Tatu Ruuska

VAATIMUSMAARITTELY KETTERASSA OHJELMIS-
TOKEHITYKSESSA

o
|

JYVASKYLAN YLIOPISTO
TIETO]ENKASITTELYTIETEIDEN LAITOS
2012



TIIVISTELMA

Ruuska, Tatu

Vaatimusmadrittely ketterdssa ohjelmistokehityksessa
Jyvéskyla: Jyvaskylan yliopisto, 2012, 78 s.
Tietojdrjestelmaétiede, pro gradu -tutkielma.
Ohjaaja(t): Leppanen Mauri

Tdamdn pro gradu -tutkielman tavoitteena on selvittdd, miten vaatimusmaéaéritte-
ly toteutetaan ketterdssd ohjelmistokehityksessd ja millaisia kadytanteitd seka
tekniikoita vaatimusmaddrittelyssd voidaan kayttdd. Aihetta kéasitellddn vertai-
lemalla eroja perinteisen ja ketterdn ldhestymistavan vililld erityisesti vaati-
musmaddrittelyn osalta. Ketterdn vaatimusmadarittelyn kdytanteitd ja tekniikoita
tarkastellaan yksityiskohtaisesti. Tutkielma perustuu aihetta kisittelevaan kir-
jallisuuteen.

Ohjelmistokehityksen osalta ldhestymistapojen erot ndakyvat mm. projekti-
en johtamisessa ja hallinnassa, yleisessd toimintatavassa, kehittdjien ja asiakkai-
den rooleissa, suunnittelussa, arkkitehtuurissa ja toteutuksessa. Ketterd vaati-
musmaddrittely sisdltdd samat vaiheet kuin perinteisessd ldhestymistavassa, jos-
kin erilailla ajoitettuina ja painotettuina. Vaatimusmadrittely on kuitenkin jat-
kuvaa, ja vaatimukset kehittyvat projektin edetessd. Perinteisen vaatimusmaa-
rittelyn vaiheet suoritetaan suurelta osin perdkkdisind, kun taas ketterdssd vaa-
timusmadaérittelyssd niitd suoritetaan voimakkaasti iteroiden. Tutkielmassa esi-
tellddn myos laajasti ketterddn vaatimusmaadrittelyyn tarkoitettuja kdytantojd ja
tekniikoita, jotka liittyvdt mm. vaatimusten esittimiseen, jakamiseen, prio-
risointiin, dokumentointiin ja jdljitykseen. Lopuksi tyossd esitellddn myos ket-
teran vaatimusmaddrittelyn haasteita, joihin on tarkedd varautua ohjelmistokehi-
tyksessa.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntda yleiskuvan saamiseksi perintei-
sen ja ketterdn vaatimusmaddrittelyn eroista. Tutkimuksessa esitettyjd ketterdan
vaatimusmaddrittelyn tekniikoita voidaan harkita kaytettdaviksi kdytannon pro-
jekteissa

Asiasanat: vaatimusmaddrittely, perinteinen ldhestymistapa, ketterd lahestymis-
tapa, XP, Scrum
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This Master’s thesis aims to find out how requirements engineering is imple-
mented in agile software development and what kinds of practices and tech-
niques have been suggested for usage in agile requirements engineering. The
research is conducted by first comparing the traditional and agile development
approaches, especially focusing on differences in requirements engineering.
Second, a large set of practices of agile requirements engineering are described
in detail. This thesis is based on the literature about requirements engineering
and agile software development.

The study shows that the traditional and agile approaches differ in project
management and leadership, developers” and customers’ roles, planning, archi-
tecture and implementation. The phases of the traditional requirements engi-
neering can also be found in agile requirements engineering, although with dif-
ferent timing and emphasis. Requirements engineering process in agile devel-
opment is continuous and requirements evolve throughout the project. In tradi-
tional requirements engineering, the phases are executed in a consecutive man-
ner, whereas in agile requirements engineering the phases are executed in an
iterative manner. The study also describes a large array of practices of agile
requirements engineering to be used, among others, in presenting, decompos-
ing, prioritizing, documenting and tracing requirements. Agile requirements
engineering includes numerous challenges, which are outlined.

The results of this study can be utilized to have an insight into differences
between traditional and agile requirements engineering. The descriptions of the
practices of agile requirements engineering help planning the way of how an
agile software engineering project is executed.

Keywords: requirements engineering, traditional approach, agile approach, XP,
Scrum
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1 JOHDANTO

Vaatimusméaérittely on yksi keskeisimmistd ja samalla haastavimmista osista
ohjelmistojen kehittamistd (Orr, 2004). Useimmat ohjelmistossa tai jdrjestelmas-
sd esiintyvistd virheistd ja puutteista johtuvat huonosti tehdystd vaatimusmaa-
rittelystd. Taman seurauksena on mahdollista, ettd toimitukset viivastyvit, ke-
hitys- ja yllapitokustannukset kasvavat ja asiakkaiden tyytyméttomyys lisdan-
tyy. Lopputuloksena on huonosti toimiva jdrjestelmd, jota ei pahimmassa tapa-
uksessa haluta edes kayttdd (Kotonya & Sommerville, 2002).

Vaatimusmaadrittelylld tarkoitetaan prosessia, joka kattaa toiminnan vaa-
timusten esille saannista aina niiden validointiin saakka. Se jaetaan perinteisesti
kahteen osaan, vaatimusten kehittamiseen (engl. requirements development) ja
vaatimusten hallintaan (engl. requirements management). Kehittdmisosa ja-
neuvottelu ja analysointi, dokumentointi ja validointi. Vaatimustenhallintaan
kuuluvat muutosten hallinta, version hallinta, tilan seuranta, tunnistus seka
jaljityslinkisto. (Kotonya & Sommerville, 2002)

Perinteisen lahestymistavan mukaan toimittaessa vaatimusmaarittelyn
vaiheet ajoittuvat padosin perdkkain (Kotonya & Sommerville (2002) ja ne edel-
tavat muita ohjelmistokehityksen vaiheita (Royce 1970). Viimeisen vuosikym-
menen aikana on perinteisen lahestymistavan rinnalle tullut kettera lahestymis-
tapa (engl. agile approach), joka perustuu Agile-manifestiin (engl. Agile mani-
festo, Agile Alliance, 2001). Agile-manifesti esittdd ketteran kehittdmisen arvot
ja periaatteet. Uusi lahestymistapa syntyi vastareaktiona perinteiselle ohjelmis-
tokehittamiselle, jota on kritisoitu kankeaksi ja prosessiltaan ennalta maaritel-
lyksi (Bruegge, Reiss & Schiller, 2009). Ketterdan kehittdamiseen on esitetty use-
ampia menetelmid, esimerkiksi Scrum (Sutherland & Schwaber, 2010), XP (Beck,
1999), Kanban (Anderson, 2010) ja DSDM (Stapleton, 1997). Niille on yhteista
pyrkimys asiakastyytyvdisyyden lisidmiseen, muuttuviin vaatimuksiin rea-
goimiseen, useisiin toimivan ohjelmiston julkaisuihin sekd asiakkaan ja kehitta-
jien yhteistyon tiivistaminen.
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Ketterdssd vaatimusmadadrittelyssd voidaan kayttdd soveltuvin osin perin-
teisen vaatimusmadrittelyn periaatteita ja kdytanteitd (Paetsch, Eberlain & Mau-
rer, 2003). Mutta ketterd ldhestymistapa tuo my6s muutoksia. Esimerkiksi kette-
rassa kehittamisessd vaatimuksia priorisoidaan voimakkaammin ja kussakin
iteraatiossa keskitytdan asiakkaan nakokulmasta kaikkein tarkeimpien vaati-
musten toteuttamiseen. Vaatimusmaarittelyd tehddan koko projektin ajan, min-
ka johdosta asiakas on tiiviisti mukana projektin aloituksesta sen paattamiseen
asti (Sillitti & Succi, 2005).

Kirjallisuudessa on esitetty myos paremmin ketterddn vaatimusmaééritte-
lyyn sopivia kédytantojd. Rameshin, Caon ja Baskervillen (2007) mukaan kaytan-
teet ovat kasvokkain kdyty viestintd, iteratiivinen vaatimusmaédrittely, priori-
soidut vaatimukset, jatkuva suunnittelu vaatimusten hallinnassa, prototyypit,
arviointipalaverit ja hyvéaksyntédtestaus. Paetschin ym. (2003) mukaan ketterissa
menetelmissd vaatimusmadrittelyn kdytanteitd ovat asiakkaan ldasndolo, haas-
tattelut, mallintaminen, dokumentointi, validointi ja vaatimusten jaljitys.

Taman pro gradu -tutkielman kohteena on ketterd vaatimusmddrittely.
Tutkimusongelmana on:

Millainen on vaatimusmidrittely ketterissi ohjelmistokehityksessi?

Tutkimusongelma voidaan jakaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
» Mitéd ketterdlla kehittamiselld tarkoitetaan?
* Miten ketterd vaatimusmaddrittely eroaa perinteisestd vaatimusmaddritte-
lysta?
* Millaisia kdytanteitd ja tekniikoita on esitetty kirjallisuudessa kaytetta-
viaksi ketterdssd vaatimusmaaérittelyssa?
* Millaisia haasteita liittyy ketterddn vaatimusmadarittelyyn?

Aihetta tarkastellaan vaatimusmadrittelyd ja ketterdd kehittamistd kasittelevan
kirjallisuuden pohjalta kisitteellisteoreettisen tutkimusotteen mukaisesti.

Tutkielma on jdsennetty seitsemddn lukuun. Luvussa 2 esitellddn yleisesti
vaatimusmaddrittelyd sellaisena kuin se perinteisessd kehittdmisessd ymmarre-
tadan. Ensiksi esitetddn ohjelmistonkehitysprosessi ja vaatimusmaédrittelyn ase-
ma siind. Toisena annetaan vaatimuksen maddritelmd, ja kolmantena kuvataan
vaatimusmaddrittelyn vaiheet. Luvussa 3 kuvaillaan ketterien menetelmien kay-
tanteitd ja periaatteita Agile-manifestin perusteella. Ketteristd menetelmista ka-
sitellddn tarkemmin XP:n ja Scrumin sisédltdmid kdytéanteitd ja rooleja. Luvussa 4
verrataan perinteistd ja ketterdd ldhestymistapaa sekd ketterdd ja perinteisestd
vaatimusmaddrittelyd toisiinsa. Luvussa 5 esitellddn ketterdssa vaatimusmadarit-
telyssd kaytettyjd periaatteita ja tekniikoita yksityiskohtaisesti. Luvussa 6 esite-
tadan ketterdn vaatimusmaéadrittelyn haasteita. Tutkielma pdattyy lukuun 7, jossa
esitetddn yhteenveto, tutkimuksen tulokset ja rajoitukset arvioidaan niiden
hyddynnettavyyttd ja esitetddn jatkotutkimusaiheita.



2 VAATIMUSMAARITTELY

Taman luvun tarkoituksena on esitelld yleisesti vaatimusmaarittelya siten kuin
se perinteisesti ymmarretddn. Perinteistd késitystd edustavat muiden muassa
Pressman (2001), Kotonya ja Sommerville (2002), van Lamsveerde (2009) ja Pohl
(1994). Aluksi esitetdan ohjelmistokehitysprosessi ja osoitetaan, mikd on vaati-
musmaddrittelyn asema siind. Toiseksi méadritellddn vaatimuksen késite ja esite-
tadn erilaisia luokituksia vaatimuksille. Kolmanneksi kuvataan, minkélaisista
vaiheista vaatimusmadadrittely koostuu. Taman jdlkeen kutakin vaihetta ja niissa
kaytettdaviad tekniikoita kuvataan tarkemmin omissa alaluvuissaan. Viimeisena
tdssd luvussa on vaatimushallinnan esittely ja yhteenveto

2.1 Vaatimusmadirittely osana ohjelmistokehitysti

Ohjelmistokehitykselli (engl. software development, software engineering)
tarkoitetaan ohjelmiston jarjestelmallistd kehittamistd, kdyttod ja yllapitoa (IEEE,
1990). Pressman (2001) mainitsee, ettd ohjelmistokehitys sisdltdd prosessin, hal-
linnan, tekniset menetelmat seké tyokalut. Ohjelmistokehityksen hallittavuuden,
laadun ja tuottavuuden parantamiseksi on kehitetty lukuisia prosessimalleja.
Prosessimalli osoittaa, miten ohjelmistot ja jdrjestelmét suunnitellaan ja toteute-
taan. Tunnetuimpia perinteisistd prosessimalleista ovat vesiputousmalli (engl.
waterfall model, linear sequential model) (Royce, 1970), prototyyppimalli
(Floyd, 1984), RAD-malli (Martin, 1991), inkrementaalinen malli (Pressman,
1997) ja spiraalimalli (Boehm, 1988). Mallit koostuvat pddosin samanlaisista
tehtdvistd, mutta niiden suoritusjdrjestyksissd on eroja. Seuraavassa tarkastel-
laan ohjelmistokehitysprosessin tehtdvid yksinkertaisimman mallin eli vesipu-
tousmallin vaiheiden mukaisesti.
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Vesiputousmallin mukaan ohjelmistokehitys koostuu analyysistd, suun-
nittelusta, toteutuksesta, testauksesta ja ylldpidosta (Kotonya & Sommerville,
2002). Analysoinnilla pyritddn selvittdimddn mitd ohjelmiston taytyy tehda
(Pressman 2001). Suunnittelu on monivaiheinen prosessi. Tdssd vaiheessa huo-
mion kohteena ovat ohjelmiston tietorakenne, ohjelmistoarkkitehtuuri, rajapin-
takuvaus ja toimintalogiikan kuvaus algoritmitasolla (engl. algorithmic detail).
Suunnitteluvaihe muuntaa ohjelmistolle asetetut vaatimukset sellaiseen muo-
toon, ettd niiden laatu voidaan arvioida. Tamd tehd&ddn ennen ohjelmoinnin
aloittamista. Suunnitteluvaihe dokumentoidaan ohjelmiston konfigurointia var-
ten. (Pressman, 2001)

Kolmas vaihe on toteutus. Pressmanin (2001) mukaan edellisessd vaihees-
sa tehty suunnittelu kddnnetddn koneluettavaan muotoon koodauksella. Kadn-
tdminen voidaan suorittaa joskus mekaanisesti, riippuen siitd, kuinka tarkasti
suunnittelu on tehty.

Neljantend vaiheena vesiputousmallissa on testaus. Pressmanin (2001) ku-
vaamana vaiheen tarkoituksena on testata ohjelmiston sisdiset loogisuudet ja
ulkoiset toiminnot. Ensin mainitun tarkoituksena on kaskytason (engl. state-
ments) testaus, viimeksi mainitun tarkoituksena ovat virheiden 16ytaminen ja
sen varmistaminen, ettd ohjelmiston syotteistd saadaan vaatimusten mukaiset
tulokset.

Viides ja viimeinen vaihe on ylldpito. Muutokset ohjelmistossa ovat valt-
tamattomid ohjelmiston julkistamisen jdlkeen. Vaiheen tarkoituksena on mah-
dollisten virheiden korjaaminen, ulkoisen ympdariston muutosten (esim. uusi
kayttojdrjestelmd) huomioiminen ohjelmistossa sekd asiakkaiden vaatimien li-
sdysten ja muutosten tekeminen ohjelmistoon esimerkiksi suorituskyvyn paran-
tamiseksi tai uusien toiminnallisuuksien aikaansaamiseksi.

Vaatimusmadrittely sisdltyy ohjelmistokehityksen ensimmadiseen vaihee-
seen. Téassd tutkielmassa vaatimusmdidrittelylld tarkoitetaan kaikkea sitd toimin-
taa, jolla vaatimukset saadaan esille, dokumentoitua, validoitua ja ylldpidettya.
Téssd tyossa tarkastellaan tédtd osaa ohjelmistokehityksesta.

2.2 Vaatimuksen kisite ja vaatimusluokkia

Vaatimukselle on esitetty kirjallisuudessa monenlaisia maééaritelmid. IEEE:n
standardin (1990) mukaan vaatimuksella tarkoitetaan tilaa tai pystyvyyttd, jon-
ka jdrjestelmd tai jarjestelman komponentti tayttdd sopimuksen, standardin tai
formaalin dokumentoinnin mukaisesti. Kotonya ja Sommerville (2002, 4) maa-
rittelevét vaatimuksen méadrityksend, joka kuvaa palvelut, joita jarjestelmén tulisi
tarjota, sekd rajoitteet jarjestelmédn toiminnalle. Vaatimukset ker&tddn erilaisilla
tekniikoilla sidosryhmiltd heidédn esittdmienséd tarpeiden ja toiveiden tayttami-
seksi. Tdssd tyossd kdytetddan Kotonyan ja Sommervillen (2002) madritelmad,
koska se kuvaa selkedsti, mitd vaatimuksella tarkoitetaan ja mika on sen tehtdva
vaatimusmaddrittelyssa.
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Vaatimukset voidaan jakaa toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuk-
siin. Toiminnalliset vaatimukset liittyvit jarjestelméan toimintoihin, kun taas ei-
toiminnalliset vaatimukset liittyvit jdrjestelmdn rajoituksiin. Kuten vaatimuk-
selle, my0s toiminnallisille ja ei-toiminnallisille vaatimuksille on esitetty erilai-
sia maddritelmia.

van Lamsweerden (2009) mukaan toiminnalliset vaatimukset madrittavat,
millaisia toiminnallisia ominaisuuksia ohjelmistolla tulisi olla. Toiminnalliset
vaatimukset voivat viitata ympaériston olosuhteisiin, missd vaatimuksen esitta-
mé toiminto tapahtuu. IEEE standardi (1990) kuvaa toiminnallista vaatimusta
vaatimuksena, joka maédrittdd suoritettavan toiminnan jarjestelmalle tai jarjes-
telméan komponentille. Pohl (1994) kuvaa toiminnalliset vaatimukset jarjestel-
maén pakollisiksi tehtdviksi.

