-
® Haaga-Helia

Vaatimusmaarittelyn vaikutus ohjelmiston laatuun

Pirjo Ungert

Haaga-Helia ammattikorkeakoulu
Tietojenkasittelyn koulutusohjelma
Opinnaytety6

2025



Tiivistelma

Tekija(t)
Pirjo Ungert

Tutkinto
Tradenomi, tietojenkasittelyn koulutusohjelma

Raportin/Opinndytetyon nimi
Vaatimusmaarittelyn vaikutus ohjelmiston laatuun

Sivu- ja liitesivumaara
23+0

Ohjelmistokehityksen prosessi koostuu monista eri vaiheista. Tassa opinnaytetydssa tarkastel-
laan erityisesti vaatimusmaarittelyn vaikutusta ohjelmiston laatuun lapi projektin. Tutkimustyo-
hén Iahdetaan asettamalla kolme tutkimuskysymysta: miten vaatimusten laatu vaikuttaa ohjel-
miston virheiden maaraan, kuinka hyvin maaritellyt vaatimukset ennustavat kayttajatyytyvai-
syytta ja miten vaatimusten muutokset vaikuttavat ohjelmiston laatuun. Perustaksi tutkimukselle
luodaan aiheen osalta tarkeat tietoperustaosuudet. Tutkimus toteutetaan sisaltdanalyysina niin,
ettd tutkitaan alan artikkeleita ja niissa esiintyvia yhtalaisyyksia seka esiin tulleita huomioita. Ta-
man opinnaytetyodn sisaltdanalyysin perusteella voidaan todeta, ettd vaatimusmaarittelylla on
laajoja vaikutuksia koko projektin ajan ohjelmiston laatuun.
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1 Johdanto

Aiheena opinnaytetydssa on "Vaatimusmaarittelyn vaikutus ohjelmiston laatuun”. Aihe tuli opinnay-
tetyodn laatijalle ajankohtaiseksi hanen osallistuttua tydelamassa laajaan yrityksen ohjelmistokehi-
tysprosessiin. Tasta seurauksena nousee kiinnostus yleisesti ilmiéon liittyen seka siihen, miten
vaatimusmaarittely ohjelmakehityksen prosessissa vaikuttaa yleisesti eri ohjelmistojen laatuun niin

lopullisessa vaiheessa kuin myos aikaisemmissa vaiheissa, esimerkiksi eri testausvaiheissa.

Ohjelmistokehitysprosessi koostuu eri vaiheista, jotka kaikki tahtaavat toimivan ohjelmiston luontiin
seka yllapitoon. Prosessi lahtee liikkeelle vaatimusten keraamisella, jonka jalkeen luodaan toteutet-
tavuusanalyysi. Naiden jalkeen aloitetaan jarjestelman suunnittelu seka prototyyppien luominen.
Edella mainituista paastaan siirtymaan itse ohjelmistokehitykseen seka testaukseen. Ohjelmiston
kehityksen aikana seka jalkeen luodaan tarvittavat jarjestelmaintegraatiot. Lopuksi ohjelmisto jul-
kaistaan, sita yllapidetdan ja maarittelemattoman ajan jalkeen jarjestelma tulee elinkaarensa paa-
han. (BrowserStack 2024.)

Tutkimusta l1ahdetdan luomaan Iahtdkohdasta, ettd hyvin maaritellyt vaatimukset ovat perusedelly-
tys ohjelmiston laadulle. Kun kayttajavaatimukset ovat maaritelty tarkasti, ohjelmisto pystyy parem-
min tayttdmaan loppukayttajan tarpeet. Selkea ja kattava maaritystyd auttaa tiimeja pysymaan ai-
karajoissa ja budjetissa. Hyva dokumentaatio maarittelyvaiheessa voi vahentda muutostarvetta
projektin edetessa. Organisaatiot, jotka pystyvat tuottamaan laadukkaita ohjelmistoja nopeammin
ja vahemmilla virheilld, saavat kilpailuetua markkinoilla. Maaritystyon vaikutuksen tutkiminen voi
johtaa parempiin kaytantéihin ja menetelmiin, mika voi parantaa koko ohjelmistokehitysprosessia.

Se auttaa my6s tunnistamaan mahdollisia tulevia riskeja aikaisessa vaiheessa. (Koski 2020, 1.)

1.1 Tutkimuksen tavoitteet, rajaukset seka peittomatriisi

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, miten laajalti vaatimusmaarittelyn eri vaiheet ja lopputulos

vaikuttavat ohjelmistojen laatuun eri vaiheissa, varsinkin kehitystyon aikana seka sen jalkeen. Tut-
kimuksessa selvitetaan mm. miten vaatimusmaarittelyn tarkkuus ja selkeys vaikuttavat lapi projek-
tin. Lisaksi tarkastellaan, mika vaikutus onnistuneella vaikutusmaarittelylld on projektin aikarajoihin

liittyvien tavoitteiden saavuttamiseen.

Tutkimuksen keskeisimmat kohdat maaritellaan seuraavien tutkimuskysymyksien avulla:
— Miten vaatimusten laatu (selkeys, tarkkuus, johdonmukaisuus) vaikuttaa ohjelmiston virhei-
den maaraan?
— Kuinka hyvin maaritellyt vaatimukset ennustavat kayttajatyytyvaisyytta?

— Miten vaatimusten muutokset projektin aikana vaikuttavat ohjelmiston lopulliseen laatuun?



Tutkimusongelma suunnitellaan ratkaistavaksi seuraavien alaongelmien avulla:

1. Miten eri osapuolten (esim. asiakkaat, kehittajat, testaajat) kasitykset vaatimuksista vaikut-
tavat ohjelmiston virheiden maaraan?

2. Kuinka vaatimusten johdonmukaisuus eri vaiheissa vaikuttaa ohjelmiston kehityksen suju-
vuuteen ja lopputulokseen?

3. Milla tavoin vaatimusten muutokset ja epaselvyydet projektin aikana vaikuttavat projektin
aikarajoihin ja budjettiin?

4. Miten hyvin maaritellyt vaatimukset ennustavat loppukayttdjien tarpeita ja vaikuttavat kayt-
tajatyytyvaisyyteen?

5. Miten vaatimusten muutokset ja virheet vaatimuksissa vaikuttavat ohjelmiston virheiden jal-

jitthmiseen ja korjaamiseen julkaisun jalkeen?

Peittomatriisin avulla esitetaan taulukkomuodossa tutkimus- ja alakysymykset seka viittaukset

edelld mainittujen kohtien tietoperustaan.

