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taan tarkemmin tutustutaan aluksi kirjallisuuden pohjalta. Tutkielmassa kuvail-
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kypsyystasoa sekd rakennetaan muutospyynttjen jdrjestelmallisen arvioinnin
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This study examines developing requirements management from the software
life cycle’s perspective. Requirements engineering generally and requirements
management in more detail are first examined based on a literature review. The
study describes the main parts of requirements management, for instance
change management and requirements tracing. Also the life cycle model em-
phasizing maintenance is presented. Based on the literature review it is formed
a framework which is utilized in the empirical part of the study. The research
method of the empirical part is case study.

In the empirical part of the study the maturity of requirements management is
evaluated in a case organization and decision trees are built up to make evalua-
tion of change requests more systematic. In addition, a couple of softwares are
compared in order to find out to what extent the phase of life cycle affects re-
quirements management.

The results of the study include the following. Studying only the life cycle of the
whole software is not enough. For example the life cycle of the software version
and the life cycle of the software feature can also be considered to get a more
comprehensive view. Life cycle perspective may help in managing software
product families.

Customership has an important role in requirement management. It seems that
in the case organization customership is in many cases more important than the
phase of the software life cycle when assessing for example the change requests.
That is why the life cycle of customership has been added to the central position
in the framework of requirements management. However, it is important to no-
tice that the results should not be generalized. Instead of generalization, the aim
is to pay attention on developing requirements management to be more sys-
tematic.

KEYWORDS: requirements management, software life cycle, life cycle models,
change management, requirements tracing
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1 JOHDANTO

Kayttdjilla ja muilla sidosryhmilld on vaatimuksia, joihin ohjelmiston on kyetta-
vd vastaamaan. Jotta ohjelmisto voi olla hyoddyllinen, sen tdytyy sopia tarkoi-
tukseensa ja ndin ollen tayttad sille asetetut vaatimukset. Vaatimukset ovat kes-
keisessd asemassa vaatimusmaédrittelyprosessissa ja vaatimustenhallinnassa.
Cheng ja Atlee (2007) mddrittelevit vaatimusmddrittelyn (requirements enginee-
ring) prosessiksi, jossa vaatimukset pddtetddn. Heiddn mukaansa vaatimusten-

hallinta (requirements management) on osa tatd vaatimusmadrittelyprosessia.

Vaatimusmaaérittely on ohjelmistotekniikan ala, joka tutkii ohjelmiston toimin-
tojen ja rajoitusten tavoitteita (Zave 1997). Vaatimusmadrittelyssd selvitetdan
tarkoitus, johon ohjelmistoa aiotaan kayttdd. Tahan tarkoitukseen pyritddan tun-
nistamalla sidosryhmit ja niiden tarpeet sekd dokumentoimalla ne sellaiseen
muotoon, joka mahdollistaa analysoinnin, kommunikoinnin ja lopulta my®6s to-

teutuksen. (Nuseibeh & Easterbrook 2000)

Vaatimusmaéaérittelyprosessin keskeisid vaiheita ovat vaatimusten tunnistami-
nen, mallintaminen, vaatimusanalyysi, vaatimusten vahvistaminen ja varmen-
taminen sekd vaatimustenhallinta (Cheng & Atlee 2007). Téssd tutkielmassa
keskitytddn vaatimustenhallintaan, jonka merkitys painottuu vaatimusmaaéritte-

lyprosessin loppuvaiheessa.

Vaatimustenhallinta on vaatimusten tunnistamiseen, polveutumiseen, ana-
soimista ja hallintaa koko ohjelmiston elinkaaren ajan (Hoffmann, Kuhn, Weber
& Bittner 2004). Vaatimustenhallinnan keskeisid toimintoja ovatkin muutosten-
hallinta, versionhallinta sekd vaatimusten tilojen seuranta ja jdljittaminen (Wie-

gers 2003, 314).

Tutkielmassa tarkastellaan muutospyynttjen kautta ohjelmiston elinkaaren

vaiheiden merkitystd vaatimustenhallinnassa. Elinkaaresta korostuu erityisesti



yllapito, joka on koko ohjelmiston elinkaareen suhteutettuna merkittava seka
ajallisesti ettd kustannusten ndkokulmasta. Esimerkiksi Sommervillen (1998,
673) mukaan ohjelmiston ylldpitokustannukset ylittdvidt yleensd ohjelmiston
kehittdamiskustannukset. Ylldpito on kallista sen vuoksi, ettd vaatimukset ja

ympadristdé muuttuvat (Pigoski 2002).

Tutkimusongelmana on selvittdd, miten elinkaariajattelua voidaan hyodyntid kehi-

tettiessi vaatimustenhallintaa. Tutkimuskysymyksind ovat

1. Miten ohjelmiston elinkaaren vaihe vaikuttaa vaatimustenhallintaan?

2. Miten vaatimustenhallintaan (ja sen kypsyystasoon) ohjelmiston myo-
hemmissi vaiheissa vaikuttaa se, miten vaatimustenhallinta on hoidettu
ohjelmiston elinkaaren alussa?

3. Miten vaatimustenhallintaa olisi mahdollista kehittdd ohjelmiston elin-

kaaren niakokulmasta?

Tutkielman alkuosan kirjallisuuskatsauksen perusteella rakennetaan viitekehys,
joka rakentuu tutkimusongelman ympidrille. Tutkielman empiirinen osa toteu-
tetaan kvalitatiivisena tapaustutkimuksena niin, ettd empiirinen osa, erityisesti
haastattelut perustuvat viitekehyksen aihealueisiin. Empiirisen osan perusteella
testataan kirjallisuuden pohjalta kootun viitekehyksen toimivuutta kdytannossa
ja lisdksi pyritddn laajentamaan viitekehystd empiirisessd osassa saatujen tieto-

jen perusteella.

Tutkielman tarkoituksena on tukea vaatimustenhallinnan kehittdmistd syste-
maattisemmaksi. Tdhdn pyritddn rakentamalla viitekehys, jota voidaan kayttaa
apuna, kun esimerkiksi ohjelmistoyrityksessd kehitetddn vaatimustenhallintaa.
Tutkielmassa esitettdvan viitekehyksen ja tulosten ei ole tarkoituskaan olla kat-
tavia, vaan keskeisintd on tukea vaatimustenhallinnan merkityksen hahmotta-

mista sekd vaatimustenhallinnan kehittdmistd jarjestelmallisempéddn suuntaan.

Tutkielmassa kasitellddn lyhyesti koko vaatimusmaédrittelyprosessia, mutta

pddpaino on vaatimustenhallinnassa, joka tapahtuu ylldpidon aikana. Ndin ol-
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len my®s elinkaarimalleissa ja elinkaaren hallinnassa keskitytddn erityisesti yl-

lapitoon.

Luvussa 2 kasitellddan vaatimusmadrittelyd yleiselld tasolla. Luvussa havainnol-
listetaan sitd, miten vaatimustenhallinta liittyy vaatimusmadarittelyyn ja mita
muuta kuin vaatimustenhallinta kuuluu vaatimusmaéaérittelyyn. Ennen vaati-
musmaddrittelyn kuvailemista luvussa kuitenkin selitetddn, mitd vaatimuksilla

tarkoitetaan ja pohditaan sitd, millaisia piirteitd on laadukkailla vaatimuksilla.

Luvussa 3 keskitytddn tarkemmin nimenomaan vaatimustenhallintaan. Luvus-
sa esitellddn vaatimustenhallinnan keskeisid toimintoja, kuten muutostenhallin-
taa, version- ja konfiguraationhallintaa, vaatimusten jaljittimisté ja vaatimusten
tilojen seurantaa. Luvun lopuksi késitellddn myos lyhyesti vaatimustenhallin-
nan tyokaluja. Jo ennakoiden lukua 4, luvun 3 lopussa yhteenvedossa kootaan

yhteen luvun keskeiset asiat ohjelmiston elinkaaren nakdkulmasta.

Luvussa 4 tutustutaan elinkaarimalleihin ja elinkaaren hallintaan. Elinkaarimal-
leja ja elinkaaren hallintaa esitellddn sen vuoksi, ettd tdssa tutkielmassa kasitel-
ladn vaatimustenhallintaa tutkien sitd nimenomaan ohjelmiston elinkaaren na-
kokulmasta. Luvussa 4 kuvaillaan lyhyesti muutamia elinkaarimalleja, erityi-
sesti Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) elinkaarimallia, jonka painopiste on
ohjelmiston kdyttoonoton jalkeisessd ajassa. Luvun loppuosassa kerrotaan myos

lyhyesti ohjelmiston elinkaaren kustannusten arvioinnista.

Lukuun 5 kootaan viitekehys vaatimustenhallintaan kdyttden pohjana aiempia
kirjallisuuskatsauslukuja. Viitekehystd kdytetddn myo6s empiirisen osan perus-

tana ja sitd muokataan empiirisessd osassa tehtyjen havaintojen perusteella.

6. luvussa esitellddan tapaustutkimuksena toteutetun empiirisen osan tiedonke-
ruutavat, tapaustutkimuksen tausta ja tavoitteet sekd kohdeorganisaatio ja sen
rajaukset. Tutkimuksen kohteena on Digia Samstock -ohjelmistojen vaatimus-

tenhallinta.
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Luvussa 7 raportoidaan tutkimuksessa saadut tulokset. Luvussa analysoidaan
muun muassa Digia Samstock -ohjelmistojen tilannetta SWOT-analyysin avulla
sekd vertaillaan elinkaarellaan eri vaiheissa olevien ohjelmistojen vaatimusten-
hallintaa sekd rakennetaan pddtospuita muutospyyntojd koskevan paatoksente-
on tueksi. Luvussa esitetidn myos erilaisia ndkemyksid ohjelmiston elinkaa-
riajatteluun. Luvun lopussa esitellddn empiirisen osan perusteella muokattu vii-

tekehys.

Yhteenvetolukuun kootaan tiiviisti tutkimuksen keskeisimmiét asiat ja arvioi-
daan, millaisia vastauksia tutkimuskysymyksiin on saatu. Yhteenvedossa esitel-

laan myos jatkotutkimusaiheita.
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2 VAATIMUSTENHALLINTA OSANA VAATIMUSMAARIT-
TELYPROSESSIA

Vaatimusmaadrittelyn késite on lahtokohtaisesti hyvin laaja (esim. Zave 1997).
Cheng ja Atlee (2007) médrittelevit vaatimusmaadrittelyn prosessiksi, jossa vaa-
timukset pddtetddn. Heiddn mukaansa vaatimustenhallinta on osa tdtd vaati-
musmaddrittelyprosessia. Myos tédssd tutkielmassa vaatimustenhallintaa pide-

tddn yhtend vaatimusmaddrittelyprosessin osana.

Vaatimusmaadrittely on tdarkedd, koska siind pddtetddn tavoitteista, joita hankit-
tavalta ohjelmistolta vaaditaan. Laadukkaiden vaatimusten maédérittely on vai-
keaa, mutta hyvin tdarkedd (van Lamsweerde 2000). Vaatimusmadrittelyssad on-
nistuminen vaatiikin kdyttdjien, asiakkaiden ja muiden sidosryhmien tarpeiden
ymmadrtdmistd sekd ohjelmiston taustan ja ympariston hahmottamista (Cheng &

Atlee 2007).

Tdssd luvussa esitellddn vaatimuskasitettd, vaatimusmaddrittelyprosessia sekd
sen osia ja haasteita, jotta on helpompi ymmartdd kokonaisuutta, johon vaati-
mustenhallinta liittyy. Luvun lopuksi kootaan yhteenveto luvun keskeisimmas-

ta sisdllosta.

2.1 Vaatimukset ja vaatimustyypit

Kayttdjilla ja muilla sidosryhmilld on vaatimuksia, joihin hankittavan ohjelmis-
ton on kyettdvd vastaamaan. Jotta ohjelmisto voi olla hyodyllinen, tdytyy sen
sopia tarkoitukseensa ja tdyttda sille asetettuja vaatimuksia. Esimerkiksi Nusei-
behin ja Easterbrookin (2000) mukaan ohjelmiston tarkein menestyksen mittari

onkin se, kuinka hyvin se sopii tarkoitukseen, johon se on hankittu.

Vaatimukset voivat aluksi olla toteamuksia ohjelmiston tavoitteista ja kdyttdjien
toiveita luonnollisella kielelld ilmaistuina, mutta toiveista ja toteamuksista on

muokattava virallisempia madrityksida (NATURE Team 1996). Vaatimuksia tdy-
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tyy valita, priorisoida, rajata ja niistd taytyy neuvotella (van Lamsweerde 2000).
Ohjelmistokehitysprojekteissa on yleensd enemmin vaatimusehdotuksia kuin
mitd aikaresurssit sallivat ja mistd asiakkaat ovat halukkaita maksamaan (esim.
Karlsson 1996). Siksi vaatimusten priorisointi on keskeinen osa vaatimustenhal-

lintaa.

Saiedian ja Dale (2000) perustelevat vaatimusten tarkeyttd ohjelmistoprojektissa
silld, ettd ilman tarkasti mddriteltyjd vaatimuksia ohjelmiston kehittdjdt eivit
tiedd mitd tehdd, eivatka kayttdjat tiedd mitd odottaa. Heiddn mukaansa ilman
tarkkoja vaatimuksia on myds mahdotonta arvioida, tayttddako ohjelmisto kayt-
tdjien tarpeet. Vaatimukset ovat siis keskeisessd asemassa sekd ohjelmiston toi-

mittajan ettd asiakkaan nikokulmasta.

Vaatimuskdsitteelle on olemassa monia mddritelmid. IEEE:n sanastossa (IEEE
Standard Glossary of Software Engineering Terminology 1990, 62) on maéaritelty

termi vaatimus seuraavasti:

1. edellytykset, joita kdyttdja tarvitsee ratkaistakseen ongelman tai

saavuttaakseen tavoitteen

2. edellytykset, joihin jdrjestelmén tai sen komponentin tulee kyetd
vastaamaan tdyttddkseen sopimuksen, standardin, maédrittelyn tai

muun virallisesti sdiddetyn dokumentin

3. kohdan 1 tai 2 mukaiset edellytykset, jotka on kuvattu dokumen-

toituna esityksend.

Vaatimusmaéaérittelyn tarkoituksena on saada selville nimenomaan laadukkaita
vaatimuksia. Mannion ja Keepence (1995) soveltavat niin sanottua SMART-
muistisddntod myos ohjelmiston vaatimuksiin sopiviksi. Heiddn mukaansa vaa-
timusten tulee olla tdsmadllisesti kuvattuja (specific), mitattavia (measurable), saa-
vutettavissa olevia (attainable), toteutettavissa olevia (realisable) ja jaljitettavia

(traceable). Mannion ja Keepence (1995) myontavit kuitenkin, ettd mainitut kri-



14

teerit eivat takaa sitd, ettd vaatimukset on mddritelty todellisia tarpeita vastaa-
viksi. Vaikka SMART-vaatimukset eivit takaakaan vaatimusten sisdllollistd oi-
keellisuutta, niiden avulla voidaan tarkistaa, ettd vaatimukset on ilmaistu laa-

dukkaalla tavalla.

Vaatimuksia voidaan lajitella erilaisiin ryhmiin. Wiegers (2003, 8-9) jaottelee
vaatimukset kolmeen erilliseen tasoon: liiketoimintavaatimuksiin, kayttdjavaa-
timuksiin ja toiminnallisiin vaatimuksiin. Liséksi jokaisella jarjestelmélld on
my0s ei-toiminnallisia vaatimuksia. Liiketoimintavaatimukset ovat jarjestelman
hankkivan yrityksen korkean tason tavoitteita. Liiketoimintavaatimukset kerto-
vat, miksi yritys on ottamassa kdyttoon ohjelmistoa, eli ne kertovat tavoitteet,

jotka yritys toivoo saavuttavansa. (Wiegers 2003, 8-9)

Kayttdjavaatimukset kuvailevat kadyttdjien tavoitteita tai tehtdvid, joista kayttdji-
en tulee kyetd suoriutumaan hankittavan ohjelmiston avulla. Kayttédjavaati-
muksia voidaan esittdd esimerkiksi kdyttotapausten ja skenaariokuvausten
avulla. Kdyttdjavaatimukset kuvaavat, mitd kayttdja pystyy tekeméddn ohjelmis-

tolla. (Wiegers 2003, 9)

Toiminnalliset vaatimukset tdsmentdvit ohjelmiston toiminnallisuudet, jotka
kehittdjien taytyy rakentaa ohjelmistoon, jotta kayttdjat voivat suorittaa tehta-
vdnsd ndin ollen tadyttden liiketoimintatavoitteet. Toiminnallisia vaatimuksia
kutsutaan joskus myos kdyttaytymisvaatimuksiksi. Toiminnallisten vaatimus-

ten tehtdvana on kertoa, mitd ohjelmiston tulee tehdd. (Wiegers 2003, 10)

Toiminnalliset vaatimukset dokumentoidaan ohjelmiston vaatimusmadarittely-
dokumenttiin. Dokumentti maéérittelee ohjelmiston vaaditun toiminnan niin
taydellisesti kuin on tarpeen. Toiminnallisten vaatimusten lisdksi dokumentti
sisdltdd myos ei-toiminnallisia vaatimuksia. Ei-toiminnallisia vaatimuksia ovat
esimerkiksi suorituskykyyn ja kdytettdavyyteen liittyvat vaatimukset. (Wiegers

2003, 10)
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2.2 Vaatimusmaddirittelyn haasteet

Vaatimusmédrittely on prosessi, jossa tunnistetaan, arvioidaan ja maaéritelldan
ohjelmiston vaatimuksia ja hallitaan niihin tulevia muutoksia. Menestyksekés
vaatimusmaddrittely edellyttdd kayttdjien, asiakkaan ja muiden sidosryhmien
tarpeiden ymmartamistd (Cheng & Atlee 2007). Se onkin yksi keskeisimmista

syistd siihen, ettd vaatimusmaddarittely on haastavaa.

Vaatimusmaaérittelylld voidaan edistdd ohjelmiston tarkoituksenmukaisuutta
tunnistamalla sidosryhmat ja niiden tarpeet sekd dokumentoimalla ne (Nusei-
beh & Easterbrook 2000). Vaatimusmaddrittely on haastavaa eikd sen onnistumi-
nen ole itsestddn selvdd. Chengin ja Atleen (2007) mukaan vaatimusmaéaérittely
on vaikeaa, koska vaatimusmaddrittelyn alussa vaatimukset ovat usein huonosti
maddriteltyja. Hooks (2000) viittdd, ettd viime aikoina vaatimusten mddrittely on
mennyt jopa huonompaan suuntaan. Han perustelee viitettdan esimerkiksi sil-
14, ettd ennen suunnitteluun ja valmistautumiseen kéytettiin enemman aikaa ja
ylin johto tutustui vaatimuksiin ja kantoi vastuun hyvaksymistdan vaatimuksis-
ta. Hooks (2000) kuitenkin myontdd, ettd ennen myos esimerkiksi kayttoliitty-
mit olivat yksinkertaisempia ja vaatimusten mdarittelykin sitd kautta helpom-

paa.

Haasteita aiheuttaa myos se, ettd eri sidosryhmien edustajia (esimerkiksi mak-
en edustajien tavoitteet ja vaatimukset voivat poiketa toisistaan huomattavasti-
kin. On myos mahdollista, ettd sidosryhmien tavoitteet voivat olla paitsi keske-
nddn erilaisia ja ristiriitaisia, my6s monitulkintaisia. Tavoitteiden saavuttami-
seen voi vieldpd vaikuttaa useita tekijoitd, jotka eivit ole sidosryhmien hallin-

nassa. (Nuseibeh & Easterbrook 2000)

Jarjestelman ympaéristo voi olla yhdistelma laitteistoa, ihmisten kayttaytymistd,
todellisen maailman ilmi6itd ja muita ohjelmistokomponentteja. On myos otet-

tava huomioon, mitd ympariston erikoistilanteet, kuten onnettomuudet, voivat
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aiheuttaa jdrjestelmdssd. Taméd puolestaan lisdéd monimutkaisuutta ja samalla

vaikeuttaa vaatimusmaddrittelyd. (Cheng & Atlee 2007)

Vaatimusmadadrittelyn haastavuutta vield lisdd se, ettd kaikilla sidosryhmien
edustajilla ei ole teknistd taustaa ja ajattelutapaa. Tamd voi aiheuttaa tulkinta-
ongelmia asiakkaan ja ohjelmiston kehittdjan valilld. Vaatimukset tulisi kuiten-
kin muokata yksiselitteisiksi, yksityiskohtaisiksi sekd tarpeeksi tarkoiksi ja tek-
nisiksi, jotta kehittdjdt voivat suunnitella ja toteuttaa ohjelmiston niiden pohjal-

ta (Cheng & Atlee 2007).

Saiedian ja Dale (2000) huomauttavat, ettd kehittdjat ovat asiantuntijoita ohjel-
miston teknisessd suunnittelussa ja toteutuksessa, kun taas kayttdjdat ovat puo-
lestaan asiantuntijoita ohjelmiston kohdealueen tuntemisessa. Kehittdjilla ja asi-
akkailla on siis usein hyvin erilaiset osaamisalueet, joten yhteisen ja molempien
osapuolien mielestd ymmarrettdavan sekd tarpeeksi yksiselitteisen kommuni-

kointitavan kehittdminen voi olla haastavaa.

2.3 Vaatimusmaddirittelyprosessin osat

Cheng ja Atlee (2007) jaottelevat vaatimusmaédrittelyprosessin viiteen vaihee-
seen. Taulukkoon 1 on koottu lyhyesti vaatimusmaéaérittelyprosessin vaiheiden
keskeisimpid tehtdvid ja tavoitteita. Vaiheet pohjautuvat Chengin ja Atleen
(2007) jaotteluun, jonka he ovat tehneet aiheeseen liittyvan kirjallisuuden poh-
jalta. Taulukkoon 1 on otettu mukaan myds muissa ldhteissa esitettyjd huomioi-
ta vaatimusmadadrittelyn eri vaiheiden tehtdvistd ja tavoitteista. Taulukkoon ei
ole kuitenkaan merkitty ldhdeviitteitd, vaan ldhteet kdyvét ilmi, kun vaiheita
kdydaan yksityiskohtaisemmin ldpi taulukon jalkeen. Taulukossa on korostettu
harmaalla taustavérilld vaatimustenhallinta, jota kasitellddn tarkemmin seuraa-

vassa luvussa.
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TAULUKKO 1. Vaatimusmaéaérittelyprosessin vaiheet

Vaiheen nimi
suomeksi

Vaiheen nimi
englanniksi

Vaiheen tirkeimmiit tehtdvit ja tavoitteet

Vaatimusten
tunnistaminen

Elicitation

- Ymmartdd hankittavan ohjelmiston keskeisim-
mit pddmadrit ja tavoitteet (myshemmissé vai-
heissa tarkennetaan ensimmaisen vaiheen tuloksia)

- Madritelld jarjestelmén rajat (ainakin karkealla
tasolla)

- Tunnistaa sidosryhméit
- Auttaa kdyttdjid ymmartdiméadn paremmin omat
tarpeensa => auttaa heitd arvioimaan eri vaihtoeh-

toja ja ymmartamdan padtosten seurauksia

- Auttaa kehittdjid ymmartaméan ydintarkoitus,
johon ohjelmiston odotetaan vastaavan

Mallintaminen

Modeling

- Ilmaista tavoitteet mallien avulla

- Tarkentaa ensimmadisessé vaiheessa saatuja mal-
leja ja saada selville yksityiskohtaisempaa tietoa

- Suorittaa esimerkiksi yrityksen, tiedon, kayttay-
tymisen, kohdealueen ja ei-toiminnallisten vaati-
musten mallintaminen

Vaatimusanalyysi

Requirements
analysis

- Arvioida vaatimusten laatua (analyysissa voi
paljastua vaatimuksissa esim. ristiriitaisuuksia ja
monitulkintaisuuksia)

- Ymmartdd vaatimusten suhteita ja vaikutuksia
tekniikoiden avulla

- Tarkastella vaatimuksia objektiivisesti

Vahvistaminen ja
varmentaminen

Validation and
verification

- Varmistaa, ettd mallit todella kuvaavat sidos-
ryhmien tarpeita

- Tarkastella vaatimuksia subjektiivisemmin kuin
vaatimusanalyysissa

Vaatimustenhallinta

Requirements
management

- Hallita vaatimuksia ajan kuluessa (vaatimuksia
lisdtddn, poistetaan ja virheitd korjataan)

- Sisiltdd esimerkiksi muutostenhallintaa, version-
hallintaa, vaatimusten dokumentointia ja tilojen
seurantaa sekd vaatimusten jaljittamista
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Vaatimusten tunnistamien tarkoittaa toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on ym-
martdd hankittavan ohjelmiston paamddra ja tavoitteet (Cheng & Atlee 2007).
Nuseibehin ja Easterbrookin (2000) mukaan se on usein ensimmdinen vaihe ja
he korostavatkin, ettd vaiheen aikana ei ole vilttimattd mahdollista saada koot-
tua valmiita vaatimuksia, vaan tarvitaan myos jatkovaiheita tarkentamaan ja
jalostamaan ensimmadisessd vaiheessa saatuja tuloksia. Heiddn mukaansa en-
simmdisessd vaiheessa on syytd madritelld ainakin karkealla tasolla jarjestelman

rajat, tunnistaa sidosryhmat ja pdattad tavoitteet.

Saiedian ja Dale (2000) huomauttavat, ettd vaiheen aikana myos kayttsjat alka-
vat ymmadrtdd paremmin omia tarpeitaan ja se puolestaan auttaa heitd arvioi-
maan tehokkaammin eri vaihtoehtoja ja ymmartamaan paatostensd seurauksia.
Toisaalta ohjelmiston kehittdjille muodostuu vaiheen aikana késitys siitd, mika
on ydinongelma tai -asia, joka ohjelmiston avulla pyritddn ratkaisemaan (Sai-

edian & Dale 2000).

Mallintamisessa tavoitteet ilmaistaan mallien avulla. Tamén vaiheen aikana pyri-
tddn saamaan aikaan tarkempia ja yksiselitteisempid malleja kuin mitd ensim-
mdisessd vaiheessa on ollut mahdollista tehdd. Mallintaminen auttaa saamaan
selville yksityiskohtia, jotka saattoivat puuttua vield kokonaan ensimmaisessa

vaiheessa. (Cheng & Atlee 2007)

Mallintamisen voi jakaa useampaan osaan riippuen siitd, mihin mallintamisessa
keskitytdan. Yritysmallintamisessa pyritddn ymmaédrtimdan muun muassa yri-
tyksen rakennetta, liiketoiminnan lainalaisuuksia, tavoitteita ja sitd, millaista
tietoa yrityksessd tarvitaan ja kasitellddn. Yritysmallintamisesta pyritddn saa-
maan selville hankittavan jarjestelmén tarkoitus. Tietomallinnuksessa pyritaan
ymmadrtdmaan, mitd tietoa jarjestelmddn tallennetaan tai jarjestelméassa muoka-
taan ja hallitaan. Tdhdn mallintamiseen voidaan k&yttdd esimerkiksi kohde-
suhde-mallintamista (ER-mallit) tai oliopohjaisia tekniikoita. Kayttdytymisen

mallintamisessa puolestaan on tarkoitus ensin mallintaa, miten tyo tehd&dan tal-
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1d hetkelld. Sen jdlkeen analysoidaan nykytilannetta, jotta saadaan selville kes-
keisimmat toiminnot ja lopuksi rakennetaan malli siitd, miten uuden jarjestel-

maén tulisi toimia. Kohdealueen mallintamisessa kuvataan alue, johon jérjestel-

mad tehd&dan. (Nuseibeh & Easterbrook 2000)

Vaatimusanalyysissa keskitytddn arvioimaan kirjattujen vaatimusten laatua. Vaa-
timusanalyysi paljastaa mahdollisia vadrinymmarryksid ja kohtia, joita ei ole
aiemmissa vaiheissa mddritelty tarpeeksi tarkalla tasolla. Vaatimusanalyysissa
voi ilmetd esimerkiksi, ettd vaatimus on monitulkintainen tai ristiriitainen.
My6s vaatimusten vélilld voi paljastua aiemmin tuntemattomia vuorovaikutus-

suhteita. (Cheng & Atlee 2007)

Vaatimusanalyysiin kuuluu esimerkiksi sellaisia tekniikoita kuin riski- ja vaiku-
tusanalyysi (vaikutusanalyysista kerrotaan tarkemmin muutostenhallinnan yh-
teydessd kohdan 3.2 lopussa). Tekniikoiden avulla pyritddn ymmaértamdadn vaa-
timuksia sekéd niiden suhteita ja vaikutuksia paremmin. Lisdksi priorisointi-, vi-
sualisointi- ja analyysitekniikat auttavat valitsemaan mahdollisimman hyvan

joukon vaatimuksia toteutettavaksi. (Cheng & Atlee 2007)

Vahvistamisessa ja varmentamisessa pyritddn varmistamaan, ettd mallit ja doku-
mentit todella kuvaavat sidosryhmien tarpeita. Kun vaatimusanalyysissa tar-
kastellaan vaatimuksia objektiivisesti, niin vaatimusten varmentamisessa tar-
kastellaan asiaa subjektiivisemmin. Sen vuoksi sidosryhmien edustajat ovatkin
keskeisessd asemassa vaatimusten vahvistamisessa ja varmentamisessa. (Cheng

& Atlee 2007)

Hofmannin ja Lehnerin (2001) mukaan vaatimusten vahvistamiseen ja varmen-
tamiseen on olemassa melko niukasti menetelmid. He mainitsevat kuitenkin
vahvistamiseen ja varmentamiseen kaytetyiksi menetelmiksi esimerkiksi ver-
taisarvioinnit, katselmoinnit ja skenaariot, mutta painottavat myos pddtosten ja

niiden perustelujen kirjaamisen tarkeytta.
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Vaatimustenhallinta kattaa useita tehtévid, jotka sisédltdvat vaatimusten muutos-
ten hallintaa ajan kuluessa ja tuoteperheiden vililla (Cheng & Atlee 2007). Tyy-
pillisesti muutokset vaatimuksissa ovat uusien vaatimusten lisddmistd, vanho-
jen poistamista sekd virheiden korjaamista (Nuseibeh & Easterbrook 2000).
Wiegers (2003, 314) jakaa vaatimustenhallinnan muutostenhallintaan, version-
hallintaan, vaatimusten tilojen seurantaan ja vaatimusten jdljittamiseen. Vaati-

mustenhallinnasta ja sen osista kerrotaan tarkemmin seuraavassa luvussa.

24 Yhteenveto

Jotta ohjelmisto voi olla hyodyllinen, sen tulee tdyttdd sille asetetut vaatimukset.
Vaatimusten maddritteleminen on tidrkedd, jotta ohjelmiston kehittdjat tietdvat,
mitd tehdd ja asiakkaat tietdviat, mitd odottaa. Vaatimukset voivat ohjelmisto-
projektin alussa olla epéatarkasti ilmaistuja toiveita ohjelmiston tavoitteista, mut-
ta vaatimusmaddrittelyn aikana vaatimuksia tarkennetaan ja niistd pyritddan te-
kemadan selkeitd, yksiselitteisid ja ristiriidattomia. Vaatimuksia voidaan luokitel-
la. On olemassa esimerkiksi liiketoimintavaatimuksia, kdyttdjavaatimuksia, toi-

minnallisia vaatimuksia ja ei-toiminnallisia vaatimuksia.

Vaatimusméaérittely on haastavaa, koska usein vaatimuksia esittdvid sidosryh-
mid on useita ja sidosryhmien vaatimukset voivat olla keskendén erilaisia ja ris-
tiriitaisia. Vaatimuksista taytyykin neuvotella, ja niitd taytyy laittaa tarkeysjar-
jestykseen, jotta niistd saadaan hyvin maédéritelty ja toteutettavissa oleva koko-
naisuus. Vaatimusmaéadrittelyyn tuo haasteita myos se, ettd vaatimusmaédritte-
lyyn osallistuvien sidosryhmien edustajien taustat voivat olla hyvin erilaisia.
Asiakkaan edustajilla on usein kohdealueen tietdimystd ja kehitt&jilla ohjelmis-
tokehityksen osaamista. Toisaalta taas kehittdjiltd voi puuttua kohdealueen tun-
temusta ja asiakkaalta tietoteknistd osaamista. Téalloin kommunikointiin tulee

kiinnittdd erityistda huomiota.

Chengin ja Atleen (2007) mukaan vaatimusmadrittely jaetaan vaatimusten tun-

nistamiseen, mallintamiseen, vaatimusanalyysiin, vaatimusten varmentamiseen
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sekd vaatimustenhallintaan. Vaatimusmaaérittelyn alussa painotetaan sitd, etta
asiakas hahmottaa omat tarpeensa ja toisaalta ohjelmiston kehittdjat ymmarta-
vit tarkoituksen, johon ohjelmistoa ollaan kehittdméssa. Kun ohjelmiston kes-
keisimmat tavoitteet on saatu selville, niitd voidaan tarkentaa erilaisilla mallin-
tamistavoilla. Vaatimuksia analysoitaessa pyritddn poistamaan vaatimusten va-
lisid ristiriitaisuuksia sekd monitulkintaisuuksia ja ndin ollen parantamaan vaa-
timusten laatua. Myo6s vaatimusten vaikutusten arviointi on keskeisessd ase-
massa. Vaatimuksia varmennettaessa tutkitaan, ettd aiemmissa vaatimusmaarit-
telyn vaiheissa tunnistetut vaatimukset ja mallit todella vastaavat sidosryhmien
tarpeita. Vaatimustenhallinnassa puolestaan otetaan huomioon ajan myota

muuttuvien vaatimusten vaikutukset.

Suurin osa vaatimusmaédrittelyprosessin vaiheista sijoittuu ohjelmistokehitys-
projektin alkuvaiheeseen, mutta jatkossa tdssd tutkielmassa kiinnitetddn huo-
miota sithen, mitd vaatimuksille tapahtuu ja miten niitd hallitaan ajan kuluessa
ohjelmiston siirryttyd elinkaarellaan kehityksestd kayttoon. Silloin varsinainen
vaatimusmaddrittely on jo tehty, mutta ymparisto ja tarpeet muuttuvat vield ke-
hitysprojektin pdatyttyakin aiheuttaen sen, ettd myos vaatimukset muuttuvat ja

kehittyvat.
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3 VAATIMUSTENHALLINNAN KESKEISET OSA-ALUEET

Téssd luvussa kasitellddn vaatimustenhallintaa. Aluksi mééritelldan vaatimus-
tenhallinnan késite. Sen jdlkeen esitellddn vaatimustenhallinnan osa-alueita:
muutostenhallintaa, versionhallintaa, vaatimusten tilojen seurantaa ja vaati-
musten jaljittamistd. Kutakin osa-aluetta késitellddn omassa kohdassaan. Tassa
luvussa kerrotaan lyhyesti myos vaatimustenhallinnan tyokaluista ja luvun lo-

pussa kootaan yhteenvetoon luvun keskeisin sis&lto.

