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Paikkatietojérjestelmén  vaatimusmddrittelyssd  kidytettdvit menetelmét on
valittava kulloisenkin maéérittelytilanteen ominaispiirteet huomioiden. Jotta timi
olisi mahdollista, on ensin tunnistettava ja arvioitava tekijoitd, joilla on

vaikutusta menetelmien valintaan.

Tdssd tutkimuksessa on esitetty paikkatietojdrjestelmidn vaatimusmadrittely-
menetelmien valinnan viitekehys, joka koostuu valintaan vaikuttavista tekijoisti,
tyyppitilanteista, menetelmésuosituksista ja menetelmien ominaisuuskartoituk-
sesta. Valintaan vaikuttavia tekijoitd on arvioitu niiden aiheuttamana toiminnal-
lisena epidvarmuutena. Sen pohjalta on esitetty nelji paikkatietojirjestelmin
vaatimusmaédrittelyn tyyppitilannetta sekd annettu ominaisuuskartoitukseen pe-
rustuva menetelmésuositus kuhunkin tilanteeseen. Lisdksi on esitetty vaatimus-
médrittelyvaiheeseen sopiva paikkatietojirjestelmin kuvausmalli, joka koostuu

tietovarastoarkkitehtuurista, use case-mallista, kerrosmallista ja yhteysmallista.

Tutkimuksen empiirisessd osuudessa viitekehyksen toimivuutta on testattu
Jyviskyldn kaupungin paikkatietojdrjestelmén vaatimusmidrittelyssd. Tamin
pohjalta voidaan sanoa, ettd méarittelyyn merkittdvimmin vaikuttava tekiji on so-
vellusalueen tuntemus ja parhaaseen médrittelytulokseen pddstdaédn kayttamailla jo

midrittelyvaiheessa apuna prototyyppien rakentamista.

AVAINSANAT: paikkatietojirjestelméd,vaatimusmaédrittely, vaatimusméérittely-

menetelmd, viitekehys, kuvausmalli
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1. JOHDANTO

Karttoja on kautta aikojen tuotettu avustamaan suunnittelua ja havainnollistamaan paé-
toksenteossa tarvittavia tietoja. Nykyaikainen tieto- ja ohjelmistotekniikka on siirtidnyt
kartat paperilta tietokoneen niytolle tarjoten paatoksentekijoille uuden apuvilineen -
paikkatietojérjestelmit. Paikkatietojérjestelmé (Geographical Information System, GIS)
on tietokonepohjainen jirjestelmi, joka késittelee paikkatietoja. Paikkatiedot ovat
kartta- ja rekisteritietoja, jotka voivat kuvata ldhes miti tahansa ympirist66n ja thmisen

toimintaan liittyvaa.

Aiemmin paikkatietojérjestelmiit olivat vain maantieteen, kartografian ja teknisen mit-
taustoimen ammattilaisten tyovilineitd, mutta nyky44dn ne ovat nopeasti levinneet myos
julkishallintoon ja liike-eldméén. Tama on ollut odotettavissa, silld tutkimusten mukaan
yli 70 prosenttia julkishallinnon ja jopa 90 prosenttia liike-eldmén kisittelemisti tie-
dosta on liitettdvissd kartalla esitettdvdin sijaintiin (Nuora, 1995, Grimshaw, 1994).
Suomessa paikkatietojérjestelmien kiyttdjamiird on tilld vuosikymmenelld lisdéntynyt
ldhes 50 prosentin vuosivauhtia (Kosonen, Pekkinen, 1996), ja Yhdysvalloissa jérjes-
telmid pidetdidn jo merkittdvimpénid yritysjohdon ajattelutapaan 90 -luvulla vaikutta-

neena vialineend (Grimshaw, 1994).

Vaatimusten maédrittdmistd pidetdéin yhtend tietojirjestelméin menestykselliseen kehit-
tamiseen merkittdvimmin vaikuttavista vaiheista (Taggart, Tharp, 1977, Davis, 1982,
Bostrom, 1989, Davis, 1990, Shia, ym., 1994, Pohl, 1996). Vaatimusméérittelylla tarkoi-
tetaan tietojérjestelmille asetettavien tieto- ja toimintovaatimusten kerdémistd, doku-
mentointia ja varmistamista. Tutkimusten mukaan suurin osa tietojérjestelmissd havai-
tuista virheistd voidaan jéljittdd aina vaatimusmaédrittelyvaiheeseen saakka. Mitd myo-
hemmin virheet havaitaan, siti kalliimpaa ja vaikeampaa on niiden korjaaminen (Davis,

1990). Vaatimusmdidrittelyn onnistumisen kannalta myds méérittelyssd kédytettédvit me-



netelmit ovat keskeisessd asemassa, joten niiden valintaan tulee kiinnittdd erityistéd

huomiota.

Tdhin saakka paikkatietojédrjestelmiin liittyvd tutkimus on keskittynyt pdédosin teknisten
ratkaisujen vertailuun, suunnittelumenetelmien arviointiin ja toteutukseen liittyviin ky-
symyksiin (Robey, Sahay, 1996, Hadzilacos, Tryfona, 1996, Helokunnas, 1995, Indome,
Hutton, 1992, Worboys, ym., 1990). Sen sijaan jérjestelmien kehittdmisen alkuvaiheisiin
liittyvd tutkimus on ollut hyvin pinnallista. Esimerkiksi vaatimusméérittelyn suorit-
taminen kuitataan tyypillisesti vain toteamalla, ettd “suunnittelija haastattelee kiyttdjia”
(Helokunnas, 1995, Bernhardsen, 1992, Laurini, 1992, Huxhold, 1991). Mitdin kritee-

rejd kdytettdvien menetelmien valintaan tai méérittelyn suorittamiseen ei ole esitetty.

Yleisessd tietojdrjestelmaikirjallisuudessa vaatimusmiirittelyd sen sijaan on tutkittu
varsin runsaasti. Taggart ja Tharp (1977) tarkastelivat jo kaksikymmentd vuotta sitten
vaatimusmaadrittelyssd kaytettdvid menetelmid. Myohemmin Davis (1982) esitti joukon
tekijoitd, joilla on vaikutusta vaatimusmidrittelyssd kéytettdvéin strategian valintaan.
Hinen ty6téin jatkoi edelleen Bostrom (1989), joka korosti erityisesti kommunikaation
merkitystd tietojdrjestelmén kehittdmisprosessissa. Télld vuosikymmenelld on tutkittu
varsinkin vaatimusmaédrittelyprosessia (Pohl, 1996, NATURE Team, 1996) ja mene-
telmien osalta suuren huomion on saanut niin sanottu etnografinen léhestymistapa
(Huges, ym., 1995b). Sen sijaan kiytettivien menetelmien valintaa kisittelevid tutki-

muksia ei ole tehty.

Nopean levidmisen ja kayttdjien asettamien vaatimusten kasvun myo6td myos paikkatie-
tojarjestelmien mdidrittelyyn liittyvét kysymykset ovat tulleet entistd ajankohtaisem-
miksi. Paikkatietojédrjestelmé on ensisijaisesti tietojérjestelmi, joten vaatimusmédritte-
lyn asema osana sen kehittimistd on yhtd keskeinen kuin perinteisissikin tietojérjes-

telmissd. Lisdksi paikkatietojirjestelmien kehittdminen on usein hyvin kallista ja vaatii



silld on todettu, ettd mitd myohdisemmaisséd vaiheessa médrittelyssi tehdyt virheet havai-

taan, sitd kalliimpaa ja vaikeampaa on niiden korjaaminen (Davis, 1990).

Tamin tutkielman pédtavoitteena on kehittdd viitekehys tukemaan paikkatietojirjestel-
min vaatimusmaédrittelyssd kéytettdvien menetelmien valintaa. Viitekehys muodostuu
neljdstd osasta: menetelmien valintaan vaikuttavista tekijoistd, tyyppitilanteista, mene-
telmésuosituksista ja menetelmien ominaisuuskartoituksesta. Valintaan vaikuttavat teki-
jét jdsennetddn midrittelyn tavoitteesta, kayttdjistd, suunnittelijoista ja kéytettdvissd
olevista resursseista johtuviin. Niitd tekijoitd ja niiden vaikutusta tarkastellaan erityi-
sesti organisationaalisen paikkatietojérjestelmin vaatimusméidrittelyn nidkokulmasta.
Tdmin jilkeen tekijoiden perusteella on tarkoitus muodostaa joukko todellisuuden
médrittely-ympirist6ja vastaavia tyyppitilanteita. Kunkin tyyppitilanteen yhteydessi
esitetdin suositus vaatimusmaédrittelyssd kéytettaviksi menetelmiksi. Tami suositus pe-
rustuu kirjallisuuden pohjalta tehtyyn vaatimusmaéérittelymenetelmien ja niiden ominai-
suuksien tarkasteluun. Koska paikkatietojdrjestelmid kisittelevisséd kirjallisuudessa ei
néitd asioita juurikaan esitetd, ominaisuuksien tarkastelu perustuu pidosin yleiseen tie-
tojérjestelmékirjallisuuteen (Mason, Willcocks, 1994, Flynn, 1991, Davis, 1982). Viite-
kehyksen toimivuuden testaamiseksi sitd sovelletaan tutkielman empiirisessi osuudessa

Jyviskylidn kaupungin paikkatietojirjestelmén vaatimusmadrittelyyn.

Sovellettaessa valittuja menetelmid esimerkkitilanteeseen havaittiin, ettd vaatimusten
dokumentoinnin ja varmistamisen tueksi tarvitaan uudenlaista, riittidvén yleiselld tasolla
olevaa kuvausmallia. Mallin tulisi sopia erityisesti kevyiden jérjestelmien, kuten oh-
jelmistopaketteja ritdloimalld toteutettavien, kuvaukseen. Lisdksi mallin avulla tulisi
pysytd havainnollistamaan paikkatietoajattelun periaatteita. Paikkatietoajattelulla tar-
koitetaan niin paikkatietoon kuin paikkatietojirjestelmiin ja -tekniikkaan liittyvid késit-
teitd. Lisdksi sithen kuuluvat paikkatietojérjestelmén toimintaperiaatteen tuntemus sekd
yleinen nikemys paikkatietotekniikasta ja sen hyodyntidmisestd. Kirjallisuuden perus-
teella tehdyn kartoituksen pohjalta todettiin, ettd paikkatietojérjestelmien kuvaamiseen

kiytetyt mallit ovat liian monimutkaisia ja yksityiskohtaisia kiytettdviksi vaatimus-



madrittelyvaiheessa. Téstd syysté tutkielman toisena tavoitteena on kehittidd paikkatieto-

jéarjestelmén vaatimusmaédrittelyn tueksi uusi kuvausmalli.

Tutkielma jakautuu johdannon lisdksi kuuteen lukuun. Toisessa luvussa esitetddn
paikkatietoon ja paikkatietojdrjestelmiin  liittyvid keskeisimpid kisitteitd ja
ominaisuuksia. Kolmannessa luvussa kisitellddn vaatimusmaiirittelys ja siihen liittyvid
ongelmia. Témédn  lisdksi siind  kuvataan  yleisimmit tietojérjestelmien
vaatimusmédrittelyssd kiytettdviat menetelmit sekéd arvioidaan niiden soveltuvuutta eri
tilanteisiin. Neljannessi luvussa esitetdén paikkatietojérjestelméin
vaatimusmadrittelymenetelmien valinnan viitekehys, jota seuraavassa viidennessi
luvussa sovelletaan kiytdnnon esimerkkitilanteeseen. Kuudes luku esittelee
paikkatietojérjestelmien kuvaamiseen kiytettdvid malleja sekd arvioi niiden
soveltuvuutta vaatimusmaiirittelyyn. Luvussa esitetddn myos paikkatietojérjestelmien
vaatimusmédrittelyd varten kehitetty kuvausmalli. Tutkielman p#ittdd seitseminteni

lukuna yhteenveto.



2. PAIKKATIETO JA PAIKKATIETOJARJESTELMAT

Paikkatietojirjestelmien historia on varsin lyhyt, vain noin 30 vuotta. Siind ajassa
jarjestelmit ovat kehittyneet kompeloistd tietokonepohjaisista kartantuotantovilineistid
90 -luvun monipuolisiksi mikrotietokonepohjaisiksi tehotyokaluiksi. Samalla niiden
kayttdjikunta on kasvanut ja monipuolistunut. Tédssd luvussa midritelldaéin paikkatietoon
ja paikkatietojdrjestelmiin liittyvid keskeisimpié kisitteitd sekd esitellddn paikkatiedon
hy6tyjad ja sovellusalueita, joilla paikkatietotekniikkaa nykydén kéytetddn. Paikkatietoon
ja paikkatietojirjestelmiin liittyvid késitteitd on lukuisa joukko, joista tdhdn on pyritty
valitsemaan tdmén tyon kannalta merkittdvimmit. Alan termistd on valitettavasti vield
varsin vakiintumatonta, mikd aiheuttaa sen, ettd joitakin kisitteitd on kirjallisuudessa
mdidritelty hyvin eri tavoin riippuen esimerkiksi médrittelijin omasta tieteenalasta.
Suomessa paikkatietoon ja paikkatietojirjestelmiin liittyvdd termistod on pyrkinyt
vakiinnuttamaan Maanmittauslaitoksen yhteydessd toimiva Paikkatietokeskus, joka
julkaisee myos kaksi kertaa vuodessa piivitettivdd Paikkatietojen Yhteiskidyton

kisikirjaa.

2.1 Paikkatieto ja sen rakenne

Yleisesti paikkatietoa (geographical information) voitaisiin luonnehtia numeeriseksi
kartta- ja rekisteritiedoksi, joka kuvaa ymp#roivdad todellisuutta, kuten luonnonvaroja,
ympiériston tilaa, elinkeinotoimintaa tai liikenneverkkoja. Rakenteeltaan paikkatieto on
varsin monimutkainen kokonaisuus, joka koostuu useasta eri tiedosta. Paikkatieto
voidaan mddritelld todellisuuden kohdetta kuvaavien sijainti-, ominaisuus- ja

yhteystietojen muodostamaksi kokonaisuudeksi sekéd ndiden tietojen laatua koskeviksi



tiedoiksi (KUVA 1). Ndisté sijaintitiedolla (spatial data) tarkoitetaan kohdetta kuvaavien
koordinaatti- ja geometriatietojen muodostamaa kokonaisuutta. Ominaisuustieto
(attribute data) taas on kohteen yksiloivi, ajoittava tai sen piirteitd kuvailevaa tietoa.
Yhteystiedolla tarkoitetaan todellisuuden kohteiden yksilointiin perustuvaa, kohteiden

vilisii suhteita kuvaavaa tietoa.

< Paikkatieto)
( Ominaisuustieto > ( Sijaintitieto > < Yhteystieto >
(Koordinaattitieto > ( Geometriatieto >
( Topologiatieto >

KUVA 1. Paikkatiedon rakenne (JHS, 1997).

Koordinaattitiedolla tarkoitetaan koordinaattilukuarvoja sekd tietoja
koordinaattijarjestelméstd ja koordinaattilukuarvojen epdvarmuudesta. Geometriatieto
taas kertoo kohteen kuvaamiseksi valitusta geometrisesta yksilotyypistd ja sen piirteistad
sekd geometrisen yksilon topologisista suhteista toisiin geometrisiin yksikoihin
(Maanmittauslaitos/Paikkatietokeskus, 1997). Geometriselta yksilotyypiltdéin kohteet
voivat olla joko vektori- tai rasterimuotoisia. Vektorimuotoinen tieto (vector data)
rakentuu pisteistd, viivoista ja alueista, kun taas rasterimuotoinen tieto (raster data)
esitetddn hilana, jonka alkio on pikseli. Rasterimuotoisesta tiedosta kidytetdin myos

nimityksid matriisimuotoinen tieto tai hilatieto. Kuvassa 2 havainnollistetaan vektori- ja



rasterimuotoisia tietoja. Geometriatietoon liittyvilld topologiatiedolla tarkoitetaan
geometristen yksiloiden vilistd suhdetta kuvaavaa tietoa. Esimerkiksi verkostoa
kuvattaessa pisteitd yhdistdvit viivat. Solmusta ldhtevien viivojen ja toisaalta viivan

alku- ja loppupisteiden ilmoittaminen on topologista tietoa (Artimo, 1993).

KUVA 2. Paikkatiedot voivat esittdd pisteistdjd, verkostoja, alueita, aluejakoja tai
ruudustoja (vrt. JUHTA, 1996 s. 4).

Kerroksella tarkoitetaan tietysti tietokokonaisuudesta muodostuvaa, esitettivissd olevaa
tasoa. Kuvassa 3 havainnollistetaan paikkatietojen kerrostamista. Kohdassa a) maa-alue
esitetddn Kkerroksina siten, ettd alueen vedet, tiet ja rakennukset muodostavat kukin
oman tietokerroksensa. Kohdassa b) taas kuvataan aikasarjaa, jolla esitetdén maaseudun

autioitumista.



Korkeuskdyrit 1990
Tiesto 1980
Rakennukset 1970
Kerrosten
yhdistelma

a) b)

KUVA 3. Paikkatietojen esittdminen kerroksina (vrt. Laurini, 1991, s. 27).

2.2 Paikkatietojirjestelmé

Paikkatietojarjestelmille (Geographical Information System), josta kirjallisuudessa
usein kiytetddn pelkkdd englanninkieliseen nimeen perustuvaa lyhennetti GIS, on
annettu useitakin eri médritelmid riippuen médrittelijin nédkokulmasta. Yleisimmin
esitetyt maidritelmét ovat joko tieto- tai toiminto-orientoituneita. Tieto-orientoituneet
mddritelmit painottava paikkatietojérjestelmén késittelemien tietojen keskeistd asemaa,
kun taas toiminto-orientoituneet painottuvat jirjestelmiltd vaadittaviin toimintoihin.
Esimerkiksi Tomlin (1990) on madritellyt paikkatietojarjestelmén toiminto-
orientoituneesti “laitteistoksi, jonka avulla voidaan tuottaa, esittdd ja tulkita maapallon
pintaan liittyvéi tietoa”. Vastaavasti Artimo (1994a) on antanut paikkatietojérjestelmille
tietokeskeisen =~ maédritelmédn,  jonka ~ mukaan  “paikkatietojdrjestelmd  on
tietokonepohjainen jirjestelmi, joka kisittelee paikkatietoja”. Eri ldhteiden esittimid
médritelmid on laajemmin tarkastellut muun muassa Helokunnas (1995), jonka tyOsté

16ytyy toistakymmenti erilaista paikkatietojirjestelmén médritelmad.



Tissd tyossd paikkatietojarjestelmdilld tarkoitetaan tietokonepohjaista jirjestelméi,
jonka avulla voidaan esittdd ja tulkita paikkatietoja. Médritelmd on lidhelld Artimon
(1994) esittdmdd, mutta tdssd halutaan erityisesti korostaa paikkatietojérjestelmén

asemaa tietojen visualisoijana.

Paikkatietojirjestelmien kehitys on kohdistunut paikkatietojirjestelmétuotteisiin  ja
organisationaalisiin paikkatietojérjestelmiin. Paikkatietojdrjestelmdtuotteiden
kehitykselld tarkoitetaan kaupallisten ohjelmistojen tuotantoa, jota ohjaa alan
tutkimuksen  ohella ~ myo6s  markkinoiden  kysynté. Organisationaalisten
paikkatietojirjestelmien kehitykselld taas tarkoitetaan joko paikkatietojérjestelméin
rakentamista alusta ldhtien itse, tai kuten nykyisin yleensé tapahtuu, valmiin ohjelmiston
radtalointia  tarpeisiin @ sopivaksi.  Organisationaalisen  paikkatietojérjestelmén
kehittimiseen vaikuttaa paikkatietojédrjestelmiin liittyvin tutkimuksen lisdksi myos
kaupallisten jérjestelmien jakelu (Helokunnas, 1995) (KUVA 4). Tissd tyossi
paikkatietojérjestelmd  -kisitteelld tarkoitetaan nimenomaan organisationaalisia

paikkatietojérjestelmid.

Paikkatietojirjestelmien koko vaihtelee mikrotietokonepohjaisista, niin sanotuista
”desktop-GIS” -sovelluksista aina laajoihin ja ammattimaiseen kiytt6on tarkoitettuihin
jérjestelmiin. Desktop-GIS -sovellukset on ensisijaisesti tarkoitettu muilla jarjestelmilld
tuotettujen tietojen kevyeen analysointiin ja visualisointiin. Laajat jirjestelmit taas
kykenevit visualisoinnin ohella my6s raskaisiin analyyseihin sekd paikkatietojen

kerddmiseen ja tuotantoon (Maguire, Dangermond, 1995).
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Paikkatietojérjestelmiin liittyvi
tutkimus

Organisationaalisten
paikkatietojérjestelmien
kehitys

Paikkatietojirjestelmituotteiden
kehitys

Paikkatietojirjestelmituotteiden
jakelu

KUVA 4. Paikkatietojérjestelmien kehitys on jakautunut
paikkatietojarjestelmituotteiden  ja  organisationaalisten  paikkatietojéirjestelmien
kehitykseen (Helokunnas, 1995 s. 8).

Paikkatietojirjestelmd on ensisijaisesti tietojirjestelmi, mutta silld on erityispiirteitd,
joiden ansiosta se poikkeaa perinteisistd hallinnollisista tietojérjestelmistd sekd
graafisista suunnittelujérjestelmistd, kuten CAD (Computer Aided Design) -
jérjestelmistda (KUVA 5). Nikyvin ero perinteiseen tietojirjestelmééin verrattuna on
paikkatietojdrjestelmille  tyypillinen  karttakédyttoliittymé, jossa  interaktiivinen
kuvaruutukartta mahdollistaa kartan kdyttimisen kadyttoliittyméni tietokannassa olevien
tietojen  kyselyyn. Karttaviestinndn lisdksi  paikkatietojirjestelméssd  voidaan
tietokantaan tallennettuja tietoja esittid myos perinteisind lomakkeina ja luetteloina

(Artimo, 1993).

Paikkatietojirjestelmien keskeinen toiminnallinen piirre on mahdollisuus suorittaa
erilaisia sijainti- ja ominaisuustietoihin kohdistuvia analyyseja. Aronoffin (1991)

mukaan paikkatietojdrjestelmin analyysitoiminnot voidaan jakaa neljdidn ryhméén:



1

e sijaintitiedon siilyttdvddn tiedonhallintaan, joka kattaa tiedon perinteiset
kisittelytavat, kuten haun, luokittelun, yleistyksen ja mittauksen

e vastaavuusanalyyseihin, joilla tarkoitetaan karttatasojen péillekkédin asettamista ja
vastinkohtien ominaisuuksien tarkastelua

¢ naapuruusanalyyseihin, joissa analyysi kohdistuu kohteen niin sanotuilla
naapuruusalueilla olevaan tietoon seké

¢ yhdistdvyysanalyyseihin, jotka perustuvat johonkin funktioon, jolla kumulatiivisesti

lasketaan ominaisuuksien arvoja kuljettacssa kohteena olevan tietorakenteen kautta.

KUVA 5. Paikkatietojérjestelmilld on omat erityispiirteensd muihin tietojirjestelmiin

verrattuna (Artimo 1993, s. 9).
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2.3 Paikkatietojiarjestelmistii saatavat hyodyt

Paikkatiedoista ja paikkatietotekniikasta saatavat hyodyt voidaan jakaa rationalisointi-,
synergia-, rakenne- ja potentiaalisiin hyotyihin (Maanmittauslaitos/Paikkatietokeskus,
1997). Rationalisointihydty on perinteinen tietojirjestelmien kautta saavutettava hyoty,
jota syntyy, kun perinteinen tyOvaltainen prosessi voidaan korvata automaatiolla.
Esimerkiksi monien paikkatietoa kiyttdvien suunnitteluprosessien aikaisemmat jopa
viikkoja kestdneet tyoladt rutiinivaiheet voidaan paikkatietojen automaattisen kisittelyn
ansioista korvata muutaman minuutin tietokoneajolla. Synergiahyotyd syntyy, kun eri
tahoilla ja tarpeisiin kerittyéd paikkatietoa voidaan karttakoordinaattien avulla yhdistell,
jolloin syntyy uutta tietoa. Témé mahdollistaa myds tietojen vilisten uusien yhteyksien
havaitsemisen. Rakennehyotyjd taas syntyy silloin, kun tietoja kerddvit osapuolet
huomaavat saavansa tarvittavia tietoja toisiltaan ja voivat luopua péillekkéisten
rekistereiden pidosta ja tiedonkeruusta. Potentiaaliset hyodyt ovat niitd mahdollisuuksia,
joita paikkatietojen kisittelytekniikka tarjoaa tulevaisuudessa. Muistivdlineiden ja
prosessorivoiman halpeneminen ja tiedonsiirtotekniikan kehittyminen tarjoavat aivan

uusia tapoja tietoaineistojen hyviksikdyttoon.

2.4 Paikkatietojen sovelluksia

Paikkatietojdrjestelmit ovat aivan viime vuosina varsin nopeassa tahdissa levinneet
usealle eri eliminalalle. Pelkdstdin suomalaisen paikkatiedon erikoislehden Position
vuosien 1993 - 1996 aikana ilmestyneiden numeroiden ldpikdynti tuotti yli 20
numeerisia paikkatietoja ja paikkatietojirjestelmid hyodyntidvid aluetta. Taulukkoon 1

on koottu esimerkkeji paikkatiedon ja -tekniikan soveltamisaloista Suomessa.

Maailmalla ja erityisesti Pohjois-Amerikassa, missd aineistot ovat hyvin kattavia ja

kayttokustannuksiltaan alhaisia, paikkatietojen kaytto on levinnyt vieldkin laajemmalle.
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Suomessa paikkatietojen kdyton levidmistd rajoittaa vield toistaiseksi sovellusalueen
vierauden ohella myés aineistojen kalleus. Sen sijaan aineistoista ja niiden tuottajista ei
endd menneiden vuosien tapaan ole pulaa: Maanmittauslaitoksen yhteydessd toimiva
Paikkatietokeskus ylldpitdd tietoja Suomesta tarjolla olevista paikkatietoaineistoista, ja
tilld hetkelld, helmikuussa 1997, aineistojen tarjoajia on yli 20 ja varsinaisia aineistoja

lahes 300 (Maanmittauslaitos/Paikkatietokeskus, 1997).

TAULUKKO 1. Esimerkkeja paikkatietoja ja -tekniikkaa hyodyntivistd eldménaloista.

Alkutuotanto: Infrastruktuuri ja sen Tutkimus:
maatalous huolto: ¢ maantiede ja muut
e riistanhoito e kiinteistbnmuodostus geotieteet
e metsitalous ¢ maankéyton suunnittelu e muut luonnontieteet
e kaivos- ja ¢ toimipisteiden sijainnin ¢ liiketaloustieteet
kaivannaistoiminta suunnittelu e kansanterveystiede

¢ yhdyskuntahuollon
verkostojen suunnittelu ja

ylldpito
o radioverkkojen suunnittelu

Kuljetus, navigointi | Palvelut ja kauppa: Tietovarantojen keruu ja

ja viestinta: o markkinatutkimukset ylldpito:

e kuljetusten ¢ palveluverkkojen e maastokartoitus
suunnittelu ja suunnittelu ¢ luonnonvarojen kartoitus
optimointi ja tilinpito

e autojen, laivojen ja e ympdriston tilan
lentokoneiden seuranta ja ympériston
navigointi suojelu

e liikenteen valvonta e yhteiskunnallinen
ja ohjaus rekisterinpito ja

e tiedonsiirto tilastotuotanto

Suomen Kuntaliitto teki vuonna 1995 kyselytutkimuksen (Nuora, 1995) kartoittaakseen
kuntien numeeristen paikkatietojen kayttod. Tutkimuksen mukaan kaikkein yli 20 000

asukkaan kuntien hallinnossa kiytetdin jo numeerisia paikkatietoja. Sen sijaan pienissd
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kunnissa kidyttd ei vield ole kovin yleistd. Syynd tdhin pidetdiin p#iasiassa asiaa
tuntevien toimihenkildiden ja yleensd toimihenkildiden puutetta. Toisaalta asiat ovat

pienessd kunnassa usein helpommin hallittavissa my6s manuaalisin menetelmin.

Yleisimmin paikkatietoa kéytetddn mittaustoimessa, mikd onkin hyvin luonnollista,
onhan sen tehtdvind huolehtia kuntien kartanvalmistuksesta ja kartastojen ylldpidosta.
Muutenkin paikkatietoja jo hyodyntdvit toimialat olivat pddosin tekniseen toimeen
kuuluvia, kuten rakentaminen ja maankdyttd. Erddt kunnat ilmoittivat tosin jo
kayttavansd paikkatietoja ja paikkatietojirjestelmii myos kuntasuunnittelussa, palo- ja
pelastustoimessa,  sivistystoimessa,  terveydenhuollossa  ja  sosiaalitoimessa.
Tulevaisuudessa ndiden alueiden arvioidaan nousevan yhd merkittdivimmiksi
paikkatietojen hyodyntdjiksi, mutta vield téiné pdivénd esteend ovat paikkatietotekniikan

vieraus sekd sopivien tyovilineiden puute.
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3. VAATIMUSMAARITTELY JA SIINA KAYTETTAVAT
MENETELMAT

liittyvistd vaiheista ja sitd on aina 1970 -luvulta lihtien tutkittu varsin runsaasti (Taggart,
Tharp, 1977, Davis, 1982, Bostrom, 1989, Davis, 1990, Shia, ym., 1994, Pohl, 1996).
Vaatimusmadrittelyd pidetddn hyvin vaikeana kehittdimisen osa-alueena, silld kayttdjien
vaatimusten tdydellinen kerddminen on ldhes mahdotonta ja lisdksi vaatimukset usein

muuttuvat méadrittelyn edetesséd (Davis, Shia, 1994).

Tisséd luvussa kuvataan vaatimusmaédrittelyd prosessina sekd tarkastellaan siihen liittyvid
ongelmia. Téamén jilkeen esitellddn vaatimusmiirittelyssd yleisimmin kéytettavid
menetelmid seki arvioidaan niiden soveltuvuutta eri tilanteisiin. Luvun lopuksi esitetdén
menetelmaluokittelu, jonka perusteella menetelmét jaetaan suoriin, epésuoriin ja
tukeviin menetelmiin. Jatkossa tdssd luvussa tehtyd menetelmien ominaisuuskartoitusta
ja esitettyd menetelmaluokittelua kéytetdin pohjana esitettdessd menetelmésuosituksia

erilaisiin paikkatietojirjestelmin vaatimusmaédrittelytilanteisiin.

3.1 Vaatimusméiirittely

Vaatimusmadrittely on kirjallisuudessa médritelty usealla eri tavalla riippuen siitd, miti
sen osaa on haluttu painottaa. Erdat méairitelmét korostavat vaatimusten kerddmisti ja
siten vaaditun vuorovaikutuksen merkitystd, kun taas toiset pitdvit merkittivimpéand
vaiheen tuottamaa tulosta (Pohl, 1996). Esimerkiksi Loucopoulos ja Karakostas (1995)
ovat maidritelleet vaatimusmaédrittelyn “vaatimusten jirjestelmilliseksi kehittdmiseksi

iteratiivisen ja yhteistyohon perustuvan prosessin kautta, jossa analysoidaan havaittuja
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ongelmia, dokumentoidaan havaintoja eri esitystavoin sekd varmistetaan saadun
ymmiérryksen oikeellisuus”. IEEE:n standardi (IEEE, 1991) taas méérittelee
vaatimusmddrittelyn prosessiksi, jossa kéyttdjin tarpeiden tutkimuksen avulla
muodostetaan madritelma  jarjestelmistd sekd sille asetettavista laitteisto- ja
ohjelmistovaatimuksista. Tassd yhteydessd vaatimusmddrittelylldi tarkoitetaan lyhyesti
prosessia, jonka tehtdvdnd on selvittdd, millainen jirjestelmd toteutetaan sekd
dokumentoida ja varmistaa ndin kerityt vaatimukset. Tietojérjestelmaille asetettavalla
vaatimuksella taas tarkoitetaan ominaisuutta tai piirretté, joka tulevan jirjestelmin tulee

omata, jotta se vastaisi kayttéjien tarpeita.

Vaatimusmadrittely voidaan Pohlin (1996) mukaan jakaa neljdin vaiheeseen:
vaatimusten kerddmiseen (requirements elicitation), neuvotteluun (negotiation),
yksilointiin ja dokumentointiin (specification and documentation) sekid vahvistamiseen
ja varmentamiseen (validitation and verification). Vaatimusmérittely ldhtee liikkeelle
vaatimusten kerddmisestd. Sen tavoitteena on tunnistaa madrittelyn kannalta
merkitykselliset tiedon ldhteet ja tuoda esiin kaikkien médrittelyyn osallistuvien
ymmirtamailld tavalla kohdejirjestelméin tai havaittuun ongelmaan liittyvd nakymiton
tieto. Koska vaatimusméiirittelyyn osallistuu yleensd suuri joukko taustoiltaan ja
tarpeiltaan erilaisia ihmisid, ovat p#imiédrat ja tavoitteet usein ristiriitaisia.
Neuvotteluvaiheen tehtivini on saavuttaa havaittuja ristiriitoja koskeva yhteisymmarrys
maédrittelyyn osallistuvien kesken. Vaiheen tavoitteena on tuoda esiin havaitut ristiriidat
ja niihin liittyvit vaihtoehdot ja perustelut sekid varmistaa, ettd tehdyt paddtokset ovat
mahdollisimman oikeita. Niiden lisidksi neuvotteluvaiheessa on varmistuttava, ettid
mukana ovat ristiriitojen ratkaisun kannalta oikeat henkilot oikeaan aikaan. Yksilointi-
ja dokumentointivaiheen tehtivini on tuottaa kuvaukset edellisissd vaiheissa syntyneistd
vaatimuksista. Kuvauksissa tulee ottaa huomioon kaikkien médrittelyyn osallistuvien
nikokulmat ja esittdd lopullisten mééritysten ohella myos vilivaiheiden tuloksia. Lisdksi
kuvausten on oltava yhdenmukaisia ja jaljitettdvissd olevia. Jatkossa dokumentointi -
kisitteelld tarkoitetaan sekd yksilointid ettd dokumentointia. Vahvistus- ja

varmennusvaiheessa vaatimukset tarkastetaan. Vahvistamisen tarkoituksena on tarkastaa
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vaatimukset suhteessa asetettuihin rajoituksiin ja varmistamisen tehtdvinid taas on
tarkastaa, ettd Kkerdtyt vaatimukset vastaavat kiyttdjien tarpeita. Vahvistusta ja

varmentamista tarvitaan aina, kun vaatimus tai vaatimusten joukko on saatu midriteltyé.