Tutkimuskysymys Alakysymykset Tietoperusta
Miten vaatimusten laatu 1. Miten eri osapuolten Luku 3.1:
(selkeys, tarkkuus, joh- (esim. asiakkaat, ke-  Vaatimus-
donmukaisuus) vaikuttaa hittajat, testaajat) kd-  maarittelyn
ohjelmiston virheiden sitykset vaatimuksista  rooli ohjel-
maaraan? vaikuttavat ohjelmis- mistokehityk-

ton virheiden maa- sessa

raan? Luku 3.2:

2. Kuinka vaatimusten Vaatimus-
johdonmukaisuus eri maarlttellyn
vaiheissa vaikuttaa Eﬁ)lfssf'z
ohjelmiston kehityk- -

. ) Laadunvar-
sen sujuvuuteen ja mistus ohjel-
lopputulokseen? mistokehityk-

sessa
Kuinka hyvin maaritellyt 1. Miten hyvin maaritellyt Luku 3.1:
vaatimukset ennustavat vaatimukset ennusta-  Vaatimus-
kayttajatyytyvaisyytta? vat loppukayttgjien maarittelyn

tarpeita ja vaikuttavat  rooli ohjel-
kayttajatyytyvaisyy- mistokehityk-
teen? sessa
Luku 4.1:
Ohjelmiston
laadun maa-
ritelmia



Miten vaatimusten muu- 1. Miten vaatimusten Luku 3.4:

tokset projektin aikana muutokset ja virheet Vaatimus-
vaikuttavat ohjelmiston vaatimuksissa vaikut-  maarittelyn
lopulliseen laatuun? tavat ohjelmiston vir-  hallinta

heiden jaljittamiseen
ja korjaamiseen julkai
sun jalkeen?

2. Milla tavoin vaatimus-
ten muutokset ja epa-
selvyydet projektin ai-
kana vaikuttavat pro-
jektin aikarajoihin ja
budjettiin?

Taulukko 1: Peittomatriisi

Tutkimus rajataan kasittelemaan padasiassa ketteria menetelmia (mm. Agile, Scrum), silla ne ovat
keskeisid menetelmid ohjelmistojen vaatimusten kerddmiseen seka hallintaan (Tolvanen

19.12.2023). Tutkimuksessa ei myoskaan kasitella laajemmin muita ohjelmistokehitysprojektin vai-
heita, muuten kuin tietoperustassa kokonaisuuden selkeyttamiseen seka sen kannalta, miten vaati-

musmaarittely naihin vaiheisiin vaikuttaa. Tutkimuksessa keskitytdan aineiston sisallénanalyysiin.

1.2 Tutkimusmenetelmait

Toteutettava tutkimus on laadullinen. Opinndytety6n tutkimuksellinen osio toteutetaan sisaltdana-
lyysina. Analyysissa keratdan seka analysoidaan aiheeseen liittyvaa tutkimuskirjallisuutta, joissa
aihetta kasitelldan ja naiden avulla luodaan pohja ja ymmarrys vastaukseksi tutkimuskysymyksiin.
Analyysin kautta tutkitaan, miten vaatimusmaarittelyn laatu, tarkkuus seka erilaiset toteutustavat

vaikuttavat ohjelmiston laatuun seka eri projektin vaiheisiin.

Aineisto kerataan akateemisista tietokannoista ja kirjastoista (kuten esim. Google Scholar, HH
Finna, IEEE Xplore jne.) sekd ammatillisista julkaisuista, jotka kasittelevat aihepiiria. Edella mainit-
tujen aineistojen avulla tutkitaan aihetta teoreettisesta nakdkulmasta. Taman lisaksi kaytannén na-
kdkulmasta opinnaytetydssa hyddynnetdan mahdollisuuksien mukaan kirjoista 16ytyvia esimerkkeja
aiheeseen liittyen. Tydssa tarkastellaan myds alalla toimivien yrityksien verkkosivustoja seka ra-
portteja, joissa kasitelldan vaatimusmaarittelya, laatuvaatimuksia sekad muita aiheeseen liittyvia

osia.

Kaytannossa opinnaytetydssa aineistoista pyritdan tunnistamaan toistuvia teemoja seka kasitteita.

Analyysi alkaa teemojen tunnistamisella, jonka jalkeen ne luokitellaan. Taman jalkeen aineistoista



I0ytyneista teemoista etsitaan mahdollisia yhteyksia. Lisaksi mahdollisesti eri teorioita vertaillaan

keskendan ja tasta laaditaan johtopaatokset.

1.3 Keskeiset kasitteet

Alla kuvataan muutamia kasitteita, joilla on oleellinen merkitys kyseisen tutkimustydn kannalta. Ka-

sitteet luetellaan suomeksi ja englanniksi (suluissa).

Agile-kehitys, kettera kehitys (Agile Development) — Vuonna 2001 luotu projektinhallintamene-
telma, jonka keskidossa ovat yksilot seka vuorovaikutus prosessien ja tyokalujen sijasta. Menetel-
massa painotetaan perinteisen projektihallinnan menetelmien lisaksi toimivaa ohjelmistoa ja muu-

toksiin reagoimista (OpenText 2024).

Ei-toiminnalliset vaatimukset (Non-functional Requirements) — Vaatimukset koko ohjelmistolle,
jotka eivat ole toiminnallisia, kuten esimerkiksi kaytettavyyteen seka tietoturvaan liittyvat vaatimuk-

set tai toimintaympariston rajoitteet (Luukkainen, M. 2022).

Kayttajatyytyvaisyys (User Satisfaction) — Mittari maarittelemaan kayttajien tyytyvaisyytta tuottee-

seen, palveluun tai kokemukseen (Trymata 2024).

Ohjelmiston laatu (Software Quality) — Ohjelmiston kyky tayttaa sille asettamat vaatimukset tarkkai-
lemalla esim. ohjelmiston kaytettavyytta, siirrettavyytta, luotettavuutta tai tehokkuutta (Geeks for
Geeks 2025).

Ohjelmistokehitysprosessi (Software Development Process) — Prosessi, joka kattaa ohjelmiston
kehittdmisen alusta loppuun, sisaltden viisi padvaihetta: maarittely, suunnittelu, toteutus, testaus ja
julkaisu (Rytkdnen & Kakkonen 2023, 61).

Testaus (Testing) — Menetelm3, jolla varmistetaan, ettd ohjelmisto tayttaa sille asetetut vaatimuk-
set seka on virheeton. Testauksessa kartoitetaan myds mahdollisia ohjelmiston seka vaatimuksien
puutteita (Hamilton T. 2024).

Toiminnalliset vaatimukset (Functional Requirements) — Vaatimukset ohjelmiston tarjoamille toi-
minnoille (Luukkainen, M. 2022).

Validointi (Validation) — Prosessi, jossa tarkastellaan, tayttdako ohjelmisto vaatimukset (Geeks for
Geeks 2025).



Vaatimusmaarittely (Requirements Definition, Requirements Analysis, Requirements Specification)
— Ohjelmistokehityksen vaihe, jossa maaritelldan ohjelmistolle asetetut vaatimukset, jotka ohjelmis-
ton tulee tayttaa (Luukkainen, M. 2022).

Vaatimusmaarittelyprosessin hallinta (Requirements Management) — Kaytanto, jossa seurataan
vaatimuksia koko kehitysprosessin ajan, hallitaan muutoksia ja puututaan epajohdonmukaisuuksiin
(Springer Nature 2023).