3.1 Vaatimustenhallinnan méarittely

Suuri osa vaatimusmddrittelyprosessista sijoittuu ohjelmistoprojektin alkuvai-
heeseen (Nuseibeh & Easterbrook 2000). Vaatimukset kuitenkin muuttuvat
myos ohjelmiston kdyttoonoton jdlkeen. T4lloin tarvitaan vaatimustenhallintaa.
Taloudellisesti on edullisinta pyrkid siihen, ettd mahdolliset vadrinymmarretyt
ja virheellisesti mddritellyt vaatimukset korjataan mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa elinkaarta. Vaatimusten korjaaminen on sitd kalliimpaa mitd myo-
hemmin virheet havaitaan ja korjataan (esim. Nakajo & Kume 1991). Aina vaa-
timusten korjaaminen ei ole kuitenkaan mahdollista varhaisessa vaiheessa, silld
vaatimukset voivat muuttua ajan kuluessa esimerkiksi ohjelmistoa kayttdavan

yrityksen liiketoiminnan muuttuessa.

Paetsch, Eberlein ja Maurer (2003) maédrittelevat vaatimustenhallinnan tavoit-
teeksi informaation tallentamisen, varastoimisen, vilittimisen ja hallitsemisen.
Chengin ja Atleen (2007) mukaan vaatimustenhallinta on erddnlainen kattotoi-
minto, joka sisdltdd monenlaisia vaatimusten hallintaan liittyvid tehtdvid mu-
kaan lukien myos vaatimusten muuttumisen ja kehittymisen ajan ja eri tuote-
perheiden myotd. Asiakkuuden aikana asiakkaan tarpeet ja sen myotd vaati-
mukset saattavat muuttua niin, ettd alkuperdisten vaatimusten mukainen tuote

ei endd taytdkaan asiakkaan tarpeita. Tdlloin vaatimustenhallinnan avulla voi-
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daan pddtyéd asiakkaalle tarjoamaan esimerkiksi saman tuoteperheen jotain tois-

ta tuotetta.

Tyypillisesti muutokset vaatimuksissa ovat uusien vaatimusten lisdamistd,
vanhojen poistamista sekd virheiden korjaamista. Uusia vaatimuksia lisdtadn
luonnollisesti siitd syystd, ettd ne ovat jadneet jostain syystd pois alun perin,
mutta uusia vaatimuksia lisdtdan my®os silloin, kun sidosryhmien tarpeet muut-
tuvat. Vaatimuksia poistetaan yleensd vain kehitystyon aikana. Syynd vaati-
musten poistamiseen on usein pyrkimys kustannus- ja aikataulusddstoihin.

(Nuseibeh & Easterbrook 2000)

Muuttuvien vaatimusten hallinta ei ole vain dokumenttien hallintaa, vaan sen
vaikutus on paljon laajempi. Tarvitaan vaatimusten tunnistamista, riskien uu-
delleenarvioimista ja jdrjestelmdn arvioimista operatiivisessa ympdaristossaan.
Jokainen aiottu muutos tulee arvioida olemassa olevien vaatimusten ja arkki-
tehtuurin ehdoilla, jotta sen kustannus-hyttysuhde saadaan selville. (Nuseibeh

& Easterbrook 2000)

Kuviossa 1 on esitetty luvun 2 pohjalta vaatimusmadarittelyn osat Chengin ja At-
leen (2007) mukaan. Kuvioon 1 on merkitty myos Wiegersin (2003, 314) mukaan
vaatimustenhallinnan osa-alueet, joita kasitellddn tarkemmin tédssd luvussa. Ku-

vio havainnollistaa vaatimustenhallinnan suhdetta vaatimusmadarittelyyn.

Vaatimusmaarittely

Tunnista- ) ) Waatimu s " ahvistaminen Waatimu ste n-
minen Mallintarminen anakyysi &varmentaminen| | hallinta
Muutoster- | [Yersionhallinta | | Yaatimusten | | oofmusten
hallinta (korfiguraation-| | tlojen jljittarminen
hallinta) SEUranta

KUVIO 1. Vaatimusmaaérittelyn ja vaatimustenhallinnan osat
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Wiegers (2003, 314) jakaa vaatimustenhallinnan neljadn osa-alueeseen, jotka
ovat muutostenhallinta, versionhallinta, vaatimusten tilojen seuranta ja vaati-
musten jdljittdminen. Seuraavassa neljdssd kohdassa késitelldan kutakin vaati-
mustenhallinnan osa-aluetta erikseen. Osa-alueiden sisdltéd on kuitenkin laa-
jennettu muiden ldhteiden pohjalta, esimerkiksi versionhallinnan yhteydessa

tarkastellaan my®os laajemmin konfiguraationhallintaa.

3.2 Muutostenhallinta

Vaatimustenhallintaan kuuluu luonnollisena osana muutostenhallinta. Niin
kuin Wiegerskin (2003, 328) toteaa, muutos ei ole itsessddn huono asia, vaan
luonnollinen osa ohjelmiston kehitystd. Kaikkia vaatimuksia ei ole edes mah-
dollista mééritelld etukdteen ja sen vuoksi ohjelmiston elinkaaren aikana kehit-
tyy uusia vaatimuksia. Muutoksia ei voi vélttdd, joten niitd pitdd pystyd hallit-

semaan.

Esimerkiksi Lehmanin laeissa otetaan kantaa muutosten vdistaméattomyyteen.
Lehmanin ensimmadisen lain mukaan ohjelmistoa tulee jatkuvasti mukauttaa
muutoksiin tai siitd tulee ajan mittaan kayttokelvoton. Ensimmadista lakia kutsu-
taankin jatkuvan muutoksen laiksi. Myts Lehmanin toinen laki, lisddntyvan
monimutkaisuuden laki, liittyy muutoksiin ja niiden hallintaan. Toisen lain
mukaan ohjelmiston monimutkaisuus kasvaa, kun ohjelmisto ajan mittaan ke-
hittyy, ellei monimutkaisuuden lisddntymisen estamiseksi tehdad tyotd. Myos
Lehmanin kuudes laki, jatkuvan kasvun laki, viittaa muutosten vdistamatto-
myyteen. Kuudennen lain mukaan ohjelmiston toiminnallisuuksien tulee li-

sdantyd jatkuvasti, jotta kdyttdjat pysyvat tyytyvdisind. (Lehman 1996)

Muutostenhallinta sisdltdd muutosten ehdottamisen jdlkeen analysoinnin muu-
toksen aiheuttamista vaikutuksista. Analyysin perusteella tehdddn paétos, to-
teutetaanko vaatimusta. Jos muutos toteutetaan, myos suunnitelmiin ja vaati-
muksia késitteleviin dokumentteihin on tehtdva tarvittavat muutokset. Myos

vaatimusten mahdollista epdvakautta tulee arvioida. (Wiegers 2003, 314)
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Wiegers (2003, 328) on listannut muutostenhallinnan menestystekijoita. Hanen
mukaansa ehdotetut muutospyynnot tulee arvioida huolellisesti ennen toteut-
tamista. Kun tulee tarve muuttaa vaatimuksia, on syytd aloittaa korkeimmalta
tasolta, jota muutos koskee. Tarvittaessa on siis lahdettdva pohtimaan asiaa lii-
ketoimintapdatoksistd asti. Hyvaksytyistda muutoksista tulee tiedottaa kaikille,
joihin muutos vaikuttaa. Lisdksi vaatimusmuutoksia tulee hallita yhdenmukai-

sella tavalla. (Wiegers 2003, 328)

Muutosehdotuksia tai -pyyntojd esitetddn usein ilman tarkempaa pohdintaa ja
muutoksen vaikutusten analysointia. Muutospyynto esitetddn myods monissa
tapauksissa kohdealueen termejd kayttden eikd se ole siis vilttamatta kovin
teknisessd muodossa (Bennett & Rajlich 2000a). Bennett ja Rajlich (2000a) to-
teavatkin, ettd kun muutospyynto esitetddn, suuri osa muutospyyntoon kaytet-
tavastd ajasta kuluu siihen, ettd pyritddn ymmaértamé&an ohjelmiston toimintaa
muutospyynnon nakokulmasta. Siis jos muutospyynto on esitetty ohjelmiston
kohdealueen termejd kadyttden, voi olla hidasta selvittdd, mitd kohtaa ohjelma-

koodista muutos koskee.

Jotta muutospyyntdjen merkitys ja vaikutukset tulisi arvioitua yhdenmukaisella
tavalla, suosittelee esimerkiksi Wiegers (2003, 331) noudattamaan muutos-
pyynnoissd yhtendistd ja selkedd prosessia. Hinen mukaansa kaikkien muutos-
pyyntojen tulisi noudattaa médriteltyd prosessia ja muutoin kuin prosessin mu-
kaisesti tulleita muutospyyntojd ei tulisi huomioida. Tamd kannustaa myos
asiakasta ja muita sidosryhmid noudattamaan prosessia, silld jos he eivit nou-
data sovittuja menettelytapoja, ei muutospyyntod oteta késittelyyn. Toki on
otettava huomioon, ettd muutospyyntojen laajuuksissa on eroja. Siksi muutos-
prosessissa on hyvéa olla myos hyvin pienille ja riskittomille muutospyynndille
kevyemmait menettelytavat kuin laajavaikutuksisemmille muutoksille. (Wiegers

2003, 331)
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Wiegers (2003, 333-338) esittelee prosessimallin, jonka mukaan muutosprosessi
voi mennd. Jotta prosessin alkuehdot tdyttyvét, tulee muutospyynnon tulla so-
vitulla tavalla ja sovitun kanavan, esimerkiksi lomakkeen tai sahkopostin kaut-
ta. Kun muutospyynto on tayttanyt alkuehdot, arvioidaan seuraavaksi pyynnon
hyodyllisyys, kustannukset, riskit ja vaikutukset seka tutkitaan, onko pyynto
hyvaksyttavissd liiketoimintavaatimusten ja resurssirajoitusten puitteissa. Kun
arviointi on tehty, padtoksentekoon oikeutetut henkilot paattavat, hyvaksy-
tdanko vai hyldatdaanko muutospyynto. Jos pyyntd hyvéksytddn, sille méaaritel-
ladn tekijd, tarkeysluokitus ja toteutusajankohta. Vaatimuksen tila pdivitetddn
ajantasaiseksi ja samalla uudesta vaatimuksesta tiedotetaan kaikille, joiden tyo-
hon se vaikuttaa. Muutos voi vaikuttaa esimerkiksi vaatimusmaéaérittelydoku-
menttiin, kayttoliittymakomponentteihin, ohjelmakoodiin, suunnittelu- ja tes-
tausdokumentteihin ja kdyttooppaisiin. Kun muutos on tehty, se tulee varmen-
taa. Varmentaminen voidaan tehda esimerkiksi vertaisarvioinnin avulla ja siina
varmistetaan, ettd muutetut madritykset, kdyttotapaukset ja mallit vastaavat
muutoksen kaikkia osia. Vaatimusten jdljittdmisen (ks. kohta 3.5) avulla voi-
daan lisdksi selvittdd, mihin kaikkeen tehty muutos vaikuttaa. Muutosprosessin
pddtepiste saavutetaan, kun tietyt ehdot ovat tdyttyneet. Ensinndkin vaatimuk-
sen tila tulee olla joko hylitty, suljettu tai peruutettu. Lisdksi kaikkien muokat-
tujen tuotosten tulee olla laitettuina oikeisiin paikkoihin. Muutokseen tai muu-
tospyyntoon osallistuneilla tulee olla tiedossa muutoksen yksityiskohdat ja
muutospyynnon tilanne. Vaatimuksen riippuvuuksien selvittaminen ja jdljitys

tulee myos olla suoritettuna. Wiegers (2003, 333-338)

Kuviossa 2 on havainnollistettu edelld esiteltyd muutosprosessia. Kuvio perus-
tuu Wiegersin (2003, 335) esittdimddn erddnlaiseen tilakaavioon, mutta kuvioon
on lisdtty tekstikohtia, jotka selittdvat tarkemmin, mitd keskeisid asioita eri vai-

heiden aikana kayd&an lapi.
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KUVIO 2. Muutosprosessi vaatimustenhallinnassa (muokattu Wiegersin 2003, 335 pohjalta)

Vaikutusanalyysi on keskeinen osa muutostenhallintaa ja muutosprosessia.
Queille, Voidrot, Wilde ja Munro (1994) ovat maédritelleet, ettd vaikutusanalyy-
sin tehtdvand on arvioida vaikutukset sille, ettd ohjelmistoon tehdddn joukko
muutoksia. Vaikutusanalyysin tavoitteena on minimoida muutoksen odotta-

mattomat sivuvaikutukset (Queille ym. 1994).

Kuten muutosprosessin kuvauksessa kavi ilmi, niin vaikutusanalyysi voidaan

tehdd muutospyynnon toteuttamista arvioitaessa. Vaikutusanalyysi auttaa
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ymmartamédan mahdollisen muutoksen seurauksia ja se puolestaan auttaa te-
kemddn perusteltuja padtoksid siitd, hyvaksytdanké muutospyynto vai ei. Ana-
lyysissa tutkitaan ehdotettua muutosta tunnistamalla komponentit, joita pitéisi
tehdd, muokata tai poistaa, jos muutos toteutetaan. Samalla arvioidaan myos

muutostdiden tyomaddrad. (Wiegers 2003, 345)

Pieneltd tuntuvallakin muutoksella voi olla laajat vaikutukset (esim. Wiegers
2003, 344). Yau, Collofello ja MacGregor ovat jo vuonna 1978 kiinnittdneet huo-
miota muutosten vaikutusten laajuuden arviointiin ja haastavuuteen, he kutsu-

vat tutkimuksessaan muutoksen aikaansaamia vaikutuksia heijastusvaikutuk-

siksi (ripple effect).

Vuosituhannen vaihde konkretisoi vaikutusanalyysien merkityksen hyvin laa-
jasti miltei kaikille aloille suunnatuissa ohjelmistoissa. Bohner (1996) mainitsee,
ettd vuosituhannen vaihteen vuosilukuihin liittyvistd muutoksista tehtiin vai-
kutusanalyyseja, jotka osoittivat, ettd kohtuullisen yksinkertaiselta vaikuttavan
muutoksen vaikutukset olivat hyvin laajat. Myos euron kadyttoonotto vaati laa-

jaa vaikutusanalyysia (esim. De Lucia, Pannella, Pompella & Stefanucci 2002).

3.3 Konfiguraationhallinta ja versionhallinta

Versionhallinnan tarkoituksena on estdd vanhentuneiden ja vaihtelevien vaati-
musten aiheuttamat ongelmat. Jokainen versio vaatimusdokumenteista tulee
olla yksilollisesti tunnistettavissa ja muutokset tulee dokumentoida selkeésti.
Yksinkertaisimmillaan se voi tarkoittaa esimerkiksi muutoshistorian yllapita-
mistd dokumentin yhteydessd. Muutoshistoriasta tulee kdyda ilmi, mikd muu-
tos on tehty, milloin se on tehty, kuka sen on tehnyt ja mistd syystd. (Wiegers

2003, 317-319)

Wiegers (2003, 317-319) keskittyy versionhallintaa kuvaillessaan erityisesti vaa-

timusmadrittelydokumentteihin eikd korosta varsinaisen lidhdekoodin version-
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hallintaa. Kuitenkin yleisesti (mm. Estublier 2000) versionhallinta kasitetdan

laajemmin sisdltden esimerkiksi ldhdekoodin.

Tdssd kohdassa esitellddn lyhyesti myos konfiguraationhallintaa, koska konfi-
guraationhallinnan kuvaileminen voi auttaa laajentamaan versionhallintaan liit-
tyvid asioita. Estublier (2000) maéérittelee konfiguraationhallinnan alaksi, joka
mahdollistaa sen, ettd jatkuvasti kehittyvdt ohjelmistot pysyvat hallinnassa
edistden samalla laatua. Han mainitsee myo6s yleisemmin, ettd konfiguraation-
hallinta on tapa kontrolloida monimutkaisten jarjestelmien kehittymista. Maéri-
telmd on hyvin laaja ja sen mukaan miltei kaikki elinkaaren ja vaatimusten hal-

lintaan liittyvat asiat voisi késittdd kuuluvaksi konfiguraationhallintaan.

Konfiguraationhallinta on ohjelmiston elinkaaren tukemista. Se edistdd projek-
tinhallintaa, laadunvarmistusta, ohjelmiston kehittamista ja ylldapitoa sekd hyo-
loidaan ohjelmiston eheyttd ja kehittymistd tunnistamalla sen osat, hallitsemalla
muutoksia sekd kirjaamalla, varmentamalla ja raportoimalla konfiguraatioon
liittyvad tietoa. Ohjelmistokehittdjan ndkokulmasta konfiguraationhallinta hel-
pottaa kehittdmiseen ja muutostenhallintaan liittyvid toimintoja. (SWEBOK

2004, 106)

Dart (1991) on maddritellyt IEEE:n (1987) standardiin pohjautuen konfiguraa-
tionhallinnan keskeisid toimintoja. Yksi toiminnoista on tunnistaminen, jossa
maddritellddn ohjelmistotuotteen rakenne sekd yksiloiddan siihen kuuluvat

komponentit ja niiden tyypit (Dart 1991). Toisin sanoen tunnistetaan kontrolloi-

tavat kohteet (SWEBOK 204, 108).

Konfiguraationhallintaan liittyvd kontrollointitoiminto tarkoittaa ohjelmisto-
versioiden ja -julkaisuiden seké niihin tehtyjen muutosten hallintaa ohjelmiston
elinkaaren aikana (Dart 1991). Konfiguraation kontrolloinnissa keskitytdan
muutostenhallintaan elinkaaren aikana, siihen liittyy ohjelmiston muutospyyn-

tojen ehdottaminen, arvioiminen ja hyvaksyminen (SWEBOK 2004, 108-112).



30

Keskeinen toiminto on my0s tilatietojen ylldpito ja kirjaaminen. Se on kompo-
nenttien ja niihin tulevien muutospyyntdjen tilatietojen tallentamista ja rapor-
tointia (Dart 1991). Tilatietojen ylldpidossa siis tallennetaan ja raportoidaan te-
hokkaaseen ohjelmiston konfiguraatioiden hallintaan tarvittavaa tietoa (SWE-

BOK 2004, 113).

Auditointi ja arviointi liittyvat my06s konfiguraationhallintaan ja tarkoittavat
sitd, ettd varmistetaan ohjelmiston valmius ja komponenttien vilinen yhtenii-
syys (Dart 1991). Ohjelmiston konfiguraation auditoinnit voidaan jakaa toimin-
nalliseen ja fyysiseen auditointiin. Ohjelmiston elinkaaren aikana pidetdan vi-
rallisten lisdksi myos epdvirallisia auditointeja tarpeen mukaan. (SWEBOK

2004, 108-114)

Konfiguraationhallintaan kuuluu my®os ohjelmiston julkaisujen hallinta ja toimi-
tus. Nédihin toimintoihin liittyy ohjelmistopaketin tarpeellisten osien tunnista-
minen ja kokoaminen sekd ohjelmiston toimittaminen asiakkaalle. Lisdksi esi-
merkiksi julkaisun ajankohdan suunnittelu kuuluu julkaisujen hallintaan. Toi-
mitettaviin osiin kuuluu varsinaisen ohjelmiston ohella my6s muuta. Esimer-
kiksi dokumentaatio, tiedot julkaisussa olevista muutoksista sekd konfiguraa-

tiotiedot yleensakin, ovat osa toimitusta. (SWEBOK 2004, 114-115)

Varsinaisten konfiguraationhallinnan toimintojen liséksi myos prosessin hallin-
ta on keskeinen osa konfiguraationhallintaa. Prosessin hallinnassa suunnitel-
laan konfiguraationhallintaa, péddtetdan muun muassa vastuista, resursseista ja
aikatauluista sekd valitaan ja otetaan kadyttoon tarvittavat tyokalut. Konfiguraa-
tionhallintaprosessista tehdddn kirjallinen suunnitelma, joka kdydddn lapi ja
tarkastetaan yleensd palvelun laatuun liittyvdn sopimuksen yhteydessa. (SWE-

BOK 2004, 108-109)

Edelld mainituissa konfiguraationhallinnan keskeisissd toiminnoissa on havait-
tavissa yhtenevdisyyksid vaatimustenhallinnan muihinkin osiin kuin version-

hallintaan. Konfiguraationhallinnassa on samoja piirteitd kuin kohdassa 3.1 ka-
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sitellyssd muutostenhallinnassa ja esimerkiksi tilatietojen ylldpidossa on havait-
tavissa samankaltaisuutta vaatimusten tilojen seurannan kanssa. Vaatimusten

tilojen seurannasta kerrotaan tarkemmin seuraavassa kohdassa.

3.4 Vaatimusten tilojen seuranta

Vaatimusten tilojen seurantaa pidetddn yhtend vaatimustenhallinnan toimin-
noista (esim. Wiegers 2003, 314; Paetsch, Eberlein & Maurer 2003). Vaatimusten
tiloja voivat olla esimerkiksi ehdotettu, hyvaksytty, toteutettu, vahvistettu ja
poistettu. Kun joku valtuutettu henkild esittdd vaatimuspyynnon, tulee vaati-
mubksen tilaksi ehdotettu. Kun vaatimus on analysoitu, sen vaikutukset on arvi-
oitu ja keskeisimmat sidosryhmit sekd ohjelmiston suunnittelijat ovat hyvaksy-
neet vaatimuksen toteutettavaksi, asetetaan vaatimuksen tilaksi hyvaksytty.
Taman jalkeen vaatimus toteutetaan ja vaatimuksen tilaksi pdivitetddn toteutet-
tu. Kun toteutetun vaatimuksen toiminta on todettu oikeanlaiseksi, pdivitetaan

vaatimuksen tilaksi vahvistettu. (Wiegers 2003, 322-323)

Kaikkia vaatimuksia ei aina toteuteta, tillaisessa tilanteessa vaatimuksen tilaksi
laitetaan esimerkiksi poistettu. Talloin on syytd myos tallentaa tieto siitd, kuka
teki paatoksen poistamisesta ja miksi vaatimus pédétettiin poistaa. Myo6s hylatyt
vaatimukset ja syy hylkddmiseen kannattaa kirjata, silld hyladtyt vaatimukset tu-

levat usein myohemmin uudelleen esille. (Wiegers 2003, 322-323)

Wiegersin (2003, 321) mukaan vaatimuksille on hyddyllisempadd mééritelld edel-
14 mainittuja tiloja kuin esimerkiksi valmiusprosentteja. Tilojen mééritteleminen
on valmiusprosentteja hyddyllisempdd siksi, ettd valmiusprosentteja on vaikea
arvioida ja prosenteilla arvioituna vaatimuksista annetaan usein liian optimisti-
sia arvioita. Kun vaatimuksille asetetaan tilat ja selkeédt edellytykset siihen, mita
kuhunkin tilaan vaaditaan, on mahdollista seurata vaatimusten tilojen ja-

kaumaa ajan kuluessa. (Wiegers 2003, 321-323)
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Wiegers (2003, 321-323) huomauttaa myos, ettd on tarkedd maédaritelld, kenella
on oikeus muuttaa vaatimuksen tilaa. Lisdksi hdanen mukaansa on tirkeds, ettd
vaatimusten tiloja muutetaan vasta, kun kaikki tilamuutoksen edellyttamat asi-

at on tehty.

3.5 Vaatimusten jdljittiminen

Vaatimusten jdljitettdvyys on yksi keskeisimmistd vaatimustenhallinnan tehta-

koska sen avulla saadaan ihmisistd riippumatonta tietdimystd ohjelmistosta

(Heind] & Biffl 2005).

Vaatimusten jdljittdmisessd madritellddn vaatimusten linkit toisiin vaatimuksiin
ja muihin jdrjestelmédn osiin. Yksinkertaisilla vaatimusmuutoksilla on usein
kauaskantoiset vaikutukset. On vaikeaa saada selville kaikki komponentit, joi-
hin muuttuneen vaatimuksen seuraukset voivat vaikuttaa. Jdljitettdvyystiedot
tukevat vaikutusanalyysia auttamalla tunnistamaan, mitd kaikkea on muutetta-

va, mikdli vaatimusmuutos toteutetaan. (Wiegers 2003, 353-354)

Jaljitettavyysketjujen avulla voi seurata vaatimuksen elinkaarta eteen- ja taak-
sepdin (Gotel & Finkelstein 1994). Jdljitettdavyyden helpottamiseksi jokainen
vaatimus tulisi nimet& yksilollisesti, jotta sithen on mahdollista viitata helposti

(Wiegers 2003, 354).

Jarke (1998) on Davisin (1990) pohjalta jaotellut vaatimusten jéljitettdvyysketjut

neljadan erilaiseen tyyppiin. Ensinndkin on olemassa kahta eri tyyppiad jalkijalji-

tettavyyttd. Jalkijdljitettdvyydessd vaatimukset yhdistetddn esimerkiksi suunnit-
teluun, toteutukseen tai vaatimuksen vaikutusanalyysiin. Eteenpdin suunnatus-

sa jalkijaljitettavyydessa (forward from requirements) jdljitetdan ketju yksittdisen

vaatimuksen ja ohjelmiston komponentin valilld, eli yksittdisen vaatimuksen
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tulee yhdistya johonkin ohjelmiston osaan. Eteenpdin suuntautuvan jalkijaljitet-
tavyyden avulla voidaan varmistaa, ettd kaikki vaatimukset on tdytetty. Taak-
sepdin suuntautuvan jalkijdljitettavyyden (backward to requirements) avulla voi-
daan selvittdd, miksi joku ohjelmiston osa on toteutettu. Taaksepdin suuntautu-
auttaa hahmottamaan, onko ohjelmistossa sellaisia osia tai ominaisuuksia, joita
ei vaadita. Wiegers (2003, 355) kuitenkin huomauttaa, ettd useimmissa sovel-
luksissa on osia, joita ei voi suoraan yhdistdd mihink&an tiettyyn vaatimukseen,

mutta ldhtokohtana on, ettd aina tulisi olla tiedossa, miksi joku sovelluksen osa

on toteutettu. (Jarke 1998; Wiegers 2003, 354-355)

ward from requirements) avulla voidaan puolestaan jdljittdd kunkin vaatimuksen

alkuperd. Jarken (1998) mukaan jalkijdljitettdvyys on paremmin ymmarretty

listaa liiketoiminnan ja IT:n yhteyden. (Jarke 1998; Wiegers 2003, 354-355)

Kuviossa 3 on Wiegersin (2003, 354) kuvion pohjalta havainnollistettu vaati-
musten jdljittdmisen eri tyyppejd. Wiegersin kuviossa ylimpédnd on asiakkaan
tarpeet, mutta Kuvioon 3 on laitettu ylimméksi sidosryhmien tarpeet, joihin
myos Jarke (1998) viittaa esitellessddn jdljitettavyystyyppejd. Ylimpaan laatik-
koon on laitettu sidosryhmien tarpeet asiakkaan tarpeiden sijasta, silld se auttaa
havainnollistamaan, ettd vaatimuksiin vaikuttaa useita erilaisia tahoja mahdol-

lisesti ristiriitaisine tarpeineen ja mielipiteineen.
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KUVIO 3. Vaatimusten jaljittamisen tyypit (muokattu Wiegersin 2003, 354 pohjalta)

Vaikka muun muassa Jarke (1998) ja Wiegers (2003, 353-366) esittavét vaati-
musten jaljittdimisen positiivisena ja lupaavana keinona hallita vaatimuksia,
huomioivat Heindl ja Biffl (2005) my0s sen, ettd todellisuudessa vaatimusten
jaljittdminen ei ole yhtd hallittua kuin malleissa. Heiddn mukaansa vaatimus-
ketjujen tunnistaminen ja ylldpitaminen voi olla kallista vaatimusten maaran
kasvaessa ja jdljityksen tarkkuuden lisdéntyessd. Vaatimusten jdljittdminen ei
ole useinkaan selked ja systemaattinen prosessi, vaan enemmaénkin vaatimuksia

jdljitetddn tilannekohtaisesti ja ilman tarkempaa suunnittelua. Talloin myos siitd

aiheutuvat kustannukset jadvat usein piileviksi. (Heindl & Biffl 2005)

Heindlin ja Bifflin (2005) mainitseman vaatimusten jdljittimisen kalleuden huo-
mioiden onkin syytd miettid keinoja, kuinka vaatimusten jdljittimiseen kayte-

tyille rahoille saadaan mahdollisimman hyvin vastinetta. Cleland-Huang, Ze-
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mont ja Lukasik (2004) ovat koonneet erilaisia tapoja, jotka parantavat vaati-
musten jadljittimiseen kaytettyjen investointien tuottoja. He esittelevat mahdol-
lisuuksiksi erilaisia jdljittdmisstrategioita. Yhtend strategiana on dynaamisten
linkkien maksimoiminen, miki tarkoittaa sitd, ettd minimoidaan vaatimusten
viliset linkit, jotka pitdd tehd4 ja ylldapitdd manuaalisesti. Toinen strategia on se,
ettd tehdddn ainoastaan tarpeelliset vaatimuslinkit eli arvioidaan kunkin linkin
kohdalla, miksi se olisi tarpeellista tehdd. Kolmas strategia on tehokkaimman
jaljitysmenetelman valitseminen. Jokaisen vaatimuksen kohdalla mietitdan erik-
seen, milld tekniikalla se olisi helpoin jaljittdd. Neljds strategia liittyy lyhytai-
kaisten ja pitkdaikaisten jdljitysketjujen erotteluun. Tama strategia liittyy siihen,
ettd ei ylldpidetd turhaan jdljitysketjuja, joita ei endd tarvita. Esimerkiksi vain
hyodyllistd pitdd ajantasaisina endd yllipidon aikana. (Cleland-Huang ym.

2004)

3.6 Vaatimustenhallinnan tydkaluja

Vaatimustenhallintaan kehitettyjen tyockalujen tarkoituksena on olla teknisid
apuvilineitd vaatimustenhallintaan, mutta niiden hyodyllisyydestd on kirjalli-
suudessa erilaisia mielipiteitd. Esimerkiksi Heindl ja Biffl (2005) kritisoivat, ettd
teknisten apuvilineiden kdytto ei takaa hyvad tulosta. Heiddn mukaansa esi-
merkiksi vaatimusten jédljityksen automatisointiin tarkoitettujen tyovalineiden
kdyttaminen on riskialtista ja monimutkaista. Ruhe, Eberlein ja Pfahl (2002) ovat
puolestaan sitd mieltd, ettd esimerkiksi vaatimustenhallintaan tarkoitettuja tyo-

kaluja kédytetddn yhéd yleisemmin ja ne ovat auttaneet parantamaan ohjelmisto-

jen laatua.

Heindl ja Biffl (2005) mainitsevat vaatimusten jdljittamiseen kehitettyjen tyoka-
lujen keskeiseksi ongelmaksi sen, ettd ne eivét erottele vaatimuksia niiden ar-
von perusteella. Niin kuin vaatimuksiakin on eriarvoisia, myoskéddn eri vaati-

musten jdljittdminen ei ole samanarvoista. Jdljittdmisen arvo riippuu muun mu-



36

assa sidosryhman tarkeydestd, vaatimuksen riskialttiudesta ja mahdollisista jal-
jityskustannuksista. Tahadn esitetddn yhdeksi ratkaisuksi arvopohjaista vaati-

musten jaljittamista. (Heindl & Biffl 2005)

Vaatimustenhallintaan tarkoitetut tyokalut ovat useimmiten kohdealueesta
riippumattomia, eivétka ne siis voi tarjota kohdealueeseen liittyvada tukea. Tama
heikentdd esimerkiksi vaatimusanalyysia. On kuitenkin olemassa myos joitakin
tyokaluja, jotka antavat kohdealueesta riippuvaa tukea. Kohdealueriippuvaista
tukea antavat tyokalut eivit ole kuitenkaan yleistyneet ja niissd on vield lukui-
sia ongelmia. Ongelmat johtuvat muun muassa siitd, ettd kohdealueita on vai-
keaa mallintaa tarpeeksi tarkalla tasolla ja vaikka siind onnistuttaisiinkin, niin
malleja on vaikea pitdd ajan tasalla, koska kohdealueet voivat kehittyad nopeasti.

(Ruhe, Eberlein & Pfahl 2002)

Systemaattinen vaatimusten jdljittdminen on edullisempaa tehdd kehitysvai-
heen aikana kuin silloin, kun ohjelmisto on jo kéytossa. Jdljittdminen on edulli-
sempaa kehitysvaiheessa kuin kayttoonoton jialkeen siksi, koska kehitysvaiheen
aikana ovat mukana alkuperdiset jarjestelman kehittdjat, kun taas kayttoonoton

jilkeen he eivit valttamaéttd endd ole mukana. (Heindl & Biffl 2005)

Dokumentteihin (erityisesti vaatimusmaddrittelydokumenttiin) perustava vaati-
mustenhallinta on mahdollista, mutta siind on useita ongelmia. Dokumentteja
on vaikea pitdd ajan tasalla ja dokumentteihin tehtdvat muutokset joudutaan
tekemddn manuaalisesti. Vaatimusten vélisten riippuvuuksien ja vaatimusten
jaljittdminen on vaivalloista. Dokumenttien hallinta on haasteellista, mikali do-
kumenttia tdydentdvid henkil6itd on useita ja jos he ovat maantieteellisesti ha-
jallaan. Myoskaddn hylatyille ja poistetuille vaatimuksille ei ole mielekésta sdily-

tyspaikkaa. (Wiegers 2003, 367-368)

Vaatimustenhallintatytkalujen kdyton etuihin puolestaan kuuluu se, ettd ne
helpottavat vaikutusanalyysia mahdollistamalla vaatimusten linkittamisen, jol-

loin vaatimusmuutosten vaikutusten analysointi on helpompaa. Myo6s vaati-
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musten tilojen seuranta helpottuu, mikéli vaatimukset tallennetaan esimerkiksi

tietokantaan. (Wiegers 2003, 370-371)

3.7 Yhteenveto

Vaikka suurin osa vaatimusmadrittelyprosessista keskittyy ohjelmiston elinkaa-
ren alkuvaiheeseen, vaatimustenhallinnalla on erityisen keskeinen rooli ohjel-
miston elinkaaren my6hemmissd vaiheissa, kun ohjelmisto on jo toimitettu ja
sitd yllapidetddn. Vaatimusten tunnistaminen, mallintaminen, analysointi ja
varmentaminen pyritddn toki tekemddn ohjelmiston elinkaaren alkuvaiheessa
mahdollisimman hyvin, mutta vaatimusten muuttuessa ohjelmiston elinkaaren

aikana tarvitaan vaatimustenhallintaa.

Kun vaatimukset muuttuvat ajan kuluessa ja asiakas esittdd muutospyynnon,
muutospyynnon riskit, vaikutukset, hyodyllisyys ja kustannukset on arvioitava.
Muutospyynnoén tulee my6s olla liiketoimintatavoitteiden ja resurssien mukai-
nen. Kun arvioidaan, hyviksytdanké muutospyyntd, myos ohjelmiston elinkaa-
ren vaiheella voi olla merkitystd. Ohjelmiston elinkaaren loppuvaiheessa esitet-
tyd riskialtista muutospyyntdd ei vilttamattd endd olla valmiita toteuttamaan,
mikdli on tiedossa, ettd ohjelmisto ei ole endd kauan kaytossd. Toisaalta ohjel-
miston elinkaaren loppuvaiheessa esitettyyn muutospyyntoon voidaan suostua

my0s asiakkuuden yllapitamiseksi.

