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Insin6oritydssa oli tavoitteena selvittaa vesiputousmallin ja nykyaikaisten ketterien kehi-
tysmallien eroa ohjelmistojen vaatimusmaarittelyn osalta.

Vaatimusmaarittelyn kohteena projektissa oli Keski-Uudenmaan pelastuslaitokselle maari-
teltdva paineilmalaitteiden huoltokirjanpito-ohjelmisto. Insindoritydssa kartoitettiin kum-
mankin kehitysmallin etuja ja heikkouksia sek& suoritettiin vertailu vaatimusmaarittelymalli-
en soveltuvuudesta kyseiseen projektiin.

Tyo6n tavoitteena oli luoda vaatimusmaarittely uudelle jarjestelmalle, johon kirjattaisiin pe-
lastuslaitoksen kayttssa olevat paineilmalaitteet.

Vaatimusmaarittelyn toteuttaminen edellytti perehtymisté itse vaatimusmaarittelyprosessiin
ja eri tapoihin toteuttaa sitd. Uuden jarjestelman maarittely edellytti nykyisten
tyoskentelytapojen kartoittamista, unohtamatta nykyista tietojarjestelmaa. Tiedon kerdami-
seen kaytettiin henkilbhaastatteluita ja kayttajiltd kerattyja dokumentteja, joiden avulla sel-
vitettiin ohjelman kayttajat seka kayttajien asettamat vaatimukset uudelle jarjestelmalle.

Insin6oritydn lopputuloksena projektissa paadyttiin kayttamaan eri kehitysmallien vaati-
musmaarittelytapojen yhdistelmaa, joka on ketterid malleja kattavampi, mutta ei kuiten-
kaan yhta raskas toteuttaa kuin perinteinen vesiputousmallin vaatimusmaarittely. Vaati-
musmaarittelyd paadyttiin taydentamaan kayttéliittymakuvin, jotka havainnollistavat itse
vaatimusmaarittelya tulevan ohjelmiston kayttajille sekd ohjelmiston mahdolliselle toteutta-
jalle.

Tehty vaatimusmaarittely todettiin kayttajien toimesta riittavaksi ja ominaisuuksiltaan sel-
laiseksi, ettd vaatimukset tayttava uusi jarjestelma poistaisi nykyjarjestelman ongelmat.

Avainsanat ohjelmistojen vaatimusmaarittely, vesiputousmalli, ketterat kehi-
tysmallit, agile, paineilmalaite
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The goal of this thesis was to study the differences between waterfall and agile develop-
ment models in the field of requirements specification. The target system for requirements
specification was the maintenance record software of the compressed air equipment of the
Keski-Uusimaa Fire and Rescue Department. The thesis studied the advantages and
weaknesses of both models, including a comparison and a discussion on the suitability of
these models for the project. The aim was to create a requirements specification document
for the new system, which would record the currently available compressed air systems of
the fire department.

The requirements specification document required studying the requirement definition pro-
cess and the various ways to implement it carefully. The new upcoming system required
defining and identifying the current working methods and current maintenance record sys-
tem. The required data was collected by personal interviews and by documents that were
gathered from users. The collected data made it possible to detect the stakeholders of the
software and their requirements for the new system.

As a result of the project, it was decided that a combination of different development mod-
els would be used to generate the requirements specification document. Research showed
that the document would be more comprehensive if a combination of the waterfall and ag-
ile methods were used than if only the agile methods were used. In addition, it seems that
implementation is less time-consuming and easier than if only the traditional waterfall
model is used.

It was decided that the requirements specification would be improved with interface pic-
tures that illustrate the operation of the software to the users and potential partners, who
could build the new system. The finished requirement specification was found to be suffi-
cient, because software that meets the requirements of the new system would eliminate
the problems in current system.

Keywords requirements specification, waterfall model, agile develop-
ment, compressed air devices
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Lyhenteet

Csv Comma-separated values. Tiedostomuoto, jolla tallennetaan taulukko-
muotoista tietoa tekstitiedostoon, jossa eri kentat on eroteltu toisistaan

pilkulla.

IEEE Insitute of Electrical and Electronic Engineers. Kansainvalinen tekniikan

alan jarjesto.

QR-koodi  Quick response code. Ruutukoodi eli kaksiulotteinen kuviokoodi

RFID Radio frequency identification. Radiotaajuinen etatunnistus.

SCRUM Yleinen tapa toteuttaa ketteraé ohjelmistokehitysta.
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1 Johdanto

Tyon tarkoituksena on tuottaa vaatimusmaarittely paineilmalaitteiden (esim. savusukel-
luksessa kaytettavat happipullot, maskit, paineenalentimet ja hengitysventtiilit) huolto-
kirjanpito-ohjelmistoa varten. Tydssd vertaillaan perinteisen vesiputousmallin ja uu-
demman, ketteran kehitysmallin soveltuvuutta em. ohjelmiston vaatimusmaarittelyn
tuottamiseen. Tyon tutkimusosa toteutetaan case- eli tapaustutkimuksena. Paineilma-
laiteiden huoltoon ja kirjanpitoon sisaltyy myds jonkin verran lain asettamia vaatimuk-

sia, jotka tullaan vaatimusmaarittelyn yhteydessa ottamaan huomioon.

Vaatimusmaéaarittelyn tavoitteena on olla lopulta asiakirja, jonka pohjalta voidaan tule-
vaisuudessa toteuttaa méaarittelyt tayttdva ohjelmisto. Ohjelmisto tulisi valmistuttuaan
korvaamaan taulukkolaskentaohjelmistoilla ja pahvikorteilla yllapidetyt jarjestelmat.
llIman kelvollista vaatimusmaarittelyd asiat toteutetaan usein niitd sen syvallisemmin
pohtimatta, jolloin ohjelmiston lopputulos ei ole paras mahdollinen, ainakaan kayttajan
kannalta. lkdvimmassa tapauksessa voikin kdyda niin, etta kayttaja joutuu muuttamaan
tyoskentelytapojaan ohjelmiston takia. Kuvattu lopputulos ei ole toivottua, silla toimivan
ohjelmiston tulisi tukea kayttajan tydprosessia, eikd muuttaa sitéd sen takia, etta ohjel-
misto ei mukaudu kayttdjan tydskentelytapoihin. Itse vaatimusmaarittelyn tekemispro-
sessi on yleensa yksil6llinen ja tapauskohtainen, joskin yhtenevaisia menetelmia on

aina loydettavissa.

2 Tutkimuksen tausta

Tassa kappaleessa maaritetdén ja rajataan tyon tutkimusongelma seka kerrotaan tut-

kimuksen toteutuksen suunnitelluista tydvaiheista.

2.1 Tutkimusongelma

Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksella huolletaan paineilmalaitteita keskitetysti yhdella
paloasemalla. Huoltojen lisdksi paineilmapulloja taytetadan useammalla asemalla. Tiu-
kentuvat painelaitteiden saadokset ja direktiivit edellyttavat muun muassa laitteilta pa-

rempaa kirjanpitoa kuin mitéd on aiemmin totuttu tekemaan. Nykyiselldan laitteista on



pidetty kirjaa taulukkolaskentaohjelmistolla, jonka toiminnassa on havaittu puutteita,
eikd nykyinen jarjestely tayta kayttdjien toiveita toimivasta ratkaisusta. Saadettyjen
saadoksien ja direktiivien mukainen toiminta edellyttaa jarjestelman valitbnté jatkoke-
hittamista, jotta vaatimukset saadaan taytettyd. Pahimmassa tapauksessa sdadosten
vastainen toiminta saattaa johtaa siihen, ettei painelaitteita saada huoltaa, puhumatta-

kaan paineilmapullojen tayttAmisesta lukuisilla eri paloasemilla.

Tutkimusongelmaan liittyy olennaisena osana ongelmakenttd ja sen kartoittaminen.
Ongelmakentalld tarkoitetaan ymparisttad, jossa ongelma esiintyy. Ratkaistava ongel-
ma on osa suurta ongelmakenttdd. Kun lopputydn aiheena on ohjelmiston vaatimus-
maarittely, tyon tavoitteena on mahdollistaa ongelmakentassa toimivan laitteen maarit-
tely, joka ratkaisee havaitun ongelman. Jotta ongelmakenttd voidaan ymmartaa, tulee
ymmartaa nykyisin kaytdossa olevan jarjestelmén tavoitteet, toimintaa saatelevat lait,

rajoitteet ja heikkoudet.
Taman insin6orityon tutkimusongelmana on se, miten nykyiset tytskentelytavat pai-
neilmalaitteiden parissa muutetaan toimintaa tukevan ohjelmiston vaatimusmaarittelyk-
si. Ongelma voidaan pilkkoa pienemmaksi seuraavien tukikysymysten avulla, joihin
etsitaan ratkaisu.
1. Mitka ovat painelaitteiden huoltokirjanpito-ohjelmiston vaatimukset?
l. Mitk& ovat kayttajavaatimukset?

1. Mita vaatimuksia laki asettaa?

2. Minkélainen vaatimusma&arittelyn prosessi on sopiva huoltokirjanpito-

ohjelmiston maarittelylle?

3. Mitk& ovat huoltokirjanpito-ohjelmiston sidosryhméat?

4. Mitd etuja saavutetaan uudella jarjestelmalla verrattuna vanhaan?

5. Mitk& ovat nykyisen jarjestelman ongelmakohdat?



2.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutetaan case- eli tapaustutkimuksena. Tutkimuksen kohteena on Keski-
Uudenmaan pelastuslaitoksen paineilmahuolto seka palomiehet, jotka suorittavat pai-
neilmapullojen tayttdtoimenpiteitd. Tavoitteena on selvittdéa se, mitd paineilmahuolto
kokonaisuudessaan tekee ja saada selvitetyn tiedon pohjalta aikaan tarkka kuvaus
paineilmalaitteisiin liittyvista toimenpiteista seka talteen kirjattavista tiedoista. Toimenpi-
teisiin ja kirjattaviin tietoihin vaikuttavat painelaitteille asetetut sdadokset ja direktiivit,

joihin taytyy myos perehtya.

Vaatimusmaarittelyn edellytyksend on sidosryhmiltd, eli kayttgjilta, saadut vaatimukset
uudelle jarjestelmélle. Parhaan vaatimusmaarittelytavan valitseminen edellyttda erilai-
siin malleihin tutustumista, jonka jalkeen malleja voidaan vertailla ja valita niista ky-
seessa olevaan tapaukseen paras ratkaisu. Koska vaatimusmaarittelyn toteuttaminen
edellyttdd myds vaatimusmaarittelyn tydvaiheiden ymmartamistd, tulee osana tutkimus-
ta kayda vaatimusmaarittelynkin tydvaiheet |api. Ohjelmistojen vaatimusmaarittelysta
on saatavilla lukuisia kirjoja ja verkkosivustoja, joiden avulla suoritetaan tutustuminen

vaatimusmaarittelyn vaiheisiin.