2 Ohjelmistokehitysprosessi

Luvun tarkoituksena on tarkastella tarkemmin ohjelmistokehitysprosessia kokonaisuutena seka sii-
hen kuuluvia vaiheita, menetelmia seka koko prosessin elinkaarta, jotta vaatimusmaarittelyn tarkoi-

tus, osallisuus ohjelmistokehitysprosessissa seka tutkimuksen lahtékohdat olisivat selkeat.

Ohjelmistokehityksen prosessi koostuu eri vaiheista, joiden tuloksena on saada aikaan toimiva,
kayttajien vaatimukset ja tarpeet tayttava ohjelmisto. Ohjelmisto suunnitellaan toteutettavaksi tar-
peesta, joka voi olla esim. tarve ratkaista jokin ongelma, henkildkohtainen kaytto tai liiketoiminnalli-
nen tarve. Prosessia varten on kehitetty monia eri menetelmia, joille on ominaista erilaiset toiminta-

seka lahestymistavat ohjelmistokehitykseen. (BrowserStack 2024.)
2.1 Ohjelmistokehityksen vaiheet

Jotta ohjelmistokehitysprosessi olisi toimiva, loogisesti ja tehokkaasti eteneva kokonaisuus, on sille
maaritelty eri vaiheet, jotka kukin sisaltavat omat tarkeimmat tehtavansa onnistuneen kokonaisuu-

den luomiseksi.

Kuva 1: Ohjelmistokehityksen vaiheet (muokattu, Harness 2023.)



Esisuunnitteluvaihe kdynnistda koko prosessin. Tassa vaiheessa maaritelldan seka rajataan tarve
ohjelmistolle, sen tarkoitus ja tavoitteet seka koko projektin laajuus. Osana esisuunnittelua
tarkastellaan my0s toteutettavuutta. Toteutettavuuteen vaikuttavat niin tekniset kuin myods
taloudelliset seikat. Projektin toteutukseen luodaan projektisuunnitelma seka maaritelldan vastuut

ja roolit projektissa tyoskenteleville inmisille. (Harness 2023.)

Esisuunnittelun jalkeen siirrytdan keradmaan tarkat vaatimukset ohjelmistolle niin sidosryhmilta,
kayttgjilta kuin asiakkailtakin (Harness 2023). Tata prosessin vaihetta kutsutaan

vaatimusmaarittelyksi ja vaiheen tarkempi lapikaynti tapahtuu luvussa 3.

Kun tulevan ohjelmiston tarkeimmat vaatimukset on koottu, paastaan suunnittelemaan ohjelmiston
rakennetta, ohjelmistotekniikkaa, laitteistovaatimuksia ym. ohjelmistoarkkitehtuuria. Tassa
vaiheessa tehdadan myos kayttoliittymasuunnitelmat, josta hahmottuu mahdolliset ensimmaiset
versiot ohjelmiston nakyvimmasta osasta. Vaihe on ikdan kuin linkki vaatimusten ja toteutuksen
valilla ja sitoo nama kaksi vaihetta oleellisesti yhteen. Tuloksena syntyy toteutusty6ta ohjaava

ohjelmistosuunnitteludokumentti. (Harness 2023.)

Toteutusvaihe on ndkyvimmista vaiheista koko ohjelmistokehitysprosessissa, jonka lopputuloksena
on luotu ohjelmisto vaatimusten ja suunnittelun mukaisesti. Kehittdjat, insindorit ym. lahtevat
rakentamaan itse ohjelmistoa ja kehitysty6ta seurataan tarkasti, jopa paivittaisella tasolla.
Toteutusvaihe elaa limittain testausvaiheen kanssa. Tama tarkoittaa sita, etta koodia ja itse

ohjelmistoa testataan jo, vaikka koko ohjelmiston kehitysty6 ei ole viela valmis. (Harness 2023.)

Ohjelmiston testaus toteuttaa laajalti ohjelmiston kehityksen laadullista nakdékulmaa. Testauksen
laajuus seka yksityiskohdat maaritelldan ennalta maaritettyjen vaatimusten pohjalta. Naiden
pohjalta laaditaan testitapaukset, joiden avulla suoritetaan ohjelmiston testaus. Testausta on
erilaista, kuten esim. yksikkotestaus, integraatiotestaus, turvallisuustestaus, jarjestelmatestaus ja
hyvaksyntatestaus. Eri testauksilla varmistetaan, etta ohjelmiston eri osat ja naiden yhdistelmat
testataan laajalti. Testauksissa esille nousseet huomiot seka virheet toimitetaan kehittgjille, jonka

jalkeen testaus suoritetaan uudestaan. (Harness 2023.)

Julkaisuvaiheessa testattu ohjelmisto julkaistaan tuotantoon. Tama vaihe tuo ohjelmiston
loppukayttajan kaytettavaksi. Tapa, miten ohjelmisto julkaistaan tuotantoon, vaihtelee sen mukaan
miten ohjelmistoa kaytetaan ja mika vaikutus tuotantoon viennilla on jo olemassa oleviin
jarjestelmiin seka tuotantoprosessiin. Julkaisuvaiheeseen kuuluu oleellisesti myds kayttajien
sopeuttaminen jarjestelman kayttoon esim. koulutuksien pitamisella ja ohjeiden laatimisella. Tama

vaihe ei kuitenkaan ole viela ohjelmistokehitysprosessin loppu. (Harness 2023.)



Onhjelmistokehitysprosessin viimeinen vaihe on yllapitovaihe. Tama voi ohjelmasta riippuen kestaa
vuosikausia. Yllapitovaiheen tarkeimpia tehtavia on tuki ohjelmiston kayttéon seka kaytdsta
heranneiden tarpeiden havainnoimisella ja kaytantdonpanolla. Vaiheessa kiinnitetaan huomiota
kayttajien palautteeseen ohjelmistosta seka muista huomioon tulleista virhe- tai kehityskohdista.
Saannolliset ohjelmistopaivitykset edellda mainittujen johdosta kuuluvat oleellisesti

yllapitovaiheeseen. (Harness 2023.)

2.2 Ohjelmistokehityksen menetelmat

Ohjelmistokehityksen prosessien hallintaan ja lapivientiin on vuosikymmenien saatossa kehitetty
monia eri menetelmiad. Prosessin hallinta seka itse kehitystyd tukevat toisiaan ohjelmiston kehitys-
prosessissa. Edelld mainittujen yhteistydn vaikutus on monien tahojen toimesta todettu parantavan
koko ohjelmiston kehitysprosessia mm. laadukkaan lopputuotteen seka tehokkaan resurssienhal-

linnan nakdkulmasta. (Al-Saqgga S. 2020.)