Versionhallinnan tarkoituksena on hallita ohjelmiston elinkaaren aikana kehi-
tettyjd ohjelmistoversioita ja ohjelmistoon liittyvdd dokumentaatiota. Kun oh-
jelmisto on jo elinkaarensa loppuvaiheessa, on versiohistoriaa jo kertynyt. Jos
esimerkiksi ohjelmiston ylldpidon aikana tulee asiakkaalta muutospyynto, on
syytd ensin tarkistaa, onko samaa muutospyyntod ehdotettu jo aiemminkin. Se
liittyy my0s toiseen vaatimustenhallinnan osaan, vaatimusten tilojen seuran-
taan. Vaatimusten tilojen seurannassa painotetaan sitd, ettd maaritelldan ja kir-
jataan ylos, missd vaiheessa kukin vaatimus on. Niin kuin vaatimusten tilojen

seurantaa késittelevan kohdan yhteydessa kerrottiin, myos hyldtyt vaatimukset
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on syytd kirjata ja tarkedd on myos kirjata syy hylkdamiseen. Jo kerran hylatyt
vaatimukset voivat tulla elinkaaren myohemméssa vaiheessa uudestaan esille.
Silloin sddstetddan tyotd, mikili jo kerran hylédttyjen vaatimusten toteutusmah-

dollisuuksia ei tarvitse alkaa tutkimaan uudestaan.

Muutostenhallinnan, versionhallinnan ja vaatimusten tilojen seurannan lisdksi
tamisessd selvitetddn vaatimusten riippuvuuksia toisista vaatimuksista, vaati-
musten taustoja ja sitd, mihin ohjelmiston osaan kukin vaatimus liittyy. Vaati-
musten jdljittdiminen on edullisempaa tehdd ohjelmiston elinkaaren alkuvai-
heessa, kun alkuperdiset kehittdjat ovat vield mukana. Alkuperdisille kehittgjille
on kehitystyon aikana kertynyt syvillistd ymmarrystd ohjelmiston lainalaisuuk-
na, joten dokumentoidusta vaatimusten jdljittdmisestd voi ylldpitovaiheessa

saada arvokasta tietdmystd ohjelmistosta.

Vaatimustenhallintaan on olemassa erilaisia menetelmii ja tyokaluja. Niistd voi
olla oikein kdytettynd apua vaatimustenhallinnassa, mutta ne eivit takaa hyvaa
lopputulosta. Esimerkiksi Heindl ja Biffl (2005) mainitsevat vaatimustenhallin-
taan tarkoitettujen tyokalujen ongelmaksi sen, ettd ne eivét useinkaan erottele
vaatimuksia niiden arvon perusteella. Vaatimuksen ja sitd kautta myos vaati-
muksen jdljittdimisen arvo riippuu esimerkiksi sidosryhmaén tarkeydestd, riskis-
td ja jaljityskustannuksista. Toisaalta taas edelld mainittuihin asioihin vaikuttaa
se, missd elinkaaren vaiheessa ohjelmisto on. Esimerkiksi vaatimuksen riskin

suuruus voi olla sitd suurempi, mitd pidemmalle elinkaari on edennyt.

Elinkaaren hallinnalla on yhtymé&kohtia vaatimustenhallintaan. Oikeastaan elin-
kaariajattelu antaa syvyyttd vaatimustenhallinnalle. Vaatimustenhallinta ei ole
irrallaan ympaéristostddn, vaan esimerkiksi elinkaaren vaiheella voi olla merki-
tystd muutospyynnon toteuttamiseen. Seuraavassa luvussa késitelldankin tar-

kemmin elinkaaren hallintaa ja elinkaarimalleja.
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4 ELINKAAREN HALLINTA JA ELINKAARIMALLIT

Ohjelmiston elinkaari kattaa yleensd vaiheet erilaisilla painotuksilla elinkaari-
mallista riippuen ohjelmiston hankkimisen suunnittelusta aina ylldpitoon ja oh-
jelmiston kaytostd luopumiseen asti. Eri malleissa kuitenkin painotetaan elin-

kaaren eri vaiheita.

Téssd luvussa esitellddn elinkaaren hallintaa ja muutamia elinkaarimalleja. En-
sin kerrotaan lyhyesti yleisesti tuotteiden elinkaaresta ja pohditaan, missd maa-
rin ohjelmiston elinkaaresta 16ytyy yhtenevyyksid esimerkiksi fyysisten tuottei-
den elinkaareen ja niihin kehitettyihin malleihin. Sen jdlkeen kuvaillaan ohjel-
miston elinkaariajattelun taustaa. Luvussa esitellddn myds muutamia elinkaa-
rimalleja ja pohditaan, miten elinkaaren kustannuksia voidaan arvioida. Elin-
kaarimalleja esiteltdessd keskitytddn erityisesti yllapidon aikaan painottuvaan
Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) elinkaarimalliin. Luvun lopuksi kootaan

yhteen luvun keskeisin sisalto.

41 Tuotteen elinkaari

Tuotteiden elinkaarta (product life cycle, PLC) on tutkittu paljon aina 1960-
1970-luvuilta alkaen (esim. Kotler 1965; Wasson 1971; Hofer 1975). Kotler (2003,

kasvu-, kypsyys- ja taantumisvaihe.

Esittelyvaiheessa tuotteen myynnin kasvu on vield hidasta eikd voittoa juuri
kerry. Kasvuvaiheessa myynnin ja tuoton kasvu on nopeaa. Kypsyysvaiheessa
myynti ja tuotot ovat saavuttaneet huippunsa ja vakiintuvat tai alkavat vahen-
tyd, kun kilpailu kovenee. Tuotteen elinkaari noudattelee S-kédyraéd aina esittely-
ja kasvuvaiheesta kypsyysvaiheeseen. Taantumisvaiheessa sekd myynti ettd
tuotot heikentyvét. Tuotteen strategiaa muutetaan elinkaaren vaiheesta riippu-

en. Esimerkiksi hinnoittelu voi muuttua sekd tuotteen ominaisuuksiin ja myyn-
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ninedistimiseen kdytetddn resursseja eri tavalla eri elinkaaren vaiheissa. (Kotler

2003, 328-340)

Myo6s ohjelmiston elinkaarta kuvailtaessa kdytetddn vastaavanlaisia vaiheita
kuin Kotler (2003, 328-329) kayttdd jakaessaan tuotteen elinkaaren eri vaihei-
siin. Esimerkiksi Lehner (1991) erottelee ohjelmiston elinkaaresta esittely-, kas-
vu- ja kypsyysvaiheen mittaamalla transaktioiden méaé&raa ajan kuluessa. Taan-

tumisvaihetta Lehner ei ole tutkimuksissaan kyennyt mittaamalla todentamaan.

Yksi tunnetuimmista tuotteen elinkaaren huomioivista malleista on Boston
Consulting Groupin (BCG) matriisi. Boston Consulting Groupin portfolio-
matriisissa tuotteen elinkaaren vaihe otetaan kasvunopeuden kautta huomioon
yhtend kahdesta muuttujasta, joihin kiinnitetddn erityistd huomiota tehtdessa
strategisia pddtoksid tuotteen hallinnasta. Toisena muuttujana on markkina-
osuus. Kuviossa 4 havainnollistetaan BCG-matriisin nelikenttédd, jonka osat on
nimetty lypsylehméksi, koiraksi, tdhdeksi ja kysymysmerkiksi. (Henderson
1973)

Markkinaosuus

Korkea Alhainen
Korkea Tahti Kaysyrys-
merkki
Kasvunopeus
Alhainen| Lypsylehma Koira

KUVIO 4. BCG-matriisi (Henderson 1973)

Lypsylehma kuvaa tuotteita, joilla yritykselld on korkea markkinaosuus, mutta

kasvu on hidasta (viittaa elinkaaren loppupuoleen). Lypsylehméaryhmaan kuu-
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luvista tuotteista yritys saa tuottoja, jotka voidaan kohdistaa elinkaaren alku-
vaiheessa oleviin tuotteisiin, joilla on kasvupotentiaalia. Téllaisia tuoteryhmia
ovat kysymysmerkit ja tdhdet. Tdhdilld on paljon kasvupotentiaalia ja suuri
markkinaosuus. Toisaalta ne kuluttavat paljon rahaa, mutta myos tuottavat hy-
vin. Kysymysmerkeilld on kasvupotentiaalia, mutta pieni markkinaosuus, nii-
den menestys ei siis ole varmaa. Markkinaosuutta kasvattamalla kysymysmer-
keistd voi tulla tdhtid, mutta markkinaosuuden kasvattaminen vaatii yleensa
huomattavaa taloudellista tukea. Kysymysmerkkejd kutsutaan myos jossain
lahteissa villikissoiksi (esim. Hambrick, MacMillan & Day 1982). Koiraryhmé&an
kuuluvat tuotteet ovat elinkaarensa lopulla ja niiden markkinaosuus on mydos
pieni. Niistd tulisikin pyrkid eroon, koska ne eivét ole tuottavia eika niistd to-

denndkoisesti ole tulossakaan tuottavia. (Henderson 1973; Hambrick ym. 1982)

Ohjelmistojen elinkaaren hallinnassa voi havaita yhtenevéisyyksid perinteisem-
pien tuotteiden elinkaaren hallinnan kanssa. Esimerkiksi S-kdyran mukaiset
vaiheet ovat melko yleispdtevida monenlaisille tuotteille. Vaikka ohjelmiston
elinkaaren hallinnassa onkin joitakin samoja piirteitd perinteisempien tuottei-
den elinkaaren hallintaan, ohjelmiston elinkaaren hallinnassa on my6s merkit-

tavid erityispiirteitd. Niitd kasitellddn seuraavassa kohdassa tarkemmin.

4.2 Ohjelmiston elinkaariajattelun taustaa ja erityispiirteitd

Ohjelmiston elinkaari jakaantuu luontevasti ohjelmiston toimitusta edeltdvaan
aikaan ja toimituksen jdlkeiseen aikaan. Kohdassa 4.3 esitellddn lyhyesti muu-
tamia tunnettuja elinkaarimalleja, joissa painotetaan toimitusta edeltdvad aikaa.
Kohdassa 4.4 esitellddn elinkaarimalli, joka puolestaan painottuu toimituksen

jdlkeiseen aikaan, kun ohjelmisto on jo otettu kayttoon.

Ohjelmiston elinkaaren keskeinen piirre on toimituksen jdlkeisen ajan, yllapi-
don, merkittdvd asema niin ajallisesti kuin kustannustenkin ndkokulmasta. YI-
lapidolla tarkoitetaan toimituksen jdlkeistd aikaa ja IEEE:n standardissa 1219

vuodelta 1998 ohjelmiston ylldpito mddritellddn seuraavasti: “toimituksen jilkeen



42

tapahtuva ohjelmistotuotteen muuntaminen, jonka tarkoituksena on korjata vikoja, pa-
rantaa suorituskykyd tai muita ominaisuuksia tai mukauttaa tuote muuttuneeseen ym-

paristoon.”

Jo vuonna 1980 julkaistussa tutkimuksessa Lientz ja Swanson toteavat, ettd oh-
jelmistojen elinkaaresta on kirjoitettu paljon, mutta huomio on kiinnitetty paa-
osin ohjelmiston suunnitteluun ja toteutukseen. Heiddn mukaansa ylldpito on
jadnyt vahemmadlle huomiolle, vaikka sithen kuluu huomattava méaara resursse-
ja ja se on kestoltaankin hyvin merkittdva. Esimerkiksi Sommervillen (1998, 673)
mukaan ohjelmiston ylldpitokustannukset ylittdvit yleensd ohjelmiston kehit-
tamiskustannukset. Ylldpidon merkitys on erityisen keskeinen ohjelmistoilla,
joiden elinaika on pitki ja jotka ovat laajoja, monimutkaisia ja asiakkaille kriitti-

sid (Koskinen, Lintinen, Sivula & Tilus 2004a, 13).

Niessink ja van Vliet (2000) vdittavit jopa, ettd ohjelmiston kehitys ja ylldpito
koetaan tdysin eri tavalla. Heiddn mielestdan ohjelmiston kehitys koetaan tuot-
teen kehittamisend, kun taas ylldpito koetaan palvelun tarjoamisena, jolloin
my0s laatu koetaan eri tavalla. Oikeastaan Niessinkin ja van Vlietin (2000) voisi
tulkita tarkoittavan sitd, ettd ohjelmisto muuttuu toimittajan ndkokulmasta

elinkaarensa aikana tuotteesta palveluksi.

4.3 Tunnettuja elinkaarimalleja

Tdssa tutkielmassa keskitytddn ylldpitoaikaa painottavaan Bennettin ja Rajlichin
(2000a; 2000b) elinkaarimalliin. Koska tunnetuimmat elinkaarimallit kuitenkin
kiinnittavat eniten huomiota ohjelmiston elinkaaren alkupuolelle sijoittuvaan
ohjelmistokehitykseen, kerrotaan tdssd luvussa lyhyesti niistd, jotta ei synny
virheellistd mielikuvaa, ettd ohjelmiston ylldpitoon painottuvat elinkaarimallit
olisivat yleisimpid elinkaarimalleja. Tdssd kohdassa esiteltyjen kahden tunnetun
elinkaarimallin esittelyjen ei ole tarkoitus olla kattavia kuvauksia tai analyyseja

malleista, vaan ainoastaan muistuttaa mallien keskeisestid asemasta.
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Vesiputousmalli on tunnetuin elinkaarimalli ja siitd on olemassa useita erilaisia
versioita. Lahtokohta vesiputousmallille on Winston Roycen vuonna 1970 jul-
kaistu malli. Vesiputousmallissa on tutkijasta ja tutkimuksen ajankohdasta
riippuen erilaisia vaiheita, mutta yleensd vaiheet siséltdvit vaatimusmaadritte-
lyn, analyysin, suunnittelun, toteutuksen, testauksen ja ylldpidon. Esimerkiksi
Royce (1987) jakaa vaatimusmadrittelyn vield tarkemmin jarjestelméan vaatimus-

ten madrittelemiseen ja ohjelmiston vaatimusten maérittelemiseen.

Vesiputousmallin ldhtokohtana on, ettd vaiheet tehdddn perdkkiisessd jarjes-
tyksessd ja edellisen vaiheen tuotos on seuraavan vaiheen sy6te (Guimardes &
Vilela 2005). Lisdksi Boehm (1981, 36-37) vield lisdd, ettd jokaiseen vaiheeseen
kuuluu vahvistaminen ja varmentaminen, joiden avulla pyritddn varmista-
maan, ettd ohjelmisto vastaa laadittuja suunnitelmia ja toisaalta varmistetaan,

ettd ohjelmisto tayttda sille asetetun tavoitteen.

Spiraalimallia on kuvailtu vesiputousmalliksi, jossa joka vaihetta tai syklid edel-
tdd riskianalyysi ja sen toteuttaminen on inkrementaalista. Spiraalimallissa yh-
distetddn useiden muiden mallien piirteitd. Spiraalimallissa on vaikutteita pro-
totyyppimallista, evoluutiomallista, sykleihin perustuvasta mallista ja péaétoi-

minnot on omaksuttu vesiputousmallista. (Guimaraes & Vilela 2005)

Spiraalimallissa edetddn sykleittdin ja jokaisessa syklissd on neljd vaihetta. En-
simmdisessd vaiheessa pddtetddn tavoitteista, vaihtoehdoista ja rajoitteista. Toi-
sessa vaiheessa arvioidaan vaihtoehtoja ja analysoidaan riskeja. Téassd vaiheessa
voidaan rakentaa prototyyppi tai simulaatio ohjelmistosta. Kolmas vaihe on
varsinainen kehitysvaihe, johon kuuluu esimerkiksi maéérittelyd, suunnittelua,
toteutusta ja varmentamista. Neljannessd vaiheessa arvioidaan meneillddan ole-
vaa syklid ja suunnitellaan seuraavia vaiheita. (Boehm 1986; Guimaraes & Vilela

2005)
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4.4 Vaiheistettu malli - esimerkki toimituksen jdlkeiseen aikaan painottu-
vasta elinkaarimallista

Bennett ja Rajlich (2000a; 2000b) jakavat vaiheisiin perustuvassa mallissaan oh-
jelmiston elinkaaren viiteen vaiheeseen ja painottavat yllapidon merkitystd. He
kritisoivat sitd, ettd usein ylldpitoa pidetddn vain yhtend vaiheena ja siihen lue-
taan kuuluvaksi kaikki, mitd tapahtuu toimituksen jdlkeen. On kuitenkin ole-
massa useita tutkimuksia (esim. Lientz & Swanson 1980; Kemerer & Slaughter
1999; Sahin & Zahedi 2001), joissa erotellaan ylldpidosta erilaisia tehtdvid tai
vaiheita. Lientzin ja Swansonin (1980, 68) mukaan on olemassa mukauttavaa,
tdydentdvad ja korjaavaa ylldpitoa. IEEE:n standardissa 1219 vuodelta 1998
mainitaan neljanneksi ylldpitotyypiksi vield ehkdiseva ylldpito. Liséksi esimer-
kiksi Chapin, Hale, Khan ym. (2001) jakavat ylldpidon vield hienojakoisemmin

klustereiden avulla.

Sahin ja Zahedi (2001) puolestaan jaottelevat kadyttoonoton jdlkeiset toimenpi-
teet kolmeen erilaiseen tyyppiin: takuu-, ylldpito ja parannustoimenpiteisiin.
Takuutoimenpiteilld (warranty) varmistetaan, ettd jdrjestelméd toimii vaaditulla
tavalla. Ylldpitotoimenpiteilld (maintenance) parannetaan ohjelmiston olemassa
olevia toimintoja. Parannus- tai pdivitystoimenpiteilld (upgrade) lisdtddan ohjel-
mistoon uusia toimintoja tai ominaisuuksia virheiden poistamisen lisdksi. (Sa-

hin & Zahedi 2001)

Taulukossa 2 esitellddn lyhyesti Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) vaiheisiin
perustuvan elinkaarimallin vaiheet. Taulukossa on lyhyet kuvaukset vaiheista,
mutta vaiheita kuvaillaan tarkemmin my6hemmin tdssda kohdassa. Lisdksi tau-
lukkoon on my®ds tiivistetty vaatimustenhallinnan merkitys eri vaiheissa. Vaa-
timustenhallinnan merkitystd eri elinkaaren vaiheissa perustellaan tarkemmin

luvussa 5.
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TAULUKKO 2. Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) elinkaarimallin vaiheet tdydennettyna
vaatimustenhallinnan merkitykselld eri vaiheissa

- Kéyttéjat ohjataan kiyttaméaan
korvaavaa ohjelmistoa, jos mah-
dollista.

Vaiheen nimi Vaiheen Kuvaus Vaatimustenhallinnan

suomeksi nimi eng- merkitys

lanniksi

Alkukehitysvaihe | Initial - Ensimmadinen versio ohjelmis- | Vaatimustenhallinta

development | tosta toteutetaan. tukee vaatimusmaarit-
- Ohjelmistosta saattaa vield telyprosessin muita
puuttua ominaisuuksia. toimintoja.
- Arkkitehtuuri muotoutuu.
- Ohjelmistotiimin osaaminen
kohdealueesta lisdédntyy.

Evoluutiovaihe Evolution - Usein ohjelmisto julkaistaan Vaatimustenhallinnan
evoluutiovaiheessa. merkitys on keskeinen,
- Tehdé&én iteratiivisia muutoksia | koska muutoksia teh-
ja kehitysta. dé&én paljon.

- Mukautetaan ohjelmisto muut-
tuviin vaatimuksiin.

- Ohjelmistoa ollaan valmiita
parantamaan aktiivisesti.

Huoltovaihe Servicing - Ohjelmistolla ei ole endé tarkoi- | Muutosten méara py-
tuksenmukaista arkkitehtuuria, ritddn minimoimaan,
eikd toimivaa kehitystiimia. mutta jos muutoksia
- Muutosten tekeminen on vai- tehdidin, vaatimusten-
keaa ja kallista -> muutosten hallinta on erityisen
madrd pyritddn minimoimaan. tarkedd.

- Muutosten kustannus-
hyotysuhde on huono.

- Ohjelmisto ei ole end liiketoi-
minnan kannalta ydintuote.

Vaiheittaisen Phase-out - Ohjelmisto poistetaan vaiheit- Vaatimustenhallinnan

kaytostapoiston tain kéytosta. merkitys on vidhédinen,

vaihe - Ohjelmistoa ei endd muokata koska ohjelmistoon ei
tai kehiteta. tehdd muutoksia,
- Ohjelmistolla voi olla viela vaikka uusia vaati-
kayttadjia. muksia esitettdisiinkin.
- Ohjelmistosta kerdtddn vield
tuottoja niin kauan kuin se on
mahdollista.

Lakkautusvaihe | Close-down | - Ohjelmisto poistetaan kédytostd. | Vaatimustenhallinnan

merkitys on védhdinen,
koska ohjelmistoon ei
tehdd muutoksia (siir-
ryttdessd kayttdimaan
korvaavaa ohjelmistoa,
on vaatimustenhallin-
nalla merkitystd).
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Vaiheistetun mallin ensimmadiseen vaiheeseen kuuluu ohjelmiston alkukehitys
(initial development). Tdssd vaiheessa ohjelmistosta tehdddn ensimmdinen toimi-
va versio. Ensimmadisestd versiosta saattaa vield puuttua joitakin ominaisuuksia,
mutta ohjelmiston arkkitehtuuri on jo tamén vaiheen lopussa sama kuin myo-
hempéandkin elinkaaren aikana. Keskeistd vaiheen aikana on se, ettd ohjelmisto-
tiimin jisenten ymmarrys ja osaaminen kohdealueesta lisdantyy ja jarjestelman

arkkitehtuuri muotoutuu. (Bennett & Rajlich 2000a; 2000b)

Toisena tulevassa evoluutiovaiheessa (evolution) ohjelmistoon tehdddn iteratii-
visia muutoksia ja kehitystd. Vaiheen keskeisend tavoitteena on mukauttaa oh-
jelmisto kdyttdjien muuttuviin vaatimuksiin ja ympéariston muutoksiin. Evoluu-
tiovaiheessa tehddan muutoksia, jotka ovat seurausta siitd, ettd sekd kehittajét
ettd kayttdjat ovat oppineet ja saaneet kokemuksia ohjelmistosta ja pystyvit sen
vuoksi tarkentamaan vaatimuksia. Evoluutiovaihe on vaihe, joka kestdd niin
kauan, kun ohjelmistoa ollaan valmiita parantamaan ja kehittdiméaan aktiivisesti.
Muutoksia tehdddn asiakkaiden pyynnostd tai kun kilpailukyvyn vuoksi kehi-
tetddn uusia toiminnallisuuksia. Usein muutokset voivat johtua myos lainsda-
danndn muuttumisesta. Joissain tapauksissa ohjelmisto julkaistaan jo alkukehi-
tysvaiheen jdlkeen, mutta yleensd ohjelmisto julkaistaan vasta evoluutiovai-
heessa, kun ohjelmisto on jo ehtinyt kdyda ldpi useita iteraatiokierroksia. (Ben-

nett & Rajlich 2000a; 2000b)

Ohjelmiston arkkitehtuuri ja ohjelmistotiimin tietimys mahdollistavat ohjelmis-
ton evoluution. Ne mahdollistavat huomattavienkin muutosten tekemisen rik-
komatta arkkitehtuurin yhtendisyyttd. Kun jompikumpi edelld mainituista ha-
vidd, siirtyy ohjelmisto pois evoluutiovaiheesta ja siirtyy elinkaarensa seuraa-
vaan vaiheeseen. Evoluutiovaiheen jdlkeen tulevassa kolmannessa vaiheessa,
huoltovaiheessa (servicing), muutosten tekeminen on jo vaikeaa ja kallista, ja
siksi toteutettavien muutosten madra pyritdadnkin minimoimaan. Tédssd vaihees-
sa ohjelmistoon tehdddn endd pienehkoja muutoksia ja ohjelmisto ei ole endd

liikketoiminnan kannalta ydintuote. Lisdksi muutosten kustannus-hyotysuhde
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on jo melko huono. Toimintakriittisten ohjelmistojen ei pitdisi ikind edes paasta

tahdn vaiheeseen. (Bennett & Rajlich 2000a; 2000Db)

Neljannessd vaiheessa (phase-out) ohjelmisto poistetaan vaiheittain kaytosta.
Tdssd vaiheessa ohjelmistoa ei endd muokata tai kehitetd, mutta ohjelmistosta
kerdtddn vield tuottoja sen aikaa, kun se on mahdollista. Ohjelmistolla voi olla
vield kdyttdjid, mutta koska ohjelmistoon ei tehdad endd muutoksia, tulee kaytos-
td ajan mittaan vaikeaa. Tdstd vaiheesta ei pddse endd helposti palaamaan aiem-
piin vaiheisiin, koska se vaatisi huomattavan muutospyyntomddran toteutta-

mista. (Bennett & Rajlich 2000a; 2000b)

Viidennessd ja viimeisessd vaiheessa (close-down) ohjelmisto poistetaan kaytos-
ta. Kayttdjat ohjataan kdyttdimddn korvaavaa ohjelmistoa, jos sellainen on ole-
massa. Monissa yrityksissd jarjestelmdan tallennettu tieto on yrityksen toimin-
nan kanalta elintdrkedd. Kun ohjelmisto poistetaan kaytostd, jarjestelmddn tal-
lennetun tiedon siirto uuteen jdrjestelméadn onkin suoritettava erityisen huolelli-

sesti. (Bennett & Rajlich 2000a; 2000b)

4.5 Elinkaaren kustannusten arviointi

Ohjelmiston elinkaaren kustannusten arvioimiseen ei ole yksinkertaista ja tark-
kaa keinoa, jota voisi yksiselitteisesti hyodyntdd erityyppisille ohjelmistoille.
Toisaalta haastavuutta lisdd vield se, ettd ohjelmistoprojektin alkuvaiheessa ei
ole vield saatavissa yksityiskohtaista tietoa ohjelmistosta, vaan kustannusarvio
on perustettava ohjelmistolle asetettuihin vaatimuksiin, jotka saattavat olla vie-
1a melko yleiselld tasolla. Myos uuden teknologian kdytto ja epatietoisuus oh-
jelmistoprojektiin osallistuvien henkildiden osaamisesta vaikeuttavat kustan-
nusten arviointia projektin alkuvaiheessa. (Sommerville 1998, 595-596). Toisaal-
ta kustannusten arvioinnin vaikeus ei rajoitu vain ohjelmiston elinkaaren alku-
vaiheeseen. Haastavuutta lisid myos se, ettd useimmat kustannusten arviointiin
tarkoitetut mallit eivét sovellu hyvin ylldpitovaiheen kustannusten arviointiin

(Koskinen, Lintinen, Sivula & Tilus 2004a, 13).
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Ohjelmiston elinkaaren kustannusten arviointiin on kuitenkin olemassa useita
erilaisia tekniikoita. Asiantuntija-arvioinnissa useat asiantuntijat tekevit oman
arvionsa kustannuksista ja sen jdlkeen arvioita vertaillaan ja niistd keskustel-
laan. Arviointi jatkuu iteratiivisesti, kunnes saavutetaan yhtendinen arvio. Ana-
logian perusteella arvioitaessa puolestaan uuden ohjelmiston kustannuksia ar-
vioidaan yhtenevyyksien avulla jo padttyneisiin projekteihin. Analogiaan pe-
rustuvan arvion tekeminen edellyttdd kuitenkin sitd, ettd vertailukohtia taytyy
16ytyd samalta kohdealueelta. Parkinsonin lakiin perustuvassa arvioinnissa ldh-
tokohtana on, ettd kustannuksista pddtetddn kaytettdvissd olevien resurssien
perusteella. Otetaan siis huomioon, kuinka kauan aikaa on kéytettdvissd ja
kuinka monta henkil6ad osallistuu tyohon ja lasketaan arvio suoraan kaytetta-
vissd olevasta ajasta ja henkilomaarastd. Yhdessd kustannusten arviointiteknii-
kassa asetetaan kustannusarvioksi se summa, joka asiakkaalla on mahdollista
kayttdad projektiin. Téalloin arvio pohjautuu tdysin asiakkaan budjettiin, eikd
lainkaan ohjelmiston toiminnallisuuksiin. Mainittujen laadullisten tekniikoiden
liséksi on olemassa myos kvantitatiivisempia tekniikoita kustannusten arvioi-
miseen. Algoritmiset kustannusarvioinnit voivat perustua jo pdittyneiden pro-
jektien ominaisuuksien ja kustannusten arviointiin. Yksi tunnetuimmista algo-
ritmisista kustannusten arviointimalleista on COCOMO. (Sommerville 1998,

596-599)

Boehm (1981) kehitti alkuperdisen COCOMO-mallin, mutta mallia on sen jal-
keen paranneltu ja siitd on tehty uusia versioita (esim. Boehm, Clark, Horowitz
ym. 1995). COCOMO pohjautuu toteutetuista hankkeista saatuun kokemuspe-
rdiseen tietoon, ja siind kuvataan yhtilot projektin vaatimalle tyomadaralle sekd
kestolle. COCOMO:sta on olemassa kolme mallia, yksinkertainen, yksityiskoh-
tainen ja niiden valimuoto. Yksikertainen malli sopii aikaisessa vaiheessa tehta-
vadn karkeaan kustannusten arviointiin, kun taas yksityiskohtaisemmissa mal-

leissa otetaan huomioon monipuolisemmin eri tekijoitd ja huomioidaan myos
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elinkaaren vaihe. (Boehm 1981, 57-58; Boehm ym. 1995; Koskinen, Lintinen, Si-
vula & Tilus 2004b, 37)

COCOMO ei ole vélttamatta kuitenkaan tehokas malli koko elinkaaren kustan-
nusten arviointiin. Mallia on arvosteltu esimerkiksi siitd, ettd sen avulla ei pysty
arvioimaan kovinkaan tarkasti ylldpitovaiheen kustannuksia, jotka vievit kui-
tenkin keskeisen osan koko ohjelmiston elinkaaren kustannuksista. Ylldpidon
kustannusten arvioiminen olisi tarkedd myos siksi, ettd voitaisiin tehdad perus-
teltuja padtoksia siitd, missd méadrin yllapidon avulla pyritddn pidentdmé&an oh-

jelmiston elinikdd. (Koskinen ym. 2004a, 13-14)

On olemassa myds ylldpidon kustannusten arviointiin kehitettyjd kustannusten
arviointimenetelmid. Yksi sellainen on Softcalc, joka perustuu COCOMO- ja
FPA-malleihin. Albrechtin ja Gaffneyn (1983) mukaan FPA:ssa (Function Point
Analysis) eli toimintopisteanalyysissa painotetaan toimintopisteiden maara eri-
laisilla kertoimilla (esimerkiksi monimutkaisuuskertoimella) ja muunnetaan
saatu tulos tyomaddradksi. Softcalc-mallia kédytetddan yksittdisten ylldapitopyynto-
jen kustannusten arviointiin. Softcalc-mallin huonona puolena on kuitenkin se,

ettei sitd ole validoitu empiirisesti. (Sneed 1995; Koskinen ym. 2004b, 12, 15, 39)

Softcalc-mallissa on seitsemdn vaihetta. Ohjelmiston koko, monimutkaisuus ja
laatu maédritellddn automaattisessa auditoinnissa. Sen jialkeen rajataan vaikutus-
alue, jota esitetty ylldapitopyynto koskee. Vaikutusalueen koko mitataan vahin-
tdaan kahdella tavalla (esimerkiksi koodirivien maéréalld). Saatuun mittaustulok-
seen huomioidaan alun auditoinnissa selvitetty monimutkaisuuskerroin, ulkoi-
set ja sisdiset laatutekijdat sekd tuottavuuskerroin. Kun mittaustuloksessa on
huomioitu edelld mainitut tekijdt, muutetaan se ylldapitotyoksi tuottavuustaulu-
kon avulla. Yleisesti voidaan sanoa, ettd ohjelmiston ylldpidon tuottavuus on
noin puolet ohjelmiston kehittdmisen tuottavuudesta. Tdma johtuu toisaalta sii-

td, ettd yllapidossa menee aikaa ohjelmiston ja sen toiminnan ymmartdmiseen ja
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toisaalta muutettujen komponenttien integroimiseen ja uudelleentestaamiseen.

(Sneed 1995; Koskinen ym. 2004b, 36)

4.6 Yhteenveto

Tuotteen elinkaari ei ole koko tuotteen elinidn ajan samanlainen, vaan usein
alun melko hitaan kasvun jdlkeen seuraa kiihtyvéan kasvun vaihe. Kiihtyva kas-
vu hidastuu kypsyysvaiheessa ja pikkuhiljaa alkaa taantumisvaihe. Ennen pit-
kdd tuote hdvidd markkinoilta tai korvautuu toisella tuotteella. Ohjelmiston
elinkaarikaan ei ole tasapaksu ja kauttaaltaan samanlainen, vaan siind on erilai-
sia vaiheita. Ohjelmistolle on tyypillistd, ettd sen elinkaari jakautuu luontevasti

aikaan ennen ohjelmiston toimitusta ja aikaan ohjelmiston toimituksen jélkeen.

Monissa ohjelmiston elinkaarimalleissa painotetaan ohjelmiston kehittdmisvai-
heita eli aikaa ennen ohjelmiston toimittamista. Ohjelmiston toimittamisen jal-
keinen ylldpitoaika on kuitenkin sekd kustannusten ettd keston ndkokulmasta
hyvin merkittava osa koko ohjelmiston elinkaarta. Yksi toimituksen jalkeiseen
aikaan painottuvista elinkaarimalleista on kohdassa 4.4 esitelty Bennettin ja Raj-
lichin (2000a; 2000b) vaiheistettu malli, jossa jaetaan ylldpitoaika erilaisiin osiin
niiden keskeisimpien tehtdvien perusteella. Tdtd Bennettin ja Rajlichin (2000a;
2000b) mallia kédytetddan pohjana seuraavassa luvussa koottavalle viitekehyksel-
le, jossa elinkaarimallia kadytetddn perustana vaatimustenhallintaan liittyvien

pddtosten tekemiseen.