Kuvassa 6 esitetddn vaatimusmddrittelyn eri vaiheet ja niiden viliset suhteet. Kuten
kuvasta voidaan havaita, vaatimusmédrittelyn eri vaiheilla ei ole mitdin tiettyd
suorittamisjérjestystd, vaan ne toimivat vuorovaikutuksessa keskendidn. Esimerkiksi
vaatimusten vilisen ristiriidan havaitseminen saattaa neuvotteluvaiheen ohella johtaa

lisdtiedon hankkimiseksi myos uuteen kerdysvaiheeseen.

B N

oms

Varmistaminen | Vvaatimusten
kerdiminen

Dokumentointi Neuvottelu

_—

KUVA 6. Vaatimusmaédrittelyn neljd vaihetta (vrt. Pohl, 1996 s. 11).

Jatkossa ylli esitetty vaihejako toimii osana tyyppitilanteisiin esitettdvia
menetelmisuositusta, siten, ettd niiden yhteydessé pyritddn antamaan menetelmésuositus

kuhunkin yll4 esitetyistd neljdstd vaiheesta.
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3.2 Vaatimusméiirittelyn ongelmat

Tyypillisind vaatimusmaédrittelyd vaivaavina ongelmina pidetdén seuraavia (Woolgar,
1994):

o Kayttdjat eivit tiedd, mitd haluavat.

e Kiyttdjit eivit osaa ilmaista vaatimuksiaan, vaikka kykenevit tunnistamaan ne.

e Kiyttdjien vaatimukset muuttuvat usein.

o Yksittiiset kayttdjit kertovat eri tahoille sisdlloltdaan erilaisia vaatimuksia.

o Kiyttdjat eivit padse yhteisymmarrykseen vaatimuksista.

o Yksittdisten kéyttdjien tarpeet eivit aina vastaa kaikkien kiyttéjien tarpeita.

Niiden lisdksi ongelmallisena pidetdin my6s suunnittelijoiden ja kiyttdjien vilisen
kommunikaation heikkoutta sekd menetelmien ja vilineiden puutetta ja huonoa
tuntemusta  suunnittelijoiden  keskuudessa. Ongelmana  pidetddn  myos
vaatimusmaidrittelyyn liittyvén teoreettisen tutkimuksen ja kiytdnnon vilisen yhteyden
puuttumista (Sutchliffe, 1996, Zowghi, 1996, Davis, Shia, 1994, Flynn, Warhurst, 1994,
Christel, Kang, 1992).

Paikkatietojirjestelmien vaatimusmédrittelyssd kayttdjdn ja suunnittelijan vélistd
kommunikaatiota vaikeuttaa yleisten kommunikaatio-ongelmien, kuten
henkil6kohtaisten ominaisuuksien lisédksi myds alan terminologiaan liittyvien
standardien puute (Goodchild, 1995, Laurini, 1992). Témi saattaa vaikeuttaa
vaatimusmadrittelyd sellaisissakin tilanteissa, joissa kaikki médrittelyyn osallistuvat
tuntevat sovellusalueen, mutta ovat omaksuneet sen eri tieteenalojen tai sovellusten

kautta.

Paikkatietojirjestelmien rakentamiseen ei vield ole tarjolla koko kehittdmisen elinkaarta

kattavia omia metodologioita. Sen sijaan esimerkiksi suunnitteluvaiheeseen on jo
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kehitetty paikkatietojérjestelmien ominaispiirteitd huomioivia menetelmid (Helokunnas,

1995, Tryfona, Hadzilacos, 1994).

Vaatimusmédrittelyyn liittyvdt ongelmat on syytd ottaa vakavasti, silli jopa yli 50
prosenttia tietojdrjestelmien ep@donnistumiseen johtavista virheistd tehdddn jo
vaatimusmadrittelyvaiheessa (Davis, 1990). Mikili tehdyt virheet havaitaan vasta
kehittimisen myohemmissd vaiheissa, nousevat korjausten kustannukset usein
moninkertaisiksi. Davis (1990) on esittidnyt taulukon 2 mukaisen arvion siitd, kuinka
moninkertaisiksi maédérittelyvirheiden korjauskustannukset nousevat, kun ne havaitaan

vasta kehittimisen myShemmissé vaiheissa.

TAULUKKO 2. Kehittdmisen eri vaiheissa havaittujen virheiden korjauskustannukset
(Davis, 1990, s. 23).

Kehittdmisen vaihe Virheiden suhteelliset
‘ korjauskustannukset

Vaatimusmaidirittely 0.1-0.2

Suunnittelu 0.5

Koodaus 1

Yksikkotestaus 2

Hyviksymistestaus 5

Yllapito 20

3.3 Vaatimusméirittelyssé kiytettivia menetelmii

Seuraavassa esitetddn vaatimusmaadrittelyssa kiytettdavid menetelmid.

Vaatimusmddirittelymenetelmdilld  tarkoitetaan ~ menetelmdd,  jota  Kéytetdén
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tietojarjestelmille  asetettavien vaatimusten kerdéimiseen, varmistamiseen tai
dokumentointiin. Tdssd ty0ssd vaatimusmadrittelyssd kéaytettdvind menetelmind
kisitellddn perinteisten haastattelun, kyselylomakkeiden kédyton, havainnoinnin ja
aineistotutkimuksen ohella my0s prototyyppien rakentamista, skenaarioita,

kuvausmalleja, olemassaolevista jarjestelmistd paéttelyd sekd ryhmétyomenetelmii.

3.3.1 Haastattelu

Haastattelulla tarkoitetaan ennalta suunniteltua tilaisuutta, jonka tarkoituksen on
hankkia tietoa haastattelun kohteena olevalta (Shelly ym., 1991). Haastattelun
pédasiallisena tehtdviné osana tietojarjestelmén vaatimusmédrittelyd on (Cooke, 1994,
Mason, Willcocks, 1994, Flynn, 1992, Shelly ym., 1991):

e Kkeritd tietoa

e varmistaa muilla menetelmilld keridttyi tietoa

e vaikuttaa mielipiteisiin ja

e tarjota mahdollisuus osallistumiseen.

Haastattelut voidaan rakenteensa perusteella jakaa kahteen ryhméin: ohjattuihin
(structured) ja vapaasti eteneviin (unstructured) (Cooke, 1994, Newman, Lamming,
1994). Ohjattu haastattelu etenee ennalta suunnitellussa jirjestyksessd (Cooke, 1994).
Jokaiselle haastateltavalle esitetddn samat kysymykset ja yleensid myOs samassa
jarjestyksessid (Jacobsen, 1993). Vapaassa haastattelussa taas haastattelun kulkua ei ole
ennalta miéritty, vaan tilaisuus etenee vapaasti, yleensd kuitenkin haastattelijan

ohjaamana, aiheesta toiseen. My0Os vapaaseen haastatteluun voi liittyd valmiita
kysymyksid, mutta niiden esittdmisjérjestystd ei valttdmittd ole mééritty (Cooke, 1994,

Newman, Lamming, 1994).

Haastattelussa kiytettivid kysymyksid on kahta tyyppid: avoimia ja suljettuja. Avoimiin

kysymyksiin haastateltava voi vastata vapaasti omin sanoin. Ne sopivat parhaiten
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tilanteisiin, joissa halutaan selvittdi suuria kokonaisuuksia sekd saada selville
haastateltavan mielipiteitd, asenteita ja ehdotuksia. Suljetuissa kysymyksissi
vastausvaihtoehdot taas ovat rajalliset. Niihin voidaan esimerkiksi vastata vain joko
kieltdvisti tai myOntivisti, tai vastaus voi olla pelkki luku tai muuta vastaavaa. Suljetut
kysymykset sopivat hyvin yksityiskohtaisen tiedon kerddmiseen tai yksityiskohtien
varmistamiseen ja selventimiseen. Niitd voidaan kéyttdd my0s pyrittdessd selvittimiin

henkiléiden mielipiteitd arkoina pidetyistd aiheista (Conger, 1994, Shelly ym., 1991).

Menetelmidnid haastattelu muodostuu kolmesta vaiheesta: haastattelun suunnittelusta,
toteutuksesta ja jilkitoimista (KUVA 7). Suunnitteluvaiheessa péétetddn haastattelun
tavoite, valitaan haastateltavat ja muotoillaan kysymykset. Téssd vaiheessa myds
sovitaan haastateltavan kanssa haastattelun ajankohdasta ja ldhetetdin mahdollisesti
jotain etukiteistietoa. Toteutusvaiheessa suoritetaan varsinainen haastattelu. Hyvén
haastattelun suorittamiseksi on annettu lukuisia vinkkejd, joita on kattavasti kisitellyt
muun muassa Frey ja Mertens-Oishi (1995). Haastattelun jélkitoimia ovat kerétyn tiedon
analysointi ja dokumentointi sekd palautteen antaminen haastateltavalle. Palautteen
avulla voidaan varmistaa, etti haastattelija on ymmértanyt ja tulkinnut oikein

haastateltavan antamia vastauksia (Mason, Willcocks, 1994, Conger, 1994).

Haastattelun suunnittelu Jilkitoimet
Tavoitteiden asettaminen Aineiston purku, ana-
Haastateltavien vahpta Haastattelun toteuttaminen 1y_so1pt1 ja dokumen-
Kysymysten muotoilu tointi
Aikatauluista sopiminen Palautteen antaminen
Ennakkoinformaation
vilittdiminen

KUVA 7. Haastattelun kolme vaihetta.

Haastattelun taltiointiin voidaan perinteisen kynidn ja paperin lisdksi kéyttid myos

navhuria tai vaikkapa videokuvausta. Niiden apuvilineiden kéytostd on kuitenkin
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muistettava sopia haastateltavan kanssa etukiiteen, silld jotkut saattavat kokea ne

epamiellyttiviksi ja uhkaaviksi.

Hyvin pitkille ohjatut ja tdysin vapaat haastattelut ovat tietojéirjestelmien alustavassa
vaatimusmadrittelyssd harvinaisia (Yourdon, 1992, Newman, Lamming, 1994). Koska
haastattelu, kuten useat muutkin vaatimusmaiérittelymenetelmét, on omaksuttu muualta,
ei mikddn yksittdinen tyyppi sellaisenaan sovi kaikkiin yhteyksiin. Kulloinkin
kidytettivad menetelmid onkin muokattava paremmin sopimaan tilanteen ja sovellusalan
erityispiirteisiin (Firlej, Hellens, 1991). Kohderyhmin ominaisuudet ja valmiudet sekd
mddrittelyn vaihe viime ké#dessd ratkaisevat, millaisilla haastatteluilla saavutetaan

parhaat tulokset (Frey, Mertens-Oishi, 1995).

Haastattelun soveltuvuus

Haastattelu on kiytetyin vaatimusmiirittelymenetelméd. Sen etuina ovat erityisesti
joustavuus ja muunneltavuus (Firlej, Hellens, 1991). Haastattelua pidetdin kuitenkin
useisiin muihin menetelmiin verrattuna aikaavievdanid ja kalliina. Se on lisaksi
epikdytannollinen tilanteissa, joissa midrittelyssd mukanaolevien joukko on suuri ja/tai
se on maantieteellisesti hajallaan (Frey, Mertens-Oishi, 1995, Mason, Willcocks, 1994,
Conger, 1994, Shelly ym., 1991).

Haastattelun heikkoutena on myds sen alttius haastattelijan vastauksiin aiheuttamalle
harhalle. Haastattelija saattaa tahattomastikin johtaa haastateltavaa antamaan omasta
mielestddn “oikeita” vastauksia tai tulkita kuulemansa vastaukset haluamallaan tavalla.

Tdmi on yleensi suurempi ongelma vapaassa kuin ohjatussa haastattelussa (Conger,

1994).

Haastattelun eri tyypeistd vapaa haastattelu sopii alustavaan vaatimusmédrittelyyn sekd
tilanteisiin, joissa haastateltavat eivit aikaisemmin ole osallistuneet tietojérjestelmien

rakentamiseen. Tilloin vapaa haastattelu toimii “pehmeénd laskuna” varsinaiseen
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vaatimusmédrittelyyn, jossa tullaan myShemmin kéyttdmédidn my6s ohjatumpia
menetelmid (Yourdon, 1993). Vapaa haastattelu tarjoaa lisdksi haastattelijalle
vapaammat k#det muokata haastattelun kulkua ja esitettdvid kysymyksid paremmin
haastateltavalle sopiviksi (Conger, 1994). Vapaan haastattelun avulla suunnittelija voi
my0s paremmin tutustua kohdeympiristoon ja mdiérittelyyn osallistuviin henkil6ihin.
Niin voidaan jatkossa helpottaa luottamuksellisen ja tuotteliaan vaatimusmidrittely-

ympériston muodostumista (Cooke, 1993).

Vapaat haastattelut sopivat myos kiyttdjien motivointiin (Mason, Willcocks, 1994) sekd
uuden jirjestelmidn “myymiseen” kéyttdjille: haastattelun kuluessa voidaan esitelld
sovellusaluetta ja perustella uvuden jirjestelmidn hyodyllisyyttd. Tdméd sopii hyvin
tilanteisiin, joissa sovellusalue on kéyttdjille vieras tai ajatus jirjestelmin

rakentamisesta ei ole kayttdjiltd 14htoisin.

Vapaalla haastattelulla on myos heikkoutensa. Se ei sovi yksityiskohtaisen tiedon
kerddmiseen, silld pelkéstddn haastateltavan ohjaamina muodostuvat kuvat toiminnoista
ja tiedoista ovat usein epitidydellisid ja hajanaisia (Byrd, ym., 1992). Vapaa haastattelu
vaatii myos yleensid enemmain aikaa kuin ohjattu ja saatujen tulosten analysointi saattaa

rakenteen puutteesta johtuen olla vaikeaa.

Vaikka avoin haastattelu on haastattelumuodoista toteutukseltaan kaikkein
yksinkertaisin, vaatii se haastattelijalta kaikkein eniten. Siksi se sopiikin parhaiten
koulutettujen, kokeneiden ja hyvidn kommunikointikyvyn omaavien haastattelijoiden

tyovilineeksi (Cooke, 1994, Jacobsen, 1993).

Ohjatun haastattelun etuna on sen rakenteellisuus. Systemaattisella etenemistavalla
saadaan yleensi kattavampi ja luotettavampi kuva késiteltavistd aiheesta (Cooke, 1994).
Lisdksi midritty kisittelyjarjestys takaa, ettd kaikilta haastateltavilta kysytddn samat
asiat ja nidin tuotetaan keskeniidn vertailukelpoista tietoa. Ohjatun haastattelun

suorittamiseen kuluva aika on yleensd vapaata lyhyempi ja se sopii myos
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kokemattomamman suunnittelijan tyovilineeksi, silli sen onnistuminen ei ole niin
riippuvainen haastattelijan henkilokohtaisista ominaisuuksista (Conger, 1994, Mason,

Willcocks, 1994, Jacobsen, 1992).

Ohjatun  haastattelun  heikkoutena on, ettd se vaatii vapaata enemmin
etukiteissuunnittelua. Lisdksi se edellyttdd haastattelijalta kohtuullista kohdeympiriston
tuntemusta, jotta hin pystyy suunnittelemaan haastattelulle sopivan rakenteen ja
muotoilemaan kysymykset. Haastateltavat saattavat myos kokea vahvasti ohjatun ja
vastausvaihtoehdoiltaan rajoitetun haastattelun epéamiellyttaviiksi. Vahvasti ohjattu
haastattelu vaikeuttaa my0s spontaanien kommenttien ja asiaa selventévien

lisdkysymysten esittamistd (Conger, 1994, Cooke, 1994).

3.3.2 Kyselylomakkeen kiytto

Kyselylomake on erityisesti tarkoitukseensa suunniteltu dokumentti, jonka avulla
keritddn tietoa ja mielipiteitd vastaajilta (Whitten, ym., 1989). Se voi olla joko
perinteinen paperilomake tai elektronisessa muodossa oleva (Conger, 1994, Newman,
Lamming, 1994). Kyselylomake on yleisesti kéytetty viline tietojirjestelmien
vaatimusmadrittelyssa, silld sen avulla voidaan suureltakin joukolta kerétd standardissa
muodossa olevaa tietoa suhteellisen nopeasti ja edullisesti (Mason Willcocks, 1994,

Newman, Lamming, 1994).

Luotettavaa tietoa tuottavan kyselylomakkeen suunnittelu vaatii suurta huolellisuutta ja
taitoa. Lomakkeen tulee vastaajan nikokulmasta olla mahdollisimman “helppo™
kysymysten sisélté on pyrittdvi pitdmédn yksinkertaisena ja johdonmukaisena ja niiden
madrdd on pyrittivi rajoittamaan, jotta vastaaminen ei vaatisi kohtuuttomasti aikaa. On
my6s muistettiva, ettd lomakkeessa esitettivid kysymyksia ei voida haastattelun tavoin

selventii vastausvaiheessa, joten niistd on muotoiltava mahdollisimman yksikésitteisid.
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Kyselylomakkeessa kaytettdvit kysymykset voivat olla, haastattelun tavoin tyypiltdin
joko avoimia tai suljettuja. Luotettavan ja tarkan tiedon kerdimisen kannalta parhaita
ovat suljetut kysymykset, joihin voidaan vastata esimerkiksi pelkin numeroin. Laajoihin
avoimiin kysymyksiin vastaaminen saatetaan kokea vaikeana ja aikaavievini. Lisdksi
esimerkiksi tehokkuutta kuvaavien avoimien vastausten, kuten ”onneton”, kamala” ja
“enimmaikseen hyvad” johdonmukainen tulkitseminen on varmasti vaikeaa (Newman,
Lamming, 1994, Flynn, 1992). Kyselylomakkeen mukaan tulee aina muistaa liittdd myos
kirje, jossa kerrotaan, miten kerittidvia tietoa kisitellddn ja mihin sitd tullaan jatkossa

kayttamadn (Mason, Willcocks, 1994).

Kyselylomakkeen soveltuvuus

Arvioitacssa kyselylomakkeen vahvuuksia ja heikkouksia sitd verrataan yleensd
henkilokohtaiseen haastatteluun. Kyselylomaketta voidaan kuitenkin kayttdd myos
haastattelua tukevana menetelmidni. Ennen varsinaista haastattelua voidaan
haastateltavalle ldhettdd lomake, jossa avoimin kysymyksin tiedustellaan tulevan
haastattelun aiheeseen liittyvid yleisid asioita ja taustatietoja. Niin varsinaista
haastattelutilannetta voidaan tehostaa keskittymilld vain olennaiseen (Firlej, Hellens,

1991).

Kyselylomake on monien mielestd nopein, edullisin ja vaivattomin tapa keritéd tietoa
suurelta vastaajajoukolta. Sitd kdyttdmailld voidaankin mahdollisimman monelle tarjota
tilaisuus henkilokohtaisesti vaikuttaa tulevaan jérjestelmédidn. Kyselylomake on
haastattelua kiyttokelpoisempi menetelmd my6s silloin, kun haastateltavat ovat

maantieteellisesti hajallaan. (Conger, 1994, Mason, Willcocks, 1994, Shelly ym., 1991).

Kyselylomakkeen kaytto saattaa myOs vastaajan kannalta olla henkilokohtaista
haastattelua miellyttdvimpi, koska sen avulla voidaan haluttaessa taata nimettomyys.

Nimettomyyden turvin voidaan erityisesti henkilokohtaisia tai arkoja asioita
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tiedusteltaessa tuottaa usein haastattelua luotettavampia tuloksia. Téstd huolimatta
haastattelua pidetéin kuitenkin kyselylomaketta parempana menetelméni mielipiteitd ja

asenteita selvitettdessd (Conger, 1994, Shelly, ym., 1991).

Kyselylomakkeen heikkoutena on hyvin ja tehokkaan lomakkeen vaikea
suunniteltavuus. Lomakkeessa esitettdvid kysymyksid ei vastausvaiheessa voida endd
tarkentaa ja niinpd vastaaja saattaa kisittdd niiden siséllon toisin kuin esittdjd (Conger,
1994, Shelly, ym.,1991). Kyselylomakkeiden kayton ei voidakaan sanoa sopivan
tilanteisiin, joissa kisiteltdvd asia on vastaajille vieras. Aina ei mydskédédn voida olla
varmoja, onko kysymyksiin vastannut juuri haluttu henkil6 tai onko hénelld ollut
riittdvasti aikaa paneutua vastaamiseen. Monet pitidvitkin  kyselylomakkeita
epiluotettavina, aikaavievind, persoonattomina ja kiusallisina (Shelly, ym., 1991).

Tillaisilla mielipiteilld on varmasti vaikutusta my0s keréttyjen tietojen laatuun.

3.3.3 Havainnointi

Havainnoinnilla tarkoitetaan havainnoitavan tai hénen tyOympiristonsd tarkkailua
toiminnan aikana. Luonteeltaan havainnointi voi olla joko osallistuvaa tai passiivista.
Osallistuvassa havainnoinnissa havainnoitavalle henkil6lle voidaan havainnoinnin
yhteydessé esittdd hinen toimintaansa selventiivid kysymyksid tai hidnen voidaan itse
antaa vapaasti kertoa, mitd on tekemissi ja miksi. Passiivisessa havainnoinnissa
havainnoija pyrkii tekeméén itsensd mahdollisimman huomaamattomaksi, jotta ei
vaikuttaisi havainnoitavan toimintaan. Tillainen havainnointi voidaan tarvittaessa

suorittaa esimerkiksi videokuvaamalla toimintaa (Cooke, 1994, Flynn, 1992).

Havainnoinnista, jossa havainnoija osallistuu kohdejérjestelmén toimintaan, kéytetdian
usein nimitystd toimintatutkimus (action research). Toimintatutkimusta pidetdén
perinteisesti  yhteiskunnallisen tutkimuksen apuvilineend, mutta esimerkiksi

Pohjoismaissa siti on menestyksekkéddsti sovellettu myds tietojérjestelmien
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rakentamiseen (Thoresen, 1993). Toimintatutkimuksen avulla voidaan vilttdd
passiivisen havainnoinnin merkittdvin heikkous, joka kirjallisuudessa tunnetaan niin
sanottuna Hawthornen efektind. Se on saanut nimensd Western Electric Companyn
tehtailla jo 1920 -luvulla tehdystd tutkimuksesta, jossa havaittiin, ettd tyontekijoiden

tarkkailu lisdsi heiddn tyopanostaan (Newman, Lamming, 1994, Shelly ym., 1991).

Erityisesti viimeaikoina on suuren mielenkiinnon kohteeksi noussut havainnointia
perusmenetelminddn kdyttdvd niin sanottu etnografinen ldhestymistapa (Sutchliffe,
1996), jota voidaan pitdd myos tietynlaisena toimintatutkimuksena. Siind suunnittelijat
joko passiivisesti havainnoivat kohdejirjestelméin toimintaa tai toimivat aktiivisesti
mukana (Blomberg, ym., 1993). Etnografisen menetelmén keskeisend tavoitteena on
tuoda esiin myos tehtiviin liittyvd sosiaalinen konteksti, eli esittdd asiat niinkuin niiden
tekijit ne nikevit ja kokevat. Lihestymistavan puolestapuhujat pitdvit toimintojen
sosiaalisen kontekstin unohtamista vaatimuksia maédritettiessd syynd useiden

tietojirjestelméprojektien epdonnistumiseen (Huges ym.,1995 a).

Vaikka etnografia vaikuttaakin lupaavalta menetelméltéd, on sitd kdytetty vasta vihin.
Erisnd syynd tdhin pidetiin sitd, ettd sen soveltaminen kaytidntoon vaatii runsaasti aikaa
- joskus jopa useita vuosia. Lisdksi sitd pidetddn suunnittelijoiden keskuudessa liian
abstraktina: etnografian keinoin saatuja tuloksia on vaikea rekister6idd ja muuttaa

yksikisitteisiksi vaatimuksiksi (Huges, ym.,1995b).

Havainnoinnin soveltuvuus

Havainnointi on hyvin vaativa, mutta oikein kdytettynd tehokas menetelmé. Ainoastaan
havainnoimalla voi suunnittelija saada ensikéden tietoa siitd, miten kohdejirjestelméd
todellisuudessa toimii. Tdmé pitdd paikkaansa varsinkin kéytettdessd osallistuvaa
havainnointia (Blomberg, ym., 1993). Havainnointia kéytetddn p#iasiassa silloin, kun

tietoa kohdejirjestelmin toiminnasta ei voida hankkia milldsin muulla menetelmalld.
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Sitid voidaan kidyttdd myos varmistamaan ja tarkentamaan muilla menetelmilld keréttyd

tietoa (Flynn, 1992).

Havainnointi sopii muita menetelmid paremmin niin sanotun epivirallisen organisaation
rakenteiden ja vaikutusten tarkasteluun. Havainnoimalla voidaan my0s tutkia tydssid
tapahtuvia vaihteluita, kuten kausivaihteluiden vaikutusta tyOmédriin tai tehtdvien
suoritusaikojen muuttumista. Havainnointi ei myoskédn haastatteluiden tavoin ole altis

mielipiteiden ja politikoinnin vaikutuksille (Conger, 1994, Mason, Willcocks, 1994).

Havainnoinnin haittapuolena on, etti se vaatii runsaasti aikaa suoritettiinpa se sitten
jonkin henkiln toimesta tai automaattisesti esimerkiksi videokuvaamalla. Havainnointi
saattaa myos tarpeettomasti drsyttdd tarkkailun kohteena olevia henkilditd tai osua
ajankohtaan, joka ei havainnoitavan toiminnon suorittamisen kannalta ole paras
mahdollinen (Conger, 1994, Mason Willcocks, 1994). Osallistuvaan havainnointiin
liittyy liséiksi ongelmia, jotka aiheutuvat havainnoijan kahdesta roolista tyontekijédni ja
havainnoijana. Usein tydtehtivien oppiminen vaatii niin paljon energiaa, ettei
havainnoija endi ehdi tai muista tehdd muistiinpanoja ja tarkkailla toimintaa riittdvin

tarkasti ja kriittisesti (Blomberg, ym., 1993).

3.3.4 Prototyyppien rakentaminen

Prototyypityksellii tarkoitetaan jonkin tai joidenkin jérjestelmin osien osittaista
suunnittelua ja toteutusta jo kehittimisen alkuvaiheissa ja timén toteutuksen arviointia
yhdessd  kiyttdjin kanssa (Flynn, 1992). Prototyyppien rakentamista ei
tietojirjestelmikirjallisuudessa lueta varsinaisten vaatimusmédrittelymenetelmien
joukkoon, silli jo ensimmdisen prototyypin rakentaminen edellyttdd alustavien
vaatimusten olemassaoloa. Sitd pidetdan paremminkin vaatimusten varmistamisen seké
jarjestelmidn suunnittelun ja toteutuksen apuvilineend (Luff, ym., 1994, Mason,

Willcocks, 1994, Newman, Lamming, 1994, Sommerville, 1994, Flynn, 1992, Shelly
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ym., 1991). Prototyypitysti késitellddn tdssid kuitenkin vaatimusmairittelymenetelmini,
koska erityisesti innovatiivisten jérjestelmien, kuten paikkatietojirjestelmien,
vaatimusmédrittelyssé silld saavutetaan usein perinteisid menetelmid parempia tuloksia

(Newman, Lamming, 1994).

Prototyypit voidaan jakaa esimerkinomaisiin (low-level) ja kehittyneisiin (high-level).
Esimerkinomaiset prototyypit tarjoavat vain yleiskuvan siitd, miltd jarjestelmd tulee
ndyttamadn, eikd niiden tehtdvéinid ei ole yksityiskohtaisesti osoittaa, miten se tulee
toimimaan. Esimerkinomainen prototyyppi voi yksikertaisimmillaan olla esimerkiksi
vain paperilla toteutettu sarja ndyttdjd. Kehittyneissd prototyypeissd on mukana myos
toiminnallisuutta ja kayttdjilla on mahdollisuus kokeilla jérjestelméd itse. Ne saattava
olla niin kehittyneiti, ettei kéyttdjd valttamittd edes erota niitd valmiista jirjestelmésti

(Rudd ym., 1996).

Toinen prototyyppeihin liittyvd ryhmittely on jako poisheitettdviin (throw away) ja
evolutionaarisiin  (evolutionary) prototyyppeihin. Poisheitettivien prototyyppien
tarkoituksena on vain toimia esimerkiksi ongelman havainnollistajana tai
ratkaisuesimerkkind ja ,ne hyldtddn niiden tdytettyd tehtdvinsd. Evolutionaaristen
prototyyppien kehittimistd sen sijaan jatketaan, kunnes niistd muodostuu joko valmis
jérjestelmd tai jonkin sen osa (Davis, 1990). Verrattaessa niitd kahta ryhmittelyéd
voidaan todeta, etti yleensd esimerkinomaiset prototyypit ovat poisheitettivid

prototyyppejd, mutta kehittyneistd voi toisinaan muodostua myds evolutionaarisia

prototyyppeja.

Prototyypityksen soveltuminen

Prototyypitys ei sovi ensimmdiseksi ja ainoaksi vaatimusméirittelymenetelmiksi. Jo
ensimmiisen prototyypin rakentamiseksi on oltava joukko todellisia vaatimuksia, jotta
prototyyppi olisi kiyttdjien nikokulmasta jarkevid ja palvelisi sille asetettuja tavoitteita

(Miller-Jacobs 1991). Sen sijaan yhdistettynd muihin vaatimusméaérittelymenetelmiin, se
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saattaa olla hyvinkin tehokas menetelmé vaatimusten kerdémiseksi ja varmistamiseksi

(Sutchiffe, 1996).

Prototyypitys sopii hyvin tilanteisiin, joissa kayttdjilld on vaikeuksia ilmaista tarpeitaan,
johtuen joko ongelman epéselvyydesti tai sovellusalueen vieraudesta (Laudon, Laudon,
1994, Mason Willcocks, 1994). Se sopii myds uusien ja innovatiivisten jérjestelmien
suunnitteluun. Kun muita vastaavia jéarjestelmié ei vield ole, on vaatimukset keréttiavi
alusta alkaen itse, jolloin médrittely- ja suunnitteluvaihe ovat usein yhtédaikaisia. T4ll6in
prototyyppien avulla voidaan arvioida eri suunnitteluratkaisujen vaikutusta

jérjestelmiddn (Newman, Lamming, 1994).

Prototyyppien rakentaminen sopii paremmin pienten kuin suurten jérjestelmien
kehittimismenetelmiksi. Suuren jirjestelmén osittaminen sopiviin, riittdviin nopeasti
toteutettavissa oleviin osiin saattaa vaikeuttaa eri osien vilisten yhteyksien ja

jarjestelmidn muodostaman kokonaisuuden hahmottamista (Laudon, Laudon, 1994).

Myos prototyypin toteutustavalla on vaikutusta sen soveltuvuuteen. Erityisesti
esimerkinomaisia prototyyppejd pidetddn vaatimusméiirittelyvaiheeseen sopivina, silld
ne ovat edullisia ja nopeita toteuttaa. Esimerkinomaisten prototyyppien heikkoutena on,
ettd ne ovat yleensd suunnittelijavetoisia, eli kayttdjat eivit itse voi kokeilla jérjestelmiin
toimintaa. Lisdksi uusien ominaisuuksien lisdédminen vaatimusten kehittyessd sekd

toimintojen todellisen kiyttokelpoisuuden toteaminen on usein vaikeaa.

Kehittyneet prototyypit taas ovat esimerkinomaisia taloudellisempia siind mielessi, ettd
niitd voidaan médrittelyn edetessd kehittdd eteenpdin tai niitd voidaan kdyttdd osana
vaatimusten dokumentointia. Ne ovat my6s runsaamman toiminnallisuutensa ansioista
kiyttdjavetoisempia mahdollistaen kokeilun. Nidin ollen ne sopivat hyvin esimerkiksi
jarjestelmén markkinointiin kiyttdjille. Kehittyneiden prototyyppien heikkoutena on

niiden tuottamisen kalleus ja usein myos hitaus. T4std syysté ne eivit esimerkinomaisten
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tavoin yhtid hyvin sovikaan vaatimusten méérittimisvaiheessa kéytettdviksi (Rudd, ym.,

1996).

3.3.5 Aineistotutkimus

Aineistotutkimuksella tarkoitetaan rakennettavaan jirjestelmain tai kohdeorganisaatioon
liittyvén tiedon hankkimista kirjallisen materiaalin avulla. Kéytettdvd materiaali voidaan
jakaa sisdiseen ja ulkoiseen dokumentaatioon. Sisdiselld dokumentaatiolla tarkoitetaan
organisaation itsensd tuottamaa materiaalia, kuten organisaatiokaavioita, tydnkuvauksia
ja tietovarastokuvauksia. Ulkoista dokumentaatiota taas ovat asiaan liittyvd
organisaation ulkopuolelta 16ytyvd materiaali, kuten lehdet, kausijulkaisut ja kirjat
(Conger, 1994, Mason, Willcocks, 1994, Shelly ym., 1991). Varsinkin kéytettdessi
kohdeorganisaation omia rekistereitd, on aina varmistettava, ettd ne ovat ajantasalla.
Tutkittavan aineiston valintaan on my6s kiinnitettidvad riittdvasti huomiota, jottei

analysointi vaatisi liikaa aikaa. (Mason, Willcocks, 1994).

Ainestotutkimuksen soveltuvaus

Aineistotutkimus sopii hyvin organisaation toimintaan tutustumisen ldhtokohdaksi. Se
on edullinen ja oikein toteutettuna nopea tapa kerité alustavaa tietoa. Aineistotutkimus
ei juurikaan vaadi kokemusta, joten se sopii myods kokemattoman suunnittelijan
kiytettdviksi. Se tarjoaa yleensd varsin luotettavaa tietoa varsinkin luku- ja
suoritemiiristd eikd vilttdmétta vaadi kayttdjan ldsndoloa. Aineistotutkimusta voidaan

kdyttdd apuna myos selvitettdessd, miten vastaavia tilanteita on muualla ratkaistu.

Aineistotutkimuksen heikkoutena on, etti se tuottaa ainoastaan taustatietoa: sen avulla
keriitty tieto on aina varmistettava jollakin muulla menetelmalld, joten sitd voidaan pitdd

lihinnd muita menetelmis tukevana. Aineistotutkimus ei myoskién paljasta mielipiteitd
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tai kéyttijien motivaatiota ja erityisesti ulkoiseen dokumentaation perustuva tutkimus
saattaa tuottaa myos tilanteen kannalta epirelevanttia tietoa. On my6s muistettava, ettd
aineistot tarjoavat yleensd vain virallisen version asioista - todellisuus voi olla toinen

(Conger, 1994, Mason, Willcocks, 1994, Shelly ym., 1991).

3.3.6 Skenaariot

Skenaariolla tarkoitetaan tidssi yhteydessd kuvausta tietystd toiminnosta, jonka kiyttdjd
suorittaa tietyissd olosuhteissa saavuttaakseen halutun lopputuloksen (Karat, Bennett,
1991). Nielsenin (1990) mukaan skenaarioita on kahdeksaa eri tyyppid.
Vaatimusmaérittelyyn sopiviksi on tdhdn valittu ne, jotka ovat ominaisuuksiltaan ja
toteutukseltaan sellaisia, ettd niitd voidaan kayttdd tukemaan kiyttdjén ja suunnittelijan
vilistdi kommunikaatiota. Tillaisia skenaariotyyppejd ovat suunnittelu-, esittely- ja

dokumenttiskenaariot sekd paperilla tai tietokoneella esitettdvit mallit.

