaarainen kayttdika on noin 10-20 vuotta. (Rajlich 2016, 21.)

2.1.7 Poikkeukset elinkaarimallin kaytossa

Kuva 1 sisaltdd ohjelmiston elinkaaren vaiheittaisen perusmallin. Jotkin ohjelmistoprojektit
eivat kuitenkaan lapaise kaikkia vaiheita, vaan ohittavat osan niistd. Esimerkiksi epaonnis-
tuneet projektit paattyvat ennenaikaisesti; jotkut lopetetaan jopa vaatimusmaarittelyn ai-
kana, eivatka ne koskaan paase suunnitteluun ja seuraaviin vaiheisiin. Jotkin projektit
paattyvat useiden kehityskierrosten jalkeen, mutta ne eivat koskaan siirry yllapitovaihee-
seen. Puhtaat kehitysprojektit alkavat olemassa olevan ohjelmiston laajennuksena ja ke-

hittavat sen uudeksi ja erilaiseksi; nama projektit ohittavat alkuvaiheen ja alkavat suoraan
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suunnittelusta. Pienet ja lyhytaikaiset projektit saattavat ohittaa ohjelmistokehityksen ja
siirtya suoraan yllapitoon ja sitd seuraaviin vaiheisiin, koska uutta toiminnallisuutta ei tar-
vitse lisata kehittdmisen kautta. Versioprojektit taas koskevat suurta asiakaskuntaa. Jotkut
kayttajat saavat uusia versioita heti, kun ne tulevat saataville, mutta toiset kayttajat halua-
vat sailyttdd vanhemmat versiot. Vanhempia versioita ei enaa kehiteta, koska useiden ver-
sioiden samanaikainen kehittdminen olisi hyvin monimutkaista ja tuhlaavaa. (Rajlich 2016,
22.)

2.2 Ohjelmistokehityksen menetelmat

Tietokoneiden alkuaikoina laitteet olivat kalliita ja ohjelmistot mitattdmia laitteistoihin nah-
den. Alussa ohjelmointi tapahtui kaapeleita yhdistamalla, kunnes kehitettiin ensimmaiset
konekieliset ohjelmat. Yleensa sovellusten kayttajat koodasivat itse tarvitsemansa ohjel-
mat. Naitad kaytettiin toisen maailmansodan aikaan muun muassa salakirjoitusten murta-
miseen tai ohjusten lentoradan laskemiseen. Vahitellen ohjelmistot alkoivat kasvaa ja
kayttdalue laajeni muuallekin kuin sotateollisuuteen. Ohjelmistoja alettiin tehda loppukayt-
tajille, jotka eivat enaa olleet ohjelmistoalan ammattilaisia, ja kuilu ohjelmiston tekijdiden ja
loppukayttdjien valilla alkoi kasvaa. Tasta seurauksena oli se, ettd ohjelmistoala alkoi jou-
tua vaikeuksiin ja ongelmiksi Wikipedian (2021b) mukaan muodostuivat muun muassa
seuraavat seikat:

— budijetit ylittyivat

— projektit mydhastyivat aikataulusta

— ohjelmistot olivat tehottomia, niiden laatu oli huono ja ne eivat vastanneet kayttajien tar-
peita

— koodin yllapito ja laajentaminen oli vaikeaa

— ohjelmistoja ei aina saatu ollenkaan toimitettua

Suurin syy tahan oli se, etta tietokoneista oli tullut entistd tehokkaampia ja laskentatehon
nopea lisdantyminen oli ohittanut ohjelmoijien kyvyn kayttaa naitd ominaisuuksia tehok-
kaasti. Syntyi idea, etta ohjelmistojen kehittamisen tulisi olla kuin mika tahansa insind6ri-
tyd, eli kuten esimerkiksi talon rakentamisessa tulee rakennettava talo ensin tarkasti maa-
ritelld ja suunnitella, jonka jalkeen itse rakentaminen on aika suoraviivainen projekti. Viime
vuosikymmenien aikana on kehitetty erilaisia prosesseja ja menetelmia ohjelmistojen laa-
dunhallinnan parantamiseksi. Suuret, monimutkaiset, huonosti maaritellyt ja tuntematto-
mia nakokulmia sisaltavat ohjelmistoprojektit ovat kuitenkin alttiita isoille ja odottamatto-

mille ongelmille.

Ohjelmistokehityksen prosessimallit ovat systemaattisia menetelmia ohjelmistotuotteen

kehityksen ohjaamiseksi ja koordinoimiseksi, jotta kaikki asetetut tavoitteet voidaan saa-
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vuttaa. Metodologisia prosesseja seurataan vaatimusten analysoinnista yllapitovaihee-
seen saakka. Systemaattiset prosessit tarjoavat ohjeita ja estavat kehitystiimia poik-
keamasta suunnitellulta polulta, mika johtaisi epdonnistumiseen. Lukuisia ohjelmistokehi-
tyksen projektimalleja ja -menetelmia on aikojen saatossa kehitetty; esittelen seuraavissa

kappaleissa niista lyhyesti vesiputousmallin ja ketterat kehitysmallit.

2.21 Vesiputousmalli

Ensimmaisia suurehkoja tietokoneohjelmia laadittaessa huomattiin nopeasti tarve syste-
maattisille tydmenetelmille. Ensimmaisia selkeasti vaiheitettuja lahestymistapoja ohjelmis-
tojen kehittdmiseen, mukaan lukien iterointi ja palaute, 16ytyy jo 1960-luvun alun julkai-
suista. Vuonna 1970 Winston Royce julkaisi yhden alamme eniten viitatuista ja samalla
myos eniten vaarinymmarretyista artikkeleista: Managing the Development of Large Soft-
ware Systems. Sen keskeinen sisaltdé on vesiputousmalli, jonka yksinkertaistettu versio on
esitetty kuvassa 3. Tassa mallissa ohjelmistokehitys tapahtui vesiputousmaisesti eli line-
aarisesti toisiaan seuraavien vaiheiden sarjana. Vaatimuksista sovitaan, suunnitelma luo-
daan ja naiden vaiheiden jalkeen seuraa ohjelman koodaaminen. Lopuksi ohjelmisto tes-
tataan sen vaatimusten ja suunnittelun mukaisuuden varmistamiseksi. Vesiputousmallin
perusajatus on, etta jokainen vaihe tehdaan valmiiksi ennen seuravan vaiheen aloitta-
mista eika edelliseen vaiheeseen enda palata. Tarkoituksena on, etta jokainen vaihe tuot-
taa dokumentin tai joukon dokumentteja, jotka toimivat sydtteena seuraavalle vaiheelle.

Jalkikateen naita dokumentteja on mahdotonta muuttaa.

Vaatimukset —l
Suunnittelu _l

Ohjelmointi —l
Todennus —l

Kayttoonotto

Kuva 3. Yksinkertainen vesiputousmalli Leffingwellia mukaillen (2011)

Ironista kylla, Royce kuvasi sita itse asiassa mallina, jota ei voitu suositella laajamittaiseen

ohjelmistokehitykseen. Uraauurtavassa artikkelissaan (Royce 1970) han kirjoitti nain:
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Kokemukseni mukaan yksinkertaisempi malli ei ole koskaan toiminut suuressa ohjelmisto-
kehitystydssa. Taman jalkeen han kuvaili parannettua mallia, johon kuului ensin prototyy-
pin rakentaminen ja sitten prototyypin kayttd seka vaiheiden valinen palaute lopullisen oh-
jelmiston rakentamiseksi. Royce pitaa iterointia taaksepain mallin keskeisena ominaisuu-
tena, kuten kuvassa 4 on esitetty, ja han myés toteaa, etta mikali samanlaista jarjestelmaa
ei ole aikaisemmin tehty, jarjestelma kannattaa toteuttaa kahdesti. Royce toteaa lisaksi,
etta jos ongelmat paljastuvat vasta testausvaiheessa, kustannusarvio voi helposti kaksin-
kertaistua. (Haikala & Mikkonen 2010, 37).

Jarjestelmavaati-
mukset

’ Ohjelmistovaati-
mukset

’ Maédrittely —l
’ Suunnittelu —l
’ Ohjelmointi j

| |

Kayttd

Kuva 4. Vesiputousmalli, jossa otettu mukaan iterointi, vapaasti suomennettu lahteesta
(Royce, 1970)

Royce jatkoi mallin kehittelya ja paatyi lopulta malliin, jossa sovelluksesta tulee ensin
tehda prototyyppi ja vasta siita saatujen kokemusten valossa kannattaa suunnitella ja to-
teuttaa lopullinen ohjelmisto. Royce esitteleekin artikkelinsa loppupuolella mallin, missa
ohjelmisto tehdaan kahdessa iteraatiossa (Royce, 1970). Sallimalla iterointi ja vaiheiden
kadynnistaminen jo ennen edellisen vaiheen loppua saadaan moneen tilanteeseen sopiva
toimintamalli (Haikala & Mikkonen 2010, 37). Vesiputousmallia noudattavasta ohjelmisto-
prosessista kaytetdan usein nimitysta plan based process eli suunnitelmavetoinen pro-

sessi, koska prosessi on tarkkaan etukateen suunniteltu, resursoitu ja aikataulutettu.

16



Uudempien ohjelmistokehitystekniikoiden sisalta 10ytaa yleensa vesiputousmallin alkupe-
raisen idean jollakin tavoin toteutettuna, vaikka mallilla on paljon heikkouksia. Vesiputous-

malli sopiikin pieniin projekteihin, joissa vaatimukset ovat selkeita.

Vesiputousmallin ongelmat Tainan, Salmenkiven & Lemstrémin (2011) mukaan ovat:

- Vaatimukset eivat saa muuttua.

- Asiakas nakee valmista vasta projektin paatyttya.

- Aikataulun lipsuessa testaus karsii.

- Projektitydntekijat turhautuvat jatkuvaan dokumentointiin ja tarkistuksiin.

- Malli ei suosi luovuutta.

- Vaairille urille joutuneen projektin saattaminen oikeaan suuntaan on vaikeaa.
- Mybhassa olevaa projektia on vaikea saada takaisin aikatauluun.

Vesiputousmallin hyétyja Taina ym. (2011) mukaan ovat:

- Malli on selkea ja helposti omaksuttava.
- Mallille on kehitetty laaja teoria- ja tyokalutuki.
- Malli sopii hierarkkisiin organisaatioihin.
- Malli ei rajoita tai vaadi kaytettavia tekniikoita, joten se on helposti raataloitavissa.
- Malli toimii myés sellaisten tekijdiden kanssa, jotka eivat halua jatkuvaa ryhma-
ty6ta ja isoja projektipalavereja. Malli ei mydskaan vaadi tekijoilta erityistaitoja.
- Mallille on kehitetty toimiva laadunvarmistus ja toimiva prosessin parannus.
- Asiakas saa selkedn ja ymmarrettdvan kustannusarvion jo projektin alussa.
o Mutta kustannusarvio on usein vaara. Projektin alussa tehty arvio voi heit-
taa nelinkertaisesti verrattuna todellisuuteen.
- Kiireisen asiakkaan ei tarvitse osallistua projektitydhon.

2.2.2 Spiraalimalli

Boehmin keskeinen tutkimus (1988) suositteli erilaista menetelmaa ohjelmistokehityspro-
sessin ohjaamiseksi. Hanen lanseeraama "spiraalimalli" toimii ohjelmistokehityksen mal-
lina niille, jotka uskovat menestyksen noudattavan enemman riskilahtdista ja inkrementaa-

lista kehityspolkua.

Leffingwell & Widrig (2003) mukaan spiraalimallissa kehitysta ohjaavat aluksi joukko riski-
lahtoisia prototyyppeja; taman jalkeen strukturoitua vesiputouksen kaltaista prosessia kay-
tetdan lopullisen jarjestelman tuottamiseen. Tietenkin vaarinkaytettyna spiraalimallilla voi
olla yhtd monta ongelmaa kuin vaarin kaytetylla vesiputousmallilla. Aikaisemmin esitetyt
menetelmat kylla ottivat riskit huomioon, mutta vasta projektin loppupuolella, mika lisasi
niiden uudelleen tekemisen taakkaa. Jos riskin todettiin olevan liian suuri, tuote oli suunni-
teltava uudestaan. Ottaessaan huomioon riskienhallintaprosessin ja testausprosessin

merkityksen spiraalimalli maaritteli uuden strategian. (Subramanian 2016).

Spiraalimallissa vaatimusmaarittelyllda on edelleen vahva ja aikainen paikkansa. Ensim-

mainen kierros spiraalin ympari on tarkoitettu ensisijaisesti vaatimusten ymmartamiseen ja
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vaatimusten tiettyyn validointiin ennen vakavamman kehityksen aloittamista. Sen jalkeen
mallissa oletetaan olevan toinen, suurempi "spiraali”, jonka tarkoituksena on kehittaa rat-
kaisu suurimmaksi osaksi vaiheistettuna niin, ettéd suunnittelu, koodaus, integrointi ja tes-
taus seuraavat toisiaan perakkaisina vaiheina. Sellaisenaan tdma oli ensimmainen jul-
kaistu malli, joka perustui enemman havaintoihin perustuvaan vaatimusmaarittelyyn, tosin
sita seurasi melko perinteinen perakkainen, vesiputouksen kaltainen prosessi, mutta joka
sisalsi jatkuvan palautteen. Jotkut antavat kiitosta tasta ajattelusta lahtékohtana iteratiivi-
selle ja inkrementaaliselle (ja nyt yha ketterammalle) ohjelmistokehitysmenetelmien liik-

keelle.

Spiraalimalli sisaltaa iteratiiviset vaiheet spiraaliesityksena, kuten kuvassa 5 on esitetty.

Jokainen mallin ympyra tarkoittaa edellisen tilan seuraavaa tasoa.

Determine Evaluate
Objectives, ) A Progress Alternatives,
Alternatives, Cumulative Through Identify and
Constraints Cost > Steps Resolve Risks

Commitment
Partition Risk Analysis _
P
\ 3\\J§\s/ -
S / g\/proxowpe Prototype,

Review —¥ —— ;
Raqts Plan Concept of = - Emglatlons
Life Cycle | operation Software _

Plan Detailed ~
Design

RQTS

Requirements
validation

Design Validation
and Verification

Develop
PIIDahn Next Next Level
ases Product

Kuva 5. Spiraalimalli Subramanianin (2015) mukaan

Spiraalimalli alkaa erityisesti siis vaatimusten suunnittelusta ja konseptin validoinnista, jota
seuraa yksi tai useampi prototyyppi, jotta voidaan ajoissa vahvistaa, etta jarjestelman vaa-
timukset on ymmarretty oikein. Taman prosessin tarkein etu on saada mahdollisimman ai-
kaisin mahdollisimman paljon "Kylla, mutta” -palautetta kayttjilta ja asiakkailta. Taman

perusteellisen lahestymistavan vastustajat huomauttavat, etta nykypaivan ymparistdéssa
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meilla ei yleensa ole aikaa taydelliseen konseptin validointiin ja kahteen tai kolmeen proto-

tyyppiin, jota seuraa tasmallinen vesiputousmenetelma. (Leffingwell & Widrig, 2003).

2.2.3 lteratiiviset menetelmit

Vuosituhannen alussa monet tiimit olivat omaksuneet uuden l&hestymistavan, joka yhdis-
taa parhaat vesiputous- ja spiraalimallit ja on naiden kahden yhdistelma. lteratiivinen eli
toistuva kehitysmalli on joiltakin osin tarkennus vaiheistetulle prototyyppimallille. Tassa Ia-
hestymistavassa koko elinkaari koostuu useista iteraatioista. Jokainen iteraatio on itses-
saan miniprojekti, joka koostuu elinkaaren eri vaiheista (tutkimus ja analyysi, suunnittelu,
toteutus ja testaus). Toistot voivat olla sarjana tai rinnakkain, mutta ne integroidaan lopulta
projektin julkaisuun. Yhden toiston eli iteraation pituus voi olla esimerkiksi yksi kuukausi,
jolloin toteutettavat vaatimukset voidaan jakaa iteraatioihin ja jokaisen iteraation lopussa
voidaan demonstroida siihen mennessa toteutettuja vaatimuksia. Lopullinen iterointi joh-
taa koko ohjelmistotuotteen julkaisemiseen. (Foster, 2014.). Kaytanndssa iteratiivisen ke-
hitysmallin voisi ajatella olevan sarja perattaisia vesiputouksia. Iteratiivisessa lahestymis-
tavassa elinkaarivaiheet erotetaan kuitenkin kussakin vaiheessa tapahtuvista loogisista
ohjelmistotoiminnoista, mikd antaa mahdollisuuden palata erilaisiin toimintoihin, kuten
vaatimuksiin, suunnitteluun ja toteutukseen, projektin eri iteraatioiden aikana. Lisaksi, ku-
ten spiraalimallissa, jokainen iterointi on suunniteltu vdhentdmaan kehitystoiminnan tassa

vaiheessa esiintyvia riskeja. (Leffingwell & Widrig, 2003).

'

Madrittely v  Maiarittely N v  Madrittely
»  Suunnittelu »  Suunnittelu | »  Suunnittelu
»  Toteutus i »  Toteutus | »  Toteutus
»  Testaus »  Testaus S Testaus
l i i
Versio 1 Versio 2 Versio3
Aika

Kuva 6. Iteratiivinen lahestymistapa perakkaisina vesiputouksina Haikalaa & Mikkosta mu-
kaillen (2011)
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Jokaisen iteraation tuloksena saadaan julkaisu eli lopullisen jarjestelman toimiva osa-
joukko. Lisaavassa ohjelmistokehityksessa (eng. incremental development) tuotteeseen
lisataan sykleittdin uusia ominaisuuksia. Nain syntyy iteratiivinen ja inkrementaalinen oh-
jelmistokehitys eli IDD (eng. iterative and incremental development). Kaikki nykyiset kette-

rat prosessimallit ovat |ID-variantteja. (Tapio ym. 2011.)

2.2.4 Kettera ohjelmistokehitys

"Ketterd" on yhteinen termi menetelmille ja kaytanndille, jotka ovat tulleet esiin kahden
viime vuosikymmenen aikana ohjelmistoratkaisujen merkityksen, laadun, joustavuuden ja
liketoiminnallisen arvon lisdamiseksi. Nama mukautuvat hallintamenetelmat on tarkoitettu
erityisesti sellaisten ongelmien ratkaisemiseen, jotka ovat historiallisesti vaivanneet ohjel-
mistokehitysta ja palvelujen toimittamista IT-alalla - mukaan lukien budjetin ylitykset, myé-
hastyneet maaraajat, huonolaatuiset tuotokset ja tyytymattomat kayttajat. Kevyita iteratiivi-
sia ohjelmistonkehitysmenetelmia oli vuoteen 2000 mennessa julkaistu jo kymmenkunta,
joista eniten huomiota on vuosien varrella saanut XP eli eXtreme Programming. Vuonna
2001 joukko kevyiden kehitysmenetelmien kehittgjia, kannattajia ja konsultteja kokoontui
keskustelemaan kehittamisen menetelmista. Erityisesti Yhdysvalloissa suosittiin suunnitel-
mavetoisia, raskaita ohjelmistokehitysprosesseja. Niiden vastapainoksi kokouksen osallis-
tujat alkoivat kutsua kevyita kehittdmismenetelmia ketteriksi (agile) menetelmiksi. Kokouk-
sen aikana sovittiin ketteria menetelmia yhdistavista periaatteista ja perustettiin ketterien
menetelmien edistamista ajava Agile Alliance-jarjesto, jonka peruskirjana julkaistiin Agile
Manifesto. (Haikala & Mikkonen 2011, 44.) Agile Alliance taytti juuri 40 vuotta ja voi edel-

leen hyvin. Manifestin ydin on sen arvoissa, jotka on esitetty seuraavassa kuvassa.

Yksil6ita ja kanssakdymistd enemmaén kuin menetelmii ja tydkaluja
Toimivaa ohjelmistoa enemman kuin kattavaa dokumentaatiota
Asiakasyhteistyota enemman kuin sopimusneuvotteluja

Vastaamista muutokseen enemmain kuin pitdytymistd suunnitelmassa

Jalkimmaisillakin asioilla on arvoa, mutta arvostamme ensiksi mainittuja enemman.

Kuva 7. Agile Manifesto (Agile Alliance 2001)

Manifestin arvot on liian usein ja liian helposti tulkittu niin, ettéa prosessi, tyokalut, doku-

mentaatio ja suunnitelmat ovat turhia. Tarkkaan ottaen manifesti kuitenkin tunnustaa ne
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arvokkaiksi ohjelmistonkehitystyon kannalta, mutta toteaa, etta kaikkein tarkeinta on kui-
tenkin tyytyvainen asiakas ja toimiva ohjelmisto. Arvot konkretisoituvat manifestin 12 pe-

rusarvoon, jotka on kirjattu alla olevaan taulukkoon.

Taulukko 1. Ketteran kehityksen 12 periaatetta (Agile Alliance 2001):

Tarkein tavoitteemme on tyydyttda asiakas toimittamalla taman tarpeet tayttavia

versioita ohjelmistosta aikaisessa vaiheessa ja saanndllisesti.

Otamme vastaan muuttuvat vaatimukset myés kehityksen myohaisessa vai-
heessa. Ketterat menetelmat hyodyntavat muutosta asiakkaan kilpailukyvyn edis-

tamiseksi.

Toimitamme versioita toimivasta ohjelmistosta saannoallisesti, parin viikon tai kuu-

kauden valein, ja suosimme lyhyempaa aikavalia.

Liiketoiminnan edustajien ja ohjelmistokehittgjien tulee tydskennella yhdessa pai-

vittain koko projektin ajan.

Rakennamme projektit motivoituneiden yksiléiden ymparille.
Annamme heille puitteet ja tuen, jonka he tarvitsevat ja luotamme siihen, etta he

saavat tyon tehtya.

Tehokkain ja toimivin tapa tiedon valittamiseksi kehitystiimille ja tiimin jasenten

kesken on kasvokkain kaytava keskustelu.

Toimiva ohjelmisto on edistymisen ensisijainen mittari.

Ketterat menetelmat kannustavat kestavaan toimintatapaan.
Hankkeen omistajien, kehittgjien ja ohjelmiston kayttdjien tulisi pystya yllapita-

maan tyotahtinsa hamaan tulevaisuuteen.

Teknisen laadun ja ohjelmiston hyvan rakenteen jatkuva huomiointi edesauttaa

ketteryytta.

Yksinkertaisuus - tekematta jatettavan tydon maksimointi - on oleellista.

Parhaat arkkitehtuurit, vaatimukset ja suunnitelmat syntyvat itseorganisoituvissa

tiimeissa.

Tiimi tarkastelee saanndllisesti, kuinka parantaa tehokkuuttaan, ja mukauttaa toi-

mintaansa sen mukaisesti.

Monet ketteran perusarvot on helppo hyvaksya tietyin rajauksin. Arvojen lahtékohtana tun-
tuu monissa kohdissa olevan ajatus pienehkosta asiakasprojektista. Tuotekehityshankkei-
siin, joissa ohjelmisto on usein laajemman kokonaisuuden osa, edellda mainittuja periaat-
teita voi olla vaikea tai jopa mahdoton soveltaa. Esimerkiksi asiakkaan jatkuva l&snaolo ei
tuotekehityshankkeissa tule yleensa kysymykseen ja kasvokkain kommunikoinnin jarjesta-

minen suurissa maantieteellisesti hajautetuissa projekteissa on haasteellista.
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On syytad huomata, etta vaikka termi "ketterd" yleistyi manifestin jalkeen, projektiryhmien
nykyiset lahestymistavat ja tekniikat olivat kaytdssa jo ennen ketterdd manifestia monien
vuosien ja joissakin tapauksissa vuosikymmenien ajan. Ketterat Iahestymistavat ja kette-
rat menetelmat ovat sateenvarjotermeja, jotka kattavat erilaisia kehyksia ja menetelmia.
Kuva 8 sijoittaa ketteran kontekstiin ja visualisoi sen yleisena termina, viitaten mihin ta-
hansa lahestymistapaan, tekniikkaan, kehykseen, menetelmaan tai kaytantdon, joka tayt-
taa ketteran manifestin arvot ja periaatteet. Kuvassa 8 esitetddn myos kettera ja Kanban-
menetelma lean-alaryhmina. Tama johtuu siitd, etta niilla on yhteisia lean-kasitteita, kuten:
"keskittyminen arvoon", "pienet erakoot" ja "hukan poistaminen”. (Project Management
Institute 2017.)

