14. AANESTYSJARJESTELMIEN KAYTTO OHJELMISTOTUOTANTOPROSESSIN
VAATIMUSTENHALLINNAN MENETELMANA

Jukka Rannila
14.1. Johdanto
14.1.1. Ohjelmistotuotanto

Suomalainen ohjelmistotuotannon perusteos on Haikalan ja Mérijarven "Ohjelmistotuotanto"
(1998). Tama tutkimus késittelee ohjelmistotuotannosta vain yhtd osa-aluetta. Ohjelmistotuotannon
peruskokonaisuuden tietimatonta lukijaa suosittelen lukemaan Haikalan ja Mérijarven (1998)
teoksen, jolloin tima tutkimus asettuu paremmin kokonaisuuteen. Tdssd tutkimuksessa luvussa 1.1.
on vain lyhyt referaatti ohjelmistotuotannon eri osa-alueista.

Ohjelmistotuotannon projekteissa voidaan erottaa seuraavat perustoiminnot: maérittely, suunnittelu,
ohjelmointi, testaus, kdyttoonotto ja yllépito. Erilaisissa ohjelmistotuotannon prosessimalleissa
toistuvat ylldmainitut perustoiminnot, mutta itse prosessimallit ovat erilaisia. Prosessimalleista
riippumatta ohjelmistotuotantoprosesseista voidaan erottaa koko prosessin ajan tapahtuvaksi
seuraavat toiminnot: tuotteenhallinta, laadunvarmistus, dokumentointi, vaatimustenhallinta. Tdméan
tutkimuksen kannalta oleellisimmat toiminnot ovat maarittely ja vaatimustenhallinta.

Maédrittelylld on ohjelmistotuotannon kirjallisuudessa monia nimityksié: analyysi,

vaatimusmadrittely, jne. Tdman tutkimuksen kannalta méarittely tarkoittaa seuraavaa:
Madrittelyn osana on kohdealueen (asiakas) vaatimusten etsiminen, kirjaaminen ja
esittiminen.

Maédrittelyn osana on toteutettavan jarjestelméan méarittely. Maarittelyn tuloksena on

maédrittelydokumentti eli spesifikaatio.

Olipa kéytetty tapa vaiheistaa ohjelmistoty6td mikd hyvénsad, tuotantoprosessin perimmaisend
tarkoituksena on paitya asiakasvaatimuksista asiakasvaatimukset (ja tehdyt sopimukset) tayttavain
ohjelmistoon. (Haikala ja Mérijarvi, 1998 s. 77).

Kaiken tdmén edelld mainitun varmistamiseen liittyvid toimenpiteitd kutsutaan yhteiselld nimella
vaatimustenhallinta. Vaatimustenhallinnan keskeisin tehtdvd on varmistaa, ettd lopputuote vastaa
asiakkaiden vaatimuksia. Lopputuotteessa on oltava kaikki halutut ominaisuudet ja vain ne.
(Haikala & Marijéarvi, 1998 s. 77).

Edelld mainitut kaksi kappaletta voivat tuntua ensilukemalta yksinkertaiselta ongelmalta.
Kiytdnnon ohjelmistotuotantoprojekteissa méérittelyvaiheessa laaditut maérittelydokumentit ovat
harvoin lopullisia. Kyseisestd ongelmasta on todettu seuraavaa:
Kehitysprosessin aikana tapahtuvia vaatimusmuutoksia on luonnollisesti kaikin
keinoin pyrittdva vilttdmaan niiden aiheuttamista suurista lisdkustannuksista johtuen.
Kaytdnnossa on kuitenkin hyvéksyttéva se, ettd kaikkia asiakasvaatimuksia ei voida



mitenkéén tuntea ja ymmartdd etukéteen kunnolla, ja vaikka tunnettaisiinkin, osa
vaatimuksista muuttuu jo projektin aikana. (Haikala & Marijarvi, 1998 s. 78).

Maédrittelyn kanssa yhteistd vaatimustenhallinnalla on méarittelydokumentit. Lyhyesti voidaan
todeta, ettd madrittelytoiminto tuottaa mééarittelydokumentit, ja vaatimustenhallintatoiminto
yllépitda ja korjaa madrittelydokumentteja.

Vaatimustenhallinnassa voidaan erottaa kaksi sisdistd pddtoimintoa:
- vaatimusten kehittdminen (requirements development)
- vaatimusten johtaminen (requirements management).
(Wiegers 1999, s.19 vapaasti suomentaen).

Tassé tutkimuksessa en keskity vaatimusten kehittdmiseen, eli vaatimusten etsimiseen,
analysointiin, spesifiointiin ja todentamiseen. Tdmén tutkimuksen lahtokohtana on, ettd vaatimusten
kehittdmisen seurauksena on johdettavaksi vaatimuksia.

Vaatimusten johtamisen kohdalla voidaan todeta olevan seuraavat osatoiminnot:

- muutoshallinta (change control)

- versionhallinta (version control)

- vaatimusten seuranta (requirements tracing)

- vaatimusten tilan seuranta (requirements status tracking).
(Wiegers 1999, s.268 vapaasti suomentaen).

Tama tutkimus keskittyy muutostenhallintaa (change control), jonka voi todeta siséltdvén seuraavat
tehtévit:

- muutosten ehdottaminen (proposing changes)

- vaikutusten arviointi (analyzing impact)

- padtosten tekeminen (making decisions)

- viestintd (communication)

- vaatimusten vakiintumisen seuranta (measuring requirements stability).
(Wiegers 1999, 5.268 vapaasti suomentaen).

Muutoshallinnassa on tdimén tutkimuksen keskeisimmat kisitteet. Keskeisintd muutoshallinnassa on
padtosten tekeminen, jonka avuksi voidaan ottaa kdyttdon menetelmia ja vélineitd. Tassa
tutkimuksessa tutkittavana on myohemmin esitteleméani dénestysjarjestelmai, joka on yksi
padtoksenteon viline.

Kasitteellisen sekaannuksen vilttdmiseksi on eroteltava seuraavat késitteet: méaérittely,
spesifikaatio / madrittelydokumentti, spesifiointimenetelmai, vaatimustenhallinta.

Madrittely on toiminto, jonka aikana voidaan kdyttdd monenlaisia spesifiointimenetelmid, eli sama
vaatimus voidaan etsid hyvin erilaisilla tavoilla. Spesifiointimenetelmaésti riippumatta itse
spesifikaatio eli médrittelydokumentti voidaan laatia eri tavoilla. Vaatimustenhallinnassa késitelldin
madrittelydokumentteja, vaatimustenhallinnan menetelmét ovat taas riippumattomia maarittelyn
menetelmistd. Tama voi tuntua akateemiselta kasitepyoritykseltd, mutta eri toiminnoilla on selkeét
omat tehtidvénsa, joita seuraava kaavio selkeyttia:
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Kuva 1: Médrittelyn, spesifiointimenetelmén, méérittelydokumentin ja
vaatimustenhallinnan suhteet kuvallisena kaaviona.

Mairittelydokumenttien dokumentointiin on olemassa erilaisia dokumenttimalleja, jotka ovat tdmén
tutkimuksen ulkopuolella. Samalla tavalla miérittelydokumenttien laatimisen prosessi on timén
tutkimuksen ulkopuolella. Edelld oleva kaavio osoittaa, ettd vaatimustenhallinta ja méadrittely
liittyvit kiintedsti toisiinsa, ja méaérittelytoiminnosta tulee vaatimustenhallinnan kaytt66n
madrittelydokumentteja. Ohjelmistotuotannon muiden osa-alueiden ja vaatimustenhallinnan vilille
voidaan laatia vastaavanlaiset kaaviot, mikd on tdmén tutkimuksen ulkopuolella.

14.1.2. Vaatimustenhallinnan paitosongelma
14.1.2.1. Paitosongelmista yleisesti ohjelmistotuotannon prosesseissa

Maikérdinen (2000) on todennut, ettd muutoshallinta on yleisesti vaikea asia
ohjelmistotuotantoprosessissa, ja hin on esitellyt monia erilaisia ongelmia. Tamin tutkimuksen
kannalta oleellisimpia ovat Mékérdisen (2000, s. 84.87, s. 90-91) toteamista ongelmista seuraavat:
- paitoksenteko-ongelma (decision-making problem)
- viestintdongelma (communication problem).
Molemmissa ongelmissa on kolme keskeistd kysymysta: kuka, miten, mitd ?

Jonkun henkilon on tehtdvi paédtoksid jostain asiasta (kuka ja mitd). Tama yksinkertaiselta
kuulostava lause on kuitenkin ldhdekirjallisuuden perusteella monesti vaikeasti toteutettavissa.



Tédmain tutkimuksen kannalta keskeinen kysymys on, miten vaatimustenhallinnan pdétos tehdéan.
Péitoksenteon apuvélineend voidaan kdyttdd monenlaisia (apu)vilineitd.

