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Opinnaytetyo kasittelee vaatimusmaarittelyn merkitysta tietojarjestelman kehittamisessa.
Tyo6ssa tarkastellaan Yritys X:n yllapitovaiheessa olevan tietojarjestelman pienkehitystyo-
projektia, joka toteutettiin vuonna 2014. Opinnaytetyon kirjoittaja oli kehitysprojektissa yh-
tend projektiryhman jasenena maarittelemassa asiakasvaatimuksia, seka testaamassa
maariteltyja vaatimuksia jarjestelman paakayttajan nakdkulmasta. Opinnaytetyo toimii

opinnaytetyon kirjoittajalle oman oppimisen prosessina.

Tyon tavoitteena oli tutkia vaatimusmaarittelyn prosessia, kuinka se tulisi toteuttaa ja mita
tekniikoita vaatimusten dokumentoimisessa tulisi kayttaa. Teoriatietojen perusteella analy-
soitiin Yritys X:n pienkehitystydprojektin vaatimusmaarittelyprosessia, seka voisiko kohde-

organisaatio kehittaéd vaatimusmaarittelyaéan jollain tavalla.

Kaytannossa vaatimusten dokumentoiminen havaittiin tdssa kehitysprojektissa puutteel-
liseksi. Asiakasvaatimuksiin perustuvaa toiminnallisten vaatimusten maarittelydokumenttia
ei luotu, eika vaatimuksia dokumentoitu yleisten alalla kaytettavien tekniikoiden, kuten esi-
merkiksi UML-kuvausten avulla. Lisaksi projektiin littyva dokumentaatio oli osittain vain
sovelluksen kehittgjien hallussa. Jatkossa vaatimusten dokumentoimiseen tulisi panostaa
ja kaikki projektin dokumentaatio tulisi olla myos tietohallinnon ja liketoiminnan saatavilla,

eika vain kehittdjien, jotta niita voitaisiin hyddyntaa tulevissa projekteissa.
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1 Johdanto

Useat tutkimukset osoittavat, etté laadukkaasti toteutettu vaatimusmaarittely ja vaatimus-
tenhallinta ovat ohjelmistokehityksen yksi peruspilari, jotka toimivat tarkeana yhdistavana
tekijana ohjelmistotuotantoon kuuluvien muiden aktiviteettien valilla, ja vaikuttavat merkit-
tavasti myos siihen, etta kehitysprojektin aikataulu ja budjetti eivat ylity. (Haikala & Mikko-
nen 2011, 61; Haikala & Marijarvi 2006, 94; Kotonya & Sommerville 2004, 9; Pohl & Rupp
2011, 2.)

Kuinka siis vaatimusten maarittely voidaan toteuttaa laadukkaasti, jotta tietojarjestelmasta
saadaan asiakkaan vaatimuksia vastaava ja kehitysprojekti pysyy aikataulussaan ja bud-
jetissaan? Alan kirjallisuuden mukaan vaatimusmaarittelijoiden taytyy ymmartaa eri sidos-
ryhmien tarpeet ja todellinen ongelma, joka kehitettavalla tuotteella taytyy ratkaista. Lisak-
si vaatimusmaarittelijdiden tulee ymmartad vaatimusten liittyminen ohjelmiston ymparis-
t6on, sekd muihin prosesseihin ja jarjestelmaymparistoihin. Vaatimukset taytyy osata
myds kuvata yksiselitteisesti ja ristiriidattomasti, ja vaatimuksiin tulevia muutoksia taytyy
pystya hallitsemaan, jotta vaatimusmaarittelyssa voidaan onnistua. (Haikala & Mikkonen
2011, 64; Pohl & Rupp 2011, 11-18; Robertson & Robertson 2013, xxii.)

Opinnaytetyoni kasittelee vaatimusmaarittelyn merkitysta tietojarjestelman kehittamisessa.
Tyon teoriaosuuden tavoitteena on tutkia alan kirjallisuuden avulla vaatimusmaarittelyn
prosessia, kuinka se tulisi toteuttaa ja mita asioita sen toteuttamisessa tulee ottaa huomi-
oon, jotta erityisesti toiminnallisten vaatimusten maarittelydokumentista saadaan kehitet-
tavan jarjestelman suunnittelua, toteuttamista ja testausta tukeva dokumentti. Tyon alussa
esitelladn vaatimuksen kasite, vaatimusluokat ja vaatimusmaarittelijdiden roolit. Sen jal-
keen kasitelladn vaatimusmaarittelyn prosessi. Opinndytetydn paapaino on vaatimusmaa-
rittelyn prosessissa, jonka osa-alueista tarkastellaan hieman laajemmin yhta osa-aluetta,
vaatimusten dokumentointia. Dokumentoinnin tarkemmalla tutkimisella halutaan saada
kasitys siitd, mik& merkitys dokumentoinnilla on vaatimusmaaérittelyssa ja sita kautta oh-
jelmiston kehittdamisessa, seka minkalaisilla menetelmilla vaatimukset tulisi tuottaa. Lo-
puksi kaydaan lyhyesti lapi vaatimusten validointivaihetta ja vaatimustenhallintaa. Tydssa

esitellaan lyhyesti myds yksi tietojarjestelman kehittdmisen elinkaarimalli, vesiputousmalli,



jota kaytettiin tydbn empiriaosuuden toteuttamisessa. Opinnaytety6 toimii opinnaytetyén

kirjoittajalle oman oppimisen prosessina.

Taman opinnadytetydn empiriaosuudessa kuvataan Yritys X:n yllapitovaiheessa olevan
tietojarjestelman pienkehitystyo, joka toteutettiin vuonna 2014. Opinnaytetyon kirjoittaja
oli kyseisessa kehitysprojektissa yhtena projektiryhman jasenena maarittelemassa kaytta-
jien vaatimuksia, seké testaamassa maariteltyja vaatimuksia jarjestelman paakayttajan
nakokulmasta, jonka vuoksi sain tydnantajaltani luvan kayttaa kehitysprojektia opinnayte-
tyoni empiriaosuuden perustana. Pienkehitystydssa kaytettiin ohjelmistoprosessimallina
paaosin iteroivaa vesiputousmallia, mutta osittain myos prototyyppilahestymistapaa, jolla
tarkoitetaan ohjelmistotuotannossa vaillinaisen prototyypin rakentamista ohjelman joiden-
kin ominaisuuksien tutkimista varten (Haikala & Mikkonen 2011, 38). Ohjelmistoproses-
simallin vaiheista kaydaan lapi esitutkimus, maarittely ja testaus. Kyseisista vaiheista ku-
vataan, kuinka vaatimusten méaarittelyn tuottaminen toteutui kaytannéssa esitutkimus- ja
maarittelyvaiheessa. Lisaksi tarkastellaan, kuinka hyvin vaatimusten maarittely tuki tes-
tausvaihetta taman kehitysprojektin kohdalla. Tarkoituksena on peilata teorian ja kaytan-

nén eroavaisuuksia ja tarkastella, kuinka hyvin teorian opit toteutuvat kaytannon tydssa.

Empiirisen osuuden aineistona kaytetaan vuonna 2014 toteutetun Yritys X:n tietojarjes-
telman pienkehitystydprojektin aikana tuotettuja dokumentteja, jotka liittyvét Yritys X:n
kuvatydnkulkuprojektiin. Lisdksi empiirisen osuuden kuvaamisessa hyddynnetaan opin-

naytetyon kirjoittajan kokemusnékokulmaa kyseisen pienkehitystyoprojektin osalta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on I0ytaa vastaus seuraaviin kysymyksiin: Miten vaati-
musmaarittelyprosessi tulisi toteuttaa? Mité tekniikoita vaatimusten dokumentoimisessa
tulisi kayttaa? Kuinka vaatimusmaarittelyprosessi ja vaatimusmaarittelydokumentin tuot-
taminen toteutui kaytanndssa pienkehitystydprojektin kohdalla kohdeorganisaatiossa?

Voisiko kohdeorganisaatio kehittdd vaatimusmaarittelydan jollain tavalla?

Opinnaytety6 keskittyy tarkastelemaan vaatimusmaarittelya tietojarjestelman yllapitovai-
heessa. Tyon ulkopuolelle jaa pienkehitystydn kohteena olevan tietojarjestelman suunnit-
telun ja toteutuksen tekniset kuvaukset, seka valitun Media-arkistojarjestelman ja vertai-
lussa mukana olleen toisen jarjestelman, FotoWaren, teknologian tarkempi kuvaus. Toteu-
tetusta pienkehitystydsta ei kuvata ohjelmistoprosessimallin suunnittelu-, toteutus-, kayt-

toonotto- ja yllapitovaiheita.



2 Vaatimusmaarittely, maarittelyn prosessi ja vaatimustenhallinta

Robertsonin & Robertsonin (2013, 1-2) mukaan vaatimusten maarittelyn paatavoite on
keskittda huomio liilketoiminnan ongelman ymmartamiseen ja tarjota sopivin ratkaisu liikke-
toiminnan ongelmaan. Jos tarkoituksena on rakentaa sovellus, sen taytyy tarjota optimaa-
lista arvoa sen omistajalle. Tama hyoty tulee yleensa esille siten, etta sovellus tarjoaa
kyvykkyytta, joka ei ollut aiemmin mahdollista, tai sovellus muuttaa jonkin liiketoimintapro-
sessin nopeammaksi tai paljon katevammaksi. Jotta arvo on optimaalista, kehitettdvan

tuotteen taytyy tarjota hyoty, joka on tasapainossa tuotteen kustannusten kanssa.

Kehittdjat ovat kehittdneet kaikista hyodyllisimmat tuotteet silloin, kun he ovat ymmarta-
neet tasmallisesti, mita kehitettavalla tuotteella on tarkoitus saada aikaan tuotteen kaytta-
jille ja milla tavalla se on tarkoitus saavuttaa (Robertson & Robertson 2013, 3).

Valitettavasti vaatimuksia ei kuitenkaan aina ole ymmarretty oikein, koska tutkimusten
mukaan 60 % ohjelmistoprojektien epdonnistumisista saa alkunsa vaatimusten maarittely-
vaiheen aikana tapahtuneista virheistéa. Jos vaatimusten maaérittelya ei tehda prosessin
alussa kunnolla, vaatimusten heikko laatu vaikuttaa tuotteen koko kehityksen elinkaareen,
jolloin tuotteen hinta saattaa moninkertaistua. (Robertson & Robertson 2013, 4; Haikala &
Mikkonen 2011, 61.)

2.1 Vaatimuksen kasite ja vaatimusluokkia

Vaatimusten maaritellaédn olevan ominaisuuksia tai rajoitteita, joita toteutettavalla tietojar-
jestelmalla tulee olla tai mita tietojarjestelmalla pystyy tekemaan (Haikala & Mikkonen
2011, 61; Robertson & Robertson 2013, 1). Vaatimukset maarittelevét eri sidosryhmien
tarpeet jarjestelmén suhteen, mutta eivét ota kantaa siihen, minkalainen tekninen toteutus

nama tarpeet kaytdnnossa tayttda (Pohjonen 2002, 28; Robertson & Robertson 2013, 26).

Méaaérittelyvaiheen ydintehtdvéa on kyetéd kuvaamaan kuinka toteutettava tietojarjestelméa
tukee kayttajien toimintaa, sekd muuttaa asiakasvaatimukset tdsmallisiksi ohjelmistovaa-
timuksiksi, jotka maarittelevat toteutettavan jarjestelméan (Haikala & Marijarvi 2006, 38).
Maarittelyvaiheen tuloksena syntyy yleensd muodollinen dokumentti, jolle ei ole olemassa
yhta standardia nimed, vaan siitd kaytetaan eri organisaatioissa erilaisia nimityksia, kuten
esimerkiksi vaatimusdokumentti, vaatimusmaarittelydokumentti, jarjestelman vaatimusten
spesifikaatio tai toiminnallinen maarittelydokumentti (Kotonya & Sommerville 2004, 15;
Pohjonen 2002, 30).



Toiminnallisessa maarittelydokumentissa, jota kaytetddn kommunikoinnin véalineena eri
sidosryhmien valilla koko kehittdmisprosessin aikana, kuvataan ohjelmiston asiakasvaati-
mukset, jotka luokitellaan yleensa kolmeen luokkaan (kuva 1):
e toiminnalliset vaatimukset,
e ei-toiminnalliset vaatimukset (laatuvaatimukset),
¢ rajoitteet/reunaehdot (Haikala & Marijarvi 2006, 63-64; Pohjonen 2002, 28; Pohl &
Rupp 2011, 8-10; Robertson & Robertson 2013, 10-11).

Liketoiminnalliset
tavoitteet:
Liiketoiminnan - ideat, lAhtdkohdat

tarpeiden ymmartaminen

ymmartaminen

Toiminnalliset Ei-toiminnalliset Rajoitteet ja
vaatimukset vaatimukset reunaehdot

Ohjelmistovaatimukset N ﬂ /

Toiminnallinen maarittely
(Functional specification)

Asiakasvaatimukset

Kuva 1. Asiakas- ja ohjelmistovaatimukset (Haikala & Mikkonen 2011, 62).

Toiminnalliset vaatimukset maarittavat, mita ohjelmiston taytyy tehdd. Nama vaatimukset
ovat niin sanottuja liiketoiminnan vaatimuksia, joka tarkoittaa sitg, ettd ne maarittavat oh-
jelmiston tarpeet tukeakseen liiketoimintaa. (Robertson & Robertson 2013, 10, 26, 225.)
Toiminnallisiin vaatimuksiin luokitellaan muun muassa kayttoliittyma ja liittymat muihin
jarjestelmiin, miten eri sidosryhmaét ovat yhteydessa jarjestelmaéan ja miten he tydskente-
levat jarjestelman kanssa. (Haikala & Marijarvi 2006, 39, 63-64; Pohjonen 2002, 28.) Esi-
merkiksi kuvapankin asiakkaiden taytyy pystya lataamaan kuvia omalle tydasemalleen

weblinkin kautta ilman erillista kirjautumista jarjestelmaan.

Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat laatuvaatimuksia, joita kehitettavalla ohjelmistolla taytyy

olla ja ne maaérittavat, kuinka hyvin ohjelmisto tekee siltd vaadittavat asiat. Ei-
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toiminnallisten vaatimusten tehtava on tukea toiminnallisia vaatimuksia. (Robertson & Ro-
bertson 2013, 10, 245-246, 249). Laatuvaatimuksiin kuuluvat esimerkiksi jarjestelman
kaytettavyys, suoritusteho, vasteaika, tietoturva ja siirrettavyys. (Haikala & Marijarvi 2006,
39, 63-64; Pohl & Rupp 2011, 8-10). Esimerkiksi siséllonhallintajarjestelman tulee toimia
sekd Windows 10, ettd Macintosh 10 —ympaéristoissa tai kuvien haku saa kestdd maksi-
missaan 3 sekuntia/haku.

Rajoitteet/reunaehdot voidaan nahda globaaleina vaatimuksina. Ne auttavat maaritta-
maén, mika vaatimusten osajoukko voidaan sisallyttéé lopulliseen ohjelmistoon. (Robert-
son & Robertson 2013, 11, 59). Rajoitteet/reunaehdot ovat ei-toiminnallisten vaatimusten
erikoistapauksia, joilla maaritellaan rajoitteita ja reunaehtoja jarjestelmalle asetetuille toi-
minnallisille vaatimuksille (Pohjonen 2002, 28). Reunaehtoihin ja rajoituksiin luetaan tyy-
pillisesti laitteistolle ja ohjelmistolle asetetut rajoitteet, hinta, toteutusaikataulu, kaytettavat
tydkalut, muistitila, joka jarjestelmalla on kaytettavissa, ohjelmointikieli, jolla jarjestelma
tulee toteuttaa, seka lait ja standardit (Haikala & Mikkonen 2011, 61; Haikala & Marijarvi
2006, 39, 63-64; Pohl & Rupp 2011, 8-10).

Asiakasvaatimuksille on olemassa tarkkoja kriteereitd, millaisia niiden tulee olla, jotta ne
voidaan luokitella hyvin méaaritellyiksi vaatimuksiksi. Hyvan asiakasvaatimuksen tulee olla
yksiselitteinen, tarkka, ymmarrettava, testattava, jaljitettava taaksepain ja eteenpdin. (Hai-
kalan & Mikkosen 2011, 64). Vaatimus on yksiselitteinen, jos vaatimuksen tarkoitus on
sama seka sidosryhmadlle, jolta vaatimus on peraisin, etta kehittgjalle, joka rakentaa vaa-
timuksen (Robertson & Robertson 2013, 21). Riittavan tarkalla vaatimuksella voidaan
varmistaa, ettd vaatimuksen tayttyminen on mitattavissa. Testattavalla vaatimuksella pys-
tytdan mittaamaan, ettd vaatimus on taytetty. Taaksepain jaljitettavyydelld voidaan selvit-
téda vaatimuksen alkuperé. Eteenpain jaljitettavyydelld voidaan jaljittaa vaatimuksen tekni-

nen toteutus ja vaatimukseen liittyvat testitapaukset. (Haikalan & Mikkosen 2011, 64.)

2.2 Vaatimusmaarittelijoiden roolit

Vaatimusmaarittelyssa kaytetaan toteutustapana yleensa projektia, johon osallistuu linja-

organisaatiosta eri tyyppisia asiantuntijoita, jotka koostuvat esimerkiksi projektipaallikdsta,
tietojarjestelman omistajasta, prosessien omistajista, yksikdiden asiantuntijoista eli kaytta-
jistd, tietohallinnon suunnittelijoista, kehittgjista ja tarvittaessa ulkopuolisista asiantuntijois-

ta. (JUHTA — Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2012.)



Projektipaallikkd vastaa kokonaisuudesta, johon kuuluu vaatimusmaarittely, projektin osi-
tus, resursointi seka viestinta ja yhteydenpito eri sidosryhmiin. Tietojarjestelmén omistajan
vastuulle kuuluu vaatimusmaarittelytydn ohjaus ja valvonta sek& méaarittelykuvauksien
hyvaksyminen. Yksikdiden asiantuntijat eli kayttajat vastaavat jarjestelméan toiminnallisista
ja ei-toiminnallisista kuvauksista joko suullisesti ja/tai kirjallisesti. Tietohallinnon asiantunti-
ja vastaa puolestaan siitd, ettd toiminnallisten vaatimusten kuvaukset tuotetaan tietyn
standardin mukaisesti esimerkiksi UML-mallinnuksen (engl. Unified Modeling Language)
eli graafisen mallinnuskielen avulla. Mikali projektissa kaytetd&n ulkopuolisia vaatimus-
maarittelytydn asiantuntijoita, he vastaavat esimerkiksi vaatimusmaarittelyn suunnittelusta
ja menetelmien koulutuksesta seka ohjauksesta. (JUHTA — Julkisen hallinnon tietohallin-
non neuvottelukunta 2012).

Tietojarjestelman kehittdjan nakdkulmasta tarkeimman ryhmaén jarjestelman kehittdmiseen
osallistuvista ihmisistd muodostavat kayttajat, jotka ovat kohdealueen asiantuntijoita ja
jotka tulevat kdyttamaan rakennettavaa tietojarjestelmaa paivittaisissa tydtehtavissaan.
Pohjonen huomauttaa, etta kayttdjien ja kehittdjien valinen kommunikonti on usein ongel-
mallista, johtuen molempien tahojen erilaisista odotuksista ja tavoitteista ja vaikeudesta
l6ytaa yhteinen kieli. Kommunikaatio-ongelmaa voi yrittda ratkaista esimerkiksi silla ta-
voin, etta tutustuttaa kayttajat tulevan jarjestelman ominaisuuksiin mahdollisimman var-
haisessa vaiheessa ja kommunikaation tulisi olla riittdvan monipuolista ja avointa. (Pohjo-
nen 2002, 47, 49-51.)

Vaatimusmaarittelyn prosessi

Vaatimusmaarittelyprosessista on olemassa useita erilaisia tapoja, joissa prosessiin kuu-
luvien aktiviteettien eli toimintojen nimeédmiset vaihtelevat ja niiden kasittelyn jarjestys
vaihtelee. Kotonya & Sommerville (2004, 4-6) toteavatkin, ettéa vaatimusmaarittelyn pro-
sessiin ei ole olemassa yhté ideaalia tapaa, vaan jokaisen organisaation tarpeisiin taytyy

raataloida oma vaatimusten kasittelyprosessinsa.