Yksi tapa ajatella lean-ajattelun, ketteran ja Kanban-menetelman valista suhdetta on pitaa
ketteraa ja Kanban-menetelmaa lean-ajattelun jalkelaisina. Toisin sanoen, lean-ajattelu on
eraanlainen superjoukko, jolla on samoja ominaisuuksia ketteran ja Kanbanin kanssa. To-
yotan autotehtaalta tunnetuksi tullut lean-ajattelutapa on siis tavallaan ketterien menetel-
mien kantaaiti, josta esimerkiksi Scrumin perusteet tulevat. Nama yhteiset ominaisuudet
ovat hyvin samanlaisia ja keskittyvat arvon tuottamiseen, ihmisten kunnioittamiseen, hu-
kan minimointiin, avoimuuteen, muutoksiin sopeutumiseen ja jatkuvaan parantamiseen.
Projektiryhmien mielesta on joskus hyodyllistd sekoittaa erilaisia menetelmia — ja pitaisikin
tehda niin kuin tiimille tai organisaatiolle parhaiten sopii, riippumatta menetelman alkupe-

rasta. Tavoitteena on paras tulos kaytetysta lahestymistavasta huolimatta.

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, joka keskittyy seitseman erilaisen turhuuden eli hukan
(tuottamattoman toiminnon) poistamiseen. Sen avulla pyritddn parantamaan asiakastyyty-
vaisyytta ja laatua, pienentamaan kustannuksia ja lyhentdmaan tuotannon lapimeno-
aikoja. Lean pyrkii siihen, etta oikea maara oikeanlaatuisia oikeita asioita saadaan oike-
aan aikaan oikeaan paikkaan oikean laatuisena. Samaan aikaan vahennetaan kaikkea
turhaa ja ollaan joustavia seka avoimia muutoksille. Leanissa on keskeista tunnistaa ja eli-
minoida hukka nopeasti ja tehokkaasti, pienentaa kustannuksia seka parantaa laatua. Hu-
kalla tarkoitetaan ylimaaraisia, tuottamattomia toimintoja, jotka hidastavat prosessia tai
tuottavat tarpeettomia kustannuksia. Hukka on seurausta prosesseissa tapahtuvista vi-
oista ja virheista, jotka vaihtelu aiheuttaa. Jos poistetaan vain hukkaa, hukka tulee aina

uudestaan koska hukan syyta ei ole poistettu, vain "oire". (Wikipedia 2021c.)
Kanban-menetelma on saanut inspiraationsa alkuperaisesta lean-ajattelun mukaisesta

valmistusjarjestelmasta ja sita kaytetaan erityisesti tietotydhdn. Se syntyi 2000-luvun puo-

livalissa vaihtoehtona ketterille menetelmille. Kanban-menetelma on vahemman maa-
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raava kuin jotkut ketterat lahestymistavat ja vahemman hairitseva, koska se on alkuperai-
nen "aloita siitd missa olet” -lahestymistapa. Projektiryhmat voivat aloittaa Kanban-mene-
telman soveltamisen suhteellisen helposti ja edeta kohti muita ketteria Iahestymistapoja,
jos he pitavat sita tarpeellisena tai tarkoituksenmukaisena. (Project Management Institute
2017.)

Lean
Agile
Kanban ScrumBan
Crystal
Scrum AUP
Xp FDD
DSDM

Kuva 8. Agile on kattotermi usealla ketteralle menetelmalle tai Iahestymistavalle Project

Management Instituten mukaan (2017)

Cooken (2014) mukaan Kanban on kettera tyémaaran ja muutoksenhallintamenetelma,
jota voidaan kayttaa yhdessa muiden ketterien menetelmien kanssa tai niista riippumatta.
Talla hetkella sita kaytetdan laajimmin IT-tuki- ja yllapitotoimien hallinnassa, jossa ensisi-

jainen tyd voi muuttua viikoittain, paivittain tai jopa tunneittain.

Haikalan & Mikkosen (2010, 47) Scrum on yksi tunnetuimmista ja kaytetyimmista kette-
ristd menetelmista, jopa niin, ettd sanasta Scrum on tullut Iahes sanan kettera synonyymi.
Usein projektinhallintamenetelmien lanseeraus ei yleensa ole innostanut ohjelmistosuun-
nittelijoita mutta Scrum on tasta saanndsta selkea poikkeus; se on saanut paasaantoisesti
ohjelmistosuunnittelijoilta Iampiman vastanoton. Vaikka Scrumia yleensa ketterana mene-
telmana pidetaankin, todellisuudessa Scrum ei valttamatta ole kovinkaan kettera, vaan

sita voidaan pitaa jopa jonkinlaisena ketteryyden jaykistajanakin.

Scrumin etuihin kuuluu yksinkertaisuus; sen perusperiaatteet on helppo selittda nopeasti
ja ensi nakemalta Scrum tuntuisi tarjpaman ratkaisuja hyvinkin moniin ohjelmistotuotan-
non ongelmiin. Yksinkertaisuus on jossain maarin kutienkin harhaanjohtavaa, silla Scrum

ottaa kantaa vain joihinkin ohjelmiston elinkaareen liittyvista tehtavista. Esimerkiksi vaati-
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musmaarittely on ulkoistettu projektin omistajan tehtavaksi. Scrum ei mydskaan ole pro-
jektinhallintamenetelmd, vaan 1ahinna projektin toteutusvaiheeseen tarkoitettu tapa hallita
ja organisoida projektin iteraatioita eika se ota kantaa kaytettyihin kehitysmenetelmiin tai
tydkaluihin. Toisin sanoen Scrum yksistaan ei riitd vaan se on yhdistettava jollain tavalla
kaikkeen muuhun projektinhallinnassa kaytettavaan valineistdéon. (Haikala & Mikkonen,
2010, 47.)

Paivan scrum-
palaveri eli

Tuotteen omistajan daily arvic?i’.rj\ttlintallnavari
priorisoima tuotteen Y a paia

— kehitysjono (backlog), so. */:ﬂ/ 2g 5 (retrospective)
asiakasvaatimukset g

l ' (1-4 vkoa)

Sprintin tydlista, ei | _ _— Demonstroitavissa
muutu sprintin T Sprintti oleva uusi
aikana T ' toiminnallisuus

Sprintin tydlistasta

Sprintin A °
suunnittelu- generoituvat tehtavat,
palaveri paivittyy sprintin aikana Sprintin
katselmointi-
palaveri

Kuva 9. Scrum-prosessi Haikalan & Mikkosen (2011) mukaan

Scrum on saanut nimensa rugbysta, jossa scrum on keino aloittaa pelaaminen uudelleen
saantojen rikkomisen jalkeen. Ketteran Scrum-metodologian idea on, etta pieni joukkue
yhdistetdan yhden tavoitteen ymparille ja se kokoontuu kehityksen sprintteihin, jotka vie-
vat heita kohti tata tavoitetta. (Dooley 2011.)

Scrumissa tydskennellaan toistavasti ja lisdavasti (eng. iterative-incremental) ennustetta-
vuuden optimoimiseksi ja riskien kontrolloimiseksi. Tavoitteena oleva tuote kehittyy pikku-
hiljaa taydellisemmaksi ja valmiimmaksi useiden kehitysjaksojen aikana. Kehitysjaksoa
kutsutaan sprintiksi (eng. Sprint). Sprintti on 1-4 viikon mittainen aikaraja, jonka sisalla tuo-
tetaan “valmiin” maaritelman tayttava, kayttokelpoinen ja potentiaalisesti julkaisukelpoinen
tuoteversio. Jokaisen sprintin sisaltd sovitaan sprintin suunnittelupalaverissa ennen sprin-
tin aloitusta, ja toteutettaviksi valitaan sellaisia tuotteen kehitysjonon (eng. backlog) kohtia,
joilla on silla hetkelld suurin merkitys projektin onnistumiselle. Sprintin lopuksi jarjestetaan
sprinttikatselmus, jossa kehitystiimi esittelee sprintin konkreettiset saavutukset (esim. oh-
jelmiston uusimman version) tuoteomistajalle sekd mahdollisille sidosryhmien edustajille

palautteen saamiseksi ja ymmarryksen lisddmiseksi kehityksen tilasta. Ennen seuraavan
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sprintin aloittamista pidetaan vield sprintin retrospektiivi, jossa tarkastellaan prosessin na-
kokulmasta mika sprintin aikana sujui hyvin ja mita voitaisiin parantaa seuraavassa sprin-
tissa. (Wikipedia 2021d.)

Tassa kappaleessa en mene sen syvallisemmin Scrumiin tai muihin ketteriin menetelmiin,
koska niista 16ytyy hyvin paljon aineistoa eika ole tarkoituksenmukaista kertoa niista tassa
kohtaa.

2.2.5 Elinkaarimallin valinta

Kuvassa 10 esitetdan yhteenveto neljan elinkaarimallin ominaisuuksista. On tarkeaa huo-
mata, ettd kaikilla projekteilla on nama ominaisuudet — mikaan projekti ei ole taysin vailla
vaatimuksia, toimitusta, muutosta ja tavoitteita koskevia nakdkohtia. Projektin ominaispiir-

teet maarittavat, mika elinkaarimalli sopii parhaiten projektiin.

e e e

Suunnitelmallinen Kiinnitetty Suoritetaan kerran Yksi toimitus Kulujen hallinta
koko projektin aikana

Iteratiivinen Dynaaminen Toistetaan kunnes Useita toimituksia Ratkaisun oikeellisuus
oikein
Inkrementaalinen Dynaaminen Toistetaan kerran Saannollisia pienia Nopeus
inkrementin aikana toimituksia
Ketter3 Dynaaminen Toistetaan kunnes Saannollisia pienia Arvon tuottaminen
oikein toimituksia asiakkaalle sdannéllisten
toimitusten ja palautteen
kautta

Kuva 10. Yhteenveto neljan elinkaarimallin ominaisuuksista (Project Management Institute
2017)

Toinen tapa ymmartaa, miten projektin elinkaaret vaihtelevat, on kayttaa jatkumoa, joka
vaihtelee toisen paan suunnitelmallisista jaksoista toisessa paassa oleviin ketteriin syklei-
hin, ja jossa keskelld on enemman toistuvia eli iteratiivisia tai lisdavia eli inkrementaalisia

jaksoja. (Project Management Institute 2017.)

25



Toimitustiheys

Matala

Inkrementaalinen Kettera

Suunnitelmallinen Iteratiivinen

>

Matala Korkea

Muutoksen aste

Kuva 11. Elinkaarimallien jatkumo Project Management Instituten mukaan (2017)

Hankkeita on monen muotoisia ja kokoisia, ja niihin voi ryhtya monin eri tavoin. Projektitii-

mit tarvitsevat tietoa kaytettavissa olevista ominaisuuksista ja vaihtoehdoista valitakseen

sen lahestymistavan, joka todennakoéisimmin onnistuu juuri siina tilanteessa. Mikaan elin-

kaarimalli ei ole taydellinen tai sopiva kaikkiin projekteihin. Sen sijaan jokainen projekti

I6ytaa elinkaarimallin jatkumosta kohdan, joka tarjoaa optimaalisen ominaisuuksien tasa-

painon

kontekstilleen. Erityisesti

Suunnitelmallisessa tai ennustavassa elinkaarimallissa hyddynnetaan asioita, jotka
ovat tunnettuja ja todistettuja. Tama vahentynyt epavarmuus ja monimutkaisuus
mahdollistavat sen, etta tiimit voivat segmentoida tyon ennakoitavissa olevien ryh-
mittelyjen sarjaan.

Iteratiivisissa malleissa annetaan osittain valmiista tai keskeneraisesta tyosta saa-
dun palautteen parantaa ja muokata ty6ta.

Inkrementaalisessa mallissa toimitetaan valmis tuote, jota asiakas voi kayttaa valit-
tomasti.

Ketterissa malleissa hyddynnetaan seka iteratiivisia etta inkrementaalisia ominai-
suuksia. Kun tiimit kayttavat ketteria lahestymistapoja, he iteroivat luodakseen val-
miita julkaisuja. Tiimi saa varhaista palautetta ja tarjoaa asiakkaalle tuotteen suh-
teen nakyvyytta, luottamusta ja hallintaa. Koska tiimi voi julkaista tuotteen aikai-
semmin, projekti mahdollistaa sijoitukselle aikaisemman tuoton, koska tiimi tuottaa
ensin sen tyon, jolla on korkein arvo.

Kokonaisessa hankkeessa ei tarvitse kayttaa yhta ainoaa lahestymistapaa. Hankkeissa

yhdistyvat usein eri elinkaarielementit tiettyjen tavoitteiden saavuttamiseksi. Suunnitelmal-

lisen, iteratiivisen, inkrementaalisen ja/tai ketteran lahestymistavan yhdistelma on hybridi-

lahestymistapa.

Hybridimallin ensimmaisissa kehitysvaiheissa hydodynnetaan ketteraa kehityskaarta, jota

seuraa suunnitelmallinen kayttéonottovaihe. Tata lahestymistapaa voidaan kayttaa, kun
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hankkeen kehitysvaiheessa esiintyy epavarmuutta, monimutkaisuutta ja riskeja, jotka hyo-
tyisivat ketterasta lahestymistavasta. Tata seuraisi maaritelty, toistettava kayttdonotto-
vaihe, joka on tarkoituksenmukaista toteuttaa suunnitelmallisella tavalla, ehka jopa eri tii-
min voimalla. Esimerkki tasta lahestymistavasta on uuden korkean teknologian tuotteen
kehittdminen, jota seuraa tuhansien kayttajien kayttéonotto ja koulutus. (Project Manage-
ment Institute 2017.)
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3 Vaatimukset osana ohjelmistotuotantoa

Tassa luvussa kaydaan tarkemmin Iapi vaatimusmaarittelyn merkitysta ohjelmistokehityk-
sessa seka sen eri vaiheita, metodeja ja kdytanteitad seka perinteisen etta ketteran ohjel-

mistokehityksen nakokulmasta. Vaatimusmaarittely on yksi haastavimmista ohjelmistoke-
hityksen osa-alueista. Se on my0s kiistatta tarkein nakdkulma, koska se luo perustan kai-

kille myohemmille ohjelmistokehityksen projektitoille.

Ohjelmistoprojektien menestys riippuu suuresti vaatimusmaarittelyprosessin laadusta.
Huolimatta uusista ohjelmistotuotannon tekniikoista ohjelmistojarjestelmien kehittamis-
hankkeet ovat edelleen alttiita epdonnistumisille. Aivan lilan usein monimutkaiset ohjelmis-
toprojektit ovat mydhassa, ylittavat budjetin eivatka tayta jarjestelman loppukayttajien tai
jarjestelmasta maksavan organisaation todellisia tarpeita. Tallaiseen johtopaatdkseen
ovat paatyneet useat asiantuntijat ja monet tutkimukset osoittavatkin, etta suurin syy ohjel-
mistoprojektien epaonnistumiselle on huono vaatimusmaarittely. Hakalan & Mikkosen
(2011, 61) mukaan hyvin suoritettu vaatimusmaarittely on onnistuneen ohjelmistoprojektin
perusedellytyksia ja se toimii yhdistavana tekijana muiden ohjelmistotuotantoon liittyvien
toimintojen valilla. Vaatimusmaarittely on siten yksi tarkeimmista ohjelmistoprojektin vai-
heista. Se toimii ohjelmiston perustana ja sen tarkoitus on kertoa, mita eri sidosryhmiin
kuuluvat toimijat ohjelmistolta haluavat. Chemuturin (2011, 10) mukaan vaatimusmaarit-
tely on prosessi, jonka aikana kayttgjien vaatimukset muokataan sellaiseen muotoon, etta
ne mahdollistavat kayttajien tarpeet tayttavan ohjelmiston kehittdmisen. Vaatimusmaarit-
tely sisaltaa vaatimusten kerddmisen, analysoinnin, kirjaamisen ja seurannan lapi ohjel-
mistokehityksen. Laplanten (2011, 2) mukaan vaatimukset ovat tarkeita, koska ne muo-
dostavat perustan kaikelle seuraavalle kehitystyolle. Kun vaatimukset on asetettu, kehitta-
jat aloittavat muun teknisen tyon: jarjestelman suunnittelun, kehittdmisen, testauksen, to-

teutuksen ja kayton.

Laplanten (2011, 2) mukaan niin sanottu "todellinen tyd" (ohjelmiston kehittdminen tai oh-
jelmointi) halutaan aloittaa liilan nopeasti liian usein. Monet asiakkaat ja projektipaallikot
nayttavat uskovan, etta varsinainen ohjelmointityd ("koodaus") osoittaa edistymista. Alan
kokemuksen mukaan jarjestelman kehittamiseen liittyviin vaatimuksiin ja toimintoihin ei
kayteta riittavasti aikaa ja vaivaa. Alan kokemus myds vahvistaa, etta parempi tapa on si-
joittaa enemman aikaa vaatimusten keraamiseen, analysointiin ja johtamiseen. Syyna on
se, ettd koodaustyd aloitetaan tyypillisesti paljon aikaisemmin kuin pitaisi, silla todellisten
vaatimusten tunnistamiseen ja vaatimuksiin liittyvien toimintojen suunnitteluun tarvitaan

lisaa aikaa.
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Vaatimusmaarittely ei kuitenkaan ole paaasiassa vain vaatimusdokumentin kirjoittamista.
Sen sijaan vaatimusmaarittelyssa pitaisi keskittyd ymmartamaan liike-elaman ongelmia ja
tarjoamaan niihin ratkaisun. Ohjelmistot ovat olemassa jonkinlaisten ongelmien ratkaise-
miseksi, samoin kuin laitteistot ja palvelut. Vaatimusmaarittelyssa taitoa vaativin osuus on
todellisen ongelman léytdminen. Kun se I6ydetaan, saadaan perusta vaihtoehtoisten rat-
kaisujen tunnistamiseen ja valitsemiseen. Pohjimmiltaan vaatimukset eivat siis koske kir-
jallisia vaatimuksia sinansa, vaan pikemminkin ratkaistavan ongelman selville saamista.
Paakin (2010) mukaan ennen kuin voimme toteuttaa jonkin ongelman ratkaisevan ohjel-
miston, pitdd ymmartaa ja maaritelld, mika on se ratkaistava ongelma. Tata varten pitaa
keksia, ymmartaa, muotoilla ja paattaa kolme asiaa:

— Mika on ratkaistava ongelma?
— Miksi ongelma pitaa ratkaista?
— Kenen vastuulla on ongelman ratkaisu?

Vaatimusmaarittelyssa vastataan siis kolmeen kysymykseen: Mité halutaan? Miksi halu-

taan? Kuka ottaa vastuun?

Vaikka tassa ty0ssa viitataan vaatimusten "asiakirjoihin” tai "dokumentteihin”, niiden ei tar-
vitse olla perinteisia paperisia tai sdhkoisia asiakirjoja. Sen sijaan niita voisi ajatella yksin-
kertaisesti saildina, joihin voi tallentaa vaatimuksia koskevan tiedon. Tallainen sail6 voi

olla perinteinen asiakirja, tai se voi olla laskentataulukko, kaavio, tietokanta, vaatimusten-

hallintatydkalu tai jokin ndiden yhdistelma.

3.1 Vaatimuksen maaritelma

Vaatimukset ovat avain teknisten projektien onnistumiseen tai epaonnistumiseen. Ne ovat
kaiken jatkotyOn perusta ja olennainen osa ohjelmiston suunnittelua. Kun ryhma ihmisia
alkaa keskustella vaatimuksista, he térmaavat usein ensimmaiseksi terminologiaongel-
maan. Eri projektiryhman jasenet, sidosryhmien edustajat, kehittajat tai kayttajat saattavat
kuvata yhtd ominaisuutta kayttajan vaatimukseksi, ohjelmistovaatimukseksi, liiketoiminnan
vaatimukseksi, toiminnalliseksi vaatimukseksi, jarjestelmavaatimukseksi, tuotevaati-
mukseksi, projektivaatimukseksi, kayttajatarinaksi, ominaisuudeksi tai rajoitukseksi. Asiak-
kaan maarittelemat vaatimukset saattavat kuulostaa kehittajasta korkean tason tuotekon-
septilta ja kehittajan kasite vaatimuksista saattaa taas kuulostaa kayttgjasta yksityiskohtai-
selta kayttoliittymasuunnittelulta. Tama ymmartamisen monimuotoisuus johtaa usein se-

kaannukseen ja turhautumiseen.
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Vaatimukselle 16ytyy useita, sanamuodoiltaan hieman toisistaan poikkeavia maarittelyita.
Hakalan & Mikkosen (2011, 61) mukaan vaatimus on jotain, mité tuotteella pystyy teke-
maan, tai ominaisuus, joka tuotteella tulee olla. Wiegersin & Beattyn (2013) suosikkimaari-
telma on lainattu Leffingwelliltd (2011) ja se kuuluu karkeasti kdannettyna nain: "Vaati-
mukset ovat erittely siitd, mita tulisi toteuttaa. Ne kuvaavat jarjestelman kayttaytymista tai
jarjestelman ominaisuutta tai maaritetta. Ne voivat rajoittaa jarjestelman kehittamisproses-
sia.” Tassa maaritelmassa tunnustetaan erityyppiset tiedot, joita yhdessa kutsutaan vaati-
muksiksi. Vaatimukset kattavat seka kayttajan nakemyksen ulkoisesta jarjestelman toimin-
nasta etta kehittdjan nakemyksen joistakin sisaisista ominaisuuksista. Ne sisaltavat seka
jarjestelman kayttaytymisen tietyissa olosuhteissa ettd ne ominaisuudet, jotka tekevat jar-
jestelmasta sopivan niille kayttajille, joille se on tarkoitettu. Ohjelmistoyhteisét eivat kayta
sanaa "vaatimus” samassa merkityksessa kuin sanan maaritelma sanakirjassa: jotain vaa-
dittua tai pakollista, tarvetta tai valttamattomyytta. Ihmiset kysyvat joskus, onko heidan
edes priorisoitava vaatimuksia, koska ehka matalan prioriteetin vaatimuksia ei koskaan
toteuteta. Jos sitd ei todella tarvita, se ei ole vaatimus, he vaittavat. Ehka, mutta miten
tuohon vaitteeseen sitten pitaisi reagoida. Jos vaatimus siirretdan tdman paivan projek-
tista maarittelemattdmaan tulevaan julkaisuun, pidetdanko sitéa edelleen vaatimuksena?

Vastaus on kylla.

Robertsonin & Robertsonin (2013) mukaan vaatimukset ovat jotain, mita ohjelmistotuot-
teen, laitteistotuotteen tai palvelun, tai mita tahansa aiotaankin rakentaa, on tarkoitus
tehda ja olla. Vaatimuksia on riippumatta siita, 16ydetdanko ne vai ei, kirjataanko ne ylos
vai ei. Tuote ei tietenkdan ole koskaan oikea, ellei se ole vaatimusten mukainen, joten
talla tavalla voidaan ajatella vaatimuksia jonkinlaisena luonnollisena lakina, ja ne on 16y-

dettava.

Chemuturin (2011, 3) mukaan ohjelmistokehitysteollisuus noudattaa yleensa naita ylla
mainittuja maaritelmia, mutta koska olosuhteet muuttuvat jatkuvasti erityisesti ohjelmisto-
jen ja ohjelmistokehityksen alalla, tarvitaan kattavampi maaritelma ja ikdan kuin yhteenve-
tona ylla olevista Chemuturi maaritteli vaatimuksen ohjelmistokehityshankkeiden yhtey-
dessa seuraavasti: "Vaatimus on minka tahansa sidosryhman tarve, odotus, rajoitus tai
(kaytto)liittyma, joka ehdotetun ohjelmistotuotteen on taytettava sen kehittamisen aikana”.
Tama maaritelma pitaa sisallaan seuraavat avaintermit:

1. Tarve - jotain perustavaa laatua olevaa, jota ilman olemassaolo muuttuu kesta-
mattdmaksi. Se on ehdoton vahimmaistarve, jotta jarjestelma olisi hyodyllinen. Jos
tarvetta ei tayteta, jarjestelmasta tulee kayttdkelvoton tai vahemman kayttékelpoi-
nen.

2. Odotus - iimoittamaton tarve. Kun kayttajat uskovat ohjelmistojen kehittamisen tii-
mille, odotetaan, etta kehitystiimi asiantuntemuksellaan ymmartaa myoés kayttajan
odotukset.
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3. Rajoitus - este, jonka kanssa kayttajan on elettava. Se voi olla ohjelmistosuunnit-
telun tai -kehityksen rajoitus tai reunaehto.

4. Kayttoliittyma - se on perusta vuorovaikutukselle kayttajan, asiakkaiden ja toimit-
tajien valilla.

5. Sidosryhma — sidosryhma on joku, johon inhimillisen toiminnan tulos vaikuttaa.
Ohjelmistokehityshankkeessa on useita sidosryhmia, kuten loppukayttajat, projek-
titiimilaiset, markkinointitiimin jasenet ja johtajat.

6. Joka on taytettava— Tarve pitaa tayttaa. Jos sita ei voida tayttéaa johtuen joko tek-
nologisista tai taloudellista rajoituksista, siita tulee tulevaisuuden vaatimus. Jos tar-
vetta ei voida tayttaa nykyiselld pyrkimyksella, pyrkimys itsessdan muuttuu tar-
peettomaksi.