Perinteisista ohjelmistokehityksen menetelmista tunnetuin on vesiputousmalli (Dima, A. & Maas-
sen, M. A. 2018). Perinteiset menetelmat soveltuvat yksinkertaisten, ennalta ennustettavien projek-
tien hallintaan hyvin. Jos kuitenkin tiedossa on tulevan projektin monimutkaisuus seka monivaihei-
suus, on risking, etta perinteinen vesiputousmalli ei taivu kehitystyéhén tai mahdollisiin muutoksiin
tarpeeksi ketterasti. Talla voi olla taas projektin etenemisen kannalta ei-toivottuja seurauksia. Pe-
rinteisten menetelmien lahtdkohtana on, ettd projektisuunnitelma, vaatimukset sekd muu dokumen-
tointi laaditaan seka maaritellddn ennen kehitystyon alkua. Téman on todettu johtavan ongelmiin
mm. yllapidon sekd& muuttuvien kayttdjien vaatimusten osalta. Muutosten ilmettya reagointi niihin
on hidasta. (Al-Sagga S. 2020.)

Ketterien menetelmien (Agile) Iahestymistavat toivat mukanaan vuosisadan vaihteessa ratkaisuja
ylla oleviin perinteisten menetelmien yleisimpiin ongelmiin. Vuonna 2001 julkaistussa Agile Mani-
festossa esitettiin nelja keskeista arvoa uudenlaiselle ohjelmistokehityksen prosessimenetelmalle.
Nama nelja arvoajatusta ovat seuraavia:

1. Yksilot ja vuorovaikutukset vs. prosessit ja tyOkalut

2. Toimiva ohjelmisto vs. kattava dokumentaatio

3. YhteistyO asiakkaan kanssa vs. sopimusneuvottelut

4

Muutoksiin vastaaminen vs. suunnitelman noudattaminen

Yhteen vedettyna ketterien menetelmien paaperiaatteena onkin olla nimensa mukaisesti joustava

seka asiakkaan vaatimuksiin taipuva. (OpenText 2024.)



Yksi viitekehyksista, jonka avulla toteuttaa ketteria menetelmia on Scrum. Scrum pohjautuu sekin
kolmeen perusperiaatteeseen: lapinakyvyys, tarkastelu ja sopeutuminen. Scrum tarjoaa toteuttajil-
leen (ml. yksil6t, tiimit, organisaatiot) menetelmat mukauttaa ratkaisuja esille tulleisiin ongelmiin.
Scrumissa maarataan periaatetta eteenpain vieva Scrum Master, joka ohjaa projektin parissa tyos-
kentelevia tuoteomistajaa tai heidan ryhmaansa, muuta Scrum-tiimia seka sidosryhmia. Scrum-
tiimi on yleiskasite koko projektin parissa tydskenteleville, sisallyttden tuoteomistajat, kehittajat ja
Scrum Masterin. (Schwaber K. & Sutherland J. 2020.)

Scrum-viitekehyksen mukaisesti tydskentely tapahtuu muutaman viikon sprinteissa. Tuoteomistajat
maarittelevat ongelmat tuoteportfolioon (Product Backlog). Jokaiselle sprintille valitaan portfoliosta
tyot sprintin suunnitellussa (Sprint Planning), jotka toteutetaan sprintin aikana. Sprintin lopuksi saa-
dut tulokset kdydaan lapi sprintin tarkastelussa (Sprint Review) seka tehdaan valinnat ja muutokset
seuraavaa sprinttia varten. Sprintin retrospektiivissa tiimi yhdessa arvioi tydskentelyaan ja paattaa
konkreettiset toimenpiteet seuraavaa sprinttia varten. Sprintin aikana tyéskentelya seurataan pai-
vittaisissa, lyhyissa Daily-palavereissa, jossa puretaan esille nousseet esteet ja sovitaan seuraavat
askeleet. (Schwaber K. & Sutherland J. 2020.)

Perinteiset ohjelmistokehityksen menetelmat seka ketterat menetelmat tarjoavat molemmat erilai-
sia ratkaisuja ohjelmistokehityksen prosessiin. Mutta mitka ovat isoimpia eroavaisuuksia naiden

kahden valilla ja miten tydskentely naiden osalta eroaa? Tarkastellaan naitd seuraavan taulukon

avulla.
Perinteiset menetelmat Ketterat menetelmat
Muokattavuus Hankala Helppo
Kehityksen lahestymistapa  Ennustava Mukautuva

Kehityksen suuntautuminen
Projektin koko

Suunnittelun aikavali
Johtaminen

Oppiminen

Dokumentointi

Prosessikeskeinen
Suuri

Pitkaaikainen

Komento- ja kontrollityyli
Toissijaista kehitykselle

Kattava

Asiakaslahtoinen
Keskikokoinen tai pieni
Lyhyt

Johtajuus ja yhteisty®
Jatkuvaa

Ei-kattava
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Organisaation tyyppi Korkea liikevaihto Kohtalainen tai matala liike-
vaihto

Tyontekijoiden maara Suuri Pieni

Budijetti Korkea Matala

Tiimien maara Monia Yksi

Tiimin koko Keskikokoinen Pieni

Taulukko 2: Perinteiset menetelmat vs. ketterat menetelmat (Al-Saqga S. 2020.)

Kuten taulukosta voidaan paatella, ketterat menetelmat ovat hieman enemman matalan kynnyksen
projektimenetelmia ja sopivat muokattavuudeltaan erityisesti pienempiin seka
matalakustanteisempiin projekteihin, jossa keskiossa on asiakas ja yhteistyd. Kaikkein tarkeinta
projektia aloittaessa ja toteutusmenetelmaa paattaessa on miettia, mitka ovat projektin tavoitteet,
rajaukset seka milla tavoin sita halutaan tai pystytaan toteuttamaan ottaen huomioon

loppukayttdjat ja asiakkaat.
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3 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittely on yksi koko ohjelmistokehityksen prosessin ensimmaisista vaiheista seka
koko projektin peruspilareista. Vaatimusmaarittelya tehdaan lahestulkoon jokaisen ohjelmiston ke-
hityksessa, jossa mukana on suunnittelua seka vaativimpia teknisia tai toiminnallisia piirteitd. Oh-
jelmistokehityksen alkaessa oli tavallista, etta ohjelmistot olivat hyvin pienia eika nain ollen vaati-
neet paljoa maarittelya. Ohjelmistojen monimutkaistuessa huomattiin kuitenkin pian vaatimusmaa-

rittelyn tarkeys koko projektin kannalta. (Paakki J. 2011.)
Seuraavissa luvuissa syvennytaan vaatimusmaarittelyn keskeisimpiin kohtiin.
3.1 Vaatimusmadarittelyn rooli ohjelmistokehityksessa

Jotta ohjelmistoa on mahdollista Iahtea rakentamaan tavoitteellisesti seka maaratietoisesti laajas-
sakin projektissa, on sille maariteltava projektin alussa vaatimuksia. Vaatimuksia voivat olla esim.
toiminnallisia seka ei-toiminnallisia. Lahtokohtana vaatimuksille on se, etta projektin lopussa ja ke-
hitystyon valmistuttua on ohjelmiston taytettava sille asetetut vaatimukset. Vaatimuksia voivat olla
myds rajoitukset, joiden sisdan ohjelmiston on asetuttava. Sidosryhmien tarkeimpana tehtavana
projektin alussa on juuri koota vaatimukset, jotka asettuvat projektin edetessa ohjelmiston ominai-
suuksiksi. (Paakki J. 2011.)