Suunnitteluskenaarioissa (design scenarios) luodaan esimerkkitilanteita tavoitteista,
joita kiyttdjilld saattaa olla uutta jarjestelmdd kiytettlessd. Esittelyskenaarioissa
(presentation scenarios) kayttidjille tarjotaan yleisen tason kuva tulevasta jirjestelmésti.
Ne voidaan toteuttaa joko videoesityksind, dioina tai kuvasarjoina, jotka esittdvit
esimerkiksi tulevaan jérjestelmidn ajateltuja keskeisimpid nayttoja.
Dokumenttiskenaariot (documentation scenarios) taas ovat yleensd tekstimuotoisia
kuvauksia siiti, mihin tulevaa jdrjestelmédd voidaan kayttdd. Mallit (mockups) ovat
erddnlaisia halpoja prototyyppejd. Niilld voidaan esittdd esimerkiksi tietyn tehtdvin
toteuttaminen néyttosarjana. Néytot voivat olla joko tietokoneella tuotettuja tai pelkkii
piirroksia. Mallin avulla kdyttdjd voi itse “suorittaa” tehtéviin ja samalla saada kuvan

jarjestelmin kiyttaytymisestd (Nielsen 1990).
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Skenaarioiden soveltuvuus

Shian ym. (1994) mukaan skenaarioita voidaan vaatimusmaéirittelysséd kiyttia

e kuvaamaan jirjestelmén toimintaa kayttdjin ndkokulmasta

e tukemaan kiyttdjien osallistumista ja tehostamaan vuorovaikutusta aina médrittelyn
alkuvaiheista ldhtien

e pohjana prototyypin tuottamiselle

e apuna kerittyjen vaatimusten varmistamisessa.

Skenaariot sopivat hyvin tukemaan muita menetelmid. Niitd voidaan kiyttdd esimerkiksi
haastatteluissa tukemaan kiyttdjien kykyd hahmottaa tuleva jérjestelmd ja samalla
helpottamaan sille asetettavien vaatimusten ilmaisua. Skenaarioita voidaan kédyttdd myos
yksityiskohtaisemman kohdejirjestelmin toimintaa koskevan tiedon Kerdéimiseen
kuvailemalla jonkin kidyttdjdlle tyypillisen tilanteen ja esittdmélld “mitd seuraavaksi

tapahtuu” -tyyppisid kysymyksié (Yourdon, 1993).

3.3.7 Olemassaolevista jiarjestelmistii péittely

Olemassaolevista jdrjestelmistd pddttelylld tarkoitetaan vaatimusten médrittdmisté
kéyttden ldhtokohtana organisaatiossa jo kdytossd olevia jérjestelmid. Silld voidaan
tarkoittaa myos muiden kuin kohteena olevan organisaation omien jérjestelmien
tarkastelua. Esimerkiksi suunniteltaessa suhteellisen uuteen teknologiaan perustuvaa
jdrjestelmad, vastaavan tyyppisiin organisaatioihin muualla toteutetut jérjestelmit ja

niisti saadut kokemukset voivat osoittautua hyvinkin arvokkaiksi (Bernhardsen, 1992).
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Olemassaolevista jarjestelmista paéttelyn soveltuvuaus

Olemassaolevista  jirjestelmistd paidttely sopii kohdejérjestelmin  toimintaan
tutustumiseen sekd nykyisten jdrjestelmien asettamien rajoitusten selvittimiseen
(Conger, 1994). Aineistotutkimuksen tavoin menetelmi on varsin yksinkertainen, eiké
sen kdytto juurikaan vaadi suunnittelijalta erityisominaisuuksia tai kokemusta. Myds
olemassaolevista jirjestelmistd piittely tuottaa yleensd vain taustatietoa, joten sen
avulla kerittdvd tieto on aina varmistettava. Toisaalta aineistotukimustakin voidaan

kayttdd muilla menetelmillé kerétyn tiedon vahvistamiseen.

3.3.8 Kuvausmallit

Kuvausmallilla tarkoitetaan abstraktia kuvausta todellisuudesta (Flynn, 1992).
Prototyypityksen tavoin kuvausmalleja ei kirjallisuudessa pidetd varsinaisina
vaatimusmédrittelymenetelmind, vaan ldhinnd muita menetelmid analysointi- ja
varmistusvaiheessa tukevina. Vaatimusmdidrittelyssd kaytettdviksi kuvausmalleiksi
Davis (1990) tarjoaa perinteisid tietovirta- ja ER -kaavioita ja tietohakemistoja. Ndiden
liséksi tarjolla on muun muassa Jacksonin ja Warnier-Orrin -kaavioita (Pressman, 1992).
Erids erityisesti vaatimusmaédrittelyd silmilldpitden kehitetty kuvausmalli on Duffyn
(1995) esittimi Kkisitteellinen Kkartta. Se perustuu Novakin ja Gowinin (1984)
kehittdmidn Kkisitteellisen mallintamiseen. Kuvausmalleja késitelldén tarkemmin

luvussa 6.

Kuvausmallien soveltuvuus

Kuten jo  edelld  todettiin, ei  kuvausmalleja  pideti  varsinaisina
vaatimusméiirittelymenetelmind, vaan paremminkin analysoinnin ja varmistamisen
apuvilineind. Toiset ovat myos sitd mieltéd, ettd kuvausmalleja kiytettdessd ollaan jo

suunnitteluvaiheessa (Simsion, 1996). Kuvausmallit ovat parhaimmillaan kayttdjén ja
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suunnittelijan vélisen kommunikaation edistdjid ja ohjaavat tyoskentelyd ongelman
kannalta merkityksellisiin aiheisiin. Liséksi ne edistdvit ideoiden syntyi ja niiden avulla
voidaan usein kuvata myos abstraktien kohteiden ja/tai asioiden vilisid yhteyksid (Hay,

1996, Duffy, 1994).

Kuvausmallit koetaan kuitenkin kiyttdjien taholta usein liian monimutkaisiksi ja
vaikeiksi ymmiértdd (Hay, 1996, Simsion, 1996, Bubenko, 1995, Duffy, 1994, Flynn,
Warhurst, 1994). Tami saattaa pahimmassa tapauksessa johtaa tilanteeseen, jossa
kéyttdja hyviksyy virheellisen kuvauksen, koska ei ymmaérrd, mitd se esittdd. Erityisesti
vaatimusméirittelyd  tukevien  kuvausmallien  puutetta  pidetdéinkin  yhtend

merkittivimmistd vaatimusmaiirittelyyn liittyvistd ongelmista (Zowghi, 1995).

3.3.9 Ryhmiityomenetelmiit

Ryhmdityomenetelmd voidaan maidritelld ohjatuksi kokoukseksi, johon osallistuu kolme
tai useampia henkilditd. Tietojirjestelmien vaatimusmadrittelyssikin kéytettyjd yleisid

ryhmityomenetelmid ovat aivoriihi ja Delphi-menetelmi.

Aivoriihi on ehki tunnetuin ja kdytetyin luovan tyon menetelmé. Sen tavoitteena ei ole
pelkistddn tuottaa uusia ideoita, vaan myds opettaa osanottajia irrottautumaan
tavanomaisista tyoskentelytottumuksistaan. Se koostuu kolmesta vaiheesta: ongelman
médrityksestd ja tosiasioiden hausta, ideoinnista ja ratkaisuvaiheesta. Ensimméisessd
vaiheessa miéritellddn ja rajataan kisiteltivd ongelma, jactaan se tarpeen vaatiessa 0siin
seki keritddn ratkaisun kannalta merkityksellistd taustatietoa. Ideoiden tuottovaiheessa
tuotetaan vapaasti uusia ideoita ja kehitellddn edelleen muiden tuottamia ajatuksia.
Vaiheen tavoitteena on tuottaa suuri médrd osittain absurdejakin ideoita ilman kritiikin
ja arvostelun pelkoa. Ratkaisuvaiheessa pddtetddn ensin ideoiden arviointia ja seulontaa

koskevat kriteerit. Niiden kriteerien perusteella arvioidaan sitten kunkin idean
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toteuttamiskelpoisuutta ja pyritdén 16ytdméin lopullinen ratkaisu ja sen toteuttamistapa

(Valtion Koulutuskeskus, 1981).

Delphi -menetelmédd on alunperin kiytetty ennusteiden kerdimiseen, mutta se on
levinnyt my6s useille muille sovellusalueille. Menetelmé voidaan vaatimusméérittelyyn
sovellettuna kuvata tekniikaksi, jonka avulla voidaan saavuttaa yhteisymmérrys
kisiteltivistd aiheesta. Menetelmid koostuu kyselylomakkeiden avulla suoritetuista
kyselykierroksista. Aikaisempien kierrosten tulokset vilitetdén aina uuden kierroksen
yhteydessd nimettomind kaikille osallistujille. T#lld tavoin halutaan rohkaista vastaajaa
arvioimaan uudelleen omia ratkaisujaan ja ehkd muuttamaankin niitdi muiden
osallistujien antamien vastausten perusteella. Yleensdi kahden tai kolmen
kyselykierroksen jilkeen ryhmidn mielipide muodostetaan keskiarvona annetuista
vastauksista. Delphi -istunto voidaan toteuttaa joko perinteisend kyné-paperi -versiona

(Linstone, Turoff, 1975) tai nykyisin my0s tietokonekonferenssina.

Erityisesti tietojdrjestelmien vaatimusmddrittelyd varten kehitetty ryhmétyomenetelmi

on FAST (Facilitated Application Specification Technique) (Zahniser, 1990). Siind

kayttdjit ja suunnittelijat muodostavat yhteisen ryhmén, jonka tavoitteena on tunnistaa

ongelmat, ehdottaa ratkaisuja ja keskustella niistd sekd médrittdé joukko alustavia

vaatimuksia. FAST:ista on olemassa useita eri muunnoksia, mutta niistd kaikista

16ytyvit seuraavat peruspiirteet (Pressman, 1992):

e Kokoontuminen jirjestetdin “puolueettomassa” paikassa ja siihen osallistuvat sekd
kayttdjdt ettd suunnittelijat.

e Alussa sovitaan valmistelua ja osallistumista koskevista sddnnoisté.

o Esitetiin ohjelma, jonka on oltava riittdvin muodollinen kattaakseen kaikki keskeiset
kysymykset, mutta samalla riittdvén vapaa salliakseen vapaan ideoiden synnyn.

e Kokoukselle valitaan puheenjohtaja (facilitator).

e Kokouksessa kiytetddn tiettyd esittimisvilinettd (definition mechanism), joka voi

olla fléppitaulu, seindtaulu tai vastaava.
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Eris FAST -menetelmistd tehty, kirjallisuudessa usein esitetty muunnos on IBM:n
kehittimia JAD (Joint Application Development). Siind kiyttdjit ja suunnittelijat
tapaavat useana eri pidivdnd tavoitteenaan selvittdd jarjestelmille asetettavat
vaatimukset. Ennen JAD -kokousta kiyttidjille opetetaan kéytettivien menetelmien ja
kuvausmallien perusteet. Tdmin jidlkeen kayttdjat kuvaavat omat kohdejirjestelmissé
suorittamansa tehtdvit niilld menetelmilld ja malleilla kéyttden apuna myds ty6honsi
liittyvaid dokumentaatiota, kuten lomakkeita, raportteja, muistioita ja niin edelleen. JAD

-kokous kestdd 7 - 10 tuntia péivissd 3 - 8 pdivin ajan (Conger, 1994).

Viime vuosina ryhmityon apuvilineiksi ovat tulleet myos tietokonetuetut
ryhmitydohjelmistot. Niiden avulla maantieteellisestikin hajallaan olevat kayttdjit

voidaan saada "saman poydin ddreen” midrittdmadn ja sopimaan vaatimuksista.

Ryhmiityomenetelmien soveltuvuus

Ryhmityomenetelmdt  sopivat  hyvin tilanteisiin, joissa  halutaan  péistéd
yhteisymmairrykseen usean eri kiyttdjaryhmédn samalle jdrjestelmille asettamista
vaatimuksista. Ne sopivat hyvin myos eri vaihtoehtojen arviointiin, vaatimusten
varmistamiseen ja uusien ideoiden kerdfimiseen. Ryhmityomenetelmien avulla
madrittelyyn voidaan usein myOs ottaa mukaan enemmin kayttdjid ja ndin parantaa

motivaatiota ja sitoutumista.

Ryhmityomenetelmien kdyttd ei vilttdmittd ole tehokas menetelmi, jos kéyttdjien
joukko on hyvin suuri ja vaatimuksiltaan heterogeeninen. T#lloin tilaisuudesta saattaa
muodostua eri kéyttdjiryhmien vilinen kilpajuoksu siitd, kenen vaatimukset
hyviksytddn ja kenen hylitddn. T4lloin joidenkin kdyttdjaryhmien vaatimukset saattavat
jaddd kokonaan huomiotta. T4mé vaara on olemassa esimerkiksi silloin, kun kyse on

uudesta, osalle kayttijistd vieraasta sovellusalueesta (Conger, 1994).
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Aivoriihi -menetelmé sopii parhaiten tilanteisiin, joissa ongelmat ovat suhteellisen
suppeita ja rajattuja ja ratkaisuvaihtoehtojen méérd on suuri. Se sopii uusien, tuoreiden
ideoiden tuottamiseen sekd spontaanin ilmaisun rohkaisemiseen ja ryhmien
aktivoimiseen (Valtion Koulutuskeskus, 1981). Delphi -menetelméd taas sopii
tilanteisiin, joissa ratkaisun muodostamiseen osallistuvat kiyttdjét eivit vélttamattd ole

hyvid kommunikoijia ja ovat taustoiltaan ja taidoiltaan paljon toisistaan poikkeavia.

3.4 Yhteenveto vaatimusmiéirittelymenetelmisti

Edelli on esitelty vaatimusmédrittelyssd yleisimmin kdytettdvid menetelmid. Yhteenveto
menetelmien soveltuvuudesta esitetdén taulukossa 2. Siind kunkin menetelméin osalta
esitetiddn tilanteet, joihin se sopii ja vastaavasti tilanteet, joissa se ei ole kéyttokelpoinen.
Soveltuvuuden arviointi perustuu menetelmien kuvauksen yhteydessd esitettyihin
ominaisuuksiin. Taulukkoon on myos lisdtty joitakin menetelmien kuvauksesta
péiteltyja ominaisuuksia, joita kirjallisuudessa ei ole suoraan esitetty. Jatkossa tétd
yhteenvetoa kiytetddn valittaessa menetelmid erityyppisiin paikkatietojérjestelméin

vaatimusmaédrittelytilanteisiin.



TAULUKKO 3. Yhteenveto vaatimusmaéérittelymenetelmien soveltuvuudesta.

Sopii tilanteisiin, joissa

Ei sovi tilanteisiin, joissa

Haastattelu
e halutaan selvittds my6s mielipiteiti ja
asenteita

Vapaa haastattelu

¢ vaatimusmaédérittely on alkuvaiheessaan

o tarvitaan kiyttdjien motivointia

o kiyttdjit ovat kokemattomia

¢ kohdejirjestelmi on suunnittelijoille vieras
» sovellusalue on kiyttdjille vieras

Ohjattu haastattelu

¢ halutaan keritd vertailukelpoista tietoa

e halutaan keriti yksityiskohtaista ja tarkkaa
tietoa

e suunnittelijat ovat kokemattomia

e resurssit ovat vihiisida

¢ vaatimusmédrittelyyn osallistuvien joukko
on suuri ja / tai se on maantieteellisesti
hajallaan

¢ halutaan kerété yksityiskohtaista tietoa
e suunnittelijat ovat kokemattomia

¢ suunnittelijoiden kohdejérjestelmin
tuntemus on vihdinen

Kysymyslomake

¢ halutaan kerité pohjatietoa

e resurssit ovat vihdiset

¢ vaatimusmaédrittelyyn osallistuvien joukko
on suuri ja / tai se on maantieteellisesti
hajallaan
kayttdjat eivit halua esittdd mielipiteitdéan
julkisesti

» halutaan selvittiad mielipiteité ja asenteita

o sovellusalue on kéyttdjille vieras

¢ kohdejirjestelmi on suunnittelijoille vieras

e tarvitaan kdyttdjien motivointia ja
sitouttamista

Havainnointi

e halutaan varmistaa muilla menetelmilla
kerittyja vaatimuksia

¢ halutaan selvittdd myos epévirallisen
organisaation rakenteita

o suunmittelijoilla viahén resursseja
kaytettdvissé

o tarkkailu hiiritsee tai muuttaa kayttdjian
normaaleja tydskentelytapoja

vaatimusmairittelyyn osallistuvien joukko on

suuri ja / tai se on maantieteellisesti hajallaan

Prototyyppien rakentaminen

¢ halutaan varmistaa vaatimuksia

¢ halutaan parantaa kiyttdjien kykyé ilmaista
vaatimuksia

e vastaavia jirjestelmii ei ole aikaisemmin
toteutettu

o vaatimusmaédrittely on alkuvaiheessaan
e resurssit ovat vihiiset
¢ midritellddn suurta jirjestelmad

(jatkuu)
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TAULUKKO 3. (jatkuu)

Aineistotutkimus

e halutaan keriti pohjatietoa e halutaan selvittdd kiyttdjien mielipiteitd,

e resurssit ovat vihiiset asenteita ja motivaatiota

¢ suunnittelijat ovat kokemattomia ¢ halutaan selvittdd myos epévirallisen

o kiyttdjien osallistuminen vaikea jérjestia organisaation rakenteita

e tiedon luotettavuus on tirkeii e olemassaoleva dokumentaatio on

vanhentunutta

Skenaariot

e halutaan parantaa kiyttidjien kykyd ilmaista e suunnittelijoiden kohdejérjestelméin
vaatimuksia tuntemus on vihéinen

¢ halutaan tukea kiyttdjien osallistumista ja
tehostaa vuorovaikutusta
e halutaan varmistaa vaatimuksia

Olemassaolevista jirjestelmisti paittely

e suunnittelijat ovat kokemattomia e halutaan selvittdd kdyttdjien mielipiteitd,
e halutaan varmistusta kerityille vaatimuksille ~ asenteita ja motivaatiota

e halutaan keritd pohjatietoa

o kohdejirjestelmi on suunnittelijoille vieras

Kuvausmallit

¢ halutaan analysoida ja varmistaa ¢ kiyttdjien kokemus kuvausmallien kdytostd
vaatimuksia vihiistd

& halutaan parantaa kiyttdjien kykya ilmaista
vaatimuksia

¢ halutaan kuvata asioiden vilisid yhteyksia

Ryhmiityémenetelmiit

¢ halutaan saavuttaa yhteisymmérrys e vaatimusmédrittelyyn osallistuvien joukko
vaatimuksista on suuri ja / tai vaatimuksiltaan

e tarvitaan uusia ideoita heterogeeninen

¢ halutaan varmistaa vaatimuksia ¢ suunnittelijat ovat kokemattomia

e halutaan parantaa kiyttijien motivaatiota ja @ sovellusalue on kéyttéjille vieras
sitoutumista

3.5 Maiirittelymenetelmien luokittelu

Pelkistdin vaatimusméérittelyssd kiytettivid menetelmid koskevia luokituksia 16ytyy

kirjallisuudesta hyvin vihdn. Erds harvoista vaatimusmidrittelymenetelmien
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luokitteluista on Oxfordin yliopiston erddssd projektissa muodostettu sosiologisten
teorioiden luokitteluun perustuva ryhmittely, jossa menetelmédt on jaettu kuvan 8
mukaisesti kahteen pddluokkaa ja useisiin alaluokkiin (Goguen, 1994). Luokittelu on
hyvin teoreettinen, eikd se perustu kiytinnon kokemuksiin. Lisdksi se on varsin

monimutkainen, miké tekee siitd kidytdntoon soveltamisen kannalta epékéytéinnollisen.

Toisen Kirjallisuudesta 16ydetyn luokituksen ovat esittineet Byrd ym. (1992). He
luokittelevat vaatimusmiirittelymenetelmid yhdessd tietimyksenhankintamenetelmien
kanssa vertaillessaan tietimyksenhankinta- ja vaatimusmdiérittelyprosesseja toisiinsa.
Esitetty luokittelu on hyvin monimutkainen sisdltden viisi luokkaa, ja suurin osa

luokitelluista on tietdmyksenhankintamenetelmié.

Menetelmiit
|
l |
Mod|ern1t Postmodernit
I
Unitaarinen Pluralistinen
,—Lﬁ |
o [ |
Kova Pehmed Jakava Yhteistoiminnallinen

|
|

} L |
Duaalinen  Kriittinen Demokraattinen  Verkosto

KUVA 8. Erids vaatimusmaéirittelymenetelmien luokittelu (vrt. Goguen, 1994, s. 180).

Jotta tietojirjestelmén vaatimusmaidrittelyssd kdytettdvien menetelmien luokittelu olisi
kiyttokelpoinen myos kiytdnnossd, tulee sen olla riittivin yksinkertainen ja perustua
menetelmien ominaisuuksiin. Menetelmien kdyton kannaltahan on keskeisintd, ettd
menetelmit sopivat kisilli olevaan tilanteeseen ja sen erityispiirteisiin. Kuten
menetelmien esittelyn yhteydessid todettiin, menetelmillda on sekd hyvit ettd huonot

puolensa ja tietyt menetelmit sopivat paremmin eri tilanteisiin ja tavoitteisiin.
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Seuraavassa esitetddn yksinkertainen vaatimusmédrittelymenetelmien luokittelu, jossa
menetelmit on jaettu kolmeen ryhméén: suoriin, epésuoriin ja tukeviin menetelmiin.
Suorina menetelmind pidetédn sellaisia, joissa menetelmén kéytto edellyttidd kéyttdjin ja
suunnittelijan vilistd suoraa vuorovaikutusta. Niitd voidaan timén ominaisuutensa
perusteella pitdd myos kayttdjien osallistumismahdollisuuksia lisddvind. Suorien
menetelmien ryhméidn kuuluvat haastattelun ja osallistuvan havainnoinnin eri muodot
seki erilaiset ryhmityomenetelmit. Epdsuorien menetelmien kiyttd taas ei edellytd
suoraa vuorovaikutusta. Ndmid menetelmédt ovat hyvin suunnittelijakeskeisid, silld
materiaaleista ja palautteista tehtdvit tulkinnat ovat yleensd vain suunnittelijan
nikemyksid. Tillaisia menetelmid ovat kyselylomakkeiden kiyttd, passiivinen
havainnointi, aineistotutkimus ja olemassaolevista jirjestelmistd pédttely. Tukevina
menetelmindg pidetddn sellaisia, joiden kiytto edellyttdd aina alustavien vaatimusten
olemassaoloa. Niitd menetelmid voidaan kiyttdd suorien ja epdsuorien menetelmien
tukena kerittiessd lisdd ja tarkempia vaatimuksia sekd varmistettaessa jo kerdttyja.
Tukeviin menetelmiin kuuluvat prototyyppien rakentaminen, skenaariot ja kuvausmallit.

Taulukossa 4 esitettdidn yhteenveto menetelmien luokittelusta.

TAULUKKO 4. Vaatimusmadirittelyssd kédytettdvien menetelmien luokittelu.

Suorat menetelmiit Epédsuorat menetelmiit Tukevat menetelmait
Haastattelumenetelmiit Kyselylomake Prototyyppien
rakentaminen
Osallistuvaan havainnointiin ~ Passiiviseen havainnointiin Skenaariot
perustuvat menetelmiéit perustuvat menetelmit
Ryhmityomenetelmat Olemassaolevista Kuvausmallit
jérjestelmistd paittely

Aineistotutkimus
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T4hin luokitukseen palataan seuraavassa luvussa, jossa esitetdfin paikkatietojirjestelmin
vaatimusmadrittelyssd kéytettdvien menetelmien valintaan vaikuttavia tekijoitd sekd

esitetddn tyyppitilanteet, joita voidaan kéyttdd apuna menetelmié valittaessa.
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4. VAATIMUSMAARITTELYMENETELMIEN VALINTAAN
VAIKUTTAVAT TEKIJAT JA NIIDEN ARVIOINTI

Paikkatietojirjestelmien tutkimus on nidihin pédiviin saakka keskittynyt pédasiassa
teknisten ratkaisujen arviointiin, jirjestelmien suunnitteluun ja toteutukseen sekd
aineistoihin liittyviin kysymyksiin. Jirjestelmien nopea yleistyminen ja leviiminen yha
uusille sovellusalueille on viimeaikoina herittinyt keskustelua my6s niiden kehityksen
ja kdyton tehokkuudesta ja laadusta sekd néihin vaikuttavista tekijoistd (Sahay, Robey,
1996). Kiinnostus on Kuitenkin toistaiseksi rajoittunut vain kéyttdonottoon ja siihen

vaikuttaviin tekijoihin, kun taas kehittamisen alkuvaiheisiin, kuten

vaatimusmdirittelyyn liittyvien kysymysten pohdinta on ollut ldhes olematonta.

Tiassid luvussa tarkastellaan paikkatietojirjestelmin vaatimusmaédrittelyssé kiytettdvien
menetelmien valintaan vaikuttavia tekijoitd. Tekijoiden vaikutuksen arvioinnin
perusteella muodostetaan nelja menetelmien valintaa ohjaavaa tyyppitilannetta, joihin
kuhunkin esitetdidn menetelmisuositus. Lopuksi luvussa 3 tehdyn menetelmien
ominaisuuskartoituksen sekd tdssd luvussa esitettyjen vaikuttavien tekijoiden,
tyyppitilanteiden ja niihin esitettyjen menetelmésuositusten perusteella kootaan
paikkatietojérjestelmin vaatimusmaédrittelymenetelmien valinnan viitekehys. Jatkossa

tiatd viitekehysti testataan my0s kdytannon esimerkkitilanteessa.

4.1 Menetelmien valintaan vaikuttavat tekijit

Davisin (1982) mukaan vaatimusméirittelyssd kéytettdvin strategian valintaan
vaikuttavia tekijoitd ovat kayttdjit, suunnittelijat, hyviksikdyttava jirjestelmid ja itse

rakennettava jérjestelmé sekéd niistd tekijoistd aiheutuva epdvarmuus. Davisin jidlkeen
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vaatimusmédrittelysséd kiytettdvien menetelmien valintaa ei juurikaan ole tutkittu, vaan
kirjallisuus on keskittynyt p#dasiassa vaatimusmairittelyssd havaittujen ongelmien

teoreettiseen tarkasteluun.

Seuraavassa esitetddn joukko paikkatietojérjestelmin vaatimusméidrittely-ympéristostd
tunnistettavissa olevia tekijoitd, joilla on vaikutusta madrittelyssd kiytettdvien
menetelmien valintaan. Tekijdt perustuvat osin Davisin (1982) esittimiin
vaatimusmdiirittelyn strategian valintaan vaikuttaviin tekijoihin, mutta my0os
paikkatietojérjestelmakirjallisuuden perusteella tehtyihin omiin johtopéitoksiin. Tekijat
on jaettu neljddn ryhmé#dn - médrittelyn tavoitteesta, kayttdjistd, suunnittelijoista ja

kiytettdvissd olevista resursseista johtuviin.

4.1.1 Mairittelylle asetetut tavoitteet

Vaatimusmddrittelylle asetetuilla tavoitteilla tarkoitetaan niitd padméérid, joita
médrittelyn avulla halutaan saavuttaa. Miérittelyn keskeisimpind tavoitteina pidetdin
yleensi tieto-, toiminto- ja laatuvaatimusten kerdimistd, niistd vaatimuksista sopimista
ja niiden dokumentointia. Nididen lisdksi vaatimusméirittelylle usein, esimerkiksi
médrittelyn tilanneen asiakkaan toimesta, asetetaan muun muassa kiyttdjien
motivointiin ja jéirjestelmidn toteuttamisen hyviksymiseen tdhtddivid tavoitteita.
Vaatimusméérittelyn yhtend tavoitteena voi siis esimerkiksi olla myos jirjestelmén

“myyminen” kayttéjille.

Tavoitteilla on ehkd merkittdvimpi vaikutus médrittelyprosessin ja kiytettivien
menetelmien sisiltoon kuin valintaan. Keréttdessd esimerkiksi vaatimuksia prototyypin
rakentamista varten ei médrittelyprosessin sisdllon aina valttdmittd tarvitse tayttdd
kaikkia lopulliselle méérittelylle asetettuja vaatimuksia. Toisaalta tavoitteilla voi olla
hyvin merkittivikin vaikutus kiytettdvin menetelmén valintaan. Mikéli médrittelyssi

halutaan esimerkiksi huomioida suuren kiyttdjdjoukon mielipiteet eivitka resurssit salli
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henkilokohtaisten haastattelujen jérjestdmistd, on menetelmiksi valittava vaikkapa
kyselylomake. Madrittelylle asetettujen tavoitteiden vaikutus kiytettdvien menetelmien

valintaan on siis hyvin tilannekohtaista.

4.1.2 Kiyttajit

Bernhardsenin (1992) mukaan paikkatietojirjestelmén kayttidjdt voidaan jakaa tieto- ja
toimintotarpeidensa perusteella neljiin ryhméén: loppukéyttéjiin,
paikkatietoammattilaisiin, kéyttohenkilostoon ja tiedon tuottajiin. Loppukéyttdjit
kadyttiavit paikkatietojdrjestelméd vilineend ongelmiensa ratkaisuun. He nikeviit yleensid
vain jirjestelmin tuottamat tulosteet, kuten kartat ja raportit, mutta eivét valttimitta
tunne niiden muodostamisperiaatteita. Paikkatietoammattilaisten tehtavini taas on tukea
muita kdyttdjaryhmid jarjestelmien kiytossd. He tuntevat hyvin paikkatietoajattelun ja
kdytossi olevan teknologian mahdollisuudet ja rajoitukset. Paikkatietoammattilaisten on
usein hallittava useita eri alueita aina kartantuotannosta tietomuunnoksiin, joskin eri
organisaatioiden asettamat vaatimuksen vaihtelevat varsin paljon. Kiyttohenkiloston
tehtdvidnd on sovellusten toiminnan ylldpitiminen ja jdrjestelméssd kéytettdvin tiedon
alustava kisittely. Koska paikkatietojérjestelmit ovat yleensd monimutkaisia ja runsaasti
toimintoja sisiltavid, vie hyvin kdyttohenkiloston kouluttaminen normaalisti véhintidin
vuoden. Tiedon tuottajat tuottavat jirjestelmissd kiytettdvin tiedon, mutta tuntevat vain

vihin sen toimintaperiaatteita. Tiedon tuottajia ovat esimerkiksi kartanpiirtjit.

Nijkamp ja Scholten (1993) taas ovat esittdneet hieman tarkemman, erityisesti
julkishallinnon jdrjestelmiin sopivan kayttdjaluokittelun, jota voidaan pitdd
Bernhardsenin  loppukéyttdjien  ryhm#dd  tarkentavana.  Heiddn  mukaansa
paikkatietojérjestelmin kéyttdjat voidaan jakaa tietoammattilaisiin, p#dtoksenteon
taulukosta 5 voidaan havaita, kullakin niistd ryhmisti on omat vaatimuksensa

jarjestelmissi kiytettidvien tietojen ja toimintojen suhteen.
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Tdssd tyossd tarkastellaan Vaatimusm‘zi'zirittelﬁs‘zi kaytettiivien menetelmien valintaan
vaikuttavia tekijoitd erityisesti loppukiyttdjien ryhmin osalta. Naitd tekijoitd ovat
sovellusalueen tuntemus, kohdejérjestelmén tuntemus, motivaatio ja sitoutuminen sekd

aikaisempi kokemus tietojirjestelmétyosta.

TAULUKKO 5. Eri kdyttdjaryhmien paikkatietojirjestelmélle asettamat vaatimukset
(Nijkamp, Scholten, 1993 s. 89).

Kayttajaryhmi Tietotarve Keskeiset Jarjestelmin Kehittimisessi
ominaisuudet  tyyppi huomioitava
Tietoammattilainen Kisitteleméton  Analyysit Suuri Yhteydet muihin
tieto Joustavuus Joustava sovelluksiin
Pidtoksenteon Kisittelemiton ja Analyysit Suppea Makrokielten
valmistelija alustavasti Tietojen helppo Mukautuva kiyttomahdollisuus
muokattu tieto saatavuus Yhteydet muihin
sovelluksiin
Padtoksentekijd Strateginen tieto Tietojen helppo “Pieni on Hyva kayttoliittymé
saatavuus kaunista” Avaintietojen
Analysointi- ja késittely
optimointimahd
ollisuudet
Asioista Pitkille kisitelty Tietojen helppo “Pieni on Hyvi kdyttoliittyma
kiinnostunut tieto saatavuus kaunista”
kansalainen

Sovellusalueen tuntemus

Sovellusalueen tuntemuksella tarkoitetaan kiyttdjien tietiimystd paikkatietoajattelun
periaatteista ja paikkatietotekniikan mahdollisuuksista. Kuhnin (1996) mukaan
paikkatietotekniikan, niin toimintojen kuin tietojenkin, on oltava merkityksellistd siitd
mahdollisesti hystyville, ennenkuin se voi olla kayttokelpoista. Paikkatietojérjestelmien
rakentamista kisittelevd kirjallisuus lihtee piddosin siitd oletuksesta, ettd kayttdjit
tuntevat paikkatietoajattelun periaatteet ja pystyvit osoittamaan tarvitsemansa tiedot ja

toiminnot. TAmi pitdd varmasti paikkaansa maissa, joissa paikkatietojen kerddmiselld ja
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kasittelylld on pitkdt perinteet ja hyodyntiminen on laajalle levinnyttd. Sen sijaan
esimerkiksi suomalaisessa julkishallinnossa ja erityisesti teknisen toimen ulkopuolella,
paikkatiedot ja -ajattelu, tekniikasta puhumattakaan, ovat suurimmalle osalle vieraita.
Yleisesti ottaen paikkatietojen kisittely ja paikkatietotekniikka ovat meilléd vield varsin
uusia eikd mahdollisuuksia tunneta kovinkaan laajasti. Tamé osaltaan vaikeuttaa
paikkatietojérjestelmien levidmistd perinteisten sovellusalueiden ulkopuolelle (JUHTA,
1996).

Sovellusalueen tuntemuksen arvioinnin ldhtokohdaksi voidaan ottaa esimerkiksi
tahoa, joka on kiynnistinyt jirjestelmidn rakentamishankkeen. Tietdmystd voidaan
arvioida my6s jo mahdollisesti kiytossd olevien paikkatietojirjestelmien
kdyttdjaryhmien ja -midrien perusteella. Mikili ollaan toteuttamassa organisaation
ensimmadistd paikkatietojarjestelmia tai tietdmyksen médrdd ei muuten voida arvioida,
voidaan asiaa selvittdd ennen vaatimusmaédrittelyn aloittamista esimerkiksi

kyselylomakkeiden avulla.