Kotonyan ja Sommervillen (2002) mukaan ei-toiminnalliset vaatimukset maa-
ritteleviét jarjestelmén yleiset ominaisuudet ja piirteet. Ne asettavat ehdot, miten
kayttdjan toiminnalliset vaatimukset toteutetaan. Usein suurempi jdrjestelma
maddrittelee siihen sulautettavan ohjelmiston ei-toiminnolliset vaatimukset. Kas-
sab, Daneva ja Ormandjieva (2007) mainitsevat, ettd ei-toiminnalliset vaatimuk-
set ovat avaintekijd erottumisessa muista kilpailevista ohjelmistoista. Mikiili ei-
toiminnalliset vaatimukset toteutetaan huolimattomasti, ne aiheuttavat viivis-
tyksid, kustannusten huomattavaa lisddntymistd ja projektien epdonnistumisia.
Pohlin (1994) mukaan ei-toiminnalliset vaatimukset kuvaavat jarjestelmdan pal-
veluiden rajoituksia.

Ei-toiminnalliset vaatimukset voidaan jakaa edelleen alaluokkiin. van
Lamsweerde (2009, 24) jakaa ei-toiminnalliset vaatimukset pé&dtasolla neljaan
luokkaan: palvelun laatuvaatimukset, yhdenmukaisuusvaatimukset, arkkiteh-
tuurivaatimukset sekd kehittamistd koskevat vaatimukset (Kuvio 1). Laatuvaa-
timukset ilmaisevat millaisia laatuun liittyvid ominaisuuksia suojauksen, turval-
lisuuden, luotettavuuden, suorituskyvyn ja rajapinnan osalta ohjelmistolla tulisi
olla. Yhdenmukaisuusvaatimukset (engl. compliance requirements) kuvaavat laki-
en ja sddnnosten, sosiaalisten normien sekd kulttuuristen ja poliittisten seikko-
jen asettamia rajoitteita ohjelmistolle. Arkkitehtuurivaatimukset maaraavat ohjel-
miston rakenteelliset rajoitukset. Kehitysvaatimukset eivdt mddrita sitd, miten
ohjelmisto tayttdd asetetut toiminnalliset vaatimukset, vaan kuinka ohjelmisto
tulisi toteuttaa. Tallaisia ovat vaatimukset toimitusaikatauluista, ominaisuuksi-
en vaihtelevuudesta, ylldpidosta ja uudelleen kaytosta.

Toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten ero ei ole aina selked,
vaan ne voivat olla osittain pddllekkdisid (van Lamsweerde, 2009). Asiakkaan
esittdmd, usein abstrakti ei-toiminnallinen vaatimus voi muuttua yksityiskoh-
taiseksi toiminnalliseksi vaatimukseksi, kun vaatimusta tarkennetaan riittavasti
(Kotonya & Sommerville, 2002).

Pohl (1994) on kuvannut vaatimusmadrittelyprosessia kolmen ulottuvuu-
den avulla (Kuvio 2). Ndma ulottuvuudet ovat spesifiointi, esittdiminen ja sopi-
minen. Nailld kaikilla ulottuvuuksilla on omat tavoitteensa vaatimusmaaritte-
lyssd. Spesifiointiulottuvuus (engl. specification) kuvaa sitd kehitystd, joka tapah-
tuu siirryttdessd ohjelmistoa koskevista hyvin epamadréisista kasityksista kohti
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Ei-toimimmalliset vaatinulkset

e A S N

Falvelun laatu Yhdenmukaisuus Arlkitehtuuri Kehitys
// \ \\ Tasmallisyys / \ / \
Suojaus Turvallisuus  Tyotettawuus Suorituskyky Rajapinta Asentaminen Jakelu Kustannukset Yllapidettavyys
/ \\ \\\ustannN I dsraai Iiuuttusruus
Lusottamuksellisuus  Eheys Saatavuus Adla Tila Keayttdjan Laitteiston Ohjelmiston

vuorovaikutus wuorowvaikutus  yhteentoimivuus

P

Ala-luckan yhteys
Faytettivyys  Kayttomukavuus

KUVIO 1 Ei-toiminnallisten vaatimusten luokittelu (van Lamsweerde, 2009, 24)

tarkasti madriteltyjd (spesifioituja) vaatimuksia. Toisena ulottuvuutena on
esittimisulottuvuus (engl. representation), joka kuvaa vaatimusten erilaisia esi-
tysmuotoja epamuodollisista kuvauksista puoliformaaleihin ja formaaleihin.
Epdamuodolliset kuvaukset koostuvat normaalista puhekielestd, d&dnistd, ani-
maatioista ja esimerkeistd. Tamédn tyyppiset kuvaukset ovat hyvin ilmaisuvoi-
maisia. Puoliformaalit esittdmistavat antavat selkedn yleiskatsauksen jirjestel-
madstd, usein kaaviokuvina. Formaalit esitykset perustuvat kieleen, jonka syn-
taksi ja semantiikka ovat hyvin maériteltyja.

Spesifioint ,i—..-__..___,.__,__,o
-
‘ - | -
o -
- - l
Loppuun - i 2 :
saatettu o i | -
el T e T Prosessi- |
1 i polku i
| ]
i | :
|
i Sopiminen I
i i
|

Kohtalainen

A k-
= Mo e mm = e omm omm e omm =
syt - hteis- _'_ ¢l
» %
- - riakermnys i -
-
uqd - - -~
: # | -
Vaikea- Herikil 2kahtainen -
selkoinen - nidkerys | - Esittiminen
>l -
| -
Epimuodellinen Pucliformaali Formaali

KUVIO 2 Vaatimusmadrittelyprosessi kolmessa ulottuvuudessa (Pohl, 1994, 249)
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Kolmantena ulottuvuutena on sopiminen (engl. agreement), joka kuvaa
vaatimuksista vallitsevien kisitysten yhdenmukaisuusastetta eri osapuolten
vdlilld. Vaatimusmadarittelyprosessia kuviossa kuvaa viiva, joka etenee alkuti-
lannetta vastaavasta pisteestd kohti padtepistettd. (Pohl, 1994). Viivan mutkai-
suus pyrkii osoittamaan sitd, ettd prosessi ei aina ole kovin suoraviivainen.

2.3 Vaatimusmadirittelyprosessi

Vaatimusmaéaérittelyd voidaan jasentdd monella tavalla, kuten karkealla (engl.
coarse-grain) tai yksityiskohtaisella (engl. fine-grain) toimintamallilla, roolitoi-
mintamallilla (engl. role-action) tai entiteetti-relaatiomallilla (engl. entity-
relation) (Kotonya & Sommerville, 2002). Ensin mainittu malli kuvaa vaati-
musmaddrittelyprosessin periaatteet ja vaiheet ja niiden suhteet toisiinsa. Yksi-
tyiskohtainen toimintamalli kuvaa tiettyd prosessia tarkemmin. Mallia voidaan
kayttdd olemassa olevien prosessien ymmartdmiseksi ja parantamiseksi. Rooli-
toimintamalli kuvaa prosessissa mukana olevat ihmiset ja heiddn tehtdvansa.
Mallia voidaan myo6s hyodyntdd prosessin ymmartdmisessd sekd automatisoin-
nissa. Viimeisend mainittu entiteetti-relaatiomalli kuvaa prosessin syotteitd,
tulosteita ja vélituloksia. Tdtd mallia voidaan kayttdd esimerkiksi laadunhallin-
nassa (Kotonya & Sommerville, 2002).

Seuraavassa kdytetdan Kotonyan ja Sommervillen (2002) esittdimédd proses-
simallia (Kuvio 3), joka on karkeantason toimintamalli. Sen mukaan vaatimus-
maddrittely koostuu neljastd vaiheesta, jotka ovat vaatimusten esillesaanti, vaa-
timusten analysointi ja neuvottelu, vaatimusten dokumentointi ja vaatimusten
validointi. Jokainen vaihe kdyddan ldpi useita kertoja prosessin aikana. Ndiden
vaiheiden lisdksi koko vaatimusmadrittelyprosessin aikana toimii vaatimusten
hallinta, jonka avulla vaatimuksiin tehtyja muutoksia voidaan kontrolloidusti
hallita. Jokaista edelld mainittua vaihetta késitellddn tarkemmin seuraavissa
alaluvuissa.

Vaatimusmaéadrittelyprosessi sisédltdd Kotonyan ja Sommervillen (2002, 36)
mukaan erilaisia toimijoita, jotka vastaavat prosessin etenemisestd. Kullakin on
prosessissa oma roolinsa, kuten projektijohtaja, jarjestelménkehittédja jne. Pro-
sessissa mukana olevien mielenkiinto jdrjestelmdd kohtaan voi ulottua tietyn
ongelman ratkaisemisesta tietyn toiminnon tukemiseen tai jdrjestelméan kehit-
tamisen teknisen ongelman ratkaisuun.

Kotonya ja Sommerville (2002, 37) mainitsevat, ettd erilaiset sidosryhmadt
vaikuttavat vaatimusmaddrittelyprosesseihin monella tavalla. Ndihin sidosryh-
miin kuuluvat esimerkiksi ohjelmistoalan ammattilaiset, jarjestelman kaytt&jat,
ulkoiset valvojat ja sovellusalueen asiantuntijat, jotka kaikki vaikuttavat proses-
siin omalla panoksellaan. Tdmé johtuu siitd, ettd erilaisen taustan omaavilla
sidosryhmilld on erilainen tekninen tietdmys jdrjestelmésta seké erilaiset henki-
lokohtaiset tai organisatoriset tavoitteet. Osa sidosryhmistd on esimerkiksi or-
ganisaation eri osastoilta, ja he ajavat omia tavoitteitaan ottamatta huomioon
muiden tavoitteita tai vaatimusmadérittelyprosessin kokonaisuutta.
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1. Vaatimusten 2. Vaatimusten

esillesaanti analysointi ja
neuvottelu

4, Vaatimusten
validointi

3. Vaatimusten
dokumentointi

Sovellusalan

informaatio, Vaatimusdokumentti

Jarjestelmien . Hywviksytyt
informaatio, " vaatimukset
Saadokset, Jarjestelma-

Standardit jne. spesifikaatio

KUVIO 3 Vaatimusmadrittelyprosessin toimintamalli (Kotonya & Sommerville, 2002, 32)

Poliittisella vaikuttamisella on siten oma merkityksensad vaatimusmdaritte-
lyprosessissa. Organisaatio-, osasto- ja yksilotasolla voidaan vaikuttaa siihen,
mitkd vaatimukset toteutetaan ja mitkd hyldtdan (vrt. sopiminen-ulottuvuus
Kuviossa 3). Eri henkilot yrittdvit vaikuttaa jdrjestelmén vaatimuksiin oman
poliittisen vaikutusvaltansa kasvattamiseksi tai ylldpitamiseksi (Kotonya &
Sommerville, 2002, 38).

2.4 Esillesaanti

Oikeiden vaatimusten esillesaanti sidosryhmiltd on tdrkedd projektin onnistu-
misen kannalta. Esillesaantivaiheen tavoitteena on asianomaisten todellisten tar-
peiden ja vaatimusten selvittdminen. Esillesaannin helpottamiseksi on kehitetty
erilaisia tekniikoita, joita voidaan hyodyntdd vaatimusten selvittamiseksi. Tek-
niikoiden tarkoituksena on vdhentdd vaatimusten monitulkintaisuutta ja lisata
niiden selkeyttd (Chua, Bernardo, & Verner, 2010). Esillesaantivaiheen teknii-
koita voidaan luokitella monella tavalla. Takats ja Brewer (2005) ovat luokitel-
leet tekniikat sen mukaan, mihin projektin vaiheisiin ne soveltuvat. Nuseibehin
ja Eastbrookin (2000) tekemén jaotuksen perusteella tekniikat voidaan luokitella
kuuteen ryhméddn perustuen projektin tarpeiden mukaan (vrt. Taulukko 1).
Nama ryhmit ovat: 1. perinteiset tekniikat, 2. prototyypit, 3. ryhmaétekniikka, 4.
kontekstuaaliset tekniikat, 5. kognitiiviset tekniikat ja 6. mallildhttiset tekniikat.

Ensimmadiseen ryhmé&dn kuuluvat perinteiset tekniikat, joita ovat kyselyt,
haastattelut ja dokumenttien analysointi. Toiseen ryhmé&&n kuuluvat kertakéayt-
toiset (engl. throw-away) ja kehittyvat (engl. evolutionary) prototyypit, joita
rakennetaan jdrjestelmdn havainnollistamiseksi ja vaatimusten kuvailemisen
helpottamiseksi. Kolmas ryhmad siséltdd sidosryhmien ryhmétapaamisia, joissa
vaatimuksia etsitddn useilla erilaisilla menetelmilld. Tekniikan tarkoituksena on
edistdd esillesaatujen vaatimusten hyviaksymistd ryhmddynamiikan avulla. T4l-
laisia menetelmid ovat esimerkiksi aivoriihet, fokusryhmit (engl. focus groups),
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TAULUKKO 1 Esillesaantitekniikoita (vrt. Tuunanen, 2005, 17)

Luokittelu Esimerkkeja tekniikoista

Perinteinen tekniikka Kysely, haastattelu, dokumenttianalyysi

Prototyyppitekniikka Kertakayttoinen ja kehittyva prototyyppi

Ryhmityoskentelytekniikka Aivoriihi, fokusryhméd, RAD- ja JAD-ryhmét

Kontekstuaalinen tekniikka Etnografia, keskusteluanalyysi, kontekstuaalinen
kysely

Kognitiivinen tekniikka Protokolla-analyysi, porrastaminen, korttienlajitte-
lu

Mallildhtoinen tekniikka Tavoitepohjainen ja skenaariopohjainen tekniikka,
KAOS

RAD (engl. Rapid Application Development) ja JAD (engl. Joint Applica-
tion Development) -tyoryhmait. (Tuunanen, 2005, 18)

Neljanteen ryhmaan kuuluvat kontekstuaaliset tekniikat, joissa hyodynne-
tddn etnografisia tekniikoita, etnologiaa ja keskusteluanalyysid. Ndiden teknii-
koiden avulla etsitddn vuorovaikutus- ja keskustelumalleja. Viidenteen ryh-
madn kuuluvat kognitiiviset tekniikat, jotka on alun alkaen kehitetty tietimyk-
sen hankintaan. Tahdn ryhmé&an kuuluvia tekniikoita ovat esimerkiksi protokol-
la-analyysi, missd asiantuntija selittdd tarkkailijalle tehtdvdd sen suorituksen
edetessd. Porrastamista (engl. laddering) kdytetddn sidosryhmien tietimyksen
rakenteen ja sisdllon esillesaamiseksi. Korttienlajittelu (engl. card sorting) -
tekniikassa sidosryhmat lajittelevat kortteja sopiviin ryhmiin kohdealueittain.

Kuudes ryhma sisdltdd mallildhtoisid (engl. model-driven) tekniikoita, jot-
ka kdyttavat malleja vaatimusten esillesaamiseen. Tdhdn ryhmaddn kuuluvia
tekniikoita on tavoitepohjainen (engl. goal-based methods), skenaariopohjainen
ja KAOS -ldhestymistapa (Tuunanen, 2005, 18).

2.5 Neuvottelu ja analyysi

Vaatimusten analyysi- ja neuvotteluvaiheessa pyritddn loytdmaan mahdollisia on-
gelmakohtia jarjestelmédvaatimuksista sekd saavuttamaan yhteisymmarrys si-
dosryhmien vililld. Taméd vaihe on osittain péadllekkdinen esillesaanti- ja vali-
dointivaiheiden kanssa. Neuvottelu ja analyysi ovat kalliita ja aikaa vievid pro-
sesseja, koska dokumenttien lukeminen vaatii huolellista pohdintaa sen suhteen,
miten esitetyt vaatimukset ovat toteutettavissa. Neuvotteluissa tdytyy huomi-
oida organisatoriset ja poliittiset vaikutukset vaatimusten hyviaksyttdvyyteen
(Kotonya & Sommerville, 2002, 77).

Neuvottelu- ja analyysivaiheeseen on kehitetty erilaisia tekniikoita, joista
osa on listattu Taulukossa 2. Osa néistd tekniikoista soveltuu my6s muihin vaa-
timusmaddrittelyvaiheisiin, kuten esillesaanti-, dokumentointi- ja validointivai-
heisiin. Kertakdyttoisen prototyypin tarkoituksena on selventdd asiakkaalle
kaikkein hankalimpia vaatimuksia ja niiden toimintaa. Toinen taulukossa esiin-
tyvéd prototyyppi on kehittyva.
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TAULUKKO 2 Neuvottelu- ja analyysitekniikoita (Jiang, Eberlain & Far, 2006, 120-121)

Tekniikka Soveltuvuusalue

Kertakdyttoinen prototyyppi (engl. throw- | Neuvottelu ja analyysi, esillesaanti, vali-
away prototype) dointi

Kehittyvd prototyyppi (engl. evolutionary | Neuvottelu ja analyysi, esillesaanti, vali-
prototype) dointi

Nakokulmapohjainen ldhestymistapa (engl. | Neuvottelu ja analyysi
viewpoint-based approach)

Skenaariopohjainen ldhestymistapa (engl. | Neuvottelu ja analyysi, esillesaanti, vali-

scenario-based approach) dointi, dokumentointi

Tavoiteldhtdinen analyysi (engl. goal- | Neuvottelu ja analyysi, esillesaanti, doku-

oriented analysis) mentointi

Padtostaulut (engl. decision tables) Neuvottelu ja analyysi, dokumentointi,
validointi

Tilakone (engl. state machine) Neuvottelu ja analyysi, validointi, doku-
mentointi

Petri-verkot (engl. Petrinets) Neuvottelu ja analyysi, validointi, doku-
mentointi

Analyyttinen hierarkiaprosessi (engl. analy- | Neuvottelu ja analyysi
tic hierarchy process)

Korttienlajittelu (engl. card sorting) Neuvottelu ja analyysi

Taman tekniikan tarkoituksena on tarjota asiakkaalle toimiva jdrjestelma
vaatimusten toiminnan ymmaértdmisen lisdédmédksi (Kotonya & Sommerville,
2002, 74).