7. Ehdotettu ohjelmistotuote - se kohta, jossa tarpeen odotetaan tayttyvan, tdman
tyén lopputulos.

8. Kehittamisen aikana - Tama maarittda aikajanan, jolloin tarve on taytettava. Jos
tarve ei toteudu nykyisen kehittamisen aikana, tarve jaa tayttamatta tai on tulevai-
suuden tarve.

Robertsonin & Robertsonin (2013) mukaan vaatimus on jotain, joka tuotteen on tehtava

tukeakseen omistajansa liiketoimintaa, tai laatu, joka tekee siitd omistajan silmissa hyvak-
syttavan ja houkuttelevan. Vaatimus on olemassa joko siksi, etta tuotetyyppi vaatii tiettyja
toimintoja ja ominaisuuksia, tai siksi, etta asiakas pyytaa perustellusti kyseisen vaatimuk-

sen olevan osa toimitettua tuotetta.

Kotonyan ja Sommervillen (2004, 7) mukaan vaatimuksen periaatteessa tulisi ilmaista,
mitad ohjelmiston tai palvelun pitaisi tehdd mieluummin kuin ettd miten se sen tekisi. Kay-
tanndssa asia ei kuitenkaan ole niin yksiselitteinen, koska vaatimusmaarittelya lukevat
yleensa kaytannonlaheiset kehittdjat, jotka ymmartavat paremmin toteutuskuvauksia kuin
abstrakteja ongelman selityksia. Lisaksi vaatimusmaarittelyn kohteena oleva ohjelmisto tai
jarjestelma on yleensa osa suurempaa kokonaisuutta, joten ollakseen yhteensopiva mui-
den ohjelmistojen kanssa seka ollakseen standardien mukainen, saatetaan joutua maarit-
telemaan myds sellaiset toteutuskaytannot, jotka rajoittavat jarjestelman suunnittelua.
Siksi vaatimukset sisaltavat aina sekoituksen ongelmanratkaisua, kuvauksia jarjestelman
kayttaytymisesta ja ominaisuuksista seka suunnittelu- ja valmistusrajoituksia. Tama voi ai-
heuttaa ongelmia, koska suunnittelu- ja valmistusrajoitukset voivat olla ristiriidassa muiden
vaatimusten kanssa. Siitd huolimatta se on vaatimusmaarittelyn todellisuutta, joten vaati-

musmaarittelyprosessin pitaa sisaltda toimia I6ydettyjen ongelmien ratkaisemiseksi.

3.2 Vaatimusten luokittelu ja vaatimustyypit

Vaatimuksia voidaan luokitella usealla eri tavalla. Haikala & Mikkonen (2011, 61.) luokitte-
levat vaatimukset kolmeen luokkaan:

— Toiminnallinen vaatimus
— Ei-toiminnallinen vaatimus
— Reunaehdot
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Robertson & Robertson (2013) luokittelee vaatimukset samalla tavalla kuin Haikala ja Mik-
konen eli toiminnallisiin, ei-toiminnallisiin ja rajoituksiin eli reunaehtoihin. Toiminnallinen
vaatimus kuvaa toimintoa, joka tuotteen on toteutettava, jotta siita olisi hyotya sen kaytta-
jalle. Lahes mika tahansa toiminto (laske, tarkasta, julkaise tai useimmat muut aktiiviset
verbit) voi olla toiminnallinen vaatimus. Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat ominaisuuksia,
jotka tuotteella on oltava, jotta sen omistaja ja kayttaja voivat hyvaksya sen. Joissakin ta-
pauksissa ei-toiminnalliset vaatimukset — jotka maarittavat sellaiset ominaisuudet kuin
suorituskyky, ilme ja tuntuma, kaytettavyys, turvallisuus ja oikeudelliset ominaisuudet —
ovat ratkaisevan tarkeita tuotteen onnistumisen kannalta. Rajoitukset tai reunaehdot ovat
maailmanlaajuisia vaatimuksia. Ne voivat olla rajoituksia itse hankkeelle tai rajoituksia

tuotteen mahdolliselle suunnittelulle.

Chemuturi (2011, 13) taas luokittelee vaatimukset ydintoimintoihin (core functionality re-
quirements) ja lisa- tai tukitoimintoihin (ancillary functionality requirements). Ydintoiminnot
ovat niita toiminnallisuuksia, joita ilman tuote ei ole hyddyllinen kayttajalleen. Nama toi-
minnallisuudet pitda toteuttaa, eika niihin voida tehda poikkeuksia tai niita ei voida uudel-
leen jarjestaa tuotteen kehittdmisen aikana. Ydintoiminnot koskevat liiketoimintaproses-
sien tehokkuutta ja ohjelmistokehityksen paatarkoitus on toteuttaa nama ydintoiminnot.
Lisatoiminnot taas tukevat ydintoimintoja. Vaikka lisatoiminnot eivat tayty, tuote on silti

hyddyllinen, mutta se voi aiheuttaa tuottavuuden menetyksia tai tuote ei valttamatta ole

turvallinen kayttada. Yksi huomionarvoinen asia on se, ettd asiakas ei useinkaan voi maari
tella lisatoimintoja ja jopa odottaa kehitystiimin huolehtivan lisatoiminnallisuudesta. Lisa-

tai tukitoimintoja ovat Chemuturin (2013, 15-17) mukaan:

— lakisaateiset toiminnallisuudet, kuten lakiin tai asetuksiin perustuvat vaatimukset tai eri
laiset standardit

— turvallisuustoiminnallisuudet, joihin luetaan kuuluvaksi muun muassa logiikkavirheilta
tai tiedon menettamiseltd suojautuminen

— suojaustoiminnallisuudet, jotka suojaavat ulkopuolisilta hydkkayksilta

— kaytettavyys - tekee ohjelmiston kaytosta intuitiivista eika kayttajan tarvitse lukea ohje-
kirjoja

— tietojen eheyden suojaustoiminnot - estetdan kayttajan mahdollisuudet syottaa virheel-
lista tietoa, esimerkiksi numerokenttaan ei voi syottaa tekstia

— vasteajat - verkkopohjaisissa sovelluksissa vasteajat ovat tarkeitd, koska kayttaja ja
palvelin eivat valttdamatta ole samassa paikassa, ja jos sovellus ei vastaa tarpeeksi no-
peasti, kayttaja voi keskeyttaa sovelluksen tai tehda jotain muuta

— muistirajoitukset - tdma oli tarkea toiminnallisuus varsinkin aikaisemmin mutta kun oh-
jelmistot ohjaavat jokaista laitetta tanaan, rajoitus sailyy edelleen

— ohjelmiston jalanjalkirajoitus (footprint) - tarkoittaa sirulle asennettavan ohjelmiston ko-
korajoitusta

— vikasietoisuus - tama takaa sen, etta ohjelmisto ei kaadu tai keskeydy, vaikka kayttaja
tekisikin virheen
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— luotettavuus - ohjelmisto pitaa toteuttaa niin etta erilaiset paivitykset eivat esta ohjel-
miston kayttda tai anna ohjelmistovirhetta, myoskaan paivitykset eivat anna ohjelmisto-
virhettd vaan kayttaja ymmartaa, etta ohjelmisto pitaa paivittaa

— feel-good toiminnallisuus - kayttoliittyman tulee tuottaa kayttajalle mielihyvaa, kayttoliit-
tyman tulee olla sdhakka ja seksikas, kaytetaan kauniita kuvia ja vareja

— arvostus — saa kayttajan tuntemaan ylpeytta; ohjelmistoissa tallainen toiminnallisuus
voidaan toteuttaa parempina ilmoituksina ja virhetilanteiden kasittelyna seka lisdamalla
toimintoja, joita mikdan muu ohjelmisto ei tarjoa

— Kkilpailuetu - voi olla ydintoiminnallisuutta tai lisatoiminnallisuus, ohjelmisto omaa enem-
man toiminnallisuuksia kuin muut vastaavat ohjelmat.

Paakki (2010) jakaa vaatimukset jarjestelma- ja ohjelmistovaatimuksiin ja luokittelee ohjel-
mistovaatimukset edelleen toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin seka reunaehtoi-
hin. Vaatimusmaarittelyssa selvitetaan, milla ehdoilla tuleva ohjelmisto toimii (toimintaym-
paristd) ja miten ohjelmisto kommunikoi ulkomaailman kanssa (ohjelmiston ja toimintaym-

pariston rajapinta).

Toimintaympariston vaatimukset ovat jarjestelmavaatimuksia ja rajapinnan vaatimukset
ovat ohjelmistovaatimuksia. Tama auttaa ymmartamaan myds vaatimusmaarittelyn ja
suunnittelun eron koska usein nama kaksi asiaa saattavat menna sekaisin tai aiheuttaa
vaarinymmarryksia. Jarjestelmavaatimus tarkoittaa sellaista toimintaymparistén vaati-
musta, jonka tuleva ohjelmisto toteuttaa yhdessa muiden jarjestelmén komponenttien
kanssa. Ohjelmistovaatimus puolestaan on sellainen toimintaympariston vaatimus, jonka
ohjelmisto toteuttaa yksin. Nama vaikuttavat valillisesti ongelmakenttaan rajapinnan
kautta. Ohjelmistovaatimukset ovat myos jarjestelmavaatimuksia, koska ne ovat osa on-
gelmakenttaa. Jarjestelmavaatimukset eivat usein ole ohjelmistovaatimuksia. Ohjelmisto-
vaatimukset tulevat ohjelmistokehittdjien kayttéén, joten ne on kuvattava heidan ymmarta-

mallaan tavalla. (Paakki 2010.)

Yhteisia tapahtumia

Vaatimus- ‘ Ympaériston Ohjelmiston - Suunnittelua
maarittelya tapahtumia tapahtumia

Toteutuksen sisaisia
Jarjestelma- Ohjelmisto- vaatimuksia (eivat kuulu
vaatimuksia vaatimuksia vaatimusmaarittelyyn)

Kuva 12. Ohjelmiston toimintaympariston kaavakuva Paakin (2010) mukaan

Wiegers & Beatty (2013) luokittelevat vaatimukset tarkemmalla tasolla, koska vaatimustie-

toja on monenlaisia ja termi "vaatimus” on heidan mielestaan ylikuormitettu (taulukko 2).
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Taulukko 2. Vaatimustietotyypit Wiegersin & Beattyn mukaan.

Termit

Maaritelma

Liiketoimintavaatimus

(Business requirement)

Tuotteen rakentavan organisaation korkean tason liiketoi-

minnan tavoite; kertoo, miksi jarjestelma toteutetaan.

Liiketoimintasaanté (Busi-

ness rule)

Kaytanto, suuntaviiva, standardi tai sdantely, joka maarit-
telee tai rajoittaa jotakin liiketoiminnan osa-aluetta. Ei it-
sessaan ohjelmistovaatimus, vaan monenlaisten ohjel-

mistovaatimusten alkupera.

Reunaehto tai rajoitus

(Constraint)

Tuotteen suunnittelussa ja toteuttamisessa kehittajan kay-
tettavissa oleville valinnoille asetettavat rajoitukset tai reu-

naehdot.

Ulkoinen liittymavaatimus
(External interface re-

quirement)

Kuvaus ohjelmistojarjestelman ja kayttajan, toisen ohjel-

mistojarjestelman tai laitteiston valisesta yhteydesta.

Ominaisuus (Feature)

Yksi tai useampi loogisesti toisiinsa liittyva jarjestelma-
ominaisuus, joka tuottaa arvoa kayttajalle ja jota kuvaavat

joukko toiminnallisia vaatimuksia.

Toiminnallinen vaatimus

(Functional requirement)

Kuvaus kayttaytymisesta, jota jarjestelma osoittaa tie-

tyissa olosuhteissa.

Ei-toiminnallinen vaati-
mus (Nonfunctional re-

quirement)

Kuvaus ominaisuudesta, joka jarjestelmalla pitda olla, tai

rajoitus, jota sen on kunnioitettava.

Laatuominaisuus (Quality
attribute)

Erdanlainen ei-toiminnallinen vaatimus, joka kuvaa tuot-

teen palvelua tai suorituskykya.

Jarjestelmavaatimus

(System requirement)

Ylatason vaatimus ohjelmistolle, joka sisaltda useita alijar-
jestelmia; nama voivat olla joko pelkkia ohjelmistoja tai

seka ohjelmistoja etta laitteistoja.

Kayttajavaatimus (User

requirement)

Tavoite tai tehtava, jonka tiettyjen kayttajaluokkien on ky-

ettava suorittamaan jarjestelmalla.
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Wiegersin ja Beattyn (2013) mukaan ohjelmistovaatimuksiin kuuluu kolme erillista tasoa:
liketoiminnan vaatimukset, kayttdjien vaatimukset ja toiminnalliset vaatimukset. Lisaksi
jokaisessa jarjestelmassa on valikoima ei-toiminnallisia vaatimuksia. Kuva 13 kuvaa tapaa
ajatella naita erityyppisia vaatimuksia. Kuten tilastotieteilija George E. P. Box tunnetusti
sanoi: "Pohjimmiltaan kaikki mallit ovat vaaria, mutta jotkut ovat hyddyllisia". Tama patee
varmasti kuvaan 13. Tama malli ei ole kattava, mutta se tarjoaa hyédyllisen perustan tun-
nistaa ja jarjestaa vaatimuksia.

Kuvan 13 ellipsit edustavat vaatimustietotyyppeja, ja suorakulmiot osoittavat asiakirjat tai

dokumentit, joihin ndma tiedot tallennetaan. Kiinteat nuolet osoittavat, etta tietyntyyppinen
tieto tallennetaan tyypillisesti iimoitettuun maarittelyyn tai asiakirjaan. (Liiketoimintasdan-

not ja jarjestelmavaatimukset tallennetaan erillaan ohjelmistovaatimuksista, kuten vastaa-
vasti liiketoimintasaantdjen luettelossa tai jarjestelmavaatimusten maarittelyssa.) Pistevii-
vat osoittavat nuolet osoittavat, etta tietyntyyppiset tiedot ovat toisen tyyppisten vaatimus-
ten alkupera tai vaikuttavat niihin. Tietovaatimuksia ei esitetd nimenomaisesti tassa kaavi-

ossa. Toiminnot manipuloivat tietoja, joten tietovaatimukset voivat nakya kaikilla kolmella

Liiketoimintavaati
mukset

tasolla.

Liiketoiminta-
saannot

Ohjelmistovaatimusmaarittely

Kuva 13. Suhteet erilaisten vaatimustyyppien valilla. Kiinteat nuolet tarkoittavat "on tallen-

nettu"; pisteviivat tarkoittavat "alkuperd" tai "vaikutus" (Wiegers ja Beatty 2013)
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Taulukossa 1 on kuvattu erilaiset vaatimustietotyypit ja niiden selitykset. Haluan tassa ku-
vata tarkemmin ko. taulukossa esiintyvaa vaatimustietotyyppia, nimittain ominaisuutta.
Ominaisuus koostuu yhdesta tai useammasta loogisesti toisiinsa liittyvasta jarjestelma-
ominaisuudesta, jotka tuottavat arvoa kayttajalle ja joita kuvaavat joukko toiminnallisia
vaatimuksia. Asiakkaan lista toivotuista tuoteominaisuuksista ei valttamatta vastaa kaytta-
jan tehtaviin liittyvien tarpeiden kuvausta, joten on tarve kuvata nama ominaisuudet tar-
kemmalla tasolla. Verkkoselaimen kirjanmerkit, oikeinkirjoituksen tarkistajat, kyky maarit-
tda mukautettu harjoitusohjelma kuntolaitteelle ja automaattinen viruksen allekirjoituksen
paivitys haittaohjelmien torjuntatuotteessa ovat esimerkkeja ominaisuuksista. Ominaisuus
voi kattaa useita kayttajan vaatimuksia, joista kukin tarkoittaa, etta tietyt toiminnalliset vaa-
timukset on toteutettava, jotta kayttaja voi suorittaa kunkin kayttajan vaatimuksen kuvaa-

man tehtavan.

Kuva 14 kuvaa ominaisuuspuuta, analyysimallia, joka osoittaa, kuinka ominaisuus voi-
daan hierarkkisesti hajottaa joukoksi pienempia ominaisuuksia, jotka liittyvat tiettyihin
kayttajien vaatimuksiin ja johtavat toiminnallisten vaatimusten maarittelyyn (Wiegers &
Beatty 2013.)

\ Verkkoselain /
Kirjanmerkki T Evasteet
- k \ ‘\ L-‘ - . k. - kk. -
Tuo kirjanmerkki el "rl,?nmer .
e \L

\; sofls!
Siirry kirjanmerkkipaikkaan . Vélilehdet
Muokkaa kirjanmerkkia - b e ]
il \ Lisaominaisuudet
1. Jarjestelman pitaa nayttaa kirjanmerkit
laajennettavassa ja kutistettavassa
hierarkiassa.
2. Kayttajan pitaa voida uudelleenjarjestaa

Ominaisuus
kirjanmerkkeja. .

3. Jarjestelman pitaa nayttaa kirjanmerkin \
ominaisuudet. M

4. Kayttajan pitaa voida muokata kirjanmerkin ~ Kayttdjavaatimus —
nimia, osoitetta ja kuvausta. 1. Toiminnallinen vaatimus ™

Kuva 14. Ominaisuuksien, kayttdjien vaatimusten ja toiminnallisten vaatimusten valiset
suhteet (Wiegers & Beatty 2013).
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Kuva 15 kuvaa, kuinka eri sidosryhmat voivat osallistua kolmen eri tason eli liilketoiminnan
vaatimusten, kayttgjien vaatimusten ja toiminnallisten vaatimusten kartoittamiseen. Eri or-
ganisaatiot kayttavat eri nimia naihin toimintoihin liittyville rooleille; kannattaa miettia, kuka
suorittaa nama toiminnot omassa organisaatiossa. Roolien nimet vaihtelevat usein riip-
puen siitd, kehittddko organisaatio ohjelmistoa omaan kayttéon vai kaupalliseen kayttoon
(Wiegers & Beatty 2013). En ole tassa ty6ssa kaantanyt Business Analystin merkitysta

suomeksi, koska Business Analyst (BA) on yleisesti kaytdssa oleva nimike myds Suo-

messa.
Yritysroolit Kaupalliset rooli
Markkinoic_ien Liiketoiminnan
tarve tai e
tuotekonsepti
\ V4
Johtaja Markkinointi

/" Liiketoiminta- ™\
. vaaatimukset

Business analyst ja Tuotejohtaja

kayttdjien edustajat /

Kayttajavaati-
mukset

/ Business analyst tai

Business analyst tuotejohtaja

/

Toiminnalliset
vaatimukset

v

Kehittaja, testaaja

Kuva 15. Esimerkki siitd, miten eri sidosryhmat osallistuvat vaatimusten kehittamiseen
(Wiegers & Beatty 2013)

Johtajat tai markkinointi maarittelevat tunnistettujen likketoimintatarpeiden, markkinoiden
tarpeiden tai jannittavan uuden tuotekonseptin perusteella ohjelmistoille liikketoiminnan
vaatimukset, jotka auttavat yritysta toimimaan tehokkaammin (tietojarjestelmien osalta) tai
kilpailemaan menestyksekkaasti markkinoilla (kaupallisista tuotteista). Yritysymparistdssa

BA tydskentelee tyypillisesti kayttajien edustajien kanssa tunnistaakseen kayttgjien vaati-
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mukset. Kaupallisia tuotteita kehittavissa yrityksissa usein tuotepaallikkd on se, joka maa-
rittelee, mitkd ominaisuudet sisallytetdan uuteen tuotteeseen. Jokaisen kayttajan vaati-
muksen ja ominaisuuden on oltava yhdenmukainen liiketoiminnan vaatimusten kanssa.
Kayttajatarpeista BA tai tuotepaallikkd johtaa toiminnot, joiden avulla kayttajat voivat saa-
vuttaa tavoitteensa. Kehittjat kayttavat toiminnallisia ja ei-toiminnallisia vaatimuksia suun-
nitellessaan ratkaisuja, jotka toteuttavat tarvittavan toiminnallisuuden rajoitusten asetta-
missa puitteissa. Testaajat paattavat, miten voidaan varmistaa, ettd vaatimukset on pantu

taytantoon oikein. (Wiegers & Beatty 2013.)

Taulukko 3. Aurum ja Wohlin (2013) luokittelevat ja ryhmittelevat vaatimuksia seuraavasti:

Toiminnalliset vaatimukset - mita jarjestelma tekee
Ei-toiminnalliset vaatimukset - rajoitukset tai reunaehdot sellaisille ratkaisuille, jotka
tayttavat toiminnalliset vaatimukset, esim. tarkkuus, suorituskyky, turvallisuus ja muun-

neltavuus

Tavoitetason vaatimukset - liittyvat liikketoiminnan tavoitteisiin
Toimialuetason vaatimukset - liittyvat ongelma-alueeseen
Tuotetason vaatimukset - liittyvat tuotteeseen

Suunnittelutason vaatimukset - mita rakennetaan

Ensisijaiset vaatimukset — saadaan sidosryhmilta

Johdetut vaatimukset - johdetaan ensisijaisista vaatimuksista

Muut luokittelut, esimerkiksi

Liiketoimintavaatimukset vs. tekniset vaatimukset

Tuotevaatimukset vs. prosessivaatimukset, esimerkiksi liiketoiminnan tarpeet vs. miten
kayttajat kayttavat jarjestelmaa

Rooleihin perustuvat vaatimukset, esimerkiksi asiakasvaatimukset, kayttajavaatimuk-

set, IT-vaatimukset, jarjestelmavaatimukset ja turvallisuusvaatimukset

Vaikka kirjallisuudessa tehdaan ero erityyppisten vaatimusten valilla, kaytannossa tallais-
ten erojen tunnistaminen ei ole niin helppoa. Esimerkiksi tietoturvaan liittyva kayttajavaati-
mus voidaan luokitella ei-toiminnalliseksi vaatimukseksi. Toteutuksen aikana siihen voi
kuitenkin liittya muita vaatimuksia, jotka ovat selvasti toiminnallisia vaatimuksia, kuten
kayttajan valtuutus. Kotonya & Sommerville (2004, 4-5) luokittelevat systeemi- tai jarjestel-
mavaatimukset seuraavasti:

- yleiset vaatimukset, jossa maaritellaan laajasti, mita jarjestelmien tulisi tehda
- toiminnalliset vaatimukset, jotka maarittelevat osan jarjestelman toiminnallisuu-
desta
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- toteuttamisvaatimukset, jotka ilmaisevat miten ohjelmisto tai jarjestelma tulee to-
teuttaa

- suorituskykyvaatimukset, jotka maarittelevat esimerkiksi jarjestelman suurimman
hyvaksyttavan suorituskyvyn

- kaytettavyysvaatimukset, joissa esimerkiksi maaritetaan suurin sallittu aika jarjes-
telman kaytén havainnollistamiseksi

Vaatimukset ovat yleensa aina sekoitus ongelmatietoja, ilmaisuja jarjestelman kayttayty-
misesta ja ominaisuuksista sekd suunnittelu- ja valmistusrajoituksia. Tama voi aiheuttaa
vaikeuksia, koska suunnittelu- ja valmistusrajoitukset voivat olla ristiriidassa muiden vaati-
musten kanssa. Myds Kotonya & Sommerville (2004) erottavat ei-toiminnalliset vaatimuk-
set omaksi luokakseen, lisaksi he yhdistavat ei-toiminnallisiin vaatimuksiin myds rajoituk-

set ja reunaehdot.

Kuten voidaan huomata, joidenkin mielesta toiminnalliset vaatimukset kattavat koko jou-
kon sellaisia vaatimuksia, jotka joku toinen asiantuntija maarittelee omiksi vaatimustyy-
peikseen. Vaatimuksia voidaan luokitella ja tyypitelld hyvinkin eri tavoilla, mutta oleellisinta
on mielesta tunnistaa, mita vaatimuksia ylipaatadan on olemassa ja miten liikketoiminnan

ongelma pystyttaisiin taten parhaiten ratkaisemaan.

3.2.1 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Wiegers ja Beatty (2013) tuovat esiin sen, ettd monien vuosien ajan ohjelmistotuotetta
koskevat vaatimukset on luokiteltu laajasti joko toiminnallisiksi tai ei-toiminnallisiksi. Toi-
minnalliset vaatimukset ovat iimeisia: ne kuvaavat jarjestelman havaittavaa kayttaytymista
eri olosuhteissa. Kuitenkin monet ihmiset eivat pida termistad "ei-toiminnallinen”. Termi ker-
too, mita vaatimukset eivat ole, mutta se ei kerro mitd ne ovat. Voidaankin puhua muista
kuin toiminnallisista vaatimuksista, mutta pysytaan jatkossa kuitenkin termissa ei-toimin-

nalliset vaatimukset.