Ongelmakentéan kartoitus suoritetaan tutustumalla nykyisin kaytdssa olevaan jarjestel-
maan. Taman lisdksi haastatellaan huoltotoimenpiteitéa tekevia henkildita, paineilma-
huollon laitehuoltajat mukaan lukien. Haastattelujen yhteydessa tulevan jarjestelman
kayttgjilta pyritaan selvitamaan yksiselitteiset vaatimukset uudelle jarjestelmélle tutki-

muksen tuloksena parhaaksi todetulla vaatimusmaarittelyn mallilla.

Lopuksi kirjatut sidosryhmien vaatimukset esitelladn kayttgjille itselleen. Samalla pyri-
taan selvittamaan ovatko saadut vaatimukset sellaiset, ettd niiden avulla pystytdan
maarittAmaan kayttgjia hyvin palveleva uusi jarjestelma. Vaatimusmaarittelyt esitellaan
my6s ohjelmistoja toteuttavalle yritykselle, joka osaltaan arvioi, onko vaatimusmaaritte-
ly kelvollinen ja tarpeeksi yksiselitteinen. Saadun palautteen perusteella tarkastellaan,
mitd tutkimuksen osalta olisi voinut tehd& paremmin vai oliko valittu maarittelytapa on-

nistunut.

Vaatimuksia arvioivaksi yritykseksi valikoitui Tampereella sijaitseva ohjelmistoyritys
Ocllo Oy:n, johtuen siitd, ettd henkilokunta on tuttua ja kommunikointi on siten helpom-

paa kuin taysin vieraan yrityksen henkildstén kanssa.



Toteutettava vaatimusmaadrittely rajataan asiakkaan osuuteen. Vaatimusmaarittelyssa
ei menna syvélle tulevan jarjestelman teknisiin yksityiskohtiin vaan keskitytddn siihen
osaan, jonka asiakkaan, tadssa tapauksessa pelastuslaitoksen, voi olettaa itse olevan
kykeneva toteuttamaan, asiakkaan olematta kuitenkaan itse ohjelmistoyritys. Tutkimus
ei kata tulevan jarjestelmén toteutusta vaatimusmaarittelyn osalta, vaan paattyy ai-

kaansaatuun vaatimusmaarittelyyn.

3 Vaatimusmaarittelyprosessi ja mallit

3.1 Vaatimusmaéaarittelyn tavoite

Vaatimusmaarittely on yksi ohjelmistojarjestelmienkin kehitystydn perustehtavista (1, s.
2). Vaatimusmaarittelyn t&htdimena on selvittdd se, mité laitteen, tai tdiman tyon tapa-
uksessa, ohjelmiston, tulee tehda. Liséksi vaatimusmaarittelyn tavoitteena on kuvata
se millaisia toimintoja laitteiden, ihmisten ja ohjelmiston yhteistyd edellyttaa (2, s. 94).
Vaatimusmaarittely kuvaa sen, millainen ohjelmisto on, ei sitd, kuinka se toteutetaan
(3, s.10). Onnistunut vaatimusmaarittely kertoo ohjelmiston kehittajille ohjelmiston reu-
naehdot, jattden kuitenkin tilaa luovuudelle ja suunnittelulle. Vaatimusmaarittely tulee-
kin kirjoittaa kyseessa olevalla kohteelle sopivalla tarkkuudella ja abstraktiotasolla, jotta
maarittely ei ole liian pitka ja taydellinen (1, s. 166). Vastaavasti epaonnistunut tai puut-
teellinen vaatimusméaaérittely saattaa aiheuttaa sen, ettd méaaérittelyjen pohjalta luotu
ohjelmisto toimii puutteellisesti, eiké ratkaise sitéd ongelmaa, jonka ratkaisuksi ohjelmis-
toa on alkujaan alettu kehittamaan. Vaatimusmaarittelyyn kannattaakin varata tarpeek-
si resursseja, aika mukaan lukien, silla sita voidaan verrata esimerkiksi rakennuksen
perustuksiin. Se on tuki, jonka paalle rakennuksen muut osat rakennetaan. Onnistu-

neen vaatimusmaarittelyn tulee olla yksiselitteinen, jotta siti ei voida ymmartaa vaarin.

Vaatimusmaarittely kertoo sen, mitd yksittaisen ongelman ratkaisemiseksi taytyy tehda.
Ratkaistava ongelma on osa suurempaa ongelmakenttdd. Ohjelmistoprojektin tavoit-
teena on tehd&d ongelmakentasséa toimiva laite (eli ohjelma), joka ratkaisee kyseessa
olevan ongelman (1, s. 8). Siksi onkin oleellista huomioida ongelmakenttdén vaikutta-
vat tekijat, kuten muun muassa ihmiset, fyysiset laitteet, toimintaymparistét ja lait.
Usein ongelmakentta ei kuitenkaan ole stabiili, vaan ratkaisun vaatimukset muuttuvat
ajan myota (1, s. 13). Siksi tarvitaan edelld mainittua evoluution hallintaa. Ongelma-

kentdn muutoksia voivat aiheuttaa esimerkiksi organisaatiomuutokset ja paivittyva tek-



niikka. Voidaankin sanoa, etta vaatimusmaarittelyd tehdessa taytyy ottaa huomioon
sidosryhmiltd (esimerkiksi ohjelmisto kayttajat) tulevien vaatimusten lisdksi ohjelman ja

ihmisten toimintaympaéristo ja siihen vaikuttavat tekijat.

Ohjelmistojen vaatimusmaarittelyjen tekemiseen on olemassa useita standardeja, jois-
ta yhden takana on Electrical and Electronics Engineers (IEEE). IEEE:n standardi jon-
ka alkuperéinen versio julkaistiin alkujaan jo vuonna 1984, sisaltdd ohjeet siihen, kuin-

ka luodaan yksiselitteisia ja taydellisia vaatimusmaarittelyita. (3, s. 95.)

3.2 Vaatimukset

Vaatimukset voidaan jakaa toiminnallisiin (functional requirements) ja ei-toiminnallisiin
vaatimuksiin (non-functional requirements). Toiminnalliset vaatimukset kertovat sen,
mitd toimintaa jarjestelma suorittaa. Ne kuvaavat sitd, miten ja mitd kayttaja jarjestel-
massa tekee ja miten jarjestelma siihen suhtautuu. Ei-toiminnalliset vaatimukset ku-
vaavat sen, miten toiminnalliset vaatimukset toteutetaan. Esimerkiksi laatuun ja arkki-
tehtuurin liittyvat vaatimukset ovat ei-toiminnallisia vaatimuksia. Julkisen hallinnon tie-
tohallinnon neuvottelukunta esittdd toiminnallisuuksien jakamista kolmeen eri ryhmaan:
toimintalahtoisiin vaatimuksiin (business requirements), kayttdjavaatimuksiin ja jarjes-

telman toiminnallisiin seka ei-toiminnallisiin vaatimuksiin. (4, s. 8.)

International Institute of Business Analysis suosittaa A guide to the Business Analysis
Body of Knowledge-teoksessaan, ettd vaatimukset jaettaisiin kuuteen ryhmaan: arkki-
tehtuurisiin  vaatimuksiin, toimintalahtdisiin vaatimuksiin, sidosryhmien vaatimuksiin,

toiminnallisiin vaatimuksiin, laatuvaatimuksiin seka toteutusvaatimuksiin. (5.)

3.3 Vaatimusmaéaarittelyn prosessi

Vaatimusmaéaarittelyn osavaiheita ovat vaatimusten kartoitus, spesifiointi, arviointi, ris-
kienhallinta, laadunvarmistus sek& evoluution hallinta. Naista vahiten kaytettyja ovat
riskienhallinta, laadunvarmistus ja evoluution hallinta. (1, s. 167.) Klassinen vaatimus-
maarittelyprosessi, joka on esitetty kuvassa 1, jakaa vaatimusmaarittelyn neljaén vai-

heeseen, joiden tuloksena tuotetaan lopullinen vaatimusmaarittely. Uudemmat proses-



simallit sisaltavat yleensa klassisen mallin nelja vaihetta, pilkkoen niitd pienimmiksi

osasiksi.

Kéayttokelpoisuus
tutkimus

Vaatimusanalyysi

Vaatimusten
maarittely

Y A4

Vaatimusten

Kayttdkelpoisuus validointi

JarjestelImamallit

raportti v
Kayttaja- ja
jarjestelma
vaatimukset
v
Valmis
\ »| vaatimusmaéarittely

Kuva 1. Klassinen vaatimusmaarittelyprosessi. (6).

Kayttokelpoisuustutkimuksessa tutkitaan, onko jarjestelman tuottaminen ylipdataan
mahdollista ja jarkevaad. Tutkimuksen tuotoksena toimii kayttokelpoisuusraportti, jossa
kerrotaan havaitut tulokset. Sen jalkeen siirrytdan tekemaan vaatimusanalyysid, jonka
avulla pyritdén selvittamaan, mita vaatimukset ovat, ovatko ne selkeita, ymmarrettavia
ja yksiselitteisid. Kun vaatimukset ovat selvilld, ne kirjataan ylés vaatimusmaarittelyksi
ja hyvaksytaan (vaatimusten validointi), taikka jos vaatimuksia ei sellaisinaan hyvaksy-
ta, niita kasitelladn, kunnes ne ovat hyvaksyttavia. Vaatimusanalyysin ja vaatimusten
maarittelyn kautta saadaan tuotettua jarjestelmamallit seké kayttaja- ja jarjestelmavaa-

timukset, jotka yhdessd muodostavat valmiin vaatimusmaarittelyn.

Vaatimusmaarittelyd voidaan tehda usein eri tavoin. Usein ohjelmiston kehitysmalli
maarittdd myo6s sen, milla tavoin vaatimusmaarittelyd tehddan. Kehitysmalleja ovat
muun muassa perinteinen vesiputousmalli, erilaiset ketterat kehitysmallit ja prototyyp-
pimenetelma. (7, s. 95.) Tassa tyossa kasitellddn kahta ensimmaisena mainittua, eli

perinteista vesiputousmallia ja ketterid kehitysmalleja.
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Kuva 2. Vaatimusmaaérittelyn Requirements Engineering-teoksen mukaan. (8, s. 34)

Springer-kustantamon julkaiseman Requirements Engineer -kirjan mukaan koko vaati-
musmaarittelyprosessi voidaan jakaa kahteen osaan (8, s. 34). Kuvassa 2 on esitetty
kirjassa esitetty malli. Ongelman maarittelyvaihe sisaltda sidosryhmien vaatimuksien ja
kayttomallin selvityksen. Jaljelle jddvat vaiheet ovat ongelman ratkaisemista. Seuraavi-

en alaotsikoiden alla on kayty lapi kuvassa 2 esitettyja tytvaiheita yleisella tasolla.