Nékokulmapohjaisessa ldhestymistavassa vaatimuksia tarkastellaan use-
ammasta nakokulmasta. Ndakokulmina voidaan kayttdd sidosryhmén nakokul-
maa sekd organisaation ja sovellusalueen (engl. domain knowledge) nakokul-
mia (Kotonya & Sommerville, 2002, 171).

Skenaariot mahdollistavat kehitettdvan jdarjestelmdn kuvaamisen asiak-
kaalle erilaisten esimerkkien avulla. Esimerkit osoittavat, miten jdrjestelma toi-
mii oletetuissa tilanteissa. Skenaarioiden avulla jdrjestelmdn toiminnasta voi-
daan neuvotella asiakkaiden kesken ja tehd& pa&toksid sopivista ominaisuuksis-
ta sekd toiminnoista. Skenaariot sopivat myos esillesaantivaiheeseen. (van Lam-
sweerde, 2009)

Tavoiteldhtoisessd analyysissd tavoitteet tunnistetaan erilaisista informaa-
tioldhteistd ja muutetaan vaatimuksiksi, jotka jdrjestelmédn tulee tdyttdd. Ana-
lyysin aikana tavoitteita tarkennetaan ja niistd etsitdan mahdollisia esteitd, jotka
vaikeuttavat tavoitteisiin padsemistd. Tavoitteet voivat liittyd toteuttamiseen tai
yllapitoon. (Lapouchnian, 2005)

Padtostauluja kdytetddn monitulkintaisten ja monimutkaisten vaatimus-
ten “if-then”-ehtojen jasentamiseksi. Lisdksi pddtostaulujen avulla voidaan tar-
kistaa ehtojen kattavuus ja toisteisuus laskemalla sarakkeet ennen taulujen sie-
ventdmistd. Padtostauluja voidaan kayttdd myos hyviaksyntatestauksessa. (van
Lamsweerde, 2009, 122-123)

Jarjestelmadlle esitettyjd vaatimuksia voidaan analysoida tilakoneen avulla.
Kehitettdva jdrjestelmd jaetaan maidriteltyihin tiloihin, jotka perustuvat esille
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saatuihin vaatimuksiin. Tilakaaviolla kuvataan tilat ja niiden valiset siirtymat.
Tilakaavion avulla asiakas ja kehittdjdt saavat jasentyneemman kuvan jérjestel-
mén toiminnasta. (Braude & Bernstein, 2011)

Petri-verkkoja voidaan kadyttda vaatimusten analysointiin muiden muassa
kayttotapausten puutteiden, monitulkintaisuuksien ja epdjohdonmukaisuuksi-
en paljastamiseksi. Petri-verkkojen kayttod auttaa niiden visuaalisen esitystapa.
Lisdksi analyysin avuksi on olemassa tyokaluja, jotka tukevat Petri-verkkoja.
(Lee, Cha & Kwon, 1998)

Analyyttinen hierarkiaprosessi on joustava monikriteerinen analyysime-
netelmd, jonka avulla voidaan tehdd pa&toksid. Vaatimukset asetetaan erilaisille
tasoille hierarkiaksi. Korkeimmalla tasolla on pddtosongelman kokonaistavoite,
seuraavilla tasoilla on kokonaistavoitteeseen vaikuttavat tekijdt ja alimmalla
tasolla ovat ratkaisuvaihtoehdot. Hierarkia mahdollistaa kokonaiskuvan saami-
sen pddtoksen tekemisestd ja siihen vaikuttavista tekijoistd. Tasoille asetettuja
vaatimuksia vertaillaan pareittain, jonka jdlkeen pddtetdan kumpi parista on
sopivampi vaihtoehto paddtosongelman ratkaisemiseksi. (Mohammad, Mustafa
& Al-Bahar, 1991)

Korttienlajittelussa sidosryhmille annetaan kortteja, jotka kuvaavat tiettya
kohdealueen osaa, ominaisuutta tai toimintoa. Jokainen sidosryhma lajittelee
kortit mieleiseensé jarjestykseen. Lajittelun jdlkeen sidosryhmid haastatellaan,
milld perusteella kortit ovat juuri tdssd jdrjestyksessd. Korttien jarjestyksestd
neuvotellaan yhteisymmarryksen 1oytdmiseksi. (van Lamsweerde, 2009, 66)

2.6 Dokumentointi

Dokumentointivaiheen tarkoituksena on kirjata muistiin tavalla tai toisella esille
saadut vaatimukset sidosryhmien (esim. asiakkaat, kehittéjdt, johtajat) kayttoon.
Dokumentoinnin tulosta kutsutaan vaatimusdokumentiksi (engl. requirements
document), toiminnalliseksi spesifikaatioksi tai jdrjestelmdn vaatimusspesifi-
kaatioksi (Kotonya & Sommerville, 2002,15). Hull, Jackson ja Dick (2007) esitta-
vdt kaksi vaatimusta vaatimusdokumentille: dokumentin luettavuus ja vaati-
musten prosessoitavuus (engl. processability). Ensin mainittu liittyy dokumen-
tin organisointiin, jalkimmadinen vaatimusten ilmaisuun selkeésti ja tasmallisesti
siten, ettd vaatimukset ovat jdljitettavissa.

Kotonyan ja Sommervillen (2002,15) mukaan vaatimusdokumentin tulisi
sisdltdd ainakin seuraavat kohdat:

1. jarjestelmaltd vaaditut palvelut ja toiminnot

2. jarjestelmén rajoitukset

3. yleiset ominaisuudet

4. muihin jédrjestelmiin kohdistuvat integrointimaaritykset
5. jarjestelman sovellusalue

6. jarjestelmén kehittdmisprosessin rajoitukset.
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Huolellisesti laadittu vaatimusdokumentti sisédltdd johdanto-osan, joka antaa
yleiskatsauksen jdrjestelmaéstd. Sen tarkoituksena on kuvata myos jdrjestelman
tuki liiketoiminnalle. Kolmantena hyodyllisend asiana on sanasto, joka madarit-
tdd dokumentissa kdytetyn teknisen termiston. Sanasto on erityisen tdrked si-
dosryhmille, koska sen avulla eri taustan omaavat henkilot ymmartavat kayte-
tyt termit samalla tavalla, eikd vadrinymmarryksid pddse syntyméddn (Kotonya
& Sommerville, 2002, 15). IEEE:n (1993) esittim&n standardin mukaan vaati-
musdokumentin tulisi sisdltdd edelld mainittujen kohtien lisdksi vaatimusten
yksityiskohtaiset maaritykset. Kotonyan ja Sommervillen (2002) mukaan vaati-
musdokumenttistandardia voidaan soveltaa tilannekohtaisesti. Heiddn mukaan
joitakin dokumentin kohtia voi jdttdad pois ja uusia kohtia lisdtd tarpeen mukai-
sesti.

Taulukossa 3 on esitetty hyvyyskriteereitd vaatimuksille (van Lamsweer-
de, 2009, 35). Nditd kriteereitd kdytetddn vaatimusdokumenttien arvioinnissa, ja
ne madrittavat vaatimusmadarittelyprosessin tavoitteet. Kattavuus (engl. comple-
teness) tarkoittaa, ettd vaatimukset kattavat uuden jarjestelmén kaikki tunniste-
tut tarpeet ja tavoitteet. Asianmukaisuus (engl. pertinence) tarkoittaa, ettd kaikki-
en kirjattujen vaatimusten tulee liittyad selkeésti niihin tavoitteisiin, joita uuden
jarjestelmdn (engl. system-to-be) halutaan tdyttdavan. Asiaankuuluvuus (engl.
adequancy) korostaa, ettd vaatimusten tulee koskea todellisia tarpeita, mielui-
ten realistisia. Yksiselitteisyys (engl. unambiguity) on tdrked kriteeri, jottei vaa-
timuksia voida tulkita monella tapaa. Vaatimusten mitattavuus (engl. measu-
reability) on hyodyllinen analyysivaiheessa, jolloin analysoija voi vertailla eri-
laisia vaihtoehtoja keskenddn. Vaatimusten tdytyy olla my6s johdonmukaisia
(engl. consistency) ja kokonaisuutena yhteensopivia. Soveltuvuus (engl. feasibili-
ty) on tarpeellinen kriteeri budjetti-, aikataulu- ja teknologiarajoitusten suhteen.
Hywi rakenne (engl. good structuring) on vaatimusdokumentin ominaisuus, joka
edellyttdd, ettd dokumentointi on jadsennelty selkedsti. Dokumentaation tulisi
olla muokattavissa (engl. modifiability) pdivitysten ja laajennusten muodossa.
Vaatimusten jiljitettivyytti (engl. traceability) tarvitaan sen selvittdamiseksi, mil-
loin vaatimuksia on lisédtty tai muokattu dokumentaatioon ja mitd seurausvai-
kutuksia niilld on (van Lamsweerde, 2009, 35).

Taulukossa 3 esitetddn myos tyypillisid heikkouksia tai virheitd, joita vaa-
timusten dokumentoinnin yhteydessd voi esiintyd. Vaikeimpia havaita ovat
vaatimusten pois jidminen (engl. omission). Tédllainen virhe voi tapahtua missa
tahansa vaatimusten maédrittelyvaiheessa. Ristiriita (engl. contradiction) vaati-
musdokumentissa tarkoittaa, ettd jokin vaatimus on yhteensopimaton toisen
vaatimuksen kanssa. Asiaankuulumattomuus (engl. inadequancy) esiintyy silloin,
kun vaatimus ei kuvaa ominaisuutta riittavasti. Monitulkintaisuus (engl. ambi-
guity) aiheuttaa vaatimusten ymmaértdmisen eri tavoin. Kohinalla (engl. noise)
tarkoitetaan epdolennaisuuksia vaatimusdokumentissa. Vaatimus on silloin
hyodyton (engl. unfeasibility), kun sitd ei voida budjetin, aikataulun tai kehitys-
alustan mukaisesti toteuttaa. Dokumentin rakenne on heikko (engl. poor structu-
ring), mikali vaatimukset on esitetty ilman mitddn selkedd rakennetta. Heikko
muokattavuus (engl. poor modifiability) ilmenee silloin, kun vaatimukseen
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37)

Hyvyyskriteereita Tyypillisid heikkouksia
Kattavuus Poisjddminen
Asianmukaisuus Ristiriita
Asiaankuuluvuus Asiaankuulumattomuus
Yksiselitteisyys Monitulkintaisuus
Mitattavuus Mittaamattomuus
Johdonmukainen Kohina

Soveltuvuus Hyodyton

Hyvé rakenne Heikko rakenne
Muokattavuus Heikko muokattavuus
Ymmarrettavyys Vaikeaselkoisuus
Jaljitettavyys Ylimadritelty

tehdyt muutokset edellyttavit laajamittaisia muutoksia myds muualla. Vaikea-
selkoisuus (engl. opacity) esiintyy silloin, kun vaatimusten perustelut, riippu-
vuudet ja esittdjdt jadavat epaselviksi. Ylimdiritelty (engl. overspecification) vaa-
timus on kysymyksessa silloin, kun se ei liity ongelmaan vaan sen tekniseen
ratkaisuun. Kaikkein vaarallisimpia virheitd ovat vaatimusten poisjaaminen,
ristiriidat, asiaankuulumattomuus, monitulkintaiset vaatimukset ja niiden mit-
taamattomuus. (van Lamsweerde, 2009, 37)

2.7 Validointi

Vaatimusten validoinnin tarkoituksena on paljastaa mahdolliset virheet ja epa-
johdonmukaisuudet esillesaaduista vaatimuksista (Kotonya & Sommerville,
2002). Validointiprosessiin osallistuvat sidosryhmat, jdrjestelmdsuunnittelijat
sekd vaatimusmaddrittelyssda mukana olevat henkil6t. Itse prosessi on pitkakes-
toinen, kestden viikoista jopa kuukausiin riippuen jdrjestelmén laajuudesta ja
monimutkaisuudesta. Prosessiin on kuitenkin syyta kdyttdd tarpeeksi aikaa
mahdollisien virheiden poistamiseksi. Esiintyvid virheitd voi olla laatustandar-
dien noudattamatta jattaminen, huonosti ilmaistut ja moniselitteiset vaatimuk-
set sekd ristiriidat vaatimuksissa. Huolellisesti toteutettu validointi s&dastaa
huomattavasti kustannuksia, erityisesti siksi ettd myohemmilta korjauksilta val-
tytddan (Kotonya & Sommerville, 2002).

Validointiprosessia varten on kehitetty useita tekniikoita, kuten vaatimus-
ten katselmointi (engl. requirements review), prototyypit, mallivalidointi (engl.
model validation), vaatimusten testaus, animointi, tarkastaminen (engl. inspec-
tion) ja omin sanoin kertominen. Yleisin validointitekniikka on vaatimusten
katselmointi, jossa asianomaiset tarkistavat vaatimusdokumentin, keskustelevat
16ydetyistd ongelmista ja sopivat ongelmien ratkaisemisesta (Kotonya & Som-
merville, 2002). Kertakdyttoistd prototyyppid kdytetddn ristiriitaisten kasitysten
ratkaisemiseksi kehittdjien ja asianomaisten vélilla. Kehittyvdd prototyyppid
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sovelletaan toimivan prototyypin kehittdmiseksi ja parantamiseksi saadun pa-
lautteen perusteella (Raja, 2009).

Mallivalidoinnin tarkoituksena on demonstroida mallin ristiriidattomuus,
osoittaa useamman jarjestelmdmallin sisdinen ja ulkoinen yhtendisyys seka
osoittaa, ettd mallit kuvaavat asianomaisten todellisia vaatimuksia (Kotonya &
Sommerville, 2002, 103). Vaatimustestauksessa tutkitaan, toimivatko toteutetut
vaatimukset halutulla tavalla. Vaatimuksille tulisi olla mahdollista laatia testi-
tapauksia kohtuullisen helposti. Jos ndin ei ole, on se merkki ongelmallisista
vaatimuksista (Kotonya & Sommerville, 2002, 106). Animoinnissa sidosryhmit
voivat ldpi kdyda perdkkdisida tapahtumia jédrjestelmaille annetun kayttaytymis-
mallin mukaisesti. Jarjestelméntilan kayttdytymistd voidaan animoida vision
mukaan ja ldapi kdyda vaihtoehtoiset tapahtumat (Uchitel, Chatley, Kramer &
Magee, 2004).

Validointi voi olla ongelmallista, koska sidosryhmien ndkemykset vaati-
muksista voivat olla ristiriidassa toistensa kanssa. Ristiriitoja pyritddn ratkaise-
maan neuvotteluvaiheessa siten, ettd kunkin tavoitteet voitaisiin kuitenkin sii-
lyttad (Nuseibeh & Eastbrook, 2000).

2.8 Vaatimusten hallinta

Vaatimusten hallinnan tarkoituksena on hallita ja seurata tehtyja muutoksia jar-
jestelmédn vaatimuksiin, luoda kommunikaatioyhteys sidosryhmien ja kehittéji-
en valilld ja varmistaa oikeat vaatimukset jarjestelmdlle. Muutoksia vaatimuk-
siin aiheuttavat jarjestelmdn ympariston vaihtelut, ulkoiset tekijat, huonosti
analysoidut vaatimukset, asiakkaan ymmarryksen lisddntyminen, organisatori-
set muutokset sekd virheelliset ja epdgjohdonmukaiset vaatimukset (Kotonya &
Sommerville, 2002; Wang & Lai, 2001).

Vaatimusten hallintaan kuuluvat oleellisina osina vaatimusten tunnista-
timuksella taytyy olla tunnus, jolla vaatimuksen voi yksiléidd. Ilman tunnista-
mismahdollisuutta vaatimusten hallinta on mahdotonta. Tunnistamiseen on
kehitetty tekniikoita, kuten dynaaminen uudelleen numerointi, tietokantatal-
lennetunnistaminen ja symbolinen tunnistaminen. Vaatimusten varastointiin
kdytetddn tietokantaa. Muutoshallinta varmistaa samanlaisten tietojen keraami-
sen jokaisesta ehdotetusta muutoksesta sekd muutoksen aiheuttamista hyodyis-
td ja kustannuksista. (Kotonya & Sommerville, 2002). Jaljityslinkisto on tarkeds-
sd roolissa vaatimusten hallinnassa, koska se vaikuttaa siihen, kuinka helposti
dokumentteja voidaan lukea, selata, kyselld ja muokata. Nuseibeh ja Eastbrook
(2000) mainitsevat artikkelissaan, ettd jdljityslinkiston tulee mahdollistaa vaati-
musten seuranta elinkaarta pitkin eteen- ja taaksepdin.

Vaatimusten vakaus (engl. requirements stability) riippuu siitd, mihin jar-
jestelmdn osaan vaatimus liittyy. Sovellusalueeseen ja jdrjestelmdn perusole-
mukseen liittyvit vaatimukset ovat vakaampia ja vaihtelevat harvemmin. Vaa-
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timusten vaihtelevuus on tyypillistd silloin, kun jédrjestelmén toteutus on sidok-
sissa tiettyyn ymparistoon ja tietylle asiakkaalle (Kotonya & Sommerville, 2002).

2.9 Yhteenveto

Téssd luvussa kuvailtiin perinteistd vaatimusmadrittelyd, sen sijoittumista oh-
jelmistokehitysprosessiin, sen yhteydessd esiintyvid vaatimuksia sekd vaati-
musmaddrittelyyn kuuluvia vaiheita.