Ohjelmistotuotannon paatoksentekoa leimaa epdvarmuus ja padtoksien tekeminen epdvarmuuden
tilassa. Tésté asiasta on Humphrey (1989) todennut seuraavaa:
Unfortenately, in software development there are an enormous number of unknowns.
Without some work we generally have no idea how much code a given function will
require or how much effort it will take. What is worse, in many cases the software
teams doesn’t even know how to go about finding out. Humphrey (1989, s.58).

14.1.2.2. Vaatimustenhallinnan piatosongelmista

Tamén tutkimuksen kannalta oleellista on tutkia erityisesti vaatimustenhallinnan paitosongelmia.
Vaatimusten pysyvyydestd on Humphrey (1989, s. 25-27) todennut, ettd ohjelmistotuotteen
vaatimukset harvoin pysyvit samoina, ja yleensé asiakas itsekdéin ei tiedd kaikkia vaatimuksia.
Tamin seurauksena on ohjelmistotuotannon vaatimustenhallinnan erityispiirre on hallita muuttuvia
vaatimuksia hallitusti ja jarjestelmaillisesti, ja kuvan 1 kohdat "muuttuneet / uudet vaatimukset" ja
"uudelleenmadrittely" ovat keskeisid kohtia vaatimustenhallinnassa.

Humphreyn (1989) viittdmien tueksi on Kujalan ja Méntyldn (2000) raportoimat tutkimustulokset,
kun tutkittavana on ollut kéyttdjid, joita on tutkittu erilaisilla menetelmilld. Oleellista timén
tutkimuksen kannalta on, etté erilaisilla menetelmilld erilaisilla menetelmilld keskittyen erityisesti
kéyttdjien esittdmiin vaatimuksiin ohjelmistotuotannon alkuvaiheessa, on silti havaittavissa monia
vaatimusten muutostarpeita ohjelmistotuotannon jatkuessa.

14.1.2.3. Ohjelmistotuotannon piitoksenteon vilineet

Edelld todetun perusteella on ymmarrettavéa, ettd ohjelmistotuotannon avuksi on kehitetty erilaisia
automatisoituja vilineitd (automated tools). White (1982) esittelee yhden erityisen paitoksenteon
valineen, jonka avulla on mahdollista seurata jérjestelmallisesti kuinka ohjelmistotuotteen
kehityksessé on tehty paétoksid. Oleellista on, ettd Whiten (1982) esittdmain jarjestelmén avulla
myos tehtyjen paitosten padtosvaihtoehdot sdilyvat. Taméan tutkimuksen kannalta tdrkedd on pohtia
paitoksenteon vilineiden kayttod vaatimustenhallinnassa.

14.1.3. Vaatimustenhallinnan péitoksenteon viline

Vaatimukset eivét synny itsestéén, jolloin syntyy tuotevaatimuksen paatésongelma (product
requirement decision problems). Pddtdsongelmien ratkaisun apuna voidaan kéyttdd paatoksenteon
vélineitd (decision tools). Onko vaatimustenhallinnan paatoksenteon viline tirked ongelma? Téta
asiaa on pohtinut Jarmo Hurri (2000), ja tdssd alaluvussa on vain lyhyt referaatti hdnen
tutkimustuloksistaan.

14.1.3.1. Tuotevaatimuksen péaitosongelma

Ohjelmistotuotteen vaatimuksen pddtdsongelmassa merkittavad on, ettd kaikki vaatimukset eivét ole
yhti oleellisia. Suurin ero fyysisen tuotteen ja ohjelmistotuotteen vililld on, ettd fyysisen tuotteen
ominaisuudet ovat helpommin muutettavissa ovat helpommin muutettavissa méérillisiksi ja
mitattaviksi vaatimuksiksi.



Koska vaatimuksia voi olla paljon, on vaatimukset kéytava lapi jarjestelmélliselld tavalla, ja tehtdva
padtokset maarétylla prosessilla. Télloin voidaan puhua paatosprosessista. Ohjelmistotuotannon
perusongelma on, ettd paatoksid tulee yleensa tehtéviksi paljon, jolloin etsitddn apuvilinetti
paatoksentekoon. Ohjelmistotuotannon paatdosongelmat voi jakaa kahteen luokkaan: kaksijakoiset
(binary) ja soviteltavat (adjustable).

Kaksijakoisissa ongelmissa paétds on kyll4 tai ei, eli vaadittava ominaisuus on tai ei ole
ohjelmistotuotteessa. Todellisuus ei ole kuitenkaan néin yksinkertainen, silld ominaisuus voi olla
talld hetkelld tuntematon tai sen toteuttaminen voi olla siirretty tulevaisuuteen. Soviteltavissa
ominaisuuksissa paitoksenteko on huomattavasti ongelmallisempaa. Koska ominaisuus on
soviteltavissa, huolimatta yksimielisyydestd koskien ominaisuuden tarvetta, voi padtoksenteossa
syntyé erimielisyyksid ominaisuuden siséllostd. Esimerkkind voi olla ohjelmistotuotteessa
maksimimiird avoinna oleville dokumenteille, joka on tdysin riippuvainen tehdysté paédtoksesta.

14.1.3.2. Vaatimustenhallinnan piatoksenteon vélineet

Hurri (2000) on kdynyt tutkimuksessaan ldpi kirjallisuutta, ja todennut ohjelmistotuotannossa
vaatimustenhallintaan 16ytyvén erilaisia padtoksenteon valineitd. Hurri (2000) toteaa, ettd
vaatimuksenhallinnan paitoksenteon vélineitd on tutkittava, ja hén esittelee kehitteleménsa
SATIRE-vilineen. Koska kyseessd on uuden vélineen esittely, toteaa Jarmo Hurri (2000) vilineen
vaativan useamman empiirisen kokeilun.

Tama tutkimus ottaa Jarmo Hurrin (2000) tutkimustulokset perusldhtokohdaksi monella tapaa.
Keskeistd on seuraava havainto paatosongelmasta:
Second, requirement decision problems are often group decision problems, possibly
also negotiation, consensus or voting problems (Hurri 2000, s. 55).
Tutkimuksen perusldhtokohta on timén vuoksi, ettd esiteltivissa ddnestysjirjestelmassi on
huomioitava ddnestyksen lisdksi neuvottelu, konsensuksen hakeminen ja paatdksen tekeminen
ryhmaéssa.

14.1.4. Keskeisten kisitteiden méirittely

Edell4 olen esitellyt lyhyesti ohjelmistotuotannon ja vaatimustenhallinnan paiatoksenteon, minké voi
tdman tutkimuksen kannalta tiivistdd seuraavaan kaavioon:
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Kuva 2: Vaatimustenhallinnan paitoksenteon keskeiset kisitteet ja késitteiden suhde
kuvallisena kaaviona.

Vaatimus: Tama on keskeinen kisite, joka tarkoittaa ohjelmistotuotteelle esitettyd ominaisuutta,
jota ei ole pédtetty eikéd toteutettu.

Padtos: Vaatimuksesta tulee ominaisuus, kun vaatimus on késitelty ja padtokset ominaisuudesta on
tehty.

Piaiitetyt ominaisuudet: Kun ominaisuus on péitetty ottaa ohjelmistotuotteen osaksi, voidaan
puhua paitetyistd ominaisuuksista. Pdétetyt ominaisuudet voi jakaa edelleen kaksijakoisiin ja
soviteltaviin ominaisuuksiin. Osasta kaksijakoisia ominaisuuksia voi tulla seurauksena myos
soviteltavia ominaisuuksia.

Muut ominaisuudet: Késitellyt vaatimukset, joita ei ole péétetty ottaa ohjelmistotuotteen
ominaisuuksiksi, voidaan luokitella hyvin monella tavalla. Tdmén tutkimuksen kannalta oleellista
on, ettd ne eivit ole ohjelmistotuotteen ominaisuuksia, kunnes toisin paitetadn.

Toteutetut ominaisuudet: Ohjelmistotuotteen toteutus on vaatimustenhallinnan kanssa
rinnakkainen prosessi, jonka tavoitteena on toteuttaa paétetyt ominaisuudet siséltdva
ohjelmistotuote. Tdman tutkimuksen kannalta oleellista on, ettd pditetyt ominaisuudet ovat
tuotantoprosessin 1dhtokohta.



Ohjelmistotuote: Tuotantoprosessin jilkeen ohjelmistotuote vastaa pédtettyjd ominaisuuksia, eli
kasiteltyjd ja hyvaksyttyjd vaatimuksia.

Piitoksenteon viline: Paidtoksenteon vilineet ovat tekniikoita, joilla avustetaan paatoksentekoa
analysoimalla tehtdvén pdédtoksen rakennetta ja vaikutusta.

14.1.5. Yhteenveto johdannosta ja tutkimuksen rakenne

Johdannossa olen esitellyt kokonaisuuden, jossa on véhitellen siirrytty
ohjelmistotuotantoprosessista vaatimustenhallintaan, joka on yksi ohjelmistotuotantoprosessin
toiminto. Vaatimustenhallinnan toiminnon sisélli voidaan erotella erilaisia menetelmaryhmid, joista
yksi on paitoksenteon vilineet. Tasséd tutkimuksessa ddnestysjirjestelméa on yksi kehiteltédva ja
tutkittava pédtoksenteon viline, ja on tutkimuksen kohde.