Muut kuin toiminnalliset vaatimukset eivat valttamatta tarkoita, mité jarjestelma tekee,

vaan kuinka hyvin se tekee nuo asiat. Ne kuvaavat jarjestelman tarkeitd ominaisuuksia tai
erityispiirteita, kuten jarjestelman saatavuus, kaytettavyys, suojaus, suorituskyky ja monet
muut ominaisuudet. Jotkut pitavat ei-toiminnallisia vaatimuksia synonyymina laatuominai-
suuksille, mutta se on liian rajoittavaa. Esimerkiksi suunnittelu- ja toteutusrajoitukset ovat

my0s ei-toiminnallisia vaatimuksia, samoin kuin ulkoisen rajapinnan vaatimukset.

Edelleen ei-toiminnalliset vaatimukset koskevat ymparistoa, jossa jarjestelma toimii, kuten

alustaa, siirrettavyytta, yhteensopivuutta ja rajoituksia. Moniin tuotteisiin vaikuttavat myos
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maaraystenmukaisuus-, saantely- ja sertifiointivaatimukset. Tuotteille voi olla lokalisointi-
vaatimuksia, joissa on otettava huomioon kayttajien kulttuurit, kielet, lait, valuutat, termino-
logia, oikeinkirjoitus ja muut ominaisuudet. Vaikka tallaiset vaatimukset on maaritelty ei-
toiminnallisilla termeilla, BA:n pitda johtaa naista tyypillisesti lukuisia toiminnallisuuksia

varmistaakseen, etta jarjestelmalla on kaikki halutut kayttaytymismuodot ja ominaisuudet.

Kotonya & Sommerville ovat omistaneet kokonaisen luvun ei-toiminnallisille vaatimuksille
kirjassa Requirements Engineering. Processes and techniques (2004). Heidan mukaansa
ei-toiminnalliset vaatimukset maarittelevat tuloksena olevan jarjestelman yleiset ominai-
suudet tai piirteet ja ne asettavat rajoituksia kayttajan vaatimusten tayttamiseksi. Kayttaja
voi asettaa ohjelmistoille rajoituksia, jotka liittyvat rajapintoihin, laatuun, resursseihin ja ai-
katauluihin. Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat usein kriittisen tarkeita, koska ne ovat jar-
jestelmapalveluiden rajoituksia tai reunaehtoja, ja toiminnalliset vaatimukset voidaan jou-

tua uhraamaan naiden ei-toiminnallisten rajoitusten tayttamiseksi.

Tietyt ei-toiminnalliset vaatimukset voivat rajoittaa itse kehitysprosessia enemman kuin
itse tuotetta. Ne sisaltavat vaatimuksia kaytettavistad kehitysstandardeista, metodeista ja
ohjelmointikielista. Asiakkaat yleensa asettavat nama rajoitteet hyvan laadun saavutta-
miseksi seka yllapitddkseen niiden metodien yhteensopivuutta, joita kytetdan jarjestel-
man suunnittelussa ja toteuttamisessa. Muut ei-toiminnalliset vaatimukset eivat valtta-
matta liity suoraan tuotteeseen tai kehitysprosessiin, vaan ne johdetaan ulkoisista rajoituk-
sista yrityksen ulkopuolelta. Naihin kuuluvat oikeudelliset, taloudelliset ja yhteentoimivuus-

rajoitukset.

Vaikka onkin usein hyddyllista erottaa vaatimukset, jotka maarittelevat jarjestelman toimin-
nallisuuden, ei-toiminnallisista vaatimuksista, on tarkeda ymmartaa, etta toiminnallisten ja
ei-toiminnallisten vaatimusten valilla ei ole selkeda eroa. Vaatimus ilmaistaan toiminnalli-
sena tai ei-toiminnallisena vaatimuksena riippuen vaatimusten yksityiskohtien tasosta tai
jarjestelman asiakkaan ja jarjestelman kehittajan valisen luottamuksen tasosta. Taman
havainnollistamiseksi tarkastelkaamme vaatimusta jarjestelman turvallisuudesta: jarjestel-
man on varmistettava, ettd tiedot suojataan luvattomalta kaytolta. Tavanomaisesti tata pi-
detdan ei-toiminnallisena vaatimuksena, koska siina ei maaritella spesifisia jarjestelman
toimintoja, jotka pitaa ilmaista. Vaatimus voidaan kuitenkin tasmentaa hieman yksityiskoh-
taisemmin seuraavasti: jarjestelmaan on sisallyttava kayttajan valtuutusmenettely, jossa
kayttajien on tunnistauduttava kirjautumisnimella ja salasanalla. Vain talla tavalla valtuute-
tut kayttajat voivat kayttaa jarjestelmatietoja. Tassd muodossa vaatimus nayttda pikem-

minkin toiminnalliselta vaatimukselta, koska se maarittaa toiminnon (kayttajan sisaankir-
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jautumisen), joka on sisallytettava jarjestelmaan. Itse asiassa tama kuvaa hyvin yleista ti-
lannetta, jossa abstrakti ei-toiminnallinen vaatimus hajotetaan yksityiskohtaisemmiksi toi-

minnallisiksi alijarjestelmavaatimuksiksi.

Paakki (2010) jakaa ei-toiminnalliset vaatimukset neljaan kategoriaan:

— Laatuvaatimukset (quality (of service), jotka kuvaavat ohjelmiston laatuun liittyvid omi-
naisuuksia vastaten kysymykseen "Miten hyvin” (How well). N&illa on yhteys ohjelmis-
ton laatutekijéihin (quality factors, quality attributes).

— Mukautuvuusvaatimukset (compliance), jotka kuvaavat ohjelmiston suhdetta kansalli-
siin ja kansainvalisiin lakeihin, sosiaalisiin sdantéihin, poliittisiin tai kulttuurisiin rajoituk-
siin, standardeihin jne.

— Arkkitehtuurivaatimukset (architectural constraint), jotka kuvaavat, miten tuleva ohjel-
misto liittyy toimintaymparistéonsa.

— Kehitystyon vaatimukset (development constraint), jotka kuvaavat, mita ohjelmistotek-
niikan prosesseja ja menetelmia on kaytettava, mitka ovat kehitystyon sallitut kustan-
nukset jne. Nama eivat liity ohjelmiston kayttoon.

Nama nelja kategoriaa jaetaan viela alaluokkiin kuvan 16 mukaisesti.

Ei-toiminnalliset vaatimukset

Laatuvaatimukset Mukautuvuusvaatimukset Arkkitehtuurivaatimukset Kehitystyonvaatimukset
. - . Jarkkuus Yil3pidettavyys
Kayttoturvallisuus Turva Luotettavuus Suorituskyky Liittymat Kustannukset

Asennettavuus Hajautus ; ;
Monimuotoisuus

- Takarai
Kustannukset | Tila akaraja
Aika

Ohjelmistojen
valinen
yhteentoimivuus

Luottamuksellisuus Eheys Kaytettdvissd oleminen Kaytto- Laitteisto-
liittyma liittymat

Kdytettdvyys Kayttomukavuus

Kuva 16. Paakin (2010) luokittelu, joka perustuu Axel van Lamsweerden (2009) ei-toimin-

nallisten vaatimusten luokitteluun.

Kotonya & Sommerville (2004) viittaavat IEEE-Std-830 — 1993 -standardiin, joka listaa 13
erilaista ei-toiminnallista vaatimusta. Naitad ovat toiminnalliset vaatimukset, suorituskyky-
vaatimukset, liittymavaatimukset, operatiiviset vaatimukset, resurssivaatimukset, toden-
nusvaatimukset, hyvaksymisvaatimukset, dokumentointivaatimukset, suojausvaatimukset,
siirrettavyysvaatimukset, laatuvaatimukset, luotettavuusvaatimukset, yllapitovaatimukset

ja turvallisuusvaatimukset.

Sommerville itse luokittelee ei-toiminnalliset vaatimukset prosessi-, projekti- ja ulkoisiin
vaatimuksiin. Kuvassa 17 naytetaan rakenne, joka perustuu naihin luokitteluihin. Kaytan-
nossa naiden luokitteluiden valilla ei ole selvaa eroa ja monet vaatimukset voidaan hel-

posti luokitella useamman kuin yhden otsikon alle.
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Ei-toiminnalliset
vaatimukset

|

Prosessivaatimukset Tuotevaatimukset Ulkoiset vaatimukset

|

Lakiin perustuvat

Toimitusvaatimukset Kaytettavyysvaatimukset
EUBNaSE yletiavyysyaat rajoitukset
Toteutusvaatimukset Luotettavuusvaatimukset Taloudelliset rajoitukset
S . . Yhteensopivuus-
Standardivaatimukset Turvallisuusvaatimukset

vaatimukset

Tehokkuusvaatimukset

Suorituskykyvaatimukset

Kapasiteettivaatimukset

Kuva 17. Ei-toiminnallisten vaatimuksien luokittelu Sommervillen mukaan

Vaatimustyypittelystd huomaamme, etta siind missa esimerkiksi Chemuturi luokittelee tur-
vallisuus- ja suojaustoiminnallisuudet omiksi vaatimustyypeiksi, Kotonya ja Sommerville
kuten myds Aurum ja Wohlin taas luokittelevat ne ei-toiminnallisiksi vaatimuksiksi. Kirjalli-
suuden perusteella ei-toiminnallisten vaatimuksien luokittelussa ei ole havaittavissa suuria

eroja.

3.2.2 Projektivaatimukset

Tahan mennessa olemme keskustelleet vaatimuksista, jotka kuvaavat rakennettavan oh-
jelmistojarjestelman ominaisuuksia. Nama ovat niin sanottuja tuotevaatimuksia. Projek-
teilla on kuitenkin varmasti myos muita odotuksia tai toimintoja, jotka eivat ole osa tiimin
toteuttamaa ohjelmistoa, mutta jotka ovat valttamattomia koko projektin onnistuneelle lop-
puun saattamiselle. Nama ovat projektivaatimuksia, mutta eivat tuotevaatimuksia. Vaati-
musmaarittely sisaltaa tuotevaatimukset, mutta sen ei tulisi sisaltda suunnittelu- tai toteu-
tustietoja (muita kuin tunnettuja rajoituksia), projektisuunnitelmia, testisuunnitelmia tai vas-
taavia tietoja. Tallaiset kohteet tulisi erottaa niin, ettd vaatimusten kehittamistoimissa voi-
daan keskittyd sen ymmartamiseen, mita tiimi aikoo rakentaa tai toteuttaa. Wiegersin ja

Beattyn (2013) mukaan projektin vaatimukset sisaltavat seuraavat asiat:
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— Kehitystiimin tarvitsemat fyysiset resurssit, kuten tydasemat, erikoislaitteistot, testausla-
boratoriot, testaustyokalut ja -valineet, ryhmatilat ja videoneuvottelulaitteet.

— Henkiléstdn koulutustarpeet.

— Kayttdjadokumentaatio, mukaan lukien koulutusmateriaalit, oppaat, viitekasikirjat ja jul-
kaisutiedot.

— Tukidokumentaatio, kuten tukipalvelun resurssit, kenttahuolto- ja huoltotiedot laitteille.

— Toimintaymparistdssa tarvittavat infrastruktuurin muutokset.

— Vaatimukset ja menettelytavat tuotteen julkaisemiselle, asentamiselle kayttoymparis-
t6éon, konfiguroinnille ja asennuksen testaamiselle.

— Vaatimukset ja menettelyt siirtymisestad vanhasta jarjestelmasta uuteen, kuten tietojen
siirto- ja muuntamisvaatimukset, tietoturva-asetukset, tuotannon keskeyttdminen ja
koulutus osaamisen puutteiden korjaamiseksi; naita kutsutaan joskus siirtymavaatimuk-
siksi.

— Tuotesertifiointi ja maaraystenmukaisuusvaatimukset (compliance requirements).

— Paivitetyt kdytanndt, prosessit, organisaatiorakenteet ja vastaavat asiakirjat.

— Kolmansien osapuolien ohjelmistojen ja laitteistokomponenttien hankinta, hankinta ja
lisensointi.

— Beetatestaus-, valmistus-, pakkaus-, markkinointi- ja jakeluvaatimukset.

— Asiakaspalvelutasosopimukset.

— Vaatimukset ohjelmistoon liittyvan henkisen omaisuuden oikeudellisen suojan (patentit,
tavaramerkit tai tekijanoikeudet) saamiseksi.

Tassa tydssa ei enda kasitelld naita projektivaatimuksia. Tama ei tarkoita, ettd ne eivat ole
tarkeitd, vaan etta ne eivat kuulu ohjelmistotuotevaatimusten kehittdmiseen ja hallintaan.
Projektivaatimukset tulevat usein esille tuotevaatimusten yhteydessa ja ne kuuluu tallen-
taa projektinhallintasuunnitelmaan, jossa on eriteltdva kaikki odotetut projektitoiminnot ja

tuotokset.

Erityisesti liike-elaman sovelluksissa ihmiset viittaavat toisinaan "ratkaisuun", joka kattaa
seka tuotevaatimukset (jotka ovat paaasiassa Business Analystien vastuulla) etta projekti-
vaatimukset (jotka ovat paaasiassa projektipaallikén vastuulla). He saattavat kayttaa ter-
mia "ratkaisun laajuus" viitaten "kaikkeen, mika on tehtava projektin loppuun saatta-

miseksi onnistuneesti".

3.3 Vaatimusmaarittely

Olitpa sitten rakentamassa raatalodityja jarjestelmia, kokoamassa jarjestelmia komponen-
teista, kayttdmassa kaupallisia valmiita ohjelmistoja, hyddyntdmassa avoimen lahdekoo-
din ohjelmistoja, ulkoistamassa kehitystasi tai tekemassa muutoksia olemassa oleviin oh-
jelmistoihin, sinun on silti kartoitettava, I0ydettava, ymmarrettava ja ilmaistava vaatimuk-

sia.

Paakin (2010) mukaan vaatimusmaarittelylla on prosessi, joka sisaltda vaatimusmaaritte-
lyn ty6vaiheet, toimijat ja tuotokset. Vaatimusmaarittelyn tyOvaiheet sisaltavat tuotoksen

tekemiseen tarvittavat tehtavat. Vaatimusmaarittelyn toimijat ovat tulevan jarjestelman tai
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ohjelmiston sidosryhmia (eng. stakeholders). Sidosryhma tarkoittaa henkilda tai ryhmaa,
jonka toimintaan tuleva jarjestelma vaikuttaa, joka on vastuussa tulevan jarjestelman vaa-
timuksista tai joka osallistuu valmiinjarjestelman hyvaksymiseen. Vaatimusmaarittelyn tuo-
tos on vaatimusdokumentti (eng. requirements document). Se kuvaa seka |6ydetyt vaati-

mukset etta tulevan ohjelmiston ja toimintaympariston valisen rajapinnan.

Kotonya & Sommerville (2004) kuvaavat vaatimusmaarittelyprosessia kuvassa 16. Heidan
mukaansa vaatimusmaarittelynprosessin syoétteita ovat

— tiedot korvattavan jarjestelman toiminnallisuudesta tai maariteltavan jarjestelman
kanssa vuorovaikutuksessa olevista muista jarjestelmista

— kuvaukset jarjestelman sidosryhmien tarpeista, joita he tarvitsevat tydnsa tukemiseksi

— standardit, jotka koskevat muun muassa jarjestelman kehittamiskaytantoja ja laadun-
hallintaa

— ulkoiset maaraykset, kuten terveys- ja turvallisuusmaaraykset, joita sovelletaan jarjes-
telmassa

— yleiset tiedot jarjestelman sovellusalueesta

Vaatimusmaarittelyprosessin tuotoksia puolestaan Kotonyan & Sommervillen (2004) mu-
kaan ovat:

— Sovitut vaatimukset: sidosryhmien ymmarrettava ja osapuolten hyvaksyma kuvaus jar-
jestelmavaatimuksesta

— Jarjestelmaspesifikaatio: tdma on tarkempi erittely jarjestelman toiminnallisuudesta,
joka voidaan tuottaa joissakin tapauksissa

— Jarjestelmamallit: joukko malleja, kuten tietovirtamalli, oliomalli, prosessimalli ja niin
edelleen, jotka kuvaavat jarjestelmaa eri nakodkulmista

Olemassa olevat

jarjestelméatiedot -
Sidosryhmien tarpeet > ———  Sovitut vaatimukset
Organisaation standardit »  Vaatimusmadrittelyprosessi » Jarjestelméaspesifikaatio
Maaraykset ——> —> Jarjestelmamallit

Sovellusalueen tiedot

Kuva 18. Vaatimusmaarittelyprosessin syoétteet ja tuotokset Kotonyan & Sommervillen
(2004) mukaan

Wiegersin (2010) mukaan on hyoédyllista jakaa vaatimusmaarittely (eng. requirements en-

gineering) vaatimusten kehittdmiseen (eng. requirements development) ja vaatimusten

hallintaan (eng. requirements management) kuten kuvassa 19 on esitetty. Vaatimusten
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kehittdmisen tavoitteena on tunnistaa, sopia ja kirjata joukko toiminnallisia vaatimuksia ja
tuotteen ominaisuuksia, joilla saavutetaan asetetut liiketoiminnan tavoitteet. Wiegers
(2010) jakaa vaatimusten kehittdmisen kartoittamiseen, analysointiin, dokumentointiin ja
validointiin. Vaatimusten hallinnan keskeinen tarkoitus taas on hallita muutoksia sovittuihin
vaatimuksiin, jotka liittyvat tiettyyn tuotejulkistukseen. Vaatimusten hallinta sisaltda myos
yksittaisten vaatimusten tilan seuraamisen ja vaatimusten jaljittdmisen seka taaksepain

niiden alkuperaan etta eteenpain suunnitteluelementteihin, koodimoduuleihin ja testeihin.

Wiegers ei tarkoita tassa sita, ettd hankkeiden tulisi noudattaa klassista vesiputousta tai
perakkaista elinkaarilahestymistapaa. Kaikkia tuotteen vaatimuksia ei tarvitse kehittaa en-
nen kuin tuotteen suunnittelun ja rakentaminen aloitetaan. ltse asiassa valmiiden vaati-
musten hiominen ja parantaminen saattaa johtaa tavoitteen laajentumisen ja analyysin
halvaantumiseen. Todellisuudessa tarpeet, kasitteet ja ymmarrys muuttuvat ajan myéta ja
tuotteen kehittyessa. Riippumatta siitd, mita toteutusmenetelmaa projekti noudattaa - olipa
se sitten puhdas vesiputous, vaiheittainen, iteratiivinen, inkrementaalinen, kettera tai jokin
hybridi - ndma on tehtava riippumatta valitusta toteutusmenetelmasta tai tuotteen elinkaa-
resta. Tiimin on ymmarrettdva kyseisen osan vaatimukset ennen kuin se voi rakentaa sen

huolimatta siitd, onko lopullisesta tuotteesta maaritelty tietylle julkaisusyklille 1 tai 100 pro-

senttia.
Vaatimusmaarittely
Vaatimusten kehittdminen Vaatimusten hallinta
Kartoittaminen Analysointi Dokumentointi Validointi
T Selkiyta ’ I T Uudelleenkirjoita
Uudelleenarvioi

Korjaa ja vahvista

Kuva 19. Vaatimusmaarittely jaettuna eri osa-alueisiin (Wiegers, 2010)

Haikala & Mikkonen (2011, 66) taas kayttavat termia "vaatimustenkasittely” (eng. require-
ments engineering) kattamaan koko prosessin, ja jakavat vaatimustenkasittelyn vaatimus-
maarittelyyn (eng. requirements definition) ja vaatimustenhallintaan (eng. requirements

management). ltse olen tassa tydssa kayttanyt vaatimusmaarittely- ja vaatimustenhallinta-

termeja. Tama termien monimuotoisuus saattaa hamata valistunuttakin lukijaa ja siksi
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olen tassa tyossa pyrkinyt kayttamaan sanaa vaatimusmaarittely kuvaamaan koko pro-
sessia. Kyseessa lienee kuitenkin eroavaisuudet termien kaantamisessa ja lahteina kayte-
tyssa kirjallisuudessa. Kaytannossa asiasisaltd on kuitenkin sama riippumatta siitd mita

termeja on kaytetty.

Haikala & Mikkonen (2011, 66-67) jakavat vaatimusmaarittelyn neljaan osaan (kuva 20).
Vaatimusten kartoittamisessa tavallisia tapoja ovat muun muassa kayttajien ja sidosryh-
mien haastattelut, aivoriihet ja tyopajat. Vaatimusten analyysissa tarkennetaan vaatimuk-
sia seka selvitetdan niiden keskinaisia suhteita ja prioriteettia. Vaatimukset dokumentoi-
daan sovitulla tavalla esimerkiksi Excel-taulukkoon. Vaatimusten kirjaamisessa on viime
vuosina yleistyneet niin sanotut issue tracking-jarjestelmat, johon voidaan maaritella doku-
menttipohja ja tydprosessi, jonka mukaan vaatimus etenee. Vaatimusten validointi teh-
daan yleensa katselmoimalla vaatimusmaarittelyt yndessa asiakkaan kanssa.
Sidosryhmien tarpeet (asiakkaat, kayttajat, markkinointi, johto)
Olemassa olevat jarjestelmat

Sovellusalueen erityispiirteet

Asiakasorganisaation kdytannot
Viranomaismaaraykset

4

- Kartoittaminen Vaatimukset
- Analysointi seuraaviin
- Dokumentointi tuoteversioihin
- Validointi '
Hyvaksytyt Vaatimusmaarittely
vaatimukset Vaatimustenhallinta

t Hyvaksytyt muutokset

Vaatimusmuutokset | vaatimusten '« Muutokset
muutosprosessi projektissa

Kuva 20. Vaatimustenkasittelyprosessi Haikalan & Mikkosen (2011, 66) mukaan

3.4 Vaatimusmaarittelyn osa-alueet

Seuraavaksi perehdymme tarkemmin vaatimusmaarittelyprosessin eri vaiheisiin. Kuvassa
21 kuvataan Kotonyan ja Sommervillen (2004) korkean tason kuvaus vaatimusmaarittely-
prosessista. Tassa mallissa toiminnot on kuvattu pilvimuodossa, jotta voidaan osoittaa,
etta naiden toimintojen valilla ei ole selkeita rajoja. Kaytanndssa nama toiminnot lomittuvat

ja niiden valilla tehdaan paljon iteraatioita ja annetaan palautetta. Prosessimalli on aina
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yksinkertaistettu kuvaus jostain prosessista. Se on yleensa tuotettu jostain tietysta nako-
kulmasta, joten samasta prosessista voi olla useita erilaisia malleja. Tama yksi malli ei
anna taydellistd ymmarrysta prosessista, mutta se kuvaa vaatimusmaarittelyprosessin pe-
rustoiminnot ja niiden suhteellisen jarjestyksen. Tamantyyppinen kuva ei neuvo miten vaa-
timusmaarittelyprosessi pitda suorittaa tai panna taytantéén mutta se antaa meille hyvan

yleiskuvan.

I J,. ] |

Vaatimust:
Vaatimusten aa 'mt.’ .e n Vaatimusten Vaatimusten
> analysointi ja > .

kartoittaminen dokumentointi = validointi
neuvottelu
A r3
) Vaatimus- J
Sidosryhmien tarpeet, tiedot > dokumentti 4
jarjestelmista, standardit, p__, Sovitut
maaraykset, sovellusalueen Jarjestelma- vaatimukset
tiedot jne. spesifikaatio

Kuva 21. Karkean tason vaatimusmaarittelyn prosessimalli Kotonyan ja Sommerville mu-

kaan

Perinteisessa ohjelmistokehityksessa vaatimusmaarittely on usein oma projektinsa, ja
siind pyritaan selvittdmaan asiakkaan vaatimukset mahdollisimman perusteellisesti. Seu-

raavassa kaydaan lapi vaatimusmaarittelyprosessia tarkemmin.

3.4.1 Vaatimusten kartoittaminen

Kartoittamisessa (eng. elicication) hankitaan tietoa projektin toimialueesta ja vaatimuk-
sista. Toimialuetietojen eri lahteitd ovat asiakkaat, yrityskasikirjat, olemassa olevat saman-
tyyppiset ohjelmistot, standardit ja projektin muut sidosryhmét. Vaatimusten kartoittami-
seen kaytettyja tekniikoita ovat haastattelut, aivoriihi, tehtavien analysointi, Delphi-tek-
niikka, prototyyppien muodostaminen ja niin edelleen. Kartoittaminen ei tuota muodollisia
malleja ymmarretyista vaatimuksista vaan se laajentaa analyytikon toimialueymmarrysta

ja auttaa siten antamaan panosta seuraavaan vaiheeseen.

Wiegersin & Beattyn mukaan (2013) kartoittaminen kattaa kaikki toimet, jotka liittyvat vaa-
timusten 16ytdmiseen, kuten haastattelut, tydpajat, dokumenttien analysointi, prototyyp-
pien luominen ja muut. Avaintoiminnot ovat:

e Tuotteen odotettavissa olevien kayttajaluokkien ja muiden sidosryhmien tunnista-
minen.

e Liiketoiminnan tavoitteiden ja niihin kohdistuvien kayttajatehtavien ymmartaminen.