Ohjelmiston kustannusten arviointiin on useita malleja. Matemaattisista mal-
leista yksi tunnetuimpia on COCOMO, mutta ylldpidon kustannusten arvioin-
nin kannalta huonona puolena on se, ettdi COCOMO-malli soveltuu huonosti
yllapidon kustannusten arviointiin. On olemassa my6s nimenomaan ylldpidon
kustannusten arviointiin suunniteltuja malleja, kuten Softcalc-malli. Softcalc-

mallia ei ole kuitenkaan empiirisesti validoitu.
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Vaikka malleja ohjelmiston elinkaaren kustannusten arviointiin on olemassa,
kaikkien mallien toimivuutta ei ole testattu kdytannossd. Vaikka malleille olisi-
kin empiirisesti todistettua nadyttod, ei niitd valttamattd kdytetd kovin yleisesti
esimerkiksi todellisissa ylldpitotilanteissa muutospyyntdjen arvioinnissa. Kus-
tannus-hyotyajattelu on varmasti taustalla esimerkiksi ylldpitopyyntdjen toteu-
tuksen arvioinnissa, vaikka muutospyynnon kustannusten arvioinnissa ei mi-
tddn varsinaista matemaattista mallia kéytettdisikdan. Muutospyyntojen hyvak-
symisen tai hylkddmisen taustalla voi olla kuitenkin myos tekijoitd, jotka vai-
kuttavat valillisesti kustannuksiin ja hyotyihin. Esimerkiksi asiakkuudella, oh-
jelmiston elinkaaren vaiheella ja lukuisilla muilla tekijoilld voi olla vaikutusta
kustannuksiin ja hyotyihin laaja-alaisemmin ajateltuna. Télloin pelkkd muutok-
sesta aiheutuvien suorien kustannusten arviointi ei vilttaméittd ole kokonai-
suuden, esimerkiksi asiakkuuden elinkaaren, kannalta paras ratkaisu. Seuraa-
vassa luvussa kootaan viitekehys, jossa otetaan huomioon myods muita kuin

suoria kustannuksia vaatimustenhallintaan liittyvien pddtosten arvioinnissa.
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5 VIITEKEHYS VAATIMUSTENHALLINTAAN

Edellisissd luvuissa on késitelty vaatimustenhallintaa sekd elinkaaren hallintaa
ja elinkaarimalleja. Tadssd luvussa muodostetaan viitekehys vaatimustenhallin-
taan edellisten lukujen pohjalta. Muutospyynnot ovat viitekehyksessa keskei-
sessd asemassa ja vaatimustenhallintaa tarkastellaankin viitekehyksessd muu-

tospyyntdjen arvioinnin kautta.

Luvussa kootaan yhteen keskeisid asioita, jotka tulisi ottaa huomioon vaatimus-
tenhallintaan liittyvissd ratkaisuissa, erityisesti muutospyyntdjen arvioinnissa ja
hallinnassa. Muutospyynnoilld tarkoitetaan tdssd tapauksessa ohjelmiston ke-
hittdmiseen ja jdrjestelmdvirheiden korjaamiseen liittyvid ehdotuksia tai pyyn-
toja. Ensimmaistd kertaa esitettdessda muutospyynnot voivat olla vield tarken-
tumattomia ehdotuksia, mutta ennen kuin niitd voidaan toteuttaa, niistd taytyy
muokata tdsmallisid ja ristiriidattomia vaatimuksia. Usein muutospyynnoén eh-
dottaja on ohjelmistoa kayttavéastd yrityksestd ja muutospyynto ehdotetaan oh-
jelmistoa kehittdville yritykselle, mutta muutospyynttjd voidaan ehdottaa

my0s ohjelmistoa kehittdvan yrityksen sisélta.

5.1 Viitekehyksen vaatimustenhallintaan vaikuttavat tekijat

Luvussa 3 kerrottiin vaatimustenhallinnasta ja siihen liittyvistd toiminnoista.
Téasséd kohdassa kootaan 3. luvun pohjalta keskeisid asioita, jotka tulee huomi-
oida vaatimustenhallinnassa. Koska tdssd luvussa koottavassa viitekehyksessa
tarkastellaan vaatimustenhallintaa muutospyynttjen ja muutostenhallinnan
kautta, vaatimustenhallintaan vaikuttavat tekijdt on jaoteltu jo tdssd vaiheessa
tekijoihin, jotka tulee huomioida muutospyyntojen arvioinnissa ja toisaalta teki-
joihin, jotka tulee huomioida, kun muutospyynt6 on hyvéaksytty ja se pddtetdan
toteuttaa. Varsinaisessa viitekehyksessd kasitellddn vain muutospyynnon arvi-
ointiin liittyvid tekijoitd. On kuitenkin huomioitava, ettd hyvéksyttyjen muu-

tospyyntojen hallinnassakin tarvitaan vaatimustenhallintaa.
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Huomioonotettavia tekijoitd muutospyyntod arvioitaessa ovat:
* muutospyyntdjen madrd (Bennett & Rajlich 2000a; 2000Db)

¢ kustannukset (sisdltden tyomddran arvioinnin) (Boehm 1981; Boehm,
Clark, Horowitz ym. 1995; Sneed 1995; Sommerville 1998, 595-599; Koski-
nen, Lintinen, Sivula & Tilus 2004a & 2004b)

e riskit (Bohner 1996; Wiegers 2003, 344; Cheng ja Atlee 2007)
e vaikutukset (Bohner 1996, Wiegers 2003, 344; Cheng ja Atlee 2007)

¢ onko sama muutospyyntd ehdotettu ennenkin (vertailu aiemmin esitet-

tyihin muutospyyntdihin) (Wiegers 2003, 322-323)

e vaatimuksen jdljittdminen ja linkittdminen muihin vaatimuksiin (tukee

muutostenhallinnan vaikutusten arviointia) (Gotel & Finkelstein 1994;

Nuseibeh & Easterbrook 2000; Wiegers 2003, 353-354; Heindl & Biffl 2005)
® ohjelmiston arkkitehtuurin yhtendisyys (Bennett & Rajlich 2000a; 2000Db)
e tietdmys ohjelmistosta (Bennett & Rajlich 2000a; 2000Db)

* muutospyynnon luokittelu (esimerkiksi mukauttava, korjaava, ehkiise-
vd, tdydentdvd) (Lientz ja Swanson 1980, 68; Bennett & Rajlich 2000a; Pi-
goski 2002)

¢ vaatimuksen/muutospyynnon laatu (Mannion & Keepence 1995; NA-

TURE Team 1996; Cheng & Atlee 2007)

Vaatimustenhallinta ei pddty siihen, ettd muutospyyntd hyviksytddn. Sen jal-
keen on huomioitava monia asioita ennen kuin hyvaksytystd muutospyynnosta
on tullut osa ohjelmistoa. Luvun 3 perusteella havaittiin, ettd ainakin seuraaviin

asioihin tulee kiinnittdd huomiota, kun muutospyynt6 on pditetty hyvéaksya:
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e tilatietojen ylldpito (Dart 1991; Wiegers 2003, 314)

e prioriteetti (Cheng ja Atlee 2007; Wiegers 2003, 333-338)

e toteutusaikataulu (Wiegers 2003, 333-338)

e muutoksen varmentaminen (Wiegers 2003, 333-338)

¢ ohjelmistoversioiden kontrollointi (Dart 1991; SWEBOK 2004, 108-112)

ejulkaisujen suunnittelu ja hallinta (miten ja milloin muutos toimitetaan

asiakkaalle) (Dart 1991, SWEBOK 2004, 108-112)

¢ dokumentteihin tulevat muutokset (Estublier 2000; Wiegers 2003, 314-
319)

Kohdassa 5.4 esiteltdvassa viitekehyksessd jaotellaan tdssda kohdassa mainittuja
tekijoitd. Viitekehykseen on valittu tamén kohdan perusteella sellaisia muutos-
pyyntdd arvioitaessa huomioonotettavia tekijoitd, jotka vahenevét tai lisdanty-

vit elinkaaren etenemisen myota.

5.2 Viitekehyksen taustalla oleva elinkaarimalli

Kohdassa 4.4 esiteltiin Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) vaiheisiin perustuva
ohjelmiston elinkaarimalli, joka useimmista muista elinkaarimalleista poiketen
jakaa yllapidon useampaan vaiheeseen. Myos Lehner (1991) on elinkaarimallei-
hin ja elinkaaren hallintaan liittyvdssa tutkimuksessaan painottanut kayttoon-
oton jdlkeistd aikaa. Koska tamad tutkimus keskittyy erityisesti vaatimustenhal-
lintaan nimenomaan ylldpidon aikana, sopii Bennettin ja Rajlichin (2000a;
2000Db) ja Lehnerin (1991) elinkaarimallit pohjaksi viitekehyksessa kaytettdville

elinkaarimallille.

Kuviossa 5 on esitetty elinkaarimalli, jota kdytetddn viitekehystd muodostetta-

essa. Kuviossa on kuvattu Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) vaiheiden suhde
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Lehnerin (1991) jaottelemiin elinkaaren vaiheisiin. Kuvion 5 elinkaaren vaiheet
ovat ajan suhteen oikeassa jdrjestyksessd, mutta eivit ajan suhteen mittakaavas-

sa, koska eri vaiheiden suhteet voivat olla ohjelmistosta riippuen erilaiset.

Ohjelmiston elinkaari
>

Testit Kéayton
]ullfaisu suoritettu huippupiste

EEsittelyi Kasvu VPSYYS

Huoltovaihe Vaiheittaisen Lakkautusvaihe
kaytostapoiston
vaihe

Alkukehitysvaihe tvoluutlﬁovaihe

KUVIO 5. Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) elinkaarimalli tdydennettynd Lehnerin
(1991) elinkaaren vaiheilla

Lehner (1991) on erotellut tutkimuksessaan esittely-, kasvu- ja kypsyysvaiheen.
Esittelyvaihe sijoittuu kédyttoonoton jédlkeiseen aikaan, jolloin ohjelmiston kaytto
on vield vahdistd, mutta kasvaa jatkuvasti. Esittelyvaiheessa ohjelmiston kaytta-
jid koulutetaan kdyttdm&an ohjelmistoa. Esittelyvaihe kestdd sitd kauemmin,

mitd raataloidymmastd ja yksilollisemmastd ohjelmistosta on kyse.

Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) mukaan joissain tapauksissa ohjelmisto
voidaan julkaista jo heti alkukehitysvaiheen jdlkeen, mutta yleensa julkaisu ta-
pahtuu evoluutiovaiheessa. Lehnerin (1991) maéérittelemd kasvuvaihe puoles-
taan alkaa silloin, kun testit on suoritettu seké testeissa havaitut puutteet ja vir-
heet on korjattu. Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) nimedmaé evoluutiovaihe
ja erityisesti siitd vield osa, jota Lehner (1991) kutsuu kasvuvaiheeksi, on vaati-
mustenhallinnan kannalta erittdin keskeinen. Silloin ohjelmistoa kehitetdan ja

sithen tehdddan muutoksia aktiivisesti.
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Bennettin ja Rajlichin (2000a) mé&arittelemad huoltovaihe on rinnastettavissa Leh-
nerin (1991) madrittelemédn kypsyysvaiheeseen. Lehnerin (1991) mukaan oh-
jelmiston kayttd saavuttaa huippunsa tdssd vaiheessa. Huoltovaiheelle on tyy-
pillistd, ettd yhtendinen rakenne ja arkkitehtuuri heikkenevit sekd ohjelmiston
tuntevien henkildiden méaara vahenee. Nama asiat johtavat siihen, ettd aktiivi-

nen ohjelmiston parantaminen on vaikeaa.

Kuvioon 6 on koottu mukailtu malli Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) sekéa
Lehnerin (1991) elinkaaren vaiheista. Elinkaarimallia kédytetddn viitekehyksen
pohjana. Kuviossa on yhdistetty vaiheittaisen kdytostdpoiston vaihe ja lakkau-
tusvaihe, koska niiden aikana ohjelmistoon ei endd tehdd muutoksia, jolloin
vaatimustenhallinnan merkityskin on hyvin rajattu. Toki on huomattavaa, etta
lakkautusvaiheessa siirryttdessa mahdollisesti kdyttamé&an korvaavaa ohjelmis-
toa, voi vaatimustenhallinnalla ja siihen liittyvillda dokumenteilla olla keskeinen

merkitys. Sen késittely on kuitenkin rajattu tésta tutkielmasta pois.

Ohjelmiston elinkaari
9

Alkukehitysvaihe | Esittelyvaihe Evoluutio/kasvu- | Huoltovaihe Vaiheittaisen
vaihe kaytostapoiston
ja lakkauttami-
sen vaihe

KUVIO 6. Viitekehyksen elinkaarimalli

Viitekehyksen pohjana olevassa elinkaarimallissa painopiste on kayttoonoton
jalkeisessd ajassa. Kdyttoonottoa edeltdvad aika kuvataan vain lyhyesti alkukehi-
tysvaiheena. Alkukehitysvaiheen jdlkeen tulee esittelyvaihe, jolloin kayttajét
opettelevat kayttdmaan ohjelmistoa ja testauksen aikana havaittuja puutteita
voidaan vield korjata. Alkukehitysvaiheen ja esittelyvaiheen raja maéritelldan

tassa tutkielmassa siihen hetkeen, kun ohjelmisto on toimitettu asiakkaalle.
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Esittelyvaiheen alkaessa ohjelmisto ei valttamatta vield ole tuotantokdytossd,
vaan se voi olla vield asiakkaalla testikdytossd. Kun ohjelmistossa on sopimuk-
sessa sovitut ominaisuudet ja kun ne on saatu testattua, alkaa ohjelmiston evo-
luutio/kasvuvaihe. Esittelyvaihe on erotettu omaksi vaiheekseen, koska vaikka
se oikeastaan kuuluukin julkaisun jdlkeiseen aktiivisen kehittdmisen vaiheeseen
(evoluutio/kasvuvaihe), on siind myds alkukehitysvaiheeseen kuuluvia piirtei-
ta. Esittelyvaihe on erddnlainen vilivaihe, joka yhdistdd alkukehityksen siihen,
kun ohjelmisto otetaan tdysipainoisesti tuotantokdyttoon. Vastuun nakokulmas-
ta takuuaika rajataan kuulumaan esittelyvaiheeseen. Evoluutiovaiheen maari-
telldan viitekehyksen elinkaarimallissa alkavan sitd, kun ohjelmisto on asiak-
kaalla tuotantokdytossd, takuuaika on pddttynyt ja ohjelmistossa on sopimuk-

sen mukaiset toiminnallisuudet ja ne on my®os testattu.

Evoluutiovaihe kestéda niin kauan, kun ohjelmistolla on yksiselitteinen arkkiteh-
tuuri ja kehitystiimi sekd ohjelmistoa ollaan valmiita kehittdimddn. Kun edella
mainitut ehdot eivét endd tayty, siirtyy ohjelmisto huoltovaiheeseen. Ohjelmis-

ton kadyton huippupiste ajoittuu evoluutio- ja huoltovaiheen rajalle.

Huoltovaiheessa ohjelmistoon tehdddn muutoksia vihemman kuin edellisissa
vaiheissa. Kun ohjelmistoon ei tehdd endd ollenkaan muutoksia, se siirtyy vai-
heittaisen kadytostdpoiston vaiheeseen ja lopulta lakkautusvaiheeseen. Huolto-
vaiheen ja vaiheittaisen kdytostdpoiston vaiheen vilinen raja maéritelldan tut-
kielmassa siihen, kun ohjelmiston kehittdjayritys tekee paatoksen, ettd ohjelmis-

toa ei endd ylldpidetd niin, ettd siihen tehtdisiin mitdan muutoksia.

5.3 Muita nikokulmia vaatimustenhallintaan

Edelld arvioitiin vaatimustenhallintaa ohjelmiston elinkaaren vaiheen ndko-
kulmasta. Elinkaari on kuitenkin vain yksi monista ndkékulmista vaatimusten-
hallinnan tarkasteluun. Kuviossa 7 on mainittu muutamia muita huomioitavia

nikokulmia.
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Ohjelmiston Ympérists-
elinkaaren tekijéiden
hakdkulma nakékulma

Asiakkuuden
nakékulma

KUVIO 7. Ndkokulmia vaatimustenhallintaan

Gorschekin ja Wohlinin (2006) mukaan vaatimusten ldhtokohtia tai ndkokulmia
voivat olla esimerkiksi laki, asiakkaat, kehittdjat, kilpailijat, kumppanit, jakelijat
ja johto. Sommerville (1998, 131) puolestaan esittelee ei-toiminnallisia vaati-
muksia jaotellessaan ulkoiset vaatimukset, joihin kuuluu lainsdddannélliset, yh-
teensopivuus ja eettiset vaatimukset, jotka ohjelmiston tulee tayttdd. Eri lahteis-
sd esitellddn erilaisia vaatimusten jaotteluita ja ndkokulmia, joista vaatimusmaa-
rittelyd ja vaatimustenhallintaakin voi tarkastella. Koska tdssd tutkielmassa pai-
notetaan vaatimustenhallintaa elinkaaren nikokulmasta, kasitellddn muita né-
kokulmia vain pintapuolisesti. Elinkaaren lisdksi viitekehykseen on valittu asi-
akkuuden ja ympdristotekijoiden ndkokulmat. Viitekehykseen valitut ndko-
kulmat ovat enemmankin esimerkinomaisia kuin kattavia ja pddpaino on oh-

jelmiston elinkaaren ndkokulmassa.

Muutospyynnon toteuttamiseen asiakkuuden ndkdkulmasta voi vaikuttaa esi-
merkiksi se, miten tidrked ehdotettu muutos on asiakkaan liiketoiminnalle.
Heindl ja Biffl (2005) maddrittelevdt vaatimuksen jdljittamisen tdrkeyttd muun
muassa silld, miten tdrkednd asiakas, ja sidosryhmait yleensidkin, kokevat vaati-

muksen. Tadrkedt vaatimukset jdljitetddn todenndkoisemmin kuin vihemman
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kriittiset vaatimukset. Samaa voisi soveltaa my6s muutospyyntdjen toteuttami-

seen.

Asiakkuuden merkitys voi olla vaikuttava tekijd, kun arvioidaan toteutetaanko
muutospyynto vai ei. My0s asiakkuuden elinkaaren vaiheella voi olla merkitys-
ta. Esimerkiksi strategisesti tarkedn asiakkaan muutospyyntoihin voidaan suh-
tautua muita suopeammin. Ndin voi olla erityisesti silloin, jos strategisesti tar-

ked asiakkuus on sellaisessa vaiheessa, jossa asiakas halutaan sitouttaa.

Muutospyynnon hyviaksymiseen vaikuttaa myos ympaéristotekijoitd. Esimerkik-
si lainsddddannon muutokset voivat vaikuttaa siihen, hyvaksytddankd muutos-
pyyntdd vai ei. Mikali lainsdddanto tai sithen tullut muutos edellyttdaad ohjelmis-
toon muutosta, muutospyynnon toteuttamisen painoarvo kasvaa. Ndin siksi,
ettd ohjelmistosta voisi tulla kdyttokelvoton, mikdli muutosta ei tehtdisi, eika
ohjelmisto ndin ollen tadyttdisi lainsdddannon vaatimuksia. Lainsddaddannon
muuttumisella perusteltavia muutospyyntdjd voi olla tyypillisesti esimerkiksi

verotukseen tai kirjanpitoon liittyvissd ohjelmistoissa.

My0s esimerkiksi markkina- ja kilpailutilanne voivat olla muutospyynnon to-
teuttamiseen vaikuttavia ympaéristotekijoitd. Mikédli muutospyynnon toteutta-
minen parantaa ohjelmiston kilpailukykya merkittavasti, voi silld olla vaikutus-

ta muutospyynnon hyviaksymiseen.

5.4 Viitekehys vaatimustenhallintaan muutospyyntojen kautta tarkasteltu-
na

Viidennen luvun alussa on ensin koottu kirjallisuuskatsauksesta poimittuja vaa-
timustenhallintaan vaikuttavia tekijoita. Ensin késiteltiin vaatimustenhallintaan
vaikuttavia tekijoitd, sen jdlkeen koottiin elinkaarimalli ja késiteltiin lyhyesti
muita vaatimustenhallintaan vaikuttavia ndkokulmia. Kuvioon 8 on edelld
mainituista asioista koottu viitekehys, jossa tarkastellaan vaatimustenhallintaa

muutospyyntdjen arvioinnin kautta.
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Muutospyynnén arviointi ympiristotekijoiden nikékulmasta
Lainsdadanto
Kilpailijat

Muutospyynnon arviointi asiakkuuden nikokulmasta
Merkitys asiakkaan liiketoiminnalle
Asiakkuuden merkitys
Asiakkuuden elinkaari ja sen vaihe

Muutospyynon arviointi ohjelmiston elinkaaren nikdkulmasta
Ohjelmiston elinkaari

Alku- :> Esittely- Evoluutio/ :> Huolto- Vaiheittaisen kéay-

kehitys- vaihe kasvu-vaihe vaihe tostdpoiston ja lak-
vaihe kauttamisen vaihe

Lisddntyy elinkaaren edetessa Vihenee elinkaaren edetessi
-muutoksen riskit -hyviksyttyjen muutospyyntdjen méara
-muutoksen kustannukset -arkkitehtuurin yhtendisyys

-muutoksen vaikutusten laajuus -kehitystiimin koko (ja sen my®6ta tietdmys
-jaljittdmisen haastavuus ohjelmistosta)

-aiemmin esitettyjen muutospyyntdjen uu-

delleenesittdminen

KUVIO 8. Viitekehys vaatimustenhallintaan muutospyyntdjen arvioinnin kautta tarkastel-
tuna

Viitekehyksessd vaatimustenhallintaa tarkastellaan muutospyyntéjen arvioin-
nin kautta. Viitekehyksestd on jdtetty pois muutospyynnon hyvéaksymisen jal-
keiseen aikaan liittyvit tekijat. On kuitenkin huomioitava, ettd vaikka muutos-
pyynnon hyvéaksymisen jdlkeiset tekijdt on rajattu viitekehyksestd pois, on vaa-

timustenhallinnalla keskeinen merkitys myos niissa.

Viitekehyksen muutospyyntdjen arviointiin liittyvét tekijdt jaotellaan viiteke-
hyksessd kahteen osaan: tekijoihin, jotka lisddntyvét elinkaaren edetessd ja teki-
joihin, jotka vdhenevit elinkaaren edetessd. Viitekehyksessd ohjelmiston elin-
kaaren ndkokulma huomioidaan korostuneesti ja muita mahdollisia nakokul-

mia esitellddn suppeasti, eikd niihin liittyen ole pyrittykdan kattavuuteen. Elin-
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kaaren ohella muita viitekehyksessd olevia ndkokulmia ovat asiakkuus ja ym-

péristotekijat.

Viitekehyksen ei ole tarkoituskaan olla kattava, vaan sen on tarkoitus olla tuke-
na ja ohjata ymmartdmédan ja kehittdmddn vaatimustenhallintaa, erityisesti
muutospyyntdjen arviointia systemaattisemmaksi. Seuraavassa kohdassa esitel-
laan tarkemmin viitekehyksessd esitettyjen muutospyyntdjen arvioimiseen vai-

kuttavien tekijoiden soveltamista elinkaaren eri vaiheissa.

5.5 Viitekehyksen soveltaminen

Taulukossa 3 on esitetty viitekehyksessd havaittuja muutospyynnon arviointiin
vaikuttavia tekijoitd ohjelmiston elinkaaren eri vaiheissa. Taulukossa 3 tehdyt
arviot perustuvat kirjallisuuden perusteella tehtyihin tulkintoihin. Kutakin
muutospyynnon arviointiin vaikuttavaa tekijdd arvioidaan erikseen ohjelmiston
eri elinkaaren vaiheessa. Viitekehyksessd mainittujen tekijoiden liséksi taulu-
kossa arvioidaan kirjallisuuteen pohjautuen ylldpidon eri tyyppien osuutta kus-

sakin vaiheessa.

Taulukossa 3 kuvataan sitd, miten esimerkiksi hyvaksyttyjen muutospyyntdjen
maddrd, muutosten kustannukset, riskit ja vaikutusten laajuus vaihtelevat ohjel-
miston elinkaaren eri vaiheissa. Esimerkiksi muutoksen aiheuttamaa riskid on
taulukossa kuvattu alkukehitys- ja esittelyvaiheessa yhdelld tdhdelld, evoluu-
tiovaiheessa kahdella tdhdelld ja huoltovaiheessa kolmella tdhdella. Silld tarkoi-
tetaan, ettd muutoksen aiheuttama riski on alkukehitys- ja esittelyvaiheessa
pieni, evoluutiovaiheessa keskinkertainen ja huoltovaiheessa suuri. Taulukossa
arvioidaan myos mukauttavan, tdydentdvan ja korjaavan ylldpidon osuutta

elinkaaren eri vaiheissa.



62

TAULUKKO 3. Viitekehyksen soveltaminen ohjelmiston elinkaaren eri vaiheissa

Muutospyynnén arviointi ympiristétekijoiden nikokulmasta
Lainsdddanto
Kilpailijat

Muutospyynnon arviointi asiakkuuden nikokulmasta
Merkitys asiakkaan liiketoiminnalle
Asiakkuuden merkitys
Asiakkuuden elinkaari ja sen vaihe

Muutospyynon arviointi ohjelmiston elinkaaren nikdkulmasta

Alkuke- | Esittely- | Evoluu- | Huolto- | Vaiheittaisen
hitys- vaihe tio/ vaihe kaytostapois-
vaihe kasvu- ton ja lakkaut-
vaihe tamisen vaihe

Hyvaksyttyjen muutospyynto- wx® i w* *

jen ja vaatimusmuutosten maara

Muutoksen aiheuttamat kustan- * * ok *k

nukset

Muutoksen aiheuttama riski * * ** *k

Muutoksen vaikutusten laajuus * o * wHk

Muutoksen jédljittdmisen haasta- * o * wHk wHk

vuus

Aiemmin esitettyjen vaatimus- * * wx® wx®

ten/ muutospyyntojen uudel-

leenesittiminen

Arkkitehtuurin yhtendisyys bl ok *k * *

Tietdamys ohjelmistosta (esim. kel Fk i * *

toimiva kehitystiimi)

Mukauttavan yllapidon osuus * o o

(suhteutettuna koko ylldpidon

mé&draan vaiheen aikana)

Téaydentdvan yllapidon osuus ** *hk *k

(suhteutettuna koko yllapidon

médrdan vaiheen aikana)

Korjaavan ylldpidon osuus (suh- ok * *

teutettuna koko yllapidon maa-

rddn vaiheen aikana)

*** suuri ** keskimédrdinen * pieni
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Vaatimukset muuttuvat ja siitd johtuen esitetidn muutospyyntsja. Niin kuin
muutostenhallintaa kisittelevdssd luvussa todettiinkin, niin muutos on viisti-
métontd ohjelmiston elinkaaren aikana. Myos Lehmanin ensimmadinen laki tu-
kee jatkuvan muutoksen olemassaoloa (Lehman 1996). Vaatimukset muuttuvat
ja tarkentuvat erityisesti alkukehitysvaiheessa, kun sekd asiakkaan ettd kehitta-
jien tietdmys ohjelmistosta ja sen tarkoituksesta tarkentuvat. Vaatimustenhallin-
taa kasittelevan luvun yhtend keskeisimmastd sisdllostd oli kuitenkin se, ettd
vaatimukset muuttuvat myos kayttoonoton jdlkeen. Esittelyvaiheessa kayttdjat
oppivat kdyttdmaan ohjelmistoa ja he saattavat havaita ohjelmistossa virheitd ja

muutostarpeita oppiessaan yhd paremmin kdyttamaan ohjelmistoa.

Esittelyvaiheen lisdksi myos evoluutiovaiheessa tehdddn vield aktiivisesti muu-
toksia ohjelmistoon, mutta huoltovaiheessa hyviksyttyjen muutospyyntojen
madrd pyritddn minimoimaan. Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) mukaan
evoluutiovaiheen ja huoltovaiheen rajana onkin se, ettd huoltovaiheessa ohjel-
mistolla ei ole endd tarkoituksenmukaista arkkitehtuuria, eikd toimivaa kehitys-
tiimid. Talloin muutosten mddrd pyritddn minimoimaan, koska muutosten to-
teuttaminen on hankalaa ja kallista (Bennett & Rajlich 2000b). Huoltovaiheessa
tehdylld muutoksella voi olla arvaamattoman laajat vaikutukset ja muutoksen

toteuttaminen onkin riskialtista.

Kun siirrytddn vaiheittaisen kdytostdapoiston vaiheeseen, ohjelmistoon ei tehda
endd muutoksia. Tehtyjen muutosten maééra siis vahenee, mitd pidemmidlle oh-
jelmiston elinkaaren vaiheet etenevit. Myo6s vaatimusten jdljittimisen haasta-
vuus lisddntyy, mitd pidemmalld ohjelmisto on elinkaarellaan. Tétad tukee se,
ettd Lehmanin toisen lain mukaan ohjelmiston monimutkaisuus lisddntyy ajan
myo6td, kun ohjelmistoa kehitetdan (Lehman 1996). Taloudellisesta nakokulmas-
ta vaatimusten jdljittdminen on edullisempaa elinkaaren alkuvaiheessa. Hein-
dlin ja Bifflin (2005) mukaan systemaattinen vaatimusten jdljittdminen on edul-

lisempaa tehdd kehitysvaiheen aikana kuin silloin, kun ohjelmisto on jo kaytos-



64

loin alkuperdiset jarjestelmén kehittdjdt ovat vield mukana ohjelmiston kehitta-
misessd, kun taas kayttoonoton jdlkeen he eivat valttamaéttd ole endd mukana

(Heindl & Biffl 2005).

Niin kuin vaatimusten tilojen seurantaa kasittelevadssd kohdassa 3.4 todettiin,
hyldtyt vaatimukset tulevat usein elinkaaren mydhemmissd vaiheissa uudes-
taan esille. Siksi hyldtyt vaatimukset ja syy hylkddmiseen kannattaa kirjata
(Wiegers 2003, 322-323). Talloin viltetddn muutospyynnon vaikutusten, kus-
tannusten ja riskien arviointi uudelleen. Hyldttyjen vaatimusten hylkdamisen
syyn kirjaaminen helpottaa erityisesti, mikidli muutosehdotus esitetdan uudel-
leen huoltovaiheessa. Syyn kirjaaminen auttaa huoltovaiheessa erityisesti sen
vuoksi, ettd huoltovaiheessa ei endd valttamaéttd ole kadytettdvissd ohjelmiston

syvdllisesti tuntevia kehittdjia.

Muutospyynnon toteuttamismahdollisuuksiin vaikuttaa merkittdvasti se, ovat-
ko edellytykset muutoksen tekemiselle kunnossa. Bennett ja Rajlich (2000a)
mainitsevat, ettd yhtendinen arkkitehtuuri ja kehitystiimin alkukehitysvaiheessa
hankkima tietdimys ohjelmistosta mahdollistavat muutosten tekemisen. Kun toi-
nen tai molemmat hividvit, muutosten tekemisesti tulee vaikeaa. Siksi esimer-

kiksi huoltovaiheessa tehdddn endd vain vahdisia muutoksia ohjelmistoon.

Mukauttavassa ylldpidossa tehdddn ohjelmistoon muutoksia, jotka johtuvat
muutoksissa ohjelmiston ympadristossd. Taydentdvéassa yllapidossa parannetaan
toimintakykya tai yllapidettavyyttd. Taydentdvaan yllapitoon kuuluvat kaytta-
jien uudet vaatimukset. Korjaava ylldpito on virheiden korjaamista. Ennaltaeh-
kdisevassd yllapidossa selvitetddn ja korjataan piilevid vikoja ohjelmistosta.

(Bennett & Rajlich 2000a; Pigoski 2002)

Lientzin ja Swansonin (1980, 68) mukaan noin 20 prosenttia ylldpitoon kaytet-
tavéastd ajasta on korjaavaa ylldpitoa. Noin 25 prosenttia yldpidon ajasta on mu-
kauttavaa ylldpitoa. Suurin osa, yli 50 prosenttia ylldapitoon kdytettdvastd ajasta

on tdydentdvad ylldpitoa. Virheiden korjaaminen vie siis huomattavasti va-
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hemmain aikaa kuin ympdriston ja kdyttdjien vaatimusten muutoksista aiheutu-
va ylldpito. On kuitenkin huomattava, ettd Lientzin ja Swansonin luokittelu ei
sisdlld ehkdisevdd ylldpitoa. Ehkdiseva ylldpito on jdtetty pois myos taulukosta
3 sen vuoksi, ettd sen arvioimiseen elinkaaren eri vaiheissa ei 16ytynyt tarpeeksi

lahdekirjallisuutta. (Lientz & Swanson 1980, 68; Pigoski 2002)

Esittelyvaiheessa korjaavan ylldpidon mddrd on merkittava. Kasvu- ja evoluu-
tiovaiheessa korjaavan ylldpidon rinnalle merkittavaksi yllapidon muodoksi
tulee mukauttava ylldpito. Kasvu- ja evoluutiovaiheessa kayttdjdt ovat jo oppi-
neet kdyttimddan ohjelmistoa ja alkavat ymmartdd ohjelmiston tuomia mahdol-
lisuuksia. (Lehner 1991). T&lloin he esittdvat myods uusia ominaisuuksia ja toi-
minnallisuuksia, joita haluaisivat ohjelmistossa olevan. T&dtd tukee se, ettd
Lientzin ja Swansonin (1980, 68) mukaan yli puolet ylldpitoon kéytetystd ajasta

on tdydentadvad ylldpitoa.

Seuraavaksi kuvaillaan esimerkki muutosprosessista, jossa viitekehystd voidaan
soveltaa. Se esitetddn muutostenhallintaa kasittelevassd kohdassa 3.2 esitetyn

Wiegersin (2003, 335) muutosprosessin pohjalta muokattuna.
Esimerkki muutosprosessista:
1. Muutospyynto esitetdaan.

2. Onko muutospyynt6 tullut sovitulta taholta ja sovitun kanavan

kautta (tayttyyko alkuehdot)? Jos ei, niin muutosprosessi keskeytyy.

3. Onko muutosehdotus esitetty ymmarrettdvasti ja yksiselitteisesti
(muutosehdotuksen laatu)? Jos ei, niin pyydetddn asiakkaalta tar-
kennuksia tai tarkennetaan muutosedotusta yhdessa asiakkaan kans-

sa.

4. Tallennetaan muutosehdotus kaytettdvddn jarjestelmddn ja maéri-

tellddn sille tila.
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5. Tunnistetaan ohjelmiston elinkaaren vaihe, asiakkuuden merkitys

ja muut taustatekijdt ja dokumentoidaan arviot.

6. Arvioidaan muutospyyntod kdyttden apuna taulukkoa 3 ja doku-

mentoidaan arviot.

7. Jos muutospyyntod ei hyvaksytd, muutosprosessi keskeytyy (tél-
16in pdivitetddn muutospyynnon tilaksi hylitty). Jos muutospyynto
hyvaksytddn, siitd tulee uusi vaatimus. Mddritellddn vaatimuksen to-
teuttamiselle prioriteetti, toteutusaikataulu ja toteuttaja. Tallennetaan

vaatimuksen tiedot ja tila.

8. Muutoksen toteutuksen ja testauksen aikana ja niiden jdlkeen péi-
vitetddn tarvittavat muutokset dokumentteihin ja pdivitetddn vaati-

muksen tila.
9. Varmennetaan tehty muutos.

10. Suunnitellaan ja pddtetddn, miten ja milloin muutos toimitetaan

asiakkaalle.