Holtinin, Perryn ja Brownswordin (2012) mukaan vaatimusmaarittelyn tarkoitus on selkeaa ohjel-
mistokehityksen kannalta ja tahan on viisi syyta. Maaritellyt vaatimukset toimivat ikdan kuin projek-
tin ajurina: tehdyt toiminnot litetdan aina johonkin vaatimukseen. liman vaatimuksia tekeminen ei
olisi niin suoraviivaista tai selkeda. Koko vaatimusmaarittelyn prosessin tarkoitus on auttaa selven-
tamaan ja esittdamaan vaatimukset projektin seka ohjelmiston kannalta oikein seka selkeasti. Li-
saksi vaatimukset toimivat kriteereina projektin loppuvaiheessa hyvaksymistestauksessa seka tuot-
teen hyvaksynnassa yleisesti. Yhtena syyna tuodaan esille myds itsevarmuus projektin kulussa.
Kun vaatimukset ovat selkeita, tuo se myos varmuutta toteutusvaiheessa. Viimeisena ja merkityk-
sellisempana syyna tdman opinnaytetydn kannalta mainitaan vaatimusten tarkeys tuotteen laadun

kannalta.
3.2 Vaatimusmadarittelyn prosessi

Vaatimusmaarittelyn prosessi mukautuu ohjelmiston seka yrityksen tarpeisiin projektin osalta,
mutta Sommervillen (2016) mukaan prosessi voidaan karkeasti jakaa viiteen eri osaan. Vaatimus-
maarittelyn osalta prosessin kulku ei kuitenkaan ole yleensa lineaarista ketterassa projektinhallin-
nassa. Tyén eteneminen on enemman spiraalimaista, joka mahdollistaa uusien vaatimuksien ilme-

nemisen ja tydstdn lapi prosessin samalla kuin muita vaiheita on kdynnissa.
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Kuva 2: Vaatimusmaarittelyn vaiheet (Sommerville 1. 2016.)

Prosessi lahtee liikkeelle vaatimusten selvittdmiselld seka 16ytamisella. Tassa vaiheessa vaatimus-
maarittelyn prosessia seka koko kehitystyota on tarkeada, etté sidosryhmat on I6ydetty seka maari-
telty ja sitoutettu osaksi projektia. Nain pystytaan kartoitusvaiheessa hydédyntdmaan tulevan ohjel-
miston kokonaisuutta ja tarpeita ymmartavia henkiloita esimerkiksi haastattelemalla tai ideointipala-
verien muodossa. Kartoitusvaiheessa myds kehittajatiimi osallistuu vaatimuksien laatimiseen seka

lahdetaan yhdessa luomaan eri kayttajarooleja. (Luukkainen, M. 2022.)

Analysointivaiheessa I6ydetyt vaatimukset tarkastellaan seka niita verrataan keskenaan. On tar-
keaa kiinnittda huomiota siihen, etteivat vaatimukset ole ristiridassa keskenaan. Lisaksi on hyva
huomioida se, ovatko vaatimukset toteutettavissa, myos budjetin kannalta. Vaatimukset olisi hyva
my0s tassa vaiheessa saada tarpeeksi yksiselitteisiksi. Tama helpottaa jarjestelman eri osioiden
toteuttamista, mutta myos testaamista. Analyysivaiheessa vaatimukset myos priorisoidaan ja luoki-
tellaan, tarvittaessa tarkennetaan jarkeviksi osasiksi. Jotta vaatimukset pystyy toteuttamaan ja
myohemmin testaamaan, on ne jossakin muodossa dokumentoitava kehittgja- seka testaustiimin
kayttéa varten. Dokumentoiduista vaatimuksista puhutaan usein ohjelmiston spekseista. (Luukkai-
nen, M. 2022.)

Ideointi- seka dokumentointivaiheessa saattaa uudet ideat seka toteutumistavat lennella liiankin
lennokkaasti sidosryhmien seka kehitystiimin kesken. Validointivaiheessa on tarkeaa varmistaa,
ettd vaatimukset vastaavat ensinnakin asiakkaan tarpeita seka vaatimuksia. Tassa vaiheessa on
myos hyva varmistaa, etta asiakkaiden tarpeiden liséksi ohjelmisto tayttaa myos yleisesti liiketoi-
minnan tarpeet. Ketterien menetelmien mukaisesti uusia vaatimuksia voi tulla 1api projektin seka
vanhoja vaatimuksia saatetaan tarkentaa tai muuttaa. Tata vaihetta kutsutaan vaatimusten hallin-

naksi. Vaatimusten hallintaan palataan tarkemmin luvussa 3.4. (Luukkainen, M. 2022.)
3.3 Vaatimuslajit

Ohjelmistolle maaritetyt vaatimukset jaottuu karkeasti kahteen eri kategoriaan. Naita ovat toimin-

nalliset vaatimukset seka ei-toiminnalliset vaatimukset.

Toiminnallisilla vaatimuksilla tarkoitetaan vaatimuksia, jotka ensisijaisesti kuvaavat ohjelmistoa silta

kantilta, mita se tekee. N&ain ollen voisi sanoa, ettd ne ovat vaatimuksia liittyen ohjelman tarjoamiin
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palveluihin ja tarkemmin maariteltyna toimintoihin. Tama sisallyttdd monesti myos sen, mitka ovat
ohjelmiston rajoitteet toiminnallisuuksien nakdkulmasta eli mitd ohjelmisto ei tee. Toiminnalliset
vaatimukset kuvataan usein kayttdskenaarioina, jolloin niista kaytetaan ketterissa menetelmissa
termia kayttajatarinat. Kuvaamalla vaatimukset skenaarioina, saadaan tarkkojakin vaatimuslistoja

eri toiminnoista, jotka ohjelmiston on toteutettava. (Luukkainen, M. 2022.)