Kotonya & Sommerville (2004, 32-33) jakavat vaatimusmaarittelyprosessin aktiviteettien
vaiheet vaatimusten kartoittamiseen, analysointiin ja neuvotteluun, dokumentointiin ja va-
lidointiin (kuva 3). Vaihtoehtoinen tapa esittaa vaatimusmaarittelyprosessin aktiviteettien
vaiheet, on spiraalimalli (kuva 4), joka korostaa prosessin inkrementaalisuutta. Se tekee
aktiviteettien toistumisen selkeammaksi. Kuva osoittaa, ettd vaatimusmaarittelyprosessin
eri toimintoja toistetaan kunnes tehdaan paatos, ettd vaatimusmaarittelydokumentti hy-
vaksytdan. Jos vaatimusmaarittelydokumentin luonnoksesta 16ytyy ongelmia, vaatimusten
6



kartoitus-, analysointi ja neuvottelu-, dokumentointi- ja validointispiraali aloitetaan uudel-
leen. Tama jatkuu, kunnes on tuotettu hyvaksytty vaatimusmaarittelydokumentti tai kun-
nes ulkoiset tekijat, kuten aikataulupaineet tai resurssien puute pakottavat lopettamaan

vaatimustenmaarittelyprosessin.



Kuva 3. Vaatimusmaarittelyprosessin toimintamalli (Kotonya & Sommerville 2004, 32).
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neuvottelu
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3 Waatimusten
dokumentointi

set, toimialueen
informaatio,
jarjestelman
informaatio,
saddokset,
standardit jne.

Asiakasvaatimuk

Kuva 4.
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4 Vaatimusten
validointi
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Vaatimusten analysointi
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3> Hyvaksytyt
vaatimukset

Vaatimusmaarittelyprosessin spiraalimalli (Kotonya & Sommerville 2004, 35).
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Tassa opinnaytetydssa vaatimusmaarittelyprosessi kuvataan Kotonyan & Sommervillen

toimintamallin mukaisesti, jonka avulla tutkitaan, kuinka vaatimusmaarittelyprosessi tulisi
toteuttaa ja mita asioita sen toteuttamisessa tulisi ottaa huomioon, jotta erityisesti toimin-
nallisten vaatimusten méaarittelydokumentista saataisiin tietojéarjestelman kehittamista tu-

keva dokumentti. Prosessin ensimmainen vaihe alkaa vaatimusten kartoittamisesta.

2.3 Vaatimusten kartoittaminen

Robertson & Robertson (2013, 16-17) suosittelevat, ettd vaatimusmaarittelyprojekti kayn-
nistetaan aloituskokouksella, johon kootaan paasidosryhmat, eli ihmiset, jotka ovat valt-
tamattomia projektin menestymiselle, jotta saavutetaan yhteisymmarrys projektin tavoit-
teista ja liiketoiminnan syysta projektin tekemiselle. Projektin kaynnistyskokous méaaritte-
lee liiketoiminnan ongelman laajuuden ja varmistaa samanaikaisesti sidosryhmilta kehitet-
tavan alueen. Kokous vahvistaa myds mitka toiminnallisuudet taytyy sisallyttda vaatimus-
ten kartoittamiseen ja mitka toiminnallisuudet on erityisesti suljettu pois. Kun kokoukseen
osallistujat ovat saavuttaneet yhteisymmarryksen liiketoiminta-alueen laajuuden tutkimi-
sessa, ryhma tunnistaa sidosryhmat, joilla on tietoa, joka liittyy tuotteeseen tai joilla on
vaatimuksia toteutettavan tuotteen suhteen. Nama ihmiset taytyy tunnistaa, jotta vaati-
musmaarittelija voi aloittaa tydskentelyn heidan kanssaan l6ytddkseen kaikki tarvittavat

vaatimukset.

Kun projektin kdynnistys on tehty, vaatimusten maarittelijat aloittavat asiakasvaatimusten
kartoittamisen eli keraamisen. Se on liiketoiminnan ty6n tutkimista, jonka kautta saadaan
ymmarrys siita mita liiketoiminta tekee. Ensimmainen asia vaatimusten kartoittamisessa
on tutkia ja saada ymmarrys siit, milla tavalla ty6 tehdaan talla hetkella. Heti kun on saa-
vutettu ymmarrys tyon perusolemuksesta, siitd riisutaan pois tAman hetkinen teknologia,
jotta saadaan puhdas kuva todellisesta liiketoiminnasta. Kartoittamisvaiheen olennaisin
tehtdva on kehittdd uudelle ohjelmistolle vaatimukset yhdessa sidosryhmien kanssa. (Ro-
bertson & Robertson 2013, 17-18, 87, 90.)

Vaatimusten kartoittaminen on vaativa ja aikaa vieva tyovaihe. Vaatimukset, jotka kera-
téaan projektin alussa, ovat lahes poikkeuksetta puutteellisia ja usein huonosti maariteltyja.
Liséksi vaatimukset voivat olla kesken&an ristiriitaisia ja monitulkintaisia. (Pohjonen 2002,
28.) Asiakasvaatimusten kartoittamista hankaloittaa liséksi se, etté vaatimusten kartoitta-
miseen ei ole olemassa yhta ainoaa menetelmaa, jonka avulla saataisiin riittavan yksiselit-

teinen, oikea ja kattava lopputulos. Sen vuoksi vaatimusten kartoittamiseen sovelletaan
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samanaikaisesti useita erilaisia menetelmia. (Haikala & Marijarvi 2006, 94-95.) Sama tek-
niikka ei sovellu jokaiseen projektiin, joten vaatimusmaarittelijan on valittava projektikoh-

taisesti sopivin menetelma vaatimusten loytamiseen (Robertson & Robertson 2013, 91).

Pohjosen (2002, 28) mukaan perinteisin tapa asiakasvaatimusten keraamiseksi on jarjes-
telman eri sidosryhmien edustajien haastattelut, jotka tarjoavat myds hyvan tilaisuuden
ker&ta tietoa jarjestelman tulevista kayttajisté seka jarjestelman ympéaristoon liittyvista
yleisista kaytanteistd. Muita tapoja vaatimusten kerd&miseen ovat esimerkiksi aivoriihet,
ideointipalaverit, workshopit, markkinatutkimukset, kilpailijoiden tuotteiden tutkiminen ja
prototyyppien kayttaminen. Naiden liséksi asiakasvaatimuksia saadaan kerattya tarkaste-
lemalla ja analysoimalla organisaation jo olemassa olevia tietojarjestelmia ja toimintatapo-

ja.

Robertson & Robertson (2013, 19, 92) listaavat asiakasvaatimusten kartoittamiseen paa-
osin samoja menetelmia kuin Pohjonenkin, mutta he lisaavat listaan viela muutamia erilai-
sia menetelmia: Post-it muistilaput, oppipoikamenetelman, liiketoiminnan kayttétapaukset

ja skenaariot.

Post-it muistilappujen kayttdminen toiminnallisuuden mallintamisessa on nopea mallinnus-
tekniikka, jossa jokaista muistilappua voidaan kayttdd kuvaamaan aktiviteettia ja muistila-
put voidaan nopeasti jarjestdd uudelleen nayttdmaan erilaisia tapoja, joilla tyd on tehty tai
voitaisiin tehda. Oppipoikamenetelmassa vaatimusmaarittelija istuu tyontekijan vieressa,
kun tyontekija kuvailee tyota, jota han parhaillaan tekee ja kertoo tavoitteitaan tyolle, mita
han toivoo, etta silla voisi tehda. Samalla vaatimusmaarittelija tekee havaintoja, kysyy
kysymyksia ja mahdollisesti kirjaa samalla alustavaa vaatimusmallia tyosta. Liiketoimin-
nan kayttotapauksia Robertsonit pitdvat vaatimusten kartoittamisen kulmakivena. Jos vaa-
timukset [0ytyvat toiminnasta, he suosittelevat niiden kuvaamista liilketoiminnan kayttota-
pausten (engl. business use case, BUC) avulla, yksi kayttotapaus kerrallaan. He kehotta-
vat tdman metodin kayttamistd vaatimusten kartoittamisen yhtena kerdamistapana, riip-
pumatta kaytettavan projektin tyypista. Skenaarion, eli tarinan avulla tutkitaan liiketoimin-
nan kayttétapausta ja maaritelldan siind tehtava tyo askel askeleelta. (Robertson & Ro-
bertson 2013, 19, 92, 98-99, 130.)

Vaatimusten analysoinnista puhutaan erillisen& toimintona, joka seuraa vaatimusten kar-
toittamista. Kaytdnnossa vaatimusten kartoittaminen ja analysointi ovat kuitenkin laheises-
ti toisiinsa lomittuvia prosesseja ja niita tehdaan osittain yhté aikaa. (Kotonya & Sommer-

ville 2004, 57.)
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2.4 Vaatimusten analysointi ja neuvottelu

Vaatimusten analysointivaihe tutkii asiakasvaatimuksia, jotka saadaan sidosryhmiltad. Vaa-
timukset ovat analysointivaiheessa usein epataydellisia ja ne on ilmaistu epamuodollisesti.
Analysoinnin tavoitteena onkin varmistaa, etta vaatimukset kohtaavat sidosryhmien tar-
peet, eika vaatimusten kuvausten tarvitse olla yksityiskohtaisesti oikein viela tassa vai-
heessa. Vaatimusten analysointivaihe etsii vastausta kysymykseen: "Olemmeko kirjan-
neet oikeat vaatimukset?” (Kotonya & Sommerville 2004, 88).

Analysointivaiheessa vaatimuksia tutkitaan yksityiskohtaisesti ja tarvittaessa vaatimuksia
tarkennetaan seké selvitetaan niiden keskindisia suhteita ja prioriteettia, eli tarkeytta. Vaa-
timukset voivat olla ristiriitaisia joko keskenaan tai ominaisuuksien kanssa, jotka on toteu-
tettu jarjestelman aikaisemmassa versiossa. Vaatimusten yhteensovittamisessa joudutaan
tekemaan kompromisseja silla periaatteella, etta taataan ohjelmiston sailyvyys seka ulkoi-

silta ettd sisaisiltd ominaisuuksiltaan yhdenmukaisena. (Haikala & Marijarvi 2006, 96).

Vaatimusten prioriteetin arvioinnilla helpotetaan paatosta, kun mietitdan mitkd ominaisuu-
det ohjelmiston seuraavaan versioon otetaan mukaan ja mitkd ominaisuudet voidaan jat-
taa toteutettavaksi mybhemmassa vaiheessa. Vaatimuksille voidaan asettaa esimerkiksi
seuraavia prioriteetteja: valttdmaton (kriittinen ominaisuus, ilman tatd ominaisuutta ei tulla
toimeen), toivottu (tdrkea toiminto, mutta tullaan toimeen ilmankin) ja valinnainen (voidaan
toteuttaa jossain myohemmassa versiossa). Vaatimusten priorisointia taytyy tarkastella
loppujen lopuksi liiketoiminnan kannalta ja tutkia muun muassa vaatimusten aiheuttamia
kustannuksia odotettuihin tuottoihin verrattuna, seka vaatimusten toteuttamiseen liittyvia
aikatauluriskeja. (Haikala & Marijarvi 2006, 96).

Kun vaatimuksia analysoidaan, siité seuraa, ettd alustaviin vaatimuksiin tulee muutoksia,
niité yhdistellaédn ja saatetaan jopa l0ytaa aivan uusia vaatimuksia. Kun analysoidut vaa-
timukset ryhmitellaan ja numeroidaan, niihin on mahdollista viitata muista dokumenteista.
Myds vaatimuksen muutosherkkyytta, eli vaatimuksen muutoksen todennakaoisyytta, on
mahdollista yrittda arvioida analysointivaineessa. Muutosherkkyyksien analysointi auttaa
projektin riskien arvioinnissa ja sopivan vaihejakomallin valitsemisessa projektia varten.
Silloin, kun vaatimukset ovat riittdvan stabiileja, perinteisen vesiputousmallin kayttdminen
on mahdollista. Vastaavasti jos muutosherkkyys on suuri, ovat esimerkiksi prototyyppi-

lAhestymistapa ja inkrementaalinen kehittdminen, jossa tuotekehityssyklit ovat lyhyita,
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soveltuvampia vaihtoehtoja projektia varten. Muutosherkkyyden vaikutus ulottuu myds

suunnitteluvaiheen ohjelmistoarkkitehtuurin valintaan. (Haikala & Marijarvi 2006, 96-97).

Neuvottelujen tuloksena eri sidosryhmat paattavat, mitk& vaatimukset jarjestelmaéan hy-
vaksytdan. Tama prosessi on valttamaton koska konfliktit ovat lahes vaistamattomia eri
sidosryhmien valilla, informaatio saattaa olla epataydellista ja kaikkien vaatimusten toteut-
taminen saattaa ylittaa kehitettavalle jarjestelmalle varatun budjetin. Yleensa vaatimuksis-
sa on myds joustavuutta, joten neuvottelu on tarpeen, jotta paatetaan ne vaatimukset,
jotka on tarkeaa toteuttaa jarjestelmaan. (Kotonya & Sommerville 2004, 32-33; Haikala &
Mikkonen 2011, 66.)

Vaatimusten analyysi- ja neuvotteluvaiheet ovat kalliita ja aikaa vievia prosesseja, koska
asiantuntijoiden taytyy lukea dokumentit huolellisesti ja pohtia vaatimusten kayttokelpoi-
suutta, tarpeellisuutta ja johdonmukaisuutta, seka sité kuinka esitetyt vaatimukset voidaan
toteuttaa. Vaatimusten analysoinnissa voidaan kayttaa erilaisia tarkistuslistoja, joissa on
lista kysymyksistd, joita analysoija voi kayttaa arvioidakseen jokaisen vaatimuksen erik-
seen. Apuna voidaan kayttaa myds esimerkiksi vuorovaikutusmatriiseja, joissa verrataan
vaatimuksia niiden ristiriitaisuuden, paallekkaisyyden ja itsenaisyyden perusteella. (Ko-
tonya & Sommerville 2004, 77-80.) Sen jalkeen kun vaatimuksia on analysoitu, testattu ja
neuvottelujen tuloksena on paatetty mitka vaatimukset hyvaksytaan, seuraa hyvaksyttyjen

vaatimusten dokumentointi.

2.5 Vaatimusten dokumentointi

Pohjosen (2002, 30) seka Pohlin & Ruppin (2011, 33) mukaan vaatimusten dokumentoin-
nilla on tarked merkitys, koska jarjestelman kehittdminen perustuu vahvasti maaritettyihin
vaatimuksiin. Kaikki vaatimukset vaikuttavat analyysiin, suunnitteluun, toteutukseen ja
testausvaiheisiin suoraan ja epasuorasti. Lisaksi vaatimusdokumentin laatu vaikuttaa
merkittavalla tavalla siihen, kuinka hyvin projekti edistyy ja kuinka onnistunut projekti lo-

pulta on.

Robertsonin & Robertsonin (2013, 5, 32-33) ndkemys on, etta joissakin tapauksissa on

tehokkaampaa kommunikoida vaatimukset suullisesti ja toisissa tapauksissa taas on vaa-
jaadmaton tarve kirjoittaa vaatimusdokumentti. Monissa tapauksissa kuitenkin vaatimusten
kirjoittaminen auttaa merkittavasti seka vaatimusmaarittelijaa, etta sidosryhmia ymmarta-

maan vaatimukset oikein. Vaatimusdokumentin tuottamiseen vaikuttaa merkittavasti myos
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projektin koko. Jos kyseessa on pieni projekti, dokumentin tuottaminen on epamuodolli-

sempaa kuin keskisuurissa ja suurissa projekteissa, tai jos tyota ollaan ulkoistamassa.

Haikala & Matrijarvi (2006, 66) kuitenkin huomauttavat, ettd hyvat vaatimusmaarittely-
dokumentitkaan eivat takaa sité, etta projektin lopputulos on onnistunut. Todellinen onnis-
tuminen mitataan asiakkaan saamalla hyodylla suhteessa kaytettyyn investointiin.

Vaatimusmaarittelydokumentin sisallon esittdmiseen on olemassa useita erilaisia tapoja,
johon vaikuttavat esimerkiksi kehitettavan jarjestelman tyyppi, vaatimuksiin sisallytettyjen
yksityiskohtien m&éara, organisaation kaytannot, vaatimusmaaritysprosessin budjetti ja
aikataulu. Jotta voidaan varmistaa, ettd dokumenttiin on siséllytetty kaikki olennainen tie-
to, organisaation taytyy maaritelld itse omat standardit vaatimusdokumentin sisall6lle ja
muokata itselleen sopiva dokumenttimalli. (Kotonya & Sommerville 2004, 15.) Robertsonin
& Robertsonin (2013, 393-471) suositteleman vaatimusmaarittelydokumentin mallipohjaan

on sisallytetty seuraavia asioita:

1. Projektin tarkoitus. Perustele miksi jarjestelma halutaan kehittdéa. Kuvaa liiketoi-
minnan ongelma ja kuinka kehitettavan jarjestelméan on tarkoitus ratkaista ongel-
ma.

2. Sidosryhmakuvaukset. Listaa ihmiset, jotka liittyvat jollain tavalla jarjestelméan
ymparistéon. Kuvaa ja kategorisoi jarjestelman tulevat kayttajat.

3. Jarjestelmén rajoitteet. Kuvaa tdman hetkisen jarjestelmén ympariston toteutus.
Yhteissovellukset, valmisohjelmistot, kuvaus kohdealueesta, jossa sovellusta kay-
tetédan, aikataulurajoitukset, budjettirajoitukset, yhtion rajoitukset.

4. Terminologia. Maarittele kaikki termit, sisdltéden kirjainlyhenteet, joita sidosryhmat
kayttavat projektiin liittyen.

5. Relevantit faktat ja oletukset. Kirjaa liiketoiminnan saannot, jotka vaikuttavat
vaatimuksiin, seka kehittdjien oletukset, jotka liittyvat kehitettavaan jarjestelmaan.

6. Toiminnan kohteeksi rajattu alue. Kuvaa tdméan hetkiset liiketoimintaprosessit.
Tee sidosryhmakaavio, jossa tutkittava kohde on rajattu ymparistostaan. Esita tau-
lukkomuotoinen kuvaus jokaisesta ulkoisesta sidosryhmasta ja kerro sidosryhmien
merkitys kohdealueelle, kirjaa tapahtumat yksildivalla tunnisteella, seka kirjaa tie-
tovirrat, jotka virtaavat kohdealueen ja sidosryhmien valilla. Kuvaa kohdealueen
tyotoimintaa liiketoiminnan kayttétapauksina (BUC) seka kirjoittamalla niistd myos
skenaariot. Kuvauksissa voit visioida my06s tulevaa toimintaa, niin ettéd saadaan jo
kuva tulevan jarjestelméan kayttotilanteista.

7. Kasitemallit. Kirjaa sailytettavien tietojen vaatimukset.
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8. Kehitettavan tuotteen kohteeksi rajattu alue. Kuvaa kehitettéavan tuotteen kayt-
tétapauskaavio.

9. Toiminnalliset vaatimukset.

10. Ei-toiminnalliset vaatimukset.

11. Projektin muut asiat. Avoimet asiat, uudet ongelmat, riskit, kustannukset.

Asiakasvaatimusten dokumentointitekniikasta ja dokumenttimalleista ei anneta myodskaan
vain yhta suositusta, vaan jokainen organisaatio voi valita itselleen sopivimman tavan do-
kumentoida vaatimukset. Vaatimusten dokumentoimiseen on olemassa valmiita mallipoh-
jia, joissa on opastettu mité tietoa vaatimuksista tulee kirjata ja milla tavalla. Robertson &
Robertson (2013, 29-31) esittavat niin sanotun Snow Card —mallin, jonka mukaan vaati-
mukset voidaan dokumentoida. Snow Card —mallissa yksiléllisilla vaatimuksilla on attri-
buutit eli maaritteet, jossa jokainen méaarite tukee jollakin tavalla vaatimuksen ymmarta-
mista ja vaatimuksen tarkkuutta ja siten ohjelmiston kehityksen virheettomyytta. Mallissa
asiakasvaatimuksista dokumentoitavia asioita ovat: vaatimuksen yksil6llinen tunnistetieto,
vaatimustyyppi, liketoiminnan tapahtuman/BUC:in/PUC:in yksil6llinen tunnistetieto, vaa-
timuksen kuvaus, vaatimuksen perustelu, vaatimuksen esittdja, hyvaksymiskriteeri, vaati-
muksen tarkeys asiakkaalle, prioriteetti, konfliktit, mahdolliset muut vaatimusta tukevat
materiaalit, vaatimuksen versio/luontipaivd/muutokset. Malli on esitetty tarkemmin liittees-
sa l.