Téssd luvussa esitelty viitekehys voi tukea muutospyynttjen arviointia siten,
ettd se auttaa tiedostamaan ohjelmiston elinkaaren vaiheesta riippuvia tekijoita.
Esimerkiksi elinkaaren vaiheesta riippuen muutos voi aiheuttaa erisuuruisia
riskejd ja kustannuksia sekéd vaikutusten laajuus voi vaihdella. Tassa tutkimuk-
sessa koottuun viitekehykseen tukeutuminen muutospyyntod arvioitaessa ei tee
arvioinnista automaattisesti jarjestelmallistd. Viitekehyksen tarkoitus on kui-
tenkin kannustaa systematisoimaan muutospyyntojen arviointia ja kehittamé&an
viitekehystd kayttokelpoisemmaksi siind jo olevien ndkokulmien osalta ja toi-
saalta tdydentamaddn viitekehykseen kokonaan uusia ndkokulmia, jotka arvi-
oinnissa tulee huomioida. Siten viitekehyksestd voi tulla viline jarjestelmalli-

sempddn muutostenhallintaan.
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6 TAPAUSTUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Téssd luvussa esitellddn empiirisen osan tutkimusmenetelms ja tiedonkeruuta-
vat sekd kerrotaan tutkimuksen taustasta ja tavoitteista. Luvussa kuvataan
myos lyhyesti tutkimuksen kohdeorganisaatiota ja kerrotaan siihen liittyvésta
tutkimuksen rajauksesta. Tarkoituksena on kertoa, miten empiirinen osa on to-
teutettu sekd perustella ja arvioida siind tehtyjad valintoja. Varsinaisia tutkimus-

tuloksia kasitellaan luvussa 7.

6.1 Tausta ja tavoitteet

Tapaustutkimuksen kohdeorganisaatio on Digian Samstock-tuotteisiin rajautu-
va osa. Tutkimuksen kohde on finanssialalla kdytettdvien Samstock Digia -

ohjelmistojen vaatimustenhallinta.

Digia on tieto- ja viestintdteknologiaratkaisuja toimittava yritys, joka toimii
useilla toimialoilla. Digian toimialoja ovat esimerkiksi telekommunikaatio-,
kauppa-, teollisuus-, julkishallinto-, matkailu- ja finanssiala. Digia tyollistaa yli
1200 tyontekijdd ja sen liikevaihto oli vuonna 2007 105,8 miljoonaa euroa. (Digia

2008a)

Digia Samstock-tuotteet (myohemmin Samstock-tuotteet tai -ohjelmistot) ovat
muun muassa rahastojen, omaisuudenhoidon ja sdilytyksen back office -
jarjestelmid. Samstock-ohjelmistot ovat perustaltaan samanlaisia kaikilla asiak-
kailla, mutta ne raitdloidadn tarvittaessa asiakaskohtaisesti. Samstock-
ohjelmistojen asiakkaina on pohjoismaisia pankkeja, pankkiiriliikkeitd, rahasto-

yhtiditd ja omaisuudenhoitajia.

Tutkimuksessa keskitytddan Samstock-tuotteisiin ja muut Digian tuotteet raja-
taan pois tutkimuksesta. Samstock-tuotteista tutkitaan niiden vaatimustenhal-
lintaa pddosin muutospyyntdjen kautta. Tapaustutkimuksessa selvitetdan koh-

deorganisaation vaatimustenhallinnan tilannetta ja kypsyystasoa arvioimalla
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vaatimustenhallinnan vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia.
Samstock-tuotteiden vaatimustenhallinnan kdytanteille on ollut merkitysta silld,
ettd Samstock on aiemmin ollut itsendinen yritys, kunnes vuonna 2006 Digia
(silloinen SysOpen Digia) osti sen. Yrityskaupan mukanaan tuomista ohjelmis-
tokehitykseen vaikuttavista asioista yksi keskeisimmistd on mahdollisuus hyo-
dyntdd Digian OpenMethod-menetelmidd sovelluskehityksessd ja OpenProject-

menetelmdd projektien hallinnassa.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella on saatu viitteitd siitd, ettd elinkaaren vai-
heella on merkitystd ainakin muutostenhallinnassa. Sen vuoksi tapaustutki-
muksessa tutkitaan vaatimustenhallintaa nimenomaan muutospyyntdjen kautta
ja selvitetddn, onko elinkaaren vaiheella merkitystd muutospyyntojen arvioin-

nissa ja muutostenhallinnassa yleisemminkin.

Samstock-tuotteiden vaatimustenhallintaan liittyen vertaillaan uudempien ja
vanhempien, elinkaarensa eri vaiheissa olevien ohjelmistojen vaatimustenhal-
lintaa keskendan. Kayttotarkoitukseltaan ne ovat kuitenkin pitkalti toisiaan vas-
taavia, vaikka esimerkiksi kdyttoliittymaét ja toimintojen suoritustavat eroavat
toisistaan. Sekd uusiin ettd vanhoihin ohjelmistoihin kuuluu useampia eri fi-
nanssialan osa-alueeseen painottuvia ohjelmistoja. Jatkossa eri elinkaarensa
vaiheessa oleviin Samstock-ohjelmistoihin viitataan termeilld uudet ja vanhat

ohjelmistot.

Osasta uusista ja vanhoista ohjelmistoista on olemassa kayttotarkoitukselliset
vastinparit. On siis olemassa uusi ohjelmisto, joka on kayttotarkoitukseltaan
melko yhtenevd vanhan ohjelmiston kanssa. On kuitenkin huomattava, etta
Samstock-tuotteissa on olemassa myods ohjelmistoja, joille ei 16ydy vastinparia
uusien ja vanhojen ohjelmistojen vililld. On sellaisia tapauksia, joissa vanhalle
ohjelmistolle ei ole vastaavaa tuotetta uusista ohjelmistoista. On my®os tapauk-
sia, joissa uudelle ohjelmistolle ei ole vastaavaa tuotetta vanhoissa ohjelmistois-

sa.
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Uusien ja vanhojen ohjelmistojen vertailun tavoitteena on selvittdd, miten oh-
jelmiston elinkaaren vaihe vaikuttaa vaatimustenhallintaan. T&td selvitetdan
pddasiassa muutospyyntdjen kautta vertailemalla sitd, miten kehityspyyntoihin
suhtaudutaan uusissa ja vanhoissa ohjelmistoissa. Vertailun avulla voidaan sel-
vittdd, mitd eroja ja tyypillisid piirteitd eri elinkaaren vaiheilla on ja miten erot
voidaan huomioida muutospyyntojd koskevissa padtoksissa. Se voi auttaa muu-
tosten arvioinnin kehittdmistd systemaattisemmaksi esimerkiksi siten, ettd
muutospyyntdjen toteuttamisen arviointiin on mahdollista muodostaa eri elin-
kaaren vaiheille erilaisia padtoksentekoa tukevia listoja tai etenemismalleja. Tal-
16in muutospyyntodjen arvioinnista voi tulla jarjestelmaillisempdd ja henkilostd

riippumattomampaa.

6.2 Tutkimusmenetelmain esittely

Empiirisen osan tutkimusmenetelmdnd on tapaustutkimus, jossa tarkastellaan
yhtd tapausta. Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran (2004, 125) mukaan tapaus-
tutkimuksesta saadaan yksityiskohtaista tietoa yksittdisestd tapauksesta tai pie-
nestd joukosta toisiinsa suhteessa olevia tapauksia. Tapaustutkimuksen tyypilli-
siin piirteisiin kuuluu se, ettd kiinnostuksen kohteena ovat usein prosessit ja yk-
sittdistapausta tutkitaan yhteydessd ymparistoonsd (luonnollisissa tilanteissa),
joista yksittdistapaus on osa. Tapaustutkimukselle on tyypillistd kerdtd aineis-
toa useita metodeja kadyttamalld, esimerkiksi havainnoimalla, haastattelemalla ja

dokumentteja tutkimalla. (Hirsjarvi ym. 2004, 125-126)

Tapaustutkimusta on kritisoitu yleistettdvyyden puutteesta (esim. Jarvinen &
Jarvinen 2000, 62; Metsdamuuronen 2006, 92). Tapaus voi kuitenkin olla askel
yleistamisessd (Metsamuuronen 2006, 92). Tapaustutkimuksen kritiikin huomi-
oidenkin menetelmd sopii hyvin tidhdn tutkimukseen, koska yleistettdvyys ja
kattavuus eivdt ole tutkimuksen tavoitteina. Tutkimuksen tavoitteena on pi-
kemminkin kiinnittdd huomiota vaatimustenhallinnan kehittdmiseen syste-

maattisemmaksi ja saada viitteitd siitd, pateeko kirjallisuuskatsauksessa havai-
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tut asiat kdytdannossa esimerkkitapauksessa. Lisdksi tapaustutkimuksen avulla
pyritdan my6s mahdollisuuksien mukaan kartoittamaan, ilmeneeké tapaustut-
kimuksesta vield muita keskeisid piirteitd kuin kirjallisuuden perusteella havai-
tut. Tutkimuksessa péadasialliseksi ldhestymistavaksi valittiin ohjelmiston elin-
kaaren ndakokulma, mutta on huomioitava, ettd se on vain yksi monista nako-

kulmista, joista vaatimustenhallintaa voidaan tarkastella.

Niin kuin tapaustutkimuksessa yleensdkin, myos tédssd tutkimuksessa tiedonke-
ruutapoja oli useita. Haastattelut olivat tutkimuksen keskeisin tiedonkeruutapa.
Metsamuurosen (2006, 113) mukaan haastattelua voidaan pitdd tarkkailun ohel-
la perusmenetelménd, joka soveltuu moneen tilanteeseen. Metsamuuronen
(2006, 113) mainitsee tilanteita, joihin haastattelu sopii. Tédssd tapaustutkimuk-
sessa niistd patee ainakin se, ettd halutaan tulkita kysymyksid tai tdismentdd vas-

tauksia, kartoitetaan tutkittavaa aluetta ja halutaan kuvaavia esimerkkeja.

Haastattelujen lisdksi tietoa kerittiin tutustumalla myos esimerkiksi tuki- ja
muutospyyntdjen tallennusjdrjestelmddan sekd yrityksen kehittimadda OpenMet-
hod-menetelmdd késittelevddn koulutusmateriaaliin. Tutkimuksessa tutustut-
tiin myos kohdeorganisaatioon ja sen tuotteisiin. Tiedonkeruutapoja kuvaillaan

tarkemmin seuraavassa kohdassa.

6.3 Tiedonkeruutavat

Tiedonkeruu suoritettiin kolmella menetelmalli:

1) Tutustuttiin kohdeorganisaation vaatimustenhallintaan liittyvaan

koulutusmateriaaliin sekd kohdeyritykseen ja sen tuotteisiin yleensa.

2) Tutustuttiin yrityksen jdrjestelméan, johon tallennetaan Samstock-

tuotteisiin liittyvét tuki- ja muutospyynnét.

3) Tehtiin haastatteluja kohdeorganisaatiossa (keskeisin tiedonkeruu-

tapa).
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Digia myy OpenMethod-menetelmdn konsultointia asiakkailleen ja my®6s yri-
tyksen tyontekijoitd koulutetaan OpenMethod-menetelmédn kayttoon. Yhtend
tiedonkeruutapana perehdyttiin OpenMethodin madrittelyd ja vaatimusmaarit-
telyd kasitteleviin osiin, erityisesti sellaisiin kohtiin, jotka sivuavat vaatimus-
tenhallintaa. Koulutusmateriaaliin tutustumisen tavoitteena oli selvittdd yrityksen
vaatimustenhallinnan yleisid linjoja ja kartoittaa haastateltavien taustatietoja
vaatimustenhallinnasta. Lisdksi tavoitteena oli selvittid, missd méaarin koulu-
tusmateriaalin ja OpenMethodin vaatimustenhallintaa késittelevit osat sisalta-
vit yhtenevyyksid tdmén tutkimuksen kirjallisuuskatsauksen kanssa. Open-
Methodin ja sen koulutusmateriaaliin tutustumisesta oli myos tavoitteena saada

lisdtietoa haastatteluja varten.

Toisena tiedonkeruutapana tutustuttiin Samstock-tuotteiden tuki- ja muutospyynto-
jen kisittely- ja tallennusjdrjestelmdin. Jarjestelmddn tutustumisessa tutkittiin tuki-
ja muutospyyntdjen tietojen tallentamista. Lisdksi selvitettiin my6s esimerkiksi
muutospyyntdjen jakautumista erityyppisiin muutospyyntoihin (kehityspyyn-

not, jarjestelmévirheet) sekd muutospyyntsjen etenemists ja vaiheita.

Jarjestelmddn tutustumisen tavoitteena oli ymmartdd tutkimuskontekstia. Tut-
kimuskontekstin ymmartdminen auttoi paitsi tekemddn syvaillisempid haastat-

teluja, my0s analysoimaan tuloksia luotettavammin.

Keskeisimpéand tiedonkeruutapana olivat kohdeorganisaatiossa tehdyt haastattelut.
Haastatteluja tehtiin yhteensad 10. Haastattelut olivat puolistrukturoituja teema-
haastatteluja lukuun ottamatta yhta avointa haastattelua, jonka tarkoitus oli olla
muiden haastatteluiden tulosten tulkinnan apuna. Haastateltavina oli sellaisia
henkil6itd, joiden tyotehtdvissd vaatimustenhallinnalla (erityisesti ylldpidon ai-

kana) on keskeinen merkitys.

Taulukkoon 4 on koottu tietoa haastateltavista ja haastateltavien valintaan vai-
kuttaneista asioista. Haastateltavia valittiin siten, ettd vaatimustenhallinnasta ja

erityisesti muutostenhallinnasta saatiin mahdollisimman kattava nédkemys.
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Haastateltavien valinnassa auttoi kehityspaallikko, joka vastaa kohdeorganisaa-
tion laatu- ja prosessiasioista. Koska tapaustutkimuksessa tarkastellaan vaati-
mustenhallintaa muutospyyntojen kautta, valittiin haastateltaviksi useita henki-
16itd, jotka osallistuvat muutospyyntojd koskevaan padtoksentekoon. Muutos-
pyyntdja koskevaan paatoksentekoon osallistuvia henkiloitd valittiin siten, etta
saatiin haastateltavia, jotka arvioivat muutospyyntod eri rooleista tai nidkokul-
mista (ks. taulukko 4). Keskeinen kriteeri haastateltavia valitessa oli myos se,
ettd haastateltaviksi valittiin sekd sellaisia henkiloitd, joiden tehtavat liittyvét
uusiin ohjelmistoihin ettd sellaisia henkil6itd, joiden tehtavat liittyvét vanhoihin
ohjelmistoihin. Uusien ja vanhojen ohjelmistojen vertailun ndkokulmasta erityi-
sen hyodyllisiksi koettiin haastateltavat, joiden tyotehtavat liittyvat sekd van-

hoihin ettd uusiin ohjelmistoihin.

Kaikkien haastattelujen tavoitteena oli kartoittaa kohdeorganisaation vaatimus-
tenhallinnan kypsyystasoa. Lisdksi jokaiselta haastateltavalta pyrittiin saamaan
tietoa haastateltavan tyotehtdviin liittyvistd asioista, joita kuvataan taulukossa
4 kohdassa haastattelun painopiste. Sellaisia haastateltavia, joiden tydtehtadviin
liittyviat sekd vanhat ettd uudet ohjelmistot, pyydettiin vertailemaan uusien ja
vanhojen ohjelmistojen vaatimustenhallintaa. My6s muita pyydettiin kerto-
maan tyotehtdvistd riippuen joko uusien tai vanhojen ohjelmistojen vaatimus-
tenhallinnasta ja osaamisensa mukaan vertailemaan uusien ja vanhojen ohjel-

mistojen vaatimustenhallintaa.

Haastateltavina oli kaksi eri tuotteiden tuotepddllikkod ja neljd eri alueiden ke-
hityspaallikkod sekd asiakasvastaava, asiakaspalvelun esimies, projektipaallik-
ko ja ohjelmistosuunnittelija. Kaikki haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin.
Haastattelut kestivat noin 20 minuutista noin 55 minuuttiin. Litteroidut haastat-
telut annettiin haastatelluille luettaviksi ja kommentoitaviksi, jotta voitiin pie-

nentdd vaarinymmarrysten riskid.
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TAULUKKO 4. Haastatteluiden painopisteet

Haastatel- Tehtévit liitty- | Haastattelun painopiste Rooli muutospyyntoon
tava vit  ohjelmis- liittyvassé paidtoksente-
toihin: ossa
vanhat | uudet
Asiakaspal- — Uusien ja vanhojen ohjelmistojen
velun esi- X X muutostenhallinta (erityisesti jérjes-
mies telmévirheet)
Asiakasvas- — Uusien ja vanhojen ohjelmistojen | Kommunikoi muutos-
taava * X X kehityspyyntojen arviointi pyynnostd asiakkaan kans-
sa ja tekee tarjouksen
Kehityspéaal- — Vanhojen ohjelmistojen muutosten- | Arvioi muutoksen teknisté
likko 1* X hallinta (sekd jirjestelmévirheet ettd | toteuttamista ja resursseja
kehityspyynnét)
Kehityspéaal- — Uuden rahastonhallintaohjelmiston | Arvioi muutoksen teknisté
likko 2* X muutostenhallinta (sekd jdrjestelmi- | toteuttamista ja resursseja
virheet ettd kehityspyynnot)
Kehityspail- — Uuden salkunhallintaohjelmiston | Arvioi muutoksen teknisté
likko 3* X muutostenhallinta (sekd jirjestelmi- | toteuttamista ja resursseja
virheet ettd kehityspyynnot)
Kehityspdil- — Muutostenhallintaprosessin kulku ja
likko 4 kokonaiskuva organisaation vaati-
X X mustenhallinnasta
— Muiden haastattelujen analysoinnin
apu
Ohjelmisto- X — Uusien ohjelmistojen muutosten
suunnittelija toteuttaminen kdytdnnossi
Projektipdil- — Muutostenhallinta projektin aikana | Arvioi muutoksen toteut-
likko* tamista suhteessa projektin
X resursseihin ja sovittuihin
vaatimuksiin, kommunikoi
asiakkaan kanssa
Tuotepiil- — Kehityspyyntdjen arviointi tuotteen | Arvioi muutoksen sopi-
likko 1% X nikokulmasta uudessa rahastonhallin- | vuutta ohjelmistotuotteen
taohjelmistossa kannalta
Tuotepidil- — Kehityspyyntdjen arviointi tuotteen | Arvioi muutoksen sopi-
likko 2% X X nikokulmasta sekd uudessa ettd van- | vuutta ohjelmistotuotteen
hassa salkunhallintaohjelmistossa kannalta

*-merkki haastateltavan peréssid kertoo, ettd haastateltava on muutospyyntéihin liittyen paatok-

sentekijad
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Kahdelle tuotepadillikolle, kolmelle kehityspdallikolle ja asiakasvastaavalle teh-
tiin laajemmat haastattelut, joissa tutkittiin tarkemmin muutospyyntétjen arvi-
ointia erikseen uusien ja vanhojen ohjelmistojen osalta. Nditd laajempia haastat-
teluja oli siis yhteensd kuusi. Suppeampi haastattelu sisdlsi muuten samat ky-
symykset kuin laajempi haastattelu, mutta siind ei késitelty muutospyyntojen
arviointia yhtd kattavasti kuin laajemmassa haastattelussa. Tosin myds suppe-
ammissa haastatteluissa kasiteltiin kunkin haastateltavan osaa muutospyynto-
prosessissa. Suppeampia haastatteluja tehtiin yhteensd kolme. Lisdksi yksi
avoin haastattelu tehtiin sen jdlkeen, kun muut haastattelut oli tehty ja jo osit-
tain analysoitu. Avoimessa haastattelussa oli haastateltavana kehityspaallikko,
jonka tyotehtdviin kuuluu laatu- ja prosessiasioiden kehittdminen. Avoimessa
haastattelussa kaytiin ldpi aiempien haastattelujen tuloksia sekd pohdittiin ja
analysoitiin niitd tarkemmin. Avoimen haastattelun toisena keskeisend tarkoi-
tuksena oli myds havaita ja poistaa mahdolliset haastatteluiden alustavassa

analysoinnissa tapahtuneet virhetulkinnat.

Haastattelurunko suunniteltiin kirjallisuuskatsauksen ja erityisesti siitdi muo-
dostetun viitekehyksen pohjalta. Haastattelussa keskeisimméssa osassa oli vaa-
timustenhallinnan, erityisesti muutospyynttjen arvioinnin, merkitys ohjelmis-
ton elinkaaren nakokulmasta. Haastatteluissa pyrittiin vertailemaan viitekehyk-
sessd esitettyjd kohtia, jotka kirjallisuuden mukaan muuttuvat ohjelmiston elin-
kaaren edetessd. Tallaisia ovat esimerkiksi muutoksista aiheutuvat riskit ja laa-

juusvaikutukset.

Haastattelujen aluksi selvitettiin vaatimustenhallinnan kasitettd ja kuvailtiin ly-
hyesti sithen liittyvid keskeisid toimintoja. Vaatimustenhallintaa maéériteltdessa
kuitenkin selvennettiin, ettd mainitut toiminnot eivéat kata yksiselitteisesti koko
vaatimustenhallinnan kokonaisuutta ja haastateltavia kannustettiin laajenta-
maan vaatimustenhallinnan késitettd, mikili he haastattelun aikana havaitsisi-
vat jotain muita kuin alussa esitellyt vaatimustenhallinnan keskeiset toiminnot.

Haastattelujen tarkoituksena ei ollut saada uusia mééaritelmid vaatimustenhal-
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linnan kasitteelle tai sisdllolle. Toisaalta haastatteluissa ei kuitenkaan haluttu
rajautua ennalta médriteltyihin vaatimustenhallinnan toimintoihin, mikali haas-
tateltava kasitti vaatimustenhallinnan laajemmin. Késitteiden selvittdmiselld
pyrittiin vain takaamaan se, ettd haastateltava saa konkreettisen késityksen sii-

td, mitd vaatimustenhallinta pitdd ainakin sisalldan.

Elinkaaren lisdksi vaatimustenhallintaa arvioitiin myos muista viitekehyksessa
esitetyistd ndkokulmista ja mahdollisuuksien mukaan etsittiin myos mahdolli-
sia muita ndkokulmia vaatimustenhallintaan. Viitekehyksessd painotettua oh-
jelmiston elinkaaren ndkokulmaa pyrittiin sisdllyttamé&éan haastatteluihin erityi-
sesti vertailemalla uusien ja vanhojen Samstock-ohjelmistojen vaatimustenhal-
lintaa keskenddn. Esimerkiksi kehityspadllikoistd haastateltiin kahta eri uusien
ohjelmistojen kehityspaallikkod, jotka vastasivat kysymyksiin uudempien oh-
jelmistojen osalta vastuuohjelmistoihinsa painottuen. Lisdksi haastateltiin myos
yhtd vanhoista ohjelmistoista vastaavaa kehityspdillikkod, jonka vastaukset
pohjautuivat erityisesti vanhoihin ohjelmistoihin ja niiden vaatimustenhallin-

taan.

Vaikka kehityspdallikot vastasivatkin pddosin omiin vastuualueisiinsa painot-
tuen, vertailivat he myos kokemuksiensa mukaan uusien ja vanhojen ohjelmis-
tojen yhtdldisyyksid ja eroja vaatimustenhallinnassa. Lisdndkemystd saatiin
my0s tuotepddllikdiden haastatteluista. Tuotepaillikdiden osalta jako ei mennyt
uuden ja vanhan ohjelmiston perusteella, vaan ohjelmistojen sisallon perusteel-
la. Yhdelld tuotepdillikolld on siis vastuualueenaan tiettyyn tarkoitukseen ja
tietyntyyppisille asiakkaille tarkoitetut ohjelmistot, jolloin vastuualueeseen voi
kuulua sekd uusia ettd vanhoja ohjelmistoja. Tdméd auttoi osaltaan uusien ja
vanhojen ohjelmistojen vertailussa. Sekd tuote- ettd kehityspaallikoilla on ko-

kemusta seka ylldpidosta ettd asiakasprojekteista.

Asiakaspalvelun toiminnasta ja laadusta vastaavalla henkil6lld on kokemusta

sekd uusista ettd vanhoista ohjelmistoista, koska asiakaspalveluun tulevat yh-
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teydenotot voivat liittyd ylldpidossa oleviin, sekd uusiin ettd vanhoihin ohjel-
mistoihin. Viitekehyksen elinkaarimallin alkuosaan painottuvasta vaatimusten-
hallinnasta saatiin tietoa projektipdillikkod ja ohjelmistosuunnittelijaa haastat-
telemalla. Lisdksi sekd haastatellulla projektipdallikolld ettd ohjelmistosuunnit-
telijalla on myos kokemusta ylldpidon aikaisesta vaatimustenhallinnasta, koska
projektipdéllikko toimii ylldpidon aikaisena asiakasvastaavana muutamalle asi-
akkaalle, joiden projektissa hdn on ollut projektipaallikkond. Myos ohjelmisto-
suunnittelija tekee alkukehitysvaiheeseen kuuluvan projektityoskentelyn lisdksi
jossain mddrin ylldpitoon liittyvid muutoksia ohjelmistoon. Tamén vuoksi ha-
nen oli mahdollista vertailla elinkaaren alkukehitysvaiheessa ja ylldpidon aika-

na tehtyjen muutosten eroavuutta vaatimustenhallinnan kannalta.

Haastateltavat valittiin niin, ettd eri ohjelmistojen elinkaaren eri vaiheista saa-
tiin mahdollisimman tarkka ja kattava kasitys. Haastattelun teemat painottuivat
yllapidon aikaan, mutta haastatteluissa késiteltiin myos ylldpitoa edeltdvid asia-
kasprojekteja, joiden aikana ohjelmisto raatdloidddan asiakkaan kayttoon ja tar-

peisiin.

Ennen varsinaisen haastattelun alkua selvennettiin vaatimustenhallinnan sisal-
16n ohella my6s ohjelmiston elinkaaren kisitettd. Tutkimuksessa kaytetty elin-
kaarimalli kuvailtiin lyhyesti ja kerrottiin kunkin vaiheen tyypilliset piirteet.
Keskeisten késitteiden havainnollistamiseen kadytetyt kuviot ja koko haastatte-

lusuunnitelma on liitteessa 1.
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7 TAPAUSTUTKIMUKSEN TULOKSET

Téssd luvussa esitellddn ja analysoidaan tapaustutkimuksen tuloksia. Ensin ku-
vaillaan Samstock-tuotteiden hallintaan liittyvdd tuki- ja muutospyyntojen tal-
lennusjdrjestelmdd ja sen avulla saatuja tietoja vaatimustenhallinnasta ja erityi-
sesti muutos- ja tukipyyntdjen dokumentoinnista kahden kohdeorganisaation
asiakasyrityksen kohdalla. Sen jdlkeen tutustutaan Digialla kdytossd olevaan
OpenMethod-menetelm&dn vaatimustenhallinnan ndkckulmasta. Tuki- ja muu-
tospyyntojen tallennusjdrjestelmd on nakyvimpid vilineitd kohdeorganisaation
muutospyyntdjen kisittelyssd ja OpenMethod-menetelmalld on jo téllda hetkellad
ja tulevaisuudessa vield voimakkaammin merkittivd asema kohdeorganisaa-
tion sovelluskehitykseen liittyvien kdytdnttjen yhtendistdjand. Sen vuoksi
kumpaakin késitellddn omassa kohdassaan kohdeorganisaation vaatimusten-
hallinnan taustan selvittdmisessd ennen vaatimustenhallinnan tilanteen arvioin-

tia.

Kohdeorganisaation vaatimustenhallinnan tilannetta havainnollistetaan SWOT-
analyysin avulla. Sen jilkeen esitellddn tapaustutkimuksessa havaittuja uusia
ndkokulmia ohjelmiston elinkaariajatteluun ja keskitytdan myos tarkemmin sii-
hen, millainen merkitys tutkimuksessa havaittiin elinkaarella ja sen vaiheella
olevan vaatimustenhallintaan. Lopuksi kootaan vield tapaustutkimuksessa saa-
tujen tietojen perusteella muutostenhallinnan pa&tospuita ja muokataan kirjalli-
suuskatsauksen pohjalta rakennettua viitekehystd tutkimuksessa havaittujen

asioiden perusteella.

Koska tdssd luvussa esitellddn sekd haastattelujen tuloksia ettd niista tehtyja joh-
topddtoksid, on suoraan haastatteluista saadut tiedot ja toisaalta niistd tehdyt
johtopddtokset eroteltava toisistaan. Suoraan haastatteluista saatujen tietojen
kohdalla mainitaan, ettd ne ovat tulleet ilmi haastatteluissa. Joissakin kohdissa
mainitaan liséksi, monessako haastattelussa kyseessa oleva aihe tuli esille. Koh-

dat 7.1 ja 7.2 perustuvat muihin tiedonkeruutapoihin kuin haastatteluihin. Koh-
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ta 7.1 perustuu tuki- ja muutospyyntojdrjestelmastd saatuihin tietoihin ja kohta

7.2 OpenMethod-koulutusmateriaaliin ja -dokumentaatioon.

Suoraan haastatteluista saadut tiedot erotetaan johtopaatoksistd niin, ettd koh-
dissa esitellddn ensin haastatteluista ilmenneet asiat ja niiden jalkeen mainitaan
alkavan johtopddtokset, jotka jatkuvat kunkin kohdan loppuun. Viimeiset koh-
dat sisédltdavat kuitenkin miltei kokonaan johtopddtoksid, joten niissd mainitaan
johtopddtosten alkavan miltei luvun alusta. Lisdksi lopuksi kohdassa 7.10 koo-
taan edellisten kohtien johtopaatosten keskeisimmaét asiat yhteen ja pohditaan

niiden merkitystd koko tutkimuksen kannalta.

71 Kohdeorganisaation tuki- ja muutospyyntéjirjestelma

Samstock-tuotteisiin liittyvat tuki- ja muutospyynnot tallennetaan yhteen jarjes-
telmdédn. Asiakkaan yhteydenotot jaotellaan tukipyyntoéihin, jarjestelmavirhei-
siin ja kehityspyyntdihin. Asiakkaiden yhteydenotot, jotka liittyvét joko kehi-
tyspyyntoihin tai jarjestelmévirheisiin, ovat muutospyyntojd. Joissain tapauk-
sissa asiakkaan yhteydenotto voidaan jaotella myo6s projektipyynnoksi. Projek-

tipyyntdjd ei kuitenkaan tarkastella tassa tutkimuksessa.

Suurin osa asiakkaiden yhteydenotoista on tukipyyntdjd, joissa pyydetddn neu-
voja Samstock-tuotteiden kayttoon tai selvitystd siitd, miten Samstock-tuotteissa
on toteutettu jokin toiminto. Tyypillinen esimerkki asiakkaalta tulleesta tuki-
pyynnostd voi olla esimerkiksi sellainen, ettd asiakas on saanut omissa laskel-
missaan erilaisen tuloksen vaikkapa koron tai tuoton laskennasta jossain erityis-
tilanteessa ja sen vuoksi tiedustelee, miten ohjelmisto koron tai tuoton laskee.
Toinen tyypillinen esimerkki on sellainen, ettd asiakas on tehnyt arvopaperille
yhtitapahtuman (esimerkiksi osingonmaksun, rahastoannin tai splitin) ja huo-
maa jdlkikdteen sen menneen vé&arin. Talloin asiakas voi tiedustella, miten yh-
tiotapahtuman voi peruuttaa ja tehdd uudelleen niin, ettei siitd aiheudu virheel-

lisid tilanteita omistuksissa tai kirjanpidossa. Tukipyynnot ovat sellaisia asiak-
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kaan yhteydenottoja, jotka vaativat selvittdmistd tai opastamista, mutta eivit

vaadi ohjelmakoodin muuttamista.

Oleellista tutkimuksen kannalta on se, ettd tukipyynnot eivét aiheuta muutok-
sia ohjelmistoon. Toki on kuitenkin huomattava, ettd useimmat asiakkailta tu-
levat yhteydenotot ovat aluksi tukipyyntojd, mutta niiden luokittelu voi myo-
hemmin muuttua jédrjestelmévirheeksi tai kehityspyynnoksi, mikili paljastuu,
ettd ohjelmistoon tarvitaan muutoksia. Lisdksi tukipyynttjen selvittdmisen
kannalta vaatimustenhallinnalla on hyvin keskeinen merkitys. Mikéli ohjelmis-
tosta on olemassa ajan tasalla olevia vaatimusmaddrittely- ja testausdokumentte-
ja, toiminnallisuuksien syitd toimia tietylld tavalla on helpompi jdljittdd ja pe-

rustella asiakkaalle ohjelmiston toimintaa.

Jarjestelmavirheiksi luokitellaan ohjelmistossa olevat virheet, jotka korjataan
ylldpidon puitteissa ilman erillistd maksua. Kehityspyynnoiksi luokitellaan
muutospyynnot, jotka laajentavat tai muuttavat ohjelmiston toimintaa. Olen-
naista kuitenkin on, ettd kehityspyynnoiksi luokiteltavat muutospyynnot voivat
olla asiakkaalle maksullisia, mikali kehityspyyntoa ei luokitella niin tarkezksi ja
yleishyodylliseksi, ettd se halutaan toteuttaa uuden ohjelmistoversion kehitys-
tyond. Kun tdssd tutkimuksessa mainitaan yleisesti muutospyynnét, tarkoite-
taan niilld seka jarjestelmdvirheisiin liittyvid yhteydenottoja ettd kehityspyynto-

ja.

Jarjestelmavirheiden ja kehityspyyntojen vélinen ero ei ole aina selked. Tulkin-
nanvaraisuutta on esimerkiksi silloin, kun kyse ei ole varsinaisesta ohjelmointi-
virheestd, vaan siitd, ettd epdtarkkojen vaatimusmadarittelyiden vuoksi jokin toi-
minnallisuus on toteutettu eri tavalla kuin asiakas olisi halunnut. Toiminnalli-
suus voi olla sindnsd toteutettu ihan oikein, mutta perustuen epdtarkkoihin tai

virheellisiin vaatimuksiin.

Tuki- ja muutospyyntdjen tallennusjdrjestelmédn kirjataan pyyntdjen perustie-

dot, kuten pyynnon esittdjd ja ajankohta sekd pyynnon tila ja kuvaus pyynnos-
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td. Kunkin pyynnon yhteyteen kirjataan asiasta kayty keskustelu (esimerkiksi
sahkopostit) ja tilanteesta riippuen esimerkiksi aiheeseen liittyvid dokumentte-
ja. Vanhoista jo selvitetyistd pyynnoistd voi saada apua uusien vastaavien tapa-

usten selvittimiseen.

Kuvioon 9 on koottu asiakasyritys A:sta ja kuvioon 10 asiakasyritys B:std saadut
tiedot rahastojenhallintaohjelmistoon liittyvistd tuki- ja muutospyynoistd vuo-
desta 2003 vuoden 2008 ensimmdiseen neljainnekseen. On kuitenkin huomatta-
va, ettd kuvion 9 tuki- ja muutospyynnot liittyvat vain yhteen osa-alueeseen asi-
akkaalla olevista useista Samstock-tuotteista. Kyseessd on rahastonhallintaoh-
jelmisto, josta asiakkaalla on ollut aluksi kdytossda vanha ohjelmisto ja myo-
hemmin se on korvattu uudella, samaan tarkoitukseen suunnitellulla ohjelmis-
tolla. Rahastonhallintaohjelmisto on valittu sen vuoksi, koska asiakkaalla on
pitkd historia ohjelmiston kdytostd ja sen vuoksi asiakkaan yhteydenottoihin

liittyvid tietoja on saatavilla pitkalta aikavalilta.