Sommervillen (2016) mukaan ei-toiminnallisilla vaatimuksilla tarkoitetaan vaatimusjoukkoa, joka
kuvaa enemman ohjelmiston ominaisuuksia ja tapaa, milla ja miten ohjelmisto toimii. Tasta syysta
ei-toiminnalliset vaatimukset voivat monesti olla kriittisempia, kuin toiminnalliset vaatimukset. Luuk-
kaisen (2022) mukaan ei-toiminnalliset vaatimukset voidaan jakaa vield erikseen laatuvaatimuksiin
seka toimintaymparistdn vaatimuksiin. Laatuvaatimukset voivat siséllyttda maarityksia mm. siit3,
miten ohjelmisto toimii kaytettdvyyden osalta, siitd miten tietoturva-asiat hoidetaan seka suoritusky-
kyyn liittyvista seikoista. Toimintaympariston vaatimuksissa taas kartoitetaan mm. toteutusteknolo-
giat, kayttoymparistot ja integraatiot muihin ohjelmistoihin. Nain ollen ei-toiminnalliset vaatimukset

sisaltavat myods tulevan ohjelmiston rajoitteet.
3.4 Vaatimusmadarittelyn hallinta

Ketterien menetelmien periaatteiden mukaisesti voi myos vaatimuksia tulla lisda projektin aikana
tai niitd voidaan tarvittaessa muokata. Taman takia on tarkeaa, ettd ndma muutokset ovat yli-

paansa mahdollisia seka muutoksia voidaan hallita, dokumentoida seka jaljittaa.

Vaatimusmaarittelyn hallinta voidaankin karkeasti jakaa neljaan tunnistettuun osa-alueeseen. Naita
ovat versionhallinta, muutoksenhallinta, vaatimusten tilan seuranta seka vaatimusten jaljentami-
nen. Versionhallinnan avulla paastaan kasiksi vaatimusten aikaisempiin versioihin ja mahdollisiin
muutoksiin. Muutoshallinta mahdollistaa vaatimusten muutokset kesken projektin. Tilan seurannan
tarkoituksena on pysya kartalla siita, missa tilassa eri vaiheissa kukin vaatimus on projektin edisty-
misen kannalta. Nama eri tilat maaritetaan projektikohtaisesti ja tarpeiden mukaan. Vaatimusten
jalientaminen taas on tarkeaa, jotta projektitydoskentelyssa pystytadan seuraamaan vaatimusten
muutoshistoriaa seka tarvittaessa palaamaan taysin alkuperaisvaatimuksen juurille. (Wiegers, K.
E. & Beatty, J. 2013)

Sommervillen (2016) mukaan vaatimusmaarittelyn muutoshallinta koostuu kolmesta osasta. Muu-
tostarve syntyy tunnistetusta ongelmasta kesken projektin. Tunnistettu ongelma analysoidaan,
jonka jalkeen aloitetaan muutoksen maarittely. Maarittelyn avulla paastaan tarkemmin analysoi-
maan itse muutosta sekad mahdollisia kustannuksia osana projektia. Jos muutos paatetdan toteut-
taa, seuraavana vaiheena on muutoksen toteutus. Lopputuotteena tasta on muutettu vaatimus.

Mahdollisesti tarkeimpana vaiheena on muutoksen analysointi, silla se antaa tarkeaa tietoa



14

muutoksen laajuudesta seka sen avulla pystytdan tunnistamaan muutoksesta riippuvat dokumentit

seka muu materiaali.
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4 Ohjelmiston laatu

Ohjelmiston laatu maarittyy useasta eri tekijasta. Pelkastaan ohjelmiston toimivuus oikein maaritel-
mien mukaan ei ole yksinaan kovinkaan pateva laatumittari. Ohjelmiston laatu ei myéskaan maa-
rity vain sen mukaan, tayttaako se kayttgjien vaatimukset, vaan sen laatua pitaa tarkastella myos
esim. kaytettavyyden, yllapidettavyyden, koodin ymmarrettavyyden seka yllapidettavyyden ja ylei-

sesti tarkoituksenmukaisuuden avulla. (Geeks for Geeks. 2025.)

Seuraavissa kappaleissa syvennytaan ohjelmiston laadun yleisempiin kohtiin, jotta voidaan yli-
paansa opinnaytetydn aiheen mukaisesti tarkastella eri laatuun vaikuttavia tekijoita vaatimusmaa-

rittelyn nakokulmasta.
4.1 Ohjelmiston laadun maaritelmia

Geeks for Geeks (2025) nimeaa useita eri tekijoita, joiden tayttymisen avulla voidaan mitata ylei-

sesti ohjelmiston laatua kokonaisvaltaisesti:

1. Siirrettavyys
Hyvan siirrettavyyden avulla ohjelmisto saadaan toimimaan eri kayttdymparistdissa ja suju-
vasti myds yhdessa muiden ohjelmistojen kanssa.

2. Kaytettavyys
Kaytettavyytta voidaan mitata eri kayttajaryhmien vaivattomalla ohjelmiston kayttamisella
riippumatta siita, onko ohjelmisto sinulle jo entuudestaan tuttu.

3. Uudelleenkaytettavyys
Mikali uusia ohjelmistoja halutaan kehittda, hyvalla uudelleenkaytettavyydella saadaan kay-
tettya ohjelmiston osia hyédyksi uudessa projektissa.

4. Oikeellisuus
Ohjelmiston oikeutta mitataan sen mukaan, ovatko kaikki sille maaritetyt vaatimukset toteu-
tuneet.

5. Yllapidettavyys
Yllapidettavyydella tarkoitetaan ohjelmiston kykya tulla muutetuksi ilman suurempaa vaivaa
tai kustannuksia esim. virheiden ilmentyessa tai uusia osia lisatessa.

6. Luotettavuus
Ohjelmiston luotettavuus maaritelldan siina esiintyvien virheiden maaralla. Mitad vahemman

virheita ohjelmiston kaytossa esiintyy, sita luotettavampi ohjelmisto on.
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7. Tehokkuus
Esim. suoritinaikaa, muistia, levytilaa, verkkokaistaa sekd muiden resurssien kayttd opti-

moidusti tekee ohjelmistosta tehokkaan.
4.2 Laadunvarmistus ohjelmistokehityksessa

Onhjelmistokehitysprosessin laadunvarmistusta toteutetaan osana ohjelmiston korkealaatuista ke-
hittdmista. Laadunvarmistuksella halutaan taata, etta vaatimukset tayttyvat seka kayttajien odotuk-
set tulevat yhta lailla taytetyksi. Laadunvarmistus on siis ikdan kuin tapa toteuttaa ohjelmiston laa-
dullisia vaatimuksia. Laadunvarmistuksen tarkoituksena on olla ohjelmiston kehitysta tukeva jat-
kuva prosessi eika niinkaan yksittdinen vaihe osana ohjelmistokehitysta. Laadunvarmistuksen
avulla ohjelmistoa ikdan kuin testataan jatkuvasti ja paatarkoituksena on myds etukateen ehkaista

virheiden syntymista sen sijaan, etta niita yritettaisiin vain 16ytda ohjelmistosta. (Jaramillo, F. 2024.)