Luvussa 2 esittelen ddnestysjarjestelmén, joka on teoreettisesti rakennettu paitoksenteon véline.
Tédman tutkimuksen tehtdvé on tutkia ddnestysjarjestelmén kdyttod ohjelmistotuotantoprosessin
vaatimustenhallinnan menetelménd. Luvussa 3 esittelen tutkimuksen ldhestymistavan ja
tutkimusongelman osaongelmineen. Aéinestysjirjestelméi voisi tutkia monesta niikokulmasta, ja
luvussa 3 esittelen tdhén tutkimukseen valitut ndkdkulmat.

Luvussa 4 esittelen ddnestysjdrjestelmaid ohjelmistotuotanto-organisaation kannalta. Vastaavalla
tavalla luvussa 5 on pohdintoja dédnestysjarjestelmistd asiakasorganisaation kannalta. Luvussa 6 on
kasiteltyné ddnestysjarjestelmén kéyttdd vaatimustenhallinnan johtamisessa, ja vastaavalla tavalla
luvussa 7 on pohdintoja dénestysjérjestelmén kiytostd ohjelmistotuotantosopimuksessa.

Luvussa 8 on yhteenveto luvuissa 2-7 10ytyneistd hypoteeseista, ja arvioita jatkotutkimuksesta.
Tutkimuksen tulokset ovat hypoteeseja esitetystd dénestysjarjestelméstd, joten hypoteesien kayttd
todennettuina ilman empiiristé kokeilua on tdmén tutkimuksen ulkopuolella.

14.2. Adinestysjirjestelmi

Tassé tutkimuksessa késittelen padtoksenteon vilinettd, jota kutsun ddnestysjirjestelméksi.
Lapikdymassiani kirjallisuudessa ei ole mainintoja dénestysjarjestelmén kaytosta
ohjelmistotuotannon vaatimustenhallinnan paétdksenteon vilineend. Tutkimusta varten olen laatinut
adnestysjarjestelmasti kaavion, ja kaavion eri kohdille on perusteena kirjallisuusviitteité eri
lahteisté.
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Kuva 3: Ainestysjirjestelmin kokonaisuus kuvallisena kaaviona.
14.2.1. Ohjelmistotuotantoprosessi

Adinestysjérjestelmien kannalta oleellinen asia on, etté ohjelmistotuotantoprosessin prosessimallit
ovat hyvin erilaisia, ja ohjelmistotuotantoprosessit voivat vaihdella myds saman organisaation
sisdlld. Ohjelmistotuotantoprosessin tutkiminen ja kehittiminen on Process Engineering -toiminto,
kuten Marttiin (1998, s.52) toteaa. Tdma tutkimus ei kehitd ohjelmistotuotantoprosesseja
kokonaisuutena Process Engineering -1dhestymistavan mukaisesti, vaan vain
ohjelmistotuotantoprosessin yhtd toimintoa.

Tutkimuksen rajoitteena on todettava, ettd danestysjarjestelmén liittdminen
ohjelmistotuotantoprosessin eri vaiheisiin on timin tutkimuksen ulkopuolella. Aéinestysjérjestelmén
esittdmiseen kaavion muodossa on kuitenkin edelld mainitun ldhteen pohjalta perusteltua huomioida
ohjelmistotuotantoprosessi, joka tuottaa vaatimusehdotuksia.

14.2.2. Uusi / muuttunut vaatimus (ehdotus)

Hurri (2000) toteaa vaatimuksista seuraavaa:
Product requirements are objectives which have been set for future releases of a
product, and which are relevant to stakeholders outside the developing organisation
(Hurri 2000, s.1).



Haikala ja Marijarvi (1998) toteavat vaatimusten muutoshallinnan olevan keskeinen osa
vaatimustenhallintaa. Ndiden lainauksien perusteella kaavioon huomioituna kohta "uusi / muuttunut
vaatimus (ehdotus) " on perusteltua.

14.2.3. Vaatimusehdotuksen formalisointi

Monesti esitetty vaatimus on kiytdvé hyvin yksityiskohtaisesti lipi, jotta sekd vaatimuksen
toteuttaja ettd vaatimuksen esittdjd ymmaértévat vaatimuksen samalla tavalla. Tatd prosessia voi
kutsua madrittelyksi, mutta ddnestysjérjestelmén kannalta oleellista on saada tarpeeksi
yksityiskohtaisia ja madrdmuotoisesti esitettyjd vaatimuksia kasiteltdvéksi.

Empiiristen havaintojen mukaan (Ropponen, 1991 s. 91) jatkuva muutosten esittely on
ohjelmistotuotantoprosessin suurin riskitekija. Tdmin riskin vihentdmiseksi on perusteltua kasitella
vaatimuksia, eikd hyvéksya niitd sellaisenaan. Kaaviossa timéd on huomioituna vaatimusehdotusten
formalisointi -kohdassa.

14.2.4. Formalisoitu vaatimusehdotus

Brooks (1975, s. 108) toteaa médrittelydokumenteista seuraavaa: ne ovat ensimmaisid dokumentteja
ehdotettaessa uutta tuotetta, ja viimeisid dokumentteja viimeisteltdvéksi. Vaikka lainattu ldhde voi
tuntua idkkailtd, myos Haikala ja Mérijarvi (1998, s. 51-52) toteavat hyvien
madrittelydokumenttien ehdottoman tiarkedn merkityksen ohjelmistotuotantoprosessille. Koska
lainatuissa lihteissd suositellaan médramuotoisia dokumentteja vaatimuksen esittdmisesté alkaen,
on tdimd huomioitu kaaviossa kohtana "formalisoitu vaatimusehdotus".

14.2.5. Adnestys / ei

Onko kaikki vaatimusehdotukset vietdva dénestykseen? Koska aiemmin on todettuna, etté
paitoksenteon vilineitd on useita, voidaan formalisoitu vaatimusehdotus kisitelld useammalla
paatoksenteon vilineelld. Brooks (1975, s. 68-69) esittdd yhdeksi vilineeksi puhelinlokia, jossa
ohjelmistoarkkitehdit merkitsevd puhelimessa esitetyn kysymyksen ja antamansa vastauksen.
Tamain tutkimuksen kannalta ndin toimittaessa on tehty pditos, ja kdytossd on ollut padtoksenteon
véline. Tédssa kohtaa tarkasti ottaen on péétettdva, mitd paatoksenteon vélinettd kiytetdin
vaatimusehdotuksen késittelyssd. Tahan on viitannut myos Hurri (2000, s.70), ja hin toteaa
paitoksentekijélld olevan kdytdssddn monia erilaisia mahdollisia piddtdksenteon vilineita.

Edelld mainittujen lainausten perusteella tissad kohtaa on tehtéva kaksi pdatosta:
- mitd padtoksenteon vélinettd kdytetdan?
- paitos vaatimusehdotuksesta paatoksenteon vélinettd kdyttden.
14.2.6. Vaatimuksen kiisittely
14.2.6.1. Paiitos vaatimuksesta ilman adinestysti
Koska vaatimusehdotusta voidaan késitelld muullakin kuin d44nestysmenettelylld, on timéa
huomioituna kaaviossa. Muut kdsittelymenetelmét ovat timén tutkimuksen ulkopuolella, mutta on

hyvé tiedostaa muidenkin péétoksenteon vélineiden olemassaolo.

14.2.6.2. Vaatimuksen kisittely ddnestysmenettelyssi



Formalisoitu vaatimusehdotus ei mene suoraan ddnestykseen, ja kaavion oletuksena on, ettd
loppukéyttdjét saavat tiedon vaatimusehdotuksien eri vaihtoehdoista ja voivat keskustella eri
vaihtoehdoista. Jotta loppukéyttdjit voivat keskustella eri vaatimusehdotuksen vaihtoehdoista, on
vaihtoehdot eriteltdva ja esitettdva loppukéyttédjille. Aiemmin luvussa 1 olen todennut, ettd
vaatimuksia on kahdessa padryhmaéssa: kaksijakoiset ja soviteltavat.

Spinas et. al (1988) toteavat, ettd loppukayttijien osallistuminen ohjelmistotuotantoprosessiin on
vaikeaa. Niitd syitd ovat mm. seuraavat:

- kéyttdjit osallistuvat lilan myohéisessd vaiheessa

- ohjelmistosuunnittelijat aliarvioivat kdyttdjien osuuden

- kéyttdjien ja suunnittelijoiden ajattelutavat eroavat

- olemassa olevat vélineet eivit tue kéyttdjien ja suunnittelijoiden

yhteistyota.
Erityisesti Spinas et. al (1998) toteavat kdyttdjien ja suunnittelijoiden vélisen kommunikaation
ongelmalliseksi. Eri vaihtoehtojen esittely ja hyviksyttiminen loppukayttdjien ddnestyksessd saa
tastd ldhteestd tukea osallistumisen vaatimuksilla.