Kun kuvioihin 9 ja 10 liittyen mainitaan elinkaaren vaiheita, tarkoitetaan ohjel-
miston tai ohjelmistoversion elinkaaren vaihetta nimenomaan asiakkaan niko-
kulmasta. Ohjelmisto saattaa olla itsendisend tuotteena jo esimerkiksi evoluu-
tiovaiheessa, kun se rdatialoiddaan asiakkaan kdyttoon. Esimerkiksi kun asiakas
on ottamassa kayttoon tarpeisiinsa radtaloityd ohjelmistoa, sen késitetddn silloin
olevan asiakkaan ndkokulmasta esittelyvaiheessa, vaikka varsinainen ydintuote

olisikin ohjelmiston ndkokulmasta jo evoluutiovaiheessa.

On my6s huomioitava, ettd kuvioiden 9 ja 10 asiakkaiden yhteydenottojen jaot-
telu tukipyyntoihin, kehityspyyntoihin ja jarjestelmévirheisiin perustuu yhtey-
denottojen ldpikdymisen perusteella tehtyyn tulkintaan, koska kaikissa tapauk-
sissa jaottelu ei ole yksiselitteinen. Tulkintaa on kédytetty myos kuvion 9 osalta
siind, kun on arvioitu, kuuluuko asiakkaan yhteydenotto valittuun ohjelmis-
toon vai johonkin muuhun ohjelmistoon. Asiakasyritys A:lla on ollut kadytossa

yhtd aikaa useita Samstock-ohjelmistoja, joissa on yhtenevid toiminnallisuuksia
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esimerkiksi kdyttdjienhallintaan liittyen. Epdselvissd tapauksissa on pyritty ar-
vioimaan asiayhteyden perusteella, mihin ohjelmistoon asiakkaan yhteydenotto
todellisuudessa liittyy. On myos huomioitava, ettd kuviot 9 ja 10 eivdt kuvaa
asiakkuutta alusta asti, vaan aloitusajankohdaksi on valittu vuoden 2003 en-
simmdinen kvartaali, koska kattavia tietoja asiakkaiden yhteydenotoista ei ole

tallennusjdrjestelmasta saatavilla asiakkuuden alusta saakka.
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KUVIO 9. Asiakasyritys A:n muutos- ja tukipyyntdjen méaéarat kvartaaleittain

Asiakasyritys A on kdyttanyt vuoden 2007 kolmanteen kvartaaliin asti vanhaa
ohjelmistoa ja siirtynyt sen jalkeen kayttimaan uutta ohjelmistoa. Kuviossa 9 on
kaksi selkedd piikkid. Vuoden 2004 neljannen kvartaalin aikana tukipyyntdjd ja
virheraportteja on tullut tavallista enemmaén. Samanlainen tilanne on my®6s vuo-

den 2007 kolmannessa ja neljannessa kvartaalissa.

Vuoden 2007 kolmannen ja neljinnen kvartaalin kohdalla oleva piikki selittyy
silld, ettd asiakasyritys A on siirtynyt silloin vanhan rahastojenhallintaohjelmis-

ton kdytostd uuden rahastojenhallintaohjelmiston kadyttoon. Ohjelmisto on ollut
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vuoden 2007 kolmannen ja neljannen kvartaalin aikana asiakkaan ndkckulmas-
ta esittelyvaiheessa, siirtymdssa evoluutiovaiheeseen, jolloin asiakas on toisaalta
tarvinnut tavallista enemmén tukea ohjelmiston kdyttoon ja toisaalta havainnut
uudesta ohjelmistosta asioita, jotka eivéat toimi halutulla tavalla tai vaatimusten

mukaisesti.

Vuosina 2004 ja 2005 on ollut ensimmdisessd kvartaalissa hieman keskimdarais-
td enemmain yhteydenottoja. Yhteydenotot liittyvdt enimmékseen viranomais-
raportointiin, joka suoritetaan alkuvuodesta. Myos alkuvuodesta 2003 ja 2008
on yhteydenottoja tullut lievésti keskiméadrdistda enemmaén. Myos niihin heijas-

tuu alkuvuoteen painottuva viranomaisraportointi.

Vuoden 2004 neljanteen kvartaaliin sijoittuva piikki selittyy puolestaan silld,
ettd asiakasyritys A on ottanut kdyttoon silloin vanhasta ohjelmistosta uuden
version. Talloin on my6s havaittu tavallista enemmaén virhetilanteita ja toisaalta
tarvittu ohjelmiston kayttoon tavallista enemmén opastusta. Tédlloin ohjelmisto-
versio on ollut asiakkaan ndkokulmasta esittelyvaiheessa ja siirtyméssa evoluu-
tiovaiheeseen. Tapaustutkimuksessa havaittuja erilaisia ndkokulmia ja laajen-
nuksia (esimerkiksi ohjelmistoversion elinkaari) kéasitellddn tarkemmin kohdas-

sa7.6.

Kuviossa 10 on kuvattu asiakasyritys B:ltd tulleita yhteydenottoja. Asiakasyritys
B:1ld on ollut vuoden 2007 toiseen kvartaaliin asti kdytossd vanha rahastonhal-
lintaohjelmisto ja toisen kvartaalin aikana yritys B on ottanut tuotantokaytt6on

uuden rahastonhallintaohjelmiston.

Keskeisend erona asiakasyritys A:han on se, ettd B:1ld on ollut uusi rahastonhal-
lintaohjelmisto huomattavan pitkédédn testikdytossd ennen varsinaista tuotanto-
kayttoon ottamista. Suurin osa asiakasyritys B:n yhteydenotoista on liittynyt
uuteen ohjelmistoon vuoden 2006 neljannestd kvartaalista alkaen. Myos vuoden
2006 kolmannen kvartaalin aikana ja sitd ennenkin on tullut muutamia uuteen

ohjelmistoon liittyvid yhteydenottoja. Aktiivisen testaamisen aloittamisesta oh-
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jelmiston varsinaiseen tuotantokdyttoonottoon on kulunut yli puoli vuotta.
Tuona aikana asiakkaan yhteydenottojen m&drd on kasvanut huomattavasti
verrattuna aikaan ennen kuin uutta ohjelmistoa on alettu testaamaan. Testaami-
sen aikana erityisesti jarjestelmévirheistd on raportoitu huomattavan paljon ta-
vallista enemmadn, mutta myos tukipyyntojd ja kehityspyyntoja on esitetty kes-

kimairdistd enemman.
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KUVIO 10. Asiakasyritys B:n muutos- ja tukipyyntojen méaarat kvartaaleittain

Asiakasyritys A:n ja B:n vililla on ero siind, missd uutta ohjelmistoa otettaessa
kayttoon on tullut yhteydenottojen huippupiste. A:n kohdalla yhteydenottojen
maddrdt ovat nousseet uuden ohjelmiston kéayttoonoton aikaan ja sen jdlkeisend
kvartaalina. B:n kohdalla puolestaan yhteydenottojen huippupiste on vuoden
2007 ensimmadisen kvartaalin kohdalla, joka on kdyttoonottokvartaalia edeltdava
kvartaali. Kuitenkin molemmissa tapauksissa yhteydenottojen maddrdn huippu-

kohta nédyttdisi olevan esittelyvaiheessa tai esittely- ja evoluutiovaiheen vaih-
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teessa. Koska sekd asiakasyritys Amn ettd asiakasyritys B:n tapauksessa uuden
ohjelmiston kdyttoonotto on tapahtunut kohtuullisen vdhén aikaa sitten, on vie-
la vaikea paitelld, tasaantuuko asiakkaiden yhteydenottojen mééréa jossain vai-

heessa samalle tasolle kuin ennen uuteen ohjelmistoon siirtymista.

Johtopdiitokseni kohdeorganisaation tuki- ja muutospyyntdjen tallennusjarjes-
telmddn tutustumisesta voidaan todeta, ettd kohdeorganisaatiossa luokitellaan
asiakkailta tulevat tuki- ja muutospyynnot, mutta luokittelu ei ole yksiselitteis-
td. Luokittelua voi vaikeuttaa esimerkiksi se, jos vaatimusmaddrittelyd ei ole teh-
ty ja dokumentoitu yksiselitteisesti. Tdlloin ei voida tukeutua vaatimusmaéaéritte-

lydokumenttiin tai testausdokumentteihin epédselvissd tapauksissa.

Esimerkkiasiakkaiden tukipyyntojen tarkasteleminen (kuviot 9 ja 10) antaa viit-
teitd siitd, ettd ainakin kahdessa esimerkkitapauksessa elinkaaren vaihe asiak-
kaan ndkokulmasta tarkasteltuna vaikuttaa asiakkaalta tulleiden yhteydenotto-
jen madrdan. Kun asiakas on ottanut kdayttoon uuden version tai kokonaan uu-

den ohjelmiston, on asiakkaan yhteydenottojen méaara kasvanut.

Esimerkkitapauksissa tehdyt havainnot tukevat myos esimerkiksi vaatimus-
tenhallinnan viitekehykseen liittyvassd taulukossa 3 esitettyd mainintaa siitd,
ettd korjaavan ylldpidon méddrd on suuri esittelyvaiheessa. Tdssd tapauksessa
korjaavaan ylldapitoon lukeutuvat asiakkaiden jarjestelmavirheisiin liittyvit yh-
teydenotot, ja niiden osuus on selkeésti koholla verrattuna kehityspyyntoihin.
Jarjestelmavirheisiin liittyvat yhteydenotot kuuluvat korjaavaan ylldpitoon ja
kehityspyynnot liittyvat pddasiassa tdydentdvaan ylldapitoon, mutta on kuiten-
kin huomioitava, ettd kohdeorganisaation muutospyyntdojen jaottelu ei ole yh-

teneva taulukossa 3 kdytetyn Lientzin ja Swansonin (1980, 68) jaottelun kanssa.

Esimerkkitapaus tukee sitd, ettd elinkaaren vaiheella on merkitystad ainakin tu-
ki- ja muutospyynttjen médriin ja ndin ollen elinkaaren ndkdkulma saattaisi ol-
la yksi mahdollinen ndkokulma vaatimustenhallinnassa ainakin muutospyynto-

jen arvioinnin ja kasittelyn kannalta. On kuitenkin huomioitava, ettd yhteen
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kohdeorganisaatioon liittyvad kahden asiakasyritysten tuki- ja muutospyyntdjen
maddrien tutkiminen ei ole yleistettdvissa laajemmin. Liséksi jotta voitaisiin arvi-
oida todellista muutospyyntdjen arvioinnin ja padtoksenteon vaihtelua eri vai-
heissa, tulisi tutkia sitd, miten asiakkaan raportoimiin jdrjestelmévirheisiin ja
kehityspyyntoihin liittyviin yhteydenottoihin reagoidaan eri vaiheissa. Taman
tutkielman puitteissa muutospyynttihin reagointiin ei ole kuitenkaan ollut

mahdollisuutta syventya.

7.2 OpenMethod-menetelmi vaatimustenhallinnan nikékulmasta

OpenMethod on Digian kdyttdima ja myos asiakkaille myytava kehittimismene-
telmd, joka on koottu niin sanotuista parhaista kdytannoista (best practices). Sen
voidaan ajatella olevan systeemityomalli, joka sisdltdd prosessikuvauksia, kay-
tannonldheisid ohjeita, dokumenttipohjia, tarkistuslistoja ja esimerkkejd. Open-
Method-menetelméd on tarkoitettu sekd tietojdrjestelmdhankkeita toteuttaville
ettd tietojdrjestelmid ja tietojdrjestelmdhankkeita ostaville organisaatioille. (Di-

gia 2008b)

OpenMethodin osa-alueet ovat liiketoiminnan kehittdminen, sovelluskehitys,
arkkitehtuurin kehittdminen ja lisdksi osittain itsendisend osana OpenProject
projektinhallintaan. Kuviossa 11 on kuvattu Digian kuvion perusteella Open-
Methodin osa-alueet ja niiden vaiheet. Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan tar-
kemmin vain OpenMethodin sovelluskehityksen osa-aluetta, joka liittyy vaati-

musmaddrittelyyn ja erityisesti vaatimustenhallintaan.

OpenMethodin vaatimusmaddrittelyd kasittelevassa koulutusmateriaalissa kuva-
taan vaatimustenhallinta systemaattiseksi menettelyksi, jolla liiketoiminnan tai
jarjestelmdn muuttuvia vaatimuksia loydetddn, dokumentoidaan, organisoi-
daan, jdljitetddn, hyvaksytddn ja hallitaan. Vaatimustenhallinnan perustana on
se, ettd kuvataan liiketoiminnan keskeiset kéasitteet niin, ettd kaikki sidosryhmit

ymmartdvét asian samalla tavalla.
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OpenMethod™
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KUVIO 11. OpenMethod-menetelmén osa-alueet (Digian kuvio)

Koulutusmateriaalissa kasitelldédn vaatimustenhallinnan tarkoitusta ja maaritel-

ldan tehokkaaseen vaatimustenhallintaan kuuluvaksi seuraavia asioita:

1. Ylldpidetddn ajan tasalla olevaa luettelo hyvaksytyistd vaatimuk-

sista.

2. Jokainen uusi vaatimus késitellddn ja priorisoidaan.

3. Eri sidosryhmit ymmartavit vaatimukset samalla tavalla.

4. Pystytddn tarkistamaan, ettd kaikki vaatimukset on huomioitu.
5. Tuote sisdltdd vain vaatimusten mukaiset piirteet ja vain ne.

6. Vaatimuksen muuttamisen vaikutukset selvitetddn ja ennakoi-

daan.
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OpenMethod-koulutusmateriaalissa maéériteltyyn tehokkaaseen vaatimusten-
hallintaan kuuluville asioille on mahdollista havaita perustelu kirjallisuuskat-
saukseen perustuvista luvuista 2 ja 3. Listan kohta 1 liittyy vaatimusmaarittely-
dokumenttien pdivittamiseen, jonka merkitystd Wiegerskin (2003, 317-319) ko-
rostaa. Kohta 2 liittyy muutostenhallintaan ja esimerkiksi kuviossa 2 kasiteltyyn
muutosprosessiin. Kohtaan 3 liittyvid asioita késiteltiin kohdassa 2.2, kun ku-
vailtiin vaatimusmddrittelyn haasteita. Cheng ja Atlee (2007) toteavat muun
muassa, ettd vaatimusmaadrittelyn haastavuutta lisdd se, ettd kaikilla sidosryh-
mien edustajilla ei ole teknistd taustaa ja ajattelutapaa, tdstd huolimatta vaati-
muksista tulee saada aikaan yksityiskohtaisia ja yksiselitteisid, jotta ohjelmisto

voidaan toteuttaa niiden pohjalta.

Listan kohdat 4 ja 5 liittyvit vaatimusten jdljittdmiseen, jota kasiteltiin kohdassa

3.5. Kohdan 4 vaatimus siitd, ettd pystytddn tarkistamaan kaikkien vaatimusten

tavyyden avulla (Jarke 1998; Wiegers 2003, 354-355). Kohdan 5 mukaan tulee

varmistaa, ettd tuote sisdltdd vaatimusten mukaiset piirteet ja vain ne. Tama liit-

354-355).

Listan kohta 6 puolestaan liittyy muutostenhallinnan vaikutusanalyysiin. Vai-
kutusanalyysissa pyritddn tunnistamaan komponentit, joita pitdisi tehdd, muo-

kata tai poistaa, mikali vaatimusmuutos hyvéksytaan (Wiegers 2003, 345).

OpenMethod-vaatimusmaéaérittelyn koulutusmateriaalissa esitellddn vaatimus-
tenhallintaa, mutta se painottuu pddosin asiakasprojektin aikaan. Ylldpidon ai-
kaiseen vaatimustenhallintaan on kiinnitetty vdhemman huomiota, vaikka so-
velluskehitysprosessissa on kuvattu oma ylldpito-aliprosessi. Vaatimustenhal-
lintaan liittyviad tehtdvid, jotka ovat ajankohtaisia my6s ylldpitovaiheessa vaati-

ketjujen tekeminen, yllipidon aikana painottuen kuitenkin vaatimusmuutok-
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siin. Myos vaatimusluettelon ylldpitdminen on keskeistd my6s projektin jalkeen
ylldpitovaiheessa. OpenMethod luokittelee myds vaatimusten katselmoinnit

yhdeksi vaatimustenhallinnan keskeiseksi tehtavéaksi.

Useimmille OpenMethodin vaatimusmaddrittelyn koulutusmateriaalissa esite-
tyille vaatimustenhallintaan liittyville tehtdville ja tavoitteille on havaittavissa
perustelut kirjallisuuskatsaukseen perustuvista luvuista 2 ja 3. Koulutusmateri-

aalissa on keskitytty vaatimustenhallintaan projektin aikana, mutta siitd huoli-

OpenMethodin mukaiset kdytannot eivit toteudu vield tdysimddrdisesti Sams-
tock-tuotteiden vaatimusmaddrittelyssd ja vaatimustenhallinnassa. OpenMetho-
din kayttoon siirrytddn pikku hiljaa. Esimerkiksi uudet projektit pyritdan jo te-
kemé&dn mahdollisimman tarkasti OpenMethodin mukaisesti. Kuitenkaan uu-
sissakaan projekteissa esimerkiksi vaatimusten jdljittdmistd ei ole otettu kovin
aktiivisesti kdyttoon. Tamd voi johtua osittain siitd, ettd Samstock-tuotteiden
vaatimustenhallinnassa ei ole kdytettdvissi OpenMethod-menetelmaésa suositel-
tua vaatimustenhallintaan soveltuvaa ohjelmistoa, joka tukee my®s jdljitysketju-

jen tekemista.

Koulutusmateriaalin lisdksi OpenMethod-menetelméssa ja sithen keskeisesti
liittyvassda OpenProject-menetelmédssd on myos konkreettisia keinoja vaatimus-
tenhallinnan helpottamiseksi. Esimerkiksi muutostenhallintaan ja konfiguraa-
tionhallintaan on olemassa omat toimintaohjeensa. Muutostenhallinnan toimin-
taohjeissa kuvataan yksityiskohtaisella tasolla esimerkiksi muutostenhallinnan
vastuujako ja muutostenhallinnan kohteet. Muutostenhallinnan kohteita maéri-
teltdessd on toimintaohjeessa esitetty lista erilaisista dokumenteista ja muista
kokonaisuuksista, jotka voidaan méaéritelld muutostenhallinnan kohteiksi. Myos

muutostenhallintaprosessin vaiheet on madritelty.

Muutostenhallinnan mahdollistamiseksi on tehty dokumenttipohjat muutos-

pyynndille ja muutosrekisterille. Muutospyyntopohjassa kuvataan asiat, jotka



89

muutospyynnostd on ainakin kirjattava. Muutosrekisteri on puolestaan Excel-
dokumenttipohja, johon on mééritelty muun muassa muutospyynnon tila, aika-

taulut, vastuuhenkil6t sekd tyomaaériin ja kustannuksiin liittyvaa tietoa.

Johtopdiitokseni voidaan todeta, ettd OpenMethodissa on otettu kantaa ja perus-
teltu vaatimustenhallinnan tidrkeyttd, mutta siihen tarvitaan vield selkedmpid
ohjeita ja kdytdnteitd yllapidon aikaiseen vaatimustenhallintaan. Siitd huolimat-
ta OpenMethodin vaiheittain etenevd kdyttoonotto varmasti kuitenkin auttaa

merkittdvasti Samstock-tuotteiden vaatimustenhallinnan systematisoinnissa.

7.3 Vaatimustenhallinta kohdeorganisaatiossa

Tutkimuksessa selvisi, ettd Digia Samstock -tuotteiden vaatimustenhallinnassa
on vield kehitettdvad, mutta toisaalta vaatimustenhallinnan tdrkeys on tiedos-
tettu. Kuvioon 12 on koottu SWOT-nelikenttddn haastattelujen perusteella ha-
vaittuja vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia Digia Samstock -

tuotteiden vaatimustenhallinnasta.

Vaatimustenhallinnan yhtend keskeisimmistd vahvuuksista on hiljainen tieta-
mys. Hiljaisen tietimyksen huomattava merkitys vaatimustenhallinnassa tuli
esille kahdeksassa kaikkiaan kymmenestd haastattelusta. Pitkddn Samstock-
tuotteiden parissa tyoskennelleilld henkil6illd koettiin olevan vahvan IT-alan
osaamisen lisdksi myds huomattavan paljon finanssialan toimialaosaamista ja -

ymmadrrysta.

Haastatteluissa koettiin vahvuudeksi myos asiakkailta tulevat kehitysideat, jot-
ka edesauttavat ohjelmiston kehittdmista asiakkaiden todellisia tarpeita vastaa-
viksi. Samstock-tuotteiden kayttdjilld on kattava tietdmys siitd, kuinka Sams-
tock-tuotteita kdytetddn heiddn liiketoimintansa ndkokulmasta, joten kayttdjilta
saadaan usein kehitysehdotuksia, joita ei ole vilttaméattd edes mahdollista huo-
mata tuntematta asiakasyritysten liiketoimintaa sisiltdpdin. Asiakkaiden ehdot-

tamia muutospyyntojd pyritddn haastateltujen mukaan toteuttamaan mahdolli-
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simman aktiivisesti resurssien rajoissa. Yksi haastateltava kommentoi asiakkai-
den ehdottamia muutoksia seuraavasti: ” Me arvostetaan sitd meidin asiakaskuntaa

kylli tosi vahvasti siind mielessd, et me kuunnellaan niiti herkdilld korvalla. Sielti se

paras tietdmys monesti loytyy ja se tarve ja hyvit kehitysideat tulee sieltd monesti.”

Vahvuudet

Paljon hiljaista tietimystd ja vahvaa toimi-
alaosaamista

Uusissa projekteissa vaatimusmaédrittely teh-
déddn huolellisesti ja OpenMethodin mukai-
sesti

Esimerkiksi kehityspyyntojen kisittelyn pro-
sessi on kuvattu

Asiakkaat ohjelmistojen kehittdmisen ideoiji-
na

Heikkoudet

Padsy dokumentteihin ja tietoon
Vaatimustenhallintaan liittyvien dokumentti-
en pitiminen ajan tasalla ja siihen liittyvan
vastuun epaselvyys

Vaikka olisi halua parantaa vaatimustenhal-
linnan kypsyystasoa, pddtoksid konkreettisis-

ta keinoista ja tavoista puuttuu

Alkuperédisen dokumentaation puuttuminen

Mahdollisuudet

OpenMethod mahdollistaa systemaattisem-
man vaatimusmaédérittelyn ja sen jilkeisen vaa-
timustenhallinnan

Hiljaisen tietimyksen dokumentoiminen toisi
kdyttoon laajan tietovaraston

Vaatimustenhallinnan merkitys on alettu tie-
dostaa

Vaativat asiakkaat kannustavat systemaatti-
sempaan vaatimusmddrittelyyn ja vaatimus-
tenhallintaan

Projektissa hyvin dokumentoitu vaatimusten-
hallinta mahdollistaa tyon jakamisen (esim.
testauksen osalta) ja sujuvoittaa myshemmin
yllapitoon siirtymista

Tyonkierto tuotekehityksessa

Uhat

Ohjelmistojen nopea kehitys uhkaa muutos-
tenhallinnan dokumentaation ajantasaisuutta
ja luotettavuutta

Ohjelmistojen nopea kehitys asettaa huomat-
tavia haasteita konfiguraationhallinnalle

Muutosten laajuuden arviointi on hyvin riip-
puvainen kokeneiden henkildiden hiljaisesta
tietdmyksestd

Pieni muutos yhdessé ohjelmistossa voi aihe-
uttaa laajat seuraukset useaan ohjelmistoon

Puutteellisesta dokumentaatiosta aiheutuvat
ongelmat muutospyyntojen luokittelussa las-
kutettaviin ja ei-laskutettaviin

Vanhojen huoltovaiheessa olevien ohjelmisto-
jen hallitun kdytostdpoistamisen haastavuus

KUVIO 12. SWOT-analyysi kohdeorganisaation vaatimustenhallinnasta

Tyonkierto havaittiin haastattelujen perusteella olevan mahdollisuus, josta voi

kehittyd ja on varmasti osittain kehittynytkin jo vahvuus. Erddn haastateltavan
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sanoin tarkoituksena on, ettd "yritetdin kierrittid porukkaa silleen, etti kaikki pédsi-
si tutustumaan suurimpaan osaan ominaisuuksia”. Tyonkierrolla ei tdssd tapauk-
sessa kuitenkaan tarkoiteta tyotehtdvien tdydellistd vaihtamista, vaan esimer-
kiksi sitd, ettd tiettyd ohjelmistoa kehittdvat ohjelmoijat eivat kehitd jatkuvasti
samaa osaa ohjelmistosta, vaan heille pyritdan saamaan mahdollisen oman eri-
koisosaamisalueen lisdksi ainakin jossain méadrin kokonaiskuva ohjelmistosta ja

sen riippuvuuksista.

Kohdassa 7.2 kerrottiin OpenMethod-menetelmastd, jonka tarkoitus on yhte-
ndistdd vaihtelevia kdytantoja. OpenMethodin kayttoonoton koettiin olevan yk-
si vaatimustenhallinnan tarkeimmistd mahdollisuuksista, koska se luo puitteet
laadukkaille ja yhtendisille kdytannoille. Haastatteluissa selvisi my0s, ettd pro-
sessien kuvaamista on tehty viime aikoina aktiivisesti ja esimerkiksi muutos-

pyyntdjen arvioimiseen on olemassa kuvattu menettelytapa.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd OpenMethodin mukaisiin kdytédnteisiin ollaan
siirtymaéssd asteittain. Esimerkiksi uusissa projekteissa kadytetddn jo mahdolli-
suuksien mukaan OpenMethodin mukaisia toimintatapoja, jolloin myds synty-
vd dokumentaatio on yhtendisyytensd vuoksi helpommin hyodynnettdvad jat-

kossa.

Haastatteluissa pidettiin ongelmallisena kuitenkin sitd, ettd vaikka OpenMet-
hodin kéytéanteet koettiinkin padosin hyviksi, esimerkiksi vaatimustenhallinnan
muuttamista OpenMethodin mukaiseksi sekd muutoksen aikataulua ja priori-
teettia ei ole tehty selviksi. Vaatimustenhallinnan ongelmana on se, ettd aiem-
paa dokumentaatiota, esimerkiksi ajantasaisia vaatimusmadarittelydokumentteja
ei ole valttamattd saatavilla. Haastattelujen perusteella havaittiinkin, ettd kiin-
nostusta OpenMethodin kdyttoonottoon on, mutta toisaalta kaivattaisiin selke-
dd linjausta siihen, miten tulisi esimerkiksi dokumentoinnin osalta menetelld
tilanteissa, jossa tehdddn muutos sellaiseen toiminnallisuuteen, josta ei 16ydy

alkuperdistd dokumentaatiota.



92

Ohjelmistoista ei siis ole olemassa kattavia ja kaikilta osin dokumentoituja vaa-
timusmaddrittelyitd. Lisdksi haastateltavien mukaan ongelmia aiheutti ensinna-
kin se, ettd vaikka ohjelmiston toiminnallisuuksiin ja vaatimuksiin liittyvada do-
kumentaatiota olisi olemassa, sitd ei vilttamatta aina loydetd. Lisdksi vaikka
dokumentit 16ydettdisiinkin, ei uskalleta luottaa siihen, ettd ne olisivat ajan-
tasaisia. Haasteet dokumentteihin pddsyssd ja toisaalta dokumenttien ajan tasal-

la pitdmisessd nousivat esiin kuudessa haastattelussa.

Haastateltavat totesivat, ettd vaatimuksiin ja vaatimusten muuttumiseen liitty-
van dokumentaation tulisi olla helposti saatavilla ja sen ajantasaisuuteen pitdisi
voida luottaa. Haastatteluissa ilmennyt tarve on kohdeorganisaatiossa jo aina-
kin osittain tiedostettu. Tietovarastoinnin merkitys tuli muutamissa haastatte-

luissa esille ja esimerkiksi tietdimyskannan kehittiminen koettiin tarkedksi.

OpenMethodin lisdksi systemaattisen vaatimusmaddarittelyn ja vaatimustenhal-
linnan kannustajina ovat myos vaativat asiakkaat. Haastatteluissa asiakkaan
vaativuus koettiin ldhes yksiselitteisesti positiiviseksi asiaksi. Kun asiakas vaatii
tasmadllistd ja dokumentoitua vaatimusten- ja erityisesti muutostenhallintaa, sen
tarkeyttd ei kyseenalaisteta, eikd sitd heikennetd, vaikka se muuten saattaisi
jddda usein kiireisen aikataulun vuoksi vdahemmadlle huomiolle. Haastateltavien
mukaan kaikki asiakkaat eivdt kuitenkaan yhtd aktiivisesti kiinnitd huomiota
kurinalaiseen vaatimustenhallintaan. Téllaisissa tilanteissa haastateltavat koki-

vat asiakkaan vastuuttamisen toimivaksi mahdollisuudeksi.

Vaikka vaativat asiakkaat koettiin positiivisena asiana, ei oma-aloitteinen vaa-
timustenhallinnan systematisoiminen saisi jaddd sen varjoon. Erityisesti yhdes-
sd haastattelussa esitettiin ndkemys, ettd asiakkaiden vaatimukset voivat kan-
nustaa kehittimidan vaatimustenhallintaa, mutta mikili vaatimustenhallintaan
kiinnitetddn huomiota vasta asiakkaan aloitteesta, voi siitd aiheutua ongelmia.
Nékemystd perusteltiin silld, ettd jarjestelmallistd vaatimustenhallintaa vaativa

asiakas hoitaa todenndkoisesti oman vaatimustenhallintansa systemaattisesti ja
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ei valttamatta halua yhteistyohon yrityksen kanssa, jossa ei oma-aloitteisesti il-
man asiakkaan painostusta hoideta vaatimustenhallintaa systemaattisesti. Tii-
vistetysti kyseisen haastateltavan ajatuksena oli, ettd asiakkaan vaativuus vaa-
timustenhallinnassa on hyva keino kehittdd vaatimustenhallinnan kypsyysta-
soa, mutta lisdksi tarvitaan myos yrityksen oma-aloitteista kiinnostusta ja kei-

noja vaatimustenhallinnan kypsyystason parantamiseksi.

Haastatteluissa kéavi ilmi, ettd puutteellinen vaatimusmaddrittely ja vaatimusten-
hallinta ovat aiheuttaneet ongelmia. Ongelmia on aiheutunut asiakasprojektin
aikana muun muassa silloin, kun asiakkaalta tulee muutospyyntoé. Muutos-
pyyntdd on ongelmallista luokitella kehityspyynnoksi ja sen myotd maksulli-
seksi, mikali asiakas on sitd mieltd, ettd kyseinen muutos kuuluu alkuperéisiin
vaatimuksiin. Mikdli vaatimusmadrittely on tehty alusta alkaen huolellisesti ja
sitd on pdivitetty muutosten myo6td, se toimii hyvand arviointikriteerina sille,
onko asiakkaan muutospyynt6 uutta kehitystd vai ei. Haastatteluissa havaittiin
myd0s, ettd esimerkiksi testaustehtdvid on helpompi jakaa, jos vaatimusmaéaéritte-
ly on ajan tasalla ja sen pohjalta on mahdollista tehdd yksiselitteiset testitapauk-
set. Talloin testaaminen on mahdollista tehdd todellisiin ja hyvaksyttyihin vaa-
timuksiin peilaten, eikd testaajilla tarvitse olla projektin sisdistd tietdmystd, jotta

testaaminen olisi mahdollista.

Haastattelujen mukaan haasteita vaatimustenhallinnan kehittdmiselle on aihe-
uttanut viime aikoina ohjelmistojen nopea kehitystahti. Erityisesti muutosten-
hallinta ja konfiguraationhallinta koettiin haastatteluissa erittdin keskeisiksi ke-
hityskohteiksi. Esimerkiksi konfiguraationhallintaa kuvailtiin tdrkedksi kehi-
tyskohteeksi yhdeksdssd haastattelussa. Yhdessd haastattelussa mainittiin kon-
tiguraationhallinnan tavoitteeksi se, ettd kunkin asiakkaan osalta olisi jdrjestel-
mallisesti dokumentoituna konfiguraatio ja tiedot siitd, milloin ja mitd ohjelmis-
topdivityksid ja korjauspaketteja asiakkaalle on ldhetetty ja tiedot siitd, mitd asi-

akkaan konfiguraatioon kuuluu.
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Yhdeksi uhaksi tai ehkd enemménkin haasteeksi koettiin haastatteluissa se, etti
pienikin muutos yhteen ohjelmistoon voi aiheuttaa laajat vaikutukset useaan
ohjelmistoon. Vaikutusten laajuuden arvioinnin vaikeus mainittiin viidessa
haastattelussa. Muutosten vaikutusten laajuuden arviointi kuuluu pddosin tuo-
tekehityksen vastuulle, ja yleisimmin vaikutusten arvioinnin vaikeus nousikin
esille juuri tuotekehityksen henkil6iden haastatteluissa. Toisaalta haastatteluis-
sa vahvuutena pidetty kokemuksen myotd kehittynyt asiantuntijuus koettiin

keskeiseksi keinoksi suoriutua muutosten laajuusvaikutusten arvioinnista.

Vaatimustenhallinnan kypsyystason nostamista ndyttdisi haastattelujen mu-
kaan hidastavan se, ettd ei ole olemassa tukevaa perustaa, jolle vaatimustenhal-
linnan jdrjestelmallistamistd voisi rakentaa. Eli ohjelmistoilta puuttuu osittain
alkuperdiset vaatimusmaddrittelyt, joten pelkkd muutostenhallinta ei riitd, vaan
ensin pitdisi saada dokumentoitua alkuperdiset vaatimukset. Tamd lienee kui-
tenkin kdytdnnossa mahdotonta ohjelmistojen laajuuden vuoksi. Erityisesti yh-
dessd haastattelussa painotettiin, ettd jotta vaatimustenhallinnan kypsyystasoa
voitaisiin parantaa, tdytyisi tehdd paatoksia siitd, milld tasolla muutokset ja nii-
den laajuudet dokumentoidaan ja miten toimitaan tilanteessa, jossa alkuperdisia

vaatimuksia ei ole saatavilla.

Yhdeksi keskeiseksi uhaksi, tai enemmaiankin haasteeksi, koettiin uusiutumisen
vaikeus. Tdsséd tilanteessa silld tarkoitettiin esimerkiksi vanhojen ohjelmistojen
hallittua kaytostdpoistamista ja korvaamista uusilla ohjelmistoilla niin, ettd asi-

akassuhde sdilyy. Tastd kerrotaan tarkemmin kohdan 7.4 loppuosassa.