Laadunvarmistusprosessi alkaa suunnittelulla seka strategialla tavoitteiden maarittdmiseen yhteis-
tydssa sidosryhmien kanssa. Seuraavassa vaiheessa naita tavoitteita toteutetaan seka seurataan.
Konkreettisia tapoja toteuttaa laadunvarmistusta on monia. Manuaalinen ohjelmiston testaus on
yksi yleisimpia laadunvarmistusmenetelmia automaatiotestauksen ohella. Lisaksi kehittajat voivat
itse tarkastaa luomiaan koodeja eri menetelmilla. Laadunvarmistusprosessiin kuuluu myds arviointi

ja parantaminen, jossa tarkastellaan prosessia ja kehitetdan sita tarvittaessa. (Jaramillo, F. 2024.)
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5 Vaatimusmaarittelyn vaikutus ohjelmiston laatuun

5.1 Analysoitava aineisto

Ainestoa lahdetaan tutkimaan tutkimuskysymysten kautta, jotka esiteltiin luvussa 1.1. Aineistoksi
valikoitui 2 alan artikkelia, joiden keskidssa oli tAhankin opinnaytetydhon oleelliset aihealueet eli
vaatimusmaarittely ja ohjelmiston laatu seka erityisesti naiden keskinainen sidos ohjelmistoprojek-

teissa.

Pargaonkarin (2023) artikkeli on kirjoitettu asiantuntijalahtdisesta ja kaytannonlaheisesta nakokul-
masta aihepiiriin liittyen ja keskittyy ammatilliseen pohdintaan saatavilla olevaan tietoon pohjau-
tuen. Kirjoittaja yhdistaa teoriaa ja kaytannon nakodkulmia. Hofmannin seka Lehnerin (2001) artik-
keli perustuu kenttatutkimukseen, johon osallistui 15 eri vaatimusmaarittelytiimia ohjelmistoprojek-
teista ja yhteensa haastatteluihin osallistui 76 sidosryhman jasenta. Tutkimuksessa yhdistyy niin

maarallinen kuin myds laadullinen tutkimusote.

Seuraavassa kappaleessa esitetdaan artikkeleista 16ydetyt havainnot sekd naiden teemat liittyen
vaatimusmaarittely- seka laatutekijoihin. Nama Ioydokset esitetdan lukijalle taulukkomuodossa.

Naista 16ydoksista tehdaan johtopaatokset ja pohdintaosuus luvussa 5.3.
5.2 Aineiston lapikaynti

Pargaonkar, S. 2023. Synergizing Requirements Engineering and Quality Assurance: A Compre-

hensive Exploration in Software Quality Engineering.

Rivi  Viittaus artikkeliin Koodi ja/tai teema

“Projektin onnistumisten edellytykset lahtevat selkeista

1. . L . . ! Vaatimusmaarittelyn perusta
ja loppuun asti hiotuista vaatimuksista...

2, “Tyon uudelleen tekeminen ja kustannukset ovat seu- Puutteellisen vaatimusmaarit-
raamuksia puutteellisista vaatimuksista...” telyn seuraukset
“Vaatimusmaarittelyn avulla luodaan pohja testaukselle,

3 hyvaksyntatestaukselle seka yllapitovaiheeseen.” Vaatimusmaarittelyn perusta,

laatuvaatimukset
“Jaljitettavyyden menetelmat... tarjoavat keinoja analyy-  Jaljitettavyyden tarkeys
siin seka muutoshallintaan.”
“Puutteelliset vaatimukset, niiden dokumentointi tai ana- Vaatimusten selkeyden ja ym-
lysointi vaikuttaa kayttajien tarpeiden tayttamiseen.” marrettavyyden tarkeys, kayt-

tajatyytyvaisyys



10.

11.

12.

13.

“Projektia ohjaa vaatimusmaarittelyn tavoitteet, toimin-

nallisuudet ja rajoitukset.”

“Vaatimusmaarittely ja sen selkeys ohjaavat suunnittelu-

seka kehitysprosessia.”

“Projektin suunnittelu, resurssien maarittely ja aikataulu-

tukset pohjautuvat hyvaan vaatimusmaarittelytyéhon.”

“Muutokset projekteissa ovat vaajaamattomia. Muutos-
hallinnan lahtékohtana ovat hyvin dokumentoidut vaati-
mukset...”

“Laadunvarmistuksen avulla todennetaan, etta ohjel-

misto vastaa laadittuja vaatimuksia...”

“Jaljitettavyyden avulla... varmistetaan, etta kaikki vaati-

mukset testataan seka validoidaan.”

“Kun asioita tulkitaan vaarin, sidosryhmien tarpeet kehit-
tyvat tai vaatimukset ovat epaselvia, syntyy erimielisyyk-
sia.”

“Hyvien hyvaksymiskriteerien avulla voidaan varmistua
siita, etta testauksen tavoitteet tayttavat suunnitellut toi-

minnallisuudet.”
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Vaatimusmaarittelyn roolin tar-

keys projektissa

Vaatimusmaarittelyn roolin tar-

keys projektissa

Vaatimusmaarittely ja projek-

tin selkeys

Vaatimusmaarittelyn doku-
mentoinnin vaikutus muutok-
siin

Laadunvarmistus ja vaatimus-

maarittely

Jaljitettavyyden tarkeys

Riskit laadunvarmistuksessa

ja kommunikaatiossa

Vaatimukset, laadunvarmistus

seka testaus

Hofmann, H. & Lehner F. 2001. Requirements Engineering as a Success Factor in Software Pro-

jects.

Rivi

Viittaus artikkeliin

"Menestyvat tiimit sitouttavat asiakkaan seka kayttajat
osaksi vaatimusmaarittelyprosessia ja yllapitavat hyvia

suhteita muihinkin sidosryhmiin.”

"Vaatimusmaarittelytimeja ohjaavat sidosryhmien priori-

soimat vaatimukset."

Koodi ja/tai teema

Vaatimusmaarittelyn ja sidos-
ryhmien valisen yhteistyon tar-

keys

Vaatimusmaarittelyn ja sidos-
ryhmien valisen yhteistyon tar-

keys



10.

11.

12.

13.

14.

“Alkuperaisia maarittelyja seka toteutuksia seurataan yl-
lapidettavien vaatimusmaarittelymatriisin avulla.”
"Vaatimuksia parannellaan Iapi projektin vertaisarvioin-

tien, skenaarioiden ja lapikayntien avulla.”

“Onnistuneet tiimit iteroivat vaatimusmaarittelyprosesse-

jaan keskimaarin kolme kertaa.”
"Vaatimusmaarittelya toteutettiin 1api koko projektin.”
"Prototyyppien avulla kehitettiin eri malleja."

"Vaatimusten muutoshallinta oli avointa sen sijaan, etta

maarittelyt olisi lyoty lukkoon.”

"Ei-toiminnallisten vaatimuksien liian vahainen huomi-
ointi johti suorituskyky-, kapasiteetti- ja rajapinnan vaati-

muksiin."

"Vaatimusmaarittelyprosessi jai etaiseksi timeille, joissa
havaittiin heikkoa projektinhallintaa ja puutteellista kou-

lutusta.”

"Eniten haasteita tiimeille tuotti vaatimusten priorisointi.”

“Puutteelliset suorituskyky-, kapasiteetti- ja rajapintavaa-
timukset saivat osakseen puutteita, kun johto keskittyi
tietovaatimuksiin, kun taas muu tiimi keskittyivat toimin-

nallisuuksiin.”