Damoran et. al (1988) toteavat, ettd kdyttdjien mukaan ottamisessa on kolme muotoa:

- informoiva (informative)

- konsultoiva (consultation)

- osaaottava (participative).
Adinestysjirjestelmin luokittelen kohtiin 2 ja 3 kuuluvaksi, koska loppukiyttijien dinestyksen
tuloksena voidaan tehda erilaisia pdatoksid: myonteisid, kielteisié tai tulevaisuuteen siirtyvié
padtoksiad vaatimuksesta.

14.2.7. Loppukiyttijien Aiinestys

Edelld olen lainannut kahta 1dhdettd, joissa todetaan loppukayttdjien osallistumisen olevan térkeda.
Toisaalta tehtdvid pdédtoksid on paljon ohjelmistoprojektien aikana. Talloin dénestysjérjestelmén
toteuttaminen tietoteknisin apuvélinein on perusteltua, jotta monet dénestykset voidaan suorittaa
tarpeeksi tehokkaasti. Aénestysjirjestelmin kaavion kohdan "loppukiyttijien dénestys"
lahtokohtana on, ettd ddnestyksen toteutuksessa on apuna jokin tietotekninen jarjestelmé, jolloin
loppukéyttdjien osallistuminen itse dénestykseen on tarpeeksi tehokasta turvaten samalla
loppukéyttdjien osallistumisen.

14.2.8. Adnestystulosten kiisittely, paitokset

Wiegers (1999, s. 283) toteaa, ettei pelkka esitetty vaatimus takaa, ettd vaatimus todella toteutetaan.
Wiegers (1999, s. 290) esittelee muutoksenhallintaryhmén (change control board, CCB) ja
muutoksenhallintaryhmin tehtdvit. Oleellisinta on, ettd kaikki esitetyt vaatimukset alistetaan
muutoksenhallintaryhmille piitettiviksi. Adnestysjirjestelmin kaaviossa on
muutoksenhallintaryhma tai vastaava péaatoksié tekeva toimielin kohdissa "dénestystuloksen
kisittely, paatokset" ja "paitds vaatimuksesta ilman ddnestysta".

14.2.9. Tiedotus loppukiyttijille
Wiegers (1999) toteaa, ettd muutoshallinnan keskeinen osa on viestintd. Toisaalta Spinas et. al

(1988) toteavat loppukayttdjien osallistumisen olevan térked osa ohjelmistotuotantoprosessin
onnistumiselle.



Adnestysjirjestelmin kaaviossa loppukiyttijille tiedotusta on kolmessa kohtaa:
adnestysvaihtoehtojen tiedotus, dénestystuloksen tiedotus, padtoksen tiedotus. Liséksi erityinen
kohta tiedottamisessa on ddnestykseen liittyva keskustelu, jolloin loppukayttéjilla on mahdollisuus
arvioida esitettyjd vaihtoehtoja omalta kannaltaan. Hurri (2000, s. 55) totesi dédnestyksen lisdksi
olevan mahdollista neuvottelun ja konsensuksen hakemisen. Esittimissédni ddnestysjarjestelman
kaaviossa ennen ja jdlkeen varsinaisen ddnestyksen on neuvottelua ja konsensuksen hakemista
adnestykseen liittyvissé keskustelussa sekd padtoksen tekemisessa ddnestyksen jalkeen.

14.2.10. Formalisoidut vaatimukset

Tamén tutkimuksen 1dhtokohta on, ettid vaatimustenhallinnan menetelméiné ddnestysjarjestelma
tuottaa hyvaksyttyjd médrittelydokumentteja. Kaaviossa kisitteend on formalisoidut vaatimukset,
mika tarkoittaa vaatimusta, joka on kiynyt ldpi formalisointiprosessin dénestysmenettelyssa.
Lopputuloksena on hyviksytty méaarittelydokumentti ohjelmistotuotantoprosessin muiden
toimintojen kayttoon.

Mairittelydokumenttien luonteesta on mainittu kirjallisuudessa seuraavaa: yksiselitteisyys,
tiaydellisyys, ristiriidattomuus, todennettavuus, muutettavuus, jiljitettdvyys, kdyttokelpoisuus
ylldpidon aikana (vapaasti suomentaen, Icelandic Council for Standardization , MSQH 1991).

Tédmain tutkimuksen kannalta jéljitettdvyys on ddrimmadisen tirked kohta. Mairittelydokumenteista
ja aanestysjarjestelmisti ei ole hyotya, jos ddnestyksen ldpikdyneet vaatimukset eivét tule kirjatuksi
maédrittelydokumentteihin. Kdytdnnossa tdmai tarkoittaisi tilannetta, jossa samaa vaatimusta voidaan
viedd ddnestysmenettelyyn useamman kerran tai samasta vaatimuksesta tehdddn erilainen pédétos
jollain muulla tavalla.

14.3. Adnestysjirjestelmi tutkimuskohteena
14.3.1. Tutkimuksen ldhestymistapa

Edelld esitetty dénestysjirjestelmi on kokeellinen teoreettinen rakennelma, jonka yksittéiset osat
saavat tukea yksittiisistd ldhteistd. Adnestysjirjestelmi kokonaisuutena ei saa tukea mistéin
lihteestd, mutta ei mydskiin vastustusta. Adnestysjérjestelmin testaaminen kiytinndssi olisi yksi
mahdollinen tutkimuksen ldhestymistapa, eli tutkimus jatkuisi empiiriselld osuudella. Tutkimukselle
on monia muitakin ldhestymistapoja, kuten P. ja A. Jarvinen (2000) osoittavat omassa teoksessaan.

Tadma tutkimus on P. ja A. Jarvisen (2000, s. 9) luokituksen mukaisesti kasitteellis-teoreettinen
tutkimus. Kisitteellis-teoreettisessa tutkimuksessa on kaksi paitapaa:

- deduktiivinen (aksioomasta teoriaan)

- induktiivinen (yksittdisistd tutkimuksista yleistyksiin).
Tédma tutkimus on induktiivinen, eli edelld esitetty ddnestysjdrjestelma on tukeutunut aiempiin
tutkimuksiin.

14.3.2. Adnestysjirjestelmé prosessina

Tamain tutkimuksen keskeisin ndkokulma on tarkastella d4nestysjdrjestelmai prosessina. Kuvassa 3
on esitetty ddnestysjarjestelmén kokonaisuus kuvaa prosessia, jossa on kiytossé jokin tietotekninen
adnestysviline kohdassa "loppukéyttdjien ddnestys". Prosessindkokulman mukaisesti d4nestysvaline
on osa kokonaisjirjestelméaa.



Liiketoimintaprosesseista on Hannus (1997) todennut seuraavaa:
[1] Prosessilla on aina asiakas, joka saa sille maardatyn lopputuloksen, asiakas voi olla
yrityksen sisdinen tai ulkoinen.
[2] Prosessit ylittdvét organisatoriset rajat, ja ovat yleensi riippumattomia
organisaatiorakenteista.
[3] Prosessien suorituskykya tulee arvioida aina asiakkaan (sisdinen tai ulkoinen)
nékokulmasta.
Hannus (1997, s.41).
Kun dénestysjérjestelméa tarkastellaan (liiketoiminta)prosessina, voi prosessia tarkastella monesta
ndkokulmasta, ja prosessiajattelun voima onkin sen mahdollisuudessa tarkastella prosessia monesta
eri ndkokulmasta.

14.3.3. Tutkimusongelma

Téssd tutkimuksessa lahestyn ddnestysjarjestelmad prosessina erilaisista ndkokulmista aikaisempien
tutkimustulosten perusteella, ja seuraava kaavio kuvaa ndkokulmia.

ohjelmisto-
tuotanto
v
. . vaatimusten- . .
johtaminen . johtaminen
\ hallinta /
4
ohjelmisto- . o - ohjelmisto- ohjelmisto-
asiakas/kdyttéja- adnestys-
tuotanto- = . . e . d | tuotanto- | tuotanto-
) organisaatio jarjestelmi L. .
sopimus organisaatio sopimus

muut nidkokulmat /—\ muut nakokulmat

Kuva 4: Tutkimuksen nikokulmat tutkimuskohteeseen kuvallisena kaaviona

Tdmén tutkimuksen ndkokulmat ja samalla tutkimuksen osaongelmat ovat seuraavat:

1. ddnestysjarjestelmé loppukiyttdjien organisaation kannalta

2 ddnestysjirjestelmé ohjelmistotuotanto-organisaation kannalta

3. ddnestysjarjestelmé osana ohjelmistotuotantosopimusta

4 ddnestysjarjestelmé ohjelmistotuotantoprosessin johtamisen kannalta.

Adnestysjirjestelméi on mahdollista lihestyi edelld mainittujen liséiksi monesta muusta
nikokulmasta, joten yhtend osaongelmana on seuraava:
5. mitd muita ndkdkulmia d4nestysjirjestelméén 16ytyy tutkimuksen
aikana?