¢ Uuden tuotteen kayttdympariston oppiminen.

o Tydskentely kutakin kayttajaluokkaa edustavien henkildiden kanssa heidan toimin-
nallisuustarpeidensa ja laatuvaatimustensa ymmartamiseksi.
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Paakin (2010) mukaan tassa tydvaiheessa syvennetaan tietdmysta ongelmakentasta,
hankitaan raakatietoa tulevasta jarjestelmasta ja sen kayttéymparistosta seka etsitdan po-
tentiaalisia vaatimuksia:

- Miten uudella teknologialla ja/tai muuttuneilla liketoimintamalleilla voidaan korjata
nykyisen jarjestelman heikkouksia menettamatta sen vahvuuksia.

- Mita nykyista jarjestelmaa parantavia tavoitteita tulevalla jarjestelmalla on ja mita
erilaisia vaihtoehtoja tavoitteiden tayttamiseen on.

- Ympariston ja tekniikan tulevalle jarjestelmalle asettamat rajoitteet.

- Mahdolliset vastuunjaot (Kuka-taso).

- Tyypillisia tulevan ohjelmiston ja sen toimintaympariston valista vuorovaikutusta
kuvaavia skenaarioita.

- Ongelmakentan ja toimintaympariston ominaisuudet ja oletukset.

- Edellisten kohtien kanssa yhteensopivat tulevan ohjelmiston vaatimukset.

Kotonyan ja Sommerville (2004) mukaan vaatimukset ovat |6ydettavissa konsultoimalla
sidosryhmia, tutustumalla olemassa olevaan dokumentaatioon, toimialueosaamisen

kautta ja hyddyntamalla markkinatutkimuksista.

3.4.2 Vaatimusten analysointi ja neuvottelu

Tarkeassa analysointivaiheessa korkeamman tason vaatimuksista johdetaan yksityiskoh-
taisemmat ja tarkemmat vaatimukset. Analysointiin (eng. analysis) kuuluu myds useiden
erilaisten nakymien tai mallien luominen, kuten prototyypit, graafiset analyysimallit ja testit.
Vaatimusanalyysin muita nakdkohtia ovat prioriteettineuvottelut, puuttuvien vaatimusten
etsiminen ja teknisen toteutettavuuden, riskin ja vikatilojen arviointi. Analysointivaiheessa
voidaan tarkentaa ymmarrysta, joka kehittyi vaatimusten kartoittamisen aikana. (Wiegers
& Beatty, 2013.)

Kotonyan & Sommerville (2004) mukaan vaatimukset analysoidaan yksityiskohtaisesti ja
eri sidosryhmat neuvottelevat keskenaan paattaakseen siita, mitkd vaatimukset hyvaksy-
taan. Tama vaihe on tarkea, koska eri lahteista keratyt vaatimukset saattavat olla ristirii-
dassa keskendan, saatu tieto voi olla epataydellista tai vaatimukset saattavat olla liian kal-
liita toteuttaa annetussa budjetissa. Yllensa vaatimuksissa on neuvotteluvaraa ja neuvot-

telu onkin tarpeellista, jotta vaatimukset saadaan hyvaksyttya.

Paakin (2010) mukaan tdssa vaiheessa ratkotaan kartoittamisen aikana esille nousseet
kysymykset ja ongelmat ja vaatimuksiin liittyvat ristiriidat ratkotaan. Eri nakékulmat ja si-
dosryhmat voivat nahda ongelmakentan ja tulevan ohjelmiston eri tavoin, mika voi johtaa

ristiriitaisiin vaatimuksiin tai erilaisiin tulkintoihin. Tulevan jarjestelman riskit kartoitetaan ja
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jarjestelmalle tehdaan riskianalyysi. Kartoitusvaiheessa esille tulleet vaihtoehtoiset ratkai-
sut arvioidaan ja vaihtoehdoista valitaan paras. Vaatimukset myos priorisoidaan; se hel-

pottaa seka vaatimusten evaluointia etta toteutusaikataulun laadintaa.

3.4.3 Dokumentointi

Dokumentointiin (eng. specification) sisaltyy erityyppisten vaatimustietojen tallentaminen
lomakkeisiin tai asiakirjoihin, jotka helpottavat viestintda projektin sidosryhmien valilla. Pe-
rinteisesti ndma dokumentit sisaltavat luonnollista kieltd. Myds muut esitystekniikat ovat
arvokkaita, kuten graafiset analyysimallit, taulukot ja matemaattiset lausekkeet. "Eritelma"
voi koostua perinteisten asiakirjojen sijasta tietokantaan, kuten kaupallisten vaatimusten
hallintatydkaluun, tallennetuista vaatimuksista. (Wiegers 2010.) Hyvaksytyt vaatimukset
dokumentoidaan asiaankuuluvan yksityiskohtaisesti. Yleisesti ottaen dokumentoinnin pi-
taa olla sen tasoista, etta kaikki sidosryhmat sen ymmartavat. Siksi dokumentoinnissa tu-
lee noudattaa luonnollista kielta ja ymmarrettavia graafisia esityksia. (Kotonya & Sommer-
ville 2004.)

Viime vuosina ketterien menetelmien myota on yleistynyt niin sanottujen issue tracking —
jarjestelmien kayttd vaatimusten kirjaamisessa. Vaatimusten hallintajarjestelmaan voidaan
maaritella vaatimukselle dokumenttipohja seka tydprosessi, jonka mukaan vaatimus ete-
nee (analysointi, toteutus, testaus, valmis ja niin edelleen). (Haikala & Mikkonen 2011,
67.)

Vaatimusmaarittelyn tuloksena syntyy yleensd dokumentti, jota kutsutaan nimella "toimin-
nallinen maarittely”. Se sisaltaa tavallisesti seka asiakas- ettad ohjelmistovaatimukset.
Usein maarittelydokumentti voi olla myds "kaupanteon kohde”, jos halutaan kilpailuttaa to-
teutusprojekti omana projektinaan. Julkisrahoitteisissa hankkeissa tama on pakollista
EU:n kilpailuttamissaantdjen takia. Muita maarittelyn yhteydessa mahdollisesti syntyvia
dokumentteja ovat alustava kayttéohje ja testaussuunnitelma. (Haikala & Mikkonen 2011,
68.)

Tassa vaiheessa tarkennetaan, strukturoidaan ja dokumentoidaan arviointivaiheessa hy-
vaksyttyja tulevan jarjestelman ominaisuuksia. Tuloksena saadaan vaatimusdokumentti,
joka sisaltaa tulevan jarjestelméan tavoitteet, maaritelmat, ongelmakentan ominaisuudet,
vastuut, jarjestelmavaatimukset, ohjelmistovaatimukset ja kayttdymparistdoletukset. Doku-
mentti voi sisaltdd myods perusteluja tehdyille valinnoille, hyvaksymistestitapauksia ja kus-

tannusarvioita. (Paakki, 2010.)

49



3.4.4 Validointi

Validoinnilla (eng. validation) varmistetaan, ettd nama vaatimukset ovat oikeita, tayttavat
asiakkaiden tarpeet ja etta niilla on kaikki korkealaatuisten vaatimusten ominaisuudet. Va-
lidointi voi johtaa siihen, etta jotkin vaatimukset kirjoitetaan uudestaan, alkuperainen ana-
lyysi arvioidaan uudelleen tai dokumentoitujen vaatimusten joukkoa korjataan ja tarkenne-
taan. Validointi tehdaan yleensa katselmoimalla vaatimusmaarittelydokumentti yhdessa

asiakkaan kanssa. (Wiegers 2010.)

Paakin (2010) mukaan validointivaiheessa vaatimusdokumentista varmennetaan, etta tu-
leva jarjestelma tayttaa sidosryhmien tarpeet. Samalla varmistetaan vaatimusdokumentin
laatu: spesifikaatiot on kuvattu selkeasti ja yhtenevasti, ne ovat ristiriidattomat ja kattavat
ongelmakentan. Vahvistettu vaatimusdokumentti toimii syotteena kehitystyolle. Vaatimus-
maarittelyprosessi on iteratiivinen. Kaikkea ei selviteta kerralla, vaan ongelmakentan ym-

marrys ja vaatimukset tarkentuvat vaiheittain.

3.5 Vaatimusmuutosten hallinta

Kuuluisa, alkuaan kreikkalaisen filosofin Heraclituksen lanseeraama, lentava lause "Mi-
kaan ei ole niin pysyvaa kuin muutos” sopii hyvin myds vaatimusmaarittelyyn. Yksi vaati-
musmaarittelyn aliarvostetuimmista nakokulmista on vaatimustenhallinta. Se on prosessi,
joka sisaltda ajan saatossa muuttuvien vaatimusten hallinnan. Vaatimukset muuttuvat,
koska jarjestelmaymparistot kehittyvat ja asiakkaat ymmartavat paremmin todelliset tar-
peensa. Joitakin vaatimuksia on saatettu unohtaa, lainsdanté muuttuu, tulee uusia direk-
tiiveja ja asetuksia tai yritys uudelleenorganisoituu. Uusia vaatimuksia syntyy ja myds ole-
massa olevat vaatimukset muuttuvat koko ohjelmiston kehittdmisen ajan. Usein jopa 50%
kaikista vaatimuksista muuttuu ennen kuin ohjelma on saatu tuotantoon. Tama saattaa ai-
heuttaa vakavia ongelmia ohjelmistokehittgjille. Jotta nama vaikeudet voidaan minimoida,
tarvitaan vaatimustenhallintaa muutoksien dokumentoimiseen ja kontrolloimiseen (Ko-
tonya & Sommerville 2004, 113.) (Chemuturi, 117.)

Keskeiset teemat vaatimustenhallinnassa ovat Kotonyan ja Sommervillen (2004, 114) mu-
kaan:

- sovittujen vaatimusten muutosten hallinta
- vaatimusten valisten suhteiden hallinta
- vaatimusten valisten riippuvuuksien hallinta.

Vaatimuksia ei voida hallita tehokkaasti ilman vaatimusten jaljitettavyytta. Vaatimus on jal-
jitettavissa, jos tiedetaan sen tekija (esittaja), olemassaolon syy, muut siihen liittyvat vaati-

mukset ja miten vaatimus liittyy muuhun informaation, kuten suunnitteluun, toteutukseen
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ja kayttajadokumentaation. Jaljitettavyystietoja kaytetdan, jotta voidaan I6ytaa muut mah-
dolliset vaatimukset, joihin ehdotetut muutokset voivat vaikuttaa. Hyvalla vaatimustenhal-
linnalla, kuten riippuvuuksien yllapitamisella, on pitkavaikutteisia etuja, kuten suurempi

asiakastyytyvaisyys ja alhaisemmat ohjelmistokehityskulut.

Haikala & Mikkonen esittavat (2011, 67), ettd vaatimusmuutosten hallinta on keskeisin
prosessi jo siitdkin syysta, etta asiakasprojekteissa se on erikseen laskutettavaa ty6ta ja
josta yleensa aina kiistellaan, koska vaatimuksia ei ole kuvattu riittavan tarkasti. Vaatimus-
ten muutosprosessin vaiheistukseen kuuluu tyypillisesti muutospyynndn tekeminen, analy-
sointi, testaus ja hyvaksyminen. Muutosprosessissa vaatimusta kasitelladn samaan ta-
paan kuin vaatimusmaarittelyssakin. Muutospyynnoét hyvaksytaan esimerkiksi projektin
johtoryhmassa. Kotonyan ja Sommervillen (2004, 135) mukaan muutoksenhallint politii-
koissa tulisi maaritellda muutosten hallintaan kaytettavat prosessit ja tiedot, jotka tulisi liit-
taa jokaiseen muutospyyntdoon. Toimintatavoissa tulisi myos maaritella kuka on vastuussa

muutoksenhallintaprosessissa.

Ketterissa menetelmissa vaatimusmuutosten kasittelya ei oikeastaan ole, koska muutok-
set kasitelldaan uusina vaatimuksina tuotteen kehitysjonossa tai viimeistaan sprintin suun-

nittelukokouksessa.

Muuttuneiden vaatimusten kommunikointi projektitiimille on erittain tarkeda. Muutokset
voidaan kommunikoida monella tapaa: puhelimitse, sahkdpostilla, kaytetyn tydkalun
kautta (esimerkiksi aikaisemmin mainittu issue tracking-jarjestelma kuten Jira) tai henkilo-
kohtaisesti kasvokkain. Ketterissd menetelmissa suositaan yleensa kasvokkain tapahtu-
vaa kommunikointia eika kirjallista dokumenttia muutoksesta valttamatta tehda. Kuitenkin
kirjallisen esityksen hyoddyt ovat kiistattomat: kirjallisesti esitetty muutospyynt6 auttaa pita-
maan kirjaa muutoksista ja muutospyyntd on jaljitettavissa eivatkd muutospyynnét paase
unohtumaan.

3.6 Vaatimusmadarittelyn erityispiirteita ketterdssa ohjelmistokehityksessa

Vaatimismaarittely on jo lahtokohtaisesti erilaista ketterissa menetelmien ohjelmistokehi-
tyksessa kuin perinteisissa suunnitelmavetoisissa menetelmissa. Riippumatta mistaan eri-
tyisestd menetelmasta, kettera vaatimusten kohtelu on jo pohjimmiltaan erilaista. Huo-
maamme sen heti perusperiaatteista:

Manifestiperiaate # 1 - Tarkein tavoitteemme on tyydyttaa asiakas toimittamalla taman tar-

peet tayttavia versioita ohjelmistosta aikaisessa vaiheessa ja sdanndllisesti.
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Manifestiperiaate 2 - Otamme vastaan muuttuvat vaatimukset myds kehityksen mydhai-
sessa vaiheessa. Ketterat menetelmat hyodyntavat muutosta asiakkaan kilpailukyvyn

edistamiseksi.

Kaiken kaikkiaan ketterien menetelmien vaikutus ohjelmistoteollisuuteen on ollut dramaat-
tinen ja konkreettinen. Sen sijaan, etta investoisimme kuukausia kestaviin yksityiskohtais-
ten ohjelmistovaatimusten maarittelyihin, tiimit keskittyvat toimittamaan varhaisia, lisaar-

voa tuottavia tarinoita integroiduksi perustasoksi. Varhainen julkaisu palvelee vaatimusten
ja arkkitehtonisten oletusten testaamista ja pienentaa riskia, kun oletukset ominaisuuksien

ja komponenttien integroinnista joko hylataan tai hyvaksytaan.

Ohjausryhma ja kayttajayhteiso eivat enaa odota kuukausikaupalla henkeaan pidatellen
toivoen, etta tiimi rakentaa oikeaa asiaa. Pahimmillaankin seuraava tarkistuspiste on vain
noin viikon paassa, ja kayttajat saattavat pystya ottamaan kayttédén varhaisimmatkin ite-
raatiot omassa tydymparistdssaan. Ketterissa malleissa voidaan vaatimusmaarittelya l1a-
hestya paljon joustavammin: prosessi on paljon kaytanndnlaheisempi, vuorovaikuttei-
sempi ja tapahtuu juuri oikea-aikaisesti eikd vaatimuksia kerata etukateen odottamaan
mahdollista toteutusta. Poissa ovat perinteiset ohjelmistovaatimukset, suunnittelumaari-
tykset ja vastaavat, ja nilden my6ta epasuora sitoutuminen toimittaa "kaikki nama asiat"

kiintedssa aikataulussa ja kiinteiden resurssien perusteella.

Huomionarvoista on, kuinka ketterat periaatteet tunnustavat kasityksen siita, etta vaati-
mukset muuttuvat koko prosessin ajan. Ketterat periaatteet korostavat myods usein tapah-
tuvaa henkildkohtaista viestintaa (tdma ominaisuus on hyédyllinen myds muiden kuin oh-
jelmistojarjestelmien suunnittelussa). Ketterien prosessimallien vaatimusmaarittelyn eri-
tyispiirteet poikkeavat "perinteisestd" vesiputouksesta ja nykyaikaisemmista malleista, ku-
ten iteratiivisesta tai spiraalikehitysmallista. Nama muut mallit suosivat paljon ennakko-
suunnittelua vaativaa vaatimusmaarittelyprosessia ja usein mittavien teknisten asiakirjojen

tuottamista.

Ketterat ohjelmistokehitysmenetelmat ovat osa iteratiivisia menetelmia, jotka painottavat
muutoksen hyvaksymista ja alleviivaavat yhteistyon merkitysta ja laadukkaiden tuotteiden
varhaista julkaisua. Tyokoodia pidetaan kehitysprosessin todellisena artefaktina. Mallit,
suunnitelmat ja dokumentaatio ovat tarkeita ja niilla on arvoa, mutta vain toimivien ohjel-
mistojen kehittdmisen tukemiseksi, toisin kuin muissa jo esiin tulleissa lahestymistavoissa.
Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta kettera kehitystapa olisi kaikkien vapaasti sovelletta-
vissa tai kaytettavissa. On olemassa hyvin selkeita kaytantoja ja periaatteita, jotka kette-

rien metodologien on omaksuttava.
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Ketterat menetelmat ovat pikemminkin mukautuvia kuin ennustavia. Tama lahestymistapa
eroaa merkittavasti aiemmin kasitellyistd malleista, jotka korostavat ohjelmiston yksityis-
kohtaista ja aikaa vievaa suunnittelua ja joiden ohjelmistovaatimusten merkittavat muutok-
set voivat olla ongelmallisia. Ketterat menetelmat ovat pikemminkin "ihmislahtéisia" kuin
prosessikeskeisia. Tama tarkoittaa sita, ettd nimenomaisesti halutaan tehda kehityksesta
"hauskaa". Oletettavasti tama johtuu siita, ettd ohjelmistovaatimusten maarittelyjen ja oh-
jelmistosuunnittelun kuvausten kirjoittaminen on hankalaa ja siten minimoitavaa. (Lap-
lante, 2011.)

Ketteristd menetelmista on aivan oikein tullut tavanomainen tapa luoda ja toimittaa ohjel-
mistojarjestelmia. Useimmissa ketterissa menetelmissa ei maarata mitaan tapaa kerata
vaatimuksia ja muuttaa niitd maarittelyiksi. Taman aukon tayttamiseksi useimmat analyyti-
kot ja kehittajat turvautuvat kayttdmaan kayttajatarinoita (eng. user story) analyysi- ja kehi-
tysprosessin lahtékohtana. Kayttajatarinat ovat yleensa asiayhteydeltaan liian laajoja ol-
lakseen hyddyllisia ilman valtavaa maaraa asiayhteyden suodatusta ja purkamista. Tama
johtaa niin sanottuun kayttajatarinoiden helvettiin, jossa kehitysjono (eng. backlog) koos-
tuu kymmenista eri tarinoista, jotka kuvaavat kaikkea ei-aktiivisten sidosryhmien toiveista
teknisiin rajoituksiin. Tallaisia kehitysjonoja on erittain vaikea hallita tai priorisoida. (Heath,
2020.)

Paakin (2010) mukaan kettera ohjelmistokehitys ja vaatimusmaarittely eivat ole ristirii-
dassa keskenaan. Myés vaatimusmaarittelyn spiraali on iteratiivinen prosessi. Ketterissa
ohjelmistoprojekteissa jokainen sprintti tai iteraatio aloitetaan suunnittelukokouksella,
jossa asiakas ja kehitystiimi sopivat kyseisessa iteraatiossa toteutettavista vaatimuksista.
Suuri osa vaatimuksista saadaan aiemmin tuotetusta kehitysjonosta, pieni osa asiakkaalta
lisdyksina kehitysjonoon. Vaatimusmaarittelyn nakdkulmasta jokainen spiraalin iteraatio
lisattyna lyhyella toteutusvaiheella vastaa ketteran ohjelmistokehityksen syklia. Chemutu-
rin (2014, 220) mukaan toinen tunnusmerkki ketteralle vaatimusmaarittelylle Agile Mani-
festin lisaksi on se, etta vaatimuksia tulee koko ajan lisaa ja etta ne eivat ole koskaan val-
miita. Ohjelmistokehityksen paamaara on tayttaa nykyiset vaatimukset, ei jotain oletettuja

tulevia vaatimuksia.
Kuten olemme aikaisemmin oppineet ketterin menetelmien arvoista ja periaatteista, ket-

tera toimii taysin erilaisella ja innovatiivisella tavalla kuin vesiputousmalli. Sen sijaan, etta

dokumentoitaisiin monimutkaisen jarjestelman kaikki yksityiskohdat, kettera edellyttaa yk-
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sinkertaisia ohjeita yksinkertaiselle toiminnolle, ja vaatimusten yksityiskohdat lisataan kes-
kustelujen aikana. Vaatimukset keskittyvat kayttajan ja asiakkaan tarpeiden tyydyttami-
seen, konkreettisen liiketoiminta-arvon tuottamiseen ja yhteistyén rohkaisemiseen.
Scrumissa vaatimuksia kutsutaan kayttajatarinoiksi. Kayttajatarinan on maaritelmansa
mukaan oltava riittdvan pieni, jotta se voidaan suunnitella, koodata ja testata sprintissa tai
iteraatiossa. Koska sprintin tai iteraation pituus on lyhyt - 2—4 viikkoa -, se pakottaa kaytta-

jakertomuksemme yksinkertaisiksi ja ytimekkaaksi. (Ashmore & Runyan 2014.)

Mika on kayttajatarina?

Mita: Kayttajatarina on lyhyt ja yksinkertainen kuvaus pyydetysta ominaisuudesta (tai omi-
naisuuden osasta).

Kuka: Kayttajatarina sisaltda sen henkilon nakokulman, joka kayttaa pyydettya ominai-
suutta tai hyotyy siita.

Miksi: Kayttajatarina sisaltdd ominaisuuden arvon, jotta tiimi voi ymmartaa, mika ajaa tata
pyyntoa.

Milloin: Kayttajatarina ei tosiasiallisesti maarita aikakehysta, mutta kayttajakertomuksen
priorisointiin perustuu aikakasitys: Ne, jotka ovat aikasidonnaisempia tai jotka lisaavat lii-

ketoiminnan arvoa, asetetaan listalla etusijalle.

Kayttajatarinan muoto on hyvin tarkka ja sen kayttajaystavallisen lauserakenteen avulla
voidaan kerata arvokasta tietoa. Tassa on perusmuoto: <Kayttdjana> haluan, etta <jokin
tavoite>, jotta <jokin syy>. Esimerkiksi "Maksajana haluan, etta voin tallentaa saajan tie-
dot, jotta voin kayttaa niin helposti uudelleen”. Nama datapisteet ovat kaikki merkittavia ja
hyodyllisia; kukin niista sallii tuotteen omistajan ilmaista vaatimuksen osan, ja se kehottaa

vuoropuheluun ja yhteistydhon kehittajien kanssa. (Ashmore ym. 2014.)

Kuka, mita ja miksi luovat tehokkaan yhdistelman, joten tiimilld on paljon enemman mista
jatkaa tekemista kuin perinteisesta vaatimusten dokumentointitavasta. Toinen arvokas na-
kokohta kayttajatarinoissa on se, etta se rohkaisee keskusteluun tai neuvotteluihin. Ei ole
enaa tilannetta, jossa tuotteen omistajan on tiedettava kaikki vaatimukset etukateen ja toi-
mitettava kumoamattomat asiakirjat halutusta ominaisuudesta. Nyt tiimi ja tuotteen omis-
taja pyrkivat yhdessa l16ytdmaan parhaan tavan vastata tarinassa ilmaistuihin tarpeisiin.
Kayttajatarina ei ole maarittely, vaan viestinta- ja yhteistyotyokalu. Tarinoita ei pida luovut-

taa kehitystiimille, vaan niitéd on tadydennettava keskustelulla.
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Mita tulee hyvien kayttajatarinoiden kirjoittamiseen, niin Bill Wake (Ashmore 2014) mai-
nitsi ensimmaisen kerran lyhenteen INVEST vuonna 2003, ja sita kaytetaan edelleen kayt-
tajatarinoiden tehokkuutta mitattaessa. Tuotteiden omistajien on investoitava hyvaan kayt-
tajakertomukseen eli hyva kayttajatarina tayttaa seuraavat kriteerit:

- ltsenéinen (Independent) - Kayttajatarinan on oltava itsenainen. Sen on oltava
ominaisuus tai ominaisuuden osa, joka voidaan testata ja toteuttaa ainutkertaisena
elementtina. Kayttajatarinoiden ei tulisi mahdollisuuksien mukaan olla riippuvaisia
muista toiminnoista. Ihannetapauksessa ne on kirjoitettu niin, ettd ne voidaan toi-
mittaa missa tahansa jarjestyksessa.

- Neuvoteltavissa (Negotiable) - Kuten mainittiin, kayttajatarinan tulisi rohkaista yh-
teistydhon ja keskustelemaan parhaasta tavasta ratkaista esitetty ongelma. Tiimin,
agile masterin ja tuoteomistajan on oltava avoimia keskustelemaan kaytettavissa
olevista vaihtoehdoista.