"Heilla oli vaikeuksia I6ytaa tasapaino muutostarpeiden

seka vakauden valilla."

“Monet sidosryhmat nakivat vaatimusmaarittelyn satun-

naisena prosessina.”
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Jaljitettavyyden tarkeys

Arvioinnin tarve vaati-

musmaarittelyssa

Vaatimusmaarittelyn prosessi

Vaatimusmaarittelyn prosessi
Vaatimusten ymmartaminen

Vaatimusmaarittelyn vaikutus

muutoksiin

Laadunvarmistus

Puutteellisen vaatimusmaarit-

telyn seuraukset

Puutteellisen vaatimusmaarit-

telyn seuraukset

Laadunvarmistus

Vaatimusmaarittelyn vaikutus

muutoksiin

Vaatimusmaarittelyn vaikutus

muutoksiin, laadunvarmistus
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15.  “Projektipaallikot paatyvat tiimeihin saatavuuden mu- Sidosryhmat

kaan, eika niinkdan osaamistason mukaan.”

16. "Yhta tapausta lukuun ottamatta ndma tyodkalut haittasi-  Vaatimusmaarittelyn tyokalut

vat vaatimusmaarittelytoimia."

17.  “Hyvat suhteet sidosryhmissa vaikuttavat asiakkaiden Sidosryhmat, kayt-

tarpeiden tayttamiseen” tajatyytyvaisyys
18.  "He kokivat tyytyvaisyytta ratkaisuun ja sen sopivuuteen Vaatimusmaarittelyn proses-
enemman kuin vaatimusmaarittelyyn." sin kehittaminen

5.3 Johtopaitokset ja pohdinta

Aineistot eroavat toisistaan sisalléllisesti jonkin verran. Toinen on teoreettisempi, kun taas toinen
tarjoaa suoriltaan kaytannén vinkkeja tutkimustuloksiin pohjautuen. Opinnaytetyén tutkimusosuu-
den kannalta tama oli mielenkiintoinen lahtdkohta, koska artikkeleita analysoidessa esille tuli ndista
eroavaisuuksista huolimatta monia yhtalaisyyksia seka keskeisia teemoja, joissa yhdistyvat vaati-
musmaarittely seka laadullinen ote osana ohjelmistokehitysprosessia. Jos naitd teemoja kasaa yh-

teen, johtopaatdkset ovat jokseenkin yksiselitteisia.

Selked, konkreettinen, yhteistydssa sidosryhmien kanssa luotu vaatimusmaarittely luo merkittavan
perustan kehitettdvan ohjelmiston laadulle. Panostaminen vaatimuksiin Iapi projektin vaikuttavat
pitkdan myds yllapitovaiheeseen. liman selkeaa ja systemaattista vaatimusprosessia karsivat myds
suunnittelu-, toteutus ja testausprosessit. Puutokset seka epaselvyydet vaatimusmaarittelyssa joh-
tavat virheisiin sekd huonompaan kayttajatyytyvaisyyteen. Jaljitettavyyden tarkeys korostuu vaati-
musmaarittelyprosessissa lapi ohjelmistokehitysprosessin ja se tukee olemassaolollaan vaatimus-
ten muutoshallintaa, testausta seka validointia. Tehokkaan seka laadullisen testauksen pohjana
korostuvat myds hyvin laaditut vaatimukset, joiden avulla maarittyvat myds oleelliset hyvaksymis-
kriteerit. Vaatimusmaarittely seka laadunvarmistus eivat ole toisistaan irrallaan olevia projektin
osia, vaan niiden valilla on selkeda vuorovaikutusta. Laadunvarmistuksessa peilataan ohjelmiston

tilaa vaatimuksiin seka vaatimusten avulla toteutetaan korkealaatuista laadunvarmistusta.

Sidosryhmien osallistamisella projektiin seka vaatimusten luomiseen ja yllapitoon on suoria vaiku-
tuksia toimivaan kommunikaatioon, vaatimusten hyvaan laatuun seka kayttajakokemukseen ohjel-
miston osalta. Toimivan seka selkeasti maaritetyn vaatimusmaarittelyprosessin koetaan vaikutta-

van myos merkittavasti ohjelmiston laatuun seka aikarajoissa pysymiseen. Ohjelmiston
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vaatimusten ollessa kattavia varmistutaan siita, etta kokonaisvaltainen laatu saavuttaa toivotun ta-

son seka sisaltdéd monenlaiset vaatimukset, ei esim. vain suorituskykyyn liittyvat.

Viimeisimpina nostoina artikkeleista haluaisin esittaa tiimin osaamisen seka tarvittavat resurssit
vaatimusmaarittelyyn. Vaatimuksia laativien tiimin jasenten osaaminen on laatukysymys siina
missd muutkin. Mikali osaaminen on vajavaista tai vasta kehittyvaa, tdma voi nakya viivastyksina ja
epaonnistumisina. Lisaksi tarvittavien resurssien maarittdminen vaatimuksien laatimiseen, jaljitta-
miseen, dokumentointiin seka tarkasteluun |1api projektin on avainasemassa onnistuneessa ohjel-

mistokehitysprosessissa.

Vaatimusmaarittely sekad sen laatu (mm. selkeys, tarkkuus, johdonmukaisuus) vaikuttaa ohjelmis-
ton virheiden maaraan suoriltaan niin projektin aikana kuin myds julkaisun jalkeen. Jos vaatimus-
maarittelyyn on laitettu resursseja ja huomiota, ohjelmiston laatu kasvaa ohessa. Koska vaatimuk-
set vaikuttavat ohjelmiston laatuun seka luovat pohjan testaukselle, ml. kaytettavyystestaukset,
silla on suora vaikutus myos kayttajatyytyvaisyyteen. Mikali vaatimusmaarittelyn prosessiin kiinnite-
tdén huomiota ja sille varataan tarpeeksi resursseja seka nain ollen dokumentointiin ja hallintaan
panostetaan, vaatimusten muutokset parhaimmillaan yllapitavat ja kasvattavat ohjelmiston laatua.

Kun on tilaa ja mahdollisuuksia muuttua, niin on tilaa kehitykselle.

Vaatimusmaarittelyn tarkeys ohjelmistokehitysprosessissa on kiistatonta. Laadukas vaatimusmaa-
rittely ohjaa, tukee seka vetaa raameja ja luo perustan laadulliselle kehitystydlle |api projektin. Vaa-
timusmaarittelyn laadulla on yhteys koko ohjelmiston laatuun. Onnistunut vaatimusmaarittely edel-
Iyttaa teknista ja organisatorista osaamista, tehokasta viestintaa, iteratiivista kehitystapaa ja vah-
vaa prosessinhallintaa. Naiden elementtien yhdistdminen mahdollistaa sen, etta ohjelmisto todella

vastaa sille asetettuja odotuksia — ja jopa ylittaa ne.
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