Edell4 olevat osaongelmat ovat osa kokonaisongelmaa, joka on seuraava:
tutkimuksen ongelmana on etsié esitetysti ddnestysjdrjestelmaistd erilaisista
nikokulmista hypoteeseja empiiristé testausta varten.



Tutkimustuloksena saatavilla hypoteeseilla myohemmin tehtdvit tutkimukset voivat suuntautua
testaamaan esitettyjd hypoteeseja, jolloin voidaan siirtyd P. ja A. Jarvisen (2000) esittimalld tavalla
siirtyd muihin tutkimusotteisiin.

14.3.4. Tutkimuksen rajauksia

Tassd tutkimuksessa on seuraavia keskeisid rajauksia:

1. Ohjelmistoprosessi kokonaisuutena on taimén tutkimuksen ulkopuolella.
2. Samoin kuin Hurri (2000) on rajannut, tdssdkdan tutkimuksessa ei
kisitelld vaatimusten etsimistd, joka on laaja ja mielenkiintoinen osa-alue.

3. Tassa tutkimuksessa kdsitellddn vain ddnestysjérjestelmid padtdoksenteon

vilineend, ja muut padtoksenteon vélineet ovat timén tutkimuksen ulkopuolella.

Marakas ja Elam (1998) toteavat, ettd vaatimustenhallinta on oleellisempi osa
ohjelmistotuotantoprosessia kuin valittu prosessimalli, joten ohjelmistotuotannon prosessimallin
rajaaminen pois tistd tutkimuksesta on perustelua, jolloin keskitytddn oleellisempaan ongelma-
alueeseen.

Kuvasta 4 ilmenee tdmén tutkimuksen keskeisin rajaus, eli ddnestysjarjestelmaa arvioidaan
ohjelmistotuotantoprosessissa, jossa on selkeisti eroteltavissa asiakas (tilaaja, kdyttijd) ja toimittaja
eli ohjelmistotuotanto-organisaatio. Tdmén perusteella timé tutkimus ei ota kantaa, voidaanko
ddnestysjirjestelméd kiyttdd ohjelmistotuotantoprosesseissa, joissa tuote valmistetaan ilman
asiakkaiden laajaa osallistumista. Heiskanen (1994) on jakanut ohjelmistotuotannon kolmeen
ryhméén:

1. sisdiseen ja asiakkaan omaan tuotantoon (in-house and custom
development)

2. sopimustuotantoon (contractual development)

3. ohjelmistotuotteiden tuotantoon (software product development).

Heiskanen (1994, s. 109 vapaasti suomentaen).
Tama tutkimus keskittyy kohtien 1 ja 2 mukaisiin ohjelmistotuotantoprosesseihin, joissa on
selkedsti eroteltavissa asiakas- ja ohjelmistotuotanto-organisaatio koko ohjelmistoprojektin ajan.

14.3.5. Tutkimusalueen merkittivyydesta

Ennen siirtymisté varsinaisiin tutkimustuloksiin on syytd pysadhtyé hetkeksi vaatimustenhallinnan
tarkeyteen. Edelld lainattu Ropponen (1997) totesi jatkuvasti muuttuvat vaatimukset
ohjelmistotuotantoprosessin suurimmaksi riskiksi. Wiegers (1999, s. 5.) toteaa, ettd 40-60 %
ohjelmistoprojektien virheistd voidaan jiljittda huonosti hoidettuun vaatimustenhallintaa. Liséksi
alan perusoppikirja (Haikala ja Marijarvi, 1998) toteaa, ettei vaatimustenhallintaan yleensa
kiinnitetd riittdvésti huomiota. Hurri (2000) toteaa, ettei vaatimustenhallinnan paétoksenteon
valineitd ole tutkittu liikaa, jolloin on perusteltua tutkia vaatimustenhallinnan paatoksenteon
vélinetta.

Miksi yleensd ottaen edes tutkia ddnestysjirjestelmid? Tamé kysymys on osa ohjelmistotuotannon
laajempaa ongelmaa, johon on kiinnitetty huomiota pitkéén, eli ohjelmiston tulevan kdyttotilanteen
maédrittelyn vaikeuden ongelmat. Jarvinen (1991, s. 34-43) on pohtinut erilaisia médrittelyongelmia
pidemmélla aikavilill, ja todennut ongelman olevan todellinen erityisesti laajoissa jarjestelmissa.
Tédman tutkimuksen yhtend perusteena on télldin tutkia dénestysjérjestelmén kayton
mahdollisuuksia apuvélineend tdimin ongelman hallintaan.



14.4. Aiinestysjirjestelmi ohjelmistotuotanto-organisaation kannalta

Tamain tutkimuksen ongelman kannalta vaatimuksista paédttiminen vaatii etsimista
vaatimustenhallinnan muiden aiheiden joukosta. Yleisesti ottaen vaatimusten etsiminen on toiminto,
johon on kehitetty lukuisia maira erilaisia menetelmia.

Adnestysjirjestelmin kannalta ovat Robertson ja Robertson (1999) maininneet seuraavia asioita
vaatimuksista ja paéttdmisesti: vaatimuksen ja ratkaisun ero, ylimiériiset ja uudet vaatimukset.

Sommerville ja Sawyer (1997) ovat todenneet seuraavia kohtia: vaatimuksista neuvottelu,
ristiriitaiset vaatimukset, ristiriidat ja niiden késittely, padtoksenteon jérjelliset perusteet,
organisaatioiden erot sisdisesti ja ulkoisesti. Ohjelmistotuotantoa oppimisprosessina korostavat
Robillard (1999) sekd Tervonen ja Kerola (1998). On selvdd, ettd laajempi kirjallisuuskatsaus
tuottaisi lisdd uusia kohtia arvioitaessa dinestysjarjestelmaa ohjelmistotuotanto-organisaation
kannalta.

14.4.1. Vaatimuksen ja ratkaisun ero

Robertson ja Robertson (1999, s. 192-193) toteavat, ettd vaatimuksen ja ratkaisun valilld on
huomattava ero. Vaatimus on ilmaus tarpeesta tai ominaisuudesta, joka on olennainen
ohjelmistotuotteen kiyttdjan kannalta. Ratkaisu on puolestaan ohjelmistotuotteeseen ohjelmoitu, ja
saman vaatimuksen toteuttamisessa voi olla useita vaihtoehtoja. Tédssékin kohtaa on kisitteellinen
erottelu tiarkedd, silld Robertson ja Robertson (1999) ottavat esimerkiksi luottamuksellisten tietojen
kisittelyn ohjelmistotuotteessa. Luottamuksellisten tietojen kisittelyyn on kehitetty useita erilaisia
menetelmid, joten kyseisen vaatimuksen toteuttamiseen on useita erilaisia vaihtoehtoja.

Adnestysjirjestelmin kannalta timé on tirked kohta, ja tutkimuksen tuloksena voi esittii seuraavat
hypoteesit.
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmin avulla voidaan erotella esitetyt vaatimukset ja ratkaisut
toisistaan.
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmin avulla voidaan erotella erilaisten ratkaisujen kannatus, joilla
ratkaistaan samaa vaatimusta.

14.4.2. Yliméairiiset ja uudet vaatimukset

Robertson ja Robertson (1999, s. 194-198) ovat pohtineet uusia ja ylimiiréisid vaatimuksia
vaatimustenhallintaprosessin kannalta. Nailldkin vaatimuksilla on jilleen selked késitteellinen ero.
Uusi vaatimus on asiakkaan todella esittima vaatimus, mutta kesken ohjelmistotuotantoprosessin.
Yliméérdinen vaatimus on vaatimus, jonka toteuttaminen voi olla asiakkaalle ylimdardinen mukava
lisdominaisuus, mutta ei valttdiméaton.

Seké uusien ettd ylimadrdisten vaatimusten osalta ddnestysjirjestelmén oletuksia on seuraava:
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmin avulla voidaan selvittdd esitetyn vaatimuksen todellinen
kannatus.

14.4.3. Vaatimuksista neuvottelu



Edelld on mainittu useampi ldhde, jossa todetaan vaatimusten kehittyvén
ohjelmistotuotantoprosessin aikana. Monesti mukana on useita kayttijid, ja kiyttdjien mukaan
ottamista on yleisesti kannatettu monessa ldhteessd. Ongelmaksi voi muodostua kiyttdjien mééara,
jolloin ohjelmistotuotanto-organisaatio ei vélttdmatta pysty keskustelemaan tehokkaasti kaikkien
kayttdjien kanssa. Vaatimuksista neuvottelua on yleisemmin pohtinut Sommerville ja Sawyer (1997,
s.385-386).

Adnestysjirjestelmin kiyttd ohjelmistotuotanto-organisaation kannalta voi tarkoittaa tilannetta,
jossa loppukéyttdjid on jaoteltu erilaisiin ryhmiin. Afinestysjirjestelmin avulla laajempi joukko
loppukayttéjid voi olla edustettuna, ja pienempi joukko kayttdjid neuvottelee aktiivisemmin
ohjelmistotuotanto-organisaation kanssa. Tdma on olettamaa, joten tutkimuksen tuloksena voi
esittdd seuraavat hypoteesit:

Hypoteesi:

Adnestysjirjestelmin avulla loppukiyttijit voivat olla laajemmin edustettuna.