Kiyttijien kykyd omaksua sovellusalue voidaan ennakoida myds tarkastelemalla
organisaation toiminnan luonnetta. Organisaatiot voidaan Francican (1993) mukaan
jakaa maantieteellisti ~menetelmistd riippuviin  (geographically rooted) ja
maantieteellisesti  haastaviin ~ (geographically  challenged). = Maantieteellisistd
menetelmisti riippuvia ovat esimerkiksi mittaustoimi ja useat
ympéristonsuunnittelutoiminnot, eli sellaiset, joiden toimintaan maantieteellisten
menetelmien kiytto perinteisesti kuuluu. Niilld alueilla paikkatieto ja -tekniikka
tunnetaan yleensd varsin hyvin ja myos tutustuttaminen ja havainnollistaminen on
tarvittaessa varsin helppoa: Esimerkit 10ytyvdt jokapiivdisestd tyostd ja hyddyt
esimerkiksi tyon nopeutumisena ja tuottavuuden parantumisena ovat usein ilmeisid.
Paikkatietojirjestelmén rakentamista maantieteellisistd menetelmisté riippuville alueille

voidaankin usein verrata minki tahansa operatiivisen tietojdrjestelmén toteuttamiseen,



49

silld keskeisend tavoitteena yleensd on manuaalisten tietovarastojen ja/tai toimintojen

automatisointi.

Maantieteellisesti haastavia taas ovat esimerkiksi kaupan, pankkitoiminnan,
terveydenhuollon sekd turismin piirissd toimivat organisaatiot. Néissd organisaatioissa
maantieteellisilli menetelmilld voisi olla kéyttod, mikidli menetelmiit tunnettaisiin ja
kohteet kyettdisiin tunnistamaan. Koska paikkatietoajattelua ja -tekniikkaa tunnetaan
ndilld alueilla yleensi vain vidhdn, on sovellusalueelle ensin “luotava” markkinat
osoittamalla tuleville kiyttdjille paikkatietojen ja paikkatietotekniikan tarjoamia hyotyjd
(Bernhardsen, 1992, Huxhold, 1992). Timid taas edellyttdd aiheen esittelijéltd,
esimerkiksi vaatimusmédrittelyd suorittavalta suunnittelijalta, hyvdd sovellusalueen
tuntemusta ja innovointikykya sekd taitoa esittdd asiat kéyttdjien ymmaértdmalld tavalla.
Tulevaisuudessa maantieteellisesti haastavien alueiden arvioidaan olevan yhi
merkittdvampid paikkatietotekniikan kayttdjia (Bidgoli, 1995, Grimshaw, 1994), joten

myos sovellusaluetta ennalta tuntemattomien kayttdjien médrd tulee lisdédntymééan.

Kohdejirjestelmin tuntemus

Kohdejdirjestelmdn tuntemuksella tarkoitetaan kdyttdjan tietdmysti
toimintaympéristostddn ja sen mahdollisesta asemasta osana suurempaa kokonaisuutta.
Kiyttdja tuntee yleensd hyvin sen osan kohdejirjestelmistd, joka on hiénen
tyoympiristonsid. Sen sijaan suurissa organisaatioissa, joissa toiminta on jakaantunut
useisiin pienempiin yksikoihin, ei tietimys koko organisaation toiminnasta aina
vilttaméttd ole hyvid. Davisin (1982) mukaan kohdejirjestelmén perustoimintoja
suorittavat pystyvit yleensd hyvin osoittamaan jirjestelmén yksittédisille toiminnoille
asetettavia vaatimuksia mutta eividt sen sijaan kykene maéiritteleméiin jirjestelmén
sis#ltod kokonaisuudessaan. Juuri puutteellinen nidkemys organisaatiosta kokonaisuutena
saattaa paikkatietojarjestelmin vaatimusmaidrittelyssd johtaa tilanteeseen, jossa kaikkia
tarjolla olevia mahdollisuuksia ei huomata, koska ei tunneta esimerkiksi muiden

yksikoiden tuottamia aineistoja ja palveluja.
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Motivaatio ja sitoutuminen

Motivaatiolla ja sitoutumisella tarkoitetaan kéyttdjien paikkatietojérjestelmin
rakentamista kohtaan osoittamaa kiinnostusta. Erds keskeisin paikkatietojérjestelmén
menestyksekkidseen toteutukseen vaikuttava tekijd on organisaation eri tahojen kiinted
sitoutuminen ja osallistuminen (Worrall, Bond, 1994). Erityisesti johdon tukea pidetiin
merkittivand (Grimshaw, 1994, Bernhardsen 1992, Aronoff, 1991). Valmiin
jarjestelmin kiytettivyyden ja hyviksyttivyyden takia on kuitenkin aivan yhtd tirkedd
hankkia rakentamiselle myo6s jirjestelmad pédivittdisessd tyOssdidn hyodyntdiméin

tulevien kiyttédjien tuki ja hyviksynta.

Uuden teknologian esittely mihin tahansa kohdejirjestelméddn on vaikeaa: se, miké
toisten mielestd on mahdollisuus, saattaa toisista vaikuttaa uhkaavalta. Bernhardsenin
(1992) mukaan paikkatietojirjestelmin toteuttajan onkin varauduttava siihen, ettéd

vahintiddn kolmannes tulevista kiyttéjistd vastustaa jirjestelmén toteuttamista.

Kiyttdjien motivaatioon ja sitoutumiseen voi osaltaan vaikuttaa se, kenen aloitteesta
paikkatietojirjestelméin kehittiminen on lidhtenyt liikkeelle. Aronoffin (1991) mukaan
ajatus paikkatietotekniikan kiyttoonotosta voi tulla kolmelta taholta: johdolta, kiyttajiltd
tai joltakin ulkopuoliselta. Johdon aloitteesta syntyvilld kehittdmishankkeilla on yleensé
takanaan suuri arvovalta ja kattavat resurssit, mutta usein ongelmaksi muodostuu
kiyttdjien suuri vastarinta. Kéayttdjien itsensd aloitteesta syntyneiden hankkeiden
toteuttamisessa ei yleensid vaadita yhtd suuria ponnistuksia motivaation parantamiseksi,
silli ne hyviksytdin helpommin myos muiden kiyttdjien keskuudessa. Sen sijaan
johdon tuen ja tarvittavien resurssien hankinta voi usein muodostua ongelmaksi. Kolmas
paikkatietojirjestelmidhankkeen kiynnistdjataho voi olla esimerkiksi organisaation
paikkatietoja tuottava tai itse jo hyddyntivd yksikko, joka haluaa edistéd jdrjestelmien ja

tietojen kiyttod. Tilldin tarvittavan motivoinnin ja sitouttamisen médrd riippuu
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hankkeen kidynnistdjdn asemasta ja arvovallasta koko organisaatiossa seki siitd, kuinka

hyvin tdmaé taho pystyy perustelemaan hankkeensa.

Motivaation ja sitoutumisen yhteys sovellusalueen ja kohdejérjestelmiin tuntemukseen
on ilmeinen. Kiyttijien motivaatio saattaa sovellusalueen tuntemuksen lisdéntymisen
myotd kasvaa merkittidvastikin heiddn ymmértéessdin uuden jérjestelmiin tarjoamat

mahdollisuudet.

Kokemus tietojirjestelmiityosti

Kokemuksella tietojirjestelmdityostd tarkoitetaan kiyttdjien aikaisempaa kokemusta
tietojirjestelmien rakentamisesta. Tdma tekijd, kuten madrittelylle asetettu tavoitekin,
vaikuttaa ehkd enemmin kéytettivdn menetelmédn sisdltoon kuin sen valintaan.
Kiyttdjien kokemusta ei kuitenkaan sovi tyystin unohtaa menetelmid valittacssakaan.
Esimerkiksi valittaessa midrittelyssd tukevina menetelminé kéytettivid kuvausmalleja,
on varmistuttava siitd, ettd kayttdja ymméirtdd, mitd mallilla halutaan kuvata, seki tuntee

siind kdytetyn notaation.

Varmasti merkittivimmin tietojarjestelmédtyokokemuksen vaikutus nikyy kiyttdjien
kyvyssid kohdistaa huomio vaatimusmiérittelyn kannalta keskeisiin asioihin. Vahidinen
kokemus saattaa haitata esimerkiksi prototyyppien kéyttod, mikéli ne annetaan
kédyttdjien yksin arvioitaviksi. Heiddn huomionsa saattaa, esimerkiksi etsittdessd
kayttoliittymélle asetettavia vaatimuksia, kiinnittyd jirjestelmén puutteelliseen

toiminnallisuuteen, vaikka tarkoituksena on jarjestelmén ulkoasun arviointi.

Kiyttdjien runsas kokemus vastaavasti saattaa joskus merkittdvistikin helpottaa
maédrittelyd suorittavan suunnittelijan tyotd. Esimerkiksi yhteisen kielen 10ytdminen on
varmasti helpompaa ja mikéli kiyttdjid vield tuntee sovellusalueen, voidaan médrittelyéd

nopeuttaa esimerkiksi kéyttdmalld haastattelujen sijasta kyselylomakkeita.
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4.1.3 Suunnittelijat

Tietojarjestelmén suunnittelijalta yleisesti vaadittavat ominaisuudet (Mason, Willcocks,
1994, Pressmann, 1992, Niederman, Brancheau, Wetherbe, 1991) voidaan jakaa kahteen
ryhmiédn: toiminnallisiin  ja teknisiin. Toiminnalliset taidot ovat pitkélti
henkilokohtaisista ominaisuuksista riippuvia kykyjd, kuten hyvd kommunikointi- ja
havainnointikyky, kyky hahmottaa ja luokitella abstrakteja asioita sekd kyky erottaa
jirjestelmin kannalta olennaisia piirteitd. Teknisid taitoja taas ovat sovellusalueen
tuntemus, tietojirjestelmén kehittimismenetelmien tuntemus sekd kyky soveltaa niitd

kuhunkin tilanteeseen sopivasti.

Paikkatietojdrjestelmid  késittelevidssd  kirjallisuudessa suunnittelijalta vaadittavia
ominaisuuksia ei juurikaan esitetd. Esimerkiksi Huxholdin (1991) mukaan
paikkatietojérjestelmié suunnittelevalta edellytetdéin hyvin kommunikointikyvyn lisiksi
vain paikkatietotekniikkaan liittyvid taitoja, jotta hén kykenisi muuntamaan kéyttdjien
tarpeet jdrjestelmille asetettaviksi vaatimuksiksi. Artimon (1994b) mukaan taas
paikkatietojirjestelmaammattilainen on henkild, joka on sekd paikkatietotekniikan etti
atk:n asiantuntija ja tuntee lisdksi myos kayttdjin ympéristod. Atk-asiantuntemuksen
Artimo miirittdd rakentamis- ja projektimenetelmien seki laitteistojen, ohjelmistojen ja
muiden teknisten ratkaisujen tuntemukseksi. Edelld esitetyt médritelmét puoltavat hyvin
paikkaansa tarkasteltaessa paikkatietojirjestelmien kehittdmistd  historiallisesta
nikokulmasta: ennen paikkatietojirjestelmiprojektien keskeisimmit ongelmat liittyivét

kiytettdvissi olevan teknologian kykyyn tuottaa halutut ominaisuudet.

Nopeasti kehittyvit laitteistot ja ohjelmistot ovat kuitenkin ratkaisseet merkittdvimmit
tekniset ongelmat ja tdmd vaikuttaa osaltaan myds paikkatietojirjestelmin
suunnittelijalta vaadittaviin ominaisuuksiin. Tédrkeimpind suunnittelijalta vaadittavina

ominaisuuksina voidaankin tind pédivani pitdi:
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e sovellusalueen hyvidd tuntemusta ja innovatiivisuutta, joiden avulla hidn kykenee
1oytdmédan paikkatietotekniikan keinoin tuettavia toimintoja myds ympéristoistd,
joissa maantieteellisid menetelmid ja paikkatietojérjestelmid ei aikaisemmin ole
hy6dynnetty

e sosiaalisia taitoja, kuten kommunikointi- ja yhteistyokykyéd

e tietojdrjestelmien kehittimismenetelmien tuntemusta, jotta hin pystyy olosuhteet
huomioonottaen valitsemaan kéayttokelpoiset ja tehokkaat menetelmét kuhunkin
kehittamisvaiheeseen

e uskoa sovellusalueen mahdollisuuksiin, jotta hdn pystyy “myymiédn”
paikkatietotekniikan myos sellaisille organisaatioille ja kiyttdjille, jotka eivit sitd
vield tunne

¢ paikkatietotekniikan tuntemusta, jotta hin kykenee osoittamaan ne laitteisto-,

ohjelmisto- ja aineistoratkaisut, jotka parhaiten palvelevat kiyttéjien tarpeita.

Vaatimusmédrittelyssd kdytettdvian menetelmin valintaan vaikuttavina, suunnittelijoista
johtuvina tekijoind tidssd kisitelldtin sovellusalueen ja kohdejdrjestelmén tuntemusta

sekd kokemusta tietojirjestelmatyosta.

Sovellusalueen tuntemus

Sovellusalueen tuntemuksella on keskeinen asema vaatimusmaédrittelyssd, silld se ohjaa
suunnittelijaa kerddméin jirjestelmin toteuttamisen kannalta relevanttia tietoa (Pohl,
1996). Paikkatietojirjestelmille asetettavia vaatimuksia médritettiiessd suunniitelijan
sovellusalueen tuntemus nousee Kkeskeiseen asemaan erityisesti silloin, kun
kohdejirjestelmissi ei perinteisesti esitetd tietoja karttapohjilla ja kiyttdjien tietdmys
sovellusalueesta on muutenkin vihdinen. Télloin paikkatietojirjestelmén avulla
tuettavien toimintojen seki tieto- ja toimintovaatimusten médrittdiminen jai usein hyvin

paljon suunnittelijan vastuulle.
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Paikkatietojirjestelmén vaatimusmaéirittelyd suorittavalta suunnittelijalta edellytetéién
poikkeuksetta ainakin sovellusalueen perusasioiden tuntemista. Tarvittavan tuntemuksen
midrin ratkaisee osaltaan rakennettavan jirjestelmén tyyppi, silld laajojen, aineistojen
tuottamiseen ja raskaisiin analyyseihin kykenevien jérjestelmien madrittely vaatii

suunnittelijalta enemmin tietimysti kuin kevyen ohjelmistopaketin réaitéalointi.

Kohdejiirjestelmiin tuntemus

Suunnittelijoiden kohdejérjestelmin tuntemuksen merkitys on viime aikoina noussut
yhé merkittdvimpiin asemaan, misti todistaa myos vaatimusmédrittelyssd kéytettdvien
menetelmien yhteydessid mainittujen etnografisten menetelmien suosio (Huges, ym,
1995, Holzblatt, Beyer, 1993). Myos paikkatietojirjestelmén suunnittelussa
kohdejirjestelmén tuntemuksella on keskeinen asema. Jérjestelmin soveltuvuus tiedon
tulkinnan ja suunnittelun apuvilineeksi riippuu siitd, kuinka hyvin se on toteutettu
kohdeympiriston tarpeiden mukaiseksi (Fries, 1992). Huxhold (1992) taas viittaa
suunnittelijoilta vaadittavaan kohdejérjestelmin tuntemukseen mainitsemalla, ettd
paikkatietotekniikan hyétyjen tunnistaminen edellyttdd selkedd kuvaa siitd, miten ja
missi toiminnoissaan organisaatio nykyadn kayttdd paikkatietoa. Tosin tdmé pitdd
paikkaansa vain, mikili paikkatietoja jo kdytetdéin tai ne tunnetaan, olivat ne sitten

manuaalisia tai numeerisia.

Kohdejirjestelmin toimintaan tutustuminen pelkéstddn kayttéjiltd saadun informaation
perusteella ei aina vilttamittd riitd. Tama johtuu siitd, etteivit kiyttdjit aina tiedosta
kaikkea, miti tekevit, tai he eivdt kykene sanallisesti kuvaamaan toimiaan. Lisiksi
kuten kiyttdjien kohdejirjestelmdn tuntemuksen yhteydessd todettiin, kéyttdjien

nikemys organisaatiosta kokonaisuutena voi olla suppea.
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Kokemus tietojirjestelmiatyosti

Eriddnd merkittdvimmistd vaatimusmaédrittelyyn liittyvistd ongelmista pidetién sité, ettd
suunnittelijat eivit tunne riittdvdin hyvin vaatimusméirittelyssd kaytettéivissd olevia
tekniikoita, kuvaustapoja ja muita tyOvilineitd. Vain hyvin harvat ovat myodskéddn

saaneet varsinaista eri menetelmien soveltamiseen liittyvéai koulutusta (Zowghi, 1996).

Kokemus on suunnittelijoiden osalta hyvin keskeinen vaatimusmaéirittelyn
onnistumiseen vaikuttava tekiji, onhan maéirittelyn onnistuminen ensisijaisesti
suunnittelijan vastuulla. Kuten menetelmien esittelyn yhteydessé joidenkin menetelmien
osalta todettiin, vaatii niiden tehokas ja onnistunut kiytté yleensd kéytinnon
tyokokemusta. Esimerkiksi vapaan haastattelun suorittamisessa ei menetelmén kiyton

tuntemus teoriassa vastaa kédytidnnosté saatuja kokemuksia.

4.1.4 Resurssit

Resursseilla tarkoitetaan vaatimusmaédrittelyssd kiytettavissda olevaa aikaa sekd
taloudellisia ja henkiloresursseja. Resurssien vaikutus vaatimusmidérittelyssi
kéytettdvien menetelmien valintaan on hyvin konkreettinen: mikéili kéytettéivissd oleva
aika on hyvin rajallinen ja/tai taloudelliset ja henkiloresurssit ovat vihéisid, on joistakin

muuten kéyttokelpoisista menetelmistéd luovuttava.

Paikkatietojirjestelmien kehittdmisessd resursseilla on hyvin keskeinen asema, silld
kehitystyotd pidetddn hyvin kalliina ja paljon aikaa vievdnd. Esimerkiksi pelkin
paikkatietojirjestelmin kdyttoonotto voi kestdd 4-7 vuotta. Toteutuksen onnistumiseen
merkittdvisti vaikuttavana tekijdnd pidetdinkin riittdvien ja tarvittaessa joustavien

resurssien olemassaoloa (Bernhardsen, 1992, Huxhold, 1992).
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Varsinkin toteutettaessa suureen organisaatioon sen useiden yksikoiden kiyttéon tulevaa
paikkatietojérjestelmiéd nousee kiyttdjien miadrd yleensd varsin suureksi. Vain harvoin
vaatimusméirittelyvaiheessa on kiytettdvissd niin paljon suunnittelijaresursseja, ettd
kaikkia k#yttdjid voitaisiin esimerkiksi henkilokohtaisesti haastatella, ja sovellusalueen
tuntemus voi olla niin heikko, ettei kysymyslomakkeiden avulla voida keriti luotettavaa
tietoa. Tilloin kayttdjdt on jaettava mahdollisimman homogeenisiin ryhmiin, joista

kustakin valitaan yksi tai useampia kayttéjid osallistumaan varsinaiseen mairittelyyn.

4.2 Tekijoiden vaikutus menetelmien valintaan

Yhteenvetona edelld esitetyistd menetelmien valintaan vaikuttavista tekijoistd esitetdédn
kuvassa 9 kisitteellinen malli. Seuraavassa tarkastellaan mallissa esitettyjen tekijoiden

vaikutusta vaatimusmaéirittelyssd kiytettdvien menetelmien valintaan.

Yksikisitteisen ja ehdottomasti taloudellisimman ja laadukkaimman menetelméjoukon
valintaan ohjaavan kriteeriston esittdminen lienee tdysin mahdotonta. Tédmé johtuu
pédosin siité, ettd menetelmdn valintaan vaikuttavien tekijoiden vaikutuksen méarai ei
voida objektiivisesti mitata, vaan arviointi on aina subjektiivista ja tilannekohtaista.
Lisdksi mddrittelyn edetessd edellisten vaiheiden tuottamat tulokset ja saadut
kokemukset saattavat muuttaa arvioita tekijoiden vaikutuksesta. Esimerkiksi
vaatimusten varmistamiseen tarvittavia menetelmid ei voida juurikaan luotettavasti
ennalta valita, koska ei voida tietdd, millaisia tuloksia vaatimusten kerdadmisvaihe

tuottaa.
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KAYTTAJAT SUUNNITTELIJAT
Sovellusalueen tuntemus Sovellusalueen tuntemus
Kohdejirjestelmin tuntemus
Motivaatio ja sitoutuminen Kohdejrjestciméin tuntemus
Kokemus tietojérjestelmitysta Kokemus tietojirjestelmatydsti

KAYTETTAVIEN MENETELMIEN

VALINTA
MAARITTELYN RESURSSIT
TAVOITE Suunnittelijoiden m#zrs
suhteessa kiyttijien magriin

Taloudeiliset resurssit
Midrittelyyn varattu aika

KUVA 9. Kisitteellinen malli vaatimusmédrittelymenetelmien valintaan vaikuttavista
tekijoista.

Vaatimusmadrittelyssa tulisi kdyttdd useampaa kuin yhtd menetelmid. Keil ja Carmel
(1995) totesivat tietojérjestelméprojektien  menestymistd  tutkiessaan,  ettd
vaatimusméérittelyssd tulisi kédyttdd vihintddn neljdd eri menetelmdd. Mikili
menetelmien midrd kuitenkin nostetaan yli kuuden, ei timidn médrén ylittivin osan
menetelmisti endid saada vastaavaa hyotyéd kuin edellisistd. Tdmé perustuu siihen, ettd
vaikka jokainen kiytettivid menetelmi lisdd saatavan informaation médrdd, niin tiedon
arvo vihenee, koska my0s suunnittelijan vaatimuksista muodostama kisitys paranee.

Kuva 10 esittid kidytettivien menetelmien madrin vaikutusta méirittelyn tuotokseen.
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Menetelmisti
saatava hyoty
kustannuksista
riippumatta

Kiytettivien menetelmien lkm

KUVA 10. Kiytettdvien menetelmien miirdn vaikutus méiirittelyn tuotokseen (Keil,
Carmel, 1995, s. 38).

Tdssi tutkimuksessa paikkatietojarjestelmédn vaatimusmédrittelyssd  kéytettivien
menetelmien valinnan ldhtokohdaksi esitetddn neljad tyyppitilannetta. Niissd
kéytettdvien menetelmien valintaan keskeisimmin vaikuttavina tekijaryhminé pidetédin
kéyttdjid ja suunnittelijoita. Nédihin ryhmiin kuuluvien tekijéiden vaikutusta arvioidaan
niiden aiheuttamana toiminnallisena epdvarmuutena. Kayttidjien osalta toiminnallisella
epiavarmuudella tarkoitetaan  kiyttdjien kykyd ilmaista paikkatietojérjestelmille
asetettavia vaatimuksia. Suunnittelijoista aiheutuva toiminnallinen epdvarmuus taas
tarkoittaa epdvarmuutta suunnittelijoiden kyvystd midrittdd ja arvioida vaatimuksia.
Epidvarmuuden miiras lisdavit ja vahentédvit tekijat kummankin ryhmén osalta esitetdédn

taulukossa 6.

Toiminnallisen epidvarmuuden midrad lisddvit kayttdjien osalta sovellusalueen ja
kohdejérjestelmidn heikko tuntemus sekd huono motivaatio. Niistd erityisen
merkittdvind voidaan pitdd heikkoa sovellusalueen tuntemusta, silld se vaikuttaa eniten
kiyttdjien kykyyn ilmaista vaatimuksia. Sen sijaan  kéyttdjin  vihaistd
tietojérjestelmityokokemusta ei voida pitdd toiminnallista epdvarmuutta merkittavisti

tai yleensdkéin lisddvéni tekijin, silld méadrittely on tehtdvi, oli kéyttdjilld aikaisempaa
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vihentdvin epidvarmuutta.
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TAULUKKO 6. Tekijoiden vaikutus toiminnallisen epdvarmuuden méérdén.

Hyvi sovellusalueen tuntemus
Runsas tietojérjestelmiityokokemus
Hyvi kohdejérjestelmin tuntemus
Vahva motivaatio

Vihiinen sovellusalueen tunterus
Vihiinen tietojarjestelmiity6kokemus
Vihiinen kohdejérjestelméin tuntemus
Heikko motivaatio

Tekija Vaikutus toiminnallisen epdvarmuuden
madriain
Kiyttijat

Vihentdd merkittavasti
Vihentida

Vihentdd

Vihentdd

Lisad merkittidvasti

Ei vaikuta

Lis#dad

Lisad

Suunnittelijat

Hyvi sovellusalueen tuntemus
Runsas tietojirjestelmitydkokemus
Hyvi kohdejérjestelmén tuntemus
Vihiinen sovellusalueen tuntemus
Vihiinen tietojirjestelmitydkokemus
Vihiinen kohdejérjestelmin tuntemus

Vihentid merkittidvasti
Vihentdd

Vihentida

Lisad merkittdvéisti
Lis#d merkittdvésti
Lis#dd

Suunnittelijoiden  osalta

toiminnallista

epdvarmuutta  lisddvit

merkittidvisti

sovellusalueen vihidinen tuntemus sekd vihdinen kokemus tietojérjestelmétyOsti.
Lisiksi toiminnallista epdvarmuutta lisdé, tosin edellisid vdhemmén, myds heikko

kohdejirjestelméin tuntemus.

Tekijéiden epivarmuutta lisdévi vaikutus ei kuitenkaan aina ole ndin mustavalkoinen.
Tdma pitdd paikkaansa varsinkin suunnittelijoiden kohdalla. Esimerkiksi mikili sekd
suunnittelijoiden ettd kiyttdjien kohdejirjestelmén tuntemus on vihiinen, nousee se
suunnittelijoiden osalta merkittividsti toiminnallista epavarmuutta lisddviksi tekijiksi.

Timai johtuu siitd, ettd tdlloin suunnittelija ei voi kayttdjan tietimykselld korvata omia
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puutteitaan, mutta ensisijainen vastuu méérittelyn onnistumisesta on Kkuitenkin
suunnittelijalla. Yleisenéd ohjeena voidaan kuitenkin sanoa, ettd mikili luotettavaa tietoa
jonkin tekijan midradsté ei ole saatavissa, kannattaa sen vaikutus arvioida epidvarmuutta

lisadviksi.

4.3 Vaatimusmiérittelyn tyyppitilanteet

Kiyttdjien ja suunnittelijoiden aiheuttaman toiminnallisen epdvarmuuden méirin
perusteella voidaan johtaa neljd perustason vaatimusmaéirittelytilannetta:

¢ Tilanne 1: Seki kiyttéjistd ettd suunnittelijoista johtuva epdvarmuus on pieni.

e Tilanne 2: Kiyttsjistd johtuva epivarmuus on suuri ja suunnittelijoista johtuva pieni.
¢ Tilanne 3: Suunnittelijoista johtuva epdvarmuus on suuri ja kéyttéjistd johtuva pieni.

¢ Tilanne 4: Seki kiyttajistd ettd suunnittelijoista johtuva epdvarmuus on suuri.

Tilanteet ovat hyvin pelkistettyji, silld monimutkaisuuden vélttdmiseksi niissd oletetaan,
ettd resurssit eivit rajoita kiytettivien menetelmien valintaa ja méérittelyn tavoitteena
on vaatimusten Keriiminen, varmistaminen ja dokumentointi. Liséksi, mikali
suunnittelijoista ja/tai kayttdjistd johtuva toiminnallinen epdvarmuus tulkitaan
keskiméaardiseksi, on sitd tyyppitilanteen tunnistamiseksi pidettdvd joko pienend tai
suurena. Ratkaisu voidaan tehdi joidenkin yksittdisten tekijoiden perusteella, silld kuten
taulukosta 6 voidaan havaita, tietyilld tekijoilldi on toisia suurempi vaikutus
epivarmuuden midrddn.  Esimerkiksi vaikka suunnittelijan valmiudet muuten
olisivatkin  hyviit, nostaa sovellusalueen vihdinen tuntemus epdvarmuuden
keskimédriistd suuremmaksi. Kussakin tilanteessa esitetty menetelmésuositus perustuu

luvussa 2 esitettyihin vaatimusmaiérittelymenetelmien ominaisuuksiin ja soveltuvuuteen.

Seuraavassa kuvataan tarkemmin kukin edelléd esitetyistd tyyppitilanteista ja samassa
yhteydessi esitetddn suositus tilanteeseen sopivista menetelmistd. Sitd ennen arvioidaan

kuitenkin prototyypityksen roolia osana paikkatietojérjestelmén vaatimusmaédrittelyd.
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Tyyppitilanteille on nimittdin yhteistd se, ettd kussakin niistd prototyypitykselld on
vaatimusmadrittelyn kannalta keskeinen, tilannekohtaisesti vaihteleva rooli. Lopuksi
arvioidaan vield resurssien ja tavoitteiden vaikutusta kiytettivien menetelmien

valintaan.

Prototyypityksen keskeinen asema

Kuten jo aiemmin todettiin, paikkatietojirjestelmiit ovat sovellusalueena varsin uusi ja
jarjestelmdt rakenteeltaan usein hyvin monimutkaisia. Lisdksi erityisesti
organisationaalisia paikkatietojirjestelmid toteutetaan yleensd hyvin monimutkaisiin
organisaatioihin. T#lloin saatetaan joutua tilanteeseen, jossa kaikki osapuolet eivit ole
selvilld, millaista jarjestelmidd ollaan rakentamassa tai mihin sitd voidaan kdyttdd.
Arvioitaessa ndiden piirteiden perusteella paikkatietojirjestelmien vaatimusmaéirittelyd
Davisin (1982) esittimin méérittelystrategian valintakehikon avulla paddytidn kokeilua
perusmenetelminddn  kdyttivin  vaatimusmidrittelyn  kannalle. Myds  alan
kirjallisundessa tehokkaimpana ja lopputuloksen laadun kannalta parhaimpana
lahestymistapana paikkatietojirjestelmien kehittimiseen pidetdéin prototyyppien
rakentamista (Douglas, 1995, Fries, 1994, Bernhardsen, 1992, Huxhold, 1991). Téstd
johtuen my6s tyyppitilanteiden yhteydessd prototyypitys on nostettu keskeiseen

ascmaan.

Prototyypityksen merkittdvin etu muihin menetelmiin verrattuna on sen konkreettisuus.
Minkdén muun menetelmén avulla ei tulevan jirjestelmén toimintaa voida yhté aidosti
ja mielenkiintoisesti havainnollistaa kuin kokeiltavalla prototyypilld. Vaikka
prototyypitys ei sovikaan ensimmdiseksi ja ainoaksi vaatimusméirittelymenetelmiksi,
on se usein sovellusaluetta tuntemattomalle kéyttéjille se menetelmd, jonka avulla hin
kykenee hahmottamaan todellisia tarpeitaan. Tistd syystd prototyypityksen kayttod
voidaan pitdd perusteltuna juuri organisationaalisten paikkatietojirjestelmien

kehittimisessd, silldi ympdristd, johon niitd jirjestelmid toteutetaan, on
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ominaisuuksiltaan yleensd hyvin heterogeeninen. Joukossa on kiyttdjid, joille
paikkatietojéarjestelmit ja maantieteelliset menetelmit ovat arkipdivad, mutta myos niitd,

joiden tehtivissa paikkatiedoista olisi apua, mutta tietdimys mahdollisuuksista puuttuu.

Tilanne 1: Kiiyttijisti ja suunnittelijoista johtuva epivarmuus on pieni

Ensimmadinen tyyppitilanne on menetelmien valinnan kannalta kaikkein yksinkertaisin,
mutta valitettavasti vield hyvin harvinainen. T&lloin sekd kéyttdjiat ettd suunnittelijat
omaavat hyvit ldhtokohdat méirittelyn suorittamiseksi. Tamaé voi tarkoittaa esimerkiksi
sitd, ettd molemmat tuntevat sovellusalueen ja kiyttdjat kokevat sen myos itselleen
hyodylliseksi. Lisdksi  suunnittelijat ovat ehkd aiemmin olleet mukana
paikkatietojérjestelmin vaatimusmadrittelyssd. Tédssd tapauksessa mdédrittely ei
vilttdmattd ole pelkkdd suunnittelijoiden toimesta suoritettavaa vaatimusten kerdimistd,
silla myos kayttsjilld on hyvit valmiudet osallistua tdysipainoisesti médrittelyprosessiin.
Myos resurssien kannalta tilannetta voidaan pitdd helppona, silld osapuolien hyvit

ominaisuudet helpottavat tarvittavien resurssien méérén arviointia.

Menetelméisuositus

Tissi tyyppitilanteessa vaatimusmadrittelymenetelmiit voidaan resurssien ja asetettujen
tavoitteiden puitteissa valita vapaasti. Menetelmien valinnassa voidaan esimerkiksi
keskittyd vaatimusmédrittelyyn kuluvien resurssien minimointiin. Koska epésuorien
menetelmien resurssitarve on suoria menetelmid vihidisempi, voidaan esimerkiksi

vaatimusten keruumenetelméksi valita haastattelun sijasta kyselylomake.

Myos kerittyjen vaatimusten varmistamiseen Kkaytettdvien menetelmien valinnassa
voidaan keskittyd médrittelyn tehostamiseen. Mikdli kayttdjilld voidaan olettaa olevan
riittdviisti kokemusta tietojirjestelmétyostd, voidaan varmistamisen ensimméinen vaihe
viedd ldpi pelkidstddn pyytdmilli kommentteja kuvattuihin vaatimuksiin. Mikili

vaatimuksissa havaitaan selkeiti ristiriitoja, joiden ratkaisemiseen pelkké suunnittelijan
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kokemus ja tietimys kohdejarjestelmasté eivit riitd, voidaan apuna kéyttdd esimerkiksi

ryhmaétyoskentelyi.

Prototyypityksen rooli

Tissd tapauksessa jo ensimmdisten tuotettavien prototyyppien voidaan olettaa olevan
hyvin kehittyneitd. Tdmi johtuu siitd, ettd vaatimusten kerddmisen niin sanotuilla
perusmenetelmilld oletetaan tuottavan kayttdjien ja suunnittelijoiden ominaisuuksista
johtuen oikeita ja luotettavia tuloksia. Prototyypin tehtdvi vaatimusméérittelyn kannalta
onkin ldhinnd vain varmistaa vaatimuksia eikd niinkdin enédd kerétd niitd. Voidaankin
sanoa, ettd prototyyppien rooli tdssd tapauksessa onkin keskeisempi vasta
suunnitteluvaiheessa, jolloin ratkaistaan jdrjestelmin ulkoasuun ja toimintojen
rakenteeseen liittyvid asioista. Téhdn tapaukseen sopii hyvin niin sanottu
evolutionaarinen prototyypitys, jossa ensimmaisesté prototyypistid vihitellen kehitetdén

valmis jérjestelmai tai sen osa.