Ohjelmistonkehitysprosessia tarkasteltiin yksinkertaisen vesiputousmal-
lin avulla, joka jakaa prosessin viiteen vaiheeseen: analyysi, suunnittelu, toteu-
tus, testaus ja ylldpito. Vaatimusmadadrittely sisédltyy ensimmdiseen vaiheeseen.
Vaatimukset jaetaan toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin. Toimin-
nalliset vaatimukset kuvaavat ohjelmistolle tai jarjestelmaille haluttuja toiminto-
ja sekd ominaisuuksia, kun taas ei-toiminnalliset vaatimukset kuvaavat jarjes-
telmén rajoituksia. Ei-toiminnallisille vaatimuksille esitettiin tarkempi luokitte-
lu.

Vaatimusmaddrittely koostuu neljdstd vaiheesta (esillesaanti, analyysi ja
neuvottelu, dokumentointi ja validointi) ja vaatimusten hallinnasta. Jokaista
vaihetta ja sen tekniikoita kuvailtiin lyhyesti. Useimmat esitetyistd tekniikoista
soveltuvat useampaan vaatimusmadarittelyn vaiheeseen. Vaatimusten hallintaan
kuuluvat vaatimusten tunnistaminen, varastointi, muutoshallinta ja vaatimus-
ten jaljityslinkisto.
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3 KETTERA LAHESTYMISTAPA

Taman luvun tarkoituksena on muodostaa yleiskésitys ketterdstd ldhestymista-
vasta. Luvussa kerrotaan ensin ketterdstd ldhestymistavasta pddasiassa perus-
tuen Agile-manifestiin. Sen jdlkeen kuvataan kahta yleisimmin kéytettyd kette-
rad menetelméad, XP:td ja Scrumia. Kummastakin tuodaan esille prosessimalli,
kaytanteet ja roolit.

3.1 Ketteryys ja Agile-manifesti

Ketteryys (engl. agility) on vaikeasti maédriteltdvissd oleva kéasite (Qumer &
Henderson-Sellers, 2006). Qumerin ja Henderson-Sellersin (2006) mukaan Dove
(1997) mainitsee, ettd jokaisella on omanlaisensa ndkemys siitd mitd ketteryys
on. Yleisesti ottaen ketteryys on nopean (engl. quick) ja vikkeldn (engl. nimble)
liikkumisen ominaisuus tai kyky (Lyytinen & Rose, 2006, 183). Qumerin ja
Henderson-Sellersin (2006) mukaan Wongin ja Whitmanin (1999) mielesta ket-
teryys mahdollistaa nopean reagoinnin odottamattomiin muutoksiin joustavasti,
sopeutuvasti ja monipuolisesti. Qumer ja Henderson-Sellers (2006) madrittele-
vit ketteryyden kestdvidksi kdyttaytymiseksi, joka mahdollistaa odotettujen tai
odottamattomien muutosten toteuttamisen nopeasti ja joustavasti. Muutokset
tehddan yksinkertaisilla, taloudellisilla ja laadukkailla vélineilld joustavassa
ympdristossd. Ketteryys soveltaa edellisistd projekteista opittua tietamysta.
Conboy (2009) on tutkinut syvillisesti ketteryyden késitteellistd taustaa. Han on
pddtynyt seuraavaan maddritelmdan: ”[Ketteryys tarkoittaa] kehittimismenetel-
man jatkuvaa valmiutta nopeasti tai luontaisesti luoda muutosta, ennakoivasti tai
reagoivasti tukea muutosta sekd oppia muutoksesta samalla, kun se lisdd asiakkaan
saamaa arvoa (tuottavuus, laatu ja yksinkertaisuus) yhteisten [menetelma-
Jkomponenttien ja ymparistosuhteiden avulla. ” (Conboy, 2009, 340)

Useimmiten viitattu kasitys ketteryydestd pohjautuu Agile-allianssin (2001)
laatimaan manifestiin, joka sisdltdd neljd arvoa ja 12 periaatetta. Arvojen mu-
kaisesti ketterdssa kehittdmisessd arvostetaan:
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yksiléitd ja vuorovaikutusta enemman kuin prosesseja ja tyokaluja,
toimivaa ohjelmistoa enemman kuin kattavaa dokumentointia,
yhteistyotd asiakkaan kanssa enemman kuin sopimusneuvottelua, ja
muutoksiin reagoimista enemman kuin suunnitelman seuraamista.

Agile-manifestissa (Agile Alliance, 2001) arvot on esitetty siten, ettd vasemmalla
puolella esitetyt korostuvat. Ketterdssd kehittdmisessd arvostetaan yksilditd ja
vuorovaikutusta. Erityisesti tdmé ilmenee tiimitydskentelyn muodossa. Keskei-
send tehtdvana ketterissd kehittdmisessd on toimivan ohjelmiston varmistami-
nen jatkuvalla testauksella ja useilla pienilld julkaisuilla. Koodi pyritddan pita-
méadn mahdollisimman yksinkertaisena ja korkeatasoisena. Nédin dokumentaa-
tion kirjoittamista voidaan huomattavasti viahentda koodin toimiessa dokumen-
taationa. Asiakkaan ja kehittdjien valilld tapahtuvaa kommunikointia suositaan
paljon ketterdssd kehittdmisessd. Neuvotteluvaihe onkin hyvien suhteiden luo-
mista asiakkaisiin ja niiden ylldpitdmistd. Ketterdssd kehittdmisessd reagoidaan
muutoksiin nopeasti. Kehittdjat ja asiakkaat on valtuutettu tekemdan muutoksia
kehitysprosessiin tarpeen niin vaatiessa. (Abrahamsson, Salo, Ronkainen &
Warsta, 2002)

Kirjallisuudessa on esitelty lukuisia ketterid menetelmid. Nditd ovat mui-
den muassa XP (Beck, 1999), Scrum (Schwaber & Beedle, 2002), Crystal (Cock-
burn, 2002), Dynamic Systems Development Method (DSDM) (Stapleton, 1997),
Feature Driven Development (FDD) (Palmer & Felsing, 2002), Lean software
development (Poppendieck & Poppendieck, 2003), Mobile-DTM (Abrahamsson
ym., 2004), Kanban (Kniberg & Skarin, 2009; Anderson 2010), Agile Modelling
(Ambler, 2002), Agile Software Process Model (Ayoama, 1998), Internet-Speed
Development (ISD) (Cusumano & Yoffie, 1999) ja Adaptive Software Develop-
ment (ASD) (Highsmith, 2000). Seuraavaksi edelld mainituista menetelmista
tarkemmin kuvataan XP:td ja Scrumia, koska ne ovat kaikkein tunnetuimmat ja
kaytetyimmat menetelmit. Lisdksi kirjallisuudessa on paljon kisitelty XP:n ja
Scrumin kdytanteitd.

3.2 XP

XP (engl. eXtreme Programming) (Beck, 1999; Beck & Andres, 2004) on erds tun-
netuimmista ketteristd menetelmistd, joka on tarkoitettu ohjelmistokehitykseen
pienille ja keskisuurille tiimeille. XP soveltuu sellaisiin projekteihin, joissa vaa-
timukset ovat epamaérdisid ja nopeasti muuttuvia. (Abrahamsson ym., 2002)

XP-prosessi koostuu viidestd vaiheesta (Kuvio 4): esitutkimus (engl. ex-
ploration), suunnittelu (engl. planning), iteraatiot julkaisua varten (engl. itera-
tions to release), tuotteistaminen (engl. productionizing), ylldpito (engl. main-
tenance) ja viimeisend paddtantd (engl. death). (Abrahamsson ym., 2002)
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KUVIO 4 XP:n elinkaari (Abrahamsson ym., 2002, 19).

Esitutkimusvaiheessa asiakkaat maddrittavat vaatimukset ensimmadistd jul-
kaisua varten. Vaatimukset kirjoitetaan XP:n kédytdnteiden mukaisesti korteille
asiakkaan toimesta. Tiimin tehtdvdnd on tdssd vaiheessa tutustua projektissa
kaytettaviin tyokaluihin, kdytanteisiin ja teknologiaan. Vaiheen kesto on parista
viikosta muutamaan kuukauteen. (Abrahamsson ym., 2002)

Suunnitteluvaiheen tarkoituksena on kayttdjatarinoiden priorisointi ja en-
simmadisen julkaisun sisdllostd padttaminen. Lisdksi ohjelmoijat arvioivat kayt-
tdjatarinoiden vaatiman toteutusajan. Ohjelmoijien tehtdvdnad on myos aikatau-
lun suunnittelu ja sen hyvaksyminen. Suunnitteluvaiheen kesto on pari pdivaa.
(Abrahamsson ym., 2002)

Edellisessd vaiheessa priorisoidut ja aikataulutetut tehtavit jaetaan iteraa-
tiothin julkaisua varten. Ensimmadisessd iteraatiossa toteutetaan jarjestelmdn ark-
kitehtuuri, joka tehdddn kayttdjatarinoiden pohjalta. Iteraatioissa toteutetaan
asiakkaan valitsemat kdyttdjdtarinat. Jokaisen iteraation kesto on yhdestd nel-
jadan viikkoa. (Abrahamsson ym., 2002)

Tuotteistamisvaiheessa jdrjestelméd testataan ja tarkistetaan perusteellisesti
ennen jdrjestelmédn luovuttamista asiakkaalle. Viime hetkelld voi ilmetd vield
uusia vaatimuksia, jotka olisi tarpeellista olla mukana jédrjestelméssd. Nadiden
osalta pddtetddn, toteutetaanko vaatimukset nyt vai jatetddanko ne seuraavaan
julkaisuun. (Abrahamsson ym., 2002)

Yllipitovaiheessa asiakkaalle luovutettua jarjestelmdd ylldpidetddn ja tarjo-
taan asiakastukea. Lopuksi on piidtintivaihe, jolloin kaikki asiakkaan kirjoitta-

nen. Tdssd vaiheessa kirjoitetaan tarpeellinen dokumentaatio, koska muutoksia

Tulkaisuvaiheen iteraatiot | Tuotteistusvahe Viapitovaine, Paatanta-

Lapulline

’)
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arkkitehtuuriin, suunnitteluun ja koodiin ei endd tehdd. Padtantdvaihe tulee
eteen myos silloin, kun jérjestelmd ei ole toiveiden mukainen tai jarjestelman
jatkokehittdiminen on liian kallista. (Abrahamsson ym., 2002)

XP:hen on siséllytetty useita erilaisia kdytanteitd (Abrahamsson ym., 2002),
joita ovat:

*  Suunnittelupeli (engl. planning game), jossa ohjelmoijat arvioivat tyo-
madran asiakkaan valitsemien kayttdjatarinoiden toteuttamista varten.
Asiakas padttad myos julkaisuajankohdan.

* Pienet julkaisut (engl. small releases). Jarjestelmastd julkaistaan toimivia
osia jopa pdivittdin.

* Metaforia (engl. metaphor) kdyttden kuvataan, miten jdrjestelma toimii
asiakkaan ja tiimin mielesta.

*  Suunnittelu pidetdan mahdollisimman yksinkertaisena (engl. simple plan-
ning) toteutettavan jdrjestelméan osille.

* XP:ssd ohjelmistokehitys on testauslihtoisti (engl. test driven), joten testi-
tapaukset tehdddan ennen koodin kirjoittamista. Lisédksi testaus on jatku-
vaa koko projektin ajan.

* Refaktoroinnin (engl. refactoring) avulla toisteiset jdrjestelméan osat pois-
tetaan ja lisdtddn jarjestelman joustavuutta ja selkeytta.

*  Pariohjelmoinnissa (engl. pair programming) kaksi ohjelmoijaa kirjoittaa
koodia yhdelld tietokoneella.

* Yhteisomistajuus (engl. collective ownership) tarkoittaa, ettd jokaisella
tiimin jasenelld on mahdollisuus muuttaa koodia.

* Uutta koodia lisdtdan jarjestelmadn pdivittdin ja se pitdd integroida. Tas-
td syystd integrointi on jatkuvaa (engl. continuous integration).

» Asiakas on lisnd (engl. on-site customer) kehittdmaéssd jarjestelmdd pro-
jektin alusta loppuun asti.

*  Koodausstandardit (engl. coding standards) ovat sddntojd, joiden mukaan
ohjelmointi toteutetaan yhdenmukaisesti.

* Awvoin tydtila (engl. open workspace) mahdollistaa tehokkaan kommuni-
koinnin kehittdjien valilla.

»  Vain sddnnot (engl. just rules). Tiimi muodostaa itse omat sdéntonss, joi-
den mukaan he toimivat. Sddnt6ja voidaan kuitenkin muuttaa milloin
vain.

Edelld mainituista kdytanteistd tirkeimpid ovat Abrahamssonin ym. (2002)
mukaan lyhyet iteraatiot, useat julkaisut, jatkuva integrointi ja testaus, yhteis-
omistajuus, vdhdinen dokumentaatio ja pariohjelmointi.

XP-menetelmd maarittdd myos joukon rooleja. Nditd ovat: ohjelmoija, tes-
taaja, asiakas, jdljittdja (engl. tracker), valmentaja (engl. coach), konsultti ja joh-
taja (engl. manager). Jdljittdjan tehtdvand on antaa palautetta tiimille siitd, kuin-
ka hyvin se on arvioinut iteraatioihin tarvittavat tyopanoksen ja resurssit. Jaljit-
tdjd seuraa myo0s iteraatioiden etenemistd ja arvioi asetetun padmddran toteu-
tumista. Valmentaja vastaa projektin kokonaisuudesta ja ohjaa tiimid XP:n kay-
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tanteiden oikein noudattamisessa. Konsultti on tiimin ulkopuolinen jdsen, joka
auttaa tiimid mahdollisten ongelmien ratkaisemisessa. (Abrahamsson ym., 2002)

3.3 Scrum

Toinen tunnetuista ketteristd menetelmistd on Scrum (Schwaber & Beedle 2002;
Schwaber & Sutherland 2010), joka on iteratiivinen ja inkrementaalinen kehi-
tysmenetelmd monimutkaisille projekteille, tuotteille ja sovelluksille. Scrum-
menetelmd mahdollistaa tuotteiden kehittdmisen ja monimutkaisten ongelmien
ratkaisemisen luovasti ja lisdarvoa tuottavasti.

Scrum-menetelmdssd prosessi etenee kolmessa vaiheessa (Kuvio 5), jotka
ovat esipeli (engl. pregame), kehitysvaihe (engl. development) ja loppupeli
(engl. postgame). Esipelin tarkoituksena on tehdd suunnitelmat projektille seka
arkkitehtuurille. Suunnitelmat kattavat kehitystiimin ja tyokalujen maaritykset,
tarvittavien resurssien arvioinnin ja vahvistuksen johdolta projektin toteutta-
mista varten. Arkkitehtuuri ja jarjestelmd suunnitellaan korkealla tasolla tyolis-
tan sisdllon perusteella. Vaatimukset tyolistaan kerdtdan mm. asiakkailta, kehit-
tdjiltd, myynti- ja markkinointiosaston henkil6iltd. (Abrahamsson ym., 2002)

Kehitysvaiheessa jdrjestelmd kehitetddn sprinteissd. Télle vaiheelle on tyy-
pillistd, ettd muutoksia jopa odotetaan, jotta niihin voidaan reagoida nopeasti.
Scrumin kaytanteiden avulla odotettuja muutoksia seurataan ja valvotaan halli-
tusti sprintin ajan. Muutoksia aiheuttavat erilaiset teknologiset ja ymparistolli-
set tekijat, kuten aikataulut, vaatimukset, laatu, tyokalut jne. (Abrahamsson ym.,
2002)

Loppupelivaiheessa tyolistassa olleet vaatimukset on toteutettu ja jarjestelma
tai sen osa on valmis julkaistavaksi. Muita tehtdvid loppupelivaiheessa ovat
integrointi, jarjestelmétestaus ja dokumentaation kirjoittaminen. (Abrahamsson
ym., 2002)

My0s Scrum sisdltdd erilaisia kdytdnteitd, joiden tarkoituksena on taata
sdadannonmukaisuus. Scrumin kdytdnteistd keskeisin on sprintti (engl. sprint),
joka on lyhyt, noin 2--4 viikkoa kestdvéa kehitysiteraatio. Jokaisen sprintin aika-
na tuotetaan kaytettdava ja julkaisukelpoinen versio tuotteesta. Koska sprintin
pituus on enintddn kuukausi, mahdolliset riskit rajoittuvat vain yhden sprintin
ajaksi, eikd koko projektin ajalle. Jokaisen kehityskierroksen alussa tiimi valitsee
priorisoidusta tuotteen tydlistasta (engl. product backlog) tehtavit, jotka toteute-
taan sprintin aikana. Tyolista sisdltdd kaikki tuotteelle halutut ominaisuudet,
toiminnot, vaatimukset, korjaukset ja parannukset. Tehtdvit (engl. task) ovat
asiakkaalta esillesaatuja vaatimuksia. Ennen sprintin aloittamista pidetdin sprin-
tin suunnittelutapaaminen (engl. sprint planning meeting), jossa tuoteomistaja
esittelee priorisoidun tyolistan tiimille. Tiimi ja tuoteomistaja paattavat yhdessd,
kuinka paljon tyolistan tehtdvid yhteen sprinttiin siséllytetdan.