Dokumentoinnin avulla on tarkoitus helpottaa kommunikointia sidosryhmien kanssa ja
samalla lisata vaatimusmaarittelydokumentin laatua. Asiakasvaatimusten dokumentointiin
voidaan kayttaa esimerkiksi luonnolliseen kieleen perustuvia menetelmia tai kaavioihin

perustuvia menetelmid, tai naiden molempien yhdistelmia. (Pohl & Rupp 2011, 33.)

Dokumentointi luonnollisella kielella

Luonnolliseen kieleen perustuvat menetelmét ovat yleisimmin kaytdssa vaatimusten do-
kumentoinnissa ja niiden etu on siind, ettd kaikkien sidosryhmien on helppo ymmartaa

sanallista kuvausta, joka on tuotettu jollakin tutulla kielella, kuten esimerkiksi suomenkie-
lella tai englanninkielella. (Kotonya & Sommerville 2004, 19; Pohl & Rupp 2011, 34-35).

Pohl & Rupp (2011, 57) huomauttavat, etta luonnollisella kielella tuotettujen vaatimusten
haittapuolena voidaan pitaa sité, etté kyseessé olevaa tapaa ei ole formalisoitu, joten kir-
joitetut vaatimukset ovat usein monitulkintaisia. Sen vuoksi luonnollisen kielen kayttami-
nen johtaa usein vaarinymmarryksiin.
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Kotonya & Sommerville (2004, 19) listaavat kolme yleista ongelmaa, joita luonnollisella
kielella kirjoitettujen vaatimusten yhteydessa esiintyy ja joihin vaatimusmaarittelijéiden
tulisi kiinnittd& huomiota vaatimuksia méaaritellessaan:
1. Vaatimukset kirjoitetaan kayttaen vaikeaselkoisia ehdollisia lauseita, jotka h&m-

mentavat lukijaa: jos A silloin B, jos kuitenkin C silloin...

Terminologiaa kaytetdan huolimattomasti ja epajohdonmukaisesti.

Vaatimusten kirjoittajat olettavat, etté lukijalla on erityista tietoa toimialasta tai jar-

jestelmasté ja he jattavat vaatimusmaarittelysta oleellista tietoa pois.

Pohl & Rupp (2011, 50) esittavat puolestaan seuraavan listan, joka heidan ndkemyksensa
mukaan sisaltaa kaikista oleellisimmat ongelmat vaatimusmaarittelijdiden tyén kannalta,
joihin heidan tulisi kiinnittaa huomiota vaatimuksia kirjoittaessaan: nominalisaatio, sub-
stantiivit ilman viittausta, universaali kvantisointi, puutteellisesti maaritellyt ehdot ja epa-

tarkasti maaritellyt prosessiverbit.

Nominalisaatiossa prosessi muutetaan yksittdiseksi tapahtumaksi, jossa esimerkiksi
tekija tai muut tarkentavat tiedot eivat tule esille. Prosessisana siirtdd kaantyy nominali-
saatiossa sanaksi siirto, jossa verbi on korvattu nominilla. Muita tyypillisia esimerkkeja
nominalisaatiosta ovat termit sy6te (input), varaus (booking) ja hyvaksyminen (acceptan-
ce). (Pohl & Rupp 2011, 50.)

Esimerkki lauseesta, jossa on kaytetty nominalisaatiota: "Tietojarjestelman kaatuessa
taytyy tehda uudelleenkaynnistys”. Termit tietojarjestelman kaatuessa ja uudelleenkayn-
nistys kuvaavat molemmat prosessia, joka pitdisi analysoida tasmallisemmin. Kenen esi-
merkiksi taytyy tehda tietojarjestelman uudelleenkdynnistys ja mika tietojarjestelma on
kyseessa? (Pohl & Rupp 2011, 50.)

Substantiivit ilman viittausta ovat epataydellisesti maariteltyja, joista puuttuu [&hdeviite.
Termeja, jotka sisaltavat epataydellisesti maariteltyja substantiiveja ovat esimerkiksi kayt-

taja, ohjain, jarjestelma, viesti, tiedot, toiminto. (Pohl & Rupp 2011, 51.)

Esimerkki lauseesta, jossa substantiivia on kaytetty ilman viittausta: "Tiedot naytetaan
kayttajalle paateohjelmalla.” Lauseesta ei selvida misté tiedoista, kayttajasta ja paateoh-
jelmasta tarkalleen ottaen on kysymys. Esimerkki lauseesta, jossa substantiiviin on liitetty
viittaus: "Jarjestelma nayttda laskutuksen tiedot rekisterdityneelle kayttajalle paateohjel-

malla, johon han on kirjautunut.” (Pohl & Rupp 2011, 51.)
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Universaali kvantisointi tdismentaa maaria tai taajuuksia. Vaarana on, etté asioita yleis-
tetdan liilkaa. Universaalia kvantisointia voidaan helposti identifioida seuraavien sanojen
avulla: ei koskaan, aina, ei, ei kukaan/ei mikaan, jokainen, kaikki, muutama, ei mitaan.
(Pohl & Rupp 2011, 51-52.)

Esimerkki lauseesta, jossa on kaytetty universaalia kvantisointia ja asioita on siten yleis-
tetty liikaa: "Jarjestelma nayttaa kaikki tietojoukot jokaisessa alavalikossa.” Lauseesta
taytyy selvittaa, tarkoitetaanko todellakin kaikkia tietojoukkoja ja kaikkia alavalikoita. (Pohl
& Rupp 2011, 52.)

Puutteellisesti maaritellyt ehdot on toinen mittari potentiaalisen tiedon katoamisesta.
Vaatimukset, jotka sisaltavat ehtoja maarittavat kayttaytymisen, joka taytyy esiintya, kun
ehto on saavutettu. (0sa, joka usein puuttuu). Puutteellisesti maariteltyja ehtoja voi tarkas-
tella seuraavien sanojen avulla: jos...sitten, siina tapauksessa etta, -ko, -k, riippuen jos-
takin. (Pohl & Rupp 2011, 52.)

Esimerkki lauseesta, jossa vaatimuksen ehdot on maaritelty puutteellisesti: "Ravintolan
jarjestelman pitaa tarjota kaikki vaihtoehdot rekisterdityneelle asiakkaalle, joka on yli 20-
vuotias.” Lauseesta jaa epaselvaksi, mitka vaihtoehdot jarjestelman taytyy tarjota asiak-
kaalle, joka on 20-vuotias tai nuorempi. Ensimmainen esimerkki lauseesta, jossa vaati-
muksen ehdot on maadritelty riittdvan tarkasti: "Ravintolan jarjestelman pitaa tarjota kaikki
alkoholittomat vaihtoehdot kaikille rekisterdityneille asiakkaille, jotka ovat nuorempia kuin
21-vuotiaat.” Toinen esimerkki lauseesta, jossa vaatimuksen ehdot on maaritelty riittavan
tarkasti: "Ravintolan jarjestelman pitaa tarjota kaikki vaihtoehdot, mukaan lukien kaikki
alkoholipitoiset vaihtoehdot, kaikille yli 20-vuotiaille kayttajille.” (Pohl & Rupp 2011, 52.)

Epétarkasti maaritellyt prosessiverbit. Jotkut prosessiverbit vaativat enemman kuin
yhden substantiivin, jotta ne on maatritelty riittavan tarkasti. Esimerkiksi prosessiverbi siir-
taa (transmit) vaatii vahintdan kolme taydennysta, jotta siti voidaan tarkastella riittavan

tarkasti: mita siirretdan, mista siirretdan, ja minne siirretdén. (Pohl & Rupp 2011, 53.)

Liséksi passiivimuodon sijaan kannattaa kayttda mieluummin aktiivimuotoa, joka on ym-
marrettavampi. Esimerkki lauseesta, jossa on kaytetty passiivimuotoa: "Kayttajan kirjautu-
essa sisdan kirjautumistiedot kirjataan.” Lauseesta jaa epaselvaksi kuka kirjautumistiedot

kirjaa, sek& missa ja kuinka se tehdaan. Sama lause esitettyna aktiivimuodossa: "Jarjes-
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telman taytyy sallia, etta kayttaja syottaa kayttajatunnuksensa ja salasanansa kayttaen

paateohjelman nappaimistdéa.” (Pohl & Rupp 2011, 53.)

Pohl & Rupp (2011, 54-57) suosittelevat vaatimusten kuvaamiseen luonnollisella kielella

seuraavaa viisivaiheista mallia, jota he pitavéat hyvana menetelméana, jos halutaan saavut-
taa laadukkaasti maaritellyt vaatimukset: méarittele laillinen velvollisuus, méaéarittele vaati-
muksen ydin, luonnehdi jarjestelman toiminta, lisd& objektit ja maarittele loogiset ja valiai-

kaiset ehdot.

1. vaihe: Méaarittele laillinen velvollisuus. Vaatimuksen laillinen velvollisuusaste
voidaan méaritella kiireellisen vaatimuksen ja tulevaisuudessa olevan vaatimuksen
valilla, kayttamalla vaatimusten kuvaamisessa modaalisia verbeja, kuten pitaa, pi-
taisi ja tulee. (Pohl & Rupp 2011, 54.)

2. vaihe: Vaatimuksen ydin. Jokaisen vaatimuksen ydin on toiminnallisuus, jota
vaatimus maadrittelee ja tarkentaa (esimerkiksi tulostaa, tallentaa, liittaa tai laskea).
Toiminnallisuus viittaa prosesseihin, jotka ovat aktiviteetteja ja ne voidaan kuvata
kayttamalla vain verbeja. Prosessi-sanat taytyy maaritella niin selkeasti kuin mah-
dollista ja niita tulee kayttaa niin johdonmukaisesti kuin mahdollista. (Pohl & Rupp
2011, 54.)

3. vaihe: Luonnehdi jarjestelman toiminta. Toiminnallisia vaatimuksia varten jar-
jestelmén toiminnot voidaan luokitella kolmeen vaatimusmalliin:

1. vaatimusmalli: Jarjestelman autonominen toiminto: jarjestelma tekee toiminnon it-
senéisesti.

2. vaatimusmalli:Kayttajan vuorovaikutus: Jarjestelma tarjoaa prosessin kayttajalle
palveluna.

3. vaatimusmalli:Kayttoliittyman vaatimus: Jarjestelma tekee toiminnon, joka riippuu
kolmannesta osapuolesta (esimerkiksi toisesta jarjestelmasta). Jarjestelma on

passiivinen ja odottaa ulkoista tapahtumaa. (Pohl & Rupp 2011, 54.)

Mik& tahansa jarjestelmassa maaritelty toiminto, dokumentoidaan kayttaen yhta edella
mainitusta kolmesta vaatimusmallista. Sen jalkeen, kun kaikki kolme vaatimusmallia on
maaritelty, vaatimuksen rakenne on luotu (kuva 5). Esimerkkien hakasulkeisiin kirjoitetut

sanat taytyy korvata vaatimuksen mukaisesti. (Pohl & Rupp 2011, 55.)
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Kolmannen vaiheen 1. vaatimusmallia, Jarjestelman autonominen toiminto, kaytetaan kun
vaatimukset luodaan. Se kuvaa jarjestelméan toimintoja, jotka esitetdan itsendisesti, jolloin
kayttaja ei ole vuorovaikutuksessa toiminnon kanssa. (Pohl & Rupp 2011, 55.) Malliin

maaritelladn seuraavat vaatimukset:

JARJESTELMAN PITAA/PITAISI/TULEE/ <prosessi verbi>

<Prosessi verbi> kuvaa toiminnallisuutta, joka on kuvattu 2. vaiheessa. Esimerkiksi tulos-
taa on prosessiverbi tulostustoiminnallisuudelle, joka esiintyy jarjestelméssa. Jos jarjes-
telma tarjoaa toiminallisuuden kayttajalle tai jarjestelma on suoraan vuorovaikutuksessa
kayttajan kanssa, vaatimukset luodaan kayttaen kolmannen vaiheen 2. vaatimusmallia
(Pohl & Rupp 2011, 50). Kayttdjan vuorovaikutus:

JARJESTELMAN PITAA/PITAISI/TULEE/tarjota<kenelle?>mahdollisuus<prosessi verbi>

Kayttdja, joka on vuorovaikutuksessa jarjestelméan kanssa liitetaan jarjestelmaan vaati-
muksen kautta <kenelle?>. (Pohl & Rupp 2011, 55.)

Jos jarjestelma suorittaa toiminnon, joka on riippuvainen toisista jarjestelmista, kaytetaan
kolmannen vaiheen 3. vaatimusmallia: Kayttoliittyman vaatimus. Milloin tahansa viesti tai
tieto toisista jarjestelmista saapuu, jarjestelman taytyy reagoida suorittamalla maaritelty
toiminto. (Pohl & Rupp 2011, 55-56.) Malliin m&aritelladn seuraava vaatimus:

JARJESTELMAN PITAA/PITAISI/TULEE/olla mahdollista<prosessi verbi>

PITAA < prosessi verbi =

TARJOTA =kenellg?=

JARJESTELMAMN PITAISI MAHDOLLISUUS
=jarjestelman < prosessi verbi =
nimi=

OLLA MAHDOLLISTA
TULEE < prosessi verbi =

Kuva 5. Vaatimuksen rakenne on luotu 1.-3. vaiheen mukaisesti (Pohl &Rupp 2011, 55).
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4. vaihe: Lisaa objektit. Jotkut prosessiverbit vaativat yhden tai usemman lisdobjek-

tin, jotta niitd voidaan tarkastella taydellisind. Tassa vaiheessa, potentiaaliset puut-

tuvat objektit ja objektien tdydennykset, adverbiaalit, tunnistetaan ja lisataan vaa-

timuksiin (kuva 6). Esimerkiksi prosessiverbille tulostaa, lisataéan tieto mité ollaan

tulostamassa ja missa se tulostetaan: (Pohl & Rupp 2011, 56.)

JARJESTELMAN PITAA/PITAISI/TULEE/olla mahdollis-
ta<tulostaa><objekti>mitad<objektin lisGominaisuudet> missd/milla ominaisuuksilla se

tulostetaan

JARJESTELMAN
=jarjestelman
nimi=

<objekti=

Kuva 6. Vaatimuksen rakenteeseen on lisétty objektit (Pohl & Rupp 2011, 56).

FITAA < prosessi verbi >
TARJOTA<kenelle?=
PITAIS| MAHDOLLISUUS
< prosessi verbi =
OLLA MAHDOLLISTA
TULEE < prosessi verbi =

< objektin
lisdominaisuudet

5. vaihe: Maarittele loogiset ja valiaikaiset ehdot. Tyypillisesti vaatimuksiin ei do-

kumentoida jatkuvia toiminnallisuuksia, vaan sellaiset vaatimukset, jotka esitetaan

tai tarjotaan vain loogisissa tai valiaikaisissa ehdoissa. Valiaikaiselle ehdolle vali-

taan niin pian kuin —konjuktio ja loogisille ehdoille valitaan jos -konjuktio. Sen si-

jaan kun -konjuktiota tulee valttda, koska se ei ilmaise selkedasti, onko kyseessa

valiaikainen vai looginen ehto. Vaatimuksen alkuun lisataan sivulause (kuva 7), jo-

ka kuvaa laatuvaatimukset, eli ehdot, jotka vaatimuksen tulee tayttaa. (Pohl &

Rupp 2011, 56.)
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PITAA tulostaa

o _ ) . TARJOTA _ missa/milla
[<Milloin? Missa | JARJESTELMAN PITAIS] <kenelle?= mita ollaan ominaisuuksilla
olosuhteissa?>] <jéirjestelmén nimi- MAHDOLLISUUS tulostamassa?

tulostaa

se tulostetaan?

TULEE OLLA MAHDOLLISTA
tulostaa

Kuva 7. Luonnollisella kielella toteutettu valmis vaatimusmalli, johon on lisatty myos ehdot.
Esimerkissa prosessiverbin tilalla on kaytetty tulostaa-verbia. (Pohl & Rupp 2011, 57).

Edella kuvatun mallin avulla on mahdollista kirjoittaa vaatimusten maarittely siten, etté se
olisi mahdollisimman ymmarrettava ja helposti luettava. Pohl & Rupp (2011, 57) toteavat
kuitenkin, etta tata vaatimusmallia ei kannata ottaa vakisin kayttéon, vaan on suositelta-

vaa tarjota vaatimusmaadirittelijoille ensin koulutusta metodin kayttamiseen ja kayttaa sita

sen jalkeen yhtena vaatimusmaarittelyprosessia tukevana tytkaluna.

Dokumentointi kaaviotekniikkaan perustuvilla menetelmilla

Kaaviotekniikkaa, erityisesti UML-notaatiota, kaytetddn usein luonnollisen kielen lisaksi
vaatimusten dokumentoinnissa. Notaatio on graafinen kuvauskieli, jota UML-
kaaviotekniikassa kaytetddn. UML-kaavioita on kahta paatyyppia: rakennekaaviot ja kayt-
taytymiskaaviot. Kayttaytymiskaavioihin kuuluvat kayttétapauskaaviot (engl. use case dia-
gram) ovat notaationsa osalta UML:n yksinkertaisin kaaviotekniikka. Kaaviotekniikan etu-
na pidetaan sita, ettad vaatimukset voidaan esittda tarkasti ja niiden avulla voidaan myds
tehostaa kommunikointia projektin eri sidosryhmien valilla. (Fowler & Scott 2002, 5-7; Hai-
kala & Mikkonen 2011, 73, 77.)

UML:n yksinkertaisimman kaaviotekniikan eli kayttétapausten avulla pystytdan kuvaa-
maan havainnollisesti asiakasvaatimuksia ja niistd voidaan mygs johtaa ohjelmistovaati-
mukset. Kayttotapaukset (engl. use case) voidaan kuvata esimerkiksi tekstuaalisina ku-
vauksina lomakepohjien avulla, kuvina tai kaavioina, joissa kuvataan mita kayttaja pystyy
tekemdaan jarjestelmalla. (Haikala & Mikkonen 2011, 82-83; Haikala & Marijarvi 2006, 95.)

Seuraavaksi tarkastellaan lahemmin kayttbtapauskaaviota, kayttétapauksen kuvaamista

yksinkertaisimmalla tavalla, eli kayttotapauksen tekstuaalista kuvaamista lomakepohjan
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avulla seka kayttétapauksen kuvausta riippuvuuskaaviona. Ensimmaisena tarkastellaan

kayttétapauskaaviota.

Kayttétapauskaavio

Kuvan 8 kayttotapauskaavio sisaltdd UML-kaaviotekniikan kaikki tarkeimmat elementit:
kayttétapaukset, aktorit ja niita yhdistavat viivat. Kuvassa olevat soikiot kuvaavat kayttéta-
pauksia. Aktorit edustavat jarjestelman kayttajia (opiskelija, vastuuhenkild ja yllapitaja).
Viiva aktorin ja kayttdtapauksen valilla kertoo, etté aktori osallistuu jotenkin kyseiseen
kayttotapaukseen. (Haikala & Mikkonen 2011, 77-78.)

Opiskelija selailee tarjolla olevia kursseja ja omia suoritustietojaan. Léydettyaan kiinnosta-
van kurssin han yrittaa ilmoittautua kurssille. Jos edellytykset ovat olemassa (esitietokurs-
sit suoritettu) ilmoittautuminen onnistuu. Kurssilla on vastuuhenkild, joka vastaa kurssin
tietojen ajan tasalla pitamisestd, ja lisaksi koko jarjestelmalla on yllapitdja, joka yllapitaa

jarjestelméan perustietoja. (Haikala & Mikkonen 2011, 78.)