Tilanne 2: Kiyttijisti johtuva epidvarmuus on suuri ja suunnittelijoista

johtuva pieni

TaAmi tyyppitilanne on paikkatietojarjestelmien vaatimusmédrittelyssd tdné pdivind ehki
kaikkein yleisin. Tdlloin esimerkiksi kayttdjien sovellusalueen tuntemus on véhiinen,
miki saattaa vaikuttaa myos motivaatioon heikentdvisti. Sen sijaan suunnittelijoiden
valmiuksia voidaan pitdd hyvinéd: he esimerkiksi tuntevat sovellusalueen ohella myos

kohdejérjestelmén toimintaa.
Menetelmiisuositus
Tissd tyyppitilanteessa kiyttdjan ja suunnittelijan vilinen vuorovaikutus on

merkittivimmissd asemassa kuin edellisessd. Tdmi johtuu siitd, ettd kayttdjd tarvitsee

enemmiin tukea vaatimustensa tunnistamiseen ja ilmaisuun. Téstd johtuen my6s suorien
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ja tukevien menetelmien kayton merkitys on suurempi. Tilanteelle on lisdksi tyypillistd
se, ettd vaatimukset saattavat muuttua merkittdvastikin médrittelyn edetessd. Tami
johtuu siitd, ettd myds kayttdjan kykyjen oletetaan kehittyvin médrittelyn edetessid ja
ndin hin kykenee yhi tarkemmin ilmaisemaan vaatimuksiaan. Vaatimusten kerddmiseen
kédytettdvien menetelmien valinnassa tuleekin alusta ldhtien kiinnittdd huomiota tulevaa

jérjestelmad konkretisoiviin ja kéyttdjid motivoiviin menetelmiin.

Vaatimusten kerdimismenetelmiksi tidssd tyyppitilanteessa sopivat haastattelut, joissa
kayttdjien kykyd tuottaa vaatimuksia tehostetaan esimerkiksi skenaarioin. Haastattelun
kdyttod vaatimusten kerddmisessd puoltaa myos se, ettd haastattelun kuluessa kiyttéjille
voidaan esitelld sovellusaluetta ja samalla perustella uuden jirjestelmédn hy6dyllisyytta.
Skenaarioiden kiyttod taas puoltaa se, ettd niiden avulla voidaan parantaa kiyttdjien
kykyd hahmottaa tuleva jarjestelmd ja nédin helpottaa sille asetettavien vaatimusten

madrittdmisti.

Myos vaatimusten varmistamismenetelmiksi kannattaa valita suoria menetelmié, silld on
epérealistista olettaa, ettd pelkkéd keruuvaihe olisi parantanut kéyttdjien kykyjé niin, ettd
epdsuorilla menetelmilld voitaisiin  saada luotettavia tuloksia. Vaatimusten
varmistamiseen ja mahdollisten ristiriitojen ratkaisuun voidaan kiyttdd haastatteluja tai
ryhmito6itd. Vaatimusten vahvistaminen voidaan jéttdd myos suunnittelijan vastuulle.
Titd voidaan perustella silld, ettd kiyttdjien ei voida olettaa vield vaatimusméérittelyn

alkuvaiheissa pystyvan riittavin tarkasti méaérittiméén, mikd on mahdollista.

Prototyypityksen rooli

Prototyyppien rooli on tidssd tapauksessa jo hyvin keskeinen. Varsinkin silloin, kun
kiyttdjien sovellusalueen tuntemus on hyvin heikko, on ensimmdinen prototyyppi
pyrittdivd tuottamaan jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Prototyyppien
ensisijaisena tehtivini on osoittaa kiyttijille, millaista jarjestelméd tavoitellaan. Niiden

avulla pyritddn erityisesti parantamaan kiyttdjien kykyd tuottaa vaatimuksia ja myos
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varmistamaan, ettd suunnittelijoiden tekemit tulkinnat kerdtyistd vaatimuksista ovat
oikeita. Tédhdn tarkoitukseen sopivat parhaiten esimerkinomaiset prototyypit, jotka
voidaan yksinkertaisimmillaan toteuttaa my0s ilman teknisid apuvilineiti.
Esimerkinomaisten prototyyppien kiyttod puoltaa se, ettdi protoja joudutaan
todennikoisesti tuottamaan useita jo pelkkdd vaatimusten kerddmistd varten. Tassd
tapauksessa esimerkiksi suoraan evolutionaariseen prototyypitykseen siirtyminen
voisikin osoittautua hyvin kalliiksi, koska jouduttaisiin todennékoisesti tuottamaan

vihiisilld ja epidvarmoilla vaatimuksilla ehkd useitakin laadultaan korkeatasoisia

prototyyppejé.

Tilanne 3: Suunnittelijoista johtuva epivarmuus on suuri ja kiyttijisti

johtuva pieni

Talld hetkelld todellisten paikkatietoammattilaisten méérd on sen verran vihiinen ja
paikkatietojérjestelmien levidminen niin nopeaa, ettd myos tillaiset tilanteet ovat hyvin
mahdollisia. Ne johtuvat useimmiten siitd, ettd kiyttdjit tuntevat sovellusalueen

suunnittelijoita paremmin ja kokevat paikkatietotekniikan itselleen hyodylliseksi.

Menetelmiisuositus

Tissd tilanteessa on pyrittdvd mahdollisuuksien mukaan parantamaan suunnittelijoiden
ominaisuuksia jo ennen varsinaisen médrittelyn aloittamista. Mikéli sovellusalueen ja/tai
kohdejirjestelmin tuntemus on heikko, voidaan niitd parantaa epdsuorien menetelmien,
kuten aineistotutkimuksen ja olemassaoleviin jirjestelmiin tutustumisen avulla. Néiden
lisdksi sovellusalueen tuntemuksen parantamiseksi voidaan myds haastatella
sovellusalueen asiantuntijoita. Mikiili resurssit eivit salli ominaisuuksien parantamista
tai siind ei onnistuta, ei vaatimusméirittelyn suorittamiselle ole riittivdd pohjaa:
pelkistdin vaatimusten rekisterdimiseen kykenevén suunnittelijan ei voida olettaa
pystyvin paikkatietojéarjestelmén kaltaisen monimutkaisen ja sovellusalueen tuntemusta

edellyttdvin jarjestelmédn vaatimusméérittelyyn.
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Suunnittelijoiden véhdisen tietojéirjestelmityokokemuksen ja vihidisen sovellusalueen
tuntemuksen aiheuttamaa epdvarmuutta voidaan pyrkid hallitsemaan kayttamalld
ohjattuja menetelmid, kuten ohjattua haastattelua ja kyselylomakkeita. Kysymykset
ndihin  tulisi  kuitenkin laatia yhdessd sovellusalueen asiantuntijoiden ja
tietojérjestelmidkokemusta omaavien suunnittelijoiden kanssa.  Koska kiyttdjien
valmiudet oletetaan hyviksi, voidaan vaatimusten kerdiimiseen kiyttdd my6s ryhmitoité,
joissa kiyttéjit voivat yhdessd ideoida vaatimuksia. Télloin vaatimusméirittelyyn voi jo
vaatimusten keruuvaiheessa osallistua suurikin joukko kayttdjid. Taméd edellyttdd

kuitenkin suunnittelijalta kokemusta ryhméityomenetelmien kaytosta.

Vaatimusten varmistamiseksi voidaan kidyttdd osittain samoja menetelmid kuin
vaatimusten kerddmiseenkin, siis haastatteluja ja ryhmaétoitd. Myos sanalliset kuvaukset

ovat kiyttokelpoisia, varsinkin jos niiden tueksi voidaan tuottaa graafisia kuvauksia.

Prototyypityksen rooli

Tissé tilanteessa vaatimusmaiirittelyvaiheessa tapahtuvalla prototyypitykselld on myos
suunnittelijan kannalta keskeinen merkitys. Erds prototyypityksen tirkeimmistd
tehtivistd nimittdin on varmistaa, ettd suunnittelijat ovat ymmdértineet kiyttdjien
vaatimukset oikein, sekd samalla myos esimerkiksi parantaa suunnittelijoiden tietdmysté
sovellusalueesta. Myos tihdn tilanteeseen sopivat ensimmdisiksi prototyypeiksi
esimerkinomaiset protot, silli ne ovat edullisia ja nopeita tuottaa jo médrittelyn
alkuvaiheista lihtien. Niistd on kuitenkin syytd varsin nopeasti siirtyd kehittyneempiin
ratkaisuihin, silld kéyttdjd saattaa kylldstyd suunnittelijan “opettamiseen” ja motivaatio

voi kirsid.
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Tilanne 4: Sekid kayttijista etti suunnittelijoista johtuva epivarmuus on

suuri

Tiam4 tilanne on vaatimusmaidrittelyn kannalta epétoivottavin, tosin vield nykyain hyvin
mahdollinen. Kun sekd suunnittelijat ettd kayttdjdt ovat valmiuksiltaan heikkoja, on
vaatimusmidrittelyn onnistumisen todenndkoisyys varsin pieni. Télléin varsinaista
vaatimusmddrittelyd ei kannatakaan kédynnistdd ennenkuin voidaan varmistua siité, ettd
vahintdidn toisen osapuolen valmiuksia erityisesti sovellusalueen ja kohdejérjestelméin
tuntemuksen osalta on kehitetty siind méadrin, ettd niitdi voidaan pitdd ainakin
suunnittelijoiden osalta vihintddn keskimddrdisind. Tdmi tarkoittaa sitd, ettd pyritdédn
ensin siirtyméin kehittyneempiin tilanteeseen, jossa vaatimusméérittelyn suorittaminen
vield on mahdollista. Valmiuksien parantamiseen voidaan kiyttdd samoja menetelmid
kuin edelld, siis aineistotutkimusta sekd olemassaoleviin jérjestelmiin tutustumista.
Lisdksi voidaan jdrjestdd esimerkiksi kiyttdjien ja suunnittelijoiden yhteinen
teemapdivi, jossa asiantuntijat esittelevit sovellusaluetta ja sen kayttomahdollisuuksia

kohdejarjestelmassi.

Resurssien ja tavoitteen vaikutus kiiytettiivien menetelmien valintaan

Resurssien vaikutus kiytettivin menetelmén valintaan tulee esiin silloin, kun ne ovat
tarvetta vihdisemmiit ja joustamattomat. Tdlloin resursseilla voi olla merkittivikin
vaikutus kéytettdvissd oleviin menetelmiin ja tdtd kautta erityisesti méérittelyn
lopputuloksen laatuun. Esimerkiksi tilanteessa, jossa kayttijistd johtuva epdvarmuus on
suuri ja suunnittelijoista vastaavasti pieni, tyyppitilanteiden mukaan paras vaatimusten
kerddmismenetelmd olisi skenaarioin tuettu haastattelu. Mikili kéyttdjien médrd
kuitenkin on suuri ja suunnittelijoiden kaytettéivissd olevat aikaresurssit ovat vihdiset,
joudutaan haastattelujen sijasta usein turvautumaan kyselylomakkeisiin. Tillaisessa
tilanteessa tulisi kuitenkin pyrkid ensin parantamaan kéyttdjien valmiuksia, jotta

kyselylomakkeiden avulla voitaisiin saavuttaa edes tyydyttivid tuloksia. Esimerkiksi
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kayttdjien sovellusalueen tuntemusta voidaan parantaa jirjestimélld aiemmin esitellyn

kaltainen teemapiivi.

Yhteenveto tyyppitilanteiden menetelmésuosituksista ja prototyypityksen roolista

kussakin tilanteessa esitetddn kuvissa 11 ja 12.

TYYPPITILANNE 1 TYYPPITILANNE 3
« Menetelmiit voidaan resurssien | * Ainestotutkimus
PIENI ja tavoitteiden puitteissa valita | ¢ Olemassaoleviin jétjestel-
vapaasti miin tutustuminen
+ Taloudellisimpia epdsuo- * Asiantuntijoiden haastat-
rat menetelmiit esimerkik- telu
si kuvausmallein tuettuna ¢ Ohjatut haastattelut
¢ Ryhmiityot » Kyselylomakkeet
Kiyttijistsd johtuva
cpavarmuus TYYPPITILANNE 2 TYYPPITILANNE 4
+ Haastattelut ¢ Aineistotutkimus
» Skeanaariot ¢ Olemassaoleviin jirjes-
SUURI | + Kokemukseen perustuva telmiin tutustuminen
péittely
¢ Ryhmiityot
¢ Yksinkertaiset kuvaus-
mallit

PIENI Suunnittelijoista johtuva ~ SUURI
epdvarmuus

KUVA 11. Tyyppitilanteiden menetelméisuositukset.

Kuten tekijoiden esittelyn yhteydessd todettiin, tavoitteilla on keskeisempi vaikutus
médrittelyprosessin  siséltoon ja menetelmien kayttGtapaan kuin varsinaiseen
menetelmien valintaan. Esimerkiksi haluttaessa kerédtd yksityiskohtaista tietoa
haastattelemalla, kannattaa menetelmiksi valita vapaiden sijasta ohjatut, suljetuista
kysymyksistd koostuvat haastattelut. Joskus tavoitteet saattavat kuitenkin nousta
merkittdvidin asemaan jo menetelmien valintavaiheessa. Esimerkiksi —mikili
maédrittelyssd halutaan huomioida suuren kéyttdjdjoukon mielipiteet eivitkd resurssit

salli tilanteeseen parhaiten sopivan menetelmin, henkilokohtaisten haastattelujen
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kéyttamistéd, on menetelméksi valittava esimerkiksi resurssitarpeiltaan vaatimattomampi

kyselylomake.

TYYPPITILANNE 1 TYYPPITILANNE 3

PIENI » Kehittynyt prototyyppi * Esimerkinomainen proto-

tyyppi
* Varmistus
¢ Varmistus
Kiyttdjistd johtuva
epavarmuus
TYYPPITILANNE 2 TYYPPITILANNE 4
. . . Prototyypin rakentamista
SUURI |° Es1mqumoma1nen proto- | lykitssn, kunnes on mui-
tyyppi den menetelmien avulla
. piisty jonkin muun tyyp-
» Vaatimusten keruu pitilanteen tasolle
PIENI SUURI
Suunnittelijoista johtuva
epivarmuus

KUVA 12. Prototyypityksen rooli kussakin tyyppitilanteessa.

4.4 Menetelmien valinnan viitekehys

Seuraavassa esitetddn vaatimusmédrittelyssd kéaytettdvien menetelmien valinnan
viitekehys, joka koostuu edelld késitellyisté osista eli

¢ menetelmien valintaan vaikuttavista tekijoisti,

¢ niiden tekijéiden perusteella tunnistetuista tyyppitilanteista,

¢ vaatimusmiirittelymenetelmien ominaisuuskartoituksesta,

¢ tyyppitilanteiden yhteydessi esitetyistd menetelmésuosituksista.
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Kuvassa 13 havainnollistetaan viitekehyksen rakennetta ja sen kiytt6d menetelmien
valintatilanteessa. Menetelmien valinta ldhteen liikkeelle tunnistamalla médrittely-
ympéristostd menetelmien valintaan vaikuttavat mddrittelyn tavoitteesta, kayttdjistd,
suunnittelijoista ja kéytettidvissd olevista resursseista johtuvat tekijat. Ndin muodostetun
tilanteen kuvauksen perusteella tunnistetaan sitd vastaava tyyppitilanne. Tdmén jdlkeen
valitaan tilanteessa kaytettdvit menetelmit tyyppitilanteen kuvauksen yhteydessi

esitetyn suosituksen mukaisista menetelmisti.

Muodostettu viitekehys on keskeinen osa paikkatietojirjestelmén vaatimusmaidrittely.
Se soveltuu ohjaamaan kaikkien maédrittelyvaiheessa kiytettdvien menetelmien valintaa
aina vaatimusten keruusta niiden dokumentointiin saakka. Niin ollen sitd voidaan pitdd

osana jokaista vaatimusmaéadrittelyn neljésté vaiheesta.

Vaatimusmaédrittely-
tilanteen kuvaus

Menetelmien valintaan| _——]
vaikuttavat tekijit

Tilanteen kuvaus

Tyyppitilanteet ~—_|

Tyyppitilanteen
tunnistaminen

Menetelmien ominai-
suudet Vaatimusmédrittely-
tilannetta vastaava
tyyppitilanne
i \

Suositukset Kiytettavien me-
netelmien valinta

VAATIMUSMAARITTELYN
MENE\FI;}EII{%I?EVS‘IIJ?N AN Valitut menetelmiit

KUVA 13. Paikkatietojdrjestelmin vaatimusmaéirittelyn menetelmévalinnan viitekehys
ja sen kaytto.
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4.5 Yhteenveto

Tiasséd luvussa on esitetty joukko maédrittelyn tavoitteesta, kéyttédjistd, suunnittelijoista ja
kdytettdvissd olevista resursseista johtuvia tekijoitd, joilla on vaikutusta
paikkatietojédrjestelmén vaatimusmaéirittelyssd kéaytettivien menetelmien valintaan.
Tekijoiden vaikutusta arvioitiin kdyttdjien ja suunnittelijoiden osalta heistd johtuvien
tekijoiden aiheuttamana toiminnallisena epdvarmuutena, eli epdvarmuutena siité, kuinka
hyvin kéyttdjiat kykenevit ilmaisemaan vaatimuksia ja suunnittelijat méérittimain ja
arvioimaan niitd. Tidmidn perusteella esitettiin nelji paikkatietojirjestelmén
vaatimusmédrittelylle ominaista tyyppitilannetta seké esitettiin kuhunkin tilanteeseen
sopiva menetelmésuositus vaatimusmédrittelyssd kaytettdviksi menetelmiksi. Luvun
lopuksi koottiin menetelmien valintaan vaikuttavista tekijoistd, tyyppitilanteista,
menetelmien ominaisuuskartoituksesta sekd menetelmésuosituksista
paikkatietojérjestelmén vaatimusmaéérittelymenetelmien valinnan viitekehys.
Seuraavassa luvussa tdmin viitekehyksen toimivuutta testataan kéytdnnon

esimerkkitilanteessa.
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5. VAATIMUSMAARITTELYMENETELMIEN VALINTA JA
KAYTTO ESIMERKKITILANTEESSA

Edellisissi luvuissa on esitetty paikkatietojérjestelmin vaatimusméérittelyyn kéytettdvid
menetelmii, kuvattu kiytettdvien menetelmien valintaan vaikuttavia tekijoitd sekd
esitetty tyyppitilanteita menetelmasuosituksineen kiytettdvien menetelmien valinnan
perustaksi. Niiden pohjalta on muodostettu paikkatietojirjestelmén
vaatimusméirittelymenetelmien valintaa ohjaava viitekehys. Téssd luvussa tdmén
viitekehyksen toimivuutta testataan kiytdnnon tilanteessa. Tarkoituksena on valita
menetelmit luvun alussa esiteltivddn esimerkkitilanteeseen. Tdmin jilkeen kerrotaan
valittujen menetelmien soveltamisesta kiytdntdon ja arvioidaan niiden toimivuutta.
Luvun lopuksi esitetddn esimerkkitilanteen perusteella saatuihin kokemuksiin perustuvia

johtopéatoksia.

5.1 Esimerkkitilanteen kuvaus

Tissd tutkimuksessa viitekehyksen kéytantoon soveltamisen kohdeorganisaationa on
Jyviskyldn kaupunki. Seuraavassa kuvataan kiytetty esimerkkitilanne alkaen
vaatimusméirittelyn tavoitteista ja aikataulusta sekid niiden perusteella muotoillusta
toimintasuunnitelmasta. Tdmin jdlkeen kuvataan midrittelyyn valitut kayttdjaryhmit,
tarkastellaan niiden ominaisuuksia ja niiden valintaperusteita sekéd arvioidaan myos
suunnittelijoiden ominaisuuksia. Tdmén kuvauksen perusteella on jatkossa tarkoitus
tunnistaa esimerkkitilannetta parhaiten vastaava tyyppitilanne ja valita kéytettdvét

menetelmit sen mukaisesti.
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5.1.1 Vaatimusméiirittelyn tavoitteet ja aikataulu

Jyviskylidn kaupunki on jo usean vuoden ajan panostanut merkittdvésti numeeristen
paikkatietojen tuotantoon. Nyt kun karttamateriaalin numeeristaminen on p#fosin saatu
paitokseen, on numeeristamisesta vastanneen Mittaus- ja suunnitteluyksikon tavoitteena
saattaa aineistot myds muiden hallintokuntien ulottuville. Selvittddkseen muiden
hallintokuntien tarpeita, se pdiitti suorittaa kaupungin paikkatietojérjestelmén
vaatimusmédrittelyn. Mittaus- ja suunnitteluyksikké kuuluu Jyvéskyldn kaupungin
Tekniseen Palvelukeskukseen ja sen tehtdvind on tuottaa karttoja kaupungin alueelta
sekd tehdd erilaisia maastomittauksia ja maaperdtutkimuksia. Lisdksi mittaus- ja
suunnitteluyksikko tuottaa yhdyskunta-, geo- ja vihertekniikkaan seki liikunta-alueisiin

ja liikkenteeseen liittyvid suunnitelmia.

Kirjallisuudessa vaatimusmddrittelyn oletetaan tyypillisesti kéynnistyvdn jonkin
ilmeisen ongelman tai epidkohdan havaitsemisen seurauksena. Esimerkkitilanteessa
kdynnistdjand oli kuitenkin uusi mahdollisuus. Tdmén mahdollisuuden tarjosivat
kaupungin karttamateriaalin digitoinnin loppuunsaattaminen sekd nopeasti kehittynyt

laitteisto- ja ohjelmistotekniikka, jotka mahdollistivat aineistojen kéyton.

Vaatimusmadrittelyn keskeisimpdnd tavoitteena oli kerdtd alustavat vaatimukset
kaupungin paikkatietojérjestelmén prototyypin rakentamiseksi. Téamén liséksi haluttiin
selvittdd Jyviskylén kaupungin hallinnosta 10ytyvid numeerisen paikkatiedon
hyodyntimismahdollisuuksia ja potentiaalisia kayttdjaryhmid. Koska prototyyppi oli
pédtetty toteuttaa tietylld ohjelmistolla, oli maéirittelyn pédpaino jirjestelmissi
tarvittavien tietojen ja kiytettdvien karttapohjien tunnistamisessa. Tarvittavien
toimintojen tunnistamista ei vield tidssd vaiheessa pidetty keskeisend, koska niiden
oletettiin olevan paikkatietojirjestelmille tyypillisid perustoimintoja, jotka jo siséltyivit
tulevan toteutuksen pohjana olevaan ohjelmistoon. Vaatimusmédrittelyn tavoitteena oli

my0s samalla “markkinoida” paikkatietotekniikkaa. Sen tehtdvind ei ollut pelkéstdéin
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selvittdd, mitd kdyttdjat tarvitsevat, vaan myos levittdd tietoutta paikkatiedosta ja sen

hyviksikdyttomahdollisuuksista.

Mittaus- ja suunnitteluyksikolld oli ndiden tavoitteiden lisdksi myds muita pddméaria.
Erddnd merkittivind tavoitteena oli, ja on edelleen, sdilyttdd Jyviskyldn kaupungin
paikkatietojérjestelmikanta yhtendisend. Paikkatietotekniikan nopean yleistymisen
pelitiin johtavan tilanteeseen, jossa kaupungin hallinnossa on kidytossd usean eri
ohjelmistovalmistajan sovelluksia. Talloin Mittaus- ja suunnitteluyksikkd joutuisi
tuottamaan samasta aineistosta useita eri tiedostomuotoja, mika ei nykyisilld resursseilla
olisi juurikaan mahdollista. Vaatimusmédrittelyn erdéni tehtdvind olikin myds viestittdi
paikkatietojérjestelmidn hankintaa harkitseville Mittaus- ja  suunnitteluyksikon

suunnitelmista.

Verrattaessa edelld esitettyjd tavoitteita kohdassa 2.3 esitettyihin paikkatiedon ja
paikkatietojérjestelmien tuomiin hyotyihin, voidaan havaita, ettd kaupungin
paikkatietojérjestelmén avulla voitaisiin saavuttaa ainakin rationalisointi-, synergia- ja
rakennehyotyjd. Erddnd potentiaalisena hyotynd taas voidaan pitdd asiakkaan esittdiméai
visiota, jonka mukaan osa kaupungin paikkatiedoista olisi tulevaisuudessa myos
kaikkien kaupunkilaisten ulottuvilla esimerkiksi yleisopalvelupéitteiden tai Internetin

vilitykselld.

Vaatimusmaérittelyn suorittamiseen varattiin aikaa kolme kuukautta alkaen helmikuun
1996 alusta. Aikataulu oli suhteellisen joustamaton, silld asiakas halusi méérittelyn
tuloksen ulkopuolisen ohjelmistotoimittajan tuottaman prototyypin

suunnitteluvaiheeseen, jonka oli tarkoitus kdynnistya toukokuussa 1996.
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5.1.2 Kiyttidjaryhmit, niiden valintaperusteet ja luonnehdinta

Paikkatietojirjestelmin vaatimusmaédrittelyyn valittiin mukaan yhdeksidn Jyviskylian
kaupungin hallinnollista yksikkod tai osastoa. Valinnan suoritti pddosin méérittelyn
tilaaja, mutta siind kiytettiin apuna myos Suomen Kuntaliiton tekemidd tutkimusta
(Nuora, 1995) kuntien numeeristen paikkatietojen kiytostd. Siind esitetdén kuntien
antamia arvioita siitd, mitkd toimialat voisivat tulevaisuudessa hyotyd numeerisista
paikkatiedoista. Vaatimusmaédérittelyyn valittiin mukaan seuraavat ryhmat:

e kaavoitus

e katu- ja puisto-osasto

e keskushallinto ja kuntasuunnittelu

e kouluvirasto

e tilapalvelu

e Teknisen Palvelukeskuksen asiakaspalvelu

¢ tonttiosasto

e sosiaali- ja terveyspalvelukeskus

e ympéristovirasto

Niiden lisiksi kaupungin hallinnosta olisi varmasti 16ytynyt my®ds muita potentiaalisia
kayttdjaryhmiéd, mutta aikataulun tiukkuus ja véhiiset suunnittelijaresurssit rajoittivat

médrittelyyn osallistuvien méérdn ndihin kymmeneen.

Ryhmien valinnan perusteena kiytettiin kahta tekijad. Mukaan pyrittiin valitsemaan
kaikki sellaiset ryhmit, jotka jo kiyttivit numeerisia paikkatietoja tai tiettdvisti
suunnittelivat paikkatietojarjestelmén hankintaa. Tédmén lisidksi mukaan valittiin ryhmid,
joiden tyoskentelyd paikkatietojen ja paikkatietojdrjesielmidn voitiin toiminnan
tuntemuksen perusteella olettaa tukevan. Paikkatietoja jo hyddyntdviin kuuluivat
ainoastaan Tekniseen palvelukeskuksen omat yksikot - kaavoitus, katu- ja puisto-osasto,

asiakaspalvelu ja tonttiosasto. Sen sijaan muista vain sosiaali- ja terveyspalvelukeskus
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oli suunnitellut paikkatietojirjestelméin hankintaa. Kouluvirastolle, keskushallinnolle,

tilapalvelulle ja ympéristovirastolle paikkatietotekniikka oli siis tdysin uutta.

Vaatimusmadrittelyn ~ kohdejirjestelmd,  kaupunkiorganisaatio, on  tyypiltddn
linjaorganisaatio, joka koostuu useista eri yksikdistd, jotka muodostavat
ominaisuuksiltaan hyvin heterogeenisen kayttdjaryhmin. Ryhmit koostuivat kohdassa
4.3.2 esitetyn kiyttdjaluokituksen mukaan tarkasteltuna loppukdyttéjistd, tarkemmin
sanottuna joko pédtoksenteon valmistelijoista tai padtoksentekijoistd. Kaikkien voitiin
olettaa omaavan perustiedot tietojenkdsittelystd, koska tietotekniikan hyviksikdytto
hallinnossa on runsasta. Sen sijaan tietimys paikkatietojéirjestelmistid vaihteli suuresti.
Kuten edelld todettiin, tekniselld puolella paikkatietojirjestelmid ja numeerista
materiaalia kiytettiin jo jonkin verran hyviksi, mutta muualla tietimys oli

terveysvirastoa lukuunottamatta ldhes olematonta.

Yksikoiden muutosmotivaatio tiedettiin ainakin osan kohdalta varsin véhiiseksi.
Merkittivimmit syyt tihidn olivat organisaatiossa tyoskentelevien henkildiden varsin
korkea Kkeski-iki ja julkisessa hallinnossa meneilldéin olleesta voimakkaasta
saneerauksesta johtunut yleinen epédvarmuus. Vaatimusmédrittelyn erdénd tehtdvéana
olikin herittdd yksik6iden kiinnostus paikkatietojdrjestelmid ja paikkatiedon
hy6dyntimismahdollisuuksia kohtaan esittelemilld aihetta jokaisen yksikon omasta

nikokulmasta muun muassa esimerkein.

Koska arvioituja kiyttdjid oli yhteensd yli 60, ei heitéd kaikkia kéytettévissd olevan ajan
ja resurssien puitteissa voitu ottaa henkilokohtaisesti mukaan médrittelyyn. Jokaisesta
ryhméstd pédtettiin valita vaatimusmadrittelyyn yksi edustaja, jolle annettiin kuitenkin
vapaus halutessaan valita yksikostadn lisdkseen 1-2 muuta henkildd. Yksikon edustajan

valinnassa kéytettiin apuna erdsti tietohallinnon avainhenkilda.

Vaikka valitut henkil6t olivatkin pidiosin yksikoidensd tietojenkasittelystd vastaavia, ei

heididn aikaisemmista kokemuksistaan tietojdrjestelmille asetettavien vaatimusten
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madrittdjind ollut luotettavaa tietoa. Myoskéddn tietoa siitd, kuinka hyvin kéyttdjat
todellisuudessa tunsivat kohdejirjestelmin, eli oman yksikkOnsi toiminnan ja sen

osuuden osana kokonaisuutta, ei tiedetty.

5.1.3 Suunnittelijat

Vaatimusmaérittelyd suorittavia suunnittelijoita oli kaksi, jotka molemmat olivat vield
yliopisto-opiskelijoita. Teoreettinen tietimys tietojirjestelmien rakentamisesta ja
vaatimusmédrittelystd oli varsin vankka, sen sijaan kidytinnon kokemusta ei ollut juuri
lainkaan. Tamain lisiksi kohdejéirjestelmén tuntemus oli vihdinen rajoittuen yleistietoon

kaupungin organisaation toiminnasta.

Suunnittelijoiden sovellusalueen tuntemusta voitiin sen sijaan pitdd varsin hyvéna.
Molemmat olivat aiemmin opintojensa yhteydessé osallistuneet paikkatietojérjestelmén
vaatimusméirittelyyn ja toisella oli lisdksi kokemusta jérjestelmien rakentamisesta.
TdAmin lisiksi prototyypin rakentamiseen valittu ohjelmisto ja sen ominaisuudet

tunnettiin.

5.2 Toimintasuunnitelma

Kéyttdjiryhmien valinnan jilkeen vaatimusmédrittelyn suorittamiseksi laadittiin
kolmivaiheinen toimintasuunnitelma, joka koostui menetelmien valintaa ohjaavan
tyyppitilanteen  tunnistamisesta ja  menetelmien  valinnasta,  varsinaisesta

vaatimusmairittelysti sek tulosten raportoinnista asiakkaalle.

Ensimmiisessi vaiheessa oli tarkoitus tunnistaa tyyppitilanne, jota kisilld oleva

vaatimusmairittely-ympdristd parhaiten vastasi ja menetelméasuosituksen pohjalta valita
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kaytettdvit menetelmit. Tyyppitilanteen tunnistaminen péétettiin suorittaa asiakkaalta ja
avainhenkil6ltd saatujen tietojen perusteella, joten siithen ei oletettu kuluvan paljon
aikaa. Tyyppitilanteen tunnistamiseen ja menetelmien valintaan varattiin aikaa 5-10

tuntia.

Toiseen vaiheeseen kuului varsinainen vaatimusmadirittely. Vaikka toimintasuunnitelmaa
laadittaessa ei tarkkaan tiedettykédan osallistuvien kayttdjien médrdd tai taitotasoa,
arvioitiin timin vaiheen vaativan suurimman osan médrittelyyn kéytettéivissd olevasta

ajasta. Siihen péitettiin kayttdd valmisteluineen enintééin 100 tuntia.

Kolmannen vaiheen tehtdvéni oli tuottaa midrittelystd loppuraportti asiakkaalle, joka
samalla toimisi vaatimusten dokumentaationa. Vaiheen ajateltiin koostuvan pi#osin
raportin kirjoittamisesta, silld tarvittavat analyysit suunniteltiin suoritettavan jo

edellisessid vaiheessa. Raportin tuottamiseen arveltiin kuluvan aikaa noin 20 tuntia.

Midrittelyyn arvioitiin siis kuluvan kokonaisuudessaan noin 130 tuntia. Tdmén lisdksi
sekid toiseen ettd kolmanteen vaiheeseen arvioitiin kuuluvan myds joitakin yhteisid

palavereja asiakkaan kanssa. Niihin arveltiin kuluvan yhteensi korkeintaan 10 tuntia.

5.3 Menetelmien valinta

Seuraavassa esitetidn menetelmien valinta esimerkkitilanteeseen. Ensin arvioidaan sekéd
kiyttdjien ettd suunnittelijoiden osalta toiminnallisen epdvarmuuden médrdd. Tdmén
jdlkeen tunnistetaan tilannetta parhaiten kuvaava tyyppitilanne, johon liittyvén

menetelmisuosituksen perusteella valitaan kiytettdvit menetelmiit.
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5.3.1 Toiminnallisen epivarmuuden méira ja tyyppitilanteen tunnistaminen

Taulukkoon 7 on koottu esimerkkitilanteen vaatimusmadrittely-ympéristostd
tunnistettujen menetelmien valintaan vaikuttavat tekijét sekéd arvioitu niiden vaikutusta
toiminnallisen epavarmuuden midrddn. Taulukosta voidaan havaita, ettd kiyttdjien
heikko sovellusalueen tuntemus ja huono motivaatio sekd suunnittelijoiden vdhdinen
kokemus ja heikko kohdejirjestelmédn tuntemus johtivat suureen toiminnalliseen
epavarmuuteen. Lihtotilannetta vastasi siis parhaiten tyyppitilanne numero 4. Kuten
kohdassa 4.4.1 todettiin, tillaisessa tyyppitilanteessa maddrittelyn onnistumisen
todenndkoisyys on varsin pieni, joten ensin kannattaa panostaa médrittelyyn

osallistuvien ominaisuuksien parantamiseen.