- Arvokas (Valuable) - Syy siihen, miksi tehdaan mitaan ketterasti, on lisata liiketoi-
minnan arvoa, ja mitd enemman liiketoiminnan arvoa tuotetaan, sitd korkeampi ta-
rinan prioriteetti. Jos tarina ei tuota liiketoiminnalle lisdarvoa, tiimin ei pitaisi tyos-
kennella sen parissa.

- Arvioitavissa (Estimatable) - Onko tarina liian iso vai liian epamaarainen? Sen on
oltava riittavan selked, jotta kehittdjat ja testaajat voivat kohtuudella arvioida toimi-
tuksen monimutkaisuuden ja keston.

- Pieni (Small) - Tarinan on oltava riittavan pieni, jotta se voidaan suorittaa yhden
sprintin aikana.

- Testattava (Testable) — Tarina on ominaisuuksiltaan riittava, ja se on kirjoitettu si-
ten, ettad se voidaan testata, jotta voidaan varmistua, etta se toimii odotetulla ta-
valla.

Useimmat kayttajatarinat eivat ala kayttajakertomuksina; ne alkavat epiceina eli aihioina.
Aihio (epicia harvoin suomennetaan, mutta kaytan tassa tydssa nimea aihio) on yksinker-
taisesti kayttajatarina, joka on liian suuri suunniteltavaksi, koodattavaksi ja testattavaksi
yhdessa sprintissa. Suurin osa vaatimuksista alkaa aihioina, koska meilla on idea, jota
alamme kuvata ensimmaisessa kayttajatarinassa. Kun teemme yhteisty6ta tiimin ja kayt-
tajien kanssa, huomaamme, ettd ominaisuudella on monia eri puolia. Kuten sanotaan,
"piru asuu yksityiskohdissa", ja kun naista yksityiskohdista keskustellaan, niin aihio jakau-
tuu lukuisiin lapsitarinoihin. Tama on tyypillinen vanhempi — lapsi -suhde, ja yhdesta aihi-
osta syntyy monia lapsitarinoita. Tama ei ole huono asia: on aloitettava suuresta tai jopa
pienesta ideasta, ennen kuin voidaan 16ytaa kaikki yksityiskohtaiset ratkaisut, jotka tarvi-

taan kyseisen idean toteuttamiseksi. (Ashmore ym. 2014.)
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4 Tutkimusmenetelmat

Tassa luvussa kerrotaan tarkemmin taman tutkimuksen tutkimusstrategiasta seka tutki-
mus- ja tiedonkeruumenetelmista seka analyysimenetelmista. Tutkimuksen tulokset esite-

taan luvussa 5.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, miten teoriaosuudessa kuvatut erilaiset vaatimustyy-
pit ja vaatimusmaarittelyn osa-alueet kaytanndssa toimivat palveluna hankitun tietojarjes-
telman hybridimallisessa ohjelmistokehittamisessa, jossa tilaaja-toimittajaorganisaatio on
hajautettu ympari maailmaa. Tutkimuksen avulla pyritddn myoés selvittamaan, millaisia
hyotyja ja haasteita kohdataan paivittaisessa tydssa projektissa, jonka kunnianhimoisena
tavoitteena on uudistaa seka liikketoimintaprosessit ettd korvata osa vanhoista legacy-jar-

jestelmista uudella tietojarjestelmalla.

4.1 Tutkimuksen lahestymistapa

Tutkimuksen lahestymistavaksi valitsin laadullisen eli kvalitatiivisen tutkimuksen. Laadulli-
sessa tutkimuksessa pyritaan tyypillisesti ymmartamaan tutkimuksessa tarkasteltavaa il-
miota tutkimuksen kohteina olevien henkildiden ndkokulmasta. Tama tarkoittaa sita, etta
ollaan kiinnostuneita tutkimuksen kohteena olevien henkildiden kokemuksista, ajatuksista,
tunteista ja niista merkityksista, joita ihmiset tutkimuksen kohteena olevalle asialle anta-
vat. Koska on vaikea paasta toisen henkildn kokemusmaailmaan sisélle ja kokea asiat
sellaisena kuin han ne kokee, on kehitetty erilaisia menetelmia, joiden avulla pyritdan hel-
pottamaan tutkimuksen tekemista. Menetelmilla tarkoitetaan niita keinoja, joiden avulla
tutkimuksen aihetta lahestytaan ja pyritdan vastaamaan tutkimuskysymyksiin. (Puusa,
Juuti & Aaltio, 2020.)

Puusa ym. (2020) mukaan aloittelevaa tutkijaa saattaa tieteen kieli ja kasitteiden kirjo jos-
kus hammentaa. Menetelman lisaksi kaytetaan sellaisia termeja kuin tutkimuksen lahesty-
mistapa, tutkimusote, tutkimusstrategia ja metodologia. Menetelmalla yleensa viitataan
erilaisiin konkreettisiin tapoihin kerata aineistoa tutkimusta varten. Menetelmat liittyvat niin
aineiston hankintaan kuin erilaisiin aineiston analyysimenetelmiinkin. Tutkimuksen lahes-
tymistapa viittaa usein siihen, onko tutkimus laadullinen, maarallinen, empiirinen tai ei-em-
piirinen. Tutkimusote taas kertoo tdsmallisemmin, millainen tutkimus on. Tutkimus voi olla
esimerkiksi laadullinen, narratiivinen tutkimus tai laadullinen etnografinen tutkimus. Tutki-
musotteen sijaan nakee samasta asiasta kaytettdvan myos nimitysta tutkimusstrategia.
Metodologia taas pitaa sisallaan tutkijan oletukset tutkimuskohteen luonteesta ja olemuk-

sesta seka kasityksen siitd, kuinka ilmidstd on mahdollista saada tietoa.

56



Laadullisessa tutkimuksessa kaytetaan aineiston hankinnassa tavanomaisesti yksilohaas-
tatteluja, ryhmahaastatteluja, dokumenttiaineistoja tai havainnointia eri muodoissaan. On

myo6s tavanomaista yhdistella eri aineistonkeruumenetelmia toisiinsa. (Puusa ym. 2020.)

Usein laadullista tutkimusta lahdetaan jasentamaan vertaamalla sitd maaralliseen tutki-
mukseen, vaikka ne eivat valttamatta ole toistensa vastakohtia. Tarkein ero verrattaessa
laadullista tutkimusta maaralliseen on se, ettd maarallinen tutkimus pitaa sisallaan oletuk-
sen siita, etta kohde teoriasta ja tutkijasta rippumaton. Tutkimuksen I&ahestymistapa, laa-
dullinen ja maarallinen, ovat vain valineita, eivat arvoja tai tavoitteita sinansa. (Puusa
ym.2020.) Metsamuurosen (2006, 87) mukaan myo6s kvantitatiivisessa eli maarallisessa
tutkimuksessa voidaan kayttaa menetelmia, jotka perinteisesti luetaan kuuluviksi kvalitatii-

viseen eli laadulliseen tutkimukseen.

Kaytettavien menetelmien tarkastelu ei aina auta tunnistamaan kummasta tutkimusot-
teesta on kysymys. Sen sijaan seka tutkimusten tavoite etta tutkimusotteiden aineistot
ovat keskenaan laadullisesti erilaisia. Maarallisen tutkimuksen tulokset ovat numeerisessa
muodossa, kun taas laadullisen tutkimuksen aineistot ovat paaosin erilaisia teksteja. Maa-
rallisen tutkimuksen tavoitteet ilmaistaan usein testattavien hypoteesien muodossa, kun

taas laadullisen tutkimuksen tavoitteet ovat usein kuvailevia. (Puusa ym. 2020.)

Puusa ym. (2020) mukaan laadullinen Iahestymistapa korostaa todellisuuden ja siitd saa-

tavan tiedon subjektiivista luonnetta. Tama on yksi laadullisen tutkimuksen keskeinen tun-
nuspiirre. Laadullinen tutkimus keskittyy tarkastelemaan yksittaisia tapauksia ja olennaista
on osallistuvien henkildiden nakdkulma ja tutkijan vuorovaikutus yksittdisen havainnon

kanssa.

Taulukkoon 4 on tiivistetty vertailu laadullisen ja maarallisen metodologian eroista laadulli-

sen tutkimustradition oleellisten tutkimusmetodien kannalta

Taulukko 4. Tutkimusmetodit eri metodologioissa (Metsdmuuronen 2006).

Metodologia

Metodi

Kvantitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen tutkimus

Havainnoiminen

Alustavaa tyota esimerkiksi

varsinaista lomaketta varten

Perustava menetelma toisen

kulttuurin ymmartamisessa

Tekstianalyysi

Kvantitatiivinen sisallén ana-
lyysi; tutkijan asettaminen ka-

tegorioiden laskeminen

Kulttuurin jasenten kaytta-
mien kategorioiden ymmarta-

minen
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Haastattelu "Survey-tutkimus” "Avoimien kysymysten” esit-
Strukturoitujen valintakysy- taminen valituille yksilGille tai
mysten esittaminen satunnai- | ryhmille.

sesti valitulle otokselle.

Litterointi Harvoin kaytdssa; esimerkiksi | Kaytetdan sen ymmartami-
tarkistettaessa haastatteluaa- | seen, kuinka tutkittavat orga-

nityksen paikkansapitavyys nisoivat puheensa

4.2 Tutkimusstrategia

Tutkimusstrategiaksi valitsin tapaustutkimuksen, jonka aineistonkeruumenetelmana toimii

seka laadullinen haastattelututkimus ettd omakohtainen havainnointi.

Tapaustutkimus on yksi laadullisen tutkimuksen tiedonhankinnan strategia. Tapaustutki-
mus eli case study voidaan maaritella empiiriseksi tutkimukseksi, joka monipuolisia ja mo-
nilla tavoilla hankittuja tietoja kayttaen tutkii nykyista tapahtumaa tai toimivaa ihmista tie-
tyssa ymparistdossa (Metsamuuronen 2006, 91). Toisaalta tapaustutkimus on maaritelty
my0s yksinkertaisesti toiminnassa olevan tapahtuman tutkimukseksi. Metsamuurosen
(2006, 91) mukaan tapaustutkimuksen luonteeseen kuuluu se, etta tutkittavasta tapauk-
sesta pyritdan kokoamaan monipuolisesti ja monella tapaa tietoja. Pyrkimyksena on ym-
martaa ilmiéta yha syvallisemmin. Puusa ym. (2020) maarittelevat tapaustutkimuksen ole-
van tutkimusstrategia, joka mahdollistaa ilmién tarkastelun sen omassa luonnollisessa
kontekstissa kayttaen useita tietolahteita. Tapaustutkimuksen tavoitteena on tuoda teoria

kosketuksiin empiirisen maailman kanssa.

Metsamuurosen (2006) mukaan Cohen & Manion ovat siteeranneet Adelmania ja hanen
kollegoitaan (1980) ja kirjanneet ylés, millaisia mahdollisia etuja tapaustutkimuksesta on:

- Tapaustutkimuksen aineisto on paradoksaalisesti "voimakkaasti totta”, mutta vai-
keasti organisoitavissa. Tama johtuu siita, etta tapaustutkimus on “jalat maassa” -
tutkimusta, joka perustuu tutkittavan omiin kokemuksiin. Nain ollen tapaustutkimis
tarjoaa luonnollisen pohjan yleistamiselle.

- Tapaustutkimus sallii yleistamiset.

- Tapaustutkimuksella huomataan sosiaalisten totuuksien monimutkaisuus ja sisak-
kaisyys. Parhaat tapaustutkimukset pystyvat tarjoamaan tukea vaihtoehtoisille tul-
kinnoille.

- Tapaustutkimukset tuotoksina muodostavat kuvailevan materiaalin arkiston, josta
voidaan tehda erilaisia tulkintoja.

- Tapaustutkimukset ovat usein "askel toimintaan”. Niiden Iahtdkohta on usein toi-
minnallinen ja niiden tuloksia myds sovelletaan kaytannossa.

- Tapaustutkimuksen raportointi on mahdollista tehda kansantajuiseksi ja siina on
mahdollista valttda tavanomaiselle tutkimukselle tyypillistad sisdanpain [ampiavaa
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tiedeslangia. Tapaustutkimus voi siis palvella monenlaista lukijakuntaa. Tapaustut-
kimusraportti sallii lukijan tehda omia johtopaatoksia tutkimuksen tuloksista.

Tapaustutkimukseen liittyva keskeinen kysymys onkin: mita voimme oppia yhdesta ta-
pauksesta? Tapaustutkimus voivaan ymmartaa keskeiseksi kvalitatiivisen metodologian
tiedonhankinnan strategiaksi, silla I8hes kaikki strategiat kayttavat lahestymistapanaan ta-
paustutkimusta. Tosin sanoen lahes kaikki kvalitatiivinen tutkimus on tapaustutkimusta.
Muita yleisempia laadullisen tiedonhankinnan strategioita ovat etnografia, fenomenografia,

Grounded Theory ja toimintatutkimus. (Metsamuuronen 2006, 92.)

4.3 Aineiston hankintamenetelmat

Kussakin kvalitatiivisen tutkimuksen strategioissa voidaan kayttaa yhta tai useampaa me-
todia, naitd ovat muun muassa haastattelu, tarkkailu seka kirjallisen materiaalin kaytto.
Kullakin menetelmalla on omat ominaispiirteensa, vahvuutensa ja myos rajoitteensa.
(Metsamuuronen 2016, 111.)

Haastattelu voidaan tehda monella tavalla: yksilohaastattelu kasvoista kasvoihin, ryhma-
haastattelu kasvoista kasvoihin, postitettu tai paikan paalla keratty lomakehaastattelu tai
puhelimitse tehty haastattelu. Jotkut eivat pida kyselylomaketutkimusta haastatteluna lain-
kaan. Haastattelu voi olla puolistrukturoitu, strukturoitu tai avoin. Haastattelu voi kestaa
viidestad minuutista useisiin paiviin. Haastattelua voidaan pitaa tarkkailun ohella erdanlai-
sena perusmenetelmand, joka soveltuu moneen tilanteeseen. Aina kun haastattelu on
mielekas tapa hankkia tietoa, sitd kannattaa kayttaa, vaikka se onkin melko tydlas ja jatko-

analyysin kannalta vaatelias. (Metsdmuuronen 2006, 111-114.)

Haastattelun metodinen etu on, ettd haastateltavaksi voidaan valita henkildita, joilla etuka-
teen tiedetaan olevan kokemusta tutkittavasta ilmiésta tai tietoa aiheesta. Silloin puhutaan
tarkoituksenmukaisesta, harkinnanvaraisesta naytteesta. Haastattelussa on keskeista pyr-
kia saamaan mahdollisimman paljon tietoa halutusta asiasta ja monipuolinen kuva kiin-

nostuksen kohteena olevasta ilmidsta. (Puusa ym., 2020.)

Havainnoinnissa tai tarkkailussa on kyse siita, etta tutkija tarkkailee enemman tai vahem-
man objektiivisesti tutkimuksen kohdetta ja tekee havainnoinnin aikana muistiinpanoja tai
kenttaraporttia. Havainnointi voidaan jakaa perinteisesti neljdan eriasteiseen osallistumi-
seen: havainnointi ilman varsinaista osallistumista, havainnointi osallistujana, osallistuja
havainnoijana ja taydellinen osallistuja (Metsdmuuronen 2006, 116). Havainnoinnin etuna
on erityisesti autenttisuus eli se, ettd havainnoimalla on mahdollista paasta seuraamaan

todellisia tilanteita reaaliaikaisesti, tassa ja nyt. Havainnoinnin avulla on lisaksi mahdollista
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tarkastella ilmi6itd prosessina ja pidemman ajan kuluessa. Havainnoin etuna on myos se
kokonaisvaltaisuus, koska saatu tieto on suoraan kytkettavissa asiayhteyteensa. Havain-
noinnin avulla tutkija voi myo6s todentaa, miten haastattelussa kerrottu tai dokumenttien

kautta ilmaistu asia toteutuu kaytannossa. (Puusa ym. 2020.)

Tutkimuksen empiireissa osan eli tapaustutkimuksen aineistonkeruumenetelmana olivat
haastattelut ja havainnointi projektiin osallistujana. Haastattelu toteutettiin avoimena ja
anonyymina lomakehaastatteluna. Lisaksi taman opinnaytetyon tekijana havainnoin vaati-
musmaarittelyprosessia ja sen kaytantdja puolen vuoden ajan vuoden 2020 marraskuusta

alkaen.

4.4 Aineisto

Tutkimuksessa tein hakuja Haaga-Helian kirjastoon ja tietokantoihin seka indeksointipal-
veluihin, kuten Google Scholariin. Lukujen 2 ja 3 kirjallisuuslahteena kaytin seka ohjelmis-
totuotantoon (Software Development, Software Engineering) ettd vaatimusmaarittelyyn
(Requirements Enginering) keskittyvia teoksia. Osa teoksista on noin kymmenen vuoden
takaa, osa jopa vanhempia, mutta Haaga-Helian kirjastossa ei ollut paljonkaan tata uu-
dempia teoksia e-kirjoina saatavilla. Paperikirjat olivat pitkalti lainassa ja korona-ajan takia
laina-aikoja pidennettiin niin, etta kirjoja oli vaikea saada. Korona-aika vaikeutti selvasti
myds tutkimustapoihin liittyvan kirjallisuuden lainaamista, koska niissakin laina-ajat olivat
pitkia ja e-kirjojen laina-ajat jatkuvasti tdynna. Luultavasti kevat oli muutenkin suosittua ai-
kaa opinnaytetyon tekijoiden keskuudessa ja se osaltaan vaikeutti [ahdekirjallisuuden han-
kintamahdollisuuksia. Suurin osa kirjastoista oli kevaalla 2021 kiinni tai ainakin lyhenne-
tyin aukioloajoin, joka osaltaan lisasi e-kirjojen suosiota ja pidensi paperikirjojen laina-ai-

koja.

Tapaustutkimus koostuu ohjelmistokehitysprojektista, jossa ensimmainen julkaisu palve-
luna ostetusta tietojarjestelmasta oli tarkoitus ottaa kayttéon ketterin periaattein toteutetun
pienimutoisen kehitystydn jalkeen. Ensimmainen julkaisu oli niin sanottu MVP eli Minimun
Viable Product (pienin toimiva tuote). Wikipedian (2021e) maaritelman mukaan pienin toi-
miva tuote on uusi, markkinoille vasta yrittava tuote tai palvelu, jossa on vain sellaiset omi-
naisuudet, jotka tyydyttavat varhaisten asiakkaiden tarpeet. Pienimman toimivan tuotteen
tarkoitus on kerata palautetta tuotekehitykseen. Joidenkin asiantuntijoiden mukaan olen-
naista on luoda tuote, jota voidaan jo myyda, vaikka se ei tayttaisi laheskaan suunnittelijoi-

den visiota lopullisesta tuotteesta.
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Empiirisessa osassa on tarkoitus testata ja peilata kaytantoon tutkimuskirjallisuudessa
esitettyja teorioita, miten vaatimusmaarittelya tehdaan ketterassa ohjelmistokehityksessa,
kun ohjelmisto on ostettu palveluna ja onko vaatimusmaarittely yleensa ollenkaan tar-

peen, kun on hankittu valmis tuote tai palvelu.
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5 Tutkimustulokset

Tassa luvussa kaydaan lapi tutkimustulokset. Kuvaan ensin itse projektia, projektiryhmaa,
projektin tyoskentelytapoja ja projektin vaatimusmaarittelyprosessia, jotta lukija saa kasi-
tyksen tilanteesta, jota tutkimuksen kasittelee. Itse tutkimustuloksissa etsin vastausta tut-
kimuskysymyksiini eli siihen, miten vaatimusmaarittely toteutuu projektissa, mitka ovat sen
haasteet ja mahdollisuudet, ja mika yleensa on vaatimusmaarittelyn merkitys tassa kysei-

sessa kehitysprojektissa, kun tietojarjestelma on ostettu palveluna.

5.1 Projektin kuvaus

Projekti oli alkanut vuonna 2017 kun yritys alkoi kartoittaa, minkalaisia mahdollisuuksia on
uusia tai uudistaa varallisuudenhoidon alueen jarjestelmia. Kerattiin liikketoimintavaatimuk-
sia ja mietittiin, rakennetaanko itse vai I0ytyyké markkinoilta valmis tuote. Silloinen projek-
tiryhma tutustui markkinoilla oleviin valmisohjelmistoihin, SaaS- ja PBaas-ratkaisuihin ja
naiden toimien tuloksena paatettiin hankkia valmis ratkaisu, kuten jo tdman tydn ensim-
maisessa luvussa on kerrottu. Yrityksen nakékulmasta valmis ratkaisu tarkoitti seuraavia
asioita:
— Ostetaan valmis (80%) commaodity-tuote, jonka konfiguroidaan (20%) omiin tarpei-
siin:
o eitarvitse maaritelld kaikkea alusta alkaen itse koska tuote on jo olemassa
o toimittaja tuntee hyvin valmiin tuotteensa toiminnan ja siina olevat prosessit
o toimittaja tuntee varallisuudenhoidon liiketoimintaa ja sen optimiprosesseja
o toimittajalla on koeteltu kayttoonoton prosessi, johon tukeudutaan.
— Mukaudutaan ensisijaisesti tuotteen toiminnallisuuksiin ja siina oleviin prosessei-
hin, jotka ovat jo kaytdssa useilla asiakkailla;
o jokainen muutos tuotteen nykyprosesseihin on mietittava tarkkaan

o muutoksen ja asetuksen ero ymmarrettava
o asetus ei riko tuotetta, mutta muutos voi.

Toimittaja eli palveluntarjoaja puolestaan pyrkii vakioimaan oman tuotteensa ja minimoi-
maan kayttédnottoon kuluvan ajan,

- jotta sen tarjoaminen palveluna (SaaS, BPaaS) pysyy kustannustehokkaana
- koska kayttédnotto on kiintedhintainen

Kaytannossa toimittajan tarjoama tuote kasittaa kokonaisen tietojarjestelman, joka koos-
tuu useasta eri sovelluksesta. Toimittaja ottaa merkittdvan vastuun (myo6s sopimukselli-
sesti) liiketoimintaa toteuttavan alustan pydrittamisesta. Yhteisty® on todellista kumppa-
nuutta, jossa riskit jaetaan ja onnistumisesta palkitaan. Varsinainen kehityshanke alkoi
vuoden 2019 alussa ja itse tulin projektiin kevaalla 2019, kun alustavat liiketoimintavaati-
mukset ensimmaisen julkaistavan tuotteen osalta oli jo keratty ja osittain analysoitu. Oli

myo6s paatetty, ettd ensimmainen julkaisu on niin sanottu MVP eli pienin toimiva tuote.
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5.1.1 Projektiryhman rakenne

Yrityksessa oltiin siirtymassa SAFe-mallisesta kehittdmisestd heimomalliin ja projekti-
ryhma muodostikin oman heimon, joka jakautui aluksi kolmeen joukkueeseen. Tyoskente-
lytapoja pystyttiin paljolti sopimaan heimon sisalla, koska heimojen on tarkoitus olla auto-
nomisia ja itseohjautuvia. Tietyt perusperiaatteet olivat tietenkin olemassa. Heimomallia
kayttdd muun muassa Spotify mutta yleensa heimomallia ei kopioida suoraan vaan jokai-
nen yritys muokkaa siitd omannakoéisensa mallin. Voisi sanoa, etta tassa tapauksessa ket-
tera malli on eraanlainen hybridi, jossa mukaan on otettu hyviksi havaittuja kaytantoja

muista ketterista malleista ja vesiputousmallista.

Heimossamme oli siis kolme joukkuetta tai itse puhumme niista timeina; yksi tiimi vastaa
asiakaskayttoliittymasta, toisen tiimin vastuulla on itse alustaan liittyvat toiminnot ja liitty-
mat muihin jarjestelmiin ja kolmas tiimi suunnittelee tulevaa migraatiota. Itse kuulun alus-
tatiimiin. Myéhemmin tiimeja on perustettu lisdd, muun muassa Systeemi-tiimi, joka vas-
taa kayttdonotoista ja yleensakin siita, etta julkaisun jalkeen homma toimii lukuisten eri toi-
mijoiden kesken. Varsinaisissa kehitystiimeissa on tuoteomistaja (product owner eli PO),
maarittelijoita eli solution analysteja (lyh. SA), kehittdjia seka testaajia. Heimossa on li-
saksi tech lead, joka vastaa arkkitehtuurista ja teknisesta suunnittelusta yli tiimirajojen.
Heimolla oli aluksi oma agile coach, mutta siita luovuttiin ja heimoon otettiin kaksi agile
masteria, joilla kummallakin on kaksi tiimia. Heimoon kuuluu myds business lead, joka
vastaa liiketoiminnallisista nakokulmista, ja heimoa johtaa heimopaallikko eli tribe lead.
Heimoon kuuluu paljon myds muita rooleja, mutta ne eivat ole relevantteja taman tutki-
muksen kannalta. Toimittajalla on lisdksi omat maarittelijansa, kehittdjansa ja testaajansa.
Toimittajan puolella on projektipaallikkd, testauspaallikkd ja erdanlainen scrum master,
joka vetaa toimittajan omia tiimeja. Varsinaisesti yrityksen ja toimittajan timeja ei ole se-
koitettu keskenaan, vaikka tietyt toimittajan maarittelijat tekivat yhteistyota tiettyjen tiimien

SA:iden kanssa.