Tybvaiheet sisaltavat vaatimusten kartoituksen, spesifioinnin ja arvioinnin. On huomioi-
tava, ettd kuvassa 2 osa tytvaiheista on merkitty osaksi ongelman ratkaisua, jolla ei
tarkoiteta kuitenkaan viela ongelman ratkaisun toteuttamista. Ratkaisuvaiheessa luo-

daan maarittely ja suunnitelma, jonka pohjalta ongelman ratkaisu voidaan toteuttaa.



3.3.1 Tarvekartoitus ja sidosryhmien vaatimusten kartoitus

Tarvekartoitus on yleensa lyhyehko tekstinpatkd, jolla asiakas kertoo tarvitsevansa
ohjelmiston tekem&an jotakin asiaa, jostakin syystd. Taman pohjalta lahdetaan selvit-

tdmaan tarkempia vaatimuksia.

Yleisessa vaatimustenmaaritysprosessissa lahdetdén aluksi selvittdmaan sidosryhmilta
sitd, mitd he haluavat jarjestelmdad kayttamalla saavuttaa, olettaen, ettd sidosryhmat
ovat selvilld. Tassé vaiheessa véltetaan viel&d minkaanlaisen ratkaisun tarjoamista on-
gelmaan. Kartoitusvaiheessa kirjataan vain sidosryhmien toiveet ja vaatimukset. (8, s.
16.)

Hyvéksi havaittu tapa esittdd kysymys tulevan jarjestelman kayttajille, on unohtaa koko
jarjestelma ja kysya sen sijaan kayttajiltd, mitd he haluaisivat pystya tekemaan. Seu-
raava looginen kysymys olisi selvittdd se, keneltd tai miltd tahoilta kysymys taytyy ky-
syd. Naihin kysymyksiin vastaamalla saadaan kartoitettua sidosryhmat, eli ihmiset ja
tahot, joita tuleva ohjelmisto kiinnostaa suorasti taikka epéasuorasti. (8, s. 88.) On huo-
mioitava, etté4 sidosryhmienkin vaatimuksia saatetaan joutua rajoittamaan esimerkiksi
taloudellisista syistd, jotta ohjelmiston kehityskustannukset pysyvat halutulla tasolla.
Tassa vaiheessa on oleellista paasta asiakkaan kanssa yhteisymmarrykseen siita, mit-

k& toiveet kirjataan sidosryhmien vaatimuksiksi.

Paineilmapullo

Kuivaa pullo

Paineilmapullon tayttaja
P yua, Tayta pullo

Kuva 3. Esimerkki yksinkertaisesta kayttétapauskaaviosta.



Dokumentoinnin apuna voidaan kayttad esimerkiksi kayttétapauskaavioita, joissa pilko-
taan yksittainen toive halutusta lopputuloksesta pienemmiksi osiksi. Tyypillinen kaytt6-

tapauskaavio on esitetty kuvassa 3.

3.3.2 Jarjestelmavaatimukset ja jarjestelmakuvauksen tekeminen

Jarjestelmavaatimuksilla kerrotaan kasitteelliselld tasolla se, kuinka tuleva jarjestelma
tayttad sidosryhmiltd saadut vaatimukset. Jarjestelmavaatimuksissa ei tule ottaa kan-
taa siihen, kuinka jarjestelma suunnitellaan. Kaytdnnssa tama tarkoittaa sitd, etta jar-
jestelmavaatimukset tulisi kuvata yksittaisina "mustina laatikoina”, joiden tarkkoihin
yksityiskohtiin ei oteta kantaa, kunhan ne vain suorittavat vaaditut sidosryhmien vaati-
mukset (8, s. 112). Jarjestelmévaatimusten kartoitusta seuraa jarjestelmén arkkitehtuu-
rin kartoitus, jossa suunnitellaan se, miten kuvatut jarjestelméavaatimukset ratkaistaan.
(8, s. 16). Jarjestelmavaatimuksien kuvaamiseen ja jarjestelmakuvauksen tekemiseen

hyvid apukeinoja ovat muun muassa tila- ja prosessikaaviot yhdessa (8, s. 112.)

Jarjestelmékuvaus voidaan pilkkoa myds pienempiin osiin. Jarjestelmakuvauksen osia
ovat sisainen toiminnallisuus (internal functionality), ihmisvuorovaikutuksen toiminnalli-
suudet (human interaction functionality), kayttéliittyman toiminnallisuus (interface func-
tionality), suojakeinojen toiminnallisuus (safeguard functionality) seka jarjestelmien
valinen vuorovaikutus (systems transactions). Jarjestelmakuvauksen luomisprosessia
seuraa hyvaksymisprosessi, jonka perusteella jarjestelmakuvaus hyvaksytdén sellaise-

naan tai siihen tehdaan tarvittaessa muutoksia.

3.3.3 Alijarjestelmien maarittely ja arkkitehtuurimallin suunnittelu

Kun jarjestelméakuvaus on tehty, seuraava vaihe on tuottaa sen perusteella malli, jossa
alijarjestelmat toteuttavat aiemmin luotuja maarityksia. Tatd kutsutaan jarjestelman
arkkitehtuurimallin suunnitteluksi. Oleellista on kuvata se, kuinka alijarjestelmat keskus-
televat keskendan ja mita toimintoja ne suorittavat. Kun alijarjestelmien toiminnallisuu-
det on kuvattu, voidaan niiden perusteella kirjoittaa jokaisen alijarjestelmén vaatimus-
maarittely. Vaatimusten tulee kertoa, minkalainen toiminnallisuus alijarjestelméan tulee
toimittaa, mita littymi& se kayttaa taikka tarjoaa kayttoon. Vaatimusten tulee myds ku-
vata rajoitteet, joiden sisalla jarjestelman tulee toimia. Alijarjestelman méaarittely teh-

daan samalla tavalla kuin jarjestelméavaatimuksienkin méaarittely, erona on se, etta yk-
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sittdista alijarjestelmaa kasitelldadn taysin omana komponenttinaan, irrallaan muusta

jarjestelmasta. (8, s. 127.)

3.4 Riskienhallinta

Koska tdmén opinndytetydn tarkoitus ei ole perehdyttaa lukijaansa kattavasti riskien-
hallintaan, tassa luvussa kadydaan hyvin pintapuolisesti [&pi riskienhallintaa ohjelmisto-

jen vaatimusmaarittelyprosessiin liittyen.

Suomen Riskienhallintayhdistys ry maéarittelee, ettd riskienhallinnalla tarkoitetaan ylei-
sesti toimintaa riskien ja niistd aiheutuvien vahinkojen vahentamiseksi (9). Riskienhal-

linta sisaltaa tilanteiden arviointia ja suunnittelua, unohtamatta kaytannon tekoja.

Ohjelmistojen kehityksessa kohdataan usein odottamattomia ongelmia, jotka johtuvat
esimerkiksi ympariston muutoksista, aiheuttaen viiveitéa taikka pahimmillaan estaen
koko projektin onnistumisen. Riskienhallinta ohjelmistokehityksessd on haastavaa,
mutta oikein toteutettuna se auttaa havaitsemaan ongelmat ennen niiden esiintymista,
parantaen ndin projektin kokonaisvaltaista lopputulosta. (10, s.1.) Parhaimmillaan ris-
kienhallinta sdastaa aikaa ja pienentda kustannuksia, vahentden samalla ik&vien ylla-

tysten maaraa.

Kuinka riskienhallinta sitten otetaan osaksi vaatimusmaarittelya? Téh&n on monia tapo-
ja, joista yksi on GSRM (goal-driven software development risk management model),
vapaasti suomennettuna tavoitteisiin perustuva ohjelmistojen riskienhallintamalli, jossa
maaritellaan kehityksen kannalta oleelliset virstanpylvaat, joihin taytyy paasta, jotta

projekti onnistuu vaaditusti.

GSRM keskittyy projektin kannalta ei-teknisiin asioihin, kuten projektin suorittamisen
estaviin rajoituksiin, sidosryhmiin, kayttdjiin, projektiin osallistuvien tahojen valiseen
kommunikointiin. GSRM:n tarkastelun alla ovat myos teknisemmat asiat, kuten kehi-
tysprosessi ja siind kaytettavat tyokalut, joiden riskit pyritdan selvittdméén jo ennen
vaatimusmaarittelyn aloittamista. Nain vdhennetddn virheellisten vaatimusten maaraa
sekd tarvetta palata jalkikateen kasittelemdan jo aiemmin luotuja vaatimuksia. (10,
s.12)
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Riskienhallinta ei ole vain jollekin kehitysmallille tyypillinen ominaisuus, vaan se voi-
daan ottaa osaksi my0s ketteria kehitysmalleja, joista kerrotaan enemman luvussa 3.6.
Ketterassa kehityksessa ei useinkaan turvauduta raskaaseen dokumentointiin vaati-
musten osalta, joten riskeja voidaan tutkia ja havaita esimerkiksi aikaisten prototyyppi-
en avulla. Prototyypit ovatkin yksi parhaista tavoista saada kayttajat mukaan méaaritte-

lemé&aén jarjestelman ulosantia ja rajoitteita. (11.)

Ketterissa menetelmissa riskienhallintaa kasitellaén yleensa useammin verrattuna pe-
rinteiseen vesiputousmallin kayttéon. Oikein toteutettuna ketterien menetelmien ris-
kienhallinta on mukana vahintaankin jokaisen sprintin (aikamaére, jonka aikana toteu-
tetaan ajanjaksolle sovitut tehtavét) suunnittelutapaamisessa. Toki ketterissdkin mene-
telmissa tarvitaan silti jokin prosessi, jolla riskeja hallitaan. (12). Ville Ylimannelan tut-
kimuksessa yhdeksi tavaksi toteuttaa ketterén kehityksen riskienhallintaa ehdotetaan
sprintin suunnittelun arviointivaihetta, jossa kartoitetaan tulevien ominaisuuksien riski-
taso. Mikéli ominaisuudessa todetaan olevan riskeja, tarkemmalle riskianalyysille vara-
taan erikseen aikaa ja selvitetdan miten riskia voidaan pienentda. Ylimannela painot-
taa myds suunnittelun ja tietoturvakoulutuksen tarkeytta, jotta kaikki projektin osalliset,

asiakasta ja tiimin johtajaa myéten, ovat tilanteen tasalla. (13, s. 5.)