Tdssid tapauksessa pditettiin  ldhted liikkeelle parantamalla suunnittelijoiden
kohdejérjestelmin tuntemusta. Tahdn padadyttiin, koska sitd pidettiin téssd tapauksessa
nopeimpana ja edullisimpana tapana saattaa méidrittely-ympéristd tasolle, jolla
médrittelyn suorittaminen olisi jarkevad. Télld tavoin pyrittiin siis ennen varsinaisen
méirittelyn aloittamista padseméin toisen tyyppitilanteen tasolle, jossa suunnittelijoista

johtuva toiminnallinen epdvarmuus olisi vah#disempi.

TAULUKKO 7. Kiyttdjistdi ja suunnittelijoista johtuvien tekijéiden vaikutus
toiminnallisen epivarmuuden mééridin esimerkkitilanteessa.

Vaikuttava tekiji: Vaikutus epdvarmuuden méérdén:
Kayttajat:

e Vihiinen sovellusalueen tuntemus Lisdd merkittavisti

e Vihiinen kokemus tietojirjestelmityostd  Ei vaikutusta

e Vaihteleva kohdejirjestelmin tuntemus ~ Lisdd

¢ Huono motivaatio Lisad merkittavisti
Suunnittelijat:

o Vihiinen kokemus tietojirjestelmityostd — Lisdd merkittavasti

¢ Heikko kohdejirjestelmén tuntemus Lisdd

e Hyvi sovellusalueen tuntemus Vihentdd
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Tidssd tapauksessa tiedettiin jo etukiteen, ettd suunnittelijat eiviit tule suorittamaan
madrittelyd loppuun saakka, vaan se tulisi jafimddn tyyppitilanteena tarkasteltuna
“kesken”. Tamén aiheutti médrittelylle asetettu tavoite: tehtidvind oli vain kerité riittavi
miidrd vaatimuksia ensimmiisen prototyypin toteuttamiseksi. Prototyypin tulisi jatkossa
toteuttamaan joku muu. Suoritettavaa vaatimusmaéadrittelyd voitiinkin kutsua alustavaksi

vaatimusmddrittelyksi.

5.3.2 Kohdejirjestelméiin perehtyminen

Suunnittelijoiden kohdejdrjestelmédidn perehdyttimiseen pddtettiin - kéyttdsi kahta
neljdnnen tyyppitilanteen mukaista menetelmii: aineistotutkimusta ja olemassaoleviin
jérjestelmiin tutustumista. Aineistotutkimus valittiin perehdyttdmismenetelmiksi sen
nopeuden ja joustavuuden vuoksi: kaupunkiorganisaatiosta oli tarjolla runsaasti eri
tasoista dokumentaatiota ja aineistotutkimuksen suorittaminen ei ollut haastattelujen

tavoin niin aikaan ja paikkaan sidottua.

Olemassaoleviin jdrjestelmiin tutustumisella oli kaksi tavoitetta: ensinndkin haluttiin
parantaa huonosti kohdejérjestelméd tunteneiden suunnittelijoiden kykyéd kohdistaa
huomio jirjestelmin kannalta keskeisiin asioihin. Toiseksi silld haluttiin selvittdd, miten
vastaavia jdrjestelmid oli muualla toteutettu ja miten toteutuksessa oli onnistuttu.
Niiden tavoitteiden saavuttamisen katsottiin myds parantavan suunnittelijoiden

sovellusalueen tuntemusta erityisesti hallinnollisten paikkatietojérjestelmien osalta.

5.3.3 Vaatimusten keraiminen

Kohdejirjestelméddn  perechtymisen  tehtdvdnd oli  perehdyttdd  suunnittelijat

kohdejirjestelmén toimintaan niin hyvin, ettd varsinaisessa midrittelyssd kiytettavit



81

keruumenetelmit voitaisiin valita tyyppitilanteen kaksi mukaisesti. Tilanteessa, jossa
kayttdjistd johtuva epdvarmuus on suuri ja suunnittelijoista johtuva pieni, tulee
tyyppitilanteen kuvauksen mukaisesti kayttdd haastattelua, jota mahdollisuuksien

mukaan tuetaan tukevien menetelmien, kuten skenaarioiden avulla.

Timidn mukaisesti pddasialliseksi vaatimusten keruumenetelmiksi  valittiin

henkilokohtainen haastattelu. Haastattelun kdyttod puolsivat seuraavat tekijit:

e Sovellusalue, paikkatietotekniikka, oli kéyttdjille pédosin vieras. Kirjallisten
kysymysten muotoilu kiyttdjien ymmértdamédin muotoon olisi todennékoisesti
epionnistunut, koska suurin osa kéyttdjistd ei ymmaértinyt, mitd oltiin tekeméssi.

e Sovelluksen rakentamisidea ei ollut 1&ht6isin varsinaisilta kdyttéjiltd, joten heitd oli
motivoitava ja sitoutettava mukaan médrittelyprosessiin.

e Kohdeorganisaatio koostui useista heterogeenisista ryhmistd. Mikéli olisi paiddytty
haastattelun sijasta kdyttaméin kyselylomakkeita, olisi ne todennikoisesti jouduttu
tekemién kullekin ryhmélle erikseen, jotta niiden avulla olisi pystytty kerdimiiin

riittavén tarkkoja vaatimuksia.

Haastattelujen suorittamiseksi kayttdjat pdatettiin jakaa ryhmiin, joissa kussakin oli 1-5
henkilod. Toisin sanoen, haastateltiin vain yhden yksikon edustajia kerrallaan.
Ryhmiinjaon tavoitteena oli asettaa kiyttdjdt tasa-arvoiseen asemaan: eri yksikoiden
edustajien yhteiset haastattelut olisivat saattaneet johtaa tilanteisiin, joissa
paikkatietotekniikan tuntevat tai muulla tavoin aktiivisemmat kayttdjit olisivat liikaa

vaikuttaneet médrittelyn tuloksiin.

Tyyppitilanteen suosituksen mukaisesti pédtettiin kayttdd luonteeltaan avoimia ja
epdvirallisia haastatteluja, joiden tukena kéytettdisiin skenaarioita. Kaikilta haluttiin
keriitd tietyt perustiedot, mutta kysymysten muotoa tai esittdmisjirjestystd ei ennalta
tarkasti miritty. Kéytettdvien kysymysten siséllostd padttaminen ja tukena kiytettivien
skenaarioiden suunnittelu tulisi tapahtumaan vasta kohdejirjestelmiéin perehtymisen

jélkeen, jolloin suunnittelijoiden valmiuksien odotettiin olevan paremmat.
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5.3.4 Vaatimusten varmistaminen ja dokumentointi

Vaatimusten varmistamiseen kdytettdvin menetelmén valintaa péitettiin lykitd, kunnes
saataisiin selville, kuinka paljon varmistamiseen lopulta jdisi aikaa. Esimerkkitilannetta
vastanneen tyyppitilanteen perusteella parhaiten vaatimusten varmistamiseen sopisivat
haastattelut ja ryhmityot. Vaatimusten vahvistamisen arveltiin joka tapauksessa jddvin
padasiassa suunnittelijoiden vastuulle. Syynd téhdn oli Kkéyttdjien véhéinen
sovellusalueen tuntemus. Vaatimusten dokumentoinnin osalta oli jo aiemmin sovittu,

ettd midrittelystd toimitettaisiin asiakkaalle kirjallinen raportti mé4rapéivéin mennessi.

5.4 Valittujen menetelmien soveltaminen esimerkkitilanteeseen

Seuraavassa kerrotaan valittujen vaatimusmaédrittelymenetelmien soveltamisesta
esimerkkitilanteeseen sekid arvioidaan niiden soveltuvuutta. Arvioinnissa noudatetaan
samaa jakoa kuin menetelmien valinnankin yhteydessi: ensin tarkastellaan
kohdejirjestelmdén perehtymistd ja tdmédn jdlkeen vaatimusten Keruuta sekd

varmistamista ja dokumentointia..

5.4.1 Kohdejarjestelméiiin perehtyminen

Kohdejirjestelmiin perehtyminen suoritettiin suunniteimien mukaisesti
aineistotutkimuksen ja  olemassaoleviin  jirjestelmiin  tutustumisen  avulla.
Kohdejirjestelmén toimintaan tutustuminen oli tavallaan alkanut jo aikaisemmin
miirittelyyn mukaan tulevien ryhmien valinnan yhteydessd. Tilloin oli haastateltu
kaupungin tietohallinnossa toimivaa henkil6d, jolla oli laaja nikemys

kohdeorganisaation toiminnasta kokonaisuudessaan. Haastateltu henkild oli usealle
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kaupungin yksikoistd erddnlainen “kayttoliittymd” tarvittaviin tietoihin. Hén suoritti
yksikdiden pyynnostd erilaisia hakuja kaupungin tietovarastoihin. Tdmén haastattelun
avulla saatiin runsaasti tietoa muun muassa siitd, miten eri yksikot toimivat ja millaisia

aineistoja ne toiminnassaan tuottavat ja kiyttavét.

Aineistotutkimuksen materiaaliksi valittiin  kaupungin omaa aineistoa, kuten
organisaatiokaavioita ja kuvauksia tietojdrjestelmien siséllostd. Néiden lisiksi
tutustuttiin muun muassa ohjelmistotoimittajien kunnallishallinnon alalle sopivia
sovelluksia esitteleviin materiaaleihin ja paikkatietotekniikkaa kisitteleviin koti- ja

ulkomaisiin lehtiin.

Perehtymisvaiheessa tarjoutui myos tilaisuus osallistua kunnallishallinnon edustajille
suunnattuun, erddn suuren ohjelmisto- ja aineistotoimittajan jarjestiméin seminaariin.
Sielld oli hyvd mahdollisuus tutustua alan kaupallisiin sovelluksiin ja jopa kokeilla niitd
kdytannossd. Lisdksi tilaisuudessa kuultiin my6ds muiden kuntien kokemuksia

paikkatietojérjestelmien toteutuksesta ja kdytt6onotosta.

Jyviskyldn kaupungissa kaytettdvien paikkatietojérjestelmien lisdksi tdssd vaiheessa
tutustuttiin  myos Joensuussa toteutettuun tdméin médrittelyn tavoitteena olevan
jérjestelmin kaltaiseen sovellukseen. Erityisesti tdhédn jirjestelméin tutustuminen
paransi kohdejirjestelmén tuntemusta merkittdvilld tavalla, koska sielld voitiin
konkreettisesti todeta, mitid tehtdvid paikkatietojirjestelmilld kaupunkiorganisaatiossa
voitiin tukea. Samalla saatiin arvokasta tietoa rakentamiseen ja toteutukseen liittyvistd
ongelmista, silli sovellusta esitellyt henkilo oli vastannut sen maédrittelystd ja
suunnittelusta. Joensuun matkan parasta antia oli kuitenkin se, ettd sovellus saatiin sieltd

malliaineistoineen Jyviskyliin esiteltaviksi.
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Vaiheen onnistuminen

Kokonaisuutena kohdejérjestelmdidn perehtyminen onnistui varsin hyvin. Erityisesti
Joensuussa rakennettuun jarjestelm#idn tutustuminen ja avainhenkilon haastattelu
paransivat  suunnittelijoiden = mahdollisuuksia  onnistua  tehtdvéssddn.  Vain
aineistotutkimuksessa hieman epédonnistuttiin, silld se jai hyvin
sovellusaluepainotteiseksi, vaikka tdssd vaiheessa olisi pitdnyt keskittyd myos
kohderyhmien tehtévien ja toimintojen tarkasteluun. Syy ei kuitenkaan ole menetelmiin,
vaan ldhinnd sen sis#llon: aineistojen valintaan ei kiinnitetty riittdvésti huomiota, joten

niistd muodostui liian yksipuolinen kokonaisuus.

Perehtymisvaiheessa olisi liséksi kannattanut kiinnittdd huomiota my6s organisaatiossa
ja sen eri osissa kiytettyyn erikoiskieleen ja terminologiaan, silld haastatteluvaiheessa
yhteisen kielen puuttuminen vaikeutti ajoittain kommunikaatiota. Esimerkiksi
erityyppisistd  kartoista  kéytetyt nimitykset olisi  pitinyt hallita, silld
kaupunkiorganisaatiosta 16ytyy ldhes kymmenen erityyppistd karttaa. Lisdksi kartoista

kaytettiin hieman erilaisia nimityksid eri yksikoissé.

Perehtymisvaiheeseen kului enemmin aikaa kuin oli suunniteltu, silld varsinkin kaynti
Joensuussa ja teemapéividn osallistuminen kuluttivat aikaresursseja. Suunnittelijoiden
ominaisuuksien parantamisen kannalta vaiheen “laajentaminen” oli kuitenkin
vilttdmatontd ja tdssd menetetty aika korvattiin myShemmissid vaiheissa parempina

valmiuksina.

5.4.2 Vaatimusten keraiminen

Vaatimusten kerdiminen toteutettiin suunnitelmien mukaisesti haastattelemalla.
Kerdysvaiheen kiynnisti haastattelussa esitettdvien kysymysten sisillostd padttiminen

sekid alustavien skenaarioiden laadinta. Tidssd kiytettiin apuna perehtymisvaiheessa
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saatua materiaalia. Esimerkiksi avainhenkilon haastattelun yhteydessd oli tullut esille
useita kdytdnnon tietojenkisittelytilanteita, joita hén piti sopivina herattdiméin kayttijien
mielenkiintoa paikkatietojirjestelmid kohtaan. Esimerkki kéytetyistd skenaarioista on

liitteessi 1.

Ennen haastatteluiden aloittamista kayttdjille tarjottiin tilaisuus tutustua Joensuusta
tuotuun Allmap -sovellukseen. Esittelyn toivottiin selkiyttdvin varsinkin paikkatietoa
tuntemattomien kéyttdjien nakemystd siitd, mitd paikkatietojirjestelmit ovat ja miten ne
toimivat. Samalla sen uskottiin heréttivin mielenkiintoa paikkatietojirjestelmid

kohtaan.

Varsinaisia haastattelutilaisuuksia jarjestettiin yhdeksén kappaletta, joissa haastateltavia
oli yhteensd 19. Yhden haastattelun keskimadrdinen kesto oli 1,5 tuntia, vaihdellen
jonkin verran riippuen haastateltavien kiinnostuksesta asiaa kohtaan sekd aiheen

esittelyyn kuluneesta ajasta.

Vaiheen onnistuminen

Haastattelun valinta vaatimusten keruumenetelmséksi oli suhteellisen onnistunut, vaikka
joissakin kohdin hieman epéonnistuttiinkin. Esimerkiksi ryhmiinjaon taustalla ollut
ajatus kiyttdjien saattamisesta tasa-arvoiseen asemaan ei aina toiminut, silld usein kun
haastatteluun osallistui useampi kuin yksi henkilo, innostunein sai d4nenséd parhaiten
kuuluville. Tam4 saattoi johtaa tilanteeseen, jossa jokin yksikon toiminnoista jii ldhes
huomiotta. Miirittelyn kattavuusongelmat olivat kuitenkin osaltaan myds yksikoiden
itsensi  aiheuttamia, silli kaikkien toimintojen edustajia ei  osallistunut
haastattelutilaisuuksiin. Erds ratkaisu tdhdn olisi ollut, etteivdt yksikot olisi vain
sisdisesti suorittaneet haastatteluihin osallistuvien valintaa, vaan suunnittelijat olisivat

varmistaneet, ettd kaikki yksikon toiminnot ovat edustettuina.
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Vapaamuotoiset haastattelut sopivat esimerkkitilanteeseen hyvin. Esitettivid kysymyksid
ja haastattelun etenemistd pystyttiin muuttamaan tilanteen vaatimalla tavalla. Usein
kayttdjit eivit pystyneet suoraan vastaamaan esitettyyn kysymykseen, vaan tarvitsivat
tarkempaa selvitystd siitd, mitd haluttiin tietdd. Vapaiden haastattelujen ongelmana
kuitenkin oli, ettd haastattelutilanne saattoi ajoittain karata kokemattoman haastattelijan
hallinnasta ja lipua aiheisiin, jotka eivit suoranaisesti tai lainkaan liittyneet kisiteltdvain
asiaan. Toisaalta vapaa keskusteluympéristd rohkaisi kdyttdjii avoimesti kertomaan

mielipiteistédin ja toiveistaan.

Haastattelut taltioitiin ainoastaan kirjallisesti. Nauhuria ei kédytetty, koska sen arveltiin
vaikeuttavan vapaan keskusteluympiriston syntymisti. Nauhuria ei my0oskiéin
kdytdnnon syistd tarvittu: kuhunkin haastatteluun osallistui kaksi suunnittelijaa, joista
toinen esitti kysymykset ja toinen keskittyi vastausten ja keskustelun etenemisen

kirjaamiseen.

Suunnittelijoiden varsin hyvd paikkatietoajattelun tuntemus helpotti haastattelujen
suorittamista ja osaltaan my0s paransi niistd saatuja tuloksia. Sovellusalueen hyvi
tuntemus helpotti myos kiyttdjien motivointia ja sitouttamista mukaan
paikkatietojérjestelmén vaatimusten madirittelyyn: aihetta voitiin konkretisoida kunkin
ryhmin omaan toimintaan liittyvin esimerkein. T#std johtuen skenaarioiden kiytto
osoittautui onnistuneeksi menetelméksi varsinkin teknisen toimen ulkopuolella, sielld
missid paikkatietotekniikkaa ei tunnettu. Haastattelujen tukena kiytettiin sekéd valmiita
etti tilanteen mukaan muodostettuja skenaarioita, jotka olivat sekd piirrettyjd
hahmotelmia ettd suullisia kuvauksia. Skenaarioiden kayttda olisi kuitenkin voinut vield
tehostaa kidyttdmalld niissdi enemmin esimerkiksi kéyttdjien tydssddn tarvitsemia

karttoja.
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5.4.3 Vaatimusten varmistaminen ja dokumentointi

Kuten aiemmin todettiin, vaatimusten varmistamiseen kéytettyd menetelmidi ei
etukiteen valittu. Haastatteluiden suorittamisen ja analysoinnin jdlkeen piitettiin, ettd
vaatimusten varmistaminen suoritettaisiin kuvaamalla kerityt vaatimuksen sanallisesti
ja lahettamilld kuvaukset kayttdjille. Tdhdn péddyttiin, koska kohdejérjestelméin
perehtyminen ja haastatteluiden suorittaminen veivit suunniteltua enemmin aikaa.
Haastatteluaikataulun venymisen aiheutti se, ettd haastateltaviksi valittujen henkildiden
tavoittaminen ja yhteisistd ajoista sopiminen oli yllattdvin vaikeaa. Téstd paiteltiin, ettd
my6s ryhmiityotilaisuuksien jirjestdminen olisi ollut hankalaa. Toisaalta ryhméitoitd ei
tissi tapauksessa vilttamittéd tarvittukaan, silld vaatimuksia analysoitaessa ei juurikaan
havaittu ristiriitoja. Ristiriitojen arveltiinkin tulevan esiin vasta suunniteltacssa
jarjestelmin toimintojen toteutusta sekd kayttoliittymad, koska tdlléin ryhmien vilisten
tieto- ja taitotasojen erot tulevat korostumaan. Esimerkki kéytetyistd sanallisista

kuvauksista on liitteessi 2.

Vaatimusten vahvistaminen sen sijaan suoritettiin  suunnitelmien mukaan
suunnittelijoiden toimesta. Kéytinnossé tima tapahtui siten, ettd keréttyjd vaatimuksia
verrattiin prototyypin toteutuksen pohjaksi valitun ohjelmiston ominaisuuksiin. Lisdksi

vaatimuksia verrattiin Joensuussa toteutettuun jérjestelméén.

Vaatimusten dokumentointi rajoittui ainoastaan asiakkaalle toimitettuun raporttiin
maédrittelyn suorittamisesta. Se sisélsi vaatimusten ohella myds tietoa muista kaupungin
paikkatietojirjestelmidn menestykseen vaikuttavista tekijoistd, kuten kéyttdjien
kiinnostuksesta jérjestelm#ad kohtaan ja halukkuudesta hankkia se. Lisdksi arvioitiin
mahdollisia ongelmatilanteita sekd kuvattiin niitd ongelmia, joita kayttdjat téllaisen

jarjestelmin rakentamisessa ja kiyttoonotossa nikivit.
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Vaiheen onnistuminen

Kiyttijille vilitettyjen vaatimusten varmistamiseen tdhdidnneiden sanallisten kuvausten
kdytossd epdonnistuttiin. Huolimatta alkuperdiseen kahden viikon vastausaikaan
mybhemmin annetusta viikon lisdajasta vain muutama ryhmistd vastasi. Tatd
pidettiinkin merkkind siitd, ettd kdyttdjien sitouttamisessa ja motivoinnissa oli osittain
epiaonnistuttu. Tosin syitéd saattoi olla muitakin. Kéyttdjid saattoi esimerkiksi himmentié
sanallisten kuvausten sisdltd. Vapaista haastatteluista tiivistetyt vaatimukset saattoivat
vaikuttaa vierailta. Myos vaatimusten ilmaisussa kéytetty kieli ja terminologia oli ehké
vierasta. Toisaalta vaatimukset ovat saattaneet vaikuttaa myos hyvin irrallisilta:
sanallisissa kuvauksissa eri aineistojen viliset yhteydet “katkeavat” ja kokonaisuuden

hahmottaminen vaikeutuu.

Vastausten vihidisyys saattoi myOs johtua siitd, etteivdt haastatellut henkilot piténeet
asiaa ajankohtaisena tai itselleen tarpeellisena. Silld, ettd kuvaukset vilitettiin
nimenomaan sdhkopostin vilitykselld, ei uskota juurikaan olleen vaikutusta saatujen
vastausten maéradn. Kaikki haastattelutilaisuuksiin liittyviat etukéteisvalmistelut, kuten
tapaamisajoista sopiminen ja ennakkoinformaation vélittdiminen, hoidettiin séhkdpostin

kautta ja jérjestely toimi erinomaisesti.

Vaatimuksia analysoitaessa ja vahvistettaessa huomattiin, ettd sovellusalueen
tuntemuksella oli hyvin merkittidva osuus sithen, kuinka hyvin kiyttdjit olivat kyenneet
vaatimuksiaan yksiloimddn. Sovellusalueen pidpiirteissdéin  ennalta tunteneelta
tekniseltid puolelta keriityt vaatimukset olivat huomattavasti muualta kerittyja tarkempia,
silld muita yksikoitd haastateltaessa tarvittiin aina ensin aiheeseen tutustuttava osa,
jonka jilkeen vasta paistiin kisittelemién varsinaisia vaatimuksia. Télldin kéytedjilld ei

ollut ehki riittdvisti aikaa sijoittaa sovellusaluetta omaan toimintaympéristoonsa.

Yksikoiden toiminnan luonteen huomattiin taas vaikuttavan merkittdvisti kiyttdjien

kykyyn omaksua sovellusalue. Maantieteellisistd menetelmistd riippuvaisilla alueilla,
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kuten ympéristovirastossa, sovellusalueeseen tutustuttaminen k#vi varsin nopeasti,

vaikka aikaisempia kokemuksia paikkatietojirjestelmisti ei ollutkaan.

Vaatimusten dokumentointiin kéytettiin p#dasiassa sanallista kuvausta, mutta myds
kuvia ja taulukoita, joista koostettiin asiakkaalle noin 40 sivua pitkd raportti.
Dokumentoinnissa kiytetyistd taulukoista ja kuvista on esimerkit liitteissd 3 ja 4.
Vaatimuksia dokumentoitaecssa huomattiin, ettd kidytettyjen kuvaustapojen tueksi
tarvittaisiin my6s graafinen kuvausmalli. Sen avulla vaatimukset olisi voitu kuvata
pitkin sanallisen selvityksen lisdksi myos “tiivistetysti” kuvana. Lisdksi sen avulla olisi
voitu paremmin hahmottaa vaatimuksista muodostuvaa kokonaisuutta. Tarvittavan
kuvausmallin olisi pitdnyt riittdvin yksinkertaisella ja havainnollisella tavalla kuvata
sekd vaatimuksia ettd paikkatietoajattelun periaatteita. Kirjallisuuden pohjalta tehty
kartoitus osoitti, etteivit nykyiset paikkatietojirjestelmien kuvaamiseen kdytetyt mallit
ole riittdvian yksinkertaisia ja vastaavasti perinteisten mallien ilmaisuvoima ei riitd

paikkatietoajattelun havainnollistamiseen.

5.5 Johtopéiitoksia

Seuraavassa esitetddn johtopaitoksid, jotka on tehty viitekehyksen esimerkkitilanteeseen
soveltamisen perusteella. Ensin késitelldin menetelmien valintaan vaikuttavia tekijoitd

ja tdmén jidlkeen tyyppitilanteita seké kiytettyjd menetelmid ja menetelmésuosituksia.

Menetelmien valintaan vaikuttavat tekijat

Vaatimusmairittelyssd kiytettivien menetelmien valintaan vaikuttavista tekijoistd
keskeisimmiksi havaittiin sovellusalueen tuntemus. Ilman sitd kdyttdjét eivit juurikaan
pysty hahmottamaan ja ilmaisemaan vaatimuksiaan tai suunnittelijat arvioimaan niiden
toteuttamiskelpoisuutta. Kiyttdjien osalta kykyyn omaksua sovellusalue néytti

merkittdvisti vaikuttavan kohdejérjestelmin toiminnan luonne. Mikili kyse oli
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maantieteellisistd menetelmistd riippuvista yksikOstd, tapahtui sovellusalueen
omaksuminen huomattavasti nopeammin kuin maantieteellisesti haastavissa yksikoissi.
Erityisen hyvin tdmi havaittiin ympéristovirastossa, jossa paikkatietojérjestelmait olivat
tdysin vieraita, mutta parin tunnin haastattelu poiki lukuisan médrin vaatimuksia.
Vastaavasti esimerkiksi Tilapalvelussa suurin osa haastattelusta kului aiheen esittelyyn,
eikd kelvollisia vaatimuksia juurikaan saatu. Liséksi tehtiin se johtop#itds, ettd
todennikoisimmin maantieteellisistdi menetelmistd riippuvien yksikdiden vaatimusten
midrd tulee prototyypityksen myotd merkittavisti lisdintyméddn. Tdmé taas saattaa
johtaa siihen, ettd jarjestelmésté tulee niin monimutkainen ja runsastoimintoinen, ettei

se endd tiytd helppokiyttdisyyden vaatimusta.

Myos kiyttdjien sitouttamisen ja motivoinnin merkitys havaittiin keskeiseksi. Téssd
tapauksessa nididen tekijoiden merkitys ehké korostui juuri siksi, ettd aloite jarjestelmén
rakentamiseksi ei ollut ldhtoisin kayttdjiltd. Sitouttamisen ja motivoinnin huomattiin
vaativan suunnittelijalta hyvdd sovellusalueen tuntemusta, silld kéyttdjien esittdmét
vastakysymykset jarjestelmén hyddyllisyydestd juuri heille olivat usein hyvin vaativia.
Samalla huomattiin myds se, ettei paikkatietojédrjestelmien “myyminen” kiyttdjille
pelkdstddn puhumalla ole tuottava keino, vaan aina tulisi tukena olla jotain

konkreettistakin.

Kohdejarjestelmdn  tuntemuksen  kaupunkiorganisaatiossa  havaittiin ~ olevan
kaksitasoinen. Haastatellut tunsivat hyvin oman tydympéristonsé toiminnan, mutta vain
harvat, yleensd johtotehtdvissd toimivat, kykenividt hahmottamaan yksikkonsd osana
kaupungin monien organisaatioiden muodostamaa kokonaisuutta. Tdméd vaikutti
osaltaan niin vaatimusten kerdimiseen kuin motivointiinkin. Esimerkiksi kaikkia
tarjolla olevia yksikoille tarpeellisia aineistoja ei ehké saatu selville. Lisdksi osa saattoi
kokea jirjestelmin tarpeettomaksi, koska he luulivat, ettd aineistojen saanti muualta ja

yhdistely omiin tietoihin ei olisi mahdollista.
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Myos suunnittelijoiden kannalta hyvid kohdejérjestelmén tuntemus havaittiin erittéin
tiarkedksi. Varsinkin kohdejérjestelmissi, joissa sovellusalue on uusi, tarvitaan runsaasti
péivittdiseen toimintaan liittyvid esimerkkejd, joiden avulla kiyttdjien mielenkiintoa
voidaan herdttdd ja vaatimusten ilmaisemista helpottaa. Tissd tapauksessa
suunnittelijoiden kohdejérjestelmin tuntemus oli, perehtymisvaiheesta huolimatta,
varsin vihidinen. Se haittasi varmasti médrittelyd varsinkin sellaisten kiyttdjaryhmien
osalta, joille sovellusalue oli vieras, koska kiytinnonldheisid esimerkkej
paikkatietojirjestelmien kdyttomahdollisuuksista ei aina voitu antaa. Tdmi taas saattoi

johtaa siihen, ettei kaikkia vaatimuksia saatu kerttya.

Kiyttdjien kokemus tietojdrjestelmiityostd nikyi selvimmin kyvyssd ilmaista
vaatimuksia. Useasti aiemmin vaatimusten médrittdimiseen osallistuneet henkilot
kykenivit ilmaisemaan vaatimuksensa hyvin jalostuneessa muodossa. Kun tdhin vield
lisdttiin hyvi sovellusalueen tuntemus, oli méérittelyn suorittaminen néiden henkildiden

osalta varsin helppoa ja haastattelut yleensd hyvin tuottoisia.

Suunnittelijoiden vaatimaton kéytinnon kokemus vaatimusmédrittelyn suorittamisesta
taas vaikutti osaltaan aikataulujen pettdmiseen. Esimerkiksi vaatimusten kerdémiseen
kuluvaa aikaa ei osattu riittdvin hyvin arvioida etukiteen. Liséksi luonteeltaan vapaiden
haastattelujen hallitseminen oli ajoittain vaikeaa. Yllattiavai oli se, ettd suunnittelijoiden
vihdinen kokemus ja auktoriteetti eivdt vaikuttaneet kdyttdjien suhtautumiseen asiaa

kohtaan.

Vaikuttavien tekijoiden médran arviointi suunnittelijoiden osalta oli varsin helppoa.
Toisaalta, kun suunnittelijat arvioivat itse itsedén, ei tulosten luotettavuudesta voida
menni takuuseen. Sen sijaan kadyttdjistd johtuvien tekijoiden arviointi oli vaikeaa. Tdmi
johtui osaltaan siitd, ettd suunnittelijat tulivat kohdejérjestelmén ulkopuolelta ja arvio
ominaisuuksista tehtiin p#dasiassa asiakkaan antamien tietojen perusteella.

Luotettavampi arvio kiyttdjien ominaisuuksista olisi varmasti saatu, mikéli olisi ensin
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lahetetty kiyttdjille asiaa esittelevi kirje ja lyhyt kayttdjien ominaisuuksia kartoittava

kyselylomake.

Miirittelylle asetettujen tavoitteiden ja resurssien vaikutus kéytettdvien menetelmien
valintaan on aiemmin esitetyn kaltainen. Tavoitteet eivit vaikuttaneet menetelmien
valintaan, vaan ainoastaan niiden sisaltéon. Esimerkiksi haastattelut toteutettiin vapaina
haastatteluina, koska mddrittelyn erdénd tavoitteena oli myds paikkatietojérjestelmien
“markkinointi”. Resurssien vaikutus kiytettiviin menetelmiin taas oli hyvin merkittiva.
Esimerkiksi vaatimusten varmistamisvaiheessa jouduttiin aikataulun tiukkuuden vuoksi
luopumaan haastatteluista ja turvautumaan kéyttdjille vilitettyihin  sanallisiin

kuvauksiin.

Tyyppitilanteet

Ainakin tédssd tapauksessa tyyppitilanteen tunnistaminen todellisuudesta oli helppoa.
Tunnistamista helpotti se, ettd tilanteista oli muotoiltu riittdvin yksinkertaisia.

Tyyppitilanteen tunnistamisen havaittiin myos helpottavan huomion kohdistamista

Tyyppitilanteissa ja niiden kéytossd havaittiin  kuitenkin  my0s  puuiteita.
Esimerkkitilannetta vastaavaa tyyppitilannetta tunnistettaessa kohdejirjestelméid
arvioitiin kokonaisuutena, mutta se osoittautui huonoksi ldhestymistavaksi, silld
kéyttdjien ominaisuuksien ryhmikohtainen vaihtelu oli suurta. Kun kéyttdjien méiird
vield oli suuri, olisi vaatimusméirittely-ympéristod vastaavia tyyppitilanteita pitényt
tunnistaa mahdollisesti useitakin. Kaupunkiorganisaation Kkaltaisissa, useista eri
yksikoistd koostuvissa kohdejirjestelmissé parempi ldhestymistapa onkin jakaa kayttdjat
ensin ominaisuuksiensa perusteella homogeenisiin ryhmiin ja tdmén jilkeen tunnistaa
kutakin ryhméd vastaava tyyppitilanne ja valita myos menetelmit ryhmikohtaisesti.
Esimerkkitilanteessa tiilld 1dhestymistavalla olisi voitu esimerkiksi sdfistdd resursseja ja

nédin mahdollistaa useampien kiyttédjien osallistuminen.
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Tyyppitilanteiden yleisend heikkoutena on, etti alussa tunnistettu tyyppitilanne ei
vilttimattd pade koko vaatimusmédrittelyn ajan. Usein tekijoiden vaikutuksen méiérd
muuttuu méadrittelyn kuluessa: esimerkiksi kiyttdjien sovellusalueen tuntemus lisdiintyy
merkittavésti ja ndin myOs madrittely-ymparistod vastaavaa tyyppitilanne muuttuu.
Alussa tunnistettua tyyppitilannetta tuleekin pitdd vain ldhtokohtana méidrittelyn

suorittamiselle.

Menetelmien soveltuvuus

Taméan tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etti perinteiset
vaatimusmiérittelymenetelméit  sopivat hyvin myds  paikkatietojédrjestelmén
vaatimusmddrittelyyn. Menetelmien kayttoon ja sisédltoon tulee kuitenkin kiinnittéd
riittdvisti huomiota. Esimerkiksi tdssd tapauksessa vapaita haastatteluja olisi pitényt
pystyd ohjaamaan tiukemmin, jotta asiassa olisi pysytty paremmin. Myos sanallisten
kuvausten kidytossd olisi voitu onnistua paremmin, mikili niitd olisi tuettu graafisin

kuvauksin.

Myos kiyttdjien sovellusalueen tuntemusta olisi pitdnyt pyrkid vield enemmién
parantamaan jo ennen médrittelyn aloittamista. Tdmaé olisi voitu toteuttaa jirjestdmalld
esimerkiksi aihetta esittelevd teemapéivd, jonka yhteydessd olisi myoOs tarjottu
mahdollisuus Joensuun sovelluksen ja Jyviskyldn kaupungissa jo kéytossd olevien
paikkatietojérjestelmien kokeiluun. Ti#lld tavoin olisi myds voitu osaltaan parantaa

suunnittelijoiden kohdejirjestelmin tuntemusta.