Tiimit tekevat joustavasti ty6ta yhdessa eika niiden valiset rajat ole kiveen hakattuja. Alus-
tatiimi esimerkiksi saattaa tehda maarittelyita, jotka toteuttaa kayttoliittymatiimi. Kaytan-
ndssa yrityksen ja toimittajan tydnjako menee niin, etta yritys tekee vaatimusmaarittelya,
joista osan toteuttaa yrityksen omat kehittajat ja osan toimittaja. Koska kyseessa on val-
miit ohjelmistot, niin vaatimusmaarittely kohdistuu lahinna liittymiin tai sellaiseen toiminnal-
lisuuteen, jota tuotteessa ei ole, mutta joka tarvitaan. Esimerkki liittymista on tuotteen in-
tegroiminen yrityksen omiin jarjestelmiin, kuten asiakastietoihin, tilitietoihin ja kirjanpitoon.
Omat haasteensa tuo se, etta toimittaja on uusiseelantilainen ja sen paatoimipaikka Eu-

roopassa on Iso-Britanniassa. Brexit toi tdhan kuvioon vield omat lisdmausteensa. Myos
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se, etta yritys ei halunnut uutta palvelua asennettavan mihin tahansa pilveen vaan dedi-

koituun Suomessa sijaitsevaan konesaliin, aiheuttaa projektin kuluessa omat haasteensa.

Kun projekti alkoi, toimittajalta Suomessa oli vaihtelevasti noin 10-15 henkil6a, |ahinna oh-
jelmoija ja maarittelijoita seka projektipaallikko ja asiakaspaallikkd. Satunnaisesti paikalla
oli my6s testauspaallikkd ja scrum master. Osa toimittajan tydntekijoistd muutti Suomeen,
mutta osa tekee t6itd kotimaastaan kasin ja kdy Suomessa vain tarvittaessa. Tyodntekijat
on hyvin kansainvalista: britteja, skotteja, uusiseelantilaisia, yhdysvaltalainen, slovenialai-
sia, pakistanilainen, kiinalaisia ja nykyaan myds suomalaisia. Toimittajan puolelta kaikki
projektiin osallistujat eivat nay yritykselle mitenkaan, joten lopullista lukumaaraa on vaikea
arvioida, mutta talla hetkella yritykselle nakyvaa henkiléstéa on kolmisenkymmenta. Yri-
tyksen omissa tiimeissa on vastaavasti projektin alussa ollut parikymmenta henkil6a,
joista suurin osa yrityksen omia mutta mukana on mydés vuokratyévoimaa. Tiimien lisdan-
tyessa projektin ja myos heimon henkilomaara on kasvanut ja talla hetkella yrityksesta on
heimossa mukana noin viitisenkymmenta henkil6a ja muista heimoista projektiin osallistuu

parikymmenta henkiloa, osa kokoaikaisesti ja osa omien tdiden ohella.

5.1.2 Projektiryhman tydoskentelytavat

Kuvaan tassa lyhyesti heimon tydskentelytapojen periaatteet, kdytannot saattavat poiketa

periaatteista, mutta palaan niihin tutkimustuloksissa.

Projektin alkaessa heimolla oli oma tila avokonttorissa. Tama on myds ketterien toiminta-
periaatteiden mukaista, koska Agile Manifestin mukaan liikketoiminnan edustajien ja ohjel-
mistokehittajien tulee tydskennella yhdessa paivittain koko projektin ajan ja tehokkain ja
toimivin tapa tiedon valittamiseksi kehitystiimille ja tiimin jasenten kesken on kasvokkain
kaytava keskustelu. Kaytanndssa tama toimii erinomaisesti, tieto kulkee eri tiimien valilla
ja kun kuulee puhuttavan jostain itselle tarkeasta asiasta, keskusteluun voi hypata jouhe-
vasti mukaan. Nain toimittiin kevaaseen 2020 saakka, jolloin maailmalla alkio levita virus,
jonka sittemmin opimme tuntemaan nimella covid-19, tuttavallisemmin korona. Maalis-
kuun alussa koko yritys siirtyi etatdihin, ja suurin osa ulkomaalaisista projektin jasenista
palasi kotimaihinsa. Tdma on jossain maarin voinut vaikuttaa tiimien toimintaan ja tiimien
valiseen tiedonkulkuun. Tata tydta kirjoitettaessa olemme olleet etatdissa vuoden ja kaksi
kuukautta, ja paluu normaaliin on odotettavissa kesalomien jalkeen — tosin voidaanko pu-
hua paluusta normaaliin, koska nayttaa silta, etta ainakin osittainen etatyon tekeminen on
uusi normaali. Koska kasvokkain kaydyt keskustelut ovat minimissa, on Teamsista tullut

tarkein tyovaline. Jokapaivaisten kokousten lisdksi chattailu, ad hoc-palaverit ja erilaiset
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tyopajat ovat jokapaivaista toimintaa. Usein koko paivaa menee erilaisissa palavereissa,

kun ennen koronaa asiat saatettiin keskustella avokonttorissa ilman erillisia kokouksia.

Ketterien menetelmien mukaisesti koko yrityksessa sprintin pituudeksi on maaritelty kaksi
viikkoa. Jokainen tiimi pyrkii pitamaan saanndllisesti ketteraan toimintatapaan kuuluvia se-
remonioita, joita ovat paivittaiset kokoukset eli dailyt, seka joka toinen viikko olevat sprint-
tisuunnittelu ja retrospektiivi. Lisaksi joka toinen viikko on heimon yhteinen demo, jossa
kaikki tiimit esittelevat aikaansaannoksensa. Demo voi olla toimiva ohjelma, osa ohjelmaa,
testi, kayttoliittymavideo tai esitys esimerkiksi liittyman toiminnasta, jota on vaikea demota
ilman nakyvaa toiminnallisuutta. Lisaksi on paljon myds muita kokouksia, kuten projektin

ohjausryhman kokoukset ja tuoteomistajien synkronointipalaverit.

Heimolla on kaytossaan useita eri sovelluksia, mutta selvasti hyodyllisimmat tyon tekemi-
sen kannalta ovat Microsoftin viestinta- ja yhteistybalusta Teams seka Atlassianin organi-
saatiowikiohjelmisto Confluence ja tehtavienhallintaohjelmisto Jira. Jira on monipuolinen
tyénhallintatydkalu, joka mahdollistaa tydn priorisoinnin, ajoituksen ja seurannan. Con-
fluence on dokumentointitydkalu ja sitéd voidaan kayttaa tyon yksityiskohtaisempaan ku-
vaamiseen Jiran kayton tukemiseksi ja myds muun versionhallintaa vaativan dokumentaa-
tion tallentamiseen. Kullakin heimolla on oma tyétila Confluencessa ja tiimeilla on yleensa
oma sivustonsa heimon tyotilassa. Jiraa puolestaan kaytetaan kehitysjonon ja tyotehta-
vien hallintaan seka heimotasolla tavoitteiden hallintaan. Jokaisella heimolla on yksi oma
Jira-projekti tavoitteidensa hallintaan ja lisaksi tiimeillda on omat Jira-projektinsa kehitysjo-
nojensa hallintaan. Kaytannossa Jiraa kaytetaan tehtavienhallintaan ja varsinaiset vaati-
mukset ja maarittelyt ovat Confluencessa, mutta naissa on paljon heimokohtaisia ja jopa
tiimikohtaisia eroja. Periaate kuitenkin on, ettd maarittelyita ei kirjoiteta Jira-tehtaviin,

koska ne ovat projektinaikaisia tehtavia eika niita tallenneta myéhempaa kayttéa varten.

5.1.3 Vaatimusmaarittelyprosessi

Projektin alussa on kayty toimittajan kanssa lapi uuden tietojarjestelman ja sen yrityksen
kayttdéon tulevien sovellusten ominaisuudet ja kyvykkyydet, eli mita tietojarjestelmalla voi-
daan tehda ja mihin sita voidaan kayttaa. Taman liséksi on etsitty toiminallisuudesta niita
aukkoja, jotka pitaa tayttaa, jotta toimittajan sovellukset toimisivat yhteen yrityksen omien
jarjestelmien kanssa ja mita pitaa kehittaa, jotta liiketoiminnan vaatimukset tulisi taytettya.
Taman perusteella aloitettiin liiketoiminnan vaatimuksien kartoittaminen ja tehtiin paatos
ensimmaisesta lanseerattavasta tuotteesta. Ensimmaiseksi julkaisuksi valittiin loppuasiak-

kaiden kayttdéon tuleva mobiilisovellus, jonka avulla asiakas voi aloittaa tavoitteellisen
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saastamisen. Taman jalkeen alkoi varsinainen vaatimusten kartoittaminen, analysointi

seka suunnittelu.

Kaytannossa vaatimukset koostuvat aihioista (epic), tarinoista (story) ja tehtavista (task).
Liiketoiminta-aihio (business-epic) kuvaa merkittavaa tavoitetta tai kohdetta, jolla on suo-
raa vaikutusta liiketoimintaan. Mahdollistaja-aihio (enabler epic) kuvaa tavoitetta tai koh-
detta, jolla on epasuoria liiketoiminnan vaikutuksia, kuten yhteiset palvelut, tutkimus,
saantelytehtavat tai arkkitehtuurin kehittdminen. Kaytanndssa aihio toteutetaan aina yh-
den heimon toimesta. Tarinat puolestaan ovat konkreettisia lisdarvoa tuottavia vaatimuk-
sia, joilla on suoraa liiketoimintavaikutusta ja jotka tiimi toimittaa kahden viikon pituisen
sprintin aikana. Aihio tai tarina voidaan viela pilkkoa pienemmiksi tehtaviksi. Sprinttisuun-
nittelussa nostetaan tiimin kehitysjonosta sprintin tydlistalle ne tarinat ja tehtavat, jotka tii-
min aikoo toteuttaa seuraavan sprintin aikana. Aihioita puolestaan seurataan kanban-tau-

lulla, mutta niilla ei ole maariteltya aikaikkunaa, jossa ne pitaisi toteuttaa.

Liiketoiminta-
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Kuva 22. Aihiot, tarinat ja tehtavat heimon ja tiimin Jirassa.

Tiimissa vastuut jakautuvat siten, etta kaytannoéssa tuoteomistaja kirjoittaa aihiot Con-
fluenceen ja Jiraan tiimin kanbanille seka linkittdd nama keskenaan, jotta myds Confluen-
cessa nakyy aihion tila. Aihion tila muuttuu kanbanilla sitd mukaa, kun ty6ta edistetaan.
Kanban eroaa tydlistasta siten, ettad kun tydlista on sidottu sprinttiin niin kanbanilla olevilla

aihiolle ei valttamatta ole maaraaikaa. SA:t puolestaan pilkkovat aihiota pienemmaksi el
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tarinoiksi tai tehtaviksi, jos on tarpeen. Agile master pitda ylla sprintin tyodlistaa ja valvoo,
etta kaikki tarinat ja tehtavat ovat asianmukaisesti ajan tasalla ja priorisoitu. Agile master
siis organisoi ja seuraa tiimin toita. SA:t tekevat prosessikuvauksia, liittymakuvauksia ja
muuta maarittelya tarpeen mukaan. Periaatteena on, etta turhaa dokumentaatiota pyritdan
valttamaan. Testaajat kirjoittavat testitapaukset maarittelyiden pohjalta. Kaytannossa
sprintin tyolistalla kaikki tarinat ja tehtavat siirtyvat tilasta toiseen ja henkildlta toiselle sita
mukaa, kun tarina tai tehtava valmistuu ja siirtyy testattavaksi.
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Kuva 23. Esimerkki Jiran tydlistasta.

5.2 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen haastatteluosuus tehtiin avoimena ja anonyymina lomakekyselyna, osittain
ajanpuutteen ja osittain tutkimuksen aikana jyllanneen koronaepidemian takia. Lisaksi tut-
kijana koin, etta kyselyyn osallistujat vastaavat kysymyksiin suoremmin, kun he saavat
vasta anonyymisti. Lomake lahetettiin kahdeksalle henkildlle, joista kuusi vastasi. Haasta-
teltujen joukossa oli seka SA:ita, tuoteomistajia, kehittdjia ja testaajia. Koska kysely ol
anonyymi, minulla ei ole tietoa siita, ketka kaikki vastasivat. Lomakekyselyn kysymykset
on esitetty litteessa 1. Vaikka kysymykset olivat avoimia, nousi kaikista vastauksista esiin
muutama yhtendinen teema. Naita olivat:

- yhteisty0 ja kanssakayminen

- dokumentaatio ja muutoshallinta
- vaatimusmaarittelyn rooli

- kehittdmismenetelmien kayttd

Teemat ovat myos aika suoraan verrannollisia Agile Manifestin periaatteisiin, joihin tutus-

tuimme aikaisemmin kappaleessa 2.2.4. Osittain vastaukset menevat paallekkain ja koh-
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distuvat useaan teemaan; tdma saattaa johtua lomakehaastattelun muodosta, kun haas-
tattelija ei ole ohjaamassa keskustelua vaan vastaukset ikdan kuin ronsyilevat. Alla olevat

lainaukset on kopioitu suoraan vastauksista.

5.2.1 Yhteistyo ja kanssakdyminen

Yhteistyd on yksi ketteran perusarvoista ja se korostui monessa vastauksessa monelta eri
kantilta. Vastauksissa nousee esiin erityisesti SA:n, kehittjan ja testaajan valinen kanssa-
kayminen ja varsinkin sen puute. Vastaajat toivoivat enemman SA:iden ja kehittajien yh-
teistydta ja yhdessa tekemista ja myos kaikkien kolmen roolin eli SA:n, kehittajan ja tes-
taajan yhdessa tekemista ja kanssakaymista korostettiin. Useassa vastauksessa tahden-
nettiin yhteisen ty6ajan tarkeytta ja myds testaajien mukanaolo maarittelyissa oli toivotta-
vaa. Osa vastaajista toivoi myods yhteisia katselmointitilaisuuksia seka palvelumuotoilun
osallistamista. Toisaalta yhteistyon koettiin myds parantuneen siita, mita se oli aikaisem-
min.

"Solution analystin ja developerien parempaa yhteysty6ta; yhdessa tekemista -

suunnitellaan tarvittavat user story yhdessa ja taskit niiden tekemiseen. Puuttuu ns.

yhteinen planning. Samassa yhteydessa voidaan sopia tarvittava ty6ta tukeva doku-

mentaatio ja loppudokumentaatio.”

"Olisi mahtavaa, jos maarittelyssa olisi mukana edes jossain sopivassa maarin myos
testaajat seka aina tarpeen tullen kehittgja, ja toimittajan puolelta relevantti edustus,
kun tarpeen. Riittdva yhteinen tydaika ja ymmarryksen saaminen kaikille relevan-

teille osapuolille vaatimuksista olisi hyva olla olemassa.”

"Erityisesti asiakaskokemukseen vaikuttavissa osissa olisi hienoa, jos kokonaisuutta
voisi esitella palvelu- tai kayttajakokemussuunnittelijalle (UX designer). Myos loogis-
ten kokonaisuuksien maarittelyn yhteen katsominen olisi myds varsin hyva tehda en-
nen kuin koodausta aloitetaan, jotta saataisiin ymmarrys, ettd miten yksi koko-

naisuus toimii yhteen.”

"Yhteisty® on parantunut ainakin heimon sisalla, erityisesti timeissa. Tekemisessa
tuntuu olevan yhdessa tekemisen meininkia ja halua parantaa ja kehittaa ty6tapoja
ja tekemista.”

Vastauksissa kavi ilmi myos, se etta esimerkiksi maarittelyiden ja testitapauksien kirjoitta-
misen valissa on liian pitka aika, jolloin ikdan kuin myds maarittelija joutuu palauttamaan
mieliinsa, mitéa jollakin asialla on tarkoittanut kdydessaan maarittelyita lapi testaajan

kanssa. Tama saattaa johtaa siihen, etta paljon tietoa jaa valittymatta, varsinkin jos tes-
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taaja kirjoittaa testitapaukset itsenaisesti eika kay maarittelyita l1api SA:n kanssa. Toteutta-
jien katsottiin olevan lilan kaukana maarittelysta eli maarittelyn ja toteutuksen valissa ku-
luu lilan kauan aikaa ja usein maarittelya joudutaan muuttamaan toteutusvaiheessa,
koska esimerkiksi vaatimus muuttuu tai reunaehdot eivat ole olleet maarittelijan tiedossa.
Myos testauksen ja toteutuksen vali on liian suuri, jolloin toteuttajalla ole automaattites-

tauksen hyotyja kaytettavissa.

"Vaatimusmaarittelyn ja testitapausten rakentamisen valilla on liian pitka aika, tes-
taajan soisi olevan mukana maarittelykeskusteluissa. Silloin testauksessa paasisi
helpommin kiinni erilaisiin poikkeustapauksiin tai muuten erityisesti huomioitaviin
asioihin; nyt ajan kuluessa ja kun testitapaukset tehdaan dokumentointiin perustuen,

paljon tietoa jaa valittymatta.”

Yhteisty0 toimittajan kanssa koettiin myds haasteellisena ja sen toivottiin parantuvan tai

ainakin lisdantyvan. Mutta toisaalta joku toinen koki yhteistydn toimittajan kanssa olevan
toimivaa ja hyvaa. Toimittajan ja tiimien valisessa yhteistyossa haasteellisena pidettiin 1a-
pindkyvyyttd; aika usein on tilanne, etta tiimissa ei valttdmatta ole tietoa siita, mita toimit-
taja tekee. Tieto saattaa olla kuitenkin jollain ylemmalla taholla, kuten heimopaallikolla tai
tech leadilla. Koronan aikaan yhteisty6ta on heikentanyt myés se, ettd olemme siirtyneet

etatoihin eika enaa ole mahdollisuutta spontaaniin keskusteluun.

"Toimittajan kanssa voisimme kdyda heidan johdolla heidan tunnistamat tekemiset.”

"Yhteistyo toimittajan kanssa on usein aika kankeaa ja hidasta eikd puhuta aina sa-
moista asioista samoilla termeilld. Myds nakyvyys muihin tiimeihin ja heidan tekemi-
siin, saati muiden heimojen meita koskeviin tekemisiin on usein melko heikko, ja se
tekee haastavaksi joskus nahda ja tietda mita toisaalla tapahtuu niiden asioiden

osalta, jotka vaikuttavat heimon tekemisiin.”

"Huonosti on mennyt vaatimusmaarittelyt toimittajan kanssa, jossa ratkaisut eivat ole
l&pindkymia. Haastetta lisda se, ettd toimittaja olettaa itse asioita eika tarkista niita
OP:lta. Tayttd ymmarrysta vaatimuksista ei pystyta todentamaan, vasta toteutuksen

jalkeisessa testauksessa.”

Ajankaytté nousi myds keskeiseksi teemaksi; toivottiin lisda aikaa keskustella vaatimuk-
sista yhdessa toimittajan kanssa. Aikataulut koettiin liian tiukoiksi. Joku vastaajista nosti
esiin analysointivaiheen ja sen toimimattomuuden, eli tassakin toivottiin enemman yhteista
aikaa ja keskinaista kanssakaymista toimittajan kanssa. Projektin roolitusta pidettiin epa-
selvana ja myos henkildiden muuttuvat vastuut yrityksen ja toimittajan valilla koettiin ham-

mentavina.
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Usean vastaajan mielesta kayttajatarinoiden taso vaihteli liikaa, toiset ovat liilan yksityis-
kohtaisia ja toiset taas liian ymparipydreita tai laajoja. Myds tapa tarkastella kayttajatari-
noita vaihteli eli toisilta meni |api karkeampi taso, kun toinen vaati enemman yksityiskoh-
tia. Sisaisia katselmointeja toivottiin lisda. Ongelmalliseksi koettiin myds yhteisen ymmar-
ryksen puute siita, milloin kayttajatarina on valmis hyvaksyttavaksi ja mita voidaan muut-

taa myéhemmin.

Vastauksissa toivottiin lisda avoimempaa keskustelua yrityksen ja toimittajan valilla seka
lisda yhteisia kartoitus- ja maarittelysessioita yrityksen ja toimittajan SA:iden valilla samoin
kuin yhteisia tyéskentelytapoja. Tuoteomistajan eli PO:n roolia pidettiin lian maaraavana
ja toivottiin lisda tiimihenkea ja yhdessa tekemisen meininkia. Ongelmalliseksi koettiin ra-
jojen puute, roolit ja vastuut eivat ole selvilla, jolloin helposti tulee tehtya sellaista mita ei
koeta kuuluvaksi omaan rooliin tai sitten joku tehtava saattaa jaada hoitamatta, koska ei

tiedeta, kenelle sen tekeminen kuuluu.

"Toivoisin enemman vuoropuhelua tiimissa eika PO:n itsevaltaisuutta. Toivoisin
my6s enemman tiimihenked ja yhdessa tekemisen meininkia seka selkeité rajoja

meidan tekemiselle tai tuelle muiden tiimien tekemiseen.”

5.2.2 Dokumentaatio ja muutoshallinta

Dokumentaation tarpeellisuutta korostettiin kaikissa vastauksissa. Osa vastaajista on sita
mielta, ettd kuvalliset dokumentit ovat parhaita; naitéd ovat esimerkiksi prosessikuvaukset.
Samoin kokonaisuuden kuvaus, liiketoimintasaannét ja sanasto katsottiin tarkeiksi doku-
menteiksi. Varsinkin kokonaisuuden kuvaus pitaisi ottaa osaksi vaatimusmaarittelya, silla
se auttaa tunnistamaan ja kiinnittdmaan kehityksen kohteet ja rajaamaan pois alueet, joita
ei tarvita. Samoin kokonaiskuvan kautta pystytdan johtamaan reunaehdot kuhunkin pie-

nempaan osa-alueeseen.

”"Kaikenlaiset kuvalliset esitysmuodot olisivat parasta dokumentaatiota. Leipatekstin
lukeminen ja erityisesti kaiken tarkedn informaation sisdistdminen siita on paljon
haastavampaa. Tarkeat muistettavat asiat olisi hyva tuoda esimerkiksi "tappaamalla"
kuvissa, silloin kun tdma on luontevaa. Samaten listamuotoinen luettelointi (nume-

roitu tai bullet) edesauttaa sita etta kaikki erilliset asiat noteerataan.”
Erityisen tarkeana pidettiin sita, etta ratkaisut olisi myds perusteltu, koska tama lisaisi ym-

marrysta siitd, miksi juuri kyseiseen ratkaisuun on paadytty. Kayttétapauksia toivottiin,

koska niistd pdasee kasiksi konkretiaan ja kayttdtarkoitukseen. Useassa vastauksessa
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tuotiin esiin myos dokumenttien valisen linkityksen puute ja se etta dokumentteja oli usein
vaikea |0ytaa, koska ne ovat hajallaan eika niiden valilla ole linkitysta. Maarittelydokumen-
taatio saattaa myds koostua niin pienista osista, etta kokonaisuus hukkuu. Kun samaan
kokonaisuuteen tehdaan tyéta kahdessa tai useammassa tiimissa, on hankala nahda ko-
konaisuutta ja varsinkaan sita tyéta, mita on tehty oman tiimin ulkopuolella, oli yhden vas-
taajan mielipide. Myds Confluencen rakenne tuottaa paanvaivaa; jos dokumentti esimer-
kiksi siirretdan toiseen paikkaan, on sen Idytaminen vaikeaa. Tahan toivottaisiin jonkin-

laista kehitysideaa, koska Confluencen vakionavigointi on melko kankea ja hidas kayttaa.

"Selkokielista, myds heimon ulkopuolisille ymmarrettdvaa dokumentaatiota, jossa
olisi kuvattu analyyseista nousseet paatokset ja linjaukset, jos sellaisia tehty. Eli ym-
marrys muillekin, ettd miksi johonkin ratkaisuun oli paadytty. Myos prosessikaaviot,
liketoimintaprosessien kuvaukset sanallisesti (ylatasolla) seka teknisten ratkaisujen
kuvaukset ovat olleet tarkeitd jalkikadteenkin. Toiminnallisuuksien riippuvuudet ja
ehka sellainen tehdyn (esim. palvelun) kokonaisuuden kokonaiskuva olisi myds aa-
rimmaisen tarked. Use caset olisivat usein myods varsin hyddyllisia ja niista saisi

kiinni kayttétarkoitukset ja konkretian”

"Solution analystin pitdisi tuottaa seka liikketoiminnan kannalta tarkeitéd dokumentteja,
kuten prosesseja, saantdja ja sanastoa. Naiden avulla liiketoiminta pystyy todenta-
maan, ettd toiminnallisuus vastaa vaatimuksia. Prosesseilla kuvataan automatisoi-
tuja osia ja manuaalisia vaiheita, seka saadaan ymmarrys myds tyén maarasta tar-
vittavien prosessin input/outputtien kautta. Sanastolla tuodaan myoés yhtenainen ka-
sitteistd asian ymparille. S3anndilla pystytdan johtamaan tarkempaa ymmarrysta
asiasta ja kayttdétapaukset. Kehittgjille ty6ta tukevaa dokumentaatiota, esim. liittyma-
tietojen kuvausta seka palvelujen kuvausta.”