Johtopdiitokseni kohdeorganisaation vaatimustenhallinnan tilasta arvioidaan
haastattelujen tulkinnan perusteella, ettd Samstock-tuotteiden vaatimustenhal-
linta ei ole vield saavuttanut kovin korkeaa kypsyystasoa, mutta suuntana on

selkedsti vaatimustenhallinnan systemaattisuuden lisddminen.

Vaatimustenhallinnan vahvuutena olevassa suuressa asiantuntijaosaamisen ja

hiljaisen tietdmyksen médrédssd piilee myos uhka. Mikali hiljaisen tietdmyksen
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olemassaoloon ja sdilyvyyteen luotetaan liikaa, voi jdrjestelméllisen vaatimus-
tenhallinnan tarkeys hamartyéd, koska esimerkiksi muutostenhallinta saattaa su-

jua ilman ajantasaista dokumentaatiotakin.

Jarjestelméllisen vaatimustenhallinnan hyotyjd on esitelty tamén tutkimuksen
kirjallisuuskatsausluvuissa ja toisaalta myos haastatteluiden tuloksia esiteltdes-
sd. Haastatteluiden tuloksissa mainittiin esimerkiksi, etti dokumentoitu vaati-
musmaddrittely auttaa arvioimaan, onko asiakkaan mychemmin esittdma muu-
tospyynto lisdkehitystd vai alkuperdisten vaatimusten toteuttamista. Jarjestel-
malliselld ja dokumentoidulla vaatimustenhallinnalla néyttdisi olevan selkeita
hyotyjd. Vaikka henkiloston kattava osaaminen ja hiljainen tietimys ovatkin
vahvuuksia, ei niihin vedoten kuitenkaan saisi perustella jarjestelmallisen vaa-

timustenhallinnan laiminly6mista.

Vaatimustenhallinnan tdménhetkiseen tilanteeseen lienee vaikutusta kohdeor-
ganisaation historialla. Kohdeorganisaatio on aloittanut pienend ja itsendisend
yrityksend, jolloin my6s vaatimustenhallinta on ollut yksinkertaisempaa, koska
ohjelmiston kehittdmisessa ja yllapitdmisessd on tyoskennellyt vain vahan hen-
kiloita. Talloin dokumentoidun ja jdrjestelmaillisen vaatimustenhallinnan téarke-
ys ei vélttamattd ole korostunut. Ohjelmistojen kehittyessd ja monimutkaistues-
sa sekd henkiloston lisddntyessd hallitusta ja jdrjestelméllisestd vaatimustenhal-
linnasta tulee yhd tarkedmpad, koska kaikki henkil6t eivdt voi hallita kaikkia
osa-alueita. T4lloin esimerkiksi ajantasaisen ja helposti saatavilla olevan doku-

mentaation merkitys painottuu.

Muutosten laajuuden arvioinnissa turvaudutaan haastateltujen mukaan usein
hiljaiseen tietimykseen perustuvaan asiantuntija-arviointiin. Liiallinen riippu-
vuus siitd voi olla uhka, josta voi aiheutua ongelmia esimerkiksi lomien aikaan.
Vaatimusten jaljittdminen ja jdljittdmisestd muodostetut dokumentoidut jalji-
tysketjut voisivat auttaa hiljaisen tietdmyksen siirtdmisessd eksplisiittiseen

muotoon. Tadtd tukee myos Heindlin ja Bifflin (2005) ndkemys siitd, ettd vaati-
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musten jdljittdminen voi parantaa ohjelmiston laatua, koska sen avulla saadaan

ihmisistd riippumatonta tietamystd ohjelmistosta.

Télla hetkelld jaljitysketjuja ei ole kohdeorganisaatiossa kuitenkaan juuri kiytet-
ty. Kuten kohdassa 3.5 vaatimusten jdljittdmistd kuvatessa mainittiin, vaati-
musketjujen tunnistaminen ja yllapitiminen voi olla kallista vaatimusten maa-
ran kasvaessa ja jdljityksen tarkkuuden lisdéntyessa (Heindl & Biffl 2005). Kos-
ka Samstock-tuotteiden kokonaisuus on kehittynyt laajaksi ja monimutkaiseksi
tuoteperheeksi, joiden ohjelmistoilla on toisistaan riippuvia osia, vaatisi hieno-
jakoinen vaatimusten jdljittdminen huomattavan paljon resursseja. Myos jalji-
tysketjujen ylldpitdiminen olisi haastavaa. Vaatimusten jdljittdiminen voisi kui-
tenkin hieman karkeammalla tarkkuustasolla olla toimiva tyokalu muutosten
aiheuttamien vaikutusten arviointiin. Kohdassa 3.5 mainitut Cleland-Huangin,

Zemontin ja Lukasikin (2004) jdljitysstrategiat voisivat auttaa jaljityksen kus-

tannustehokkuuden parantamisessa.

Haastateltavat korostivat muutosten vaikutusten arvioinnin haastavuutta eri-
tyisesti yllapidon aikana. Vaikutusten arviointi ja erityisesti niin sanotut yllapi-
tomuutosten heijastusvaikutukset on havaittu myos kirjallisuudessa yhdeksi
yllapidon keskeiseksi haasteeksi (esim. Yau, Collofello & MacGregor 1978; Qu-
eille, Voidrot, Wilde & Munro 1994; Bohner 1996; Wiegers 2003, 344-345). Koh-
deorganisaatiossa muutosten vaikutusten laajuuden arvioinnin tekee vield eri-
tyisen haastavaksi se, ettd yhteen ohjelmistoon tehtdva muutos voi vaikuttaa
myo6s muihin ohjelmistoihin, koska Samstock-tuoteperheen eri ohjelmistoissa
on kaikille ohjelmistoille yhteisid osia. Siksi dokumentoidut ja edes kohtuulli-
sella tarkkuustasolla muodostetut jdljitysketjut voisivat aiheuttamistaan kus-

tannuksista huolimatta olla kdyttokelpoinen ratkaisu kehittdmé&ddn vaatimus-

tenhallintaa henkiloriippumattomammaksi ja jarjestelmallisemmaksi.
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7.4 Vanhojen ja uusien ohjelmistojen elinkaaren vaiheet ja niiden erityis-
piirteet

Haastatteluissa koettiin uusien ohjelmistojen olevan enimmékseen evoluu-
tio/kasvuvaiheessa. Esimerkiksi rahastojen ja salkkujen hallintaan suunnatut
uudet ohjelmistot koettiin melko yksimieleisesti olevan evoluutiovaiheessa. To-
sin esille tuli my6s ndkemyksid, joiden mukaan uudet ohjelmistotkin alkaisivat
siirtyd huoltovaiheen suuntaan, silld vield uudempaan teknologiaan siirtymi-
nenkin koettiin jo ajankohtaiseksi. Toisaalta joidenkin uusien ohjelmistojen ko-
ettiin olevan vasta esittely- ja evoluutiovaiheen vilissd. Pddosin kuitenkin koet-
tiin, ettd uudet ohjelmistot ovat elinkaarellaan evoluutiovaiheessa, koska niita
ylldpidetddn ja kehitetddan aktiivisesti. Myos uusiin ohjelmistoihin tuleviin kehi-
tyspyyntdihin suhtaudutaan ldhtokohtaisesti avoimesti, mutta luonnollisestikin

kehityspyyntojen toteuttamisen hyodyllisyys arvioidaan tapauskohtaisesti.

Vanhojen ohjelmistojen elinkaaren vaiheita ei koettu haastatteluissa yhtd sel-
keiksi kuin uusien ohjelmistojen. Rahastojen hallintaan liittyva vanha ohjelmis-
to kategorisoitiin kuitenkin melko yksiselitteisesti vaiheittaisen kaytostapoiston
ja lakkauttamisen vaiheeseen. Ohjelmistolle on olemassa vastaavaan tarkoituk-
seen suunniteltu korvaava uusi ohjelmisto. Rahastojen hallintaan kdytettavaan
vanhaan ohjelmistoon ei tehdd endd muutoksia. Myos sen kayttdjamaérd on hy-

vin pieni.

Salkunhallintaan tarkoitettu vanha ohjelmisto jaoteltiin haastatteluissa p&ddosin
huoltovaiheeseen kuuluvaksi, mutta joissakin yksittdisissd haastatteluissa koet-
tiin, ettd se olisi vasta evoluutiovaiheen loppupuolella tai jo vaiheittaisen kay-
tostdpoiston vaiheessa. Uuden salkunhallintaan tarkoitetun ohjelmiston ja van-
han salkunhallintaan tarkoitetun ohjelmiston elinkaaret koettiin olevan kuiten-
kin eri vaiheissa. Asiakkailla on vield yleisesti kdytossd molempia ohjelmistoja.

Haastatteluissa ilmeni my®0s, ettd kaikki vanhaa salkunhallintaohjelmistoa kayt-
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tavéat asiakkaat eivét ole todenndkoisesti vield ldhitulevaisuudessa siirtyméssa

uudempaan ohjelmistoon.

Sekéd uuteen ettd vanhaan salkunhallintaohjelmistoon tehdddn markkina- ja la-
kimuutosten vaatimia muutoksia ja ohjelmistoissa ilmenneitd virheitd korja-
taan. Ohjelmiston kehittdmisesséd ja parantamisessa on kuitenkin keskeinen ero
vanhan ja uuden ohjelmiston vililld. Erds haastateltava kuvasi vanhan salkun-
hallintaohjelmiston kehittdmisen tilannetta sanoen: ”“me ei kiytinndssi sinne hir-
veesti lihetd mitddn omaehtoista tuotekehitysti tekemdin”. Kehitystd kuitenkin teh-
daén, mikali sen koetaan parantavan tuotteen kilpailukykyd merkittavasti tai
jos asiakas on valmis maksamaan kehityksestd. Sen sijaan uutta salkunhallinta-

ohjelmistoa kehitetdan haastateltavien mukaan aktiivisesti my6s omaehtoisesti.

Haastatteluissa havaittiin, ettd uusien ja vanhojen ohjelmistojen elinkaaret eivit
ole toisistaan riippumattomia, joten sekin voi vaikuttaa ohjelmistojen elinkaari-
en vaiheiden maarittelyyn. Sekd vanhoissa ettd uusissa ohjelmistoissa on yhteis-
ta lahdekoodia ja vanhoissa ohjelmistoissa on sekd uusien ettd vanhojen ohjel-
mistojen kannalta keskeistd liiketoimintalogiikkaa. Vaikka vanhat ohjelmistot
itsendisind tuotteina olisivatkin jo elinkaarellaan melko loppuvaiheessa, niiden
asema koko Samstock-ohjelmistoperheen osana on kuitenkin hyvin keskeinen.
Erds haastateltava kuvasi vanhojen ohjelmistojen merkitystd mainiten, ettd ”se
on jokaisen meididn muun tuotteen moottorina eli aina kun kehitetiin muita tuotteita,
niin sieltd voi tulla nditd linkkejd tinne — ja ikddn kuin sitd kautta se [vanhat ohjelmis-
tot]-— kasvaa.” Toisin sanoen vaikka vanhat ohjelmistot ohjelmistosta riippuen
luokiteltaisiinkin joko huolto- tai vaiheittaisen kdytostapoiston vaiheeseen, ei se
kuitenkaan anna kokonaiskuvaa todellisesta tilanteesta. Vaikka vanhat ohjel-
mistot asiakkaiden pddasiallisina ohjelmistoina jossain vaiheessa havidisivatkin,

ne tulevat todenndkoisesti olemaan uusien ohjelmistojen taustalla vield pitkadan.

Yhdessd haastattelussa tuli esiin ndkokulma, jonka mukaan kokonaisvaltaiseen

ohjelmistoperheen hallintaan tulisi kiinnittdd enemmé&n huomiota ja vanhoista
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ohjelmistoista pitdisi osata luopua ja ne tulisi lakkauttaa hallitusti. Kyseisen
haastateltavan mukaan vanhojen tuotteiden hallittu lakkauttaminen liittyy yri-
tyksen uusiutumis- ja reagointikykyyn. Haastateltava kuvasi uusiutumiskykya
ja oma-aloitteista kehitystd sanoen, ettd “jos meilld tehdidn pelkistidn sitd, mitd

asiakas pyytid, niin me ollaan aina jiljessd” .

Johtopiitokseni uusien ja vanhojen ohjelmistojen elinkaaren vaiheista ja niiden
erityispiirteistd havaitaan, ettd kirjallisuuteen peilatessa vanhan salkunhallinta-
ohjelmiston elinkaaren vaihe ei ole itsestddn selvd. Haastatteluissa ilmeni, etta
kaikki vanhaa salkunhallintaohjelmistoa kdyttavit asiakkaat eivit ole todenna-
koisesti vield ldhitulevaisuudessa siirtymédssda uudempaan ohjelmistoon. Se
puoltaisi sitd, ettd vanhakaan ohjelmisto ei olisi vield huoltovaiheessa. N&in sik-
si, ettd Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) mukaan toimintakriittisten ohjelmis-
tojen ei pitdisi ikind edetd huoltovaiheeseen saakka, ja salkunhallintaohjelmistot
ovat asiakasyritysten liiketoiminnalle kriittisid ohjelmistoja. Vanha ja uusi sal-
kunhallintaohjelmisto ovat kuitenkin elinkaarillaan melko erityyppisissd vai-
heissa, ja sen vuoksi molempien sijoittaminen evoluutiovaiheeseen ei vilttamat-

tad olisi elinkaaren vaiheisiin jaottelemisen perusteella kuvaavaa.

Omaehtoinen kehittdminen voisikin olla yksi keskeinen piirre, joka erottaa evo-
luutiovaiheen huoltovaiheesta. T4lloin vanha salkunhallintaohjelmisto voisi olla
huoltovaiheessa, vaikka siihen tehd&ddnkin vield virheiden korjaamisen lisdksi
myos jossain méadrin kehitysty6td. Vanhan ohjelmiston kehitystyo on kuitenkin
yleensd asiakkaan aloitteeseen perustuvaa, kun taas uuteen ohjelmistoon teh-
dddn asiakkaiden aloitteeseen perustuvan kehityksen lisdksi myos oma-

aloitteista tai omaehtoista kehitysta.

Toinen keskeinen johtopditos liittyy ohjelmistokokonaisuuksien elinkaarten
hallintaan. Haastatteluiden perusteella ilmeni, ettd huoltovaiheessa olevan oh-
jelmiston tilalle pitdisi jo hyvissd ajoin tuoda uusi ohjelmisto ja vanhalle ohjel-

mistolle tehdd kaytostapoistamisaikataulu. Tédlloin vanhan tuotteen yllapitamis-
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td ei jatkettaisi kovin kauan tilanteessa, jossa sitd ei endd kehitetd aktiivisesti. Ei
ole vilttamaitta asiakkaankaan edun mukaista, ettd huoltovaiheessa olevaa oh-
jelmistoa ylldpidetddn pitkddan kehittamattd sitd aktiivisesti. Lisdksi ylldpidon
kannalta on helpompaa, kun ylldpitoon ei kuulu suurta joukkoa vanhoja ohjel-

mistoja ja ohjelmistoversioita.

On kuitenkin huomattava, ettd kaikki asiakkaat eivit halua siirtyd kayttamaan
uutta ohjelmistoa, mikili vanha ohjelmisto tdyttdd heiddn vaatimuksensa. Siita
huolimatta tuotekokonaisuuksien suunnitelmalliseen hallitsemiseen on kiinni-
tettdva huomiota niin, ettd vanhoista ohjelmistoista siirrytdan sovitulla aikatau-
luilla uudempiin. T&ll6in vanhat ohjelmistot tai ohjelmistoversiot eivét jad paat-
tymattoméaan ylldpitoon, jonka aikana niitd huolletaan vain valttaméadttomien
tarpeiden osalta. Jos vanhan ohjelmiston ylldpitoa jatketaan kauan kehittamatta
ohjelmistoa, on vaarana, ettd ohjelmisto ei endd tdytdkdan asiakkaan ehkd jo
huomattavastikin muuttuneita tarpeita. Tédlloin on riskind asiakkuuden menet-
taminen. Jatkuvuuden kannalta voi olla hyodyllistd lakkauttaa hallitusti vanho-
ja ohjelmistoja, ja hyvissd ajoin ennen vanhan tuotteen lakkauttamista esitelld

asiakkaalle korvaavia vaihtoehtoja.

Jos ohjelmistoa kehitetddn vain asiakkaan aloitteesta, eikd juuri lainkaan oma-
aloitteisesti, voi asiakas kokea sen huonona asiakassuhteen hoitamisena. Tama
on ongelmana ldhinnd huoltovaiheessa olevilla ohjelmistoilla. Té4td tukee myos
Bennettin ja Rajlichin (2000a; 2000b) ndkemys siitd, ettd toimintakriittisten oh-
jelmistojen ei pitdisi ikind edetd huoltovaiheeseen saakka. Huoltovaiheessa ole-
vien ohjelmistojen hallittu vaiheittainen kdytostdpoistaminen ja uusilla ohjel-
mistoilla korvaaminen onkin kohdeorganisaatiossa keskeinen haaste. Téhén liit-
tyy my0s se, ettd mikdli ohjelmistoa kehitetddn vain asiakkaiden muutospyyn-
tojen mukaisesti ja asiakaskohtaisesti, on vaarana, ettd ohjelmistosta tulee haja-

nainen vaikeuttaen muun muassa konfiguraationhallintaa.
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7.5 Vaatimustenhallinnan keskeisten toimintojen erot ja yhtildisyydet uu-
sissa ja vanhoissa ohjelmistoissa

Muutospyyntijen kirjaamisessa ja dokumentoimisessa ei haastattelujen perusteella
koettu olevan merkittavid eroavaisuuksia vanhojen ja uusien ohjelmistojen va-
lilla. Muutosten arviointiprosessi etenee sekd uusissa ettd vanhoissa ohjelmis-
toissa samalla tavalla toki huomioiden sen, minkd osa-alueen tuotepaallikkoon

tai kehityspaillikkoon otetaan missdkin tapauksessa yhteytta.

Vaatimusten jaljittdmistd ei ole tehty kattavasti uusissa eikd vanhoissa ohjelmis-
toissa. Tosin haastatteluissa ilmeni, ettd uusien projektien myo6td vaatimusten-
hallinnan dokumentaatioon kiinnitetiin enemmaéan huomiota, mutta varsinaista
vaatimusten linkittdmista ei kuitenkaan tehdd systemaattisesti uusissakaan pro-
jekteissa. Vaatimusten jdljittimiseen ei ole ainakaan vield kdytossd mitddn sii-
hen suunniteltua tyokalua tai ohjelmistoa, vaikka vaatimusten jdljittdmiseen so-
veltuviin ohjelmistoihin on alustavasti tutustuttukin OpenMethodin my6ta. Se-
kd uusien ettd vanhojen ohjelmistojen ongelmaksi koettiin haastatteluissa se,
ettd esimerkiksi alkuperdisid kattavia vaatimuksia ei ole dokumentoitu aina-
kaan kokonaisten ohjelmistojen osalta. Tama vaikeuttaa kattavan muutosten
dokumentoimisen aloittamista, koska aina ei ole alkuperdistd dokumentaatiota,
johon muuttuneet vaatimukset voisi muokata dokumentaatiossa. Koska doku-
mentaatio on uusissa projekteissa huomioitu huolellisemmin, voi vaatimusten
jaljittdminen olla helpommin toteutettavissa tulevaisuudessa. Esimerkiksi kayt-
totapaus-, vaatimusmaéadrittely- ja testausdokumenttien huolellinen dokumen-
tointi projektivaiheessa luo perustaa vaatimustenhallinnankin kehittymiselle

systemaattisemmaksi.

Koska dokumentoituja jdljitysketjuja ei ole olemassa, turvaudutaan sekd vanho-
jen ettd uusien ohjelmistojen muutospyyntdjen arvioinnissa asiantuntija-
arviointiin. Vanhoissa ohjelmistoissa henkiloriippuvuus nayttdisi haastattelujen

mukaan kuitenkin joiltain osin olevan suurempaa kuin uusissa ohjelmistoissa.
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Vanhoissa ohjelmistoissa on uusia ohjelmistoja selkeimmin sellaisia toiminnal-
lisuuksia, joiden kehityksen ja ylldpidon ovat miltei alkukehitysvaiheesta asti
hoitaneet tietyt henkilt ja heilldi on myo6s ndihin toiminnallisuuksiin liittyen

avainosaaminen.

Konfiguraationhallinta koetaan haastattelujen perusteella keskeiseksi haasteeksi
sekd uusissa ettd vanhoissa ohjelmistoissa. Uusien ja vanhojen ohjelmistojen
konfiguraationhallinnan yhdeksi eroavaisuudeksi mainittiin haastatteluissa se,
ettd uusien ohjelmistojen kehittdminen on edennyt asiakasprojektipainottei-
semmin kuin vanhempien ohjelmistojen. Tastd johtuen uusien ohjelmistojen
konfiguraationhallinta on enemmaén asiakasldhtoistd tai asiakaskohtaista kuin
vanhojen ohjelmistojen konfiguraationhallinta. Se voi aiheuttaa riskejd. Esi-
merkkind mainittiin, ettd asiakkaan ohjelmiston konfiguraatio muodostuu asia-
kasprojektin aikana, mutta projektin loppuessa asiakkaan konfiguraationhallin-
taan tarvittava tieto voi jaddd projektiryhman sisélle, eika vility ylldpidon aika-

na konfiguraationhallinnasta vastaaville henkiloille.

Muutostenhallinnan kannalta vaikuttaa haastattelujen perusteella siltd, ettd uu-
siin ohjelmistoihin tuleviin kehityspyyntdihin suhtaudutaan ldhtokohtaisesti
myonteisemmin kuin vanhoihin ohjelmistoihin tuleviin kehityspyyntoihin. Ke-
hityspyyntojen toteuttamispaatoksiin nayttdisi kuitenkin vaikuttavan monissa

tapauksissa ohjelmiston elinkaaren vaihetta enemman asiakkuus.

Elinkaaren vaiheella ei haastattelujen perusteella nayttdisi olevan merkitysta
ohjelmiston virheiden korjauksiin eikd markkina- tai lakimuutosten aiheutta-
miin muutoksiin ohjelmistossa. Virheet korjataan seké laki- ja markkinamuutos-
ten vaatimat muutokset tehdédéan sekd uusiin ettd vanhoihin ohjelmistoihin. Toki
on kuitenkin huomioitava, ettd kdytostdpoiston vaiheessa olevaan vanhaan ra-
hastojen hallinnan ohjelmistoon ei tehdd endd muutoksia. Muutoin lainsddadan-
non, markkinoiden tai virheiden aiheuttamat muutokset ja korjaukset tehddan

sekd uusissa ettd vanhoissa ohjelmistoissa. Virheistd aiheutuvat muutokset ei-
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vit ole asiakkaille laskutettavia, mutta laki- ja markkinamuutoksista aiheutuvi-
en ohjelmistojen muutosten maksullisuus arvioidaan sekd uusissa ettd vanhois-

sa ohjelmistoissa tilannekohtaisesti.

Hyléattyjen kehityspyynttjen mééristé ei ole tarkkoja numerotietoja, mutta haas-
tateltavien arvioiden mukaan muutospyynttjd hylatdan lopullisesti melko va-
han. Kehityspyyntojd ei kuitenkaan aina toteuteta heti, vaan vahemman kiireel-
liset kehityspyynnot saatetaan toteuttaa esimerkiksi ohjelmiston seuraavaan
versioon. Vanhoihin ohjelmistoihin liittyvissd kehityspyynnoissd on kuitenkin
tilanteita, ettd jos asiakkaan pyytdma kehityspyynt6 on jo toteutettu vastaavaan
tarkoitukseen kaytettdvdssd uudessa ohjelmistossa, voidaan tilanteen mukaan
jattdad kehitys tekemdittd vanhaan ohjelmistoon. T&lloin asiakasta kannustetaan

siirtymédan uuden ohjelmiston kayttdjaksi.

Johtopdiitokseni kohdeorganisaation vanhojen ja uusien ohjelmistojen eroista on
havaittu, ettd keskeisin ero uusien ja vanhojen ohjelmistojen vélilld on kehitys-
pyyntojen hyvaksymisessd ja ohjelmistojen aktiivisessa kehittdmisessd. Sen si-
jaan esimerkiksi vaatimusten dokumentoimisessa ei havaittu olevan eroa uusi-
en ja vanhojen ohjelmistojen vililld. Myoskddn vaatimusten jdljittamisessd ei
huomattu olevan merkittdvid eroavuuksia, mutta se voi johtua siitd, ettei jalji-
tysketjuja tehdd sdannollisesti vanhoissa eikd uusissa ohjelmistoissa. Sen sijaan
konfiguraationhallinta koettiin vaikeaksi, mutta jotta voitaisiin tarkemmin mééa-
ritelld sen eroja uusissa ja vanhoissa ohjelmistoissa, pitdisi sitd tutkia tarkem-
min. Konfiguraationhallinnan erojen maéarittely vaatisi tarkempaa selvitystd,
koska haastatteluissa keskityttiin muutospyynttjen arviointiin ja kasiteltiin

konfiguraationhallintaa vain yleisell4 tasolla.

7.6 Elinkaariajattelun laajentaminen

Viitekehyksen elinkaarimallissa on kuvattu ohjelmiston elinkaaren vaiheet.
Kohdeorganisaation useimpien ohjelmistojen elinkaaren vaihe on melko selkea

ja useimmat haastateltavat maadrittelivdt ohjelmistojen elinkaaren monilta osin
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yhtenevisti, vaikka eroavaisuuksiakin oli. Haastattelujen perusteella tehtiin joh-
topditoksid elinkaariajattelun laajentamisesta. Ohjelmiston elinkaaren vaihetta
maédriteltdessd havaittiin, ettd pelkkd kokonaisen ohjelmiston elinkaaren maarit-
tely ja sen vaiheet eivit riitd kuvaamaan todellista tilannetta. Yhtend tutkimuk-
sen keskeisend tuloksena onkin se, ettd kohdeorganisaation tapauksessa koko
ohjelmiston elinkaaren rinnalla myos esimerkiksi versio sekd ominaisuus tai
toiminnallisuus havaittiin merkityksellisiksi ndkokulmiksi. Myo6s asiakkuuden
elinkaari voisi olla yksi ndkokulma elinkaariajatteluun. Kuviossa 13 on esitetty
tutkimuksessa havaittuja erilaisia ndkokulmia elinkaariajattelun hyodyntami-

seen.

Asiakkuus ja asiakkuuden elinkaari
Asiakkuuden merkitys
Merkitys asiakkaan liiketoiminnalle

Ohjelmiston elinkaari

_>
Alkukehitys Esittely Evoluutio/ Huolto Vaiheittainen
kasvu kaytostapoisto ja

lakkauttaminen

Ohjelmistoversion elinkaari

Toiminnallisuuden tai ominaisuuden elinkaar

»
>

KUVIO 13. Elinkaariajattelun laajentaminen tulosten perusteella

Tutkimuksessa havaittiin, ettd koko ohjelmiston elinkaari voi olla eri vaiheessa
kuin esimerkiksi ohjelmistoon liittyvit eri versiot. Ohjelmistossa voi olla myos
ominaisuuksia, toiminnallisuuksia tai niiden muodostamia kokonaisuuksia,

joilla on ohjelmiston elinkaaren sisdlld oma melko itsendinen elinkaarensa.
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Konkreettisena esimerkkind haastatteluissa ilmeni, ettd vaikka rahastojen hal-
lintaan tarkoitettu uusi ohjelmisto on kokonaisena tuotteena aktiivisen kehitta-
misen evoluutiovaiheessa, sen vanhimmat versiot ovat kuitenkin jo huoltovai-
heessa tai jopa vaiheittaisen kdytostdpoiston vaiheessa. Asiakkaita, jotka kayt-
tavdat uuden ohjelmiston vanhaa versiota, kannustetaan vaihtamaan saman
tuotteen uudempaan versioon. Siihen, milloin ohjelmistosta tulisi tehdé ja jul-
kaista uusi versio tai versiopdivitys, on asiakastyytyvdisyyden nidkockulmasta

ottanut kantaa esimerkiksi Sahin ja Zahedi (2001).

Yksittdiselld toiminnallisuudella tai ominaisuudella ohjelmistossa voi my6s olla
oma elinkaarensa. Yksi haastateltava mainitsi esimerkkind suoraveloitukseen
liittyvan toiminnallisuuden, jota on kehitetty melko itsendisend osana ohjelmis-
tosta, johon se kuuluu. Se eldd melko itsendistd elinkaartaan ja saattaa tulla

elinkaarensa loppuun jo ennen kuin koko ohjelmisto lakkautetaan.

Tutkimuksessa havaittiin myos, ettd elinkaaren eri vaiheiden sisilldkin voi olla
vaihtelua kehityksen nopeudessa. Esimerkiksi uusi rahastojen hallintaan tarkoi-
tettu ohjelmisto on kokonaisena ohjelmistona evoluutiovaiheessa ja siind on tal-

14 hetkelld menossa nopean kehityksen vaihe.

Vaikka kokonaisten ohjelmistojen elinkaaren eri vaiheet tiedostettiinkin, ja esi-
merkiksi uusien ja vanhojen ohjelmistojen koettiin olevan eri vaiheissa elinkaa-
rellaan, niin elinkaaren vaihetta ei kuitenkaan koettu ainakaan ainoaksi ratkai-
sevaksi tekijdaksi esimerkiksi muutospyynnon hyvaksymistd arvioitaessa. Asi-
akkuus koettiin useissa tapauksissa tarkeammaéksi vaikuttujaksi kuin ohjelmis-

ton elinkaari. Asiakkuuden merkitys nousi esille kahdeksassa haastattelussa.

Asiakkuuden merkitys korostuu myos siind, miten esimerkiksi tuotepaillikoi-
den toimenkuva on kohdeorganisaatiossa madritelty. Tuotepddllikon toimen-
kuva ei rajoitu vain yhteen ohjelmistoon, vaan se on médritelty tietyntyyppisten
asiakkaiden tarpeiden perusteella. Tamd tukee asiakkuuden elinkaaren merki-

tystd, silld tuotepdillikko tuntee asiakkaan tarpeet laajemmin kuin vain yhden
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ohjelmiston osalta. Lisdksi esimerkiksi strategisesti tarkeimpien asiakkuuksien
painoarvo ilmenee konkreettisesti niin, ettd strategisesti tarkeiden asiakkaiden
muutospyynnot pyritddn toteuttamaan huolimatta siitd, missd vaiheessa elin-

kaarta ohjelmisto on.

Asiakkuuden keskeisen merkityksen huomioiden on mahdollista, ettd ohjelmis-
to, jota strategisesti tarked asiakas kayttdd, ei edes siirry elinkaarellaan vaiheit-
taisen kdytostdpoiston vaiheeseen ennen kuin asiakas on siirtynyt kdyttaméaan
uutta ohjelmistoa. Asiakkuudella ja oikeastaan erddnlaisella asiakkuuden elin-
kaaren vaiheella on merkitystd muun muassa muutospyyntdjen toteuttamisen
arvioinnissa. Termilld asiakkuuden elinkaari tarkoitetaan tdssd tapauksessa sitd,
ettd yksittdisen ohjelmiston ja sen elinkaaren sijaan painotetaan sitd, missad vai-
heessa asiakas on elinkaarellaan suhteessa ohjelmistoja kehittdvan yrityksen oh-
jelmistotarjontaan ja kokonaisasiakkuuteen. Asiakkuuden elinkaaren hallinnas-
sa pyritddn jatkuvuuteen, jotta olemassa oleva asiakkuus saataisiin sdilytettyd
sopeutuen asiakkaan ja ympadriston liiketoiminnan muutoksiin. Asiakkuuden
elinkaari ei rajoitu valttimattd yhteen ohjelmistoon, vaan siihen voi kuulua
useita eri ohjelmistoja tai niiden osia siten, ettd ne tayttdviat asiakkaan tarpeet
mahdollisimman hyvin. Asiakkuuden elinkaareen voi siis kuulua useita ohjel-

mistoja ja ne voivat vaihtua tai kehittyd asiakkuuden kehittymisen myota.

7.7 Tapaustutkimuksen perusteella muodostetut pidtospuut muutosten ar-
viointiin

Haastatteluiden tuloksista tehtyjen johtopdiitdsten perusteella kuviossa 14 on
karkealla tasolla selvitetty, millaisia pddtoksid muutosten toteuttamisen arvi-
oinnissa tehdddn evoluutiovaiheessa ja kuviossa 15 on karkealla tasolla selvitet-
ty paatoksentekoa huoltovaiheessa. Asiakkuuden vaikutus kuviossa selvitetdan

sanallisesti.
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Muodostettaessa kuvioissa 14 ja 15 olevia pddtdspuita verrattiin vanhan ja uu-
den salkunhallintaohjelmiston muutospyynttjen toteuttamisen arviointia. Ole-
tuksena oli, ettd vanha salkunhallintaohjelmisto on huoltovaiheessa ja uusi sal-
kunhallintaohjelmisto on evoluutiovaiheessa. Namé oletukset perustuvat sii-
hen, ettd suurin osa haastateltavista koki uuden salkunhallintaohjelmiston ole-
van elinkaarellaan evoluutiovaiheessa ja vanhan salkunhallintaohjelmiston
huoltovaiheessa. Vaikka p&datospuut on muodostettu koko salkunhallintaohjel-
miston elinkaaren vaihetta arvioiden, voisivat samantyyppiset paatospuut olla
taustalla myos esimerkiksi version tai yksittdisen toiminnallisuuden elinkaaren

eri vaiheissa tehtavid paatoksid arvioidessa.

Kuvioissa 14 ja 15 ei ole huomioitu asiakkuuden merkitystd paatoksiin. Asiak-
kuuden merkityksen havaittiin kuitenkin haastatteluissa olevan hyvin keskei-
nen. Asiakkuuden vaikutusta on kuitenkin vaikea kuvata melko suoraviivaisia
pddtoksid kuvaavaan paatospuuhun. Asiakkuuden vaikutukset eivit valttamat-
td ole aina tietylld kaavalla etenevid suoraviivaisia pddatoksid, vaan vaikutus voi
olla tilannekohtaisempaa. Siksi asiakkuuden vaikutuksista kerrotaan sanallises-

ti samalla, kun kuvaillaan pa&dtospuiden rakennetta.