Perinteisten ~ menetelmien  lisdksi  olisi  tarvittu ~my0s paikkatiedon ja
paikkatietojérjestelmien kuvaamiseen sopivia, riittdvédn yksinkertaisia ja havainnollisia
kuvausmalleja. Nykyiset paikkatietojdrjestelmien kuvaamiseen kéytettdvit mallit ovat
liian monimutkaisia asiakkaalle ja kiyttdjille esitettdaviksi ja palvelevat ldhinnd vain

suunnittelua. Perinteisistd kuvausmalleista taas puuttuvat vilineet paikkatietoajattelun
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havainnollistamiseen, joka on keskeinen ominaisuus varsinkin silloin, kun kéyttéjat
eiviat tunne sovellusaluetta. Tiastd johtuen paikkatietojéirjestelmien kuvaamiseen
kiytettdvid malleja pidtettiin tutkia tarkemmin ja aihetta késitelldéinkin syvemmin

luvussa 6.

Menetelmisuositus

Tunnistettujen tyyppitilanteiden menetelmésuositukset osoittautuivat — riittdviksi:
médrittelylle asetettu tavoite pystyttiin niiden avulla saavuttamaan. Ainoastaan
vaatimusten varmistamiseen jouduttiin resurssien puutteen vuoksi valitsemaan
suosituksesta poikkeava menetelmd. Vaikka valitun menetelmén, sanallisten kuvausten,
kiytossid epdonnistuttiinkin, ei kuitenkaan voida sanoa, ettéd juuri suosituksen mukainen
menetelmi, haastattelu, olisi ehdottomasti oikea varmistamismenetelma, silld sitd ei
kokeiltu. Myoskiin prototyypityksen vaikutusta ei tdssd yhteydessd voitu arvioida, silld

prototyyppi toteutetaan tdmén tutkimuksen ulkopuolella.

Suosituksen mukaan myos ryhmityot olisivat olleet kiyttokelpoinen menetelmé
esimerkkitilanteessa. T#ssé tapauksessa niiden kidytostd kuitenkin resurssien niukkuuden
takia luovuttiin, vaikka ne olisivat ehki olleet toimiva tapa vaatimusten kerddmiseen ja
varmistamiseen. Niiden avulla olisi voitu ottaa mukaan enemmin kiyttdjid ja ehkd saatu
aktivoitua myo6s niitd, jotka henkilokohtaisissa haastatteluissa olivat passiivisia.
Toisaalta jo vapaiden haastatteluiden kéytto osoitti, ettd suunnittelijan kokemuksella on
merkitystd menetelmin kdyton onnistumiseen ja myos ryhmitdiden kiyttd edellyttad

kokemusta.
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6. PAIKKATIETOJARJESTELMAN KUVAUSMALLIT

Kuten esimerkkitilanteen yhteydessa todettiin, paikkatietojirjestelmén
vaatimusmadrittelyssa tarvitaan myo6s graafisia tapoja kuvata vaatimuksia. Tdssi luvussa
tarkastellaan paikkatietojérjestelmien kuvaamiseen kiytettyji malleja sekd arvioidaan
niiden soveltuvuutta vaatimusmdéirittelyvaiheeseen. Aluksi esitellddn kuvausmallien
yleisid piirteitd ja tdimin jdlkeen malleja, joita on kiytetty paikkatietojirjestelmien ja -
tiedon mallintamiseen. Esitettyjen mallien soveltuvuutta vaatimusmédrittelyyn
arvioidaan kolmen eri tekijin perusteella. Lopuksi esitelldéin esimerkkitilanteen
asettamien vaatimusten pohjalta kehitetty paikkatietojérjestelmén vaatimusméérittelyn

soveltuva kuvausmalli.

6.1 Mallin tehtiviit

Mallille on olemassa lukuisia médritelmid asiayhteydestd riippuen. Tryfona (1996)
miirittelee mallin kohdemaailman joidenkin osien subjektiiviseksi kuvaukseksi.
Flynnin (1992) mukaan mallilla taas tarkoitetaan abstraktia kuvausta todellisuudesta.
Tassd mallilla tarkoitetaan “kohdetta, jota kéytetddn helpottamaan ja mahdollistamaan

jonkin toisen kohteen analyysia, suunnittelua ja/ tai toteutusta” (Leppénen, 1994 s. 129).

Mallit palvelevat monia padmiirid. Niiden keskeisimpénid tehtdvdnd on helpottaa
kommunikaatiota, lisdtd suunnittelijoiden ja kayttdjien ymmirrystd kohdejirjestelmistd
ja vihentdd sen monimutkaisuutta (Helokunnas, 1995, Rumbaugh, 1991, Codd,
Yourdon, 1990). Niiti voidaan kiyttdid myds jérjestelmidn keskeisten piirteiden

esiinnostamiseen, visualisointiin sekid varmistamaan, ettd suunnittelija on ymmértanyt
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oikein kiyttdjin ympériston ja dokumentoinut sen riittdvin tarkasti (Hay, 1996,

Jayaratna, 1994, Rumbaugh, 1991, Yourdon, 1989).

6.2 Hyvan kuvausmallin ominaisuudet

Kirjallisuudessa esitettyjen vaatimusten mukaisesti hyvd kuvausmalli (Hay, 1996,
Jayaratna, 1994, Flynn, 1992, Rumbaugh, 1991, Yourdon, 1989):

e vangitsee ongelman kriittiset nikokulmat

e kuvaa ongelma-alueen relevantit piirteet riittdvén tarkasti

¢ mahdollistaa tehokkaan abstrahoinnin ja yksinkertaistamisen

e on selked ja helppo lukea

e on nopea piirtdid ja muuttaa

¢ tarjoaa mahdollisuuden asteittaiseen tarkentamiseen

e sisiltid mahdollisimman vihin toistoa.

Vaatimusméirittelyvaiheessa kaytettdville kuvausmallille voidaan lisdksi asettaa

seuraavat erityisvaatimukset (Flynn, 1992, Rumbaugh 1991):

e mallin on pysyttivi riittdvin abstraktilla tasolla; se ei saa sisiltdd yksityiskohtia
tiedon esityksestd eiké tietokonetoteutuksesta

e mallissa tulee kiyttdd kayttijien kieltd ja kisitteitd, jotta he kykenevit vaivatta

ymmairtdmadn kuvauksia.

Niiden erityisvaatimusten lisiksi vaatimusmadrittelyssa kaytettivien kuvausmallien on
oltava helposti omaksuttavissa. Kiyttdjilli on vain harvoin niin paljon kokemusta
tietojirjestelmityostd, ettd he kykenevdt vaivatta ymmirtiméédn suunnittelijoiden

kdyttdmid malleja.
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6.3 Mallien yleisié luokitteluperusteita

Kohdejirjestelmén kuvaamiseen kiytettavid kuvausmalleja voidaan luokitella usealla eri
tavalla. Luokitteluperusteena voivat olla mallin ndkokulma, kiytetty kuvaustapa tai

kehittdmisvaihe, jota malli tukee.

Mallin nidkékulma voi olla tieto-, toiminto- tai organisaatiokeskeinen tai jéirjestelmén
kéyttaytymistd kuvaava. Toimintokeskeinen nédkokulma tarkastelee jirjestelméssi
suoritettavia prosesseja sekid niihin liittyvid tietovirtoja. Tietokeskeinen nidkokulma
kuvaa prosessien kisittelemid ja tuottamia tietoja. Se sisiltdd tietokohteiden rakenteet
seki niiden viliset suhteet. Organisationaalinen nikokulma esittdé prosessien suorittajat
ja suorituspaikat. Se kuvaa tietokohteiden vilittdmiseen kdéytettivit fyysiset
kommunikointimekanismit sek# tietojen tallennuspaikat. Jirjestelmin kéyttdytymistd
kuvaavassa nikokulmassa tarkastellaan tapahtumien ja toimintojen aikaan perustuvaa

suorittamisjérjestysti (Curtis, ym., 1992).

Kuvaustavan mukaan luokiteltaessa mallit voidaan jakaa graafisiin-, taulukko-, kehys- ja
tekstipohjaisiin esityksiin. Esimerkkejd graafisista malleista ovat ER -malli ja
tietovirtakaavio, taulukkopohjaisista tilasiirtyma- ja toimintotaulut, kehyspohjaisista
méidrimuotoiset lomakkeet sekd tekstipohjaisista formaalit sanalliset kuvaukset

(Yourdon, 1993).

Luokiteltaessa malleja kehittdmisvaiheen mukaan ne voidaan jakaa ominaisuuksiensa
perusteella analyysi-, suunnittelu- tai toteutusvaihetta tukeviin. Esimerkiksi
tietokeskeisessd  lahestymistavassa mallit jaetaan kehittimisvaiheen mukaan

semanttisiin, loogisiin ja fyysisiin malleihin (Tryfona, Hadzilacos, 1996).
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6.4 Paikkatietojiirjestelméin kuvaamiseen kiytettyji malleja

Paikkatietojdrjestelmien kuvaamiseksi on kehitetty niiden erityispiirteet huomioivia
kuvausmalleja, koska esimerkiksi perinteisen ER -mallin (Chen, 1976) ilmaisuvoima ei
riitd paikkatietojarjestelmédn piirteiden kuvaamiseen. Paikkatieto koostuu usein
monimutkaisista tietorakenteista, kun taas perinteisten tietomallien rakenteet ovat
suhteellisen yksinkertaisia (Worboys ym., 1990). Sen sijaan oliomallinnusta on

onnistuneesti sovellettu paikkatietojérjestelmien kuvaamiseen (Helokunnas, 1995).

Seuraavassa esitetddn neljd paikkatietojédrjestelmin kuvaamiseen kiytettyd mallia:
tietokeskeiset G-IFO (Tryfona, Hadzilacos, 1993) ja oliomalli (Helokunnas, 1995) seki
toimintokeskeiset use case -malli (Jacobson, 1992) ja Aronoffin vuokaavio (Aronoff,
1991). Seuraavassa alakohdassa arvioidaan ndiden mallien soveltuvuutta

vaatimusmaéarittelyvaiheeseen.

6.4.1 G-IFO

G-IFO (Geographic Is-a relationships, Functional relationships, complex Objects)
(Tryfona, Hadzilacos, 1993) on Abiteboulin ja Hullin (1987) esittiméstd IFO -mallista
muokattu paikkatietojédrjestelmin tietokeskeinen kuvausmalli. IFO-mallia on
laajennettu lisddmalld siihen GRDM -malli (The GeoRelational Data Model). GRDM
laajentaa relaatiomallia lisddmilld sithen paikkatietojérjestelmille tyypillisid rakenteita
ja kisitteitd sekd tarjoamalla yksinkertaisen mekanismin ajan hallitsemiseksi. G-IFO -
malli koostuu kolmesta atomisesta tietotyypistd sekd kahdesta monimutkaisempien

tietotyyppien kuvaamiseen tarkoitetusta rakenteesta (Tryfona, Hadzilacos, 1996).

G-IFO:n kidyttimi notaatio esitetddn kuvassa 14. Esimerkissi esitetddn osa metsipalojen

hallintajérjestelmin semanttisesta tietomallista. Kuvauksessa "Metsd” ja “Palanut alue”
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ovat ns. abstrakteja tietotyyppejé eli kohteita, joiden taustalla ei kéyttédjin nikokulmasta
tarkasteltaessa ole mitdén tiettyd rakennetta. "Metsddn” liittyvd ominaisuustieto “Metsdn
sijainti” osoittaa sen, etti “Metsd” -kerros voidaan esittdd. Sijaintiin liittyy myds
kerroksen geometriatieto, joka tdssd tapauksessa osoittaa "Metsd” -kerroksen olevan
GRDM -mallin mukainen aluetyyppi. “Metsdn” muita ominaisuustietoja ovat
“"Metsdtyyppi” ja “Maatyyppi”. “Metsityyppi” -tieto koostuu “Puutyypistd” ja
“Tiheydestd”. "Metsd” kuuluu “Palaneeseen alueeseen”, jolla on omat sijainti- ja
ominaisuustietonsa. Koska “Maatyyppi” esiintyy my0s “Palaneen alueen”

ominaisuustietona, voidaan sitd pitdd itsendisend paikkatietona, joka voidaan kuvata

omana kerroksenaan.
Metséin Alueen
<. . 1  ALUE v — ALUE
stjainti sijainti
Maa-
MetsiId | Metsé Kuulu Palanut tyyppl
alue
Palamis-
aika
Ominaisuus Palaneen
alueen Id
Metsi- Maa-. . )
tyyppi tyyppl Kaytetty notaatio
Abstrakti vastaa kohdetta, jolla ei kiyttdjin
nikokulmasta ole perusrakennetta
Esitettiivii vastaa ennnalta mérittyd kohdetyyppid,
:I joka voi toimia pohjana sydtteelle tai tulosteelle
Pisasiallinen ) ® Yleistys ilmaisee jarjestettyjen kohteiden joukkoa
uu i Tlheys Funktio midrittelee funktionaaliset riippuvuudet
P 4y
kohteiden valilli

KUVA 14. Osa metsipalojen hallintajérjestelmééd kuvattuna G-IFO -notaatiota kiyttden
(vrt. Tryfona, Hadzilacos, 1996 s.188).
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6.4.2 GOMT-menetelmiéin oliomalli

GOMT-menetelmissid (Geographic Object Modelling Technique) (Helokunnas, 1995)
paikkatietojérjestelmin tietojen kuvaamiseen kéytetddn oliomallia. Malli on kehitetty
muokkaamalla OMT -menetelmén oliomalli (Object Modelling Technique) (Rumbaugh
ym., 1991) paikkatietojirjestelmén erityispiirteisiin sopivaksi lisdéiméilla sithen SAIF -
standardi (Spatial Archive and Interchange Format). SAIF on Kanadan
ympdristoministeriossd kehitetty oliosuuntautunut aikapaikka -tiedon siirtdmisen
standardi. SAIF sisdltdd olioluokat kohdemaailman maantieteellisten kohteiden
tietorakenteiden kuvaamiseen seké paikkatietojirjestelmétermistén (Helokunnas, 1995).

GOMT:in oliomallissa kiytetdin OMT -menetelmén oliomallinotaatiota.

Esimerkki oliomallin kiytostd paikkatietojarjestelmén kuvaukseen on kuvassa 15.
Esimerkissd esitetddn osa huonekalujen jakelua tukevan jirjestelmin oliomallista.
”Asiakastilaus”, “Jidlleenmyyjd”, “Varasto” ja “Jakelu” ovat OMT:n mukaisia
olioluokkia ja "Maantieteellinen kohde”, ”Piste” ja “Spatiaalinen kohde” ovat SAIF-
standardin mukaisia olioluokkia. “Maantieteellinen kohde” on “Varaston” ja
?Jalleenmyyjidn” yliluokka. “Varasto” ja “Jilleenmyyjd” koostuvat “Spatiaalisista

kohteista”. ”Spatiaalinen kohde” koostuu "Pisteistd”.
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PISTE SPATIAALINEN KOHDE
TILAA
JALLEENMYYJA
ASIAKAS TILAUS
TUOTE NAYTA
VOIMASSAOLOAIKA
VARASTO >
SAAPUU
LAHTEE NAYTA
JAKELU
LASKU MAANTIETELLINEN KOHDE

KUVA 15. Paikkatietojirjestelméin kuvaaminen GOMT-menetelmén oliomallia kiyttden
(vrt. Helokunnas, 1995 liitteet s. 4).

6.4.3 Use case -malli

Use case -malli on osa Jacobsonin ym. (1992) kehittimdd OOSE-menetelmid (The
Object Oriented Software Engineering). Mallia kiytetdlin tietojérjestelmén
toimintokeskeiseen mallintamiseen vaatimusmédrittely- ja analyysivaiheissa. Use case
-mallia kiytetddn paikkatietojirjestelmien kehittimisessdi osana GOMT-menetelmii

(Helokunnas, 1995).

Use case -malli koostuu kahdesta osasta: use case -kaaviosta sekid -kuvauksista. Use
case -mallia voidaan Kkéyttdd jarjestelmidn toimintojen, rajausten ja vilittomédn

ympiriston kuvaamiseen kayttidjien nikokulmasta. Malli kuvaa yleiselld tasolla:
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o kayttotilanteet, joita jirjestelmi tukee
o aktorit, jotka esittivit jarjestelmén kanssa tietoa vaihtavia kohteita

e kommunikointia aktorien ja jarjestelmén vililla

Esimerkki Use case -kaaviosta sekid siind kiytetty notaatio esitetdfin kuvassa 16.
Esimerkkind on osa huonekalujen jakelua tukevasta jirjestelmistd. Esimerkissd
aktoreita ovat “Konttoristi” ja “Johtaja”. “Konttoristin” kéyttotilanteita ovat
”Asiakastilauksen kirjaaminen”, “Asiakastilausten tilan tarkistaminen” ja “Tilausten

laskutus”. ”Johtajan” tehtévinad on "Huonekalujen jakelun suunnittelu”.

Huonekalujen jakelu

Asiakas-

tilauksen O Kéyttstilanne

Tilauksen i Aktori
. >
<+— Kommunikointi
Konttoristi
Huonekalujen
jakelun >
suunnittelu
Johtaja

KUVA 16. Huonekalujen jakeluun liittyvét kayttotilanteet.

Esimerkkind karkean tason use case -kuvauksesta on kéyttotilanne “Huonekalujen
jakelun suunnittelu” (Helokunnas, 1995):

1. Alustus: Jarjestelma esittdd ndytolld pienimittakaavaisen kartan.
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2. Kaytt4jd valitsee suunniteltavan alueen.

3. Jarjestelmi pyytdd kéyttdjda valitsemaan karttapohjan piaidlla esitettdvit tiedot.
Kayttidja voi valita naytettdaviksi nimet, tiet, rautatiet ja vesistot.

4. Jarjestelmad esittdd jidlleenmyyjét ja varastot karttapohjalla.

5. Lataus: Jarjestelmd esittdd kiyttdjille jakeluehdotuksia. Ehdotukset perustuvat
asiakkaiden tekemiin tilauksiin ja siséltdvit kuljetettavat méadrit ja vaihtoehtoiset
kuljetusreitit.

6. Kuljetusméadrdaysten luonti: Kayttdja hyviksyy jakelusuunnitelman. Jirjestelmé
tuottaa vastaavat kuljetusmairaykset.

7. Siirto: Jarjestelma siirtdd kuljetusmairdykset kuljetusten hoitajille.

8. Kuittaus: Jakelu muutetaan suorittamattomasta suoritetuksi sen tapahduttua.

6.4.4 Aronoffin vuokaavio

Aronoff (1991) on kéayttinyt paikkatietojdrjestelmdn mallintamiseen erédénlaista
vuokaaviota (flow chart). Hin ei ole esittinyt mallia yleisend paikkatietojérjestelmén
kuvausmallina, vaan kéyttdnyt sitd erddn paikkatietoanalyysi -esimerkin yhteydessi.
Malli esitellddn tdssd kuitenkin yhtend kéyttokelpoisena paikkatietojirjestelmén
kuvausmallina, koska sen avulla voidaan mallintaa paikkatietojérjestelmissd hyvin

yleisid analyysitoimintoja.

Mallissa kuvataan analyysitoiminnon suorittamiseksi tarvittavat tiedot sekéd

tekemdid arviointia ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymistd. Vuokaaviossa kaytetty

notaatio ja esimerkki sen kaytostd esitetdiin kuvassa 17.
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Digitaoliren
orkouskibeists

Lopullisen tien

sijainnin esittivii
. kartta

a2 Niksalapaikoilta

Niyws nédkyvien alueiden

Niktalapail > kerros Siinti

tieto

Tienalku- ja D 0“':2‘;“‘“’ > Paikkatietojiigjestelmii

KUVA 17. Aronoffin vuokaavio (vrt. Aronoff, 1991, s.241).

Mallissa on oma notaationsa sijainti- ja ominaisuustiedoille sekd kiyttdjin tekemille
arvioinneille ja paikkatietojirjestelmén suorittamille toiminnoille. Esimerkissad kuvataan
paikkatietoanalyysi tien optimaalisen sijainnin méérittelemiseksi. Sijaintiin vaikuttavat
maaperityyppi, tien rakennuskustannukset, nédkoalapaikat, korkeuserot ja
kasvillisuustyyppi. Néiden tekijoiden perusteella tuotetaan tien mahdolliset
sijaintivaihtoehdot. Ndistd kayttdja valitsee mielestdin sopivimman, joka lopuksi

esitetddn karttapohjalla.
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6.5 Mallien soveltuvuus paikkatietojirjestelméin vaatimusméirittelyyn

Edellisessd kohdassa kuvattujen mallien arvioinnissa keskitytdén tarkastelemaan niiden

soveltuvuutta kevyen, organisationaalisen paikkatietojirjestelmin  vaatimusten

midritysvaiheeseen. Kohdassa 6.2 esitetyistd hyvaltd kuvausmallilta vaadittavista
ominaisuuksista on tdhin soveltuvuuden arvioinnin pohjaksi valittu seuraavat
vaatimusmédrittelyvaiheen kannalta keskeiset piirteet:

e Kuvauksen tarkkuustaso. Vaatimusméirittelyssd kidytettdvdn kuvausmallin on
pystyttdvd kuvaamaan kayttdjin ympéristod ja/tai tulevaa jarjestelmdd riittdvén
yleiselld kéyttdjdn ymmartamallid tasolla.

e Mallin omaksumisen helppous eli millaista tietdimystd ja kokemusta kuvauksen
tulkitseminen edellyttdd. Vaatimusmddrittelyssd kaytettdvin kuvausmallin on oltava
notaatioltaan yksinkertainen ja nopeasti omaksuttavissa, eikd sen tulkitseminen saa
vaatia paljon kokemusta.

e Kuvauksen kyky havainnollistaa paikkatietoajattelua. Paikkatietojirjestelmid ei vield
tunneta kovinkaan laajasti niiden perinteisten kéyttdalueiden, kuten maantieteen ja
mittaustoimen ulkopuolella, joten kiytettdvin kuvausmallin tulee myds edistdd

paikkatietoajattelun omaksumista.

Esitellyistd malleista G-IFO ja oliomalli soveltuvat tiedon rakenteen yksityiskohtaiseen
kuvaamiseen.  Vaatimusmaddrittelyn  alustavassa  vaiheessa tiedon  rakenteen
yksityiskohtainen kuvaaminen ei kuitenkaan yleensé ole mahdollista, sillé jirjestelméssa
tarvittavia tietovarastoja ei vield ole tunnistettu. Toisaalta vaikka esimerkiksi karkean
tason oliokaava voitaisiin jo alustavassa vaatimusméirittelyvaiheessa tuottaakin,
edellyttdd sen tarkastelu oliomenetelmén periaatteiden tuntemusta ja kokemusta
tietojirjestelmien suunnittelusta. Molemmat mallit myds olettavat kédyttdjin tuntevan
paikkatietoajattelua. Esimerkiksi G-IFO:ssa ei ole omia symboleita sijainti- ja
ominaisuustietojen kuvaamiseen. Sekd G-IFO ettdi oliomalli onkin tarkoitettu

suunnitteluvaiheessa kiytettiviksi. Liséksi nditd malleja tarkasteltaessa voidaan havaita,
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ettdi ne on kehitetty nimenomaan paikkatietokantojen eli sekd ominaisuus- ettd
sijaintitietoja siséltdvien tietokantojen mallinnusta silmélldpitden. Tédmé aiheuttaa
ongelmia erityisesti ulkoisia liitantojd sisdltdvien paikkatietojirjestelmien kuvaamisessa,
silld niissd pysyvid paikkatietokantoja muodostetaan vain harvoin: yleensi paikkatieto

syntyy muilla jarjestelmilld ylldpidettyjen tietojen yhdistelmini.

Use case -malli on riittdvdn yksinkertainen ja yleinen kiytettdviksi alustavassa
vaatimusmddrittelyssd. Mallia voidaan kédyttdd apuna etsittiessd paikkatietojérjestelmén
avulla tuettavia toimintoja. Pelkkd use case -kaavio ei havainnollista

paikkatietoajattelua, vaan vaatii tuekseen tarkentavan sanallisen kuvauksen.

Aronoffin  esittdmd  vuokaavio  sopii = myOs  kaytettdvdksi  alustavassa
vaatimusmédrittelyssd, silld se on rakenteeltaan riittédvin yksinkertainen. Kaaviossa on
omat symbolit sijainti- ja ominaisuustiedoille, joten siltdi osin se havainnollistaa
paikkatietojen muodostumista. Kaavion ymmiértiminen vaatii kuitenkin tiettyjen
paikkatietoajattelun  periaatteiden tuntemista. Esimerkiksi kerros -kdsite ja
analyysitoimintojen rakenne on tunnettava. Kaavion tuottaminen edellyttdd
kohdejérjestelmén hyvédd tuntemusta, joten se sopii parhaiten kerittyjen vaatimusten

varmistamiseen.

Yleisesti havaittu, vaatimusmaéérittelyyn liittyvd ongelma on vaatimusten kuvaamiseen
sopivien mallien puute (Bubenko, 1995, Flynn, Warhurst, 1994). Edelld mainittu
ongelma on paikkatietojarjestelmien osalta vieldkin  suurempi: erityisesti
vaatimusmédrittelyéd tukevia malleja ei 10ydy lainkaan. Erds merkittdva syy tidhin on se,
ettd paikkatietojirjestelmit ovat sovellusalueena varsin uusi ja kéyttdjien suora
osallistuminen kehitystyohon on vield vihiistd, joskin merkittivisti lisdéintyméssi.
Aiemmin uusien sovellusten kehittiminen tapahtui ainoastaan ammattilaisten toimesta
(Dangermont, 1993), joten kiyttdjdystivillisille menetelmille ei ole ollut tarvetta.

Tietojdrjestelmien kehittdmiseen yleisesti kiytettyja menetelmid voidaan soveltaa myos
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paikkatietojarjestelmiin, mutta kuten Tryfona ja Hadzilacos (1996) ovat todenneet, on

niitd ensin muokattava paremmin soveltuviksi sovellusalueen erityispiirteisiin.

6.6 Paikkatietojirjestelméin kuvausmalli

Edelld suoritetun kirjallisuusanalyysin perusteella voidaan todeta, ettei ole olemassa
paikkatietojérjestelmien vaatimusmadrittelyvaiheeseen sopivia riittdvin yleiselld tasolla
olevia tieto- ja toimintokeskeiset kuvausmallit, joiden avulla voitaisiin myds

havainnollistaa paikkatietoajattelun perusperiaatteita.

Tistd syystd tdssd tutkimuksessa on kehitetty kevyen paikkatietojirjestelmén alustavan
vaatimusmdidrittelyn apuvilineeksi sopiva kuvausmalli. Kuvausmallin kehittdmisen
pohjana on edellisessd luvussa esitetty esimerkkitilanne, jossa paikkatietojérjestelmé on
tarkoitus toteuttaa valmista ohjelmistoa radtdloimalld. Vaatimusmédrittelyssd halutaan
lisdksi ker#td erityisesti tarvittaviin aineistoihin liittyvid vaatimuksia ensimmdisen
prototyypin rakentamista varten. Toimintojen osalta tyydytdin vield téssd vaiheessa
alustana toimivan ohjelmiston tarjoamiin paikkatietojédrjestelmin perustoimintoihin,
kuten yksinkertaisiin analyyseihin ja teemakarttojen tuottamistoimintoihin.
Vaatimusmédrittelyyn osallistuvat kayttdjat muodostavat tiedoiltaan, kokemuksiltaan ja
vaatimuksiltaan hyvin heterogeenisen joukon. Suurimmalla osalla ei ole kokemusta
paikkatietotekniikan hyodyntdmisestd tai tietojdrjestelmien kehittdmisestd. Lisdksi
vastaavaa jdrjestelmdd ei aiemmin ole ollut. Tulevaan jirjestelméédn halutaan tuoda

tietoa useasta eri lihteestd, joten siihen tarvitaan runsaasti liitintoja.
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6.6.1 Kuvausmallin tavoite ja osat

Kuvausmallin tavoitteena on:

e tukea kiyttdjan ja suunnittelijan vilistd kommunikaatiota vaatimusten keruu- ja
varmistusvaiheissa

e tuottaa sekd  kayttdjien  ettd suunnittelijoiden ymmirtimd  kuva
paikkatietojérjestelmille alustavasti asetettavista tieto- ja toimintovaatimuksista

o selventid sovellusaluetta tuntemattomalle kiyttdjédlle paikkatietotekniikan keskeisid

periaatteita

e vihentdd alustavan vaatimusmaéérittelyn epdvarmuutta

Paikkatietojarjestelmin kuvausmalli, jota jatkossa kutsutaan lyhyesti kuvausmalliksi,

sisdltdd nelji eritasoista kuvausta (KUVA 18):

o paikkatietojirjestelmién liitettdvid tietovarastoja kuvaavan tietovarastoarkkitehtuurin
e jérjestelmén avulla tuettavia toimintoja kuvaavan use case -mallin

e karttaesityksen muodostumista kuvaavan kerrosmallin

e paikkatietokerroksen luomiseksi tarvittavia tietoja kuvaavan yhteysmallin.

PAIKKATIETOJARJESTELMAN

KUVAUSMALLI
Tietovarasto- Use case Kerros Yhteys-
arkkitehtuuri -malli -malli malli

KUVA 18. Paikkatietojirjestelmén kuvausmalli.
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Kuvausmallissa tietovarastolla tarkoitetaan joko paikkatietojirjestelmén kayttdmid
numeerisia tietovarastoja eli tietokantoja tai manuaalisessa muodossa olevia rekistereitd
(KUVA 19). Tietovarastoista sijainti- ja ominaisuustietovarastot sekd karttavarastot
voivat olla joko tietokantoja tai manuaalisia rekistereitd, mutta yhteys- ja

paikkatietokannat ovat aina numeerisia.

TIETOVARASTO
| = |
MANUAALINEN
REKISTERI TIETOKANTA

KUVA 19. Kuvausmallissa tietovarasto voi olla tyypiltdén tietokanta tai manuaalinen
rekisteri

Kuvausmallia kéytetddn ylhidltd-alas -periaatteen mukaisesti. Ensin tuotetaan
tietovarastoarkkitehtuurikuvaus ja use case -malli, jotka toimivat pohjana kerrosmallin
luomiselle. Use case -mallissa esitettyjd paikkatietojen visualisointiin liittyvid
kiyttotilanteita tarkennetaan tuottamalla jokaisesta oma kerrosmallinsa. Kussakin
kéyttotilanteessa tarvittavat tietovarastot 16ytyvit tietovarastoarkkitehtuurista. Jos
kerrosmallia tuotettacssa havaitaan, ettd alustavassa tietovarastoarkkitehtuurissa on
virheité tai siitd puuttuu tarvittavia tietovarastoja, tdydennetdéin kuvausta kerrosmallia
laadittaessa. Kerrosmalli toimii pohjana yhteysmallin muodostamiselle, silld sen avulla
tunnistetaan tietovarastot, joiden vilille on 1oydettivd yhteystieto (KUVA 20). Kun
kaikki kuvaukset on kunkin kiyttdjiryhmén osalta tuotettu, yhdistetdén
tietovarastoarkkitehtuurikuvaukset ja use case -mallit. Tdll6in muodostuu kokonaiskuva

jarjestelméén tarvittavista tietovarastoista ja toiminnoista.

Kuvausmallin kuvauksista kaikkia voidaan kiayttdd yhdessd loppukéyttdjin kanssa.

Kerros- ja yhteysmallin mukaisten kuvausten tuottaminen edellyttdd kuitenkin
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tietimystd tietovarastojen tarkemmasta sisdllostd. Liséksi oletetaan, ettd ainakin
suunnittelija tuntee olemassa- ja luotavissaolevat sijaintitietovarastot sekéd mahdolliset

yhteystietokannat.

Tietokeskeinen E Toimintokeskeinen
niikékulma ! nikodkulma
l
Tietovarasto- : Use case-
arkkitehtuuri : kaavio
]
i
1
1
)

Kerrosmalli

v_!

Yhteysmalli

KUVA 20. Paikkatietojarjestelmén  kuvausmallin  kuvausten  tyyppi ja
muodostamisjérjestys.

6.6.2 Kisitteet ja notaatio

Seuraavassa esitetdin kuvausmallissa kaytettdvit keskeiset kisitteet sekd notaatio.
Keskeisid kisitteitd ovat ominaisuus-, sijainti- ja yhteystieto, ominaisuus-, sijaintitieto-
ja karttavarasto sekd yhteys- ja paikkatietokanta. Ominaisuus- ja sijaintitieto vastaavat
kohdassa 2.1 niille annettuja méidritelmid, mutta sen sijaan yhteystiedolla tissd
tarkoitetaan sekd ominaisuus- etti sijaintietovarastosta 10ytyvdd samanmuotoista tietoa,
jonka avulla tietyt ominaisuustiedot voidaan paikantaan tiettyyn sijaintiin eli muodostaa

paikkatietoa.
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Ominaisuustietovarasto on tietovarasto, joka ylldpitdd ominaisuustietoja. Vastaavasti
sijaintietovarasto ylldpitad sijaintitietoja. Karttavarasto ylldpitdd karttatietoja.
Numeerinen karttavarasto on vektori- tai rasterimuotoinen ja manuaalinen karttavarasto
taas on perinteinen paperikartta. Yhteystietokantaa tarvitaan silloin, kun yhdistettivien
tietokantojen tieto ei ole suoraan yhteneviistd. Esimerkiksi ihmiset sijoitetaan kartalle
yleisimmin Kkotiosoitteensa perusteella ja mikili kiytettdvd ominaisuustietokanta ei
sisilld osoitetta, on se ensin haettava esimerkiksi viestorekisteristi. Saadun osoitteen
perusteella henkild voidaan sijoittaa kartalle hakemalla osoitetta vastaava sijainti
rakennusten sijainnit sisdltdvistd tietokannasta. Tilloin véestorekisteri toimii
yhteystietokantana. Paikkatietokannat koostuvat ominaisuus- ja sijaintitietokannoista
yhteystietojen avulla yhdistetyistd tiedoista. Kuvausmallin keskeiset késitteet ja niiden

viliset yleistys- ja koostesuhteet on esitetty kuvassa 21.

TIETOKANTA

A
[ | |
OMINAISUUS- PAIKKATIETO- SIJAINTI- YHTEYSTIETO-
TIETOKANTA KANTA TIETOKANTA KANTA

l Y |

MANUAALINEN
REKISTERI
PN
| ] |
OMINAISUUS- SIJAINTITIETO- KARTTA-
TIETOREKISTERI REKISTERI VARASTO

TIETO

PN
l [ |
OMINAISUUS- YHTEYS- SIJAINTI-
TIETO TIETO TIETO

KUVA 21. Keskeiset kisitteet ja niiden viliset suhteet.