Selaa omia
suoritustietoja

Opiskelija lImoittaudu
kurssille

Selaa opintojakson ja
urssin tietoja

Yllapitaja

Paivita kurssin
tietoja

Paivita perustietoja:
{opintojakso, opiskelija,
vastuuhenkild,

lisdys/poisto/muutos)

Vastuuhenkilo

Paivita arvosanoja

Kuva 8. Esimerkki kayttotapauskaaviosta, joka kuvaa opiskelijan kurssille ilmoittautumi-
seen liittyvia kayttétapauksia (Haikala & Mikkonen 2011, 77).

Kayttotapauksen tekstuaalinen kuvaaminen lomakepohjan avulla
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UML ei normita kayttétapauksen kuvausta millaan tavalla. Eras tyypillinen tekstuaalinen
tapa kuvata kayttotapaus, on esitetty taulukossa 1. Kayttétapauksen tarkein osa on ku-
vaus, joka kertoo, mita kayttotapauksessa pitisi tapahtua. Ensin kuvataan kayttétapauk-
sen peruskulku, eli miten se etenee normaalisti, ja vaihtoehtoiset kulut tai poikkeustilan-
teet merkitaan tarinaan esimerkiksi hakasulkeisiin: [Esitietovaatimukset eivat tayty]. Poik-
keusten kasittely voidaan selittda erikseen joko kayttétapauksessa tai siihen liittyvassa
muussa tekstissa. UML ei tue ei-toiminnallisten vaatimusten dokumentointia, joten ne
kannattaa kirjata esimerkiksi kayttotapauksen yhteyteen (muut vaatimukset). (Haikala &
Mikkonen 2011, 79.)

Taulukko 1. limoittaudu kurssille -kaytttapauksen tekstuaalinen kuvaus lomakepohjan
avulla (Haikala & Mikkonen 2011, 80).

Nimi: llmoittaudu kurssille

Versiohistoria: versio 1.0/ijh

Osallistujat: Opiskelija

Esiehdot: Opiskelija, kurssi ja opintojakso on syodtetty jarjestelmaan, kurssille ilmoittautu-
minen on avattu, opiskelija on kirjautuneena jarjestelmaan (KT:t Paivita perustietoja, Paivi-

ta kurssin tietoja)

Kuvaus: Opiskelija seuraa WWW-linkki&, joka johtaa kurssin sivulle. Han valitsee vaihto-
ehdon ilmoittaudu. Jarjestelmé tarkastaa, etta opiskelijalla on tarvittavat esitiedot [Poik-
keus: esitietovaatimukset eivat tayty]. Jarjestelma varmistaa viela OK/CANCEL-kyselylla,
etta opiskelija todella haluaa ilmoittautua. TAman jalkeen jarjestelma lisda opiskelijan

kurssin osallistujaksi.

Poikkeukset: Esitietovaatimukset eivat tayty: opiskelijalle annetaan luettelo puuttuvista

esitietokursseista.

Lopputulos: Opiskelija on rekisteroity kurssin osallistujaksi.

Muut vaatimukset: Paivittain kasitellaan kiireisimpanakin tuntina enintd&n noin 50 va-

rausta. Vastausajan on aina oltava alle 5 sekuntia.

Kéayttotapausten kiistattomana etuna voidaan pitaa sita, etta myos asiakas pystyy ymmar-
tamaan kayttétapauksia, koska niiden kuvauskieli ja terminologia on yksinkertainen ja
selked. Kayttotapausten lahtokohtana ovat aina kayttajan tarpeet ja lisdarvon tuottaminen
kayttajalle, siten kayttdtapauksessa onkin perusteellinen kuvaus siitd, kuinka kayttajan

kannalta tarkea tarve saadaan toteutettua. Kuvausosuudessa kerrotaan miten alkutilan-
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teesta (esiehdot) paastaan “suorittamalla” kuvaus selkedan lopputilanteeseen (lopputu-
los). Haikalan & Mikkosen mukaan (2011, 80) kayttotapausta kirjoitettaessa kannattaa

kiinnittdd huomiota seuraaviin asioihin:

1) Kayttotapauskaavio maarittaa jarjestelman toiminnallisuuden korkealla abstraktio-
tasolla, eika siihen yleensa kannata siséllyttaa esimerkiksi kayttoliittyman yksityis-
kohtia.

2) Kirjoita yksinkertaisia, selkeita ja lyhyita lauseita, joilla vaiheistat kayttbtapauksen
tarinan.

3) Kaikkia kayttotilanteita ja asiakasvaatimuksia ei voi tai ei kannata esittaa kayttota-
pauksina.

4) Huomioi, etta sovellusalueella saattaa olla omia kuvauskaytantdja, eika kuvaus ole
aina tekstuaalinen.

5) Kayttotapauksesta tulee kuvata selkeasti, mika laukaisee toiminnan kaynnistymi-
sen (engl. triggers) ja mika on lopputilanne (engl. outcome), eli mihin paadytaan.

6) Kayttotapaukseen sisaltyy yleensa useampia kuin yksi ohjelmaan toteutettava toi-
minto.

7) Kayttotapauksen kuvaus kannattaa pitaa tiiviina, eika sen pitaisi ylittda yhden A4-
arkin pituutta. (Haikala & Mikkonen 2011, 80-81.)

Kayttotapauksen kuvaaminen yksinkertaisimmalla kaaviolla (kuva 8) toimii hyvana apuva-
lineena ohjaten keskustelua, kun kaavion ensimmaista versiota piirretaan flappitaululle ja
projektin eri osapuolet yrittavat rajata jarjestelmad sen ymparistésséén ja saada yhteista
nakemysta jarjestelmasta. Kaavion ei ole tarkoitus esittaa yksikasitteista ja taydellista
maarittelya jarjestelmasta, vaan tarjota kommunikointia helpottavat visuaaliset puitteet.
(Haikala & Mikkonen 2011, 81).

Kayttotapauksen kuvaus riippuvuuskaaviona

Riippuvuuskaaviota kaytetdan silloin, kun halutaan tarkentaa kayttétapausten valisia suh-
teita. Kuvassa 9 on tyypillisia kayttotapauskaaviossa kaytettavissa olevia merkintgja, kun
kayttétapaus kuvataan riippuvuuskaaviona: aktorit, kayttbtapausten valiset suhteet, kayt-
totapauksen perussiséltoa laajentavat osat, yleistyssuhteet ja esiehdot. Jarjestelméan kayt-
totapaukset voidaan piirtdé laatikon sisélle, ja laatikkoon voidaan merkité jarjestelman

nimi. Kuvassa jarjestelman nimi on kurssitietojarjestelmé. (Haikala & Mikkonen 2011, 78.)
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Kaikki aktorit eivat ole ihmisia. Talléin voidaan aktorin symbolina kayttaa laatikkoa, jossa
on stereotyyppi <<actor>> ja aktorin nimi. (Stereotyyppi-actoria ei I6ydy kuvasta). Kaytto-
tapausten valisia suhteita ilmaistaan termeilla siséllyttda (engl. include), laajentaa (engl.
extend) tai yleistys (engl. generalization). Kayttotapaus voi siséllyttda itseensa toisen kayt-
totapauksen. Kuvassa esimerkiksi Tunnistautuminen-kayttotapaus siséltaa Vahvista il-
moittautuminen —kayttotapauksen. (Haikala & Mikkonen 2011, 78; Helsingin yliopiston
www-sivut 2009.)

Kayttotapauksen perussisaltda laajentavat osat voidaan liittaéa yleiseen kayttdtapaukseen
esimerkiksi sellaisissa tapauksissa, etté kayttotapauksella on vaihtoehtoisia tai valinnaisia
kayttétapauksia, tai vastaavasti virhe- ja poikkeustilanteissa. Kuvassa lImoittaudu kurssille
- kayttétapaus voi esimerkiksi suorittaa poikkeustilanteessa limoittautuminen estetty -
kayttétapauksen, mikali kayttajan esitietovaatimukset eivat tayty. (Haikala & Mikkonen

2011, 78; Helsingin yliopiston www-sivut 2009.)

Yleistyssuhde on joko kayttdjien tai kayttbtapausten valinen tai se voi olla erikoistapaus,
joka tarkentaa yleisempaa tapausta tai lisda siihen ominaisuuksia. (Haikala & Mikkonen
2011, 78; Helsingin yliopiston www-sivut 2009). Myoskaan yleistyssuhdetta ei 16ydy ku-

vasta.

Kuvaan on merkitty lImoittaudu kurssille -kayttétapauksen esiehdot omina kayttétapauksi-
naan: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan, Paivita kurssin tietoja ja Paivita perustietoja.
Naiden esiehtoihin liittyvien kayttétapausten kirjaamista suositellaan kuitenkin vain tekstu-
aaliseen kuvaukseen kyseisen kayttotapauksen yhteyteen. (Haikala & Mikkonen 2011,
78.)
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KURSSITIETOJARJESTELMA

Kayttaja on
kirjautunut
jarjestelmaan

Paivita kurssin tietoja

Paivita perustietoja
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s, <<include=> % =<include>> - =<include=>
1]

O
A

Opiskelija

lImaittaudu
kurssille

P1: limoittautuminen
estetty

1
| <<include>=
1

- M

) P
einclude»> .-
’
.

-

Mayta luettelo
puuttuvista
esitietokursseista

woextendse

Esitietovaatimukset
eivat tayty

Wahvista
ilmoittautuminen:
ORICANCEL

Kuva 9. limoittaudu kurssille -kayttétapaus riippuvuuskaaviona. Riippuvuuskaavio on mu-
kailtu edella kuvatun taulukon (taulukko 1) limoittaudu kurssille -kayttétapauksen tekstu-
aalisesta kuvauksesta (Haikala & Mikkonen 2011, 80).

Sen jalkeen kun vaatimukset on kuvattu luonnollisen kielen lisdksi UML-notaatiota apuna
kayttaen, on vuorossa vaatimusmaarittelyprosessin viimeinen vaihe. Vaihe on nimeltd&n
vaatimusten validointi eli kelpoistaminen (Haikala & Mikkonen 2011, 67; Kotonya & Som-
merville 2004, 87).

2.6 Vaatimusten validointi

Vaatimusten validointivaiheella pyritd&n osoittamaan, ettd lopullinen vaatimusmaarittely-
dokumentin luonnos on johdonmukainen ja tarkka, siind on yrityksen standardin mukainen
rakenne, vaatimukset ovat ymmarrettavia, ristiriidattomia ja virheettémia. Vasta sen jal-
keen vaatimusdokumentti julkaistaan ja sitd kaytetaan jarjestelman kehittamisen pohjana.
Vaatimusten validointivaihe etsii paaasiallisesti vastausta kysymykseen: "Onko vaatimuk-

set Kkirjattu oikein?” (Kotonya & Sommerville 2004, 88-89.)
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Validointivaihe tehdaan yleensa yhdessa sidosryhmien kanssa, esimerkiksi katselmoimal-
la vaatimusmaarittelydokumentti. Katselmointi voidaan suorittaa myos esikatselmoimalla
dokumentti yhden henkilon toimesta, joka tarkastaa dokumentin selvat ongelmakohdat,
ennen varsinaista katselmointia sidosryhmien kanssa. Siten sééstetaén katselmointipro-
sessiin kuluvaa aikaa ja kustannuksia. Katselmointiin voidaan kayttaa erilaisia tarkistuslis-
toja, jotka helpottavat virheiden, puutteiden ja ristiriitojen 16ytymista. Validointia voidaan
tehd& myds prosessin aikaisemmissa vaiheissa prototyypin avulla, jos prototyyppi on kehi-
tetty vaatimusten kartoittamisvaiheessa. Liséksi vaatimusdokumentin erilaiset jarjestelman
mallit, kuten esimerkiksi kasitemallit, luokkamallit, sidosryhmékaaviot ja prosessikuvauk-
set tarkastetaan, etta ne ovat ristiriidattomia, yhdenmukaisia ja kuvaavat sidosryhmien
vaatimuksia. Taman vaiheen tuotoksena syntyy yleensa lista vaatimuksissa ilmenneista
ongelmista ja yhteisesti sovitut toimenpiteet naiden ongelmien ratkaisemiseksi. (Haikala &
Mikkonen 2011, 67; Haikala & Marijarvi 2006, 98; Kotonya & Sommerville 2004, 87-96,
100-104.)

2.7 Vaatimustenhallinta

Vaatimustenhallinta on keskeinen prosessi, jolla hallitaan suurta maaraéa tietoa ja varmis-
tetaan, etta tieto jaetaan oikeille ihmisille oikeaan aikaan. Vaatimustenhallinnalla tarkoite-
taan paaasiallisesti sita, etta sen avulla hallitaan jo maariteltyihin vaatimuksiin tulevia
muutoksia, vaatimusten vélisia suhteita ja vaatimusmaarittelydokumentin ja muiden do-
kumenttien valisia riippuvuuksia. Vaatimustenhallintaa tehdaan koko kehittamisprojektin
ajan muiden kehittamistehtavien kanssa rinnakkain. Siten mitka tahansa muutokset jo
hyvaksyttyihin vaatimuksiin voidaan katsoa olevan osa vaatimustenhallinnan prosessia,

jossa vaatimusten muuttumista hallitaan. (Kotonya & Sommerville 2004, 113-115.)

Ongelmat vaatimustenhallinnassa tarkoittavat usein sita, etta jarjestelma, jonka vaatimuk-
set eivat tyydyta asiakasta, toteutetaan tai jarjestelman kehityksen aikataulu saattaa pitkit-
tya ja uudelleen tehtdva suunnittelu ja toteutus, jotka sisaltavat vaatimuksiin tulevat muu-
tokset, aiheuttavat korkeita kustannuksia. Liséksi matalalla prioriteetilla olevat, vahemman
tarpeelliset, muutokset saatetaan toteuttaa jarjestelmaan ennen korkealla prioriteetilla
olevia muutoksia, jos vaatimustenhallinnassa on ongelmia. (Kotonya & Sommerville 2004,
114-115.)

Vaatimuksia ei voi hallita tehokkaasti ilman vaatimusten jaljitettavyytta. Vaatimusta voi-

daan sanoa jaljitettdvaksi, jos voidaan osoittaa keneltd vaatimus on peraisin, miksi vaati-
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mus on esitetty, mihin muihin vaatimuksiin kyseessa oleva vaatimus liittyy, kuinka tama
vaatimus liittyy muuhun informaatioon, kuten jarjestelman suunnitteluun, toteutukseen ja
dokumentointiin. Keskeinen vaatimustenhallinnan esiehto on, ettd jokaisella vaatimuksella
taytyy olla jonkinlainen yksil6llinen tunniste. Vaatimusten jaljittamista ja hallintaa varten
voidaan luoda esimerkiksi tietokanta, johon vaatimukset tallennetaan. (Kotonya & Som-
merville 2004, 114-115, 117.)

Vaatimuksiin tulee muutoksia esimerkiksi siita syysta, etta projektin aikana ohjelmiston
toimintaymparistdssa voi tapahtua erilaisia muutoksia, projektin alussa kaikkia asiakkai-
den vaatimuksia ei valttaméattd ymmarreta oikein, asiakkaiden ymmarrys heidan todellisis-
ta vaatimuksista projektin aikana lisdantyy, jonkin asiakasvaatimuksen tayttamiseksi maa-
ritelty ominaisuus havaitaan virheelliseksi, asiakasvaatimusten priorisoinnissa tapahtuu
muutos, asiakasvaatimuksen toteuttaminen osoittautuu liian kalliiksi tai aikataulupaineista
johtuen jokin ominaisuus jatetaan toteuttamatta. (Haikala & Marijarvi, 2006, 94-99; Ko-
tonya & Sommerville 2004, 116.)

Haikalan & Mikkosen (2011, 67) mukaan vaatimusten muutosten hallinta on olennaisin
prosessi vaatimustenhallinnassa, koska tdma on ty6ta, joka laskutetaan asiakasprojek-
teissa erikseen. Vaatimusten muutoksia varten projektissa taytyy olla sovittuna selkeat
menettelyt. Taytyy esimerkiksi sopia, miten muutokset hyvaksytaan asiakasvaatimuksiin.
Muutosprosessin vaiheisiin kuuluu muun muassa muutospyynnon tekeminen, analysointi,
testaus ja hyvaksyminen. Muutosprosessissa vaatimuksen kasittely etenee saman kay-
tannodn mukaan kuin vaatimusmaarittelyssakin. Muutospyynnon hyvéksynta tapahtuu esi-
merkiksi projektin ohjausryhmésséa. Kuvassa 10 on kuvattu vaatimustenhallintaan liittyvat

asiat katkoviivan alapuolella.
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Kuva 10. Vaatimustenkasittelyprosessi Leffingwellin mukaan [2007]. (Haikala & Mikkonen
2011, 66).

Pienissa projekteissa muutostenhallintaprosessi hoidetaan usein erittéin kevyesti. Muodol-
lisempaan muutostenhallintaan siirrytddn vasta yllapitovaiheessa, kun projekti on paatty-
nyt. (Haikala & Mikkonen 2011, 67.)

Muutosten suurin ongelma on se, etté tehdyt muutokset vaikuttavat yleensa muihinkin
vaiheisiin, joten muutokset aiheuttavat lisaty6ta sitd enemman, mitd myohaisemmassa
vaiheessa ne joudutaan tekemaan. Sen vuoksi on selvitettdva minne muutokset vaikutta-
vat ja milla tavalla ne vaikuttavat, koska ohjelmistoprojektin suurimpia riskeja ovat muuttu-
vat, virheelliset ja puutteelliset asiakasvaatimukset. (Haikala & Marijarvi 2006, 94; Kotonya

& Sommerville 2004, 113-115).
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3 Tietojarjestelman kehittdminen ja vaatimusten maarittely: Case Yri-

tys X

Tietojarjestelman kehittdminen on systemaattista toimintaa, joka saa yleensé alkunsa tar-
peesta kehittaa uusi jarjestelma tai tarpeesta yllapitaa vanhaa jarjestelmaa. Tietojarjes-
telman kehittaminen muodostuu joukosta ajallisesti toisiaan seuraavia vaiheita, joissa suo-
ritetaan kehittamiseen liittyvia tehtavia. Naita tietojarjestelman kehitykseen liittyvia perak-
kaisia vaiheita nimitetaéan tietojarjestelman elinkaareksi. Vaihejaon tarkein tehtava on
maarittaa jarjestelman kehittamiseen vaadittavat tehtavat, niiden ajoitus ja riippuvuudet
toisistaan. (Pohjonen 2002, 26.)

Tietojarjestelmén elinkaaresta eli ohjelmistoprosessista on tehty malleja, jotka kuvaavat
tarkeimmat ohjelmistoprosessin vaiheet ja niiden suoritusjarjestyksen. Ohjelmistoproses-
simalleja on useita erilaisia, joissa prosessin vaiheiden suoritusjarjestys ja vaiheiden maa-
ra, seka vaiheiden nimeamiskaytanto vaihtelee. Tunnetuin elinkaarimalli on vesiputous-
malli (engl. waterfall model) (Royce 1970). Muita malleja ovat esimerkiksi prototyyppi-
lAhestymistapa (Floyd 1984), inkrementaalinen malli (Pressman1997), spiraalimalli
(Boehm 1988), iteratiiviset mallit ja ketterat mallit (Beck1999; Poppendieck ja Poppen-
dieck 2006; Takeuchi ja Nonaka 1986). (Haikala & Mikkonen 2011, 37-56.) Mikali tietojar-
jestelmén kehittdamiseen ei kayteta mitaan edellda mainittuja valmiita malleja, puhutaan niin
sanotusta ad hoc —menetelmasta, jossa ongelman ratkaisuksi kelpaa mika tahansa toimi-
va tapa. (Haikala & Marijarvi 2006, 27).

Vesiputousmalli

Tassa tyossa tarkastellaan tietojarjestelméan kehittdmisen vaiheita iteroivan vesiputous-
mallin mukaisesti (kuva 11), koska tyén empiriaosuudessa kuvattu kehitysty6 toteutettiin

kyseisen mallin mukaisesti.