Hypoteesi:

Adinestysjérjestelmin avulla loppukiyttdjii voidaan jakaa tarkoituksenmukaisiin

ryhmiin ohjelmistotuotanto-organisaation kannalta.

14.4.4. Ristiriitaiset vaatimukset

On mahdollista, ettd ohjelmistotuotantoprosessin aikana esitetdén ristiriitaisia vaatimuksia. Tahdn
on varmasti monia syité, jotka riippuvat aina kyseisesté tapauksesta. Ohjelmistotuotanto-
organisaation kannalta ristiriitaiset vaatimukset tarkoittavat, ettd asiakas ei ole tdysin ymmartényt
esittdmien vaatimusten ristiriitaisuutta. Sommerville ja Sawyer (1997, 5.94-98) esittavit huonosti
ymmarrettyjen vaatimusten laatimista prototyypiksi.

Adnestysjirjestelmin kiyton kannalta on mahdollista esittis perdkkiin kaksi ristiriitaista
vaatimusta, ja selvittdd kdyttijien kannatus vaatimuksille. Erilaisia vaihtoehtoja voivat olla
vaatimusten ndenndinen ristiriidattomuus asiakkaan kannalta, tai jokin muu syy. Koska tdimi on
vain olettamaa, on tutkimuksen tuloksena seuraava hypoteesi:

Hypoteesi:

Adnestysjirjestelmin avulla voidaan selvittii ristiriitaisia vaatimuksia

ohjelmistotuotanto-organisaation kannalta.

14.4.5. Ristiriidat ja niiden Kisittely

Sommerville ja Sawyer (1997, s.125-127) toteavat, ettd ohjelmistotuotantoprosesseissa voi syntya
ristiriitoja. Ohjelmistotuotanto-organisaation kannalta asiakasorganisaation sisdisten ristiriitojen
ratkaisu on vaikea tehtéva. Tédssé tutkimuksessa olettamana on, ettd asiakasorganisaation sisdisten
ristiriitojen ratkaisu kuuluu asiakasorganisaatiolle, ei ohjelmistotuotanto-organisaatiolle.
Ohjelmistotuotanto-organisaatio voi kyllad osoittaa ristiriidat ja auttaa niiden ratkaisussa, mutta
lopullinen ratkaisu on oletusarvoisesti asiakasorganisaatiolla.

Adnestysjirjestelmin hyviksikiytdssi ristiriitojen ratkaisussa timai tutkimus esittéii seuraavat
hypoteesit:
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmin avulla voidaan osoittaa asiakasorganisaation sisdisii ristiriitoja.
Hypoteesi:



Adnestysjirjestelmi voi olla avuksi asiakasorganisaation sisdisten ristiriitojen
ratkaisussa.

14.4.6. Paatoksenteon jirjelliset perusteet

Tama tutkimus ei ota kantaa, onko ihmisten toiminta yleisesti ottaen jérjellistd vai ei. Taman
tutkimuksen kannalta on tirkeéé, ettd ihmiset voivat perustella tekemidin paédtoksia perusteilla, joita
he pitdvit jarjellisina.

Tdhan ongelma-alueeseen Sommerville ja Sawyer (1997, s.87-89) ovat esittdneet erilaisia
nikokohtia. Adnestysjirjestelmin kannalta on mahdollisuus, etti loppukiyttijilld on
vaatimuksilleen perusteet, joita he pitivit jérjellisind. Koska ohjelmistotuotanto-organisaatio oppii
ndma perusteet ohjelmistotuotantoprosessin aikana on tihén hyvé olla jokin véline. Tdméin
tutkimuksen kannalta tuloksena &énestysjarjestelmistd on seuraava hypoteesi:

Hypoteesi:

Adnestysjirjestelmi auttaa ohjelmistotuotanto-organisaatiota 16ytimain

asiakasorganisaation vaatimuspaitosten perusteet.

14.4.7. Organisaatioiden erot sisiisesti ja ulkoisesti

Ohjelmistotuotanto-organisaatioiden kannalta asiakkaina voi olla useita erilaisia
asiakasorganisaatioita. Sommerville ja Sawyer (1997, 5.69-71) ovat kiinnittdneet huomiota
organisaatioiden valisiin eroihin, eli ns. organisaatiokulttuurin eroihin. Lisdksi laajemmassa
organisaatiossa voi olla sisdisid eroja organisaation eri osien vililla.

Ohjelmistotuotanto-organisaatioille tima voi tarkoittaa tilannetta, jossa esitetyt vaatimukset ovat
erilaisia riippuen esittijisti. Adnestysjirjestelmiin kiyton kannalta timi tarkoittaisi mahdollisuutta
erotella erilaisten organisaatioiden ja organisaatioiden osien vaatimusten eroja ja yhtéldisyyksié.
Edell4 olevan perusteella tutkimustuloksena on seuraava hypoteesi:

Hypoteesi:

Adnestysjirjestelmin avulla on mahdollista erottaa erilaisista organisaatiokulttuureista

johtuvat erilaiset vaatimukset.

14.4.8. Adnestysjirjestelmi ohjelmistotuotanto-organisaation oppimisen kannalta

Tervonen ja Kerola (1998) esittelevit viisi erilaista ndkdkulmaa ohjelmistojen laatuun:

- tuotendkokulman (product view)

- tuotantondkdkulman (manufacturing view)

- kéyttdjainakokulman (user view)

- lisdarvondkokulman (value for money view)

- henkisen ndkdkulman (transcendental view).
Ohjelmistotuotanto-organisaation kannalta tuote- ja tuotantondkdkulma ovat oletettavasti tuttuja
nikokulmia. Muut ndkokulmat ovat opittavissa, mutta ne vaativat aikaa, menetelmié ja oppimista.
Robillard (1999) toteaa ohjelmistotuotantoprosessin olevan tietimyksen kiteytymista
ohjelmistotuotantoprosessin aikana.

Oppimisndkokulmasta tdimén tutkimuksen tuloksena voi esittdd seuraavan hypoteesin:
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmi auttaa ohjelmistotuotanto-organisaatiota nikeméiin muitakin
ndkokulmia kuin tuote- ja tuotantondkokulman.



14.5. Adinestysjirjestelmi asiakas-organisaation kannalta

Edelld on kdynyt ilmi, ettd ohjelmistotuotanto on jatkuvaa péatosten tekemistd, ja
ohjelmistotuotanto-organisaatio muuttaa tehdyt paédtokset ohjelmistotuotteiksi. Periaatteessa tdméa
on yksinkertaista, mutta paatoksenteko asiakasorganisaation sisélld voi olla ohjelmistotuotanto-
organisaation kannalta késittimatonta tai epdselvaa.

Paatoksenteon késittiméattomyys tulee esille, koska verrattuna moneen muuhun normaaliin
toimintaan ohjelmistotuotannossa on tehtidvé paljon enemmain paidtoksid samassa ajassa.
Asiakasorganisaation kannalta tima tarkoittaa normaalin padtoksentekojirjestelmin kuormittamista
ohjelmistotuotetta koskevalla paétoksilla.

Tamain tutkimuksen kannalta oleellista on, miten padtokset tehddén. Asiakasorganisaation kannalta
ohjelmistotuote on vain yksi véline organisaation perustehtiavin suorittamiseen, ja
asiakasorganisaatio on tehnyt paitoksen hankkia ohjelmistotuote. Huomionarvoista on, etté
paitokset hankkia ohjelmistotuote ja padtokset ohjelmistotuotteen toteutuksen aikana tapahtuvat eri
tavalla. Pddtoksenteon luonnetta eri vaiheissa on pohtinut tarkemmin Finkelstein (1989), kun hén on
pohtinut strategisten pddtdsten toteuttamista tietoteknisiksi jérjestelmiksi.

Tamén tutkimuksen kannalta oleellinen havainto on, ettd vaatimustenhallinta alkaa, kun strategiset
padtokset on tehty ja strategian mukainen ohjelmistotuotteen toteutus alkaa. Monesti strategiaan
kuuluu, ettd ohjelmistotuote toteutetaan ulkopuolisella ohjelmistotuotanto-organisaatiolla. Vasta
téssd vaiheessa ohjelmistotuotanto-organisaatio alkaa, ja monesti tarjouskierroksen jilkeen.

Edelld olevan perusteella tima tutkimus tekee seuraavat rajaukset:
Adnestysjirjestelmin kiyttd asiakasorganisaation strategisessa suunnittelussa on
tdméan tutkimuksen ulkopuolella.
Ohjelmistotuotanto-organisaation vaikutus asiakasorganisaation strategisiin paatoksiin
on tdmén tutkimuksen ulkopuolella.