Suunnittelupalaverin kesto kuukauden pituiselle sprintille on enintddn
kahdeksan tuntia. Taman jédlkeen tiimi tekee suunnitelmat, miten tehtavit to-
teutetaan. Sprintin tyélistassa (engl. sprint backlog) ovat ne tehtédvit, jotka on
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KUVIO 5 Scrum -prosessin kolme vaihetta (Abrahamsson ym., 2002, 28).

tarkoitus tehdd sprintin aikana. Scrumiin kuuluu tarkednd osana pdivittiiset ta-
paamiset (engl. daily meetings), joissa keskustellaan ja seurataan projektin ete-
nemistd noin 15 minuutin ajan. Tapaamisessa my6s suunnitellaan mita on tar-
koitus tehdd seuraavan 24 tunnin aikana. Tehtdvien valmistumista sprintin ai-
kana seurataan edistymiskiyrin avulla (engl. sprint burndown chart). Tiimi paéi-
vittdd kdyrdan edistymistd pdivittdisten tapaamisten yhteydessad. Tyolistasta il-
menee tehtdvien arvioitu toteutusaika ja vastuuhenkilot. Kun sprintti on paét-
tynyt, tiimi ja sidosryhmit pitdvat enintddn neljd tuntia kestavan katselmointipa-
laverin (engl. sprint review meeting), jossa arvioidaan sprintin tuloksia. Palave-
rin aikana sidosryhmaét antavat palautetta, jota tiimi voi hyodyntdd seuraavassa
sprintissd. Lisdksi katselmointipalaverissa tarkistetaan tyolista seuraavalle
sprintille. Ennen uuden sprintin aloittamista Scrumissa on tapana pitdd kolmen
tunnin pituinen sprintin retrospektiivi (engl. sprint retrospective meeting), jossa
Scrum-mestarin johdolla keskustellaan siitd, mitd parannuksia voidaan tehdg,
jotta seuraava sprintti sujuisi paremmin tai tuottavammin. Téarkedd Scrumissa
on se, ettd jokaisen sprintin jdlkeen tiimilld on esittdd toimiva osa ohjelmistoa,
joka on testattu, integroitu sekd mahdollisesti valmis markkinoille. (Schwaber &
Sutherland, 2010; Sutherland & Schwaber, 2011)

Toimiakseen parhaalla mahdollisella tavalla Scrum vaatii erilaisia rooleja.
Nditd rooleja ovat: tuoteomistaja (engl. product owner), tiimi (engl. team) seka
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Scrum-mestari (engl. Scrum Master). Tuoteomistajan vastuulla on saada kehitet-
tavalle tuotteelle mahdollisimman korkea investoinnin tuottoprosentti (ROI)
valitsemalla vaatimukset, joilla on korkea liiketoiminta-arvo ja pienet kustan-
nukset. Tuoteomistaja priorisoi tyolistan jokaiselle sprintille aina uudestaan.
Lisdksi tuoteomistaja on vastuussa tyon laadusta. Usein ohjelmistoprojekteissa
asiakas ja tuoteomistaja ovat sama henkil6. (Sutherland & Schwaber, 2011)

Tiimin tehtdvand on toteuttaa ohjelmisto tuoteomistajan toiveiden mukai-
sesti. Tiimi voi myos antaa ehdotuksia ja ideoita tuoteomistajalle kehitettdvaan
ohjelmistoon. Tiimi on itseorganisoituva, itseohjautuva ja monitaitoinen. Moni-
taitoinen tiimi on tarpeellinen, koska sen vastuualueisiin kuuluu ohjelmoinnin
lisdksi myds muita tehtdvid, kuten testaus ja liiketoiminta-analyysit. Liséksi tii-
milld on itsehallinto ja tdysi vastuu ohjelmistosta. Jdsenten maééard tiimissd on
vahintddn kolme ja enintddn yhdeksdn. Liian pieni tiimi vdhentdd vuorovaiku-
tusta ja voi olla osaamiseltaan riittimédton. Liian suuri tiimi taas vaatii paljon
koordinointia ja aiheuttaa kehitysprosessin hajanaisuutta. (Sutherland &
Schwaber, 2011; Schwaber & Sutherland, 2010)

Scrum-mestarin tehtdavand on auttaa tiimid, tuoteomistajaa ja organisaatiota
parhaalla mahdollisella tavalla, jotta projekti onnistuisi. Scrum-mestari vastaa
siitd, ettd tiimi ja tuoteomistaja pystyvit tekemddn tyonsd ilman hairiotd. Tiimid
Scrum-mestari ohjaa moniosaamiseen ja itseohjautuvuuteen. Scrum-mestari
vastaa Scrumin opettamisesta tiimille, jos sen osaaminen on puutteellista tai
Scrumin kédytdnteet vadrin ymmarretty. Lisdksi Scrum-mestari suunnittelee,
ohjaa ja kouluttaa Scrumin oikeaan kayttdmiseen organisaatiossa. Scrum-
mestari myos varmistaa, ettd jokainen organisaation tyontekija on perilld kaikis-
ta Scrumin kadytdnteistd ja siitd, ettd kdytdnteitda myos noudatetaan. Scrum-
mestari keskustelee my6s muiden Scrum-mestareiden kanssa, miten parantaa
Scrumin kdyttod organisaatiossa. Huomion arvoisena asiana on, ettei Scrum-
mestari ole tiimin p&dllikko eikd projektipadllikko. (Sutherland & Schwaber,
2011; Schwaber & Sutherland, 2010)
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4 VERTAILEVA YLEISKUVAUS KETTERASTA KE-
HITTAMISESTA JA VAATIMUSMAARITTELYSTA

Luvussa 2 kuvailtiin jdrjestelmédkehitystd ja vaatimusmaddrittelyd siten kuin ne
perinteisen ldhestymistavan mukaisessa kehittamisessd ndhda&n. Tadssd luvussa
on tarkoitus kuvata ketterdd kehittdmistd ja ketterdd vaatimusmaddarittelyd suh-
teessa perinteiseen ldhestymistapaan. Ensimmadisessd alaluvussa vertaillaan
perinteistd ja ketterdd ldhestymistapaa yleiselld tasolla. Toisessa alaluvussa tar-
kastellaan ldhestymistapojen vilisid eroja erityisesti vaatimusmaddrittelyn osalta.
Vertailun tarkoituksena on muodostaa yleiskuva ketterdstd vaatimusmaéaéritte-
lystd, jota seuraavassa luvussa tarkennetaan.

4.1 Yleisesti perinteisen ja ketterin lihestymistavan eroista

Perinteisen ja ketterdn kehittamisen vililld on paljon samanlaisuuksia mutta
my0s oleellisia eroavaisuuksia. Tadssd alaluvussa esitetddn lyhyt yhteenveto 14-
hestymistapojen eroista perustuen ldhinnd Boehmin (2002), Leffingwellin (2007),
Overhagen, Schlaudererin ja Birkmeierin (2011) ja Conboyn, Coylen, Xiaofengin
ja Pikkaraisen (2011) tutkimuksiin. Eroja tarkastellaan seuraavan jasennyksen
suunnittelu, arkkitehtuuri, toteuttaminen, testaus ja integrointi (Taulukko 4).

Nerurin, Mahapatran ja Mangalarajin (2005) mukaan projektin johtaminen
ja hallinta ketterdssa ldhestymistavassa ovat yhteisty6- ja ihmispainotteisia. Pro-
jektin johtamisesta vastaavan henkilon (Scrum-menetelmdn mukaan Scrum-
mestarin) tehtdvand onkin helpottaa projektin etenemistd mahdollisimman pal-
jon. Scrum-menetelmdssd projektin kontrolloimiseksi kaytetddn edistymis-
kdyrda (engl. burndown charts), josta selvidvét jdljelld olevat tehtdavamaarat
(Overhage ym., 2011).
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TAULUKKO 4 Ketterdn ja perinteisen ldhestymistavan vertailu (vrt. Boehm, 2002, 68).

Tarkastelun kohde Ketterd ldhestymistapa Perinteinen lihestymistapa

Projektin johtaminen Yhteisty6- ja ihmispainot- | Prosessipainotteinen.
teinen.

Yleinen toimintatapa Inkrementaalinen ja iteratii- | Vaiheittainen.
vinen.

Kehittajat Ketterid, osaavia, ldhekkdin | Suunnittelupainotteinen,
tyoskentelevid ja yhteistyo- | riittdvit taidot, padsy ulkoi-
kykyisia. seen tietdmykseen.

Asiakkaat Omistautuneita, asiantunte- | Padsy tietamykseen, yhteis-

via, lahekkdin tyoskentele-
vid, yhteistyokykyisid, edus-
tavia, valtuutettuja, kriittisia
ja jatkuvasti lasna olevia.

tyokykyisid, edustavia, val-
tuutettuja, yleensd mukana
vain vaatimusmaddrittelyssa.

Projektin suunnittelu

Jatkuvaa.

Etukiteen suoritettavaa.

Arkkitehtuuri Suunniteltu nykyisille vaa- | Suunniteltu tiedossa oleville
timuksille. sekd ennakoitaville vaati-

muksille.
Toteuttaminen Tarkedt ominaisuudet ensin. | Kaikki ominaisuudet ja toi-

minnot yhtd tarkeita.

Testaus ja integrointi

Jatkuvaa.

Yleensa projektin lopussa.

Perinteisessd lahestymistavassa johtamistapa perustuu pitkille optimoitu-
jen sekd toistettavien prosessien tunnistamiseen. Ohjelmistojen kehittdmisen
suunnittelu ja johtaminen toteutetaan késkyihin ja kontrollointiin (engl. control
and command) perustuvalla johtamistyylilld. (Overhage ym., 2011)

Projektin hallitsemiseksi tiimijdsenet raportoivat yleensa tilaraporteilla tai
vilietappien yhteydessd, kuinka paljon jdrjestelmdd on toteutettu (Overhage
ym., 2011).

Ketterdlle kehittdmiselle on tyypillistd, ettd ohjelmistoa rakennetaan in-
krementaalisesti ja iteratiivisesti. Tama tarkoittaa sitd, ettd suunnitelmia, aina-
kin tarkemmalla tasolla, tehdddn osa kerrallaan ja suunnitelmaa seuraa aina
kyseisen osan toteutus. Vaiheita iteroidaan runsaasti, jolloin ollaan siis hyvin
kaukana perinteisen ldhestymistavan vaiheittaisesta toimintatavasta, jossa &é-
rimmdisessd tapauksessa vaiheet toteutetaan perdkkdin (Leffingwell, 2007).

Ketterdssd lahestymistavassa kehittdjien asiantuntemus ja taidot ovat tar-
kedssd roolissa. Conboyn ym. (2011) mukaan kehittéjilld tulisi olla useita taitoja,
koska henkil6t toimivat useammassa roolissa kehitystiimissa. Kehitystiimi on
itseohjautuva, mikd myos kannustaa roolien vaihtamiseen tiimissd. Tiimin ja-
senten tulisi olla yhtd aikaa ohjelmoijia, testaajia, arkkitehteja, asiakkaita, laa-
dun varmistajia ja melkeinpd kaikkea mahdollista, mitd ohjelmistojen tekemi-
seen voi liittyd. Ketterd ldhestymistapa vaatii sopivien henkildiden 16ytdmisen
tiimiin, jotta kdytetty menetelmé (esim. Scrum) toimisi mahdollisimman tehok-
kaasti. Boehm (2002) mainitsee, ettd ilman osaavia kehittdjid esimerkiksi suun-
nitteluvaiheesta voi tulla enemman tai vihemmaén sekava. Toiminnan ketteryys
riippuu pikemminkin tiimin jdsenten hiljaisesta tiedosta ja tietimyksen laajuu-
desta kuin tiedon tarkasta ja kattavasta dokumentoinnista. Nerurin ym. (2005)
mukaan hiljaisen tiedon jakaminen onnistuu tiimin jdsenten roolivaihtelun ja
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vuorovaikutuksen kautta. T&lld tavoin tieto siirtyy tiimissd eteenpdin, eikd do-
kumentointi ole valttamatonta.

Perinteisessd ldhestymistavassa kehittdjdt voivat olla ammattitaidoiltaan ja
osaamiseltaan eritasoisia. Roolit ovat enemmaén yksilokeskeisid, ja kehittédja voi
parantaa osaamistaan omassa tietyssd tehtdvassdan. Kommunikointi ja tiedon
valittdminen tapahtuu kattavan ja formaalin dokumentoinnin kautta (Boehm &
Turner, 2003; Nerur ym., 2005).

Asiakkaan rooli ketterdssa kehittdmisessd on erittdin tarked (Conboy ym.,
2011). Boehm (2002) toteaa, ettd ketterdn kehittimisen onnistumisen kannalta
asiakkaan tulisi olla motivoitunut ja omistautunut tydskentelemddn kehitystii-
min kanssa. Esimerkiksi Scrum-menetelmdssa tehdddn tiivistd yhteistyotd asi-
akkaan kanssa koko projektin ajan (Overhagen ym., 2011). Asiakas padittda ke-
hitystiimin kanssa, mitd ominaisuuksia ja vaatimuksia missdkin iteraatiossa
toteutetaan. Usein asiakkaan osallistuminen kehittamisprojektiin on kdaytannos-
sd lilan vahdistd, muiden tyotehtdvien ja kiireiden vuoksi. Perinteisessa ldhes-
tymistavassa asiakasta tarvitaan ldhinnd vaatimusmadérittelyn yhteydessa. Mo-
lemmissa tapauksissa asiakkaat ovat valtuutettuja tekemaan pa&toksid. He ovat
omistautuneita ja yhteistyokykyisid. Lisdksi asiakkailla tulisi olla riittdava tietd-
mys, ettd he pystyvét vastaamaan kehittdjien esittamiin kysymyksiin.

Yksityiskohtainen suunnittelu ketterdssa kehittdmisessa viimeistelldan en-
nen ohjelmoinnin aloittamista, juuri ajoissa (engl. just-in-time). N&din suunni-
telmaa ei tarvitse muokata useita kertoja vaatimusten muuttuessa. Suunnittelua
tehddan kahdella tasolla, yleiselld ja yksityiskohtaisella. Yleisen tason suunnit-
telu keskittyy ohjelmiston julkaisuihin. Yksityiskohtaisella tasolla keskitytdan
iteraatioiden suunnitteluun. Suunnittelua tehdddn aina jokaista iteraatiota en-
nen ja ohjelmiston julkaisun jdlkeen (Leffingwell, 2007). Overhagen ym. (2011)
mainitsevat, ettd esimerkiksi Scrum-menetelmédssd suunnittelu toteutetaan ja
sitd hallitaan iteraatiokohtaisesti erilaisia strategiatasoja kayttden.

Perinteisessd lahestymistavassa suunnittelu tehddan Leffingwellin (2007)
mukaan yksityiskohtaisesti ja tarkasti aikaisessa vaiheessa projektia.
Overhagen ym. (2011) mukaan suunnitteluprosessi on etukdteen hallinnoitu ja
suunniteltu, ja se toteutetaan jakamalla tehtdvéat osiin sekd kayttamalld virstan-
pylvditd. Perinteisessd ldhestymistavassa pyritddan tekeméddn ensin suunnitel-
mat melkein valmiiksi siten, ettd niitd voivat arvioida ulkopuoliset arvioijat.
Boehm (2002) mainitsee, ettd perinteisen ldhestymistavan suunnitteluun liittyy
riskejd, mikali kehitettdvan sovellukseen joudutaan tekeméddn nopeita muutok-
sia. Taman vuoksi suunnitelmat voivat vanhentua, jolloin niitd ei voi endd kayt-
tad tai muutoksien aiheuttamat ylldpitokustannukset voivat kasvaa suuriksi.

Lahestymistapojen ero nikyy myos arkkitehtuurin suunnittelussa. Kette-
rassd lahestymistavassa arkkitehtuurin suunnittelu kehittyy projektin edetessd,
kun taas perinteisessd ldhestymistavassa arkkitehtuuri suunnitellaan etukéteen
ja dokumentoidaan tarkasti projektin alkuvaiheissa (Leffingwell, 2007).

Ohjelmoinnin osalta ketterdssa kehittdmisessa koko tiimi keskittyy ensin
tarkeimpien ominaisuuksien ja toimintojen toteuttamiseen. Kun jarjestelmalle
tarkeimmaét ominaisuudet ovat valmiit, voidaan vaatimusten mukaisesti lisédtd
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vdhemman tarkeitd ominaisuuksia ja toimintoja. Perinteisessd lahestymistavas-
sa tdmdn tapaista ominaisuuksien ja toimintojen luokittelua ei ole (Leffingwell,
2007).

Koodin testaus ja integrointi ovat ketterdssad kehittamisessd jatkuvaa, min-
kd johdosta vahitellen valmistuva koodi on toimivaa. Yksikko- ja hyvaksynta-
testaus suoritetaan kehittdjien toimesta ensimmadiseksi tai samanaikaisesti koo-
din kirjoittamisen yhteydessd. Testaus on mahdollisuuksien mukaan pitkélle
auttavat testitapausten kirjoittamisessa, mikd nopeuttaa testausta ja parantaa
koodin laatua. Perinteisessd ldhestymistavassa testauksen suorittavat erilliset
testaustiimit p&ddasiassa projektin lopussa. Koodi on yleensd testaamatonta ja
suurissa palasissa. Testausautomaatio on kaytettdvissd, ja integrointi tehddan
vasta myohemmadssa vaiheessa (Leffingwell, 2007, 79).

Yhteenvetona vertailusta voidaan Nerurin ym. (2005) mukaisesti todeta,
ettd ketterdssd lahestymistavassa on perusajatuksena luottamus ihmisiin ja hei-
dédn luovuuteensa, ei niinkddn prosesseihin, kuten perinteisessa lahestymista-
vassa on asianlaita. Ketterdssa ldhestymistavassa projekti pilkotaan pienempiin
osiin (iteraatioihin XP.ssd, sprintteihin Scrumissa), jotka sisdltdvat suunnittelua,
kehittamistd, integrointia, testausta ja tuotteen jakelua. Perinteisessa ldhestymis-
tavassa projekti maddritellddn tarkasti ja toteutetaan tdsmadllisen ja kattavan
suunnittelun avulla. Perinteinen ldhestymistapa on prosessikeskeinen, jonka
keskeisend ajatuksena on, ettd mahdolliset hiirittekijat voidaan tunnistaa ja
poistaa jatkuvalla prosessien mittaamisella ja parantamisella.