Vesiputousmalli on yksi tunnetuimpia ohjelmistokehitysmalleja. Winston W. Royce esittti
vuonna 1970 artikkelissaan "Managing the Development of Large Software Systems” ve-
siputousmallin ensimmaisen virallisen maaritelméan. Royce pitéé iterointia taaksepain ve-

siputousmallin tarkeimpana ominaisuutena (Haikala & Mikkonen 2011, 37).
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Kuva 11. Esimerkki vesiputousmallista (Haikala & Marijarvi 2006, 36).

Haikalan & Marijarven (2006, 37) mukaan iteroivan vesiputousmallin ohjelmiston kehitys-
prosessi alkaa esitutkimusvaiheesta (kuva 11), jonka paamaarana on selvittaa syita sii-
hen, miksi uusi jarjestelma tulisi rakentaa, mita vaatimuksia jarjestelmalle on asetettu,
mitka ovat jarjestelman viiteryhmat ja mita eri vaihtoehtoja toteuttamisen ratkaisemiseksi

on olemassa.

Esitutkimusta seuraa maarittelyvaihe, jossa kartoitetaan jarjestelmélle vaadittavat asia-
kasvaatimukset ja maaritellaan toteutettava jarjestelma. Vaiheen tuloksena syntyy toimin-
nallinen maarittely —dokumentti, joka siséltaa seuraavan vaiheen eli suunnitteluvaiheen
vaatimukset. (Haikala & Marijarvi 2006, 38-39).

Suunnitteluvaihe jaetaan usein kahteen tasoon: arkkitehtuurisuunnitteluun ja moduuli-
suunnitteluun. Moduulisuunnitteluvaiheessa suunnitellaan jokaisen moduulin siséinen
rakenne. Moduuli on kokonaisuus, jonka avulla koteloidaan kaikki jarjestelman osakoko-

naisuuteen liittyvat toiminnot. Lisdksi moduulilla on maaritelty rajapinta, jonka kautta ta-

30



pahtuu moduulin kommunikointi ympariston kanssa. Suunnittelun tarkoituksena on muun-
taa asiakkaan tarpeiden mukaan tehty maarittely tekniseksi maarittelyksi, jossa kuvataan
miten jarjestelma toteutetaan. Suunnittelun tavoitteena on my6s saada jarjestelmésta
mahdollisimman selkea, ymmarrettava, tehokas, luotettava, yllapidettava ja helposti siir-
rettdva. Naiden tavoitteiden kannalta avainasemassa on ohjelmiston onnistunut osittami-
nen moduuleiksi. (Haikala & Marijarvi 2006, 81-82).

Suunnittelua seuraa varsinainen toteutusvaihe, jossa ohjelmoidaan jarjestelméén tulevat
eri osat. Toteutuksen jalkeen on vuorossa integrointivaihe, jonka jalkeen kehitysprosessi
paattyy ohjelmiston kayttoonotto- ja yllapitovaiheeseen. Jokaiseen vaiheeseen liittyy tar-
kastuksia, katselmuksia tai testausta, joiden avulla pyritdén varmistamaan toteutettavan
jarjestelman laatu jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Testauksen tavoitteena on
|6ytaa ohjelmistosta virheitd. Sen vuoksi testauksen kannalta spesifikaatio eli maarittely-
dokumentti on aivan oleellinen, koska testauksen yhteydessa virhe on yhta kuin poik-
keama spesifikaatiosta. Siten lopputuloksen oikeellisuutta ei voida todeta, jos spesifikaa-
tiota ei ole kaytettavissa. Toiminnallinen maarittelydokumentti ja tekninen méaarittelydoku-
mentti ovat yleisimpia testauksessa kaytettavia spesifikaatioita. (Haikala & Marijarvi 2006,
37-41, 78, 287; Pohjonen 2002, 27, 32.)

Vesiputousmallia kohtaan on esitetty alan kirjallisuudessa paljon kritiikkid. Erityisesti on
kritisoitu lineaarista vesiputousmallia, jossa tietojarjestelman kehittdmisen vaiheet seuraa-
vat suoraviivaisesti toisiaan, koska kaytadnndssa jarjestelméan kehittdminen on paljon mo-
nimutkaisempaa, kuin lineaarisessa vesiputousmallissa on annettu ymmartaa. Mallista on
kritisoitu myos sita, etta kehittamisen vaiheissa taaksepain peruuttaminen on hankalaa ja
kallista, koska peruuttaminen edellyttaa yleensa sita, etta kaikki edeltavat vaiheet joudu-
taan uusimaan. Malli kuvaa my6s huonosti ohjelmistoprosessille tyypillisen iteratiivisuu-
den, jossa toteutettavat vaatimukset jaetaan tuotekehityssykleihin, ja jokaisen syklin lo-
pussa demonstroidaan siihen asti toteutettuja vaatimuksia. Lisaksi mallin ongelmana pide-
taan sita, etta riskien hallinta on monimutkaista ja kehitystyon tuloksia pystytaan esitta-
maan asiakkaalle vasta prosessin loppuvaiheessa. Siitd huolimatta, etta vesiputousmalli
on vanhanaikainen ja sen kayttssa on selvia ongelmia, se on tunnetuin prosessimalli ja
sitd kaytetdan edelleen yleisesti. Erityisesti, jos sallitaan iterointi ja vaiheiden kaynnistami-
nen jo ennen edellisen vaiheen paattymista, saadaan vesiputousmallista moneen tilantee-
seen sopiva toimintamalli, kuten kuvassa 11 on esitetty. (Haikala & Mikkonen 2011, 37,
40-43; Kotonya & Sommerville 2004, 33-34; Pohjonen 2002, 40.)
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Tyobn empiriaosuudessa kuvataan Yritys X:n yllapitovaiheessa olevan tietojarjestelméan
pienkehitystyd, joka toteutettiin vuonna 2014. Pienkehitystyévaiheessa kaytettiin ohjelmis-
toprosessimallina paaosin Winston W. Roycen esittamaa iteroivaa vesiputousmallia ja
osittain kaytettiin myos prototyyppilahestymistapaa.

Tassa tydssa prosessimallin vaiheista kdydaan lapi esitutkimus ja vaatimusten maarittely
seka testaus. Esitutkimusvaiheessa ja méaarittelyvaiheessa kuvataan, kuinka toiminnallis-
ten vaatimusten maarittelyprosessi ja siitd syntyvan vaatimusmaarittelydokumentin tuot-
taminen toteutui kaytannodssa taman kehitysprojektin kohdalla. Testausvaiheessa kaydaan
lapi kehitysprojektissa tuotettujen vaatimusten testausta.

Opinnaytetyon kirjoittaja oli kyseisessa kehitysprojektissa yhtena projektiryhman jasenena
maarittelemassa jarjestelman toiminnallisia vaatimuksia, seka testaamassa maariteltyja
vaatimuksia jarjestelman paakayttajan nakokulmasta. Tarkoituksena on peilata teorian ja
kaytannodn eroavaisuuksia ja tarkastella, kuinka hyvin teorian opit toteutuivat kaytannon
tydssa. Empiirisen osuuden aineistona kaytetadan vuonna 2014 toteutetun Yritys X:n tieto-
jarjestelman pienkehitystydprojektin aikana tuotettuja dokumentteja ja lisaksi kehitystyon
vaiheiden kuvaamisessa hytdynnetaan opinnaytetyon kirjoittajan kokemusnakokulmaa

kyseisen pienkehitystydprojektin osalta.

Lahtokohta tietojarjestelman kehittdmiselle tuli liiketoiminnan tavoitteesta saada yhtenais-
tettya yhtion kuvatydnkulkuprosessit sen jalkeen, kun yrityksen kuvatoimisto, Yritys Y,
fuusioitiin Yritys X:aan. Kuvatyénkulkuprojektin tavoite sovellusten osalta oli arvioida Yri-
tys Y:ssé kaytossa olleen digitaalisen sisallénhallintajarjestelman, FotoWaren tuoteper-
heen, kayttokelpoisuutta verrattuna Yritys X:n kaytdssa olevan digitaalisen Media-
arkistojarjestelmén, kayttokelpoisuuteen ja valita vertailun jalkeen toinen kyseessa olevis-

ta sovelluksista, johon tulevat muutokset toteutettaisiin.

Yritys X:lle oli tarkoitus luoda uusi sisainen kuvapankki vanhan julkisen kuvapankin tilalle
kuvien pitkaaikaista sailytysta varten ja samalla oli tarkoitus yhtenaistaa kuvatydnkulku-
prosessiin liittyvia toimintoja, kuten kuvien hankintaprosessia, digitaalisen siséllon hallin-
taa ja kuvien arkistointiprosessia. Kaikki nama edell& mainitut ominaisuudet ja toiminnalli-

suudet tuli olla samassa sovelluksessa.

Kehittdmishankkeen pienuuden vuoksi hanke toteutettiin esitutkimuksen jalkeen yhtena

projektina, jota projektipaallikkd ohjasi jatkuvasti projektin aikana. Projektin lapivienti koos-
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tui projektille ominaisista neljasta eri vaiheesta: projektin suunnittelusta, kaynnistamisesta,

toteutuksesta ja paattamisesta.

Projektiorganisaatio muodostui projektirynmasta ja ohjausryhmasta. Projektiryhm&an kuu-
luivat seka projektipaallikod etta projektin jasenet. Projektin jasenet koostuivat sovellusalu-
een asiantuntijasta, sovelluksen paakayttajasta ja kehittajasta, joka oli samalla sovellus-
asiantuntija ja sovellustoimittaja. Projektin vastuuhenkilona toimi projektip&aéllikko. Projek-
tin korkein paéattava elin oli johtoryhma, joka koostui projektin asiakasorganisaation edus-
tajista.

Projektin alussa projektipaallikko laati projektisuunnitelman, jossa kuvattiin miten projektil-
le asetetut tavoitteet oli tarkoitus saavuttaa. Projektin suunnitteluvaiheessa tutkittiin eri
ratkaisujen ajalliset ja taloudelliset tulokset ja sen perusteella valittiin paras toteutustapa.
Suunnittelun yhteydessa kartoitettiin myds potentiaalisia ongelmia. Johtoryhméan hyvak-

syma projektisuunnitelma oli projektiryhnman toimeksianto, joka kuvasi myos valtuudet.

Projektin ensimmaisessa vaiheessa, eli suunnitteluvaiheessa, kaytiin lapi kuvatydnkulun
liketoimintaprosessikaavio (kuva 12), joka oli kuvattu uimaratakaaviona. Kaaviosta kay
ilmi tydnkulkujen vaiheet, kuka tekee, mité tekee ja missa vaiheessa tekee kulloisenkin
prosessissa vaaditun tehtavan. Liiketoimintaprosessikaavion avulla tehtiin kohdealueen
rajaus, joka on esitetty kuvassa punaisella rajauksella. Kaavion avulla selvitettiin myos
kuvatyonkulkuprosessin nykytila seka samalla suunniteltiin prosessin tavoitetilaa ja pohdit-

tiin tulevia muutoksia ja kehitystarpeita.
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Kuvatydnkulku 2014

Kuva 12. Kuvatyonkulun nykytilan prosessikaavio.

Ktuudgaj_:jen ja Tc:-imeksianrl:-r_l Toimeksiannon Esivalintaja Kwien s_._iirtn
. stu |c:-|t_|£=nt teko (SharePoint) lahetys spostila pinnakkaistan —‘|+ !Etem_esﬁa_ B
g| e W Ll i e et | [ ioassmsonasn
E|l (outiook (Media-arkisto- yhteispostiiaatikoon (Medis-arkisto) LT
] Eteineni [Outlock)
'_
=] Kuvaajien ja Toimeksi - ¥
= oimeksiannon . i
S || studiciden teko (SharePoint) Toimeksiannon ;“L"'Etks”.i"m" Esivalintaja o
B varaustilantes [ lahetys spostilla reasiusa pinnakkaisten }suuau.sk.e.lkk{:-}a'l
= n kartoitus Kansion luonti K”""a_t”“ta'_" non katlf:‘ntegttadn.iul_cse —r*|  mahd.printtaus || - tilastointi ja
> [Outlock) (Media-arkisto- yhteispostilastickoon nie G_f_ Laioga (Media-arkisto) valventa
2 Eteinen) [Outlock) kuvaaja, Outlook)
v ki ot
- — : uvien poisto
Kuvaaja huolehtii, Kuvaus, otettujen | |Valithujen kuvien Waaserﬁauﬂ Laskutustietojen
@ ettd kuvaajan nimi kuvien kasittely ja (myds yit) siite || ja ulkoisitta [T syofio keikoitiain
‘m on sydtetty valinta (CS) kansioihin medicilta (SharePoint)
2 kameraan cikein! Media-arkisto -
o= Eteinen)
Ehdolla
h 4 olevien ] Tuotanto
- kuvien Kuvien aineisto
iz ] esikasittely ¥ flattays ipeg e arkistoon
o |(tekninen) ja || (julkaisujér (Media-
=] (julkaisujér] . . >
= estelma) taitto estelmé) arkisto)
= (julkaizujars
— L_stelma)
Kuvaajien ja Toimeksiannon Toimeksiannon - ]
studioiden teko (SharePoint) lhetys spostill Esivalintaja Kuvien Taitto
= filan pinnakkaisten valinta (julkaisujar
= varaustilantes |, T . Kuvatuctannon — 2 ™ [julkaisujar o
a4 n kartoitus ansion luonti hteis postilaatikoon mahd. printtaus sl estelm)
@ (Cutiook] {Media-arkisto- ¥ {Media-arkistc) estelma)
o Eteinen) (Outiook)
=
L
Metatietojen tarkastus | | pgyytavien Kuvien Eteisen
{seka tuontantokuvat, kuvien arkistointi (kuvien
> et yjt, myds ™™ valinta % (lehtienomat = oo
= freckuvasjien) (Media- (Media- arkistot {Media-
= arkizto) arkisto) [Foto\Ware) arkisto)
Media- Julkaisujarjes FotoWare Muu Haaste
arkisto telma



Projektin toimituksen aikatauluksi suunniteltiin ensivaiheessa kolme kuukautta (kuva 13).
Projekti kaynnistyi maaliskuussa 2014 Yritys Y:n tyonkulkujen lapikaynnilla, jonka oli arvi-
oitu kestavan huhtikuun alkupuolelle. Seuraavaksi oli tarkoituksena kaynnistya tyonkulku-
jen toteutus, jonka oli maaré jatkua yhté aikaa tyonkulkujen lapikaynnin kanssa. Huhtikuun
puolivalista oli arvioitu alkavan tydasemapaketointi ja samalla oli arvioitu alkavaksi uuden
Media-arkiston -versiopaivityksen kayttdtestaus, jonka piti kestda toukokuun puolivaliin.
Tydasema-asennusten testauksen oli maaré alkaa toukokuun alussa ja kestoksi arvioitiin
pari viikkkoa. Kayttoonoton ja koulutuksen suunniteltiin alkavan toukokuun puolivalissa ja
jatkuvan toukokuun loppuun. Alkuvaiheen suunnitelma oli, ettd kesakuun alkuun mennes-

sa projektin pitaisi olla valmis.

Projektin toimituksen aikataulu muuttui kuitenkin suunnitellusta, koska samaan aikaan
taman projektin kanssa kaikki tietohallinnon resurssit olivat kiinni useamman viikon ajan
tuotantoympariston paivitysprojektissa. Tasta johtuen testiymparistdn luonti ja testien aloit-
taminen myohastyivat kuukaudella. Media-arkiston pilottijarjestelma, jolla teimme testauk-
set, pystytettiin toukokuussa 2014 ja ensimmaiset testit paastiin tekemaén vasta kesa-
kuun 2014 loppupuolella, juuri ennen kesalomien alkua. Aikataulumuutos heijastui samal-
la koko projektin kokonaisaikatauluun ja siten projektipaallikké joutui laatimaan projektille
uuden aikataulun (kuva 14), jossa ty6 suunniteltiin toteutettavaksi kokonaisuudessaan

vuoden 2014 loppuun mennessa.
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Kuva 14. Projektin 2. vaiheistus ja aikataulu.

Esitutkimus

Ylatason vaatimus tietojarjestelman kehittamiselle perustui Yritys X:n liiketoimintastrategi-

aan. Tietojarjestelméan kehittamisprojekti kaynnistettiin projektiryhmén aloituskokouksella,

jossa oli mukana eri sidosryhmien edustajia. Projektipaallikko esitteli projektin ja sen ym-

parilla tehtavat asiat, seka asiakokonaisuudet. Tietojarjestelmaélta vaadittavia tarpeita ja
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vaatimuksia oli tarkoitus lahteéa kartoittamaan asiakasvaatimusten pohjalta ja tutkia mita

eri vaihtoehtoja toteuttamisen ratkaisemiseksi on olemassa.

Esitutkimusvaiheessa tarkastelimme ja analysoimme ensiksi olemassa olevia tietojarjes-
telmia ja toimintatapoja, mutta viela ei otettu mitd&n kantaa siihen, mika jarjestelma palve-
lut toteuttaisi. Kavimme tarkoin lapi sovellukset, joita Yritys Y:n, arkistointiyksikko oli
aiemmin kayttanyt omissa tyonkuluissaan. Paasovellukset, joilla Yritys Y:n arkistointityo oli
tehty, olivat FotoWaren tuoteperheen sovellukset ja toinen sovellus, jota oli kaytetty arkis-
tointitydssa vain kuvien siirtoon, oli Media-arkiston —sovellus. FotoWaren jarjestelmésta oli
silla hetkella seka tuotannossa oleva jarjestelma, etta kehitysymparistdssa oleva uusi jar-
jestelma. Tuotannossa oleva FotoWaren kuvapankkijarjestelma oli maéara ajaa alas vuo-
den 2014 loppuun mennessa, joten vertailussa mukana oleva jarjestelma FotoWaren
osalta oli kehitysymparistossa oleva uusi kuvapankkijarjestelma. Toinen vertailtava jarjes-
telma oli Media-arkisto, digitaalisen sisallon hallintajarjestelma, joka oli silla hetkella tuo-
tannossa Yritys X:ssé. Projektiryhman oli tarkoitus arvioida kummankin sovelluksen kayt-
tokelpoisuutta kuvatydnkulkuun liittyvissa toiminnoissa, kuten kuvien hankintaprosessissa,
digitaalisen sisallon hallinnassa, seka kuvien arkistointiprosessissa. Samalla oli tarkoitus
kartoittaa, mita yhteisia toimintoja sovelluksilla on, milla tavalla ne linkittyvét toisiinsa ja
kuinka niiden olemassa olevia toimintoja olisi mahdollista yhdistaa. Vertailujen lopputulok-
sena naista kahdesta jarjestelméasta oli tarkoitus valita toinen, johon tulevat muutokset

toteutettaisiin.

Vertailu tapahtui siten, ettd molempien jarjestelmien toimittajat esittelivat erillisissa
workshopeissa edustamansa jarjestelman ominaisuuksia ja opinnaytetyon kirjoittaja esit-
teli tuotannossa olevan kuvapankkijarjestelman palvelinympariston ja arkistointisovelluk-
sen tarkeimmat toiminnallisuudet arkistointiprosessin ndkokulmasta. Esitysten ja
workshopissa kaytyjen keskustelujen pohjalta projektiryhma pohti, kumpaanko jarjestel-
maan tulevat muutokset toteutettaisiin. Projektiryhma arvioi, voitinko Media-
arkistosovelluksella korvata kaikki ne toiminnot, joita kuvatyonkulkuprosessissa vaadittiin
ja jotka oli aiemmin toteutettu FotoWaren tuoteperheen sovelluksilla. Media-
arkistojarjestelma nousi vertailun perusteella ainoaksi jarkevéksi ratkaisuksi muutosten
toteuttamisymparistond, koska kyseinen jarjestelma toimi silla hetkell& muutenkin Yritys
X:n digitaalisen sisallén hallintajarjestelmana. Jarjestelmien yllapidon kannalta oli kustan-
nustehokasta ja jarkevaa yhdistaa kaikki toiminnot yhteen jarjestelméén ja lahtea kehitta-
maan olemassa olevaa Media-arkistojarjestelméaa siihen suuntaan, kuin kuvatydnkulku-

prosessi vaati.
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Seuraavaksi kdvimme tarkemmin l&pi jarjestelman toiminnallisia vaatimuksia, eli mita
muutosten toteuttamisymparistoksi valitun Media-arkistojarjestelman odotettiin tekevan

kayttajan nakokulmasta.