Muutoshallinta koettiin ongelmallisena. Toimittajan katsottiin tekevan muutosmaarittelya
mutta jattdvan oman dokumentaationsa taydentamatta, jolloin kokonaisuus karsii. Samoin
tekninen suunnittelu tehdaan vasta sen jalkeen, kun vaatimukset eli kayttajatarinat on jo
hyvaksytty (sign off); talldin suunnittelua tehdessa saatetaan huomata, etta ratkaisua jou-
dutaan muuttamaan, jolloin se poikkeaa maaritellysta. Tata ei toimittaja aina edes valtta-
matta kerro ja maarittelyn ja toteutuksen valinen ristiriita paljastuu vasta testauksessa. To-
teuttajat saattavat myds muuttaa maariteltyd kokonaisuutta. Erdan vastaajan mielesta toi-
mittajan kanssa pitaisi tarkemmin miettia, mita maarittelyita tuotetaan ennen niiden hyvak-
symista. Toimittajan tekema dokumentaatio koettiin monikasitteisena tai vaikeaselkoisena;

vastaajan mielesta se nayttaa "lakitekstiltd” ja sita luetaan kuin lakitekstia. Toimittajan
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tuottamaa maarittelya kritisoitiin myos siita, etta jokaisesta muutoksesta tehdaan uusi do-
kumentti ja alkuperainen maarittely jaa olemaan sellaisenaan. Vastaaja olisi pitanyt mie-

lekkddmpana, jos muutokset merkittaisiin selkeasti alkuperaiseen maarittelyyn.

5.2.3 Vaatimusmaarittelyn merkitys

Vaatimusmaarittely on melko tiukasti sidoksissa tuotettuun dokumentaatioon. Tassa tilan-
teessa tama piirre tuntuu viela korostuvan, koska keskinainen kanssakayminen on jaanyt
kokonaan pois eika asioista enaa keskustella kasvotusten. Kaiken kaikkiaan vaatimus-
maarittelya pidetaan erittain tarkeana ja kriittisena toimintona myoés ketterassa ohjelmisto-
kehityksessa. Vaatimusmaarittelyn kautta I0ytyy tuoteomistajan tahtotila seka aukot toimit-
tajan tarjoaman alustan ja tahtotilan valilla. Vaatimusmaarittelyn kautta I6ytyy myds testat-

tava ja toteutettava kokonaisuus sekad dokumentaatio yllapitoa varten.

Vaatimusmaarittely on myos erittain iso osa kokonaisuuden hallintaa ja se edesauttaa ym-
martamaan aiempien ratkaisujen muutokset seuraaviin vaiheisiin ja jotta uutta kehitysta
voidaan tehda. Vaatimusmaarittelyn roolia ei saisi vahatella vaan painvastoin korostaa,
varsinkin valmisohjelmistojen ja palvelukeskusten integraatioissa. Meille pitaa olla selvaa,
mita halutaan ja millaisia toiminnallisuuksia tarvitsemme. Vaatimukset tulee olla asiallisesti
kirjattu tai toimittaja voi yrittaa hyotya tilanteista, joissa vaatimukset ovat puutteellisia tai

epaselvia.

"Merkitysta ei saisi vahatella, vaan paremminkin korostaa - varsinkin valmisohjelmisto-
jen/palvelukeskusten integraatioissa. Asiakkaana meilld on oltava selvaa, mita haluamme
saavuttaa ja millaisia toiminnallisuuksia tarvitsemme. Jollei naita ole asiallisesti kirjattu, toi-

mittaja vie meita kuin passia narussa.”

Vaatimusmaarittelyn katsotaan olevan merkittdvassa roolissa myds silloin, kun tulkitaan ja
tarkennetaan tuoteomistajalta saatuja ylatason vaatimuksia yhdessa kehittjien ja toimitta-
jan resurssien kanssa. Vaatimusmaarittely sai ylipaateen paljon positiivista palautetta.

Ratkaisut kaydaan lapi yhdessa ja ne on dokumentoitu hyvin. Maarittelijéilla on hyva kasi-

tys oman vastuualueen liikketoiminta- ja sovelluslogiikasta.

5.2.4 Kehittamismenetelmien kaytto

Yksi kysymyksista koski ketterien menetelmien kayttéa. Taman kappaleen vastaukset liit-
tyvat myds osittain jo ensimmaisessa kappaleessa esille tulleeseen ketteran ensimmai-
seen perusperiaatteeseen eli kanssakdymiseen. Erityisesti tdssakin korostuu yhteistyon ja

yhtaaikaisen tekemisen puute.
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Ketterat ohjelmistokehitysmenetelmat on otettu joidenkin vastaajien mielesta hyvin kayt-
t6on ja toisten mielesta niita ei kayteta lainkaan, vaan kehitysmalli on jostain iteroivan ve-
siputouksen ja ketteran valimaastosta. Toisaalta on my6s nahty, ettd heimossa on pystytty
jopa kehittdamaan ketteria menetelmia ja toimintatapoja edelleen heimon ja tiimin omaan
tarpeeseen. Vastauksista kavi ilmi myos, etta toimittajan resurssit eivat ole yrityksen
omissa ketterissa tiimeissa vaan toimittajan omassa projektissa. Osa vastaajista oli sita
mielta, etta toteutus on suurimmassa maarin vesiputousmallin mukaista, mutta se on kaa-
ritty ketteraan kaarepaperiin. Joissain tiimeissa kehitys on tehty puhtaasti maarittely-toteu-

tus-testaus -mallilla.

Eraan vastaajan mielesta tiimit ovat siiloutuneet ja niita johdetaan eri tavalla. Toimittajan
vesiputousmainen tapa tehda téita kavi ilmi kahdesta vastauksesta. Agile Coachin puuttu-
mista pidettiin ongelmallisena, koska kukaan ei talléin vie ketteraa toiminta mallia hei-
mossa eteenpain ja agile masterit taas ovat liian ylitydllistettyja ehtidkseen edistaa ketteria
menetelmia. Myos hankkeen johdon ei katsottu olevan kartalla ketterin toimintatapojen
suhteen. Vastaajien joukossa oli myds heitd, joiden mielesta ketterat kehitysmenetelman

on otettu tdiden seurantaan ja hallinnointiin.

"Ketteria menetelmia ei juurikaan kayteta. Ei edes kayttdliittymatoteutuksissa niin
ettd maarittely, toteutus ja testaus tekisi yhteisty6ta yhtaaikaa, jolloin automaattitestit
olisivat jo toteutuksen kaytettavissa ja maarittely olisi toteutuksen mukainen kun yh-

dessa suunniteltaisiin mika toteutukselle on mahdollista.”

"Heimo on ottanut hyvin kayttéon ketterat kehitysmenetelmat téiden seurantaan ja
hallinnointiin. Lisaksi heimossa on myds kehitetty niitd edelleen tiimin omaan tarpee-

seen.”

Osa vastaajista oli sitéa mielta, ettd emme toimi viela tarpeeksi ketterasti. Tasta seurauk-
sena on se, etta tiimilla on liikaa tehtavia samanaikaisesti ja yritetdan haukata liian isoa

palaa kerralla. Tydskentely on tehotonta ja voimavaroja kuluttavaa.

"Siirtyd enemman ketteraan malliin, jossa tehdaan pienempia palasia valmiiksi
alusta loppuun ja sitten vasta siirrytdan tekemaan seuraavaa. Nyt on turhan monta
paallekkaista toiminnallisuutta yhta aikaa pdydalla. Se tekee tydsta tehotonta ja ai-

voja kuluttavaa”

Vastauksissa tuotiin esille Kanbanissa kaytettavan WIP-limiitin kayttéonotto tai jokin muu

tapa rajoittaa tydomaaraa. WIP (Work In Progress) -limiitti tarkoittaa sita, etta tyolistalla voi
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yhdessa tydvaiheessa olla vain asetetun limiitin verran tehtavia kerrallaan. Edelliset tehta-
vat taytyy suorittaa seuraavaan vaiheeseen asti ennen kuin uusita tehtavia voidaan siirtaa

eteenpain.

"Omassa tiimissa voisimme paasta tehokkaampaan tekemiseen, jos seuraisimme
tarkemmin WIP limiittia seka myos tdiden edistymista sprintissa ja todeta mahdolli-
set blokkerit tdiden viivastymiselle ja voisi tehda tahan tarvittavat korjausliikkeet. Mo-

nesti tyot siirtyvat "vain" sprintista toiseen”

Ketterat seremoniat, kuten dailyt, retrot ja demot, nahtiin positiivisena asiana ja niiden kat-
sottiin tukevan tekemistd omassa tiimissa. Ketterid seremonioita vastaajien mielesta nou-
datetaan hyvin. Paivittaiset kokoukset myos parantavat tiedonkulkua ja lisdavat tiimihen-
ked. Toisaalta seremonioita on myds moitittu siita, ettd ne vievat aikaa itse tekemiselta.

Vastauksissa toivottiin enemman jatkuvan parantamisen mallin kayttdonottoa.

Haasteena koettiin se, etta seka toimittajalla ettd heimolla on omat Confluence- ja Jira -
tydtilat ja jotkut tehtavat ja vaatimukset kuvataan kahteen kertaan. Lisaksi kaikki yrityksen
tyontekijat eivat paase toimittajan tyétiloihin, jonka takia dokumentteja esimerkiksi kopioi-
daan tydtilasta toiseen. Tama teettaa lisaa tydta ja voi aiheuttaa sekaannusta, jos tallaisia
dokumentteja ei pideta ajan tasalla. Linkityskaan ei tdssa tapauksessa auta, jos kayttdval-

tuudet toiseen sovellukseen puuttuvat.

Vastauksissa tuli ilmi myos se, ettd vaatimusten kartoittamisen ja analysoinnin menetel-
mat ovat epaselvia ja pitaisi I0ytaa yhteinen ymmarrys heimon ja toimittajan valilla, miten
vaatimuksia kerataan ja milloin vaatimus on valmis hyvaksyttavaksi. Osittain toimittajan
tydskentelytavan takia muutoksien tekeminen hyvaksyttyihin vaatimuksiin on vaikeaa ja

hidasta.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Tutkimuksen tulokset ovat mielestani aika yksiselitteiset. Projektissa kaytetyt kehittamis-
menetelmat eivat ole selvid; paperilla ollaan ketteria ja yritetdan tehda ohjelmistokehitysta
ketterilla menetelmilla, mutta kaytadnnossa kehittdminen on hyvin pitkalti vesiputousmalli-
sesta kehittdmista. Projektissa ei toteudu kunnolla edes iteratiiviset tai inkrementaaliset
toteutustavat, koska iteraation lopuksi ei ole esittdad mitdan valmista tuotosta eika kehi-
tysta tehda vaiheittain. Julkaisuja on todella harvoin, vain noin kerran tai kaksi vuodessa,
ja ne ovat isoja. Kdytannossa ohjelmistoa tehdaan niin, ettd ensin kartoitetaan ja analysoi-
daan vaatimuksia, ja sitten vaatimukset esitetaan kehittajalla, etta tassa, toteuta ja lopulta
muutamia viikkoja tai jopa kuukausia kestaneen toteutusvaiheen jalkeen testaajat saavat
testattavakseen toimivan ohjelman tai osan siitd. Tassa vaiheessa maarittelija on jo unoh-
tanut, mitd on maaritellyt ja testaajan on vaikea tulkita omia testitapauksiaan. E2E-testaus
ovat hankalaa, koska yhteensovitettavia palasia on kerralla niin paljon, ettd on vaikea tie-
taa, missa kohtaa ohjelma menee pieleen, jos sovellus ei toimikaan. Joko palaset tai ke-
hittdmiskohteet ovat liian suuria, jotta ne voidaan toteuttaa yhdessa sprintissa niin kuin
olisi ketterien periaatteiden mukaista. Kaytannossa yksi aihio on melko iso kokonaisuus ja
se pitaisi osata pilkkoa yhden sprintin mittaisiksi pienemmiksi tehtaviksi ja tarinoiksi.
Tassa meilla on vield opittavaa, koska pilkkomisen jalkeenkin tarinoiden ja tehtavien val-

mistuminen saattaa vieda useiden sprinttien ajan.

Yhteisty0 ja yhdessa tekeminen puuttuu, toisin sanoa vaatimuksia pitaisi kerata ja kirjoit-
taa yhdessa kehittgjien ja testaajien kanssa, mutta talla hetkella vaatimusten analysointi
on aika yksinaista ty6ta ja se jaa lilan usein vain SA:n harteille. Kun vaatimus on analy-
soitu, niin vasta silloin otetaan testaaja ja kehittdja mukaan ja heille esitellaan tavallaan
valmis vaatimus. Tassa vaiheessa varsinkin testaajilta voi tulla kullanarvoisia vinkkeja ja
nakokulmia, samoin kehittdjalta ja silloin vaatimusta tdydennetdan ja korjataan. Aikaa me-
nee taas hukkaan, kun SA kirjoittaa vaatimuksen uusiksi, jonka jalkeen taas katselmoi-
daan sitd yhdessa. Ajan sdasto olisi luultavasti mahdollista, jos aihio otettaisiin heti kasit-
telyyn, pilkottaisiin se sopivan kokoisiin tehtaviin ja analysoitaisiin yndessa. Prosessi me-
nee muutenkin nyt niin, etta ensin tuoteomistaja kirjoittaa aihiot, jotka sitten sprinttisuunnit-
telussa pilkotaan sopiviksi tehtaviksi lahinna SA:n ja agile masterin toimesta otsikkota-
solla. Analysointi jaa kuitenkin aika pitkalle SA:n vastuulle, kun siihen sen sijaan pitaisi
valjastaa koko tiimi tai ainakin se kehittaja ja testaaja, joille tehtava myéhemmin siirtyy to-
teutettavaksi ja testattavaksi. Tasta voin vetaa sen johtopaatoksen, etta kanssakaymista
ja yhdessa tekemista tiimin kesken pitda ehdottomasti lisata. Yhteista aikaa tekemiselle
pitaa 16ytya ja vesiputousmallisesta kehittamisesta pitda pikkuhiljaa paasta siirtymaan

kohti oikeasti ketterampaa suuntaa.
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Ajasta tuntuu koko ajan olevan pula, maaraajat kaatuvat paalle, tydskentely on tehotonta,
kun yritetdan saada mahdollisimman paljon aikaa mahdollisimman nopeasti. Samanaikai-
sia tehtavia on niin paljon, ettd mihinkaan ei voida keskittya kunnolla vaan tekeminen on
"raapimistd”. Tehdaan ensin vahan tuota ja sitten taas vahan tata toista. Tehtavia ei saada
valmiiksi vaan ne vaan siirtyvat sprintista toiseen, kunnes huomataan, etta tdman pitaa
olla valmis nyt, mieluummin eilen. Tahankin auttaisi aihioiden pilkkominen pienemmiksi ja

realistisempi suhtautuminen toteutettaviin tehtaviin ja niiden viemaan aikaan.

Vaatimusmaarittelyn merkitysta ei voi liikaa korostaa. Vaikka on ostettu periaatteessa val-
mis tuote tai oikeastaan palvelu, niin kuitenkin on paljon asioita, mita pitda maaritella, ana-
lysoida, toteuttaa ja testata ennen kuin palvelu on valmis kayttéén otettavaksi. Tietenkin
paljon riippuu sovelluksesta tai ohjelmistosta itsessaan, tekstinkasittelyohjelma on huo-
mattavasti helpompi ottaa kayttéon ilman mittavia konfigurointeja kuin asiakkaille kohden-
nettu uusi palvelu, jossa tarvitaan paljon liityntapintaa master dataan. Jos aluksi yritetdan
menna mahdollisimman vahilla konfiguroinneilla ja liittymilla olemassa oleviin jarjestelmiin,
saattaa se kostautua myéhemmin entista vaikeampana ja monimutkaisempana kehittami-
sena, ja tehtyja ratkaisuja voidaan jouduta jopa purkamaan ja rakentamaan uudestaan.
Ketterat projektit vaativat periaatteessa samantyyppisia vaatimuksia kuin perinteiset kehi-
tyshankkeet. Jonkun tarvitsee edelleen kartoittaa vaatimukset, analysoida ne, dokumen-
toida erilaiset vaatimukset sopivalla tarkkuudella ja vahvistaa, ettéd vaatimukset tayttavat
liiketoiminnan tavoitteet. Yksityiskohtaisia vaatimuksia ei kuitenkaan dokumentoida ker-
ralla ketteran projektin alussa. Sen sijaan korkean tason vaatimukset pitda saada luotua

kehitysjonoon suunnittelun alkuvaiheessa.

Yksi merkittdva haaste on se, ettd mita valmiilla sovelluksella voidaan tehda ja mita pitaa
rakentaa lisda, jotta se olisi oikeasti kaytettava ja toisi lisdarvoa asiakkaille. Tassakin vaa-
timusmaarittelijan rooli on elintarkea, juuri han selvittdad aukkoja valmisohjelman ja muiden
jarjestelmien valilla, piirtda prosessikuvia toimintatavoista ja -malleista ja sovellusten toi-
minnallisuudesta ja selvittda, mita rajapintoja tai liittymia tarvitaan. On myds haastavaa
kehittda uusi tuote tai palvelu, jota asiakas haluaa kayttaa, ilman ettd tehdaan mittavaa
asiakas- tai kayttajatutkimusta rakentamalla prototyyppeja. Vuoden kestaneen kehityspro-
jektin jalkeen voidaan huomata, ettd tdma ei ollutkaan sitd, mita asiakkaat halusivat. Ket-
terid menetelmia hyddyntaen olisi mahdollista kehittaa ihan oikea MVP, jolla voitaisiin koe-
ponnistaa, onko tdma nyt sitd, mita asiakas haluaa. Tiukasti sdénnellyssd maailmassa

tama on kuitenkin haavekuva, joka on mahdoton toteuttaa. Kaikki regulaation, lain ja ase-
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tusten asettamat vaatimukset ja reunaehdot tulee tayttaa ilman mitdan poikkeuksia ja tal-
lainen kehittdminen vaatii paljon aikaa ja resursseja. Talloin vaistamatta koko kehittami-

sen prosessi ei voi olla kovin ketteraa.

Ketteran ohjelmakehityksen ikuinen dilemma on dokumentaatio; millaista dokumentaatiota
tarvitaan ja miten sita tehdaan ja minne sita tehdaan. Yleensa tama riippuu tosi paljon pro-
jektista ja yrityksen kaytannoista. Tutkimuksessa paljastui, etta tiimien kaytannoét saattavat
poiketa aika tavalla toisistaan; toisissa timeissa saatetaan tuottaa paljon erilaista doku-
mentaatiota ja toisissa vahemman. Myoés aihioiden, tehtavien ja tarinoiden koot eivat olleet
yhteismitallisia keskenaan tiimien valilla. Tama ei kuitenkaan ole mitenkaan haitallista, jos
tiimi toimii muuten hyvin ja vaatimusten perusteella toteutus ja testaus onnistuu. Tiimissa
saattaa olla enemman keskustelua kuin kirjallista dokumentaatiota. Ihmiset ajattelevat jos-
kus, etta ketterien projektiryhmien ei pitaisi kirjoittaa vaatimuksia, mutta se ei pida paik-
kaansa. Sen sijaan ketterat menetelmat kannustavat luomaan vahimmaismaaran doku-
mentaatiota, joka tarvitaan kehittdjien ja testaajien ohjaamiseksi ja heidan tyénsa tuke-
miseksi. Kaikki muu dokumentaatio paitsi se, jota kehitys- ja testiryhmat tarvitsevat (tai

jota vaaditaan saantojen tai standardien tayttamiseksi), on hukkaan menevaa tyota.

Muutospyyntojen ja muuttuneiden vaatimusten kirjaaminen ja hallinnoiminen tuntuu ole-
van tiimeissa joskus epaselvaa. Ketterat menetelmat kuitenkin toivottavat muutokset ter-
vetulleiksi ja se on kaiken lisaksi yksi perusperiaatteista. Muutoshallintaa ei saisi tehda
liian raskaaksi ja muutoksista pitaisi pystya kommunikoimaan avoimesti. Tarkeaa on, etta
muutokset kuvataan uusina vaatimuksina ja priorisoidaan kehitysjonossa kuin mika ta-
hansa vaatimus. Joskus muutospyynto6 voi aiheuttaa jopa sen, etta jokin aikaisemmin esi-
tetty vaatimus poistetaan kehitysjonosta tarpeettomana. Muutokset pitaa kuitenkin aina
kirjata yl6s, ei niin, etta kehittdja muuttaa koodia jonkun pyynnoésta kertomatta siita muille;
talldin testauksessa voi paljastua, ettéd koodi ei vastaakaan vaatimuksia. Muutoshallinnan
kaytannoista on hyva sopia etukateen toimittajan kansaa, ettei tule yllatyksia. Toimittajan
kehitysjono voi olla niin tdynna, ettd uudet tai muuttuneet vaatimukset menevat paljon
myo6haisemmaksi kuin mitd asiakas on olettanut. Joskus muutospyyntd voi vaarantaa
koko julkaisun. Nain varsinkin projekteissa, joissa toimittaja toimii enemman vesiputous-
maisesti. Organisaatiot kuitenkin tietavat, etta projekteissa tapahtuu muutoksia. Jopa liike-
toiminnan tavoitteet voivat muuttua. Kun muutospyyntdja syntyy, suurin muutos, jonka
SA:n pitaa osata tehda, on sanoa "Okei, puhutaan vaan muutoksesta”, sen sijaan etta sa-
noisi: "Meilla on tallainen muutostenhallintaprosessi, jota pitda noudattaa” tai "Ei, tdma toi-
minnallisuus on jatetty ulkopuolelle”. Tama kannustaa tiimia luomaan tai muuttamaan

kayttajatarinoita ja priorisoimaan niita vasten kaikkia jo kehitysjonossa olevia vaatimuksia.
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Kuten kaikissa hankkeissa, myos ketterien projektirynmien on hallittava muutoksia harki-
tusti vahentaakseen niiden kielteista vaikutusta, ja ne pitadvat muutoksia todennakoisina ja

jopa kannustavat niihin.

Kaiken kaikkiaan tutkimuksen tulokset olivat pitkalti sen suuntaiset kuin oli odotettavissa
havaintojeni perusteella. Vaatimusmaarittelya tarvitaan edelleen ohjelmistokehittami-
sessa, vaikka kysymyksessa on ohjelmistotuote, johon ei toistaiseksi tehda varsinaista
raataldintia, mutta johon toteutetaan kuitenkin paljon liittymia yrityksen omiin jarjestelmiin
seka uusia kayttoliittymia asiakastarpeisiin. Ja kun projekti etenee, myds liiketoiminnan
tarpeet ja vaatimukset lisdantyvat, jolloin myds vaatimusmaarittelyn merkitys edelleen
kasvaa. Dokumentointi on projektissa jo hyvalla mallilla, mutta jatkossa pitda kehittda
muutoshallintaa ja lisata yhteisty6ta ja yhdessa tekemista vaatimusmaarittelyvaiheessa.
Pitda muistaa, ettd vaatimusmaarittelyprosessi toimii sellaisenaan myds ketterdssa ohjel-
mistokehityksessa, prosessi vain tapahtuu lyhyemmissa sykleissa ketteran kehittdmisen

iteraatioiden aikataulussa.
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Liite 1

Lomaketutkimuksessa esitetyt kysymykset

Millainen rooli tai merkitys vaatimusmaarittelylld mielestasi on nykyisen mallisessa ohjel-

mistokehittamisessa?

Mika on mennyt mielestasi hyvin vaatimusmaarittely- / analysointiprosessissa omasta na-

kokulmastasi?

Enta mikd on mennyt mielestasi huonosti vaatimusmaarittely-/ analysointiprosessissa

omasta nakokulmastasi?

Millaista dokumentaatiota toivoisit solution analystien tuottavan? Tai millaista dokumen-

taatiota nakisit tarpeelliseksi tuottaa?

Miten haluaisit parantaa tai kehittda vaatimusmaarittelya tiimeissa? Vaatimusmaarittelylla
tarkoitan tassa laaja-alaisesti seka omille kehittajille etta toimittajalle annettuja taskeja ja
storyja seka dokumentaatiota.

Miten ketterien kehitysmenetelmien kayttd mielestasi toteutuu?

Miten haluaisit kehittda oman tiimisi tydskentelytapoja?
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