4.2 Perinteisen ja ketterin vaatimusmadirittelyn vertailu

Seuraavaksi verrataan tarkemmin perinteisté ja ketterda lahestymistapaa erityi-
sesti vaatimusmaddrittelyn osalta. Vertailu tehdddn ensin vaihejaon mukaan ja
sen jdlkeen vaatimusten kehittymisen suhteen.

4.2.1 Vaihejakoon perustuva vertailu

Perinteisen ja ketterdn vaatimusmddrittelyn eroja voidaan tarkastella vaati-
musmadadrittelyn vaiheiden mukaisesti. Luvussa 2 esitettiin vaiheiksi vaatimus-
ten esillesaanti, neuvottelu ja analyysi, dokumentointi ja validointi. Taulukossa
5 on esitetty yhteenveto vaihekohtaisesta vertailusta Rameshin ym. (2007) mu-
kaisesti.

Perinteisen vaatimusmaddérittelyn vaiheet esillesaannista validointiin suori-
tetaan suuressa mddrin perdkkdisind prosesseina. Ketterdssd vaatimusmaddéritte-
lyssd vaiheet sulautuvat taas toisiinsa, eikéd niilld ole selkeitd rajoja kuten perin-
teisessd vaatimusmadarittelyssd. Kaikki vaiheet toistuvat yhd uudelleen jokaisen
iteraation yhteydessa projektin paattamiseen saakka. (Ramesh ym., 2007)
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TAULUKKO 5 Perinteisen ja ketterdn vaatimusmddrittelyn vaiheiden eroja (Ramesh ym.,

2007, 469).

Vaihe Perinteinen vaatimusmadarittely | Ketterd vaatimusmddarittely

Esillesaanti | Tehdddn projektin alussa, ennen | Iteratiivinen esillesaantiprosessi. Kas-
kehittdmisen aloittamista. Vaati- | vokkain tapahtuva keskustelu asiak-
mukset ovat pysyvid eikd muu- | kaan ja kehittdjien valilla. Vaatimukset
toksia tehda. muuttuvat projektin edetessa.

Neuvottelu | Keskittyy usein ristiriitojen rat- | Korkean tason vaatimusten analysointi

ja analyysi

kaisemiseen ja eridvien mielipi-
teiden sovitteluun.

projektin alussa. Analysointi ja suun-
nittelu ovat jatkuvaa. Kasvokkain kay-
tdvd neuvottelu. Priorisointi huomion
kohteena.

Dokumen- Formaalia dokumentointia on | Vaatimusten dokumentointia vadhan
tointi runsaasti. Tieto siirtyy doku- | tai ei ollenkaan, epaformaalit kayttdja-
menttien valityksella. tarinat tai lista ominaisuuksista yleisin
dokumentointitapa. Tieto siirtyy ko-

kouksissa.
Validointi Pitkdkestoinen prosessi. Validoi- | Useita arviointipalavereita sidosryh-

daan vaatimusdokumentaation
johdonmukaisuus ja kattavuus.

mien kanssa. Validointi tapahtuu
kommunikoiden asiakkaan ja kehitta-

jien valilla.

Tarkedssd roolissa ketterdssd vaatimusmadadrittelyssda ovat kommunikointi
asiakkaan ja kehittdjien valilld sekd iteratiivisuus. Perinteisessd vaatimusmaéérit-
telyssd esillesaantivaiheessa pyritddn 16ytamaan kaikki vaatimukset ennen ke-
hitystyon aloittamista. (Ramesh ym., 2007).

Neuvottelu- ja analyysivaiheessa keskitytddn sidosryhmien eridvien mie-
lipiteiden ja vaatimusten viélisten ristiriitojen ratkaisemiseen. Dokumentointi on
formaalia ja sitd tuotetaan runsaasti. Taméan vuoksi tieto siirtyy kehitystiimin
sisdlld dokumentoinnin kautta. Validointi on usein pitkédkestoista, sen aikana
pyritddn varmistamaan vaatimusdokumentaation johdonmukaisuus ja katta-
vuus (Ramesh ym., 2007).

Ketterdssd vaatimusmadrittelyssd vaatimukset muuttuvat projektin aikana,
minkd vuoksi esillesaantivaiheeseen palataan toistuvasti (Overhage ym., 2011).
Vaatimukset ketterdssd lahestymistavassa ovat priorisoituja, vapaamuotoisia
kayttdjatarinoita (engl. user stories) ja testitapauksia. Ketteristdi menetelmistd
esimerkiksi Scrum-menetelmaéssd tiimi tydskentelee yhdessd asiakkaan kanssa
vaatimusten tunnistamisessa ja vaatimusten priorisoinnissa. Tunnistetut vaati-
mukset kerdtddn priorisoituun listaan (tuotteen tyolista). Téhén listaan voidaan
lisdtd uusia vaatimuksia tai muuttaa niiden jdrjestystd (Overhage ym., 2011).
Uusia vaatimuksia voidaan tunnistaa jokaisen ohjelmiston osan julkistamisen
jdlkeen. Kehitystiimi ja asiakas keskustelevat ohjelmistosta ja arvioivat sen omi-
naisuuksia ja toimintoja. Keskustelun aikana asiakas antaa palautetta ohjelmis-
tosta ja esittdd uusia vaatimuksia. Esille saadut vaatimukset toteutetaan seuraa-
vassa iteraatiossa (Overhage ym., 2011).
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Perinteisessd vaatimusmddrittelyssd vaatimukset ovat tarkasti dokumen-
toituja, formaaleja ja ennalta madriteltyjd. Jos uusia vaatimuksia joudutaan li-
sddmadn tai muokkaamaan, muutokset vaatimuksiin tdytyy tehdd muutoshal-
linnan kautta (Boehm & Turner, 2003; Overhage ym., 2011). Perinteinen ldhes-
tymistapa toimii parhainten silloin, kun vaatimukset pysyvét vakaina ja niiden
vaihtuvuus on pientd. Mitd suurempi on vaatimusten vaihtuvuus, sitd enem-
mén vaikeuksia voi esiintyd. Vaatimusten vaihtuvuus vaikuttaa myos arkkiteh-
tuuriin, koska raskastekoinen arkkitehtuuri- ja suunnitteludokumentointi rea-
goivat hitaasti nopeasti muuttuviin vaatimuksiin. (Boehm, 2002)

Ketterissd menetelmissd neuvottelu- ja analysointivaihe keskittyy vaati-
musten muutoksiin, hienosddtoon ja priorisointiin. Korkeantason vaatimukset
analysoidaan projektin alussa. Tédssd vaiheessa tunnistetaan jarjestelmdn kan-
nalta tdrkeimmaét vaatimukset, jotka toimivat aloituskohtana tarkemmalle
suunnittelulle. Dokumentointi ketterdssd vaatimusmaddrittelyssd suoritetaan
kirjoittamalla vapaamuotoisia kdyttdjdtarinoita tai listaamalla mitd ominaisuuk-
sia jdrjestelmd sisdltdd. Dokumentointi onkin pddosin korvattu asiakkaan ja ke-
hitystiimin vilisilld keskusteluilla ja viestinndlld. Vaatimusten validointi teh-
dddn arviointipalavereissa jokaisen iteraation jdlkeen. Palaverin tarkoituksena
on esitelld toteutettuja ominaisuuksia ja antaa palautetta niistd. Lisdksi arvioin-
tipalaveri varmistaa projektin etenemisen aikataulussa, lisdd luottamusta sidos-
ryhmissd ja parantaa ongelmien havaitsemista. Usein validointi tehd&én jo ite-
raation suunnittelutapaamisissa. Myos hyvaksyntdtestejd voidaan kayttda vali-
doinnin apuna. Validointivaiheessa on oleellista se, miten vaatimukset vastaa-
vat asiakkaan tarpeita ja toiveita, eikd niinkddn vaatimusdokumentaation kat-
tavuus ja johdonmukaisuus. (Ramesh ym., 2007)

4.2.2 Vaatimusten kehittymiseen perustuva vertailu

Perinteisen ja ketterdn vaatimusmaddrittelyn eroja voidaan tarkastella my6s Poh-
lin (1994) esittaman kolmeen ulottuvuuteen perustuvan kuutiomallin (Kuvio 2)
avulla. Samat kolme ulottuvuutta, spesifiointi, esittiminen ja sopiminen ovat
mukana myos ketterdssd vaatimusmadadrittelyssd, kuitenkin erilaisella painotuk-
sella. Zhang ym. (2010) ovat kuvanneet Pohlin (1994) esittdmid ulottuvuuksia
ketterdn vaatimusmaaérittelyn ndkokulmasta seuraavasti.

Ensimmadisend ulottuvuutena on spesifiointi. Zhang ym. (2010) mainitse-
vat, ettd vaatimuksia ei tarvitse spesifioida ennalta projektin alkuvaiheissa.
Kaikkia ndkokulmia tai tarpeita ohjelmistolle ei talloin vield tiedetd riittavalla
tarkkuustasolla, joten vaatimusten spesifiointi on turhaa ennen ohjelmiston tai
prototyypin kehitystyon aloittamista. Zhang ym. (2010) toteavat, ettd vaatimuk-
set voidaan maddritelld tarkasti vasta silloin, kun ne valitaan toteutettavaksi.
Asiakkaiden ymmarrys ja tarpeet nimittdin muuttuvat kehitystyon edetessa.
Perinteisessd vaatimusmaadrittelyssad vaatimukset pyritdan spesifioimaan tarkas-
ti jo alkuvaiheessa.

Toisena ulottuvuutena on esittdminen. Ketterdssd vaatimusmadarittelyssa
voidaan kadyttdd prototyyppejd ja toimivaa ohjelman osaa selkiyttimdan ja li-
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sddmddn asianomaisten ymmarrystd kehitysprojektin lopputuloksesta. Proto-
tyyppien avulla voidaan esittdd todellisen ohjelmiston toimintoja, kdyttaytymis-
td ja validoida vaatimuksia. Perinteisessd vaatimusmaédrittelyssd vaatimuksia
esitetddn epamuodollisina (esim. animaatio), puoliformaaleina (esim. kaaviot) ja
lopuksi formaaleina (esim. dokumentaatio). Zhang ym. (2010) mainitsevat, etta
on myo6s mahdollista lisdtd vaatimuksia toimivalle ohjelmistolle, kuten ketteras-
sd kehittamisessd yleisesti tehddan. Tdssd tapauksessa ohjelmisto rakennetaan
olemassa olevan ohjelman pé&élle. Toimiva ohjelmisto on tehokas esittamistapa,
koska se esittdd esille saadut vaatimukset kdytannossd, niiden todellisessa kayt-
toymparistossd. Ohjelmistoa, joka toimii oikein, voidaan Zhangin ym. (2010)
mukaan kayttdd perustana uusien vaatimuksien esillesaamiseksi sekd vaati-
musten paranteluun. Téllainen paranneltu esitystapa mahdollistaa helpon siir-
tymén korkean tason vaatimusten kuvauksesta yksityiskohtaisempiin kuvauk-
siin sekd lisdd vaatimusten selkeyttd ja ymmarrettavyyttd. Zhangin ym. (2010)
mukaan vaatimusten kuvaus ei ole sidottu formaaliin esitystapaan, toisin kuin
perinteisessd vaatimusmadrittelyssd, mikd mahdollistaa joustavan ja kevyem-
mé&n prosessin vaatimusten esittamiselle. Taman vuoksi vaatimusten esittamis-
prosessi on joustava ja kevytrakenteinen.

Kolmantena ulottuvuutena on sopiminen, jossa asianomaisten henkilo-
kohtaiset ndkemykset vihitellen ldhentyvdt muodostaen lopuksi yhteisen na-
kemyksen vaatimuksista. Zhang ym. (2010) mainitsevat, ettd inkrementaalinen
kehittdminen hyodyntdd prototyyppejd ja toimivia ohjelmanosia. Tamad mahdol-
listaa sen, ettd osa vaatimuksista voidaan lisdta edellisissd inkrementeissa kehi-
tettyyn ohjelmaan. Uusi versio edellisestd prototyypistd tai toimivasta ohjelmas-
ta lisdd asianomaisten késitystd lopullisesta ohjelmistosta ja mahdollistaa henki-
l6kohtaisten mielipiteiden ja ndkemysten esittdmisen ohjelmasta. Zhangin ym.
(2010) mukaan useat ohjelman julkaisut antavat asianomaisille mahdollisuuden
arvioida ohjelmaa, muuttaa késityksid lopullisesta ohjelmistosta ja antaa palau-
tetta tulevissa iteraatioissa toteutettaville vaatimuksille. Joustavuus auttaa hen-
kilokohtaisten ndkemysten muovautumista yhteiseksi ndkemykseksi ohjelmis-
tosta. Perinteisessd vaatimusmadaérittelyssd sopiminen asianomaisten valilld hel-
pottuu sitd mukaan, kun vaatimusten spesifiointi ja esittaminen tarkentuvat.
Sopimisen osalta perinteinen ja ketterd vaatimusmaddrittely etenevit samalla
tavalla, joskin ketterdssd vaatimusmaédrittelyssd se on joustavampaa.

4.3 Yhteenveto

Téssd luvussa vertailtiin perinteistd ja ketterdd kehittamistd ja vaatimusmaarit-
telyd yleiselld tasolla. Ohjelmistokehityksen osalta erot nakyvat mm. projektien
johtamisessa ja hallinnassa, yleisessd toimintatavassa, kehittdjien ja asiakkaiden
rooleissa, suunnittelussa, arkkitehtuurissa ja toteutuksessa. Ketterd ldhestymis-
tapa keskittyy enemmdn ihmisiin, kun taas perinteinen ldhestymistapa on
enemmadn prosessipainotteinen.
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Vaatimusmadadrittely on jatkuvaa ketterdssd kehittdmisessd ja vaatimukset
voivat muuttua projektin edetessd, kun taas perinteisessd ldhestymistavassa
vaatimusmaddrittely tehdddan pddosin projektin alussa, eikd muutoksia tarkasti
dokumentoituihin vaatimuksiin haluta tehtdvan. Myo6s vaatimusmadarittelyvai-
heiden ajoituksessa esiintyy eroja. Perinteisen vaatimusmaadrittelyn vaiheet suo-
ritetaan suurelta osin perdkkdisind, kun taas ketterdssd vaatimusmaéaérittelyssa
niitd suoritetaan voimakkaasti iteroiden.
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5 KETTERAN VAATIMUSMAARITTELYN KAY-
TANTEITA

Téassda luvussa kuvataan ketterdd vaatimusmddrittelyd yksityiskohtaisemmin
kaytanteiden ja tekniikoiden tasolla. Aluksi tarkastellaan vaatimusten esittamis-
td ja niiden jakamista osiin, jos ne ovat liian laajoja ymmaértdmisen ja tyoméaaran
arvioimisen kannalta. Tamén jdlkeen kerrotaan, miten ei-toiminnallisia vaati-
muksia on esitetty méddritettdvan ja kasiteltdvan. Neljantend esitellddn erilaisia
vaatimusten priorisointitekniikoita. Viidenneksi kuvataan, millaisina vaatimus-
ten laatukriteerit ndhdaan ketterdssd kehittamisessd. Kuudentena tarkastellaan
yleisemmin dokumentaatiota, ja seitsemdntend esitetddn, miten mallintamista
voidaan kdyttdd vaatimusmaddrittelyn tukena. Taman jdlkeen kerrotaan, milld
tavalla ketterdssd kehittdmisessd pyritddn varmistamaan vaatimusten jdljitetta-
vyys. Luku pédttyy vaatimusmadrittelyn roolien tarkasteluun ja yhteenvetoon.

5.1 Vaatimusten esittiminen

Ketterdssd vaatimusmddrittelyssd vaatimukset esitetddn kayttdjatarinoiden
muodossa. Leffingwellin (2011, 59) mukaan ketterissd menetelmissa (esim. XP)
kayttdjatarinat kirjoitetaan usein kasin sopiville korteille. Kortteja kaytetdan
suunnitteluun, arviointiin, priorisointiin ja esittdmiseen pdivittdisissd palave-
reissa. XP:ssd asiakas kirjoittaa kdyttdjatarinan, kun taas Scrum-menetelméssa
tuoteomistaja on vastuussa tarinoiden kirjoittamisesta. Myos kehittdjdt voivat
osallistua kayttdjdatarinoiden laadintaan. Tuoteomistaja hyvéksyy ja méérittelee
tarinoiden priorisoinnin. Koska XP:ssd asiakas on kirjoittajan roolissa, hdnen
tingwell, 2011, 100). Tarinat voivat olla aluksi laajoja kuvauksia, ja niiden sisal-
tamien vaatimusten abstraktiotaso on yleensd korkea. Tarinoita kuitenkin tar-
kennetaan toteutusvaiheessa riittdvan yksityiskohtaisiksi tehtdviksi (Zhang ym.,
2010).
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muihin ketteriin menetelmiin. Leffingwell (2011,100) mé&érittelee kayttdjatarinan
seuraavasti: kdyttdjitarina esittdd lyhyesti ja selkedsti toiminnallisen vaatimuk-
sen, joita jarjestelmédn kuuluu toteuttaa. Tarinat toimivat vilineind, jotka maarit-
televét jarjestelmdn kayttaytymistda ymmadrrettavasti kayttdjille ja kehittgjille.
Huomion kohde tarinoissa on kdyttdjan saama hyoty ja arvo. Kayttdjdtarinat
mahdollistavat myos tehokkaan vaatimusten hallinnan, koska tarinat ovat kool-
taan pienid ja kevyita.