Vaatimusmaarittelyprosessin vaiheet kuvataan Kotonyan & Sommervillen prosessin mu-
kaisesti, johon kuuluu vaatimusten kartoittaminen, analysointi ja neuvottelu, dokumentoin-

ti, validointi ja vaatimustenhallinta.

3.1 Vaatimusten kartoittaminen

Vaatimusten kartoittamisvaiheessa asiakasvaatimuksia kerattiin Haikalan & Marijarvenkin
mainitsemilla tavoilla: tarkastelemalla ja analysoimalla organisaation tietojarjestelmien
prosessikuvauksia ja toimintatapoja seka workshopeilla, joissa vaatimuksia kaytiin 1&pi eri
sidosryhmien kanssa.

Yritys X:n tietojarjestelmien prosessikuvausten, ja toimintatapojen tarkastelun avulla yri-
timme ymmartaa sovelluksen kayttoliittymad, mahdollisia ongelmia, liiketoiminnan kon-

tekstia, eri sidosryhmien tarpeita ja rajoitteita.

Jarjestelman toiminnallisista vaatimuksista kavimme aluksi l&pi kayttoliittymat ja liittymat
muihin jarjestelmiin, seka tutkimme miten eri sidosryhmat ovat yhteydessa jarjestelmaan
ja miten he tydskentelevat jarjestelman kanssa, seka milla tavalla tieto virtaa kayttajan ja
jarjestelman valilla. Projektiryhma yritti ymmartaa asiakkaan ongelman yksityiskohdat se-
ké tyoprosessit, jotka liittyivat jarjestelmaan, jotta kehitettava tietojarjestelma voisi tukea

mahdollisimman hyvin liiketoiminnan tavoitteita ja loppukayttajien tydprosessia.

Kuvatydnkulun ensimmainen prosessikaavio (kuva 15) kuvasi Yritys X:n kuvatyénkulku-
prosessia sellaisena, kuin prosessi oli silla hetkella. Kaavioon oli hahmoteltu eri jarjestel-
miin ja kuvatyonkulkuprosessiin liittyvat sidosryhmaét. Prosessikaavion avulla tutkimme,

onko nykyisessa palveluprosessissa jotain, jonka voisi jattdd muuttuneessa prosessissa

tekematta, poistaa tai tehda tehokkaammin.
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Kuva 15. Yritys X:n kuvatyonkulku 1 — nykytilanteen yleiskuvaus.

Kuvatydnkulun toisessa prosessikaaviossa (kuva 16) kaytiin tarkemmin lapi kohdealueen,
Yritys Y:n, jarjestelmiin liittyvat palvelimet ja niilla ajettavat sovellukset. Lisaksi kaaviossa
oli kuvattu jarjestelmiin ja kuvatyonkulkuprosessiin liittyvat sidosryhmat, seka kuinka Me-

dia-arkiston sovelluspalvelin linkittyy kuvien arkistointiprosessiin.
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Kuva 16. Yritys X:n kuvatyonkulku 2 - nykytilanteen palvelinkuvaukset (FotoWare ja Me-

dia-arkisto), seka ulkoiset ja sisaiset toimijat.

Sen jalkeen, kun olimme ensin tunnistaneet kahden prosessikuvauksen avulla (kuvat 15
ja 16) nykyisen kuvatydnkulkuprosessin sisaiset ja ulkoiset toimijat, prosessissa kaytetta-
vat palvelimet ja kayttgjien ja palvelimien valiset toiminnot sellaisena kuin ne ilmenee,
asetimme prosessille halutun tavoitteen. Eli kuvasimme prosessin sellaisena, kuin halu-
simme sen toteutuvan uudessa toimintaymparistossa. Kuvatydnkulun kolmanteen proses-
sikaavioon (kuva 17), eli tavoitetilakaavioon oli hahmoteltu uusi kuvapankkiratkaisuna
toimiva Media-arkistojarjestelma ja kuvatydnkulkuprosessiin liittyvat toimijat seka kaytta-
jien ja palvelimien véliset toiminnot. Kayttajien toiminnot pysyivat samoina, kuin aiemmin-
kin, vain kuvapankin ja kuvien arkistoinnin sovelluspalvelin vaihtui ja kuvapankin datan

tietovarasto vaihtui uusille levyille.
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Kuva 17. Yritys X:n kuvatyonkulku 3 — tavoitetilakaavio.

Sen jalkeen, kun olimme saaneet hahmotettua tulevan toimintaympariston, aloimme kar-
toittaa yksityiskohtaisemmin asiakasvaatimuksia ja niiden liittymista ohjelmistovaatimuk-

siin projektiryhméan workshopeissa.

Ensiksi maaritimme sisdisen kuvapankin kayttoliittymaa ja siihen liittyvia toimintoja. Alussa
asiakkaan puolelta oli havaittavissa tyypillistd Kotonyan & Sommervillenkin mainitsemaa
epétietoisuutta, kun asiakkaan piti maaritella tulevan uuden kuvapankin kayttoliittymé&a
Media-arkistojarjestelmassé. Asiakkaan oli alkuun hieman vaikea hahmottaa, kuinka van-
han jarjestelman kuvapankkiin ja kuvien arkistointiin liittyvat toiminnot esitettaisiin ja toteu-

tettaisiin uudessa jarjestelmassa.

Kayttdjavaatimusten maarittelyvaiheen edetessa tuli esille, etté kaikkia kuvapankkiin ja

kuvien arkistointiin liittyvid ominaisuuksia ei ollut valmiina Media-arkistojarjestelmassa,
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vaan ne jouduttaisiin raataloimaan sovellukseen. Naista keskusteltiin kehittdjan kanssa ja
tehtiin listaus, millaisia toimintoja sovellukselta vaadittaisiin, jotta kuvapankin sujuva kaytto
ja myos arkistointityd onnistuisi Media-arkistojarjestelmassa. Jarjestelmén paakayttajan
esittamid vaatimuksia jarjestelmén toiminnalle arkistointitydn kannalta olivat seuraavasta
listasta vaatimukset numero 1, 2, 5, ja 6. Kuvapankin toiminnallisuuteen vaadittavia omi-
naisuuksia, joita ei ollut valmiina Media-arkistojarjestelmassa, olivat vaatimukset numero
3,4,7ja8:

Kuvien nimeamispainike (liite 2).
Statuspohjaiset ajastetut arkiston siirtomoduulit.
Lokiraporttien saaminen kuvalatauksista (liite 3).
Synonyymisanaston saaminen jarjestelmaan.
Metadatan Hae ja korvaa-toiminto (liite 4).
Metadatan oletuspohijat (liite 5).

Statuspohjainen ikoni thumbnailkuvan ylapuolelle.

© N o gk w NP

Kuvien hintatietojen esille saaminen.

Jarjestelman reunaehtoihin lukeutui kayttdoikeuksiin liittyvia asioita, kuten esimerkiksi se,
ettd tietylla ulkopuolisella asiakasryhmalla ei saa olla latausoikeuksia korkearesoluutioku-
viin, vaan heilld on oikeus ladata ainoastaan nayttokuvia. Lisaksi lehtiperheilla on oikeus
nahda ainoastaan oman lehtiperheen kayttérajoitetut kuvat, mutta ei muiden lehtiperhei-

den kayttorajoitettuja kuvia.

3.2 Vaatimusten analysointi ja neuvottelu

Esitettyja vaatimuksia analysoitiin yksityiskohtaisesti ja mietittiin vaatimusten tarpeellisuut-
ta, seka sita kuinka esitetyt vaatimukset voidaan toteuttaa. Lisaksi pohdittiin mitk& asiak-
kaan luettelemista vaatimuksista on ylipaataén toteutettavissa tahan jarjestelmaan, mitka
ominaisuudet aiotaan toteuttaa tassa projketissa, mitka voidaan jattaa toteutettavaksi
mydhemmassa vaiheessa ja mitka vaatimukset voidaan luokitella kategoriaan "tullaan

toimeen ilmankin”.

Vaatimuksista neuvoteltiin asiakkaan kanssa ja vaatimuksista priorisoitiin tarkeimmat toi-
minnot, jotka olivat raataléitavissa sovellukseen ensi vaiheessa. Tarkeimmat vaatimukset
olivat numero 1, 2 ja 7: Kuvien nimeamispainike, Statuspohjaiset ajastetut arkiston siirto-

moduulit ja Statuspohjainen ikoni thumbnailkuvan ylapuolelle.
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Muutamien vaatimusten osalta jouduttiin toteamaan, ettéa niita ei pystyta toteuttamaan
aikataulullisesti tassé projektissa, eika ollut mydskaan varmuutta, saadaanko niita toteu-
tettua my6hemminkaan. Erityisesti vaatimuksen nro 4, Synonyymisanaston saaminen
jarjestelmaan oli hyvin epatodennakoisté. Lisdksi vaatimus nro 3, Lokiraporttien saaminen
kuvalatauksista asiakkaan esittamalla tavalla olisi vaatinut sen verran suuren raataléinnin
jarjestelmassa olevaan raporttitoimintoon, etta sita ei pystytty toteuttamaan taman kehi-
tysprojektin aikana. Raporttitoiminnon osalta sovittiin, etta sita edistetddn myohemmassa
vaiheessa, jossain toisessa kehitysprojektissa. Vaatimus numero 8, Kuvien hintatietojen

esille saaminen, jai myo6s toteutettavaksi myéhemmin, mikali se olisi mahdollista.

Osa vaatimuksista kategorisoitiin listalle "toive - ei pakollinen”, toteutetaan myébhemmassa
vaiheessa mikali se on kannattavaa. Taman tyyppisia vaatimuksia olivat vaatimukset nu-

mero 5 ja 6: Metadatan Hae ja korvaa-toiminto seka Metadatan oletuspohjat.

Erityisesti vaatimuksen numero 1 nimeamispainikkeen osalta vaatimuksia jouduttiin tar-
kentamaan, jotta kyseinen toiminnallisuus saatiin toteutettua ja tydmaara painikkeen te-

kemiselle arvioitua.

3.3 Vaatimusten dokumentointi

Tassa kehitysprojektissa varsinaista vaatimusmaarittelydokumenttia ei tuotettu Pohjosen
suosittelemalla tavalla, vaan dokumentaatio koostui paaasiassa projektiin kuuluvista do-
kumenteista, jotka kuuluivat projektipdallikén vastuulle, kuten projektisuunnitelmasta, pro-
jektin poytéakirjoista, tilannekatsauksista ja loppuraportista. Projektidokumentaatioon kirjat-
tiin toimeksiannon kuvaus, kohdejarjestelmélle asetetut tavoitteet ja reunaehdot seka ra-
joitteet. Kohdejarjestelman nykytilanteen kuvaukset tuotettiin prosessikaavioina, jotka kuu-
luivat niin iké&n projektidokumentaatioon. Lisaksi liiketoimintaprosessin uimaratakaavio ja

jarjestelmaympariston prosessikuvaukset dokumentoitiin projektipaallikon toimesta.

Toiminnalliset vaatimukset kuvattiin jarjestelman paakayttajan toimesta osittain erillisina
dokumentteina kehittajalle, mutta myos pelkastaan suullisesti. Ei-toiminnalliset vaatimuk-
set kuvattiin pelkastaan suullisesti. Vaatimukset priorisoitiin suullisesti projektiryhmassa,
mutta niita ei numeroitu erilliseen dokumenttiin. Kaikkia vaatimuksia ei mydskaan doku-
mentoitu itsenaisesti erillisind dokumentteina, vaan ainoastaan vaatimus numero 1: Ku-
vien nimeamispainike, vaatimus nro 3: Lokiraporttien saaminen kuvalatauksista ja vaati-

mus nro 5: Metadatan Hae ja korvaa-toiminto ja vaatimus nro 6: Metadatan oletuspohjat.
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Jarjestelman paakayttaja dokumentoi kuvapankin toimintoja ja teki samalla kuvapankin
kayttdohjeet, jotka toimivat myos koulutusmateriaalina ja osittain testausmateriaalina en-

nen kayttoonottovaihetta tehdyissa loppukayttajatesteissa.

Alkuvaiheen testaussuunnitelma sisaltyi kehitysprojektin projektisuunnitelmaan, johon oli
merkitty testeihin kuluva aika. Varsinaista testaussuunnitelmadokumenttia testauksesta ei
kuitenkaan tehty, vaan asiat sovittiin suullisesti kuka testit tekee, milloin testit tehdaan ja
miten testit jarjestetaan. Sen sijaan kehittaja teki projektirynmaélle kirjallisen ohjeen tes-
tiympéariston kaytosta.

Asiakasvaatimusten dokumentoimisessa ei noudatettu Haikalan & Marijarven suosittele-
maa tapaa, jossa vaatimuksesta olisi pitanyt olla yksityiskohtaista tietoa, jotta se on tark-
ka, ymmarrettava, testattava, jaljitettava taaksepain ja eteenpain. Sen sijaan samaa yksi-
tyiskohtaista tietoa kaytiin osittain workshopeissa suullisesti lapi. Vaatimukset, jotka kuvat-
tiin jollakin muulla tavalla kuin suullisesti, kuvattiin kuvaruutukaappauksina, jotka oli seli-

tetty luonnollisella kielella (liitteet 2, 3, 4, 5).

Yhtaén vaatimusta ei kuvattu UML-notaatiolla, eli kayttétapauslomakkeella, kayttétapaus-
kaaviona tai rippuvuuskaaviona, jota suositellaan yleisesti kaikissa alan kirjallisuuslah-

teissa, joita kaytettiin timan opinnaytetyon tietolahteina.

3.4 Vaatimusten validointi

Vaatimusmaarittelyn viimeinen vaihe, vaatimusten validointi eli kelpoistaminen, tehtiin
projektiryhm&n kanssa yhdessa siten, etta toteutettujen vaatimusten oikeellisuutta ja laa-
tua testattiin koko projektin alusta sen loppuun saakka jarjestelman pilottiymparistossa,
jossa vaatimusten toteutuminen voitiin varmistaa. Validoinnissa ei kaytetty varsinaisesti
mitaan tarkistuslistoja. Esimerkiksi nimeadmispainikkeen kohdalla tarkistus tehtiin siten,
ettd pilottiymparistossa testattavissa olevaa toiminnallisuutta verrattiin vield tuotannossa
olevan vanhan FotoWaren kuvien arkistointiohjelman vastaavaan toimintoon, jonka avulla
vaatimuksen toteutuminen varmistettiin. Mik&li vaatimus ei vastannut asiakkaan vaatimuk-
sia, kyseista toiminnallisuutta tai ominaisuutta konfiguroitiin kehittdjan toimesta halutun

mukaiseksi.

3.5 Vaatimustenhallinta

Prosessin aikana projektipaallikkd pyrki ensisijaisesti varmistamaan, etta kehitettava jar-

jestelma vastasi niité vaatimuksia, jotka sille oli asetettu. Tietojarjestelman omistajan vas-
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tuulle kuului vaatimusmaarittelytydn valvonta seka maarittelykuvauksien hyvaksyminen.
Projektipaallikkd vastasi kokonaisuudesta, johon kuului vaatimusmaarittely, projektin osi-
tus, resursointi seka viestinté ja yhteydenpito eri sidosryhmiin. Vaatimusmaaérittelyproses-
sin kuluessa vaatimuksia tarkennettiin ja niista pyrittiin saamaan selkeitd, yksiselitteisia ja
ristiriidattomia. Muutospyyntéjen hyvaksynta vaatimuksiin tapahtui projektin ohjausryh-

massa.

Testaus

Testitapaukset valittiin lasilaatikkotestausmenetelman mukaisesti, joka tarkoittaa sita, etta
ensin tutustutaan ohjelman toteutukseen, jonka perusteella testitapaukset valitaan. Tutus-
tuimme tassa projektissa ensin FotoWaren kuvapankkijarjestelman ja arkistointiohjelman
toteutukseen. Arkistojen siirtomoduulit ja kuvien nimeamispainike olivat kriittisia arkistointi-
tydn kannalta, ja niiden toteutukselle haettiin mallia FotoWaren jarjestelmasta. Kyseiset
toiminnallisuudet pyrittiin toteuttamaan Media-arkistojarjestelmaan niiltd osin kuin se ol

mahdollista.

Testausta tehtiin projektin alkuvaiheessa ja loppuvaiheessa eniten. Projektin alussa, el
pienkehitystydn méaarittelyvaiheessa, testaukset jarjestelman pilottiymparistossa kestivat
noin viikon. Alkuvaiheessa pilottiymparistossa tehtiin kaytettavyystestausta jarjestelman
paakayttajan ja projektipdallikon toimesta ketteralla kehitysmenetelmalld, joka tarkoittaa
sitd, ettd kehittaja kirjoitti ensin koodia, jonka jalkeen testaajat tekivat testit. Sen jalkeen
koodiin tehtiin vaadittavia korjauksia ja jalleen testattiin. Tata jatkui niin kauan, kunnes
lopputulos oli hyvaksyttava. Talla testauksella pyrittiin varmistamaan kuvapankin kayttoliit-

tyman ja arkistojen siirtomoduulien toimivuus.

Projektin loppupuolella, kun kuvien nimeamispainike ja kuvien statussymbolit saatiin val-
miiksi, alkoivat kyseisen toiminnallisuuden testaukset, johon osallistui jarjestelman paa-
kayttajan lisdksi kaksi loppukayttdjaa. Nama testit veivat projektista eniten aikaa, noin
kolme viikkoa. Nimeamispainiketta jouduttiin konfiguroimaan testauksen aikana muuta-
maan kertaan. Testit lopetettiin siin& vaiheessa, kun toiminnallisuus oli niin looginen ja
kaytettava, ettd kyseisen toiminnallisuuden loppukayttgjat hyvéksyivat sen. Testauksessa
tuli vastaan myo6s projektin aikataulu, koska uusi kuvapankki piti saada tuotantoon uuden
aikataulun mukaisesti marraskuun alussa ja vanha jarjestelma piti ajaa alas joulukuun

loppuun mennessa.
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Viimeinen testaus, joka oli kaytettavyystestaus, ajoittui projektin loppupuolelle vahan en-
nen kuin uudet toiminnallisuudet otettiin tuotantoon. Jarjestelman paakayttajan tekema
kuvapankin kayttdohje toimi testausmateriaalina naissa loppukayttajatesteissa. Testitilan-
teeseen valittiin testihenkilot sen perusteella, ettéd heidan piti olla kuvapankin aktiivikaytta-
jia erilaisista kayttajaryhmista.

Testitilanne jarjestettiin siten, etta testaajilta kysyttiin suostumus testaukseen ja sovittiin
heidan kanssaan tietty ajankohta testien suorittamiselle. Testaustilanteessa testaajalle
kerrottiin lyhyesti testauksen kulku. Testaajille tehtiin pieni ohjeistus kuvapankin toimin-
nasta, jonka jalkeen ohjeistus tulostettiin paperille. Tamé ohjeistus toimi samalla kayt-
téonottovaiheen koulutusmateriaalina. Ohje otettiin mukaan testaustilanteeseen, jossa
testaaja sai lukea ohjeen ensin kerran lapi ja sen jalkeen hén suoritti testin ohjeiden mu-
kaisesti. Projektiryhman kaksi jasenta, jarjestelman paakayttaja ja sovellusalueen asian-
tuntija, valvoivat testaajan vierelld, kun testihenkil® teki testin ja havainnoivat samalla
kayttajan toimimista, jolloin oli mahdollista saada selville tarkeda tietoa kuvapankin toteu-
tuksen toimivuudesta tai toimimattomuudesta ja tietoa siitd, kuinka kayttaja odotti jarjes-
telman toimivan. Testeissa tuli esille, etta kuvapankin kayttéliittyma oli looginen ja kaytta-

jaystavallinen, ja testaajat kokivat kuvapankin kayttdlogiikan hyvin helpoksi ja selkeaksi.