Samaa Ylimannelan kuvaavaa metodia voidaan kayttad myds perinteisen vesiputous-
mallin vaatimusmaarittelyprosessissa. Kun vaatimuksia kirjataan ylés, tulisi niiden riskit
kartoittaa ja laatia suunnitelma havaittujen riskien pienentdmiseksi. Tarkeassé osassa
niin ketterid kehitysmalleja kayttavissa, kuin perinteisemmissakin projekteissa ovat tur-
vallisuusvaatimukset, joiden tulisi olla osa vaatimusmaarittelya. Ne kertovat projektin

kehittgjille, kuinka paljon aikaa riskienhallintaan tulee projektissa kayttaa.

3.5 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli on perinteinen ja samalla vanhin ohjelmistojen kehitystapa. Se edellyt-
tédé suunnittelua jo kehityksen varhaisessa vaiheessa. Raskas dokumentointi- ja suun-
nitteluvaihe varmistavat, ettd mahdolliset suunnitteluviat ilmenevét ennen toteutusvai-
hetta. TAman takia vesiputousmalli soveltuukin hyvin projekteihin, joissa laadunhallinta
on tarke&dssd asemassa. (7, s. 95.) Malli on nimensa mukaisesti kuin vesiputous. Kuten
kuvasta 4 on havaittavissa, malli etenee ylhaaltd alas vaiheittain, seuraavasta tyovai-

heesta toiseen.
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Vaatimusmaarittely T
L Suunnittelu j
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L Testaus T
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o

Kuva 4. Vesiputousmallin tyévaiheet (7, s. 99).

Ensimmaisend vaiheena on vaatimusmaarittely (requirement analysis) ja vesiputouk-
sen lopussa on yllapito (maintenance). Perinteinen vesiputousmalli perustuu siihen,
ettd vaatimusmaarittely pyritddn saamaan kerralla taydelliseksi. Tehdyn vaatimusmaa-
rittelyn perusteella suunnitellaan jarjestelma (system design), jonka jalkeen suunnitel-
maa aletaan toteuttamaan (implementation). Naita tytvaiheita seuraavat testaus (tes-
ting), julkaisu (deployment) ja yllapitovaihe (maintenance). Vesiputousmallin eri vai-

heet on havainnollistettu kuvassa 4.

Jos vesiputousmallia kaytetdan, se edellyttédd, ettéd vaatimukset ovat erittain hyvin do-
kumentoituja, selkeitd ja yksiselitteisia. Myds kaytettava teknologia taytyy ymmartaa
hyvin. Vesiputousmallin kayttd edellyttdd myds sita, etta projekti on kestoltaan lyhyt.
(14).

Vesiputousmallin yksi ongelma on se, etta jos projektin aika loppuu kesken, leikataan
aikaa usein mallin loppupaasta eli testausvaiheesta, jolloin laatu usein karsii. Ajanhal-
linta on my6s haaste. Miten vesiputousmallia kayttden voi tietdd sen, kuinka paljon
tyota on viela ajallisesti jaljella? Kun kehitys ja testaus suoritetaan projektin loppup&as-
sa, miten kay jos testivaiheessa havaitaan kriittinen ongelma? Aikaa tarvitaan lisaa,
ellei ongelmiin ole osattu varautua. Ongelmia syntyy myds silloin, jos sidosryhmaét to-

teavatkin vasta testausvaiheessa tietdvansa oikeat tarpeensa. Alkuperaisid vaatimuk-
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sia noudattavat ominaisuudet on ehditty toteuttaa kattavasti, joten niiden muuttaminen

on tyo6lasta.

3.6 Ketterat mallit

Kettera kehitysmalli ei ole niinkdan sarja tytkaluja, taikka selkea malli, kuten vesipu-
tousmalli, vaan ennemminkin filosofia. Ketterdn kehityksen manifesti allekirjoitettiin
vuonna 2001 seitsemantoista henkilén toimesta. Tavoitteena oli kehittdd alykkdammat
tyoskentelytavat ohjelmistoprojekteille. Manifestissa kirjoitetaan, ettd ohjelmistotyds-
kentelyn tekotapoja pitéisi jakaa ja muita auttaa niiden kehittamisessa. Myos yksil6ita ja
kanssakaymista tulisi arvostaa enemman kuin menetelmié taikka tydkaluja. Samaten
tulisi laittaa enemman painoarvoa toimivalle ohjelmistolle kuin kattavalle dokumentoin-
nille. Manifestin mukaan myo6s asiakkaiden kanssa tulisi tehda ennemminkin yhteisty6-
ta, kuin kayda jaykkia sopimusneuvotteluita. Ohjelmistojen kehittgjien tulisi myos pyrkid
vastaamaan muutoksiin, sen sijaan ettd pitaytyisivat tehdyssé suunnitelmassa. Mani-
festin lopussa todetaan, ettd kaikkia mainittuja asioita kuitenkin arvostetaan, mutta niita

joilla on suurempi painoarvo, tulisi arvostaa enemman. (15.)

Ketteraa filosofiaa toteuttavia kehitysmalleja ovat muun muassa Scrum, FDD (Feature
Driven Development), Kanban, Lean ja XP (Extreme Programming). Edella mainituista
malleista kdytetyin on Scrum ja siitd johdetut erilaiset kehitysmallit. (16, s. 2.). Koska
erilaisista ketterista kehitysmalleista on saatavilla valmiiksi jo valtavasti tietoa, ei tdssa
lopputydssa kayda tarkemmin lapi erilaisia kehitysmalleja, vaan kaydaan ketterda kehi-

tysta lapi yleisella tasolla.

Ketterassa kehitysmallissa ei ole kiveen hakattuja vaiheita vaan iteraatioita, joiden lop-
putuloksena on toimivaa ohjelmistokoodia, jota kaytetaan ratkaisemaan muuttuvia kayt-
tdjavaatimuksia. Naita iteraatioita toistetaan, kunnes saadaan valmis tuote. Ketterd
kehitysmalli eroaakin siis ratkaisevasti vesiputousmallista siind suhteessa, etta vaati-
mukset ja niiden ratkaisut kehittyvéat usein koko projektin elinajan. Sen sijaan, etté yri-
tettaisiin alkuun tehda kattava dokumentti siita, mita ollaan tekemassé, ketterassa kehi-
tyksessé tukeudutaan esimerkiksi asiakkaan kirjoittamiin tarinakortteihin. Yksittaisen
tarinakortin tehtavana on maaritelld kyseinen ominaisuus vastaamalla kysymyksiin ku-
ka, mitd ja miksi mahdollisimman yksiselitteisesti, mutta kuitenkin tarpeeksi valjalla

abstraktiotasolla. Kayttajan kirjoittaman tarinan tulisi mahtua pienelle muistilapulle.
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Usein ohjelmistokoodia kaytetd&dn dokumenttina ja muuta kirjallista dokumentointia
valtetaan, jos mahdollista. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd dokumentointia pyri-
taan tekeméaéan juuri vain sen verran kuin on pakollista. Joissakin projekteissa doku-
mentointi on kuitenkin valttdmatonta esimerkiksi ohjelmiston liikkearvon kannalta. Do-
kumentoinnin véahentdminen ei kuitenkaan ole taysin riskitbntd. Toisaalta perinteisen
tekstidokumentoinnin vdhentdminen antaa aikaa muille kehitystoiminnassa tarvittaville
tyotehtaville, mutta asioiden avaaminen niité tarvitseville ihmisille ja tahoille puhumalla,
saattaa vaatia kuitenkin lopulta enemman aikaa. Dokumentoinnissa tulisikin 16ytaa ky-
seiselle projektille sopiva keskitie, jolla dokumentointia suoritetaan tehokkuus maksi-
moiden. Riskia vahennetddn kertomalla ohjelmistosta ainoastaan tarpeellinen tieto.
(17, s.183.)

Vaatimusten kerays

l sidosryhmilta Sprintin katselmus

Y

Sprintin
aikaansaannokset
(ominaisuudet)

Kehitysjono .| Sprintin suunnittelu
‘ (product backlog) "1 (sprintbacklog)

Y

Y

Sprintin toteutus

Toistetaan n kertaa kunnes valmis tuote

Kuva 5. Yksinkertaistettu Scrum-mallin mukainen kettera kehitysmalli (7, s. 6).

Kuvassa 5 on esitelty Scrum-mallissa kaytetty tydskentelytapa vaiheittain. Prosessi
alkaa vaatimusten kerddmisella, joista koostetaan tuotteen kehitysjono (product back-
log). Sprint on tyypillisesti 1-4 viikon mittainen ajanjakso, jonka aikana toteutetaan
sprintille m&aritellyt ominaisuudet. Sprintin suunnitteluvaiheessa tuotteen kehitysjonos-
ta poimitaan yksittaisia ominaisuuksia sprintin toteutusvaiheessa tehtavaksi. Kun sprin-
tille maaritelty aika on kulunut, tarkastellaan sprintin aikaansaannokset (sprintin kat-
selmus) ja aloitetaan seuraavan sprintin suunnittelu. Nain k&ynnistyy jalleen uusi sprint-
ti, jonka aikana toteutetaan uudet ominaisuudet taikka korjataan edellisiltd sprinteiltd

jadéneitad puutteita. Sprintteja toteutetaan kunnes ohjelmisto on vaaditulla tasolla.

Kuten edella mainittiin, Scrum-mallin mukaisessa ja muissakin ketterissa malleissa on

tyypillisesti kaytdssa taustaloki (backlog), joka sisaltaa listauksen kaikista jarjestelmaan
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vaadituista ominaisuuksista. Vastaavasti sprintin taustaloki sisaltdd tiedot yksittaisen
sprintin aikana toteuttavasti ominaisuuksista. Taustalokia ei kuitenkaan tule sekoittaa
vaatimusmaarittelyyn. (17.) Taustalokin tarkoituksena on toimia listana tekemattomista

toistd, jota ohjelmiston kehittajat kayttavat pysyakseen kartalla tilanteesta.

Yksi ketterien kehitysmenetelmien erityispiirre on mukautunut kehitys. Kun projektia
tehdessd huomataan, ettei aika tule riittmaan kaikkien vaadittujen ominaisuuksien
luomiseen, aletaan ominaisuuksia karsia, jos se vain on mahdollista. Jéljella olevan

ajan puitteissa toteutetaan silloin vain oleelliset kriittiset ominaisuudet.

3.7 Mallien vertailu

Vaatimusmaéaarittelyn osalta mallit eroavat toisistaan huomattavasti. Vesiputousmalli
edellyttédd kattavan vaatimusmaarittelyn tekemistd. Ketterissé menetelmissa ei ole suo-
ranaista vaatimusmaarittelyd vaan ohjelmistoa muokataan kehityksen myota. Yhtenais-
téa malleilla on vaatimusmaarittelyn osalta se, ettd kummassakin tapauksessa pohjatie-

doiksi kelpaavat kayttdtapauskaaviot.