Finkelsteinin (1989) teos on erityistapaus organisaatioiden sisdisestd padtoksenteosta. Tdmén
tutkimuksen lahtokohtana on , etti asiakasorganisaatio on tehnyt useita ns. normaaleja paétoksia,
jotka eivit koske ohjelmistotuotteita. Organisaatioiden padtoksentekoa ovat tutkineet yleisemmin
Heller et al. (1988), ja ddnestysjdrjestelmin kannalta organisaatioiden padtdksenteossa on
mielenkiintoista:

- valta organisaatioissa

- eritasoiset padtokset

- paitoksentekotasot

- paatoksentekoon osallistuminen.

14.5.1. Adnestysjirjestelmé paitoksentekovallan kannalta

Jollain henkil6lla tai henkildiden ryhmélld asiakasorganisaatiossa on oikeus tehda paéatoksia. Heller
et al. (1988, s. 12-18) toteavat, ettd padtoksentekovallalla kehitelldén erilaisia nimikkeit4, jotka
peittivit lopullisen tosiasian: jollain henkil6lld on enemmaén péitdoksentekovaltaa kuin toisilla.

Edelld olen todennut, ettd ohjelmistotuotteen teettdminen ohjelmistotuotanto-organisaatiolla on
strateginen paitds. Kun ohjelmistotuotetta ryhdytddn toteuttamaan, jossain vaiheessa kayttéjat
osallistuvat enemman tai vihemmaén ohjelmistotuotantoon. Heiskanen (1994, s. 107-121) on



kiinnittdnyt huomiota, kuinka joku henkil6 voi toimia kdyttijien ja ohjelmistotuotanto-organisaation
valissd erddnlaisena portinvartijana (gatekeeper). Alkaen strategisten padtdksen toteuttamisesta
portinvartijoiden rooli muuttuu, varsinkin ohjelmistotuotteen toteutusvaiheessa.

Organisaatioiden normaalin valtarakenteen kannalta timé on poikkeava tilanne, koska
ohjelmistotuotannon ajan asiakasorganisaation kannalta ongelmaksi muodostuu
ohjelmistotuotannon erityispiirre, eli jatkuvasti tehtivit pienet pdatokset. Heiskanen (1994) toteaa
portinvartijan roolin muuttuvan ongelmalliseksi, koska hénen pitéisi pystyé kasittelemddn suuri
joukko péatoksid vaatimuksista, varsinkin niiden muutoksista, ja késitteleméén paatoksid seka
ohjelmistotuotanto-organisaation etti asiakasorganisaation kannalta.

Naiiden ongelmien ratkaisemiseksi tima tutkimus esittdd seuraavat hypoteesit:
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmin avulla asiakasorganisaation paitoksentekijit pystyvit
seuraamaan tehokkaammin vaatimukseen vaikuttavia osatekijoitd ennen varsinaista
paatosta.
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmi helpottaa portinvartijan roolissa olevan asiakasorganisaation
paitoksentekijin tydskentelya.

14.5.2. Paiatoksentekotasot

Heller et al. (1988, s. 162-165) toteavat, ettd ennen lopullista paatostd péadtettdvad asiaa voidaan
kasitella useammalla organisaatiotasolla. Ohjelmistotuotannon kannalta vaatimusten muuttuminen
voi tarkoittaa, ettd myos vaatimuksen muutosta joudutaan kasitteleméddn useammalla
organisaatiotasolla. Ongelmaksi muodostuu tdlldin padtdoksentekoon kéytettidva aika; Heller et al.
(1988) osoittavat muutamalla esimerkill, ettd riippuen asian laajuudesta paitettivén asian
lapikdynti kestdd eripituisia aikoja, esimerkiksi kahdesta kuukaudesta kahteen vuoteen.

Ohjelmistotuotannon kannalta muuttuvan vaatimuksen késittely normaalilla
paitoksentekomenettelylld voi olla liian hidasta. Tdmén ongelman ratkaisemiseksi
adnestysjarjestelma voi olla osaratkaisu, ja tutkimuksen tuloksena on seuraavat hypoteesit:
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmin avulla voidaan nopeuttaa asiakasorganisaation normaalia
paitoksentekoa koskien ohjelmistotuotteen vaatimuksia.
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmin avulla useammat organisaatiotasot voivat osallistua
samanaikaisesti paatdksentekoon.

14.5.3. Paiatoksentekoon osallistuminen

Monessa ldhteessd on mainittu kdyttdjien osallistuminen ohjelmistotuotteen kehittdmiseen. Jos
ohjelmistotuotantoprosessia tarkastelee muutosprosessina asiakasorganisaation kannalta, avaa tima
monia mielenkiintoisia ndkékulmia myos ddnestysjarjestelmain.

Monesti tietoteknisen jirjestelmédn hankkiminen tai teettiminen on osa strategisen péétoksen
mukaista muutosprosessia. Organisaation kokonaissuorituksen kannalta strategisen paatoksen
tekijét voivat todeta muutoksen vaativan yhtend osana tietoteknista jarjestelmaa.



Valitun tietoteknisen muutoksen ldpiviemiseksi on monesti perusteltua ottaa mukaan myos
loppukéyttdjid. Tahin on kiinnittdinyt huomiota Pettigrew (1980), joka on todennut muutoksien
lapivientiin liittyvén monia poliittisia ilmi6itd, tarkasti ottaen Pettigrew kirjoittaa intressiryhmisté.

Intressiryhmien kannalta muutos luo epdvarmuutta, koska intressiryhmilld ei ole ennen muutosta ja
muutoksen aikana kisitystd omasta asemastaan muutoksen jélkeen. Tadméan perusteella Hellerin et
al. (1988, s. 18-21) pohdinnat osallistumisesta paatoksentekovallan vaihtoehtona on ymmarrettavaa.
Lyhyesti ja yksinkertaisesti erilaiset intressiryhmaét voivat osallistua itse muutokseen, vaikka péétos
muutoksesta on ei olekaan intressiryhmien itsensé tekema.

Adnestysjirjestelmin kannalta voidaan tehdi seuraava hypoteesi:
Hypoteesi:
Adinestysjérjestelmin avulla voidaan asiakasorganisaation erilaiset intressiryhmit
saada mukaan viemddn lapi tietoteknistd muutosta.

Heller et al. (1988) toteavat, ettd erilaisten ryhmien osanotto antaa mahdollisuuden tuoda
osallistuvien henkildiden osaamista mukaan padtoksentekoon. Koska ohjelmistotuotteen
vaatimukset ovat muuttuvia huolimatta alkuvaiheen tarkastakin maarittelystd, on loppukayttijien
asiantuntemuksen kdyttd perusteltua asiakasorganisaation muutosprosessin ldpiviennin kannalta
sekd ohjelmistotuotantoprosessin kannalta. Tdméan perusteella timén tutkimuksen esittima
hypoteesi on seuraava:

Hypoteesi:

Adnestysjérjestelmin avulla voidaan hyddyntii paremmin loppukéyttijien osaamista.

14.6. Adnestysjirjestelmi osana vaatimustenhallinnan johtamista

Johtaminen ei ole yksiselitteinen ilmi6. Tétd tutkimusta varten 14pikayty kirjallisuus osoittaa, ettd
johtaminen on jakautunut hyvin erilaisiin ldhestymistapoihin.

Vaikka tdmén tutkimuksen keskeinen ldhestymistapa on ajatella dénestysjirjestelméé prosessina, on
prosesseihinkin hyvin monenlaisia l1dhestymistapoja. Hannus (1997) esittelee prosessijohtamisen
sisdlld kuusi erilaista koulukuntaa. Suomi (1992) toteaa tietohallinnon johtamiseen olevan
kahdeksan erilaista paradigmaa.

Erityinen ongelma on ohjelmistotuotannossa on johtaa ihmisten tietimysté ja osaamista. Tésti
Sydénmaalakka (2000) toteaa seuraavaa:
Meilléd on uusi haaste edessimme: miten voimme johtaa tai hallita sitd valtavaa
tietomadrad, joka on nykyisin kaikkien saatavilla. (Syddnmaalakka, 2000 s. 164).

Johtamisen moninaisuuden perusteella voi tehdd seuraavan hypoteesin:
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmiin johtamisen apuvilineeni otetaan hyvin monenlaisia
lahestymistapoja.

Tehty hypoteesi voi tuntua itsestdéinselvyydeltd, mutta sitd se ei kuitenkaan ole. Suomi (1992) toteaa
tdman tutkimuksen kannalta hyviné esimerkkina:
Olipa tietojenkasittelyn ongelmakenttd millainen tahansa, liian usein
tietohallintojohtajat pyrkivét toteuttamaan yhtd ja samaa johtamistapaa - tapaa, joka
on kerran opittu, ja joka ei vélttdméttd ole menestynyt missdén. (Suomi, 1992 s. 13).



Tédmain perusteella dénestysjdrjestelmiin voidaan ottaa monenlaisia ldhestymistapoja, mutta
ndkokulman vaihtaminen ddnestysjérjestelmain itsensad vuoksi on vaikeasti ennustettavissa.