4 Loppuyhteenveto

Taman Yritys X:n yllapitovaiheessa olevan tietojarjestelman pienkehitystyd onnistui melko
hyvin ja tietojarjestelmasta saatiin suurelta osin asiakkaan vaatimuksia vastaava, vaikka
kohdeorganisaatio ei kayttanytkaan selvasti maariteltya ja standardisoitua vaatimusméaa-
rittelyprosessia. Projektin suuri vahvuus oli kokenut projektipaallikkd, joka kykeni hallitse-
maan projektia sen koko elinkaaren ajan, vaikka aikataulusta my6hastyttiinkin. Aikataulun
siirtyminen ei kuitenkaan ollut projektipaallikésta kiinni, vaan business-kriittinen paivitys
jouduttiin tekem&éan ohi taman projektin, jossa oli kiinni samat resurssit kuin tassakin pro-
jektissa, ja projektin ajoittumisen vuoksi kesdlomat venyttivat aikataulua lisda kahdella
kuukaudella. Projektin budjettia ei kuitenkaan ylitetty, vaan projekti pysyi sille asetetun

budjetin kehyksessa.

Myo0s jarjestelmén paakayttajan osuus projektin onnistumisen kannalta oli tarked, koska
han edusti vanhan jarjestelman asiantuntijaa, ja pystyi kuvaamaan halutut vaatimukset
riittavalla tarkkuudella ja paaosin yksiselitteisesti ja ristiriidattomasti. Erityisen tarkeassa
roolissa oli myds prototyyppildhestymistavan kayttdminen, jossa toteutettavan jarjestel-
man kehitysymparistoon luotiin uuden kuvapankin kayttoliittyma ja kyseisessa ymparis-
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tossa pystyttiin testaamaan kayttajavaatimuksiin liittyvid erilaisia moduuleita jo projektin
alkuvaiheista lahtien. Siten moduuleihin pystyttiin tekemé&éan tarvittavat korjaukset kette-

rasti projektin kuluessa.

Kaikkia vaatimuksia ei pystytty toteuttamaan tdman kehitysprojektin aikana, vaan osa vaa-
timuksista jai toteutettavaksi myohemmin. Vaatimusten maarittelya helpotti olennaisesti
se, etta projektiryhmén ei tarvinnut lahted maarittelemaan uutta jarjestelmaa niin sanotusti
puhtaalta poydalta, vaan vanhaa, vield tuotannossa olevaa jarjestelmaa pystyttiin hyddyn-
tamaan vaatimusmaarittelytydn pohjana. Toisaalta tima sama asia oli myos jossain maa-
rin rasite, koska vaatimusten méaarittelyn alkuvaiheessa jarjestelméan paakayttajan oli vai-
kea irrottautua vanhan jarjestelmén kaikista "hienouksista” ja karsia niité toimintoja, jotka
eivat olleet aivan valttdmattomia uudessa jarjestelméassa. Tahan ongelmaan vaikutti se,
ettd paakayttaja ei tuntenut ennestaan uutta kohdejarjestelméa ja sen mahdollisuuksia.
Vanhasta jarjestelméasta oli hyétya myos siten, etta vaatimuksia pystyttiin testaamaan ko-
ko kehitysprojektin ajan vertaamalla uuteen jarjestelmaan tehtyja toimintoja vanhan jarjes-

telméan vastaaviin toimintoihin.

Analysoinnin perusteella havaittiin, ettd suurin puute kehitysprojektin osalta oli vahainen
dokumentointi silté osin, kuin se liittyi vaatimusten maarittelyyn. Vaatimusten maarittely-
vaiheessa ei kaytetty valmiita dokumenttipohjia, eika vaatimuksia mydskaan mallinnettu
UML- kaaviotekniikaa apuna kayttden. Vaatimukset kuvattiin paaosin vain suullisesti, sekéa
osittain kuvaruutukaappauksina vanhasta jarjestelmasta, joita selitettiin luonnollisella kie-

lelld. Projektissa luotiin Haikalan & Méarijarven suosittelemasta minimidokumentaatiosta

projektisuunnitelma ja osittainen testaussuunnitelma. Sen sijaan projektissa ei luotu varsi

naista vaatimusmaarittelydokumenttia ja suunnitteludokumenttia.

Projektissa vaatimusten dokumentoinnin vahaisyyteen vaikutti pienten henkildresurssien,
pienen projektin ja tiukan aikataulun liséksi myds se, etta projektipaallikko ja tietojarjes-
telman kehittaja olivat kokeneita taman tyyppisten projektien lapi viemisessa, joten vaati-

musten maarittely pystyttiin toteuttamaan ilman kattavaa dokumentointimenetelmaékin.

Alan kirjallisuuden perusteellakin tuli esille, ettd vaatimusmaarittelyyn liittyvat dokumentit
tulisi tuottaa projektin koon ja toteutettavan sovelluksen luonteen mukaisella tarkkuudella.
Eli pienemmissé kehitysprojekteissa ja vAhemman kriittisissa sovellustoteutuksissa doku-
mentin tuottaminen on epamuodollisempaa, eika kaikista raskainta ja kattavinta dokumen-
tointimenetelmaa valttamatta kannata kayttaa. Sen sijaan esimerkiksi isoissa projekteissa

tai kriittisissa jarjestelmissa vaatimusmaarittelyyn liittyvat dokumentit tulisi tuottaa Haika-
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lan & Marijarvenkin suosittelemalla tarkkuudella, jolloin kaikki vaatimukset analysoidaan,
priorisoidaan, dokumentoidaan, validoidaan ja testataan esimerkiksi Kotonyan & Som-

mervillen vaatimusmaarittelyprosessin mukaisesti.

Kohdeorganisaatiolle suositellaan, etta siiné vaiheessa, kun tietojarjestelman kehityspro-
jektia ollaan k&ynnistamassa, taytyisi projektisuunnitelmaan kirjata vaatimusten maaritte-
lylle tarvittavat resurssit, seka aikaa etté henkil6ita, jotta myos vaatimusmaarittelydoku-
mentti ehdittaisiin tuottaa kehitysprojektin aikana.

Olisi myos tarkeaa, ettéa yhtiossa olisi erikseen vaatimusmaarittelijat, joilla on riittava

osaaminen ja ajantasainen koulutus esitutkimuksen, vaatimusmaéarittelyjen ja jarjestelma
analyysien tekemiseen ja joiden vastuulle kyseessa olevat tehtavat selkeasti kuuluisivat.
Jos kyseisia henkildita ei ole yhtidssa, vaatimusmaarittelyprosessi jaa helposti hyvin ke-
vyeksi, eikd esimerkiksi dokumentointia tehda ollenkaan, kuten Haikala & Marijarvi totea-

vat.

Projektissa havaittiin ajoittain kommunikointiongelmia ohjelmoijan ja jarjestelman paakayt-
tajan valilla. Molemmat kayttivat sellaista termistdda, jota toinen ei ymmartanyt. Sen vuoksi
olisikin hyva tehda Haikalan & Mikkosenkin suosittelema kasitteiden maarittelylista heti

projektin alussa, johon kirjattaisiin projektissa kaytettava keskeinen termisto.

Yhtidssa on olemassa yhtendiset toimintatavat ja vaatimusmaarittelydokumentit vaati-
musmaarittelyty6ta varten paperilla, mutta naitéa toimintamalleja ei ole jalkautettu tarpeeksi
tehokkaasti vaatimusmaarittelytyota tekevien keskuuteen, koska yhtidssa tydskennelldan
talla hetkelld usealla eri tavalla. Toiset kayttavat naita toimintamalleja vaatimusmaarittely-
tydssaan ja toisilla taas on kaytdssaan omia erilaisia menetelmia. Esimerkiksi tdssa pro-
jektissa vaatimusmaarittelyyn ei kaytetty yhtion omaa mallipohjaa (liite 6) tai muita yhtion
vaatimusmaarittelyyn kuuluvia ohjeistusdokumentteja. Siten yhteiset toimintatavat kannat-
taisi ottaa kayttéon kaikkien vaatimusmaarittelytytta tekevien keskuudessa, jotta voidaan
varmistaa, ettd yhtion omat standardit dokumentin tuottamiseen tayttyvat. Nain pystytaan
varmistamaan, ettd kaikkien vaatimusmaarittelijoiden keskuudessa kaikki oleellinen tieto

siséltyy tuotettuun vaatimusmaarittelydokumenttiin.

Olisi my0s suositeltavaa dokumentoida yksittéiset vaatimukset esimerkiksi Robertsonin &
Robertsonin mallipohjan avulla, jolloin jokaiselle vaatimukselle saataisiin yhtenevainen
rakenne. Siten olisi helpompi tarkistaa, etté jokaisella vaatimuksella on sille asetetut kri-
teerit. Nain vaatimuksista saataisiin laadukkaita, jaljitettavia ja testattavia.
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Hyvaksytyt vaatimukset olisi suotavaa sailyttaé esimerkiksi erillisessa vaatimustietokan-
nassa. Siten kertaalleen laadittuja vaatimuksia pystyttaisiin hyodyntamaan uudelleen tule-
vissa projekteissa, joissa on tarvetta samanlaisille tai samantyyppisille vaatimuksille, ku-
ten Kotonya & Sommerville toteavat.

Yhtion vaatimusmaarittelydokumentaatiossa on ohjeistettu, kuinka kayttdtapauksen teks-
tuaalinen kuvaaminen tulee toteuttaa lomakepohjan avulla, mutta dokumentaatiossa ei ole
neuvottu, kuinka vaatimukset tulee kuvata graafisesti UML-kaaviotekniikalla, kuten esi-
merkiksi kayttétapauskaaviona tai riippuvuuskaaviona. Tama olisi tarkea lisé ohjeistuk-
seen luonnollisen kielen rinnalle, koska graafisten kayttotapausten avulla pystytaan ku-
vaamaan havainnollisesti mita kayttaja pystyy tekemaan jarjestelmalla. Kayttétapauskaa-
vioiden ja riippuvuuskaavioiden avulla saataisiin myds lisattyd ymmarrysta eri sidosryh-

mien valilla ja valtyttaisiin vaatimusten vaarilta tulkinnoilta.

Liséksi yhtion vaatimusten dokumenttiohjeistuksessa on mainittu minkalaisia luonnollisella
kielella Kirjoitettujen vaatimusten tulee olla, mutta ohjeessa ei ole annettu esimerkkia oi-
kein muotoillusta vaatimuksesta luonnollisella kielella. Ohjeistukseen vaoisi liittda muuta-
man malliesimerkin luonnollisella kielella tuotetusta vaatimuksesta, seka Pohlin & Ruppin
listaamat asiat, jotka heidan nakemyksensa mukaan sisaltavat kaikista oleellisimmat on-
gelmat vaatimusmaarittelijoiden tyon kannalta, joihin vaatimusmaarittelijoiden tulisi kiinnit-
t&& huomiota vaatimuksia méaaritellessaan. Naisté kaikista ongelmista voisi laittaa doku-
menttiin esimerkit, kuinka ne oikeaoppisesti tulee maaritella. Dokumenttiin voisi myos lisé-
ta Pohlin & Ruppin esittaman viisi vaiheisen vaatimusten kuvaamisen luonnollisella kielel-
|4, jota he pitavat oikeana menetelméana yksiselitteisten ja laadukkaiden vaatimusten ku-
vaamisessa. Jokaisesta viidesta vaiheesta voisi kuvata lyhyesti, kuinka kutakin vaihetta
tulee kayttaa ja loppuun tasta kuvausmallista tulisi liittda esimerkkikuva ohjeen havainnol-

listamiseksi.

Yhtion vaatimusmaarittelydokumentin mallipohjasta puuttuu vaatimusten luokittelun yksi
osa-alue: rajoitteet ja reunaehdot. Dokumenttiin tulisi lis&t& oma osio myos télle vaatimus-

luokalle.

Projektiin liittyvd dokumentaatio oli osittain vain sovelluksen kehittgjien hallussa. Jatkossa
kaikki projektin dokumentaatio tulisi olla lisaksi tietohallinnon ja liiketoiminnan saatavilla,

jotta dokumentaatiota voitaisiin hyddyntdd myos seuraavissa projekteissa.
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Yhtion tulevissa projekteissa saastettaisiin seka aikaa, etté rahaa, jos jarjestelmaan liitty-
vat, jo kertaalleen selvitetyt asiat dokumentoitaisiin. Siten uudet (tai vanhat) tekijat voisivat
hyddyntaéa jo olemassa olevaa dokumentaatiota, eiké selvitystyota tarvitsisi tehda uudes-
taan. Samalla valtyttaisiin myos silta, etté jarjestelmaan tai vaatimuksiin liittyva tieto ei ole
vain tiettyjen henkildiden hallussa, jotka saattavat odottamatta poistua yhtidsta, jolloin on
vaarana, etté tarkeaa tietoa katoaa heidan mukanaan.

Oma oppimiseni

Valitsin aiheekseni vaatimusmaarittelyn, koska koin sen aihealueena mielenkiintoiseksi,
mutta myds erittain vaativaksi aihealueeksi. Halusin oppia mahdollisimman paljon vaati-
musmaarittelyn prosessista ja erityisesti vaatimusmaarittelydokumentin tuottamiseen liitty-
vista tekniikoista ja menetelmista. Olen ollut vuosien varrella mukana erilaisissa tietojar-
jestelman kehittdmisprojekteissa, joissa olen méaaritellyt vaatimuksia asiakkaan nakokul-
masta, mutta en ole osannut kayttaa maarittelyyn yleisesti alalla kaytettavia prosessimal-
leja ja tekniikoita. En ole mydskaan tormannyt tydelamassa kyseisiin malleihin tai teknii-
koihin aiemmin, joten oli erittdin mielenkiintoista kayda lapi eri l&hteista vaatimusmaaritte-
lyn prosessia ja siihen liittyvia menetelmia, joista on minulle varmasti paljon hyétya tule-

vissa tietojarjestelmien kehitysprojekteissa.

Opinnaytetyoprosessin aikana olen saanut kirjallisuuden perusteella erittéin kattavan ja
hyvan kuvan siita, mita vaatimusten maarittely on ja mita vaatimusmaarittelyprosessin
lopputuotoksen, eli toiminnallisten vaatimusten maarittelydokumentin tuottamiseen vaadi-
taan. Vaatimusmaarittelyprosessissa ei voi varmaankaan lilkaa painottaa kehitettavan
jarjestelméan sidosryhmien ja erityisesti loppukayttajien tarkeda roolia, jotka ovat parhaita

asiantuntijoita uuden jarjestelmén vaatimusten maarittamisessa.

Taman projektin myota ymmarran myos kuinka tarkeéaa on, etta projektilla on kokenut pro-
jektipdallikko, joka hallitsee projektin sen koko elinkaaren ajan, ja joka hallitsee my6s vaa-
timusmaarittelyprosessin ja sité kautta vaatimuksiin tulevat muutokset. Lisaksi naen erit-
tain tarkeana, etta vaatimusmaarittelytyota tekevien henkildiden koulutus pidetdaan ajanta-
saisena ja riittdvana, jotta vaatimusmaarittelyt ovat tarpeeksi laadukkaita, jolloin ne tuotta-
vat jarjestelmaan asiakkaan haluamat vaatimukset ja kehitettavalla jarjestelmalla pysty-

taan tarjoamaan optimaalista arvoa sen omistajalle.

50



Lahteet

Fowler, M. & Scott, K. 2002. UML. Docendo Finland Oy.

Haikala, I. & Mikkonen, T. 2011. Ohjelmistotuotannon kaytannét. 12., uudistettu painos.
Talentum. Helsinki.

Haikala, I. & Marijarvi, J. 2006. Ohjelmistotuotanto. 11. painos. Talentum. Helsinki.

Helsingin yliopiston www-sivut, 2009. 582104 - Ohjelmistojen mallintaminen, kayttota-
pauksiin perustuva vaatimusmaarittely.
Luettavissa: https://www.cs.helsinki.fi/u/pohjalai/ke09/ohma/slides/ohma_04-

vaatimusmaarittely.pdf Luettu: 22.5.2016.

Hirsjarvi S., Remes P. & Sajavaara P., 2009. Tutki ja kirjoita. 15., uudistettu

painos. Tammi. Helsinki.

JUHTA — Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2012. JHS 173 ICT-palvelujen
kehittaminen: Vaatimusmaarittely. Luettavissa: http://www.jhs-suositukset.fi/suomi/jhs173
Luettu: 1.6.2016.

Kotonya, G. & Sommerville, I. 2004. Requirements Engineering Processes and
Techniques. John Wiley & Sons. Great Britain.

Pohjonen, R. 2002. Tietojarjestelmien kehittdminen. 1. painos. Docendo.

Pohl, K. & Rupp, C. 2011. Requirements Engineering Fundamentals. Rocky Nook Inc.

Santa Barbara.

Robertson, S. & Robertson, J. 2013. Mastering the Requirements Process. Third Edition.

Addison-Wesley. Pearson Education Inc. New Jersey.

51



Liitteet

Liite 1. Snow Card — vaatimusten dokumentointipohja

(Robertson & Robertson 2013, 30)

Lomakepohja vaatimuksen dokumentointia varten

Attribuutti Selitys

Vaatimus # Vaatimuksen yksildllinen tunniste

Vaatimustyyppi Onko kyseessa toiminnallinen vaatimus, ei-toiminnallinen
vaatimus vai rajoitus?

Tapahtuma/BUC/PUC # Lista sidosryhman tapahtumista/liiketoiminnan kayttéta-

pauksista/tuotteen kayttétapauksista, jotka tarvitsevat tata
vaatimusta.

Vaatimuksen kuvaus

Kuvaa vaatimus yhdelld lauseella.

Vaatimuksen perustelu

Miksi vaatimus pitaisi hyvaksya?

Vaatimuksen esittaja

Kuka vaatimuksen on esittanyt?

Hyvaksymiskriteeri

Aseta vaatimukselle mittari, jolla voidaan testata, tasméaa-
ko toteutettu ratkaisu alkuperdiseen vaatimukseen.

Asiakkaan tyytyvaisyys

Asiakkaan tyytyvaisyys jos vaatimus toteutetaan tuottee-
seen (asteikolla 1-5).

Asiakkaan tyytymattomyys

Asiakkaan tyytymattomyys, jos vaatimusta ei toteuteta
tuotteeseen (asteikolla 1-5).

Prioriteetti

Vaatimuksen tarkeys asiakkaalle.

Konfliktit

Jos tdmé vaatimus toteutetaan, mita vaatimuksia jaa to-

teuttamatta?

Mahdollinen muu tietotarve

Liittyyko tahan vaatimukseen jotain dokumentteja tai ku-

vauksia, jotka selittavat tata vaatimusta.

Versio

Luonti, muutokset, poistot jne.
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Liite 2. Vaatimus 1 - Kuvien nimeamispainike

1. Kuvien arkistoija tydskentelee kansioissa, joissa on eri méara kuvia, riippuen siitd,
montako kuvaa kyseiseen juttuun on kuvattu tai paljonko kuvia on ladattu kansi-
oon.

2. Kayttaja ottaa tyon alle kansion kerrallaan.

Antti Makela 3.jpg Antti Makel3 2.jpg
19.9.2014 12:12:53 19.9.2014 12:12:51 _ 19.9.2014 12:12:49

3. Kayttgja valitsee kansion, jossa on 3 kuvaa, jotka han aikoo nimeta uudelleen.
4. Kayttgja aktivoi kansion kaikki kuvat, jotka taytyy nimeta uudelleen.

||

@ Change filename to:

Antti Makels 3

Codes can be used to copy from text fields to build the file
name.

[] Use incremental number

Antti Makela 3.jpg
19.9.2014 12:12:53 . ") Change file extension to:

ipa

5. Kayttgja painaa F2-nappéainta, jolloin naytdlle aukeaa Nime&/Rename- popup-
ikkuna. lkkunassa nékyy preview-kuva, jonka tiedostonimed ollaan muuttamassa,
sekd Change filename to —kentassa kuvassa jo olemassa oleva tiedostonimi.
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Rename

(=]

i@ Change filename to:

HY03 1456K_01

Codes can be used to copy from text fields to build the file
name,

IUse incremental number

Place a number anywhere in the file name. The last number
found will be used as the running number.

Ex. 3330001 or aa0001bb or 25-aa0001bb.

The number does not have to start with 1.