Jos vaatimusmaarittely on huolella tehty, vesiputousmalli sallii ketteria menetelmia pa-
remmin sen, ettei ohjelmiston sidosryhmid tarvita enaa vaatimusmaarittelyn jalkeen
kehitystyon kaynnistyttyd. Ketterat menetelmét saattavat usein edellyttda tarkistuksien
tekemistéa asiakkaalta, jos vaadittu ominaisuus on kuvattu vain muutamalla lauseella.
Toisaalta usein saattaa kdyda myos niin, ettei asiakas tieda vaatimusmaarittelyvai-
heessa tdsmalleen oikeaa tarvettaan. Erheellisesti tehty vaatimusmaarittely johtaakin
silloin vesiputousmallia kayttaessa pahimmillaan siihen, ettd loppukéayttdja saa jotain
aivan muuta kuin tarve vaatisi. Ketterien kehitysmallien voisi taas kuvitella vaativan
asiakkailta aktiivisuutta ja oman toiminnan pohdintaa huomattavasti enemman. Ketteri-
& malleja kayttden saadaan sidosryhmiltd palautetta jo aikaisessa vaiheessa, jolloin
suuntaa voidaan tarvittaessa korjata nopeastikin. Aikaisessa vaiheessa tehdyistd muu-
toksista ei silloin synny asiakkaille vastaavia kuluja kuin vesiputousmallin loppuvaiheis-

sa pyydetyista muutoksista.

Riskienhallinnan kannalta ketteriin menetelmiin liittyy toisenlaisia ongelmia kuin vesipu-
tousmalliin. Kun sprintin tavoitteena on saada tehtya maaritetyt ominaisuudet, saattaa

ongelmaksi muodostua tarvittavien henkildresurssien saanti sprintin lopulla suoritetta-
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vaan riskienhallintaan. Toisaalta voidaan my6s pohtia sité, kenella on ketteraa kehi-
tysmallia kayttavassa projektissa valta sanella, mika on merkittava riski, joka vaatii asi-
akkaan hyvaksynnan ja mika taas on vihemman merkittava riski, joka voidaan jattaa
huomioimatta. (13, s. 2.) Kaytettavalla kehitysmallilla ei kuitenkaan ole vaikutusta sii-

hen, etteikd jotakin riskienhallintamallia voitaisi kayttda projektin aikana.

Ketterien mallien kdyttd parantaa usein tuotteen laatua, koska testaus aloitetaan heti
eika vasta projektin lopulla, kuten vesiputousmallissa. Ajanhallinta on my6s helpompaa
ketteria malleja kayttden. Kun puolet ominaisuuksista on toteutettu, ollaan puolessa

valissa projektia. Vesiputousmallissa on vaikeampi hahmottaa projektin puolivalia.

VersionOne-yritys valmistaa ja myy ketteriin projekteihin kaytettdvaa hallintatyokalua.
Yritys on tehnyt kyselyn ketteria menetelmia kayttaville yrityksille vuonna 2012. 18 pro-
senttia yrityksista vastasi, ettei yhdenkdan ketterdd kehitysmallia kayttdneen projektin
voida katsoa epdonnistuneen. Yritykset, jotka olivat kokeneet ep&onnistumisia, sanoi-
vat sen johtuneen muun muassa yrityksen toimintamallista ja ulkoisesta painostuksesta
palata kayttAmaan vesiputousmallia. (16, s. 2.) Tulosten perusteella voidaan myds to-
deta, etta ketteran kehitysmallin kayttd saattaa aiheuttaa pelkoa esimerkiksi etukateis-
suunnittelun, hallinnan ja dokumentoinnin puutteesta. (16, s. 11.) Vuonna 2012 The
Standish Group-yrityksen julkaisema CHAOS-manifesto toteaakin ketterien projektien
onnistuvan kolme kertaa vesiputousmallia todennékdisemmin. Liséksi ketterét projektit

pysyvat paremmin annetussa aika- ja hintahaarukassa. (19.)

Vuonna 2014 Cast-yrityksen julkaiseman CRASH-tutkimuksen (CAST Research on
Application Software Health) mukaan yksittaisella kehitysmallilla (perinteisella vesipu-
tousmallilla taikka ketteralla kehitysmallilla) tehdyt ohjelmistot sisaltdvat muita todenna-
kéisemmin tietoturva-, suorituskyky-, luotettavuus- ja kustannusongelmia. Raportissa
todetaan, ettéd esimerkiksi ketteria malleja kayttdessa voi helposti kdyda niin, ettd oh-
jelmiston arkkitehtuuriin ei kiinniteta tarpeeksi huomiota. Yksittaisen kehitysmallin on-
gelmat ratkaistaankin perinteinen vesiputousmalli ja ketterd malli yhdistamalla. Tutki-
muksen ohjelmistoista parhaat arvostelupisteet saivatkin juuri kahta mallia yhdistelleet
projektit. Tutkimuksen mukaan laadullisesti huonoimpaan ohjelmiston lopputulokseen

paastaan kun projektissa ei ole kaytetty mitdan tiettya mallia. (20.)
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3.8 Vaatimusmaéaarittelymallin valinta

Tulevan paineilmalaitteiden huoltokirjanpito-ohjelmiston vaatimusmaarittelymalliksi va-
littin edellda mainittujen mallien yhdistelma. Kayttajiltd ker&atdéan tarvekartoitus, jonka
perusteella kuvataan nykyinen jarjestelma. Sidosryhmien vaatimukset keréatédan ylos ja
niitd havainnollistetaan kayttétapauskaaviolla. Koska tyo ei kata ohjelmiston toteutusta,
jarjestelmavaatimukset kirjataan osaltaan ylos ja prototyypitys suoritetaan alustavin
kayttoliittymakuvin. PAdmaarana on saada aikaan tarpeeksi kattava, mutta dokumen-
tointia vain dokumentoinnin takia valttava vaatimusmaarittely. Maarittely kertoo jo kuvin
kayttajille mitd on luvassa, jotta kayttdjat voivat helpommin kertoa onko heidan tar-

peensa saatu taytettya kattavasti.

Jos projekti toteutettaisiin ketterdd kehitysmallia kdyttden, ohjelmistoa tekevélle yrityk-
selle olisi silloin antaa jo valmiiksi kayttgjien tekemat tarinakortit. Lisdksi sprintteihin
olisi jo antaa valmiiksi tarvittavaa tukimateriaalia esimerkiksi kayttoliittymékuvien muo-

dossa.

Toisaalta jos toimittaja suosisi vesiputousmallia, olisi jo tehtyjen dokumenttien perus-
teella helpompaa tehda tarvittavat lisdykset, jotta dokumentti olisi kattava vaatimus-

maarittely.

4 Case: paineilmalaitteiden huoltokirjanpito-ohjelmisto

Tutkimuksen paamaarana oli selvittdéd, mitd paineilmalaitteiden huoltokirjanpito-
jarjestelmalta vaaditaan ja miten I0ydetyt vaatimukset saadaan kuvattua jatkokehitysta

varten, ja samalla arvioida, onko idea huoltokirjanpito-ohjelmistosta toteutuskelpoinen

4.1 Nykytila ja tavoitteet

Pelastuslaitoksella on kaytdssédén useita erilaisia paineilmalaitteita. N&ita laitteita ovat
kasvoille asetettavat maskit, hapen paineen sopivalle tasolle asettavat paineenalenti-
met, seka paineilmapullot, jotka sisaltavat nimensa mukaisesti paineistettua ilmaa. Lait-

teita kaytetdan esimerkiksi rakennuksen savusukelluksessa tulipalon yhteydessa. Pe-
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lastuslaitoksella on myds vesisukellukseen tarkoitettuja maskeja sek& muutamia varta
vasten vesisukellukseen kaytettavia laitteita. Laitteita on havainnollistettu kuvassa 6.

Kuva 6. Pelastuslaitoksen kayttamia paineilmalaitteita.

Tyoturvallisuuden takaamiseksi laitteet vaativat huoltojen seurantaa ja tarkistusta maa-
raajoin. Seurannan nykytila on sekoitus sahkdistéa ja manuaalista jarjestelmaa. Pai-
neilmahuollossa laitteiden perustiedot ja huollot on merkitty taulukkolaskentaohjelmis-
ton avulla taulukkoon. Paineilmapulloja taytetédn miltei jokaisella paloasemalla ja tayt-
toja tekevat nimetyt palomiehet. Paineilmapullojen taytét ja koeponnistukset kirjataan
asemakohtaisesti paperille. Kirjauksista kay ilmi paivamaara, tyon suorittaja seka pul-
lon sarjanumero. Paineilmapulloja on kahta erilaista mallia, valmistusmateriaaliansa
mukaan, teraksisia sekd komposiittisia. Teréksiset paineilmapullot eroavat komposiitti-
sista siind, etté teréksiset paineilmapullot tulee kuivata kymmenen tayttokerran jalkeen.
Komposiitista valmistettuja pulloja ei tarvitse kuivata. Koska pullot pysyvat samalla pa-
loasemalla, tarkistetaan niiden tayttokertojen maara, kuivaustarve seka uuden koepon-
nistuksen tarpeellisuus taytto-toimenpiteen yhteydessa. Ongelmaksi muodostuu kui-
tenkin se, ettéd on hyvin vaikeaa saada kokonaiskuvaa esimerkiksi siitd, kuinka paljon
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seuraavana vuonna joudutaan pulloja koeponnistamaan. Kaytdssa oleva taulukkolas-
kentaohjelmistolla toteutettu laskentataulukko pitaa kirjaa esimerkiksi paineenalentajien

tulevista huolloista, mutta sen kayttaminen koetaan hankalaksi.

Laitteiden kunnon seuraamiseen liittyy oleellisesti myds niiden testaus. Maskit ja pai-
neenalentimet testataan erillisen testerin avulla, jonka ohjelmisto pitaa kirjaa suorite-

tuista testauksista.

Paineilmapullojen

Laitteiden huolto tayttd ja kuivaus

ita paineilmahuolto
tekee?

Laitteiden testaus

Kuva 7. Paineilmahuollon tydtehtavat.

Naiden tietojen perusteella nykytilasta voidaan erottaa kolme merkittavaa tydvaihetta;
laitteiden huolto, paineilmapullojen tayttd ja kuivaus seka laitteiden testaus. Tydvaiheet

on esitelty kuvassa 7.