112

Karttaesitys on kayttdjille nidkyvid, valituista tietokerroksista ja karttapohjasta
muodostettu esitys. Kerros -kidsite on méiritelty kohdassa 2.1. Karttaesitys toimii myos
kayttoliittymini esitettyihin tietoihin. Kuvausmallissa kerrokselle ja karttaesitykselle ei
ole tiettyd symbolia, vaan ne kuvataan kiyttdjdlle nédkyvilld tavalla riippuen

mallinnettavasta tilanteesta.

Paikkatietojirjestelmén kuvausmallin notaatio esitetddn kuvassa 22. Notaatiota
laadittaessa on pyritty siihen, ettd kiytetyt symbolit olisivat havainnollisia, mutta siitid
huolimatta yksinkertaisia ja nopeita piirtdd sekéd helposti toisistaan erottuvia. Notaatio
sisdltdid omat symbolinsa numeeriselle ja  manuaaliselle tietovarastolle.
Paikkatietokannan symboli muodostuu sijainti- ja ominaisuustietokannan symbolien
yhdistelmistid. Yhteystiedon symboli taas on ominaisuus- ja sijaintitietoja kuvaavien
symbolien yhdistelmd. Notaatio on varustettu kutakin symbolia selittdvin sanallisin

kuvauksin, jotta paikkatietotermien sisdlto tulisi tutuksi myos kayttdjille.

6.6.3 Tietovarastoarkkitehtuuri

Tietovarastoarkkitehtuuri on  nimensd  mukaisesti tietokeskeinen  kuvaus.
Paikkatietojirjestelméin liitettdvien tietovarastojen esittimiseksi
tietovarastoarkkitehtuuria luotaessa ei vield ole vilttdmatontd tietdd tietovarastojen
todellisia nimié, vaan kéyttdjien normaalikielessddn kayttdmit nimityksetkin riittdvit.
Esimerkiksi oppilastietokannasta saatetaan yleisesti kayttdd nimitystd oppilastiedot.
Niitd nimityksié tarkennetaan jatkossa muissa kuvauksissa. Jokaiselle kayttdjaryhmalle
tuotetaan oma tietovarastoarkkitehtuuri, joista lopuksi koostetaan kaikkien
kiyttdjaryhmien tietovarastot sisiltdvi kuvaus. Yhdistetyn kuvauksen avulla voidaan jo
miédrittelyn alkuvaiheessa tunnistaa samoja tietoja tarvitsevat kéyttdjit. Ndin kuvausta

voidaan jatkossa hyodyntdé esimerkiksi suunniteltaessa tietovarastojen yllapitoa.
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Tietovarastoarkkitehtuurin tehtévéni on:

e luoda kiyttdjille ja suunnittelijoille yleiskuva paikkatietojirjestelmiissé tarvittavista
tiedoista

¢ havainnollistaa paikkatietoajattelua osoittamalla, ettd paikkatietojirjestelmé tarvitsee
kahdentyyppisié tietovarastoja, sijainti- ja ominaisuustietoja

e osoittaa, ettd paikkatietojarjestelma kykenee kdyttimiin olemassaolevia tietokantoja

eikd jarjestelma vilttdmattd edellytd vusien kantojen luontia.

Ominaisuustieto Ominaisuustieto on kohteen yksildivd, ajoittava tai sen piirteitd
kuvaileva tieto. Esimerkiksi rakennukseen liittyvd ominaisuustieto
on sen osoite

Ominaisuustietovarasto Ominaisuustietovarasto ylladpitdd ominaisuustietoja. Se voi olla miké
||:‘ tahansa organisaation kédyttdma tietovarasto.

()

Sijaintitieto Sijaintitieto on kohdetta kuvaavien koordinaatti- ja geo-

] metriatietojen sekd mahdollisten topologiatietojen muodostama
kokonaisuus. Esimerkiksi rakennuksen sijaintitieto osoittaa sen
sijainnin kartalla,

Sijaintitietovarasto Sijaintitietokanta ylldpitdad sijaintitietoja, joiden geometriatieto voi
olla tyypiltddn piste-, viiva- tai aluetyyppisti. Manuaalinen
sijaintitietovarasto taas voi olla esimerkiksi paperikartalle piirretty
alue.

Yhteystieto Sijainti- ja ominaisuustietovarastojen yhdistimiseen kéytettavi tieto.

-

Yhteystietokanta Paikkatiedon  muodostamiseen  tarvittava  tietokanta, kun

yhdistettivistd kannoista ei 16ydy yhtenevii tietoa.

A

Karttavarasto Karttavarasto voi olla joko jo numeeristettu tai manuaalinen.

'.‘ ™ Karttavarasto sisiltid esimerkiksi opaskartan.

AVIVAN

Paikkatietokanta Paikkatietojirjestelmdn muodostama ominaisuus- ja sijaintitiedon
yhdistelma.

KUVA 22. Paikkatietojirjestelmén kuvausmallissa kiytetty notaatio.
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Tietovarastoarkkitehtuurissa tietovarastot jactaan sijainti- ja ominaisuustietovarastoihin,
karttavarastoihin ja paikkatietokantoihin. Sijaintitietovarastot esitetdén
paikkatietojédrjestelmédd kuvaavan symbolin yldpuolella ja ominaisuustietovarastot
alapuolella. Paikkatietokannat kuvataan paikkatietojédrjestelmd -symbolin oikealla

puolella ja vasemmalta puolelta 16ytyviit tarvittavat karttavarastot.

Kuvassa 23 on esimerkki tietovarastoarkkitehtuurista. Se kuvaa kaupungin
paikkatietojarjestelmdd  pédivdhoidon  suunnittelusta  vastaavien  henkildiden
nidkokulmasta. Kuvauksessa esitetddn paikkatietojirjestelméin avulla tapahtuvan
pdivdhoidon suunnittelun tarvitsemia tietovarastoja. Pdividhoidon suunnittelijat kadyttavit
lapsiin ja pdivékoteihin liittyvien tietojen lisdksi my0s erilaisia tilastotietoja. Ndamé ovat
paikkatietojarjestelmén kannalta tarkasteltuna ominaisuustietovarastoja. Varastojen
viralliset nimet eivit vield tissd vaiheessa ole selvilld, joten niitd kutsutaan vain lasten
tiedoiksi, pdivédkotien tiedoiksi ja tilastotiedoiksi. Sijaintietoja suunnittelijoiden
tarvitsemista tiedoista taas ovat kaupunginosa- ja tilastoaluejako sekd rakennukset.
Taustakartoista pdivihoidon suunnittelijat tarvitsevat ainakin opaskarttaa. Paivihoidon
suunnittelijoiden itse muodostamat paikkatietokannat siséltdvit tdssd vaiheessa vain
teemakarttoja. Teemakartalla tarkoitetaan jotakin tiettyd teemaa kuvaavaa karttaesitysti.
Piivihoidon suunnittelijoiden tarvitsema teemakartta voi olla esimerkiksi lasten

ikdjakaumaa kaupungin eri osissa kuvaava karttaesitys.

6.6.4 Use case -malli

Paikkatietojarjestelmin avulla tuettavien toimintojen mallintamiseen kéyteti4n kohdassa
6.4.3 esiteltyid use case -mallia, joka koostuu use case -kaaviosta ja -kuvauksesta. Use
case -kaaviolla esitetddn jdrjestelmdssd tarvittavat toiminnot kunkin kéyttdjaryhmén

kannalta. Toimintojen sisdltod tarkentaa niihin liittyvd sanallinen kuvaus. Yhdistettdessa
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eri kidyttijaryhmien kaaviot voidaan muodostaa alustava nédkemys jirjestelmalti

vaadittavista toiminnoista.

Kaupungin-

osajako Rakennukset

T
. Omat teema:
Opas: kartat

Kaupugin
paikkatieto-
jérjestelmi
T&?jt:' Lasten Pa#ivakotien)
© tiedot tiedot

KUVA 23. Piivihoidon suunnittelun tietovarastoarkkitehtuuri.

Esimerkki use case -kaaviosta on esitetty kuvassa 24. Siind kuvataan pdivdhoidon
suunnittelusta vastaavan yksikon keskeiset paikkatietojirjestelmin kéyttotilanteet.
Esimerkissd aktori on piivdhoidon suunnittelusta vastaava taho. Piivihoidon

suunnittelun kiyttotilanteita ovat “Tietojen kysely”, “Karttaesityksen muodostaminen”

ja ”Teemakartan muodostaminen”.
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Piivihoidon suunnittelu

Tietojen

kysely

Karttaesi-
tyksen muo-

dostaminen /"
Piivihoidon
Teemakar- suunnittelija

tan muodos-
taminen

KUVA 24. Use case -kaavio péivihoidon suunnittelijan kdyttotilanteista.

Esimerkking use case -kuvauksesta on kiyttotilanne ”Karttaesityksen muodostaminen”:
1. Kéyttija valitsee haluamansa taustakartan.

2. Kayttdja avaa esitettdviksi haluamansa aineistot:

tarkasteltavan pdivikodin sen nimen perusteella

kaikki ko. paiviakodissa hoidettavat lapset sijoitettuina kotiosoitteisiinsa
¢ kaupunginosajaon.
3. Jirjestelmd muodostaa jokaisesta aineistosta oman kerroksensa ja esittidi ne

padllekkdin karttapohjalla.
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6.6.5 Kerrosmalli

Kerrosmalli on yksittdistd paikkatietojen visualisointiin liittyvdd kéyttotilannetta
tarkentava tietokeskeinen kuvaus. Sen avulla havainnollistetaan karttaesityksen
muodostamista ja etsitddn siind tarvittavia tietovarastoja sekd tarkennetaan

tietovarastoarkkitehtuurin yhteydessi varastoista kaytettyjd nimityksié.

Kerrosmallin tehtéviné on:

¢ selventid kayttdjalle paikkatiedon kerrosajattelua

o esittdd kayttdjan kannalta tietojen viliset merkitykselliset yhteydet

o esittdd kayttdjan karttaesityksen muodostamiseen tarvitsemat tiedot

o selventdd kayttdjdlle tietojen yhdistelyn merkitystd; pelkkd sijainti- tai
ominaisuustieto ei yksin ole vilttamittd hyodyllinen, mutta niiden yhdistelméat sen

sijaan ovat.

Muodostettava kerrosmalli nimetddn sen kéyttotilanteen mukaan, jota siind
havainnollistetaan. Nimi merkitd4dn kuvauksen vasempaan yldkulmaan. Varsinaisen
kuvauksen muodostaminen lihtee liikkeelle tavoitteena olevasta karttaesityksestd eli
siitd, mitd k#yttdja haluaa ndytollddn ndhdd. Haluttu ndyttd sijoitetaan kuvauksen
oikeaan reunaan. Tamin jilkeen karttaesitys jactaan paikkatietokerroksiksi siten, ettd
kukin tietokokonaisuus muodostaa oman Kkerroksensa. Kukin kerros kuvataan
karttaesityksen symboleja vastaavana. Seuraavaksi etsitdfin tietovarastot, joista
kerroksien muodostamiseksi tarvittavat tiedot 16ytyvat. Tietovarastot kuvataan allekkain
vasemmassa reunassa. Tietovirroilla esitetdin, mitd tietoa jarjestelmén ja tietovarastojen

vililla liikkkuu.

Kuvassa 25 on esimerkki kerrosmallista. Siind kuvataan péivihoidon suunnittelun erés
kiyttotilanne, “Karttaesityksen muodostaminen”, jossa halutaan esittidd tietty paivikoti

ja siind hoidettavina olevien lasten kotien sijainnit sekd kaupunginosajako
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opaskarttapohjalla. Kerrosmallin muodostamiseksi on jo selvitetty tietovarastojen
viralliset nimet. “Pdividhoidettavat lapset” -tietokannan ominaisuustiedoista ja
”Rakennukset” -tietokannan sijaintitiedoista muodostetaan “Lapset” -kerros. Vastaavasti
”Paivdkodit” -tietokannan ominaisuustiedoista ja “Rakennukset” -tietokannan
sijaintitiedoista muodostuu  “Pidivikoti”  -kerros. Alue” -kerros haetaan
kaupunginosajaon sisiltdvistd tietokannasta. Opaskartta haetaan karttatietokannasta.

Lopullinen kiyttdjille nédkyvi karttaesitys muodostuu yhdistettidessé kerrokset.

"Karttaesityksen muodostaminen”
Kartta Kerros
tieto
Opas-
kartta
)
N / Lasten
ominaisuus-
Lapset fiedot -
rekisteri
N——~
Lapsen
: ] sijaintitieto
Piivikodin
~———]
Karttaesitys
Piivikoti
Piiviikodin kerros
ominaisuus-
tiedot
Kaupungin .
osajako Aluejako Ketros
tieto
— Alugjako

kerros

KUVA 25. Kerrosmalli pidivihoidon suunnittelun karttaesityksesté.
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6.6.6 Yhteysmalli

Yhteysmalli kuvaa paikkatietokerroksen luomiseksi tarvittavia tietovarastoja sekd
varastojen yhdistimisessd kaytettdvid yhteystietoja. Yhteystiedolla tarkoitetaan sekid
sijainti- ettd ominaisuustietovarastosta 10ytyvdd samansisiltoistd ja -muotoista tietoa.
Malli on tietokeskeinen, koska siind keskitytddn kantoja yhdistivien tietojen

tunnistamiseen.

Yhteysmallin tehtidvina on :
e esittdd sijainti- ja ominaisuustiedot yhdistdva avaintieto
e tarkentaa kerrosmallia tietovarastojen yhdistdmisen osalta

e esittdd yksittdisten tietokantojen viliset yhteydet

Yhteysmallin tuottaminen edellyttii, ettd tietokantojen siséltd tunnetaan, jotta sijainti- ja
ominaisuustietovarastoja yhdistdvid tietoja voidaan l0ytdd. Loppukiyttdjit eivit aina
tunne kiyttimiensd tietovarastojen siséltod riittdvdn tarkasti, joten yhteysmallin
luomisessa voidaan usein tarvita myos tietovarastojen sisdllostd vastaavien henkildiden

apua.

Yhteysmalli nimetdén muodostettavan paikkatietokerroksen mukaan. Yhdistettdvit
tietovarastot, joista ainakin yhden on oltava sijaintitietovarasto, kuvataan allekkain
kuvauksen vasemmassa reunassa. Kunkin tietovaraston sisdltimit sijainti- ja
ominaisuustiedot  kuvataan  varaston = vasemmalla  puolella. = Muodostuva
paikkatietokerros taas sijoitetaan kuvauksen oikeaan reunaan. Yhteystietosymbolin

avulla kuvataan ne tiedot, joiden avulla varastot yhdistetdédn paikkatiedoksi.

Esimerkki yhteysmallista on kuvassa 26. Siind kuvataan péivikodin lapsia esittivin
kerroksen muodostumista. Lapsen nimen perusteella haetaan piivikodin tietokannasta

kotiosoite. Kotiosoitteen perusteella voidaan hakea rakennustietokannasta lapsen
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sijaintitieto. Pidividkodin tietokannan lasten ominaisuustiedot ja rakennustietokannasta

saatu sijaintitieto yhdistetdin paikkatietojirjestelméssd lapsen sijaintia esittdvéksi

kerrokseksi.
lapsen
nimi
Lapsen
@ite Lapset ominaisuus-
rekisteri tiedot

Lapsen
osoite

Lapsen
sijaintitiedot

Geometria |-~

KUVA 26. "Lapset” -kerroksen yhteysmalli
6.6.7 Kuvausmallin kiytto jatkossa

Edelli kuvattu kuvausmalli on tarkoitettu vain alustavan vaatimusmédrittelyn
apuvilineeksi ja sen tueksi tarvitaan muita malleja lopullisen jérjestelmén vaatimusten
kuvaamiseksi. Sen avulla ei esimerkiksi voida mallintaa analyyseja, silld tilanteissa,
jonka Kaltaisia varten malli on kehitetty, on keskeisessi asemassa tarvittavien

aineistojen tunnistaminen. Kuvausmalli sopiikin parhaiten tilanteisiin, joissa halutaan
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loytad riittavdsti vaatimuksia ohjelmistopaketin péélle prototyypityksen avulla

radtidloitdvin jarjestelmén toteuttamiseksi.

Kuvausmalli toimii perustana muiden mallien avulla tuotettaville tarkemmille
kuvauksille (KUVA 27). Analyysi- ja suunnitteluvaiheissa kuvausmallia voidaan kayttdd
esimerkiksi GOMT -menetelmissid kaytettivien kuvausten pohjana. Téll6in oliomalli
voidaan tuottaa kuvaamalla tarkemmin kerros- ja yhteysmallin sisédltdmit tietovarastot.
GOMT -menetelmi sisdltdd kayttoliittymien suunnittelua tukevan kéyttoliittyméamallin
(dialog diagram). Use case -kaavioita voidaan ké#yttdd perustana néiden
kayttoliittyméamallien tuottamisessa. Télloin kutakin kéyttotilannetta vastaa oma

mallinsa.

Tietokeskeinen E Toimintokeskeinen
nikodkulma 1 nékokulma
i
Kerrosmalli ! Use case-
Yhteysmalli ! malli
:
]
]
]
)
Oliomalli i Kiyttoliittyma-
G-IFO : malli
1
i
1

KUVA 27. Paikkatietojérjestelmén kuvausmallin hyodyntdmismahdollisuuksia analyysi-
ja suunnitteluvaiheissa.

6.7 Yhteenveto

Tamén luvun alussa tarkasteltiin kuvausmallien tehtivid ja ominaisuuksia seké esitettiin

mallien luokitteluperusteita. Tamidn jdlkeen esiteltiin  paikkatietojérjestelmien
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kuvaamiseen Kkiytettyji malleja ja arvioitiin niiden soveltuvuutta kevyen
paikkatietojdrjestelmén alustavaan vaatimusmédrittelyvaiheeseen. Arviointi perustui
kolmeen kriteeriin: kuvauksen tarkkuustasoon, mallin omaksumisen helppouteen ja sen
kykyyn havainnollistaa paikkatietoajattelua. Arvioinnin perusteella todettiin, ettd
nykyisin paikkatietojdrjestelmien kuvaamiseen kiytettdvdat mallit eivdt tiytd
vaatimusmadgrittelyssd kéytettdville mallille asetettuja vaatimuksia, vaan riittdvéan
yleiselld tasolla olevat kuvausmallit puuttuvat kokonaan. Tédmén perusteella luvussa
esitettiinkin ~ paikkatietojirjestelmidn  alustavaan  vaatimusmédrittelyyn  sopiva

kuvausmalli.
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7. YHTEENVETO

Paikkatietojirjestelmid hyddynnetiddn jo mitd erilaisimmissa kohteissa ja niiden kaytto
levidd yhd nopeammin. Tdmidn myo6td myos jirjestelmien kehittdéminen on muuttunut
haasteellisemmaksi. Varsinkin kiyttdjien vdhdinen sovellusalueen tuntemus vaikeuttaa
usein paikkatietojérjestelmille asetettavien vaatimusten médrittelyd. Vaatimusmédritte-
lyvaiheen onnistumisella on kuitenkin ehkéd merkittdvin vaikutus sithen, kuinka hyvin
jérjestelmi lopulta vastaa kéayttdjien todellisia tarpeita. Téstd johtuen myds vaatimus-

médrittelyyn liittyvien teorioiden ja menetelmien kehittiminen on ensiarvoisen tirkeaa.

Tdssd tutkielmassa on tarkasteltu tietojdrjestelmitieteen nikokulmasta vield harmaata
tutkimusaluetta - paikkatietojirjestelmis ja niiden vaatimusmiérittelyd. Tutkielman ta-
voitteena on ollut muodostaa viitekehys tukemaan paikkatietojirjestelmén vaatimus-
méidrittelymenetelmien valintaa. Esitetty viitekehys koostuu neljistid osasta: menetel-
mien valintaan vaikuttavista tekijoistd, tyyppitilanteista, menetelmésuosituksista ja me-
netelmien ominaisuuskartoituksesta. Menetelmien valintaan vaikuttavat tekijét jaettiin
médrittelyn tavoitteesta, kiyttdjistd, suunnittelijoista ja kéytettéivissé olevista resursseista
johtuviin. Tekijoiden vaikutusta menetelmien valintaan arvioitiin kéyttdjien ja
suunnittelijoiden osalta heistd johtuvana toiminnallisena epdvarmuutena. Koska méirit-
telyn tavoitteella ja kiytettivissd olevilla resursseilla todettiin olevan vain méérittely-
prosessia ohjaavia ja rajoittavia vaikutuksia, pditettiin ne jéttai epdvarmuuden arvioin-
nin ulkopuolelle. Toiminnallisen epdvarmuuden miérdd kéytettiin jatkossa pohjana
paikkatietojarjestelmén vaatimusmdirittelylle tyypillisten tyyppitilanteiden muodosta-
misessa. Kunkin tyyppitilanteen yhteydessd esitettiin menetelmésuositus vaatimus-
madrittelyssd kiytettdviksi menetelmiksi. Menetelmésuositukset perustuivat vaatimus-

miédrittelymenetelmien kuvauksen yhteydessi esitettyyn ominaisuuskartoitukseen.
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Tutkimuksen empiirisessd osuudessa viitekehysté testattiin kiytinnon tilanteessa. Tél-
16in havaittiin, ettd perinteiset vaatimusmairittelymenetelmit, kuten haastattelu, kysely-
lomakkeet ja aineistotutkimus sopivat hyvin myos paikkatietojirjestelméin vaatimus-
madrittelyyn. Menetelmien valintaan ja sisdltoon tulee kuitenkin kiinnittdd erityistd
huomiota. Jokainen vaatimusmaéirittely on tilanteena hyvin erilainen, joten yhta, kaik-
kiin tilanteisiin sopivaa menetelmisuositusta ei voida antaa, vaan tilanteita on ympris-
ton piirteiden mukaan pyrittavi ensin luokittelemaan. Toinen keskeinen havainto oli,
ettd kayttdjien sovellusalueen tuntemus vaikutti merkittdvisti heididn kykyynsd médrittaa
ja ilmaista paikkatietojédrjestelmélle asetettavia vaatimuksia. Tdstd johtuen varsinkin
ympéristoissi, joissa sovellusalue on vieras, tulee vaatimusmairittelyn olla vuorovaikut-
teinen prosessi. Lisédksi kaytettivien menetelmien avulla on kyettivi havainnollistamaan
sovellusaluetta sekd tukemaan kiyttdjid vaatimusten maédrittdmisessd ja ilmaisussa.
Tdhan liittyen huomattiin lisdksi, ettd paikkatietojédrjestelmien vaatimusmédritte-
lyvaiheeseen tarvitaan riittivin yleinen ja yksinkertainen kuvausmalli, jonka avulla
vaatimuksia voidaan kuvata kéyttdjien ymmaértdmilld tavalla. Empiirisen osuuden pe-
rusteella tultiin my0ds siihen johtopéitokseen, ettd luotettavien ja kattavien vaatimusten
kerddminen ympéristossd, jossa sovellusalue on vieras, edellyttid poikkeuksetta proto-

tyypin kdyttod.

Tutkimuksessa esitetyn paikkatietojirjestelmin kuvausmallin kehittdmisessd pyrittiin
kiinnittimédan huomiota vaatimuksiin, joita esimerkkitilanteessa havaitut tarpeet ku-
vausmallille asettivat. Esitetty paikkatietojarjestelmén kuvausmalli koostuu neljidstd
osasta: tietovarastoarkkitehtuurista, use case -mallista, kerrosmallista ja yhteysmallista.
Tietovarastoarkkitehtuurin tehtdvinid on esittdd paikkatietojirjestelmissd kaytettdvia
tietovarastoja ja havainnollistaa jdrjestelmdd kokonaisuutena. Use case -mallin tehtd-
vdnd taas on kuvata jérjestelmén toiminnot sen kdyttdjin ndkokulmasta tarkasteltuina.
Kerrosmallin avulla kiyttdjdlle voidaan havainnollistaa paikkatiedon kerrosajattelua
sekd kuvata sijainti- ja ominaisuustietojen vilisid yhteyksid. Yhteysmallin tehtdvéni taas
on kuvata yksittdisen kerroksen muodostamiseksi tarvittavia tietovarastoja seké osoittaa

niiden yhdistdmisessd kiytettiavit tiedot. Esitettyd kuvausmallia ei vield ole testattu
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kdytinnOssd, mutta sen uskotaan kuitenkin pystyvidn nykyisin kéytettyjd malleja
paremmin kuvaamaan paikkatietojirjestelmidd myos sovellusaluetta tuntemattomalle
kayttdjdlle. On myos syytd huomata, ettd kuvausmalli kehitettiin tukemaan nimenomaan
kevyiden organisationaalisten paikkatietojirjestelmien kuvausta, joten sen ilmaisuvoima

ei riitd suunnittelutasoiseen kuvaukseen eiké laajojen jérjestelmien esittéimiseen.

Tutkimuksessa esitetty viitekehys on suoraan hyddynnettéivissd kevyiden organisatio-
naalisten paikkatietojérjestelmien vaatimusmaédrittelymenetelmis valittaessa. Sitd voi-
daan kuitenkin hyddyntdd myos yleisemmin. Menetelmikartoitus sopii osaksi minké
tahansa tietojirjestelmén vaatimusmaédrittelyd ja tyyppitilanteita vastaavia vaatimus-
madrittely-ympéristojd voidaan varmasti tunnistaa myos muiden uusiin sovellusalueisiin
perustuvien tietojirjestelmien kohdeorganisaatioista. Sen sijaan valintaan vaikuttavat
tekijét ja sitd kautta myds menetelméisuositukset ovat siind méérin sidottuja paikkatieto-
jérjestelmiin, ettd niiden yleistdminen on vaikeampaa. Lisiksi tutkimuksessa on paneu-
duttu vain pienen paikkatietojirjestelmin vaatimusmadrittelyyn, joten suuren jérjestel-
min tai kaupallisten tuotteiden midrittely vaatii huomattavasti laajempaa nidkokulmaa
sekd useamman tekijin huomiointia. Vaikka viitekehystd ei ole testattu muussa kuin
julkishallinnon organisaatiossa, sen voidaan edelld esitetyin varauksin olettaa toimivan

padosin myos liike-eldmin organisaatioissa.

Tutkimuksellisesta nidkokulmasta tarkasteltuna esitettyd viitekehystd voidaan pitdd jat-
keena Davisin (1982) esittdmaille vaatimusmadrittelyssa kaytettdvén strategian valinnan
viitekehykselle. Se tarkentaa prototyyppildhestymistavassa kéytettdvien yksittdisten me-
netelmien valintaa paikkatietojarjestelmien osalta. Paikkatietojirjestelmiin liittyvissa
tutkimuksessa taas ei aikaisemmin ole juurikaan kisitelty vaatimusmaédrittelyvaihetta,
joten myoskdin menetelméivalinnan viitekehystd vastaavia teorioita ei aiemmin ole esi-

tetty.

Tamin tutkimuksen myo6td nousi esiin useita paikkatietojédrjestelmiin liittyvid mielen-

kiintoisia tutkimusaiheita. Ensinnzkin esitettyd viitekehystd voitaisiin soveltaa kiytin-
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nossd myds muihin kuin hallinnollisiin paikkatietojérjestelmiin ja tutkia, miltd osin sen
eri osat ovat sellaisinaan soveltuvia myos niihin. Toiseksi kuvausmallien osalta olisi
kiinnostavaa tutkia edelleen, mitd ovat ne paikkatiedon ja paikkatietojérjestelmien
piirteet, joita kuvausmallien avulla tulisi tdssd esitettyjen lisdksi pystyd havainnollista-
maan. Lihtokohtana tarkastelussa voitaisiin kayttdad esitettyd paikkatietojirjestelmén
kuvausmallia ja sen testausta kidytdnnossid. Kolmas mielenkiintoinen jatkotutkimuksen
aihe olisi médrittdd koko paikkatietojirjestelmin vaatimusmédrittelyyn vaikuttavia teki-
joitd. Laajentamalla ndkokulmaa saatettaisiin 16ytdd my6s lisdd menetelmien valintaan

vaikuttavia tekijoita.
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Liite 1.

Esimerkki haastatteluissa kiiytetyisti skenaarioista

Esimerkkiskenaario kuvaa sosiaali- ja terveyspalvelukeskuksen  kayttimén
karttaesityksen muodostumista. Skenaarion tarkoituksena on havainnollistaa kayttijélle
kuinka karttaesitys muodostetaan ja miltd se niyttd4. Skenaariossa opaskarttapojalla
halutaan esittid terveyskeskukset ja niissé kédyvit ihmiset seki hoitopiirijako.
Skenaarion muodostamisessa tarvittavat vilineet: paperinen opaskartta ja vérikynid.

. Kéyttdjd avaa tarvitsemansa aineistot:
terveyskeskukset
ihmiset
hoitopiirijaon
opaskartan

e & o ¢ -

2. Kayttija valitsee symbolit terveyskeskusten ja ihmisten esittdmiseksi.

3. Esitetédn aineistot opaskarttapohjalla valituin symbolein.
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Liite 2

Esimerkki kiytijille vilitetysta sanallisesta kuvauksesta. Esimerkkini Katu-

ja puisto-osaston vaatimukset.

KARTTAPOHJAT:

Opaskartta 1:10000, risteyskartat 1:500, bussireittikartta, katukartta

TIETOKANNAT:

Onnettomuusrekisteri, osoiterekisteri, TEVE (Paradox), Kuntatietojirjestelms,

Kiinteistorekisteri, Pysékkirekisteri (MS Access).

ALUEJAOT:

¢ Tilastoaluejaot

TOIMINNOT:

¢ Onnettomuustietojen syottdminen tietokantaan sijoittamalla onnettomuus suoraan
kartalle.

e Onnettomuuksien néyttdminen karttapohjalla (vaihtoehtoina esim. tietyntyyppiset
onnettomuudet, tietylld alueella tapahtuneet jne.).

¢ Bussipysikkien ja bussireittien ndyttdminen karttapohjalla.

¢ Tietokantakyselyiden tulosten ndyttiminen karttapohjalla esim.: vdeston madré tietyn
levyisen melupuskurin etdisyydelld tiestd, liikennevéylien kuormitus, kadunvarrella
olevien kiinteisttjen esittiminen (kunnossapitovastuut), tietyn reitin varrella olevien
pysédkkien hakeminen.

e Alueiden vapaa rajaaminen karttapohjalta esim. kyselyiden pohjaksi.

¢ Pinta-alojen, kuten katupinta-alan laskeminen.
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e Kohteeseen liittyvien tietojen niyttdiminen kohdetta osoitettaessa, esim. katuun
liittyvat tiedot.

e Teemakarttojen tekeminen esim. liikkennemaérit eri viylilla, melunmaéra.

ERITYISESTI HUOMIOITAVIA ASIOITA:

e Miten saadaan tiedot TEVE:sta paikkatietojérjestelméin ja pidinvastoin ?
Kuinka Katupoika-rekisterissid olevat katuun liittyvit tiedot saadaan késiteltdviksi
karttapohjan kautta ?

¢ Onko mahdollista saada Rikin tietoja numeerisessa muodossa ?

e Tietokantakyselyiden tekeminen ilman SQL-osaamista.



Paikkatietojdrjestelmille asetettavat vaatimukset kohderyhmittidin
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Liite 3

ojsearagysrredur x
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Karttapohjat

Opaskartta

Virastokartta

il

>

il

Asemakaava

lladle

Kiinteistorekisterikartta

Peruskartta

Erilaiset verkostot
(vesi,viemari,voimalinjat jne.)

Risteyskartat 1:500, bussireittikartta

Laiturikartta

Viljelyspalstat

Kantakartta

Tietokannat:

Kuntatietojérjestelmé

KIIRE3-jirjestelma

il

olle

Muu Ingres-tietokanta

Excel-taulukko

Access-tietokanta

Paradox-tietokanta

Lotus-taulukko

Tilastokeskuksen aineistot

Taina

Tilaporssi, Wintaku, Nixdorf, Integraph

Aluejaot:

Suuralue

Tilastoaluejaot

Pienalueet

eltalts

Kaupunginosajako

Valvontapiirit

Kiinteistojaotus

Palvelualueet, tiimit

Metsikuviot, lohkot, tilat

Postinumeroaluejako

Suunnittelualue

|

Hoitoaluejako

”Koulun alue”

Kyldjako

Adinestysaluejako
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T EZEZE55E |2 & E3E
> BEg T8 T |g |5 |&&=T
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g ] g g%
Toiminnot
Kohteeseen liittyvien tietojen kysely
karttapohjalta osoittamalla X X X X X X X X X
Kohteen paikantaminen karttapohjalle X |X X X X X X X X
Tiedon hakeminen jonkin siihen liittyvén
ominaisuustiedon perusteella X X X X X X X X |X
Zoomausmahdollisuus X X X X X X X X X
Alueen vapaa rajaus karttapohjalta esim.
kyselyn pohjaksi X X X X X X (X
Teemakarttojen tuottaminen X X X X |X X X
Pinta-alojen, summien ja keskiarvojen
laskenta X X X X |X X
Etdisyyksien mittaus X
Kyselyiden suorittaminen ilman SQL-
osaamista X X X X X X X X |X
Tietokantakyselyiden muotoilu ja tallennus X X X X
Tiedon syottdminen karttapohjan kautta | X |X X X
Kuvamateriaalia X X
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Kaupungin paikkatietojirjestelma

AAKuntatietojirjestelmi
AKiinteistorekisteri
#Muu Ingres-tietokanta
& Excel-taulukko

& Access-tietokanta

& Paradox-tietokanta
erlotus-taulukko

ADpaskartta
AVirastokartta
& Asemakaava
& Kiinteistorekisterikartta
erErilaiset verkostot
ejRisteyskartat
erBussireittikartta
erLaiturikartta
erViljelyspalstat

KAUPUNGIN

Liite 4

ASuuralueet
#Pienalueet
ATilastoaluejaot
~#Kaupunginosajako
Z Postinumeroaluejako
& Valvontapiirit

& Hoitoaluejako

& Suunnittelualue
& Palvealueet

& Tiimit (*)

% Kiinteistdjaotus
I Metsikuviot, lohkot, tilat
erAinestysaluejako
erKyldjako

erKoulun alue (*)

PAIKKATIETOJARJESTELMA

#Kohteen paikantaminen karttapohjalle

#Alueen vapaa rajaus karttapohjalta
#Teemakarttojen tuottaminen

#Pinta-alojen, keskiarvojen ja summien laskenta
Atdisyyksien mittaus

AKyselyiden suorittaminen ilman SQL-osaamista
#Tietokantakyselyiden muotoilu ja tallennus
#Tiedon syottiminen karttapohjan kautta
AKuvien esittiminen jirjestelméssi

#Vihimmaiisvaatimus

& Ratkaisevia jonkin kiyttdjaryhman kannalta
erJoillekin kiyttijalle kiyttokelpoinen aineisto
(*) = virallista nimei ei ole

#Kohteeseen liittyvien tietojen kysely karttapohjalta osoittamalla

#Tiedon hakeminen jonkin siihen liittyvin ominaisuustiedon perusteella
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