(™) Change file extension to:

iprg

K [ Ok all ] [ Cancel

Kayttgja kirjoittaa Change filename to: riville haluamansa tiedostonimen:
HY091456K_01 ja laittaa rastin kohtaan ” Use incremental number”.
Lopuksi kayttaja painaa OK all, jolloin kaikki valitut 3 kuvaa nimetaan juoksevasti

samalla logiikalla.

HY091456K_01.jpg
19.9.2014 12:12:53

HY091456K_02.jpg
19.9.2014 12:12:51 19.9.2014 12:12:49

8. Kayttgjan OK-painalluksen jalkeen ndkyma palaa samaan kuvavalikoimaikkunaan,
josta kayttgja lanti liikkeelle. Nyt kuvien alapuolella nékyy juuri muutettu tiedosto-

nimi.
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akimakipet001.jpg
19.9.2014 12:08:59

akimakipet002.jpg
19.9.2014 12:08:57

9. Seuraavaksi kayttaja menee tyéskentelemaan uuteen kansioon, jossa on kaksi
kuvaa, jotka sijaitsevat sivulla 58. Kayttaja aktivoi kansion kaikki kuvat, jotka tay-

tyy nimeté uudelleen.

Rename

[=]

i@ Change flename to:

HYD3 1456K_01

Codes can be used to copy from text fields to build the file
name.
[] Uge incremental number

(71 Change file extension to:

ipg

10. Kayttaja painaa F2-nappainté ja nime&é kuvan edellisen kuvasarjan logiikalla.
Kayttgja laittaa edellisen kuvan tiedostonimen CTRL+V —toiminnolla Change fi-
lename to: kenttaan ja muuttaa tiedostonimesté vain yhden numeron. Eli sivunu-

meron, joka on nyt 58.
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[ Rename 3 ‘

i@ Change filename to:

HY031458K_01

Codes can be used to copy from text fields to build the file
name.

IUse incremental number
Flace a number anywhere in the file name. The last number
found will be used as the running number,

Ex. 3330001 or 3a0001bb or 25-33000 1bb.
The number does not have to start with 1.

() Change file extension to:

ipg

OK [ OK all ] [ Cancel ]

11. Kuvassa sivunumero 58 muutettu ja rasti use incremental number -kohdassa, jol-
loin tiedostonimi ajetaan kaikkiin valittuihin kuviin.

12. Seuraavaksi kayttgja nimeé&a 4 ylijadmakuvaa, jotka liittyvat tahan juttuun.

13. Kayttaja muuttaa loppuosaan KY-tunnuksen HY0914KY, seka aloittaa ylijagadmien
laskuri-numeroinnin numerosta 05, koska se on seuraava ns. "vapaa ylijadmanu-
mero”. Kayttaja laittaa rastin "Use incremental number” ruutuun ja painaa OK all
—painiketta.
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Liite 3. Vaatimus 3 - Lokiraporttien saaminen kuvalatauksista

RaporttityGkalua tarvitaan siihen, ettd saadaan kayttdjien kuvalataukset kuvapankista,
jotta tiedetaan mit& asiakasta laskutetaan mistéakin kuvasta.

[
Administration

Reports

Eilisen_lataukset
Eiliset_lat:

Lataukset_t3andan

Saitille_kiautumiset_tdndan
Taman_paivan_lataukset

Admin-kayttgjalla on mahdollisuus luoda valmiita raportteja, joita voi halutessaan myos
muokata tai poistaa. Raporteissa on taustalla valittu latauksiin halutut asiat:
users/downloads/pvm/additional fields to include in report.

Admin-kayttajan luomia valmiita raporttityyppeja:

- Kaikki eiliset lataukset

- Eiliset lataukset suodatettuna

- Kaikki taméan paivan lataukset

- Taman paivan lataukset suodatettuna
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¥ Run
Create report

Fill in information about the new report below. You will be registered as the owner of the report, and will be the only one that is allowed to
delete it.

Tl HTML Report w/thumbnails n Select activity to include:
HTML Table M Login

L Report w/thumbnails
(download)
[o\R Quoted tabseparated text (download)
Comma separated text (download)

Yleista-valilehden nakyma:

New Report /Create Report -toiminnolla raportti on mahdollista tulostaa mm. HTML-
muodossa, jossa on sormenpaakuvat mukana, tekstina tai XML-tiedostona.
Lataukset saadaan ajettua:

1. All users / Kaikkien kayttajien osalta yhdella kertaa (oletusvalinta)

2. Ryhmittain

3. Yksittaisen kayttajan osalta

Select activity to include / Ajettavalle raportille voidaan valita listalta halutut aktiviteetit.

Kaytetyimpia aktiviteetteja ovat: lataa, tydnkulku ja tilaus.

58



Create report

Fill in information about the new report below. You will be
registered as the owner of the report, and will be the only
one that is allowed to delete it.

0 0
@ s=asll Last month -
Today (so far)
B Eilen
: This week (so far)
Last week

This month (so far
= 0 Ll
This year (so far)

Last year
9 30 9 30
5 9 10 5 9 10
9 20 9 20
& o 20 & 9 30

Date criteria -valilehden nékyma:
Raportti voidaan ajaa kolmen eri aikaperiodin mukaan:

1. No date restriction / Paivayksella ei ole valia

2. Select time period / Valitaan haluttu aikaperiodi, jossa on valittavissa kahdeksan
oletusarvoa: tdma pdiva (tasta ajanhetkesta eteenpain), eilinen, tdma viikko, edel-
linen viikko, tdma kuukausi, edellinen kuukausi, tama vuosi, edellinen vuosi

3. Specify date — From date - To date / Valitaan tietty paiva tai aikavali kalenterista

Esimerkissa valittu vaihtoehto 2 Select time period - edellisen kuukauden osalta.
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Koti | Palaa | P3ivits

M Save as —X Run

Create report

Fill in information about the new report below. You will
be registered as the owner of the report, and will be the
only one that is allowed to delete it.

From date

Date criteria -valilehden nékyma:
Esimerkissa valittu 3. vaihtoehto: Specify date — From date - To date / Valitaan kalente-

rista tietty aikavali, jolta raportti ajetaan.
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Create report

Fill in information about the new report below. You will be registered as
the owner of the report, and will be the only one that is allowed to delete

Additional fields to include in report
Available fields

(Contact Info:) Address -

(Contact Info:) City =1

(Contact info:) Country

(Contact Info:) Email(s)

(Contact Info:) Phone(s
(
(

J
)
Contact Info:) Postal C
)
)

Contact Info:) State/Pr

(Contact Info:) Web URL

Byline

Byline Title
Caption
Caption Writer

(Use Ctri(Mac: Apple) to ct more than one)

Additional fields -vélilehden nakyma:
Raportille voidaan valita halutut kentat, jotka tulostetaan raporttiin. Kaksoisklikkaamalla
Available fields -kenttdd, saa halutun kentén siirtymaéan Selected fields —kenttaan. Valit-

tuja kenttia voi myds halutessaan poistaa.
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Create report

Fill in information about the new report below. You will be registered as
the owner of the report, and will be the only one that is allowed to delete

Additional fields to include in report

Available fields Selected fields

(Contact Info:) Address - Byline

(Contact Info:) City =) Caption

(Contact info:) Country Credit

(Contact Info:) Email(s) Special Instructions
(Contact Info:) Phone(s

(

(

Contact Info:) Postal C

Contact Info:) State/Pr

(Contact Info:) Web URL
Byline Title

Caption Writer

Category

City

(Use Ctrl{Mac: Apple) to select more than one)

Esimerkissa raportille on valittu kuvaajan tiedot, kuvatekstin tiedot, kuvan oikeuksien tie-

dot ja kuvaan liittyvien erityisehtojen kentta.

User id:
Username:
Full name:

Activity: Download
Date:

Tiedostonimi <isto\Sopimus_HIR cuvitus\kKU_1

Kuvan koko:

Special instructions:

Byline: JARMO WRIGHT

Credit: JARMO W 1

Caption: MASAT MARAN KANSALLISPUISTO KENIASSA, 10/200 MO WRIGHT/SKOY LEIJONA

Seuraavaksi raportti ajetaan kaikilla edella valituilla ominaisuuksilla painamalla >Run —
painiketta.

HTML-raporttiin tulostuu kuvan lataajan tiedot: user id, username, full name, tieto mihin
lehteen kuvat on ladattu, jotta tietdd, mita lehted/toimitusta laskutetaan ja lataukseen liitty-
vat muut tiedot, ladattujen kuvien sormenpéaékuvat, kuviin liittyvat tiedot, jotka haluttiin

tulostaa, otanta latauksista silta aikavalilta, joka raportille valittiin.
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Raportin voi ajaa myds toiminnolla: Run Tab separated text (download) report
Raportti tulostetaan tesktimuodossa, jonka voi vieda exceliin, jos tarvitaan statistiikkaa eri
kayttajiin/ryhmiin/kuvaajiin/periodeihin liittyen.
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Liite 4. Vaatimus 5 - Metadatan Hae ja korvaa-toiminto

"

Hae ja korvaa @

Hae ja korvaa

Etsi: in  |Avainsanat hd
- . Avainsanat -
[T Sopii koko termiin Bittia per pikseli
Copyright

Copyright Huom
Digitointipaivays
EXIF kameratiedot
Fotometrinen tulkinta
GPS Leveyspiiri

GPS Pituuspiiri

Historia
F.gHuomautukset :]
ICC Profili
IPTC Luontipdiva B

150 nopeuden luokitu =

o T | PRE-SEN p

Korvaava:

1. Kayttaja kirjoittaa Etsi-kenttaan halutun sanan tai kokonaisen lauseen, joka halu-
taan etsia.

2. Kayttgja valitsee alasvetovalikosta metadatakentan, johon etsittava sana/teksti
kohdistetaan.

" )

Hae ja korvaa @

Hae ja korvaa

Etsi:  celebrity in | Avainsanat - ]

[ Sopii koko termiin

Korvaava: | julkkis|

Korvaa ] [ Sulie

3. Kayttgja kirjoittaa Korvaava-kenttaan halutun sanan/lauseen, jolla etsittava teksti
korvataan ja painaa Korvaa-painiketta.
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" 1

Hae ja korvaa @

Hae ja korvaa

Etsii  celebrity in | Avainsanat - ]

[] Sopii koka termiin

Korvaava:  julkkis

Korvaa | [ Sulje

Kervaus suoritettu leppuun, 24 files processed.

4. Ohjelma ilmoittaa lopuksi, montako korvausta on suoritettu.
5. Etsi ja korvaa -toiminnon voi kohdistaa samaan kenttdan useaan kertaan.
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Liite 5. Vaatimus 6 - Metadatan oletuspohjat

1. Kayttaja aktivoi halutun kuvan, josta haluaa kopioida tekstia toiseen kuvatiedos-
toon.

KP0414Y]_20.jpg
22.8.2014 11:30:40

Edit text - KPO414Y)_20,jpg (=2
File Edit Tools Templates Macro
Standard text | Custom fields |
Caption Object Name
Andre Wickstrom Stand up -koomikko ja nayttelija -
André Wickstrom 27.2.2014 Headline
© Paula Kukkonen/SKOY isvws on upeaa ia pelottavaa
Credit
Kukkonen Paula E
Source
T Kukkonen Paula EI
. Byline
Local Caption Paula Kukkonen [+]
+  Byline Title
()
Caption Writer
*PR140814 [~]
Copyright String
T Paula Kukkonen
Keywords Special Instructions B Date and Time
Keywords > IPTC Created Date Created Time
Add i 27&252014 ~] [~]
Release Date Release Time
KP = E] E] Categories bl E‘
KP0414 Category
Kaksplus = <
20140227 ‘7 (=] (L;Jcatlon =
people Supplemental Categories ity FOVEICE S5ats
prominert Replace Supplemental Category E] E]
portrait dd Country Code Country
face ~ | | Delete 2 E] E]
Stat B @ Original Transmission Reference
us
+
Edit Status
Repiaon Miscellaneous
Priority Object Cycle Delete Originating Pro... Fixture Identifier
FotoWare Colt

[ OK ] [ Cancel ] [ Cancel all ]

2. Kayttaja avaa kuvan metadataikkunan, jossa nékyy kaikki kuvan metadata, seké
kuvan preview-tiedosto.

66



Edit text - KP0414Y)_20.jpg

File | Edit | Tools Templates Macro
Ei Undo Ctrl+Z
Undo all Shift+ Ctrl+Z
ol
Cut Ctrl+X ickstrém Stand up -koomikko ja nayttelija 2
Crn Cirls C ickstrdm 27.2.2014 H¢
o - IKukkonen/SKOY i
Paste Ctrl+V Cr
Delete Del k
Sc
Copy all fields Shift+ Ctrl+C it -
as all fields Shift+Ctrli+V B\
Paste all fields Shift+ Ctrl ption :
Paste all from previous text Ctrl+P ~ By
Clear all fields Ctrl+K
C:
Next page Ctrl+Tab x
Ce
> 5B
Keywords Special Instructions (=] |
Keywords - ]
Add <
. I
43 b E E] Categories
KP0414 | 4 category
Kaksplus =
20140227 'z' :
people Supplemental Categories

4. Kayttgja kopioi kuvan kaikkien metadatakenttien tiedot leikepdydélle toiminnolla >
Edit > Copy all fields

5. Kayttdja aktivoi kuvat, joihin haluaa liittaa ésken kopioimansa metadatan, ja valitsee

toiminnon: Metadata > Add to selected files
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Text editor '
File Tools Templates Macro
_S_t; Undo Ctrl+Z
Undo all Shift+Ctrl+Z Object Name
Cut Ctrl+X -
c Ctrl+C Headline
Copy r+C
Paste Ctrl+V Credit .
Delete Del ’T[
Source
Copy all fields Shift=CtrlC > [~]=
5 i ift=Ctrl=\ Byline
Paste all fields Shift+Ctrl+V ption |ﬂ
Paste all from previous text Ctrl+P ~  Byline Title
Clear all fields Ctrl+K
Caption Writer
Next page Ctrl+Tab m
Copyright String
E
Keywords Special Instructions B Date and Time
Kevwords IPTC Created Date Created Time
Add - .
Release Date Release Time
E‘ @ Categories v
Category
[~ Location
Supplemental Categories City E] Province Statelz]
+ +
Replace Supplemental Category
Add Country Code Country
BE BE
El E] Original Transmission Reference
Status E]
Edit Status
Replaes Miscellaneous
Priority Object Cycle Delete Originating Pro... Fixture Identifier
+ -

5. Kayttajalle aukeaa tekstieditori, jossa kayttaja liittaa dsken kopioimansa tekstipohjan

uusiin kuviin toiminnolla Edit > Paste all fields > OK

6. TAI kayttaja voi kirjoittaa tekstia haluttuihin tyhjiin metadatakenttiin, joiden tiedot halu-

taan liittda useaan kuvaan yhtéa aikaa OK —painikkeella.
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Liite 6. Yhtion vaatimusmaarittelydokumentin mallipohja

Vaatimusmaarittely

[Jarjestelmé]

[Versio]

Tekija

Luontipaiva

Viimeksi muuttanut

Viimeisin muutospaiva | 16.2.2017

Julkinen / Sisainen / Luottamuksellinen / Salainen

Versiohistoria

Versio Paivamaara | Henkild Muutokset Tila
0.1 Alustava versio

0.2

Johdanto

Dokumentin tarkoitus

[Tassa kappaleessa kerrotaan lyhyesti seuraavat asiat:
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Projektin nimi
Méaaérittelyn kohde

Mihin aineistoon maarittely perustuu (esimerkiksi liiketoimintayksikolta saatu
konseptin kuvaus, tms.)

Kenelle dokumentti on tarkoitettu]
Muutoksen tarkoitus

[Mita jarjestelma yleisella tasolla tekee?

Kuka/ketkd/missa yhteydessa jarjestelmaa kaytetaan ja mihin tarkoituk-
seen?]

Termit ja lyhenteet

Termi Selitys

Viitteet ja liittyvat dokumentit

Viitel Dokumentin taydellinen nimi,
tekija, versio, pvm,

mista dokumentti/viite 16ytyy

Viite2 Dokumentin taydellinen nimi,
tekija, versio, pvm,

mista dokumentti/viite 16ytyy

Yleiskuvaus

Toiminta

Yleinen yhteenveto jarjestelman toiminnasta.

Kayttajat

Toimintaympaéristo

[Tasséa kappaleessa kuvataan laajempi kokonaisuus, johon jarjestelma liittyy.
Tassa kappaleessa voidaan tarvittaessa kuvata myos laitteistoymparisto.]
Oletukset
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[Kuvaa tassé oletukset, joiden pohjalta vaatimusmaarittely on tehty.]

Toiminnalliset vaatimukset

[Vaatimukset voidaan luokitella esimerkiksi seuraavan taulukon mukaisesti:

Luokittelu

Symboli

Kuvaus

Mandatory

M

Toiminnallisuus on valttamaton Vaiheen 1 lansee-
rauksessa. Lanseerausta ei voida tehda ilman tata
ominaisuutta.

Important

Toiminnallisuus on erittain tarkea, mutta sen toteu-
tus ei saa vaarantaa Vaiheen 1 lanseerausta. Omi-

naisuus on toteutettava viimeistaan vaiheessa 2.

Wish

Kyseessé on nice-to-have — toiminnallisuus, voi-

daan toteuttaa mikali aikaa jaa.

Later

Vaatimus on syyta ottaa huomioon teknisen arkki-
tehtuurin suunnittelussa, mutta ominaisuuden toteu-

tusta ei ole viela aikataulutettu.

Vaatimus 1: Vaatimuksen 1 otsikko

Kuvaus: Vaatimuksen 1 tarkempi kuvaus

Perustelu: Perustelut vaatimukselle 1
Luokittelu: (M)]

Kayttotapaukset

[Luvun alussa mahdollisesti use case diagram ja sen jalkeen kayttétapaus-
ten tekstuaaliset kuvaukset. Kayttétapauksia voidaan taydentaa toiminnalli-
sen suunnittelun yhteydessa.

Kayttotapaus 1: Kayttétapauksen 1 nimi

Esiehdot

Toimija

Laukaisija

Peruspolku

Poikkeukset

Jarjestelmalta vaadittava tila, josta kayttbtapaukseen tullaan.

Toimijan rooli, esimerkiksi Kayttaja

Laukaisija taman kayttétapauksen alkamiseen

1. Ensimmainen askel

2. Toinen askel
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la

Vaihtoehtoinen polku

la

Saannot

Related Business Rules

Jalkiehdot

Tilanne kayttétapauksen suorittamisen jalkeen, kertoo minka-

laiseen tilanteeseen toimijat ovat kayttétapauksen jalkeen joutuneet]

Jéarjestelman rakenne

Kayttoliittymat

[Tassa kappaleessa kuvataan vaatimukset kayttoliittymille.]

Ulkoiset liittymat

[Tasséa kappaleessa kuvataan integraatiot taman maarittelyn ulkopuolella
oleviin jarjestelmiin.]

Ei-toiminnalliset vaatimukset

[Tassé luvussa kuvataan jarjestelmalle asetettavat laadulliset vaatimukset,
joita voivat olla esimerkiksi:

Suorituskyky: Vasteajat eri tyyppisille tehtaville / pyynndille, tapahtu-
mien maara / aikayksikko, yhtaaikaisten kayttgjien lukumaara

Kayttajamaarat
Vikasietoisuus

Kayttajaryhmat ja kayttdoikeudet (esimerkiksi kayttdoikeuksien tarkis-
taminen, salasanojen kasittely, kayttorajoitukset, henkilttietojen kasit-

tely)

Toiminnan jatkuvuus (esimerkiksi kayttokatkos max 24h, varmistuk-
set otettavat kerran vrk:ssa, varajarjestelméa/varakone tarvitaan, loki-
kasittely).

Tietosuojaan liittyvat vaatimukset esimerkiksi tietoliikenteen ja tieto-
jen salaamisen suhteen.

Parametrointi ja ympariston hallinta, mitéa ohjelmiston tarjoamia pal-
veluita on pystyttdvd muuttamaan ilman ohjelmointia (esimerkiksi tie-
dostojen koon muuttaminen, paatteiden lisddminen, toimintojen li-
saaminen, kayttoliittyman virittdminen, kielen vaihtaminen

Yllapidettavyys, joustavuus, luotettavuus, siirrettavyys, tukitarpeen
minimointi.]
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