Tyo6n tavoitteena on mahdollistaa yhtendisen tietojarjestelmén luominen, josta olisi nah-
tavissd kaikki edella mainituille laitteille suoritetut toimenpiteet. Kyseinen jarjestelma
mahdollistaisi kaikkien toimenpiteiden kirjaamisen samaan paikkaan, jolloin kayttajat
paasevat eroon kasin kirjatuista taulukoista. Tavoitteena on tuottaa tarpeeksi kattava

vaatimusmaarittely, joka mahdollistaa edella mainitun jarjestelméan toteuttamisen.
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4.2 Sidosryhmien kartoitus

Sidosryhmien kartoittamiseksi taytyi haastatella hallinnon henkilokuntaa seka laitteita
tayttavia ja huoltavia henkil6itd. Tydssa sidosryhmat rajattiin tietoisesti pelastuslaitok-
sen sisapuolelle, vaikkakin oli jo tiedossa, ettd epasuorasti sidosryhmia voi olla pelas-

tuslaitoksen ulkopuolellakin.

Laite

Suorita huolto

Tayta pullo Paineilmapullo Raportti
Suorita
Kuivaa pullo koeponnistus
K ist Téayta pullo
oeponnista :
Laitehuoltaj P Palomies
Hallinnollinen
Kuivaa pullo henkild

Suorita testaus

Ota kayttoon

Poista kaytosta

DOm0

Kuva 8. Nykyjarjestelmén sidosryhmaét ja toiminnallisuudet.

Jarjestelméan sidosryhmiéa ovat palomiehet, pelastuslaitoksen paineilmahuollossa laittei-
ta huoltavat henkilot (laitehuoltaja) sekd pelastuslaitoksen taloutta hoitavat henkil6t
(hallinto). Sidosryhméat on havainnollistettu kayttdtapauskaaviona kuvassa 8, josta il-

menee jokaisen sidosryhman nykyjarjestelmassa tekemét toimenpiteet.

4.3 Vaatimusten Kkartoitus ja hyvaksyminen

Tulevalle jarjestelmélle asetetaan jarjestelmévaatimukset (system requirements) seka
ohjelmistovaatimukset (software requirements), jotka koostuvat toiminnallisista ja ei-
toiminnallisista vaatimuksista. Toiminnalliset vaatimukset kuvaavat sen mita jarjestelma
tekee. Ei-toiminnalliset vaatimukset kuvaavat sen miten toiminnalliset vaatimukset to-

teutetaan.
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Keskeiset vaatimukset ohjelmistolle tulevat paineilmahuollosta, jossa laitteita huolle-
taan. Naihin vaatimuksiin vaikuttaa my6s edella mainittu painelaitelaki, koska paineil-
mahuollon tulee toimia lain edellyttAmalla tavalla. Vaatimukset kerataan kaikilta pelas-

tuslaitoksen sisdisiltd sidosryhmilta.

Vanhan jarjestelmé&n kuvauksen perusteella voidaan todeta, ettd jo yksinkertainenkin
tietojen séahkdistaminen parantaa laitteiden hallittavuutta sekad tiedon luotettavuutta.
Naiden syiden takia erillistd kayttokelpoisuusraporttia ei kirjoitettu. Tulevasta jarjestel-
masta kirjoitettiin vaatimusmaarittely, johon liittyy oleellisena osana uutta jarjestelmaa
havainnollistavat kayttoliittymakuvat. Naiden kuvien avulla kayttgjilta voitiin vahvistaa,
ettd tuleva jarjestelma palvelee kayttdjien tarpeita, eikd muuta tarpeettomasti nykyista
toimintamallia. Ratkaisuehdotus tulevan jarjestelman toteuttamiseksi on kuvattu luvus-

sa 5.

Vaatimusten oikeellisuus varmistettiin kayttajiltd esittelemalla uuden jarjestelman kayt-
toliittymakuvia. Taman lisdksi uuden jarjestelmén toteuttamisen mielekkyytta kayttoliit-
tymakuvien ja vaatimusmaarittelyn perusteella kysyttiin ohjelmistoalan yritykseltd Ocllo
Oy:lta.

Pelastuslaitoksen osalta haastateltiin viittd ihmista, joista kaksi tytskentelee paineilma-
huollossa. Ryhméan kaksi jasenté tyoskentelevat pelastuslaitoksella muissa tehtavissa.
Ryhman viimeinen haastateltu henkild tytskentelee palomiehend, tayttden toisinaan
paineilmapullojakin. Kaikki ryhméan haastatellut ihmiset olivat yksimielisesti sitéd mielta,
ettd kayttoliittymakuvauksen toteuttava ohjelma vastaisi tarpeisiin ja aiemmin tehtyyn

vaatimusmaarittelyyn. Kehityskohteitakin [6ytyi muutama kappale.

Kayttgjat toivoivat, etta tehty tilaus voitaisiin |&hettdd sé&hkopostilla suoraan varaosa-
toimittajalle. Tilaus olisi myods hyva saada tallennettua ohjelmasta esimerkiksi PDF-
muodossa. Toinen aivan uusi kehitysehdotus oli RFID-tekniikan (Radio Frequency
Identification) huomiointi laitteiden merkinnassa. Esimerkiksi uusimmista alypuhelimista
I6ytyy jo RFID-lukija, joka sallii RFID-tunnisteen luvun huomattavasti viivakoodeja hel-
pommin, koska etaisyys luettavaan tunnisteeseen voi olla pidempi. Sovellukseen olisi
siis hyva luoda tuki alylaitteiden RFID-lukijoiden kayttamiseksi, vaikkakin alkuvaiheessa

kéaytettaisiin vain viivakoodeja.
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Ocllo Oy:sta haastateltiin kahta henkil6d, Timo Virtasta sek& Pasi Kangasta. Yhtenai-
nen ndkemys henkil6illa oli se, etta kayttoliittymékuvat tarkentavine vaatimuksineen
ovat oiva apu ohjelmiston toteuttamiselle. Esille tuotiin myos se fakta, etté olipa vaati-
musmaarittely millainen tahansa, ei sitd missdan tapauksessa lahdettéisi toteuttamaan
ilman yhteydenpitoa kayttajiin, jotta lopputulos on varmasti kayttajiansa hyvin palvele-

va.

5 Ratkaisuehdotus

Tassd luvussa Kkerrotaan yleiselld tasolla ratkaisuehdotus uuden s&hkdisen
paineilmalaitteiden huoltokirjanpidon toteuttamiseksi.

Uusi jarjestelma on Internet-selaimella taikka erillisella mobiilisovelluksella kaytettava
ohjelmisto, johon kirjaudutaan sisdén vahintaankin henkilokohtaista kayttajatunnusta ja

salasanaa kayttaen.

Ohjelmisto mahdollistaa painelaitteiden huoltotoimenpiteiden kirjaamisen huoltotehté-
via suorittaville henkildille seka painelaitteiden yllapitotoiminnot kyseisista laitteista vas-
taaville henkiléille. Laitteet tunnistetaan niissa olevan yksil6llisen sarjanumeron perus-
teella. Mikali laitteella ei ole yksil6llistd sarjanumeroa, jarjestelmasta voidaan tulostaa

laitteelle jarjestelman antama yksil6llinen sarjanumero.

Ohjelmassa jokaisella painelaitteella on oma korttinsa, josta on nahtavissa laitteen pe-
rustiedot. Liséksi yksittdiseen laitekorttiin voidaan liittd& erilaisia toimenpiteitd, kuten
esimerkiksi paineilmapulloilla niiden tayttdminen, kuivaus ja tarkistus. Myos huoltotoi-
menpiteet liitetdan laitteeseen omina kortteinaan. Vanhoja laitteita voidaan poistaa kay-

tosta ja uusia laitteita voidaan myos lisata jarjestelmaan helposti.

Oleellisesti ohjelmistoon liittyvét laitetyyppiin liitettavat halytykset, joiden avulla on hel-
posti huomattavissa laitteiden vaatimat maaraaikaishuollot. Halytyksiin voidaan liittaa
aikamaareita, joiden perusteella laitelistauksissa ja laitekorteissa naytetddn varikoodi
(vihred, keltainen, punainen) tilanteen mukaan. Esimerkiksi paineilmapullojen osalta
varikoodina naytetaan jaljella oleva aika seuraavaan koeponnistuspaivaan. Hengitys-
venttiilit tAytyy huoltaa méaardajoin (kahden vuoden vélein), joten niiden osalta nayte-

taan jaljelld oleva aika varikoodina. Kun seuraavaan huoltoon on vield paalle vuosi,
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naytetdédn vihrea véri. Kun aikaa on alle puoli vuotta, muuttuu vari keltaiseksi. Jos maa-
rédaika on jo mennyt umpeen, véri on punainen. Varikoodin lisaksi laitehuoltajille 1&he-
taan halytysrajojen tayttyessd séhkopostiviesti, joka sisaltdd tiedot laitteista, joiden
huolto on ajankohtainen. N&in huoltoa vaativista laitteista saadaan tieto ilman tarvetta

kirjautua sisaan ohjelmaan.

Maaradaikaishuoltojen lisaksi esimerkiksi hengitysventtiileille vaaditaan kuuden vuoden
valein suoritettava isompi huolto, jossa vaihdetaan enemméan osia. Jarjestelméssa tay-
tyykin olla keino merkitd huolto esimerkiksi merkinnalla 6-vuotishuolto, jotta voidaan

laskea, mille laitteelle on tehty kyseinen huolto ja milloin se tulee taas ajankohtaiseksi.

Kun laitteelle suoritetaan huolto, luodaan ohjelmistoon uusi huoltokortti, joka liitetdan
sarjanumerolla laitteen laitekorttiin. Nain laitekortissa nahdaan laitteelle suoritetut huol-
totoimenpiteet. Huoltokorttiin merkitd&n huollon tiedot, kuten kuvaus suoritetusta huol-

totoimenpiteestd, kaytetyt varaosat, huollon suorittaja ja paivamaara.

Yllapitotoimintoja ovat laitteiden lisd&dminen ja poistaminen ohjelmasta, laitteiden korja-
usmerkintdjen kirjaaminen, huoltojen seuranta, kayttajatunnuksien lisys jarjestelmaan

sek& niiden poistaminen jarjestelmasta.

Liséksi ohjelma tarjoaa varaston yllapidon ja tuotteiden kuluttamisen varastosta kohdis-
tamalla tuotteet yksittaisiin huoltotoimenpiteisiin. Koska varastoon taytyy myoés pystya
tuomaan nimikkeitd, on ohjelmassa mahdollista luoda l&hetteitd, joihin kirjataan hanki-
tut tuotteet, jonka kautta tuotteet siirtyvat varastosaldolle. Varastokirjanpidon avulla
nahdaan reaaliaikainen tilanne varastossa viela jaljell olevista varaosista ja pystytaan

ennustamaan kuluja tulevaisuudessa.

Hallintoa varten jarjestelmasta tulee saada ulos erilaisia raportteja esimerkiksi laitteiden

elinkaarta ja kustannuksia silmalla pitaen.