Useimmiten tarinat ovat kirjoitettu lapuille, jotka kuvailevat lyhyesti jon-
kin jdrjestelmdlle halutun toiminnon. Yksinkertaisimmillaan ne muodostavat
listan toiminnoista tai ominaisuuksista, joita jarjestelmén tulee suorittaa. Koska
kayttdjatarinat ovat lyhyitd, ei niissd kuvailla jarjestelman kayttdytymistd yksi-
tyiskohtaisesti. (Leffingwell, 2011, 101) Liian yksityiskohtaisen kuvauksen te-
kemiselld valtetddn viivdstykset kehittdmisessd, yliméadritellyt rajoitukset toteu-
tettavaan ohjelmistoon, vaatimusten inventaariot ja liian aikaisin tehdyt spesifi-
oinnit. Kédyttdjdtarinat tarvitsevat vahan ylldpitoa, joten niitd ei tarvitse sdilyttad
toteutuksen jdlkeen. (Leffingwell, 2011, 102) Tarkempi kdyttdytymisen suunnit-
telu ja hyvaksyntakriteerit tehdddn tiimin ja tuoteomistajan valisissd keskuste-
luissa myohemmissa vaiheissa.

Leffingwellin (2011, 101) mukaan kayttdjatarinat eivit ole vaatimuksia pe-
rinteisen ldhestymistavan mukaisesti kédsitettynd. Erot ilmenevit pienind yksi-
tyiskohtina, joita Leffingwellin (2011, 101) mukaan ovat: kdyttdjdtarinat eivét
ole yksityiskohtaisesti méadriteltyja vaatimuksia (engl. system shall do), vaan ne
ovat neuvoteltavissa olevia ilmaisuja siitd, mitd jdrjestelmdn tarvitsee tehda
(engl. system needs to do). Tarinat esittdvat arvoa tuottavia toimintoja, jotka
voidaan toteuttaa muutamassa pdivdssd tai viikossa. Lisdksi tarinoiden toteut-
tamiseen tarvittava tyomadrd on helppo ja nopea arvioida. Listoihin on myos
nopea lisdtd uusia tarinoita ja poistaa vanhoja (vertaa perinteisen vaatimusmaa-
rittelyn yksityiskohtaisiin dokumentteihin). Kayttdjatarina sekd koodi muodos-
tavat dokumentaation, jota pdivitetddn projektin kuluessa. Leffingwell (2011,
101)

koostuu roolista, toiminnosta ja liiketoiminta-arvosta. Yleinen rakenne on:

Toimiessani <roolissa> mind pystyn tekemiin <toiminnon> ja silli saavutta-
maan <liiketoiminta-arvoa>.

Esimerkki kayttdjatarinarakenteen kaytosta (Leffingwell, 2011,103):

Kuluttajana <rooli> haluan ndihdd pdiivittdisen siahkonkulutukseni <toiminto>,
jotta voin vihentdid sahkonkulutusta <litketoiminta-arvo>.

Rooli merkitsee henkildd, joka suorittaa toiminnan tai saa hyotya toiminnasta.
Toiminto tarkoittaa suoritusta, jonka jdrjestelmd tekee. Liiketoiminta-arvo esittdad
sitd arvoa, mikd toiminnosta saadaan. Leffingwell (2011) kdyttdd nimitystd kayt-
tdjanddni (engl. user voice), koska se laajentaa ongelma- ja ratkaisualuetta. Tar-
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kednd huomiona Leffingwell (2011, 104) nédkee sen, ettd tiimi keskittyy kahteen
oleelliseen asiaan: liiketoiminta-arvon lisddmiseen sekd todellisten ongelmien
selvittimiseen. Nakokulma kayttdjatarinassa on kayttdjan huomioiminen, mikéa
suuntaa tiimin huomion edelld mainittuihin seikkoihin.

5.2 Vaatimusten jakaminen

tiossa. Tamdnlaisissa tapauksissa kayttdjdatarinat jaetaan pienemmiksi osiksi.
Leffingwell (2011) ja Cohn (2005) kutsuvat suuria kayttdjatarinoita epiikeiksi
(engl. epics) ja ominaisuuksiksi (engl. features). Epiikit ovat suuria ja epamaa-
rdisid hahmotelmia kayttdjan haluamista toiminnoista ja ominaisuuksista. Suur-
ten kayttdjatarinoiden toteuttamisen kestoa on vaikea arvioida, joten niitd on
senkin takia hyodyllistd jakaa pienempiin osiin. (Cohn, 2005, 121; Leffingwell,
2011, 111).

Viahaniitty (2012, 28) on kuvannut vaatimusten jakamista suurista epiikeistd,
ominaisuuksien kautta tarinoihin ja tehtdviin Kuvion 6 tavoin. Ensimmaisena
Kuviossa 6 on kédyttdjan esittdméd epamddrdinen vaatimus kayttdjaoikeuksien
hallinnasta. Sitd tarkentamalla saadaan ominaisuus jarjestelmdlle, joka rajaa hal-
linnan kirjoitussuojatuille kayttdjille. Ominaisuutta jélleen tarkentamalla siita
saadaan kdyttdjitarina, jossa vaatimuksena on toteuttaa kirjoitussuojattu néky-
md jarjestelmdan. Lopulta kadyttdjatarina tarkentuu tehtiviksi, jossa tiettyd kayt-
Punaiset palkit esittdvat vaatimuksia ja niiden toteuttamiseen arvioitua aikaa.
Kuten Kuviosta 6 kdy ilmi, vaatimukset tarkentuvat sitd enemmaén mitad pie-
nempiin osiin ne jaetaan ja samalla toteuttamiseen kuluva aika vidhenee (palkin
védri tummenee ja koko pienenee). Useasti epiikeissd esitetty epdmddrdinen vaa-
timus ndyttdd paljon aikaa vievaltd toiminnolta tai ominaisuudelta. Kuitenkin
riittdavalld tarkentamisella ja jakamisella alkuperdinen vaatimus paljastuu usein
varsin helpoksi ja nopeaksi toteuttaa. Vaatimuksia tarkennetaan siten, ettd niita
mahtuu 3-4 kappaletta iteraatioon. (Vahaniitty, 2012, 29)

Vlaanderen, Brinkkemper ja Jansen (2010) tarkastelevat vaatimusten ja-
kamista kdyttden vahdn erilaista terminologiaa. He nimedvit seuraavat tark-
kuustasot vaatimuksille: ndkemys (engl. vision), teema (engl. theme), luonnos
(engl. concept) ja vaatimusten madritys (engl. requirements definition). Ensim-
mdisend tasona on nikemys eli visio siitd, millainen jarjestelmédn tulisi olla. Asia-
kas kuvailee yleisesti, mitd ominaisuuksia ja toimintoja jdrjestelmd sisdltdd. Kun
ndkemys on muodostettu, siirrytddn toiselle tasolle, joka on teema. Teemat tar-
kentavat ndkemystd yksityiskohtaisemmaksi. Ne kuvaavat liiketoiminnallisen
ongelman ja sen pddkohdat. Scrum-menetelméssa tuotepdillikké mdédrittelee
toiminnallisuuden tarkoituksen ja sen tuoman liiketoiminta-arvon. Ennen kuin
teemat hyvéaksytddn, tiimi arvioi niiden toteutuskelpoisuuden.
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KUVIO 6 Vaatimusten progressiivinen kehittyminen eniten arvoa lisddviksi (Vahaniitty,
2012, 28).

Kolmantena tasona on [uonnos, jolla teema jaetaan pienempiin osiin. Se on
teeman korkeantason ydinajatus, joka koostuu ratkaisujen kuvauksista (engl.
solution stories). Ndistd kuvauksista voidaan muodostaa yksityiskohtaisia vaa-
timuksia kehitettdville jarjestelmdlle tai ohjelmistolle. Luonnoksen kuvaus si-
sdltdd sen tarkoituksen lyhyesti ja riittdvan tarkasti esitettynd, jotta kuvauksesta
voidaan madritelld yksityiskohtaisia vaatimuksia. Neljds taso sisdltdd vaatimus-
ten madrittelyn, jossa luonnoksista johdetaan lista vaatimuksia.

Aluksi vaatimukset kuvataan ilman yksityiskohtaisia méaarityksid. Taman
jilkeen kehitystiimi arvioi vaatimusten yhteensopivuuden ja toteutuskelpoi-
suuden. Vasta ndiden vaiheiden jdlkeen tiimi m&drittelee vaatimukset yksityis-
kohtaisesti ja niiden sisédltdmdt toiminnallisuudet kahdessa vaiheessa. Scrum-
menetelmdssd Vlaanderen ym. (2010) mukaan tiimi kasittelee méaéritykset yh-
den sprintin aikana ja varmistaa vaatimusten toteutuskelpoisuuden, johdon-
mukaisuuden ja ymmarrettdvyyden. Toinen tarkastelu vaatimuksille tehddan
niiden selkeyden varmistamiseksi siten, ettd jokainen tiimin jisen ymmartdd
jokaisen vaatimuksen. Lopulta vaatimukset ovat riittdvan tarkasti madriteltyja
ja valmiita toteutettavaksi. Vaatimuksen kuvaukset voivat sisédltdd kaavioita,
teknistd spesifikaatiota ja muuta oleellista tietoa. (Vlaanderen ym., 2010)

Cohn (2005, 122) on esittdnyt vaihtoehtoisia tapoja kayttdjdatarinoiden ja-
kamiselle. Ensimmadinen tapa on jakaa suuri kdyttdjdtarina datan rajojen mukai-
sesti. Tiimi voi jakaa tarinan datan tyypin perusteella. Esimerkiksi data voi olla
kayttdjan antamia syotteitd, jotka ovat negatiivisia lukuja tai liittyvét tiettyyn
asianyhteyteen, kuten kotimaan tai ulkomaan puhelinnumerot. (Cohn 2005, 123)

lyihin. IlIman poikkeustilanteen kuvausta kayttdjdtarina muodostaa oman ko-
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naisuuden. N&din toimimalla yhdestd kayttdjatarinasta tulee kaksi pienempéaa
kokonaisuutta (Cohn, 2005, 123).

Jakamisen voi toteuttaa myos kayttdjatarinan sisdltamien toimintojen pe-
rusteella. Mikali kdyttdjatarinassa on paljon toiminnallisuuksia (esim. hakutoi-
minto ja pdivitystoiminto), jotka ovat liian hankalia toteuttaa yhdessd iteraatios-
sa, toiminnot jaetaan siten, ettd ne voidaan toteuttaa yhdessd iteraatiossa koko-
naan tai osittain. Vaikka sovellukseen haluttu toiminto ei toteutuisi valmiiksi
asti yhden iteraation aikana, voidaan sen toimintaperiaate esittdad sidosryhmille.
Téssd yhteydessd priorisointi on avuksi, koska monimutkaisten toimintojen to-
teuttamisen vaatimaa aikaa on vaikeaa arvioida. Toteuttamalla helpommat toi-
minnot ensiksi kehitystiimi kartuttaa ymmarrystdan kohdealueesta ja pystyy
arvioimaan vaikeampien toimintojen keston tarkemmin. (Cohn, 2005, 124).

Edelld esitetyn toimintojen jakamisen voi Cohnin (2005) mukaan tehda
kayttamalla CRUD-menetelmdd (engl. Create, Read, Update, Delete). CRUD-
menetelmdn avulla esimerkiksi kdyttdjdtarina, jossa vaatimuksena on lisdtd
kayttdjid, poistaa kayttdjid ja muokata kayttdjien tietoja, jaetaan kolmeen osaan.
Jokainen edelld mainittu toiminto toteutetaan iteraatiossa tai iteraatioissa oma-
na kokonaisuutenaan. (Cohn, 2005, 125).

Sovelluksessa on ominaisuuksia, jotka ovat ortogonaalisia tai yhteydessd
toisensa kanssa. Muihin ominaisuuksiin vaikuttavia ominaisuuksia ovat esi-
merkiksi turvallisuus, tiedontallennus ja virheiden Kkaisittely (engl. error-
handling). Ominaisuuksia voidaan eristdd toisistaan, jolloin kdyttdjdtarina voi-
daan jakaa iteraatioihin sopiviin osiin. Esimerkiksi sovellus, jonka on tarkoitus
mukaan jakaa kahteen iteraatioon. Ensimmadiseksi toteutetaan ndkymit ja toi-
seksi kdyttdjakohtaiset oikeudet (Cohn, 2005, 126).

Kayttdjatarinoissa esiintyvien toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaati-
muksien toteuttamiseen kehitystiimi tarvitsee erisuuruisen ajan. Erityisesti ei-
toiminnalliset vaatimukset vaativat pidemmadn ajan. Ratkaisuna tdhdn ongel-
maan Cohn (2005) ehdottaa, ettd toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset
toteutetaan omissa iteraatioissaan.

Kéyttdjatarinoita voidaan jakaa myos asettamalla erilaisia prioriteetteja
vaatimuksille. Usein suuressa kayttdjdtarinassa on monta pienempdd kayttdja-
tarinaa, jotka ovat prioriteetiltaan vahdisempid. (Cohn, 2005).

Joissakin tapauksissa jokin ominaisuus kayttdjdtarinassa voi olla vaikea
jakaa. Yleisesti tdim&n kaltainen ongelma ratkaistaan osittamalla ominaisuus
tarinaa ei tulisi kuitenkaan jakaa rakenteellisiin tehtdviin. Sen sijaan tulisi to-
teuttaa osa jokaisesta ominaisuuden kerroksesta. Esimerkiksi toteutetaan vain
osa kayttoliittymadstd, osa sovelluslogiikasta ja osa tietokannasta, eikd yhtd osa-
aluetta kokonaan (Cohn, 2005, 128).

My0s erdsta XP:ssd esiintyvad tekniikkaa voidaan kadyttaa kayttdjatarinoi-
den jakamiseen. Piikkien (engl. spikes) avulla kehitystiimi voi analysoida kayt-
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tdjatarinan sisdltamien toimintojen tai ominaisuuksien kdyttdytymistd ja arvioi-
da kdyttdjatarinan jakamista pienempiin osiin. (Leffingwell, 2011, 114)

5.3 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat haasteellisia ketterdssd vaatimusmaéaérittelys-
sd, koska niihin ei useinkaan kiinnitetd samaan tapaan huomiota kuin toimin-
nallisiin vaatimuksiin. Ne ovat kuitenkin yhtad tarkeitd kuin toiminnalliset vaa-
timukset, koska ne vaikuttavat ohjelmiston laatuun ratkaisevasti. Seuraavaksi
tarkastellaan ensin ei-toiminnallisten vaatimusten maédrittelyd yleisesti ja sen
jilkeen erikseen ei-toiminnallisia vaatimuksia, jotka koskevat kdytettdavyyttd,
luotettavuutta, suorituskykyd ja turvallisuutta.

Rodriquezin, Yagilen, Alarconin ja Garbajosan (2009) mukaan ajatuksena
nallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten esittdmiseksi. Tdstd johtuen selkedd
luokittelua toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten vililld ei tarvitse
tehdd. Monissa tapauksissa ei-toiminnalliset vaatimukset koskevat useampaa
kayttdjatarinaa, jolloin niistd tulee ldpileikkaavia vaatimuksia (engl. cross-
cutting requirements). Lipileikkaavat vaatimukset vaikuttavat suunnitteluun,
arviointiin ja testaukseen, mikd tekee niiden hallinnan vaikeaksi. (Rodriquez
ym., 2009)

Paetsch ym. (2003) huomauttavat, ettd ketterdan vaatimusmaarittelyyn tu-
lisi lisdtd ei-toiminnallisten vaatimusten painotusta enemman. Niiden huomiot-
ta jattdminen lisdd riskejd, koska niiden hallintaan ei ole méaariteltyd tekniikkaa.
Myo6s Ramesh ja Cao (2008) huomioivat ei-toiminnallisten vaatimusten laimin-
lyonnin, josta voi aiheutua merkittdvid ongelmia tulevaisuudessa. Rameshin ja
Caon (2008) mukaan poikkeuksen kuitenkin tekee vaatimus helposta kdytetta-
vyydestd, joka asiakkaan aktiivisen lasndolon my6td on huomioitu kunnolla.

Leffingwellin (2011, 341) mukaan ketterissd menetelmissa ei osoiteta tark-
kaan, missd kohtaa ei-toiminnalliset vaatimukset tulisi ottaa huomioon. Han
esittdd itse kokonaiskuvan (engl. big picture) (Leffingwell 2011, 32), jossa on
tuotu erikseen esille ei-toiminnalliset vaatimukset. Niitd kutsutaan tyolistarajoi-
tuksiksi (engl. backlog constraints), koska ei-toiminnalliset vaatimukset rajoit-
tavat tyolistassa olevien toiminnallisten vaatimusten toimintaa. Yksi ei-
toiminnallinen vaatimus voi rajoittaa yhtd tai useampaa toiminnallista vaati-
musta. Ei-toiminnalliset vaatimukset voivat myos koskea (engl. apply) useam-
paan tyolistan tehtdvdd. Esimerkiksi ei-toiminnallinen vaatimus “jdrjestelma
tukee 100 samanaikaista kayttdjada” voi vaikuttaa useaan tehtdvadn tyolistassa.
(Leffingwellin, 2011, 341) Ei-toiminnallisia vaatimuksia voidaan kirjoittaa kayt-
tdjatarinoiden muotoon, kuten ketterissd menetelmissd on tapana tehda. Kaytta-
jatarinoina esitetyt ei-toiminnalliset vaatimukset selventdvat, mistd vaatimus
tulee, lisddavat liiketoiminnallista arvoa kayttdjdlle ja lisddvat vaatimuksen ym-
marrettavyyttd. (Leffingwell, 2011, 342) Leffingwell (2011, 342) on esittanyt esi-
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merkkejd ei-toiminnallisista vaatimuksista kayttdjatarinoina. Vertailun vuoksi
vaatimukset ovat esitetty ensiksi perinteisen vaatimusmaaérittelyn mukaisesti:

1. Kaikki viestit taytyy ndyttdd vahintddn minuutin kuluessa saapu-
misesta.

2. Kaikkien avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen tdytyy olla talous-
padllikon hyvaksymia.

3. Pdivitd kannykkéasovellus uudella logolla.

Samat kolme ei-toiminnallista vaatimusta kayttdjatarinoina (Leffingwell 2011,
342):

1. Asiakkaana haluan, ettd minulle ilmoitetaan kaikki viestit vahin-
tddan minuutin kuluessa niiden saapumisesta, jotta voin reagoida ja
toimia nopeasti. (lisdd paljon arvoa).