Tamin perusteella ddnestysjarjestelmadn otetaan monenlaisia ndkdkulmia, mutta herkésti jokaisen
nikokulman edustaja katsoo dénestysjarjestelméd vain omasta ndkokulmastaan. Suomen (1992) ja
Hannuksen (1993) teokset pyrkivét ylittiméén erilaisten ndkdkulmien rajoja ja tarkastelevat
johtamista moniulotteisena ilmiénd. Molempien teoksien padtelmand voi todeta, ettd yksittéisté
johtamisen apuvilinettd voidaan kdyttdd hyvin eri tavalla erilaisissa tilanteissa, minka perusteella
johtajalla on oltava useiden apuvélineiden kokoelma kaytettidviksi erilaisissa tilanteissa.

Tédmain luovan pohdinnan perusteella tdmé tutkimus esittdd seuraavat hypoteesit:
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmin kiyttd voi laajentua muillekin alueille kuin
vaatimustenhallintaan.
Hypoteesi:
Adnestysjirjestelmin kiyttd ei sovi kaikkiin tilanteisiin johdettaessa
vaatimustenhallintaa.
Hypoteesi:
Vaatimustenhallinnan johtamistavan muutosta voidaan kokeilla dénestysjarjestelméin
avulla.

14.7. Aiinestysjirjestelmi osana ohjelmistotuotantosopimusta

Ohjelmistotuotannon erityispiirre on, ettd toteutettava jarjestelmé on abstraktio toteutuksenkin
jélkeen, eiké toteutuksenkaan aikana jirjestelméé voi koskettaa fyysisend kokonaisuutena. Tésta
abstraktisuudesta huolimatta toteutettavalle ohjelmistotuotteelle esitetdén hyvin paljon erilaisia
vaatimuksia.

Kontio et al. (1998) toteavat sopimuksen olevan kokoelma sovittuja sitoumuksia, jotka voivat olla
havaittavissa eri muodoissa: kirjallisina sopimuksina, suunnitelmina, suullisina sopimuksina, jne.
Tamén tutkimuksen kannalta Kontion et. al. (1998) artikkelissa on mielenkiintoista sitoumuksien
erittelyssd ohjelmiston toteutusprosessin spesifiointi, jossa on eroteltavissa seuraavat osat:

- hallinnolliset menettelyt (administrative procedures)

- toteutusprosessin vaatimukset (development process requirements)

- muutoshallintamenettelyt (change control procedures)

- ristiriitojen ratkaisumenettelyt (conflict resolution procedures)

- prosessistandardit (process standards)

- riskienhallintaprosessin madrittely (risk management process definition).
Kun tdmén tutkimuksen 1dhestymistapana on ollut tutkia ddnestysjirjestelméé prosessina, ovat
edelld mainitut ohjelmiston toteutusprosessin osat oleellisia timén tutkimuksen kannalta.

Aiemmissa luvuissa olen todennut hypoteeseja, jotka tukevat Kontion et al. (1998) esittimissa
kohdissa ddnestysjarjestelman kéyttod, joten aiempien hypoteesien toistaminen ei ole tarpeellista.
Uutena havaintona dénestysjirjestelmén kannalta on Kontion et al. (1998) toteamus, etti
ohjelmiston toteutusprosessi on médritettiva sitd tarkemmin, mita riskialttiimpi toteutusprojekti on.
Tamain perusteella tima tutkimus tekee seuraavat hypoteesit:

Hypoteesi:

Adnestysjirjestelmin kiyttd vihiriskisissd projekteissa tuo lisivarmuutta

vaatimustenhallintaan.

Hypoteesi:



Jos toteutusprojektissa on paljon riskid, on ddnestysjdrjestelma tapa hallita tulevan
ohjelmistotuotteen ristiriitaisia vaatimuksia. Oletuksena on, etti dénestysjarjestelmén
avulla riskialttiin ohjelmistoprojektin aikana ennalta arvaamattomat vaatimukset
16ytyvat nopeammin.

Toisaalta erilaisia sopimuksia ohjelmistotuotantoprosessin aikana voi pitdd asiakasorganisaation ja
ohjelmistotuotanto-organisaation vilisend luottamuksen ilmauksena. Luottamukseen taloudellisena
vaikuttajana ovat kiinnittdneet huomiota Harisalo ja Miettinen (1996), ja he toteavat jilkiteollisessa
yhteiskunnassa tiedon nousseen keskeiseksi pddomaksi. Tdmén perusteella aiempien
yhteiskuntamuotojen jérjestelmit, myos sopimusjirjestelméat, muuttuvat.

Sopimusjérjestelmien kannalta muutos tarkoittaa, ettd huolimatta tarkoista sopimuksista taydellista
tietoa toteutettavasta ohjelmistotuotteesta ei ole ennen tuotteen valmistumista. Tdméan vuoksi seké
asiakasorganisaation ettd ohjelmistotuotanto-organisaation on luotettava toisiinsa. Saman ilmion
toinen puoli on Kontion et al. (1998) toteama sitoumus. Luottamuksen ja sitoumuksen kannalta
tdma tutkimus tekee seuraavan hypoteesin:

Hypoteesi:

Adnestysjirjestelmi on tapa luoda luottamusta organisaatioiden vilille ja

organisaatioiden sisdlla.

14.8. Lopuksi
14.8.1. Johtopiatokset

Tadman tutkimuksen ongelmana oli etsid hypoteeseja empiiristd testausta varten. Tutkimuksessa
esitetyt hypoteesit ovat myonteisid arvioita ddnestysjarjestelméan kayttomahdollisuuksista. Kielteiset
vaikutukset, jotka ovat mahdollisia, ovat jadneet tissd tutkimuksessa vihemmadlle. Inhimillinen
toiminta on monesti yllatyksellistd ja siséltdd monia ennakoimattomia vaikutuksia. Tdhédn ovat
kiinnittdneet huomiota Meadows et al. (1973, s. 149-151) jo 1970-luvulla. Keskeiseen
kysymykseen, eli millaisia ovat ddnestysjérjestelmin todelliset vaikutukset, timé tutkimus ei ota
kantaa. Téhdn kysymykseen vastaaminen jad muihin tutkimuksiin.

Tutkimuksen pédétuloksena voi todeta, ettd ddnestysjirjestelma vaatimustenhallinnan menetelméina
ei ole yksiselitteinen, mutta antaa aihetta hypoteesien testaamiselle. Yhteenvetona voi todeta, ettd
rohkeimmat organisaatiot voivat kokeilla ddnestysjérjestelmad, ja laatia Heiskasen (1994) esimerkin
mukaisesti kriittisen arvioinnin lapikdydystd prosessista.

14.8.2. Jatkotutkimusaiheita

Tutkimuksessa olen etsinyt erilaisilla ndkokulmilla hypoteeseja, joita voisi testata erilaisilla
tutkimusotteilla. Osa tutkimuksen aikana 16ydetyisti hypoteeseista on lupaavampia kuin toiset.

Jos ddnestysjarjestelmélld pystytdédn selvittiméddn nopeammin kannatus, kannatuksen laajuus ja
erilaiset ndkokulmat 10ydettyihin vaatimuksiin, olisi ddnestysjérjestelmin kdytto perusteltua. Lisdksi
paitoksentekoprosessin tehokkuuden nousu seké ohjelmistotuotanto- etti asiakasorganisaatiossa
adnestysjarjestelman avulla olisi lupaava tutkimuskohde. Lisdksi vaatimusten ristiriitaisuuden ja
muutosten késittelyn tehokkuus dénestysjirjestelmin avulla on mielenkiintoinen tutkimuskohde.
Muut hypoteesit ovat kylld mielenkiintoisia, mutta ne ovat monesti seurauksia néista lupaavista
hypoteeseista.



Samalla tavoin kuin Hurri (2000) on tdssékin tutkimuksessa lopuksi todettava esitellyn menetelmén
vaativan laajaa empiiristd testausta, ennen kuin ddnestysjarjestelméan todellinen hyoty voidaan
arvioida. Esitettyjen hypoteesien todellinen arvo voidaan osoittaa vasta muissa tutkimuksissa.

Mielenkiintoinen empiirinen jatkotutkimusaihe olisi tutkia olemassa olevia tietoteknisid vélineitd
vaatimustenhallintaan, ja arvioida niiden mahdollisuuksia ddnestysjarjestelméan dénestysvélineena.
Yksi mahdollinen empiirinen jatkotutkimus on toteuttaa tdysin uusi tietotekninen véline
adnestysvilineeksi tai laajentaa jonkin vilineen toimintaa ddnestysvilineeksi. Jos ddnestysvilinetta
tarkastellaan ryhméohjelmana, avaa tdmé nakokulma erittdin rikkaan ja monipuolisen
tutkimusperinteen kéytettavéksi dénestysjarjestelmén arvioinnissa. Tassdkin tapauksessa on
mahdollista tutkia empiirisesti olemassa olevien tietoteknisten vélineiden kayttoa
ddnestysjérjestelmana.
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