6 Uuden ratkaisun vaatimusmaarittely

6.1 Toiminnalliset vaatimukset

Tassa luvussa kaydaan lapi uuden ratkaisun toiminnalliset vaatimukset.
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6.1.1 Kirjautuminen jarjestelmaan

Jarjestelmdan kirjaudutaan sisdan, jonka jalkeen kayttdjan on mahdollista valita itsel-
leen yksi jarjestelmdan syotetyista sijainneista. Kayttdjan tulee myds olla mahdollista

vaihtaa oma sijaintinsa. Kayttajan henkilollisyys taytyy olla varmistettavissa.

Jarjestelmdan voidaan kirjautua kayttden vahintddnkin henkilokohtaista

kayttajatunnusta ja salasanaa.

o Kayttdja voi valita Kkirjautuessaan itselleen sijainnin, jota kaytetdan

huoltotoimenpiteiden yhteydessa laitteiden huoltojen suorituspaikkana.

o Kayttgja voi itse vaihtaa salasanansa uuteen.

o Kayttgja voi kirjautua ulos.

6.1.2 Jarjestelmaan kirjattavat laitteet

Tulevaan jarjestelmaan tulee pystyd luomaan uusia laitteita ja poistamaan niita tarvitta-
essa. Laitteita poistetaan silloin, jos niitd luodaan vahingossa taikka jos laite poistetaan
kaytosta. Kaytosta poistetut laitteet tulisikin mahdollisesti jarjestaéa jarjestelmaan erilli-

sen ndkyman alle, eika niita tulisi poistaa pysyvasti.

Jo olemassa oleva laitekanta tulee voida tuoda uuteen jarjestelméaan. Nykyiset laitteet
on yksildity, joten uudetkin laitteet on voitava yksildida huoltokirjanpidon mahdollistami-
seksi. Mika laitteessa ei ole valmistajan omaa yksil6llistd sarjanumeroa taikka sarja-
numero ei ole kayttbkelpoinen, tulee jarjestelmasta olla tulostettavissa jarjestelman
oma yksiléllinen sarjanumero laitteelle joko QR- tai perinteisena viivakoodina. Nykyisia
laitteita on satoja kappaleita, joten vanhan laitekannan syodttdminen kasin ei ole jarke-

vaa.

Jarjestelman haku-toimintoa kaytettaessa kayttoa helpottaa, jos sarjanumeroa ei tarvit-
se syottaa jarjestelmdan kasin vaan esimerkiksi viivakoodinlukijalla. Viivakoodinlukijalla
tarkoitetaan myds mobiililaitteen kameraa, joka osaa lukea seka QR- ettd perinteisia

viivakoodeja.
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Koska jarjestelmaan syotetaan erilaisia laitteita, on laitetyyppien maarittdminen pakol-
lista, jotta huoltotoimenpiteet voidaan kohdistaa oikealle laitetyypille. Laitetyypit mah-
dollistavat myos laitetyyppien avulla laitteiden maaran laskemisen. Laitteiden elinkaa-
ren ja talouden hallinnan kannalta on oleellista tietdd myds laitteiden hankintatiedot,

muut tiedot mukaan lukien.

Jarjestelmaan tulee voida tuoda ohjelmallisesti nykyinen laitekanta.

o Jarjestelmastd voidaan poistaa laitteita ja siihen voidaan lisatéa uusia laitteita.

o Jarjestelmastd voidaan tulostaa yksilollinen sarjanumero laitteelle.

o Jarjestelmdan kirjatut laitteet voidaan sijoittaa jarjestelmdssa tiettyyn

sijoituspaikkaan (esimerkiksi tietylle paloasemalle).

o Jarjestelman tulostama sarjanumero voidaan lukea viivakoodinlukijalla.

o Laite voidaan hakea jarjestelmasta kayttaen viivakoodinlukijaa.

e Jarjestelmaan on maaritettavissa erilaisia laitetyyppeja.

o Jarjestelmaan on syotettavissa laitteiden perustiedot.

6.1.3 Jarjestelméan yllapitotoiminnot ja raportit

Jarjestelmén mahdollistamia toimintoja halutaan rajoittaa niin, ettd kayttajat paasevat
kéasiksi vain heille tarkoitettuihin tietoihin ja toimintoihin kasiksi. Yllapitotoiminnot on
rajoitettu vain jarjestelman yllapitajien kayttdon, joita ovat paineilmahuollossa tytsken-
televat henkil6t. Hallintaosio tarjoaa paasyn selaamaan laitteita ja muokkaamaan nii-
den tietoja, tarkastelemaan raportteja, muokkaamaan jarjestelman asetuksia, hallin-
noimaan kayttdjid, rooleja seka sijainteja, lisddmaan ja muokkaamaan laitetyyppeja,

hallinnoimaan varastoa sen nimikkeitd seké lahetteita.

o Jarjestelmassa on hallintaosio, johon paasevét kasiksi vain siihen oikeutetut
henkilot.
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Hallintaosion kautta voidaan luoda ja poistaa kayttgjia.

Kayttgjille voidaan myontaa rooleja seké tarvittaessa poistaa rooleja.

Jarjestelméan voi luoda uusia rooleja. Luotuja rooleja voi myds poistaa.

Jokaiselle roolille on maaritettavissa, mihin tietoihin ja toimenpiteisiin kyseisella

roolill pAasee kasiksi.

Jarjestelméasta saa raportin nykyisen ja tulevien vuosien arvioiduista laitteiden

huoltomé&arista, tayttomaarista, koeponnistuksista seka kuluista.

Jarjestelmésta saa laitetyyppikohtaisesti listauksen vuositasolla tulevista

halytyksista.

Yllapitotoimintojen kautta pd&see katselemaan laitteiden tietokortteja ja

tarvittaessa muuttamaan yksittaisen laitteiden tietoja.

Jarjestelméasta on nahtavissa kaikki yksittaiselle laitteelle tehdyt

huoltotoimenpiteet.

Laitteiden perustiedot ovat yllapitajien muokattavissa.

6.1.4 Jarjestelman varasto-osio ja varaosat

Varaston tarkoituksena on nayttaa jaljella olevien varaosien maara seké varaston arvo.

Tuotteiden hinta ei ole aina vakio, vaan hinnat vaihtelevat. Tilaus taytyy olla mahdollis-

ta syottad alustavasti jarjestelmddn kustannusarvion saamiseksi. Kun tilaus vastaan-

otetaan, se kirjataan jarjestelmdan vastaanotetuksi. Varaosatoimittajilta on saatavissa

yleensa vuosittain varaosalistat hintoineen. Jarjestelméan varaosat tulee olla paivitetta-

vissa toimittajalta saadun varaosalistan avulla.

Kirjattuihin huoltotoimenpiteisiin kdytetyt varaosat vahenevat varastosaldolta.

Jarjestelméssé on varastonhallinta esimerkiksi varaosien hallintaa varten.
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e Varastonhallintaan voidaan lisata uusia varaosia.

e Varastonhallintaan tuodaan tuotteita lahetteiden avulla.

e Varastonhallinnan tuotteita sek& tuotteiden hintoja voidaan paivittaa.

e Varastonhallinnasta tulee voida poistaa varaosia.

o Yllapitaja voi maarittdd varaosista koostuvia huoltopaketteja.

6.1.5 Jarjestelman halytykset

Jokaiselle jarjestelmaan syotetylle laitetyypille tulee olla maéritettavissd omat halytys-
valinsg, seka se mita huoltotyyppia halytysvéli koskee. Esimerkiksi paineenalentajille
tulisi voida maarittaa halytyksia niiden maaraaikaistarkastuksien perusteella. Mikali
paineenalentaja-laitetyypille asetettu maaraaikaistarkistuksen vali (paivissd) on umpeu-
tumassa, naytetaan tasta selkedsti tieto laitteiden listauksessa seka laitteen perustieto-
kortissa. Halytykset tulee olla mahdollista 1&hettaa laitehuoltajille esimerkiksi sdhkdpos-

titse, jotta halytykset havaitaan ilman jarjestelméan kirjautumista.

o Jarjestelmaan voidaan asettaa erilaisia halytyksia koskien esimerkiksi

paineilmapullojen tayttokertojen maaraa ja koeponnistuksista kulunutta aikaa.

o Jarjestelma viestittda sahkopostitse laitehuoltajille tulevista huolloista.

o Jarjestelman halytykset ovat asetettavissa laitetyyppikohtaisesti.

o Laitetyyppikohtaiset aktiiviset halytykset naytetdan laitekorttia katselevalle

kayttajalle.

6.2 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Jarjestelmén jarkevan kayttdmisen kannalta on oleellista, etta kayttéliittyman kielend on
suomenkieli. Koska tuleva jarjestelméa tulee korvaamaan aiemmat jarjestelmat, tulee

jarjestelman olla luotettava ja turvallinen. Luotettavuus edellyttdd sitd, etta jarjestel-
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maan tallennettu tieto on ehe&a ja siihen paasevat kiinni vain tarkoitetut kayttajat. Uu-
della jarjestelmalla halutaan pois sulkea sen mahdollisuus, ettd esimerkiksi paineilma-
pulloja vain tayttava henkild pystyisi poistamaan vahingossa jonkin laitteen. Vain pai-
neilmahuollon henkilékunnan eli jarjestelman yllapitijien tulee voida lisata ja poistaa
laitteita sek& tehd& tilauksia varaosista. Mydskaan laitteiden tietoja ei saa oikeudetto-

masti paastd muuttamaan.

Lahtokohtaisesti pelastuslaitokselta edellytetddn perustason tietoturvavaatimusten tayt-

tamistd, joten uuden jarjestelman tulee tayttdd myds perustason tietoturvavaatimukset.

Jarjestelman kayttdminen ei kaikilla henkil6illa ole laheskdan paivittaistd, joten ohjel-
man tulisi olla mahdollisimman helppokayttéinen, niin ettd jo muutaman jarjestelman
kayttokerran jalkeen kayttaja osaa jo omatoimisesti hoitaa tehtdvankuvaansa kuuluvat
toimenpiteet jarjestelmassa. Jarjestelmassa saa olla kayttbopas, mutta lahtdkohtaisesti
on toivottua, ettd jarjestelma olisi niin yksinkertainen kayttda, ettei sen kayttdonotto

edellyta ohjekirjan lukemista.

Jarjestelmén tulisi mahdollistaa esimerkiksi CSV-muotoisten tiedostojen avulla tietojen
tuonti ja jo olemassa olevien tietojen paivitys jarjestelmaan, jotta tietoja ei tarvitse syot-

taa kasin.