Tutkimuksessa havaittiin, ettid sekd evoluutio- ettd huoltovaiheessa olevassa oh-
jelmistossa korjataan havaitut jdrjestelmavirheet, eikd vaiheiden vililld havaittu
sen suhteen eroja. Virheiden korjausnopeus riippuu virheiden kriittisyydesta.
Mikéli ohjelmistossa oleva virhe on kierrettdvissa helposti, eiké se ole ohjelmis-
ton kayttod estdvd, on mahdollista, ettd korjaus toteutetaan seuraavaan ohjel-
mistoversioon. Mikili virhe on kriittinen asiakkaan litketoiminnan kannalta, se
korjataan mahdollisimman nopeasti. Asiakkuuden merkitys virheiden korjaa-
misessa on ldhinnd sellainen, ettd strategisesti tdarkeiden asiakkaiden raportoi-

miin virheisiin pyritddn reagoimaan erityisen nopeasti.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd myos laki- ja markkinamuutosten aiheuttamat

muutokset ohjelmistoon toteutetaan sekd evoluutio- ettd huoltovaiheessa. Lain-
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sddadanto ja sithen tulevat muutokset sekd markkinamuutokset ovat myos teki-
joitd, joiden vaikutus on keskeinen toimialalla, jossa Samstock-ohjelmistoja kay-
tetddn. Kunkin laki- tai markkinamuutoksen osalta arvioidaan, onko muutos
asiakkaalle laskutettavaa. Vaiheiden vililla ei havaittu selkedi eroa siind, onko
laki- ja markkinamuutokset joko evoluutio- tai huoltovaiheessa useammin asi-
akkaille maksullisia. Asiakkuuden merkitys laki- ja markkinamuutosten aiheut-
tamien ohjelmistomuutosten tekemisessd ei ole niin suuri kuin esimerkiksi ke-
hityspyyntojen osalta. Laki- ja markkinamuutokset vaikuttavat yleensd melko
samalla tavalla useisiin asiakkaisiin, joten niihin liittyvat muutokset toteutetaan

usein keskitetysti yhdelld kertaa.

Kehityspyyntojen toteuttamisessa havaittiin eroja evoluutio- ja huoltovaiheessa
olevien ohjelmistojen vélilld. Niin kuin kohdassa 7.4 todettiin, huoltovaiheessa
olevaan ohjelmistoon tehtdvan omaehtoisen tai oma-aloitteisen kehityksen maa-
rd on vahdinen. Huoltovaiheessa olevaan ohjelmistoon tehd&ddn vield kehitystd
asiakkaan aloitteesta, mutta usein kehityspyynnon toteuttaminen on asiakkaalle
maksullista. Evoluutiovaiheessa ohjelmistoon tehdddn myos usein sellaista ke-
hitystd, jonka asiakkaat saavat kdyttoon uuden ohjelmistoversion mydtd. Néin
toimitaan tapauksissa, joissa muutoksen koetaan olevan erityisen hyodyllinen
useille asiakkaille tai muutoksen koetaan parantavan ohjelmiston kilpailukykya
merkittavasti. Talloin kehitys ei ole asiakkaalle vilttamaéttd ainakaan suoraan
maksullista. My6s huoltovaiheessa voi tapahtua téllaista kehitystd, mutta se on
hyvin paljon rajatumpaa kuin evoluutiovaiheessa. Vaikka kehityspyynto olisi
sitd ehdottaneelle asiakkaalle maksullista kehitystd, voi se tulla seuraavassa oh-

jelmistoversiossa myds muiden asiakkaiden kayttoon.

Asiakkuudella on merkitystd myos kehityspyyntojen toteuttamisen arvioinnis-
sa. Strategisesti tdarkeiden asiakkaiden kehityspyyntdihin pyritddn reagoimaan
erityisen nopeasti. Toisaalta erds haastateltava totesi, ettd usein suuret (voidaan
tassd tilanteessa tulkita tarkoittamaan likimain samaa kuin strategisesti tarkedt)

asiakkaat vaativat, ettd heiddan kehityspyyntonsd toteutetaan nopeasti, mutta
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toisaalta he ovat my06s muita useammin valmiita maksamaan muutoksen toteu-

tuksesta.

7.8 Tapaustutkimuksen tulosten perusteella muokattu viitekehys

Luvussa 5 esiteltiin viitekehys vaatimustenhallintaan ja erityisesti muutosten-
hallintaan. Luvun 5 viitekehys perustui kirjallisuuskatsaukseen, eiké siind ollut
vield huomioitu empiirisen osan tuomia muutoksia. Kuviossa 16 on viitekehys,

jota on muokattu tutkimuksessa tehtyjen johtopdiitdsten perusteella.

Muutospyynnon arviointi ympairistotekijoiden nikokulmasta
Lainsdadanto
Markkinatilanne
Kilpailijat

Muutospyynnon arviointi elinkaaren ja asiakkuuden nikokulmasta

Asiakkuus ja asiakkuuden elinkaari
Asiakkuuden merkitys
Merkitys asiakkaan liiketoiminnalle

Ohjelmiston elinkaari

—>»

Alkukehitys Esittely Evoluutio/ Huclto Vaiheittainen
kasvu kaytbstapoisto ja
lakkauttaminen

Ohjelmistoversion elinkaari

Toiminnallisuuden tai ominaisuuden elinkaari

»
>

KUVIO 16. Tapaustutkimuksen perusteella muokattu viitekehys

Tutkimuksessa havaittiin, ettd koko ohjelmiston elinkaari ei ole riittdvan tarkka

vaatimustenhallinnan elinkaarindkokulman ldhtokohdaksi. Sen vuoksi ohjel-
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miston elinkaaren rinnalle lisdttiin myo6s kasitteet ohjelmistoversion elinkaari

sekd toiminnallisuuden tai ominaisuuden elinkaari.

Tapaustutkimuksen perusteella havaittiin myos, ettd asiakkuus vaikuttaa vaa-
timustenhallinnan paatoksiin niin voimakkaasti, ettd elinkaariajattelussakin asi-
akkuuden merkitys on tiedostettava koko ajan. Sen vuoksi viitekehyksestd pois-
tettiin asiakkuuden nikokulma itsendisend osanaan. Asiakkuus ja asiakkuuden

elinkaaren ndakokulma liséttiin elinkaariajattelun ldhtokohdaksi.

Ympadristotekijoiden ndkokulma jatettiin itsendiseksi kokonaisuudekseen, koska
tutkimuksen perusteella havaittiin, ettd esimerkiksi laki- ja markkinamuutosten
ohjelmistoon aiheuttamiin muutoksiin elinkaaren ja asiakkuuden merkitys on
kohtuullisen rajallinen. Tutkimuksessa saatiin viitteitd siitd, ettd laki- ja markki-
namuutosten aiheuttamat muutokset tehdddn ohjelmistoon riippumatta siitd,
missd vaiheessa elinkaartaan ohjelmisto on (olettaen kuitenkin, ettd ohjelmisto
ei ole vaiheittaisen kaytostdpoiston ja lakkauttamisen vaiheessa). Asiakkuudella
ei tutkimuksessa havaittu olevan keskeistd merkitystd ympaéristotekijoiden
muutosten aiheuttamiin ohjelmistomuutoksiin, koska esimeriksi laki- ja mark-
kinamuutokset koskettavat yleensd samalla useita asiakkaita ja muutoksetkin
hoidetaan silloin usein keskitetysti. Ymparistotekijoitd kasiteltiin tutkimuksessa

kuitenkin hyvin suppeasti.

On tdrkedd huomioida, ettd viitekehystd muokattiin tdssd tutkimuksessa késitel-
lyn yhden tutkitun tapauksen perusteella, eikd sen oletetakaan olevan yleistet-
tavissd. Yhden tapauksen perusteella ei ole mahdollista saada yleistettdvid tu-
loksia elinkaariajattelun merkityksestd vaatimustenhallinnassa. Tutkittu tapaus
voi korkeintaan antaa viitteitd siitd, ettd elinkaaren ndkokulma voi olla yksi

monista tavoista ldhestyd ja tutkia vaatimustenhallintaa.
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7.9 Yhteenveto johtopaitoksista

Tapaustutkimuksessa arvioitiin ensin kohdeorganisaation vaatimustenhallin-
nan tilannetta SWOT-analyysin avulla. SWOT-analyysissa ei vield eroteltu tai
arvioitu vaatimustenhallintaa eri elinkaarensa vaiheessa olevien ohjelmistojen
osalta erikseen, vaan analyysiin koottiin kokonaiskuvaa kohdeorganisaation
vaatimustenhallinnasta. Analyysin perusteella havaittiin, ettd vaatimustenhal-
linnan kypsyystason nostamista vaikeuttaa esimerkiksi osittain puuttuva do-
kumentaatio, mutta toisaalta helpottaa OpenMethod-menetelman kayttoonotto.
SWOT-analyysiin koottiin asioita, joita kohdeorganisaatio voi kdyttdd apuna

kehittiessdan vaatimustenhallintaansa.

Tapaustutkimuksessa tarkasteltiin myos kahdelta asiakasyritykseltd tulleita yh-
teydenottoja. Esimerkkitapauksissa ndyttdisi siltd, ettd uuden ohjelmiston tai
ohjelmistoversion kayttoonotto lisdd asiakkaalta tulevien yhteydenottojen maa-
rad, kun ohjelmisto on asiakkaan ndkokulmasta esittelyvaiheessa. Erityisesti jar-

jestelmévirheistd raportoiminen naytti lisdantyneen esimerkkitapauksissa.

Tapaustutkimuksessa on tutkittu Samstock-tuotteiden vaatimustenhallintaa eri-
tyisesti muutospyyntdjen kautta. Tutkimuksessa selvisi, ettd kehityspyyntojen
arvioinnissa on eroja riippuen siitd, onko ohjelmisto evoluutio- vai huoltovai-
heessa. Huoltovaiheessa olevan ohjelmiston kehittdminen on védhdisempédd ja
kehityspyyntoihin suhtaudutaan kriittisemmin. Tutkimuksessa havaittiin kui-
tenkin, ettd monissa tapauksissa asiakkuudella on ohjelmiston elinkaaren vai-
hetta keskeisempi merkitys esimerkiksi kehityspyyntojd arvioitaessa. Strategi-
sesti tdrkeiden asiakkaiden kehityspyynnot pyritddn toteuttamaan huolimatta
siitd, vaikka ohjelmisto olisikin jo huoltovaiheessa. Huoltovaiheessa olevaan oh-
jelmistoon toteutettavat kehityspyynnot ovat kuitenkin hyvin usein asiakkaille
maksullisia, ja omaehtoista kehitystd tehddan huoltovaiheessa olevaan ohjel-

mistoon hyvin rajoitetusti.
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Tutkimuksen tuloksena tehtiin myo6s pddtospuu sekd evoluutio- ettd huoltovai-
heessa olevan ohjelmiston padtoksenteon tueksi. Padtospuussa jaoteltiin muu-
tospyynnot kolmeen eri ryhméén riippuen siitd, mihin asioihin niiden arvioin-
nissa kiinnitetddan huomiota. Virheiden ja kehityspyyntdjen rinnalle kolman-
neksi ryhmdksi otettiin laki- ja markkinamuutokset, koska niiden arviointi ei

ole samanlaista kuin virheiden tai kehityspyyntojen.

Tutkimuksessa havaittiin viitteitd myos siitd, ettd elinkaariajattelua voisi olla
mahdollista hyodyntdd ohjelmistoperhekokonaisuuksien hallinnan kehittdmi-
sessd. Ohjelmistoperheen ohjelmistojen elinkaaren vaiheiden tiedostaminen voi
auttaa ohjelmistokokonaisuuksien hallinnan systematisoinnissa ja suunnittelus-
sa. Kun ohjelmistoperheen ohjelmistojen elinkaaren vaiheet tiedostetaan, voi-
daan suunnitella esimerkiksi hallittua vanhoista ohjelmistoista luopumista ja
sen aikataulua huomioiden sen, ettd poistuvien ohjelmistojen tilalle kehitetaan

uusia ohjelmistoja.

Tapaustutkimuksen tulokset tukevat sitd, ettd ohjelmiston elinkaaren nakokul-
ma voisi olla yksi mahdollinen ndkokulma vaatimustenhallintaan ainakin muu-
tospyyntdjen kautta tarkasteltuna. Lisdksi tutkimuksessa kuitenkin havaittiin,
ettd pelkkd kokonaisen ohjelmiston elinkaaren tarkastelu ei anna kovin koko-
naisvaltaista kuvaa. Tutkimuksessa havaittiin, ettd ohjelmiston elinkaaren sis&l-
la voi olla useita ohjelmistoversioiden elinkaaria ja jopa yksittdisten ominai-
suuksien ja toiminnallisuuksien elinkaaria. Vaikka ohjelmisto kokonaisena tuot-
teena olisikin evoluutiovaiheessa, saattaa olla siihen liittyvid ohjelmistoversioi-

ta, joita ei endd kehitetd ja jotka ovat vaiheittaisen kdytostdapoiston vaiheessa.

Edelld mainittujen asioiden lisdksi tutkimuksessa elinkaariajatteluun huomat-
tiin tarpeelliseksi liittdd my06s asiakkuuden elinkaaren ndkokulma. Kohdeor-
ganisaatiossa asiakkuuden merkitys korostui voimakkaasti ja asiakkuus onkin
taustalla useimmissa padtoksissd, joita tehdddan muutospyyntoihin liittyen. Li-

sdksi asiakkaille pyritddan kokoamaan mahdollisimman kattava kokonaisratkai-
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su, joka saattaa sisdltdd useita eri ohjelmistoja. Ohjelmistot voivat myds muut-
tua ajan myotd. Ndiden havaintojen perusteella tutkimuksessa laajennettiin
elinkaariajattelua myos asiakkuuden elinkaareen, joka saattaa sisdltdd useiden

eri ohjelmistojen elinkaaria.

Kuvioon 17 on koottu ohjelmiston elinkaaren vaiheen ja asiakkuuden merkitys
kehityspyynttjen toteuttamista arvioitaessa. Kuvio on muodostettu sen perus-
teella, millaisia viitteitd tutkimuksessa on saatu. Kuvio on kuitenkin enemmaén-
kin lahtokohta jatkotutkimukselle kuin vankkoihin todisteisiin nojaava kuvaus
todellisesta tilanteesta. Kuviota tulkitaan niin, ettd se laatikko, joka on edempa-
nd, on painoarvoltaan tarkeampi. Lisdksi mitd vdhemman taustalla olevaa laa-

tikkoa ndkyy, sitd vihemman silld on painoarvoa.

A

strategizesti
hywin tarkea

. asiakkuus
asiakkuus
‘ ohjelmisto ] ohjelmistao

Asiakkuuden
merkitys
ohjelmista
ohjelmistn
asiakkuus PRI
vahemmary
tarkea
— r o
varhainen myahainen

Ohjelmiston elinkaaren vaihe

KUVIO 17. Asiakkuuden ja elinkaaren vaiheen merkitys kehityspyynnoissa

Kuten p&atdspuita kootessa mainittiin, haastattelujen perusteella vaikuttaa siltd,
ettd asiakkuuden vaikutus kehityspyyntoja koskevaan paddtoksentekoon ei ole
aina suoraviivaista, vaan se voi riippua tilanteesta. Tutkimuksessa saatiin kui-

tenkin viitteitd siitd, ettd asiakkuuden merkitys kehityspyynnon toteuttamisen
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arvioinnissa pienenee, mitd pidemmalld ohjelmisto on elinkaarellaan. Jos on ky-
se strategisesti tdrkedstd asiakkaasta, asiakkuuden painoarvo sdilyy kuitenkin
ohjelmiston elinkaaren vaiheen painoarvoa suurempana, vaikka ohjelmisto oli-
sikin jo elinkaarellaan my®ohédisessa vaiheessa. Kuitenkin silloin, kun ohjelmisto
on jo myohdisessd elinkaaren vaiheessa, kehityspyynnon toteuttamista pohdi-
taan kriittisesti, vaikka asiakkuus olisi strategisesti tdarked. Talloin siis ohjelmis-
ton ja sen elinkaaren painoarvo lisddntyy. Painoarvon lisddntymistd on kuvattu
kuviossa 17 siten, ettd kuvion vasemmassa yldlaidassa ohjelmiston laatikko na-
kyy vain vdhédn asiakkuuden laatikon takaa. Kuvion oikeassa yldlaidassa puo-

lestaan ohjelmiston laatikko nékyy jo enemmén asiakkuuden laatikon takaa.

Jos asiakkuus on strategisesti tdrked ja ohjelmisto elinkaarensa alussa, otetaan
kehityspyynnon toteuttamisessa hyvin vahvasti huomioon asiakkaan tarpeet.
Té&lloin ohjelmistoa voidaan muokata vield hyvin olennaisiltakin osin asiakkaan
toiveiden mukaiseksi. Toisaalta pyritddn myos pidentdmddn asiakkuuden elin-

kaarta sitouttamalla asiakas kdayttdimaan ohjelmistoa vield pitkaan.

Tutkimuksessa saatiin myos viitteitd siitd, ettd jos asiakkuus on vihemman téar-
ked, ohjelmistolla ja sen elinkaarella on asiakkuutta suurempi painoarvo kehi-
tyspyynnon toteuttamista arvioitaessa. Tosin ohjelmiston elinkaaren alussa va-
hemmain tarkeidenkin asiakkaiden kehityspyynttjen painoarvo voi olla suuri,
koska ohjelmistoa kehitetddn ja parannetaan vield aktiivisesti ja toisaalta pyri-

tadan asiakkuuden elinkaaren jatkuvuuteen.

Ohjelmiston elinkaaren myohdisessd vaiheessa ohjelmiston ja sen elinkaaren
vaikutus korostuu, kun ohjelmistoa ei endd kehitetd aktiivisesti. Talloin va-
hemmain tdrkedn asiakkuuden painoarvo ei endd valttamattd riitd siihen, ettd
kehityspyyntd hyviaksyttdisiin (ks. kuvion 17 oikea alalaita). On kuitenkin
huomioitava, ettd ohjelmiston ollessa elinkaarensa myohdisessd vaiheessa, asi-
akkaalle tulisi jo pystyd tarjoamaan mahdollisuus siirtyd uuteen korvaavaan

ohjelmistoon, jota kehitetdan aktiivisesti.
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8 YHTEENVETO

Kayttdjilla ja muilla sidosryhmilld on vaatimuksia, joihin hankittavan ohjelmis-
ton on kyettdvd vastaamaan. Vaatimusmaddrittelyssa selvitetdan tarkoitus, johon
ohjelmistoa tullaan kdyttdimdan. Vaatimusmaddrittelyssd onnistuminen vaatii
kaikkien sidosryhmien tarpeiden ymmartamistd sekd sen taustan ja ympaériston
hahmottamista, johon ohjelmisto hankitaan. Vaatimusmadarittelyn haastavana
tehtdvana onkin tunnistaa, neuvotella, pddttdd, dokumentoida ja varmentaa oh-
jelmiston vaatimukset. Tadhdn pyritddn vaatimusmaddrittelyn eri osien avulla.
Osat ovat vaatimusten tunnistaminen, mallintaminen, vaatimusanalyysi, vaa-

timusten vahvistaminen ja varmentaminen sekd vaatimustenhallinta.

Vaikka useimmat vaatimusmadérittelyn osat painottuvatkin ohjelmiston elinkaa-
ren alkuvaiheeseen, kattaa vaatimustenhallinta koko ohjelmiston elinkaaren.
Vaatimustenhallinta on koko ohjelmiston elinkaaren aikana muuttuvien tarpei-
den ja vaatimusten sekd niistd aiheutuvien muutosten tunnistamista, arvioimis-
ta, dokumentoimista ja jdljittamistd. Vaatimustenhallinnan keskeisid toimintoja
ovat muun muassa muutostenhallinta, version- ja konfiguraationhallinta, vaa-

timusten jdljittdminen sekd vaatimusten tilojen seuranta ja dokumentointi.

Tutkimuksessa kaytettiin ohjelmiston elinkaariajattelun perustana elinkaarimal-
lia, joka koostuu alkukehitys-, esittely-, evoluutio-, huoltovaiheesta sekd vai-
heittaisen kédytostapoiston ja lakkauttamisen vaiheesta. Empiirisessa osassa kui-
tenkin havaittiin, ettd kokonaisen ohjelmiston elinkaaren arviointi ei ollut koh-
detapauksessa riittdva kuvaamaan todellista tilannetta. Sen vuoksi viitekehyk-
seen lisdttiin ohjelmistoversion elinkaari sekd ominaisuuden tai toiminnallisuu-
den elinkaari. Lisdksi viitekehykseen otettiin myds mukaan asiakkuuden elin-
kaari ylakésitteeksi. Asiakkuuden elinkaari voi sisdltdd useita eri ohjelmistoja,

ohjelmistoversioita ja ominaisuuksia eri elinkaarensa vaiheissa.
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Tutkimuksessa pohdittiin, miten ohjelmiston elinkaaren vaihe vaikuttaa vaati-
mustenhallintaan. Kohdeorganisaation tapauksessa verratessa evoluutio- ja
huoltovaiheessa elinkaarellaan olevia ohjelmistoja ja pddtospuita rakentamalla
havaittiin, ettd esimerkiksi kehityspyynttjen toteuttamiseen liittyviin paatoksiin
elinkaaren vaiheella on merkitystd. Huoltovaiheessa olevan ohjelmiston kehi-
tyspyyntdihin suhtaudutaan kriittisemmin kuin evoluutiovaiheessa olevan oh-
jelmiston kehityspyyntodihin. Toisaalta tutkimuksessa saatiin viitteitd siitd, ettd
strategisesti tarkeiden asiakkaiden tapauksessa asiakkuuden painoarvo on oh-

jelmiston elinkaaren vaihetta merkittavampi.

Keskeisend erona huoltovaiheessa ja evoluutiovaiheessa olevien ohjelmistojen
vdlilld havaittiin oma-aloitteisen ja omaehtoisen kehittdmisen mééard. Evoluu-
tiovaiheessa olevaan ohjelmistoon tehdddn vield huomattavan paljon omaeh-
toista kehitystd, kun taas huoltovaiheessa olevaa vastaavaa ohjelmistoa ei enda
kehitetd aktiivisesti omaehtoisesti, vaikka siihen vield tehd&ddnkin asiakkaan
aloitteesta tulevaa kehitystd. Sen sijaan virhekorjauksissa ja laki- ja markkina-
muutosten aiheuttamissa muutoksissa ei havaittu eroa huolto- ja evoluutiovai-
heessa olevien ohjelmistojen vililld. Molemmissa vaiheissa oleviin ohjelmistoi-
hin tehd&dan virheistd aiheutuvat korjaukset sekéd laki- ja markkinamuutoksista

aiheutuvat muutokset.

Yhtend tutkimuskysymyksend oli, miten vaatimustenhallintaan (ja sen kypsyys-
tasoon) ohjelmiston mychemmisséd vaiheissa vaikuttaa se, miten vaatimusten-
hallinta on hoidettu ohjelmiston elinkaaren alussa. Havaittiin, ettd kohdetapa-
uksessa vaatimustenhallinnan kypsyystaso ei ollut vield kovin korkea, mutta
suuntana on selkedsti vaatimustenhallinnan systematisoiminen. Vaatimusten-
hallintaan ei ole aina kohdeorganisaatiossa kiinnitetty systemaattisesti huomio-
ta. Sen koettiin vaikeuttavan jdrjestelmaillisen vaatimustenhallinnan aloittamis-
ta. Konkreettisesti se ilmeni esimerkiksi siten, ettd jarjestelmallisen muutosten
dokumentoinnin aloittaminen koettiin haastavaksi, koska jossain tapauksissa

alkuperdinen dokumentaatio saattoi puuttua miltei kokonaan.
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Tutkimuksessa selvitettiin my6s, miten vaatimustenhallintaa olisi mahdollista
kehittdd ohjelmiston elinkaaren ndkokulmasta. Tdhdn liittyen tutkimuksessa
kavi ilmi, ettd vaatimustenhallinnassa olisi hyva olla suunnitelma koko ohjel-
mistoperheen ohjelmistojen elinkaarten hallinnasta. T&lloin esimerkiksi muu-
tostenhallinnan linjauksia voi tehdd huomioiden koko ohjelmistoperheen oh-
jelmistojen elinkaaret. Konkreettisesti tama tuli esille siind, ettd tutkimuksessa
kavi ilmi, ettd vanhoja ohjelmistoja pitdisi osata lakkauttaa hallitusti, eikd niita
tulisi pitdd liian kauan huoltovaiheessa, jolloin niitd ei endd kehitetd aktiivisesti.
T&lloin ohjelmistoperheeseen tulisi jo kehittdd uusia ohjelmistoja, jotka korvaa-
vat vanhat ohjelmistot. Tama voi koskea kokonaisten ohjelmistojen lisdksi myos

esimerkiksi ohjelmistoversioita tai ominaisuuksia.

Tutkimuksessa esitetyt tulokset eivit ole yleistettdavid, eikd yleistettavyys ollut
edes tutkimuksen tavoitteena. Tutkimuksen tavoitteena oli kiinnittdd huomiota
vaatimustenhallinnan kehittdmiseen systemaattisemmaksi. Sen lisdksi tavoit-
teena oli esitelld kohdetapauksen avulla keinoja ja ndkokulmia vaatimustenhal-

linnan kehittimiseen.

Tutkimuksen ldhtokohtana ollut ohjelmiston elinkaaren ndkokulma on vain yk-
si monista mahdollisista ndkokulmista tarkastella vaatimustenhallintaa. Mui-
den, tdssd tutkielmassa kokonaan sivuutettujen, ndkokulmien lisdksi esimerkik-
si asiakkuuden ndkokulma havaittiin olevan hyvin keskeinen ldhtokohta vaa-
timustenhallinnalle ja erityisesti muutostenhallinnalle. Lisdksi tutkimuksessa
havaittiin, ettd alun perin ldhtokohtana ollut ohjelmiston elinkaaren ndkdkulma
on liian suppea kuvaamaan todellista tilannetta. Sen vuoksi ohjelmiston elin-
kaaren nikokulmaa laajennettiin ohjelmistoversion ja ominaisuuden elinkaaril-

la.

Tutkimuksen perusteella nayttdisi siltd, ettd tutkimuksessa laajennettu elinkaa-
ren ndkokulma on kayttokelpoinen ndkdkulma vaatimustenhallintaan. Tutki-

muksessa havaittiin asiakkuuden merkitys niin suureksi, ettd elinkaaren nako-
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kulma ilman asiakkuuden huomioimista ei ole relevanttia. Sen sijaan asiakkuu-
den ja elinkaaren ndkokulman hyodyntdminen yhdessd antaa todenmukai-

semman kuvan esimerkiksi kehityspyyntojen arvioinnista.

Tutkimuksessa jdi myos paljon selvittamatta. Jatkotutkimusmahdollisuuksia on
vield paljon kohdeorganisaationkin vaatimustenhallinnassa. Kuviossa 17 esitel-
tiin hyvin alustavalla tasolla tulkinta asiakkuuden ja ohjelmiston elinkaaren
vaiheen painoarvoista kehityspyyntojen toteuttamista arvioitaessa. Asiakkuu-
den ja elinkaaren vaiheen merkitystd voisi tutkia jatkotutkimuksena tarkemmin.
Yksi jatkotutkimusmahdollisuus kohdeorganisaatiossa olisi myos asiakasyri-
tyksilta tulleita dokumentoituja tuki- ja muutospyyntojd tarkastelemalla selvit-
tad, millaisia konkreettisia eroja niihin reagoimisessa havaitaan ohjelmiston eri
elinkaaren vaiheissa. Lisdksi jatkotutkimusaiheena voisi selvittdd, saataisiinko
jonkun aivan eri alan kuin finanssialan ohjelmistoja tutkimalla erilaisia tuloksia

ohjelmiston elinkaaren merkityksestd vaatimustenhallinnassa.
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LIITE1: HAASTATTELUSUUNNITELMA

Haastattelun rakenne (kaikkia haastateltavia koskeva osa)

Haastattelun aluksi kuvaillaan lyhyesti tutkimuksen aihe ja kerrotaan, mitd vaa-
timustenhallinnalla tarkoitetaan ja mitd keskeisid toimintoja siihen kuuluu alla

olevaa kuviota apuna kayttden.

Muutostenhallinta
s muutospyyntdjen ehdottaminen,
arviointi sekd hyviksyminen tai
hylkdaminen
» arvioidaan muutospyynnén hyd-
dyllisyys, kustannukset, riskit ja
vaikutukset

Konfiguraationhallinta

» kontrolloidaan ohjelmiston
eheyttd ja kehittymista

e kirjataan, varmennetaan ja
raportoidaan konfiguraatioon
littyvaa tietoa

¢ versionhallinta

s julkaisujen ja toimitusten
hallinta

Vaatimusten dokumentointi
ja tilojen seuranta

o madritelladn, dokumentoi-
daan ja raportoidaan vaatimus-
ten tilat

» vaatimusten tilojen paivitta-
minen muutospyynnin edetes-
sd

s myds hylatyt vaatimukset
kirjataan

Vaatimusten jéljittaminen
o madritellddn vaatimusten linkit toisiin
vaatimuksiin
o tehdadn jaljitysketjuja
» vaatimusten jaljittamisen avulla voi-
daan:
+ varmistua, etta kaikki vaati-
mukset on téytetty
« tarkistaa, onko ohjelmistossa
osia tai ominaisuuksia, joita ei
vaadita
+ jdliittad vaatimusten alkuperd
* arvioida, mihin vaatimuksiin
muutokset sidosryhmien tar-
peissa vaikuttavat

Haastattelun aluksi esitellddn my6s tutkielmassa kaytetty elinkaarimalli:
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Ohjelmiston elinkaari

9
Alkukehitysvaihe | Esittelyvaihe Evoluutio/ Huoltovaihe Vaiheittaisen
kasvu-vaihe kaytostapoiston ja
lakkauttamisen
vaihe
- Ensimmaéinen - Yhdistéa - Tehd&éan - Ohjelmistolla ei | - Ohjelmisto
varsinainen alkukehityksen iteratiivisia ole enda poistetaan vaiheittain
toimiva versio siihen, kun muutoksia ja tarkoituksenmuka | kéytésté
ohjelmistosta ohjelmisto otetaan kehitysta ista - Ohjelmistoa ei enéé
- Ohjelmistosta taysipainoisesti - Mukautetaan arkkitehtuuria, muokata tai kehiteta
saattaa viela tuotantokayttédn ohjelmisto eika toimivaa - Ohjelmistolla voi
puuttua - Sisaltédd takuuajan | muuttuviin kehitystiimia olla vield kévttéjia
ominaisuuksia - Kayttajia vaatimuksiin - Muutosten - Ohjelmistosta
- Arkkitehtuuri koulutetaan - Ohjelmistoa tekeminen kerataan viela
muotoutuu kéytt&maan ollaan valmiita vaikeaa ja kallista | tuottoja niin kauan
- Ohjelmistotiimin ohjelmistoa parantamaan -> muutosten kuin se on
osaaminen - Kestaa sita aktiivisesti maara pyritdan mahdollista
kohdealueesta kauemmin, mita minimoimaan - Kun ohjelmisto
lisdéantyy réaétaldidymmaésta - Muutosten poistetaan kéytdsté,
ja kustannus- kayttajat ohjataan
yksiléllisemmésta hyétysuhde kéyttdmaan
ohjelmistosta on huono korvaavaa
kyse - Ohjelmisto ei ohjelmistoa, jos
ole enda mahdollista
liiketoiminnan
kannalta
ydintuote
Taustatiedot

— Kuvaile tehtdvidsi ja toimenkuvaasi

— Oletko ollut vaatimusmaadrittelyyn tai vaatimustenhallintaan liittyvassa

koulutuksessa tai opiskellut alaa?

Vaatimustenhallinta

— Miten vaatimustenhallinta liittyy tyohosi?

— Mitd vaatimustenhallintaan liittyvid dokumentteja hyodynnét/ teet tyos-

sdsi? Mihin ohjelmistoon ne liittyvit (uusi vai vanha)?

— Millaiseksi koet vaatimustenhallinnan merkityksen?

— Miten omassa tyossdsi voit vaikuttaa vaatimustenhallintaan?

— Mikéd merkitys oman ty6si kannalta on silld, ettd vaatimustenhallinta on

hoidettu hyvin/huonosti?

— Onko yrityksessdnne olemassa vaatimustenhallintaan systemaattista

menettelytapaa?

— Miten tehtdviisi ja toimenkuvaasi liittyvd osa muutospyynnon késittelys-

td, arvioinnista, toteutuksesta jne. etenee ja mihin kuluu eniten aikaa?
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Kaytatko jotain tyokalua tai menetelmdd apuna vaatimustenhallinnassa?
Millaisia vaatimustenhallinnan ongelmatilanteita (ja mihin ohjelmistoon
liittyen) olet havainnut tydssasi?
Mitd vaatimustenhallintaan liittyvid asioita on hoidettu erityisen hyvin
(ja mihin ohjelmistoon liittyen)?
Miten kuvailisit uuden ohjelmiston elinkaaren vaihetta, entd vanhan oh-
jelmiston? Miten esimerkiksi muutospyyntoihin suhtaudutaan eri ohjel-
mistoissa?
Kuinka arvioisit sitd, miten usein muutospyynnot pddtetddn toteuttaa ja
milld perusteella?
Miten vertailisit uuden ja vanhan ohjelmiston vaatimustenhallintaa seu-
raavista nakokulmista:

o muutostenhallinta

o konfiguraationhallinta

o vaatimusten dokumentointi ja tilojen seuranta

Tuotepaillikoille, kehityspaillikodille ja asiakasvastaavalle esitettavit lisaky-

symykset (kysymykset kdydddn erikseen ldpi sekd uuteen ettd vanhaan oh-

jelmistoon liittyen)

Miten arvioit muutospyyntod?

Miten kuvailisit muutospyynnoén arviointia (nopeaa/hidasta, monimut-
kaista/suoraviivaista)?

Miten varmoiksi koet muutospyyntdjen arvioinnissa tekemasi padtokset?
Mitd dokumentteja hyodynnét arvioidessasi muutospyyntoad?

Mihin asioihin kiinnitdt huomiota arvioidessasi muutospyynnon hyvak-
symistd (esim. asiakkuus, kilpailijat, lainsddddnté muutospyynnon pe-
rusteluna)?

Vaikuttaako ohjelmiston elinkaaren vaihe muutospyynnén hyvaksymi-

seen? Jos vaikuttaa, miten?
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Miten paljon muutospyyntdjd keskimddrin esitetddn (esim. viikossa,
kuukaudessa, vuodessa)?

Ketka esittdavat muutospyyntoja?

Miten arvioisit hyldttyjen muutospyyntojen osuutta?

Millaiset on bugien ja kehityspyynttjen suhteelliset osuudet?

Miten arvioit muutosten aiheuttamia kustannuksia (tyomadéra jne.)?
Millaisia tyomadarida muutokset tyypillisesti vaativat?

Mihin kaikkeen muutoksen toteuttamisessa kuluu aikaa? Kuinka suuri
osuus menee muuhun kuin varsinaiseen ohjelmointity6hon?

Kuinka paljon ylldpitoon osallistuvilla henkiloilld on tietamystd ohjelmis-
tosta ja onko ylldpitotehtdvissd samoja henkil6itd, jotka ovat olleet oh-
jelmiston alkukehityksessa mukana?

Miten arvioit muutoksen aiheuttamaa riskia?

Millaiset riskit ovat keskeisimpid muutospyyntdjen toteuttamisessa?
Miten arvioit muutoksen vaikutusten laajuutta?

Jaljitetdankoé muutospyyntojen vaikutuksia?

Esitetdanko kerran hyladttyja muutospyyntojd usein uudelleen?
Kirjataanko hyldtyt muutospyynnot?

Miten kuvailisit ohjelmiston arkkitehtuuria? Onko se yhtendinen?