Kayttéliittyman on oltava suomenkielinen.
o Jarjestelmaan tallennetun tiedon tulee olla ehe&a ja luotettavaa.
o Eri henkil6t ndkevat vain omaan kaytt6onsa tarvittavat tiedot.

o Kayttgjat pystyvat suorittamaan vain roolilleen sallittuja toimenpiteita
jarjestelmassa.

o Jarjestelmaa voi kayttaa mobiililaitteilla.

o Jarjestelman tulee tayttaa perustason tietoturvavaatimukset.
o Jarjestelman kayttoliittyman tulee olla helppokayttdinen.

o Jarjestelman kayttdon ei vaadita kayttdopasta.

e Varastonhallinnan tuotteet/nimikkeet on voitava paivittad csv-muotoisella
tiedostolla.

o Laitteet on voitava tuoda ohjelmaan esimerkiksi csv-tiedostona.
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6.3 Kayttotapaukset

Uuden jarjestelmédn osalta haluttiin selkedsti kuvata se, mihin toiminteisiin eri roolit

paaset jarjestelméssa kasiksi.

Jarjestelma

Kirjaudu
sisaan/ulos

Valitse/muuta
sijainti

Lisaa/poista laite \ =
[ pY T,

Muuta laitteen
tietoja

Laitehuoltaja Palomies
uorita laitteille
oltotoimenpiteits
Saa raportteja
Nae halytykset Hallinto

Saa halytys
spostise

Muuta asetuksia

Hallitse
laitetyyppeja

allitse varaston
nimikkeita

W EEOOHPeE0H

uo ja muokkaa
\_ lahetteita

i

se sijainte}
kayttajia ja
oikeuksia

Kuva 9. Laitehuoltajan, palomiehen ja hallinnon tydntekijoiden toimet jarjestelmassa.

Kuvassa 9 on havainnollistettu eri kayttajarooleille tyypilliset kayttjatapaukset. Huo-
mattavana erona laitehuoltajan roolissa verrattuina muihin rooleihin on se, ettd laite-
huoltajalla on mahdollisuus kayttaa kaikkia jarjestelman mahdollistamia toiminteita, kun
palomiehet kayttavat vain murto-osaa jarjestelmén ominaisuuksista. Kuvassa on esitet-

ty myos jarjestelman keskeiset toiminnallisuudet eri kayttajarooleille.
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6.4 Laitekortin perustiedot

Vaatimusten ohella kartoitettiin myos laitteista kirjattavat perustiedot, jotka tulisi tayttaa

jokaisen laitteen osalta.

Laitteen oleellisia perustietoja ovat laitteen kategoria, valmistaja, malli sek& sarjanume-
rot. Kategorian avulla nahdaan millainen laite on, eli onko kyseessa paineilmapullo vai
hengitysventtiili. Valmistaja ja malli ovat yhta lailla tarkeitd tietoja. Sarjanumeroiden
avulla laitteet yksildidaan. Laitteella voi olla yksi tai useampia sarjanumeroita, joiden
perusteella laite on tunnistettavissa. Oletusarvoisesti pyritadn kayttamaan valmistajan
omaa, jo tehtaalla laitteelle annettua sarjanumeroa. Mikali sarjanumeroa ei ole valmis-
tajan toimesta, tulee kayttdd uudesta jarjestelmasta saatua sarjanumeroa. Vanhem-
missa laitteissa voi olla myds esimerkiksi kaiverruksina yksil6ivia tietoja, joten tdmakin

tieto taytyy voida tallentaa.

Laitelistauksien osalta on tarkeaa tietad missa laitteet ovat. Taman takia tarvitaan kent-

t&, johon voidaan kirjata laitteen sijainti, eli tdssa kayttdétapauksessa paloasema.

Laitteen kayttotietojen osalta on oleellista tietd& onko laite vield kaytdossa vai onko se
mahdollisesti poistettu kaytosta. Laitteiden kayttbonottamisen paivamaara tulee voida
tallentaa, jotta tiedetdan kuinka vanhoja laitteet ovat. Laitteen ian lisdksi on tarve voida

arvioida sanallisesti laitteen kuntoa esimerkiksi termein hyva, valttava tai huono.

Tarkastustietojen osalta on oleellista tietdd kuka on viimeksi laitteen tarkastanut. Nai-
den tietojen tulisi paivittya itsestaan, sitd mukaa kun laitteelle tarkastuksia tai huolto-
toimenpiteita tehdaan. Muita aikaan liittyvid perustietoja ovat tiedot siitd milloin laite on

jarjestelmaan lisatty seka milloin laitekorttia on viimeksi paivitetty ja kenen toimesta.

Kun laite on hankittu, tulee kirjata ylés valmistajan mahdollisesti laitteelle ilmoittama
kayttoika, jotta vanhentuvat laitteet voidaan poistaa kaytosta ajallaan tai huoltaa tarvit-
taessa. Kustannuksien kirjaamiseksi tulee kirjata ylos laitteen ostohinta sek& ostopéi-

vamaara, unohtamatta hankintapaikkaa.

Edella mainittujen seikkojen perusteella voidaan todeta laitekortin perustietojen olevan
seuraavat:
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o Kategoria

e Valmistaja

e Mall

e Valmistajan sarjanumero

e Muu yksil6llinen tunniste

e Jarjestelman sarjanumero

e Sijoituspaikka (paloasema)
e Laitteen tilanne

o Kayttbonoton paivamaara

e Kunto

o Laitteen edellinen tarkastaja
o Lisatty tietokantaan

e Lisannyt tietokantaan

o PAivitetty

o Paivittanyt

e Valmistajan ilmoittama kayttoika
o Ostopaivamaara

e Hinta

e Hankintapaikka

6.5 Kayttolittymakuvat

Vaatimusmaéaarittelyn esittdmiseksi sidosryhmille sek& asioiden havainnollistamiseksi
vaatimusmaarittelyn perusteella suunniteltiin jarjestelman kayttéliittyman prototyyppi,

joka sisaltaa kaikki kayttajien kayttamat nakymat.

Kayttoliittymakuva piirrettin Balsamiq Mockups-ohjelmistoa kayttden. Tavoitteena oli
luoda keskeiset ominaisuudet esille tuova "rautalankamalli”’, joka tukee vaatimusmaarit-

telya.
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Kuva 10. Kayttoliittymakuvat.

Kuvassa 10 on esitelty kayttolittyman prototyyppi. Tyypillisessa kayttotapauksessa
kayttaja aloittaa jarjestelmén kayton kirjautumalla sisaan. Kirjautuminen on havainnol-
listettu kuvan 10 vasemmassa ylareunassa. Kirjautumisen jalkeen siirrytaan vaiheittain
ohjelmistossa eteenpdin. Kuvan vasemmassa reunassa on esitelty sovelluksen paéava-
likko kuutena erillisend nakyména, joista kolme ensimmaista olisivat tavallisen kaytta-

j&n néhtéavissa.

Harmaalla pohjalla olevat kokonaisuudet havainnollistavat kunkin yksittaisen valikon

takaa aukeavaa toiminnallisuutta.
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Tehty kayttoliittymakuvitus osoittautui todella oivaksi keinoksi esitella vaatimusmaaritte-

lya ja oli samalla oiva tytkalu vaatimusmaarittelyn tekemisen tukena.

7 Yhteenveto

Insin6orityd lahti liikkkeelle tarpeesta ajanmukaistaa ja yhtendistdd pelastuslaitoksen
paineilmalaitteiden huoltokirjanpitoa. Vaatimusmaarittely sujui kayttdjien kanssa on-
gelmitta, kiitos paineilmahuollon tydntekijoiden, jotka osasivat kertoa selkeasti sen mit&

he toimintansa tueksi tarvitsisivat.

Opinnaytetyon alkupuolella 1api kaydyt vaatimusmadarittelyn tydvaiheet selvensivat
huomattavasti vaatimusmaarittelyn prosessia ja niitd paastiin hyddyntdmaan myos ta-
man tyon aikana, joskaan kaikkia tytvaiheiden suorittamista ei tdiman tyon osalta néhty
jarkevaksi. Kahden eri ohjelmistokehitysmallin pohjalta koostettu hybridimalli osoittautui
ainakin taman mittakaavan projektissa jarkevéksi valinnaksi. Mallin lopullinen palaute
saadaan tosin vasta sitten kun ohjelmisto on aikanaan mahdollisesti toteutettu ja mah-
dolliset lisatarkennukset vaatimusmaarittelyyn on annettu. Taman tyoén ja aiemman
tyokokemuksen perusteella nadkisin puhtaasti perinteisen vaatimusmaarittelyn perus-
teella toteuttavan ohjelmistoprojektin olevan hyvin riskialtis jo siind suhteessa, etta ti-
laaja saa jotain muuta kuin alkujaan oletti. Unohtamatta sita, etté taysin kattavan vaa-

timusmaarittelyn tuottaminen on hyvin raskas prosessi.

Niin kayttajiltd kuin ohjelmistokehittajiltakin tuli positiivista palautetta vaatimusmaaritte-
lyn kayttoliittymakuvista. Varsinkin sidosryhmille, eli kayttajille, oli huomattavasti hel-
pompi esitelld tulevaa ohjelmistoa, kun ei tarvinnut tukeutua vain tekstiin. Myds kysy-
myksida oli selkedsti vdhemman, kiitos havainnollistavan kuvituksen. Balsamiq
Mockups-ohjelmisto koettiin loistavaksi ohjelmaksi piirtad kayttoliittymakuvia helppo-

kayttdisyytensa ansioista.

Vaatimusmaarittelyssa suuri vastuu on sidosryhmilla, joiden toiminta pitaisi pystya ym-
martamaéan hyvin, jotta vaatimukset osataan kirjata ylos. Tapauksesta riippuen tama
voi olla hyvinkin haastavaa. TAman insindorityon tapauksessa suuren kiitoksen ansait-
see Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen paineilmahuollon esimies Sami Ranta, joka
on oman alansa rautainen ammattilainen. Ranta osasi kertoa selkeéasti osastonsa tar-

peet ja visiot, joka auttoi huomattavasti tyon toteuttamista. Vastaan ei tullut tilannetta,
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jossa sidosryhmén tarvetta olisi joutunut arvailemaan. Taman perusteella voidaankin
todeta, ettd vaatimusmaarittelyd tehdessa, sidosryhmasta kannattaa mahdollisuuksien
mukaan valita haastateltavaksi henkild, jolla on jo visio siitd, miten asioita voitaisiin
parantaa. Lopputulos kun saattaa olla taysin erilainen, jos haastateltava kohde ei ole

kiinnostunut omien tyéskentelytapojensa kehittamisesta.

Insin6oritydn tekeminen vahvisti ennakkoaavistuksia vesiputousmallin raskaudesta,
lisdten samalla huomattavasti tekijinsa tietoutta ja kokemusta itse vaatimusmaarittelyn
tekemisestd. Nahtavéaksi jaa vield, toteutetaanko vaatimusmaarittelyn perusteella uusi

vanhan korvaava nykyaikainen paineilmalaitteiden huoltokirjanpito-ohjelmisto.
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