2. Talouspddllikkond haluan varmistua, ettd emme kdytd avoimen
ldhdekoodin ohjelmistoja, joita en ole hyvidksynyt, jotta emme riko
lisenssejd. (lisdd arvoa jonkin verran).

3. Tuotepddllikkond haluan varmistaa, ettd markkinointiosasto hy-
viksyy pdivitetyn logon. (ei lisdd kovin paljoa arvoa).

Seuraavassa tarkastellaan ldhemmin esityksid, jotka koskevat tietyn tyyppisten
ei-toiminnallisten vaatimusten maérittamistd ketterdssd kehittamisessd. Tallai-
sia ovat kadytettavyyttd, luotettavuutta, suorituskykyd ja turvallisuutta koskevat
vaatimukset.

Kdytettivyys on tarked ominaisuus ohjelmistoissa. Leffingwell (2011, 343)
mainitsee, ettd ohjelmiston kdytettdvyys on usein kdyttdjakohtaista eikd siihen
ole yksiselitteistd spesifiointitapaa. Kadytettdavyyden mddrittelyssd huomio kiin-
nitetddn, esimerkiksi miettimalld, kuinka paljon kdyttdja tarvitsee harjoittelua
perus- ja tehokdyttdjan tehtdvistd suoriutumiseksi. Kaytettavyytta voidaan pa-
rantaa vertailemalla kdyttdjien kokemusta samanlaisista jarjestelmistd, joita he
ovat kdyttdneet aikaisemmin. My0s erilaiset manuaalit, vinkit ja velhot (engl.
wizards) auttavat kdytettavyyden lisdaamisessa. (Leffingwell, 2011, 343).

Sohaibin ja Khanin (2010) mukaan kaytettdavyyden maédrittely ja suunnitte-
lu on sivuutettu ketterissda menetelmisséd liian helposti. Ketterdt menetelmat to-
teuttavat toimivan ohjelmiston, mutta se ei vilttamattd ole hyva kaytettavyy-
deltdan. Sohaib ja Khan (2010) toteavat, ettd erityisesti kdytettdvyysvaatimukset
ovat puutteellisesti huomioitu. Ketteriin menetelmiin tulisikin lisdtd kaytetta-
vyyden suunnittelua, jotta ohjelmiston kdytettdvyys parantuisi.
suunnittelun (engl. user centered design) ja ketterien menetelmien yhteensovit-
tamisessa ongelmaksi muodostuvat menetelmien erilaiset toimintatavat. Kayt-
tdjalahtoinen suunnittelu vaatii paljon analysointia ja tutkimusta ennen ominai-
suuksien toteuttamista, kun taas ketterdt menetelmit tuottavat mahdollisim-
man nopeasti toimivia osia ohjelmistosta. Kaytettdvyyden ja ketterien menetel-
mien integroimisessa voidaan hyodyntdd erilaisia kdytanteitd, kuten etukéteis-
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suunnittelu, prototyypit, kédyttdjatarinat, kdyttdjatestaus (user testing), kaytetta-
vyyden arviointi ja yhden sprintin edelldkédynti (engl. one sprint ahead) (Silva
ym., 2011).

Silvan ym. (2011) mukaan lyhyt kédytettdvyyden suunnitteluvaihe voi-
daan lisdtd ketteriin menetelmiin ennen projektin aloittamista. Esimerkiksi,
XP:ssd ennen suunnitteluvaihetta (engl. planning game) asiakkaille voidaan
tehdd kysely kaytettavyydestd, jolloin suunnitteluvaiheen aikana voidaan kes-
kustella kdytettdavyyteen liittyvistd vaatimuksista. Scrumin mukaisessa kehit-
tamisessd voi olla kaksi tuoteomistajaa. Toinen tuoteomistaja keskittyy pelkas-
noista osan tulisi olla pelkdstddn kdytettdavyyteen liittyvid. Myos prototyyppeja
voidaan hyodyntadd kadytettdvyyden parantamiseksi. Prototyypit mahdollistavat
kayttoliittymalle ja kdytettdavyydelle esitettyjen vaatimusten kokeilemisen ja
neuvottelemisen. Lisdksi prototyyppejd voidaan kdyttdd pohjana kaytettdavyy-
den kehittdmiselle ja kayttdd kadytettdvyyden arvioimisessa. Kaytettdavyyttd on
hyvd testata kayttdjilld jokaisen iteraation jdlkeen. Testauksessa voidaan esi-
merkiksi kdyttdd skenaarioita, paperiprototyyppejd, ddneen ajattelua ja kayttsji-
en palautetta. Testauksen tavoitteena, tekniikasta riippumatta, on kaytettavyy-
den kehittaminen. Silvan ym. (2011) mukaan kéayttdjatarinat voidaan laatia esi-
merkiksi kédytettdvyys skenaarioista. Kaytettdvyyden arviointi voidaan Silvan
(2011) mukaan tehdd prototyyppien yhteydessd tai sprintin arvioinnin aikana.
Ndin kehittdjat osallistuvat kadytettdvyyden arviointiin yhdessd kaytetta-
vyysasiatuntijoiden kanssa. Silvan ym. (2011) mukaan kadytettdvyyden suunnit-
telutiimien tulisi edetd aina yhden sprintin edelld kehitystiimid. N&in kaytetta-
vyyden suunnittelu on aina valmiina kehittdjien toteutettavaksi sekd kaytetta-
vyyttd voidaan parantaa siitd saadun palautteen perusteella seuraavissa sprin-
teissd. Muita tekniikoita ovat kdyttdjien tehtdvdanalyysin liittdminen kayttdjata-
rinoihin ja kdyttdjatarinoiden kirjoittaminen kaytettavyystestauksen perusteella.
Kayttdjatarinoissa olisi kuitenkin hyva huomioida myos ohjelmiston kaytetta-
Vyys niitd arvioitaessa. (Silva ym., 2011)

Beyer, Holtzblatt ja Baker (2004) ovat kehittaneet nopean kontekstuaalisen
suunnittelumenetelman, jossa yhdistetddn ketterd kehittaminen kontekstuaali-
seen suunnitteluun. Tdssd menetelmassa kaytettdvyystiimi toimii yhden sprin-
tin edelld kehitystiimid ja toteuttaa tarvittavat, sidosryhmilld testatut suunni-
telmat kayttoliittymalle seka kaytettavyydelle kehitystiimin toteutettavaksi. Syn
ja Millerin (2008) kehittamé&a Autodesk-menetelmédd voidaan kayttdda myos kdy-
tettdavyyden suunnitteluun. Myos tdssd menetelmassa kaytettavyystiimi aloittaa
suunnittelun ennen ensimmadistd iteraatiota ja pysyy suunnittelussa muutaman
iteraation edelld kehitystiimid. N&din kédytettdvyyttd voidaan testata ja asiakas
voi hyvdksyd tai hyldtd suunnitelman. Singhin (2008) U-Scrum menetelmd on
kehitetty Scrumin ja kdytettdvyyssuunnittelun yhdistdmiseen. Tdssd menetel-
méssd Scrumiin otetaan mukaan toinen tuoteomistaja, joka keskittyy vain kay-
tettdvyyteen ja siihen liittyvien tehtdvien hoitamiseen. Menetelmdssad lisdtaan
Scrumiin suunnittelustudio, jossa kehitystiimi, kdytettavyystiimin ja sidosryh-
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mit tekevat yhteistyotd kdytettdvyysvaatimuksia vastaavan suunnitelman 16y-
tamiseksi. Erilaisista vaihtoehdoista keskustellaan palautetta antaen.

Luotettavuus on oleellinen ominaisuus, joka mahdollistaa jdrjestelmén oi-
kean toiminnan. Luotettavuus sisdltdd useita osatekijoitd, kuten saatavuus (engl.
availability), tarkkuus (engl. accuracy), vikojen vilinen ilmenemisaika (engl.
time between failures), vikojen korjausaika (engl. repair time), viat (engl. de-
fects) ja turvallisuus (engl. security) (Leffingwell 2011, 344). Tarkeimpind edella
mainituista ominaisuuksista Leffingwellin (2011) mukaan ovat saatavuus ja
turvallisuus. Vaatimuksena voi olla, ettd jarjestelméd on saatavilla ja toiminnassa
tiettyind ajankohtina tai koko ajan. Turvallisuus on erityisen tdrkedd sovelluk-
sissa. Etenkin liiketoiminnan kannalta jarjestelmén turvallisuus tulee suunnitel-
la tarkasti. Turvallisuutta voidaan maéaéritelld myos toiminnallisten vaatimusten,
suunnittelun, koodauksen ja standardien kautta (Leffingwell, 2011, 344). Luotet-
tavuuden testaukseen on ohjelmointikielispesifejd tyokaluja, joiden avulla ke-
hittdjat voivat testata mahdollisia luotettavuusvikojen aiheuttajia, kuten muisti-
vuotoja (engl. memory leaks). (Leffingwell, 2011, 351)

Far (2007) esittdd luotettavuuden parantamiseksi kdytanteitd ohjelmistojen
luotettavuustekniikasta (engl. software reliability engineering, SRE) yhdistetta-
viksi ketterdan kehittdmiseen. Erds tdllainen kdytdnne on tuotteen maddrittely,
jossa mddritellddn asiakas ja kdyttdjdt ohjelmistolle. Toiminnallisen profiilin ke-
hittdmisessd mddritetddn, miten ohjelmistoa kdytetdan. Toiminnallisten profiili-
en avulla voidaan ohjata my0s testausta. Luotettavuuden testaus voidaan lisdta
hyvaksynta- tai suorituskykytestaukseen. Testauksen tuloksia voidaan kayttaa
apuna ohjelmiston julkaisuajankohdan pé&adttamiseksi. Testituloksien avulla
voidaan arvioida, onko ohjelmiston luotettavuus riittavan korkealla tasolla, jot-
ta se voidaan antaa asiakkaan kayttoon. (Far, 2007)

Suorituskyky ei-toiminnallisena vaatimuksena maédrittelee, miten tehok-
kaasti jdrjestelmd vastaa kédyttdjien ja toisten jdrjestelmien palvelupyyntoihin.
Suorituskyky vaikuttaa siihen, miten jarjestelmdn kayttdytyminen muuttuu
kuormituksen alaisena. Leffingwellin (2011) mukaan suorituskyvyn osatekijoita
ovat esimerkiksi vasteaika (engl. response time), kapasiteetti (engl. capacity),
skaalautuvuus (engl. scalability) ja resurssien hyédyntdminen (engl. resource
utilization). Leffingwellin (2011, 352) mukaan suorituskykyd voidaan testata
sithen tarkoitetuilla tyokaluilla, kuten erilaisilla kdyttdja- ja jarjestelmankuormi-
tussimulaattoreilla. Avoimen ldhdekoodin tai kaupalliset tyokalut mahdollista-
vat jdrjestelmdn palvelimien, verkoston, komponenttien ja muiden tdrkeiden
osien suuren kuormituksen testauksen. Tuloksia analysoidaan kokonaiskuvan
saamiseksi jarjestelmén toimivuudesta kuormituksen aikana.

Hon, Johnsonin, Williamsin ja Maximilien (2006) mukaan huonosti tehty
vaatimusten spesifiointi vaikeuttaa suorituskyvylle asetettujen tavoitteiden
ymmartamistd. Heiddn mielestddn erityisesti ketterissd menetelmissa riski suo-
rituskyvyn védrin ymmartdmiseksi on korkea johtuen puutteellisesta dokumen-
toimisesta.

Ho ym. (2006) esittavdat PREM (engl. performance requirements evolution
model) -mallin suorituskyvyn parantamiseksi. PREM-malli mahdollistaa suori-
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tuskykyvaatimusten esillesaamisen riittdvalld tarkkuudella niiden validoimi-
seksi ja toteuttamiseksi. PREM-mallissa suorituskyvyn spesifiointia tehd&dan
neljdlld tasolla. Jokaisella tasolla mé&aritystd tarkennetaan, kunnes se on projek-
tin ja vaatimusten kanssa tasapainossa. O-tasolla suorituskykyvaatimukset ovat
epdamuodollisia ja kuvailtu asiakkaan ndkokulmasta. 0-tasolla tunnistetaan jér-
jestelmdn ne osat, joilla on suorituskykyvaatimuksia. Télld tasolla vaatimukset
validoidaan laadullisella arvioinnilla. 1-tasolla vaatimukset ovat mittavassa
muodossa, jolloin niitd voidaan testata automaattisesti. Tamén tason vaatimuk-
set kuvaavat yhden kéyttdjan ajonaikaista (engl. run-time) jarjestelméaa. Asiakas,
tiimi, kohde-alueen asiantuntija tai tehty tutkimus voi asettaa 1-tason vaati-
muksia. Validointi 1-tasolla suoritetaan yksinkertaisella testauksella. 2-tason
vaatimukset ovat laadullisia ja spesifioivat jdrjestelmédn prosessien kdyttoasteen.
Tdlld tasolla havaitaan komponentin ja jdrjestelmén vuorovaikutus. Vaatimuk-
set kuvaavat, millaisiin tavoitteisiin jdrjestelmén suorituskyvyn tulisi yltdad use-
an kayttdjan aiheuttaman kuormituksen alaisena. 2-tason vaatimusten validoin-
ti tehd&dédn yksinkertaisten mallien avulla. Vaatimukset tasolla 3 kuvaavat “pa-
hin mahdollinen tilanne”-tyyppistd tilannetta. 3-taso esittdd, miten komponentit
toimivat yhdessa kuormituksen alla. Erilaisille toiminnoille voidaan spesifioida
tietty aikaraja, minkd rajoissa toiminto suoritetaan. 3-tason vaatimukset on
suunnattu reaaliaikaisille ja suorituskykykriittisille jarjestelmille. Validoiminen
suoritetaan realistisilla kdyttokuormilla. (Ho ym., 2006)

Peeters (2005) ehdottaa, ettd jdrjestelméan turvallisuus (engl. security) voi-
daan huomioida kirjoittamalla kayttdjatarinoiden vastapariksi vddarinkayttota-
rinoita (engl. abuser stories). Vadrinkdyttotarinat kuvaavat, miten jarjestelmaa
voidaan vadrinkadyttdd ja mitd seurauksia vaarinkaytolld on. Kirjoittamalla vaa-
rinkdyttotarinoita jarjestelmén turvallisuusvaatimukset saadaan selville. Vaa-
rinkdyttotarinoita voidaan Peetersin (2005) mukaan luokitella sen mukaisesti,
kuinka paljon ne uhkaavat jdrjestelmén liiketoiminnallista arvoa ja kuinka to-
denndkoinen vaadrinkdytto tai hyokkdys on. Peetersin (2005) mukaan véaarin-
kayttotarinoita testataan yrittamalld torjua (engl. refutation) ne. Torjuminen
kuvaa, miten vadrinkdyttotarinat estetddn ilman niiden aiheuttamaa vahinkoa.
Kuitenkin riski vaarinkdytoksille on aina olemassa, eiké jarjestelma voi olla tay-
sin suojattu. Vaarinkdyttotarinat mahdollistavat liiketoiminta-arvon seuraami-
sen ja auttavat jarkevan turvallisuussuunnitelman tekemisessa. Lisdksi vddrin-
kayttotarinoiden avulla voidaan arvioida tarvittava tyomddrd turvallisuuden
toteuttamiseksi. (Peeters, 2005)

5.4 Vaatimusten priorisointi

Vaatimusten priorisoinnin tarkoituksena on valita kehitettdavaan ohjelmistoon
kaikkein tarkeimmait ja oleellisimmat vaatimukset sekd padattdd niiden toteutus-
jarjestyksestd. Projektin budjetti ja aikataulu ovat rajalliset, joten on tdrkedd to-
teuttaa hyoddylliset toiminnot ja ominaisuudet ensin (Paetsch ym., 2003). Aikai-
sin tehty priorisointi auttaa tiimid p&aattamaan, mitkd vaatimukset voidaan aika-
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taulun mukaisesti toteuttaa ja mitka jattdd pois. Asiakas ja tiimi keskustelevat,
mitkd vaatimukset tuottavat eniten asiakastyytyvdisyyttd ja arvoa. Tiimin teh-
tavdana on kertoa asiakkaalle mahdollisista riskeistd, kustannuksista sekd muista
huomion arvoisista asioista liittyen asiakkaan priorisoimiin vaatimuksiin. Ket-
terissd menetelmissd vaatimukset priorisoidaan tavallisesti siten, ettd eniten
lilkketoiminta-arvoa lisddvéat vaatimukset toteutetaan ensiksi (Paetsch ym., 2003).

Priorisointia tehdddn useammassa yhteydessd ketterdd kehittamistd. En-
simmdisessd vaiheessa priorisoinnin kohteena ovat epiikit ja ominaisuudet.
Scrumin yhteydessd priorisoinnin kohteena ovat tuotteen tyolistan (engl. pro-
pddtetdadn, mitkd tuotteen tyolistalla olevista kayttdjatarinoista valitaan seuraa-
van iteraation tyolistalle (Scrumissa engl. sprint backlog). Priorisointia tehddan
myds sitd mukaa, kuin uusia vaatimuksia saadaan selville, esimerkiksi jokaisen
iteraation jdlkeen. Iteraation aikana kehittdjdat voivat tavallisesti itse paattdd,
missd jarjestyksessd kayttdjatarinat ja niitd vastaavat tehtdavat toteutetaan. Tédssa
yhteydessé tehtdvaa priorisointia ei tdssd kasitelld.

Tuotepdillikko on pddvastuussa ominaisuuksien ja kdyttdjatarinoiden va-
linnasta tuotetyolistaan. Leffingwellin (2011, 208) mukaan tuoteomistaja puoles-
taan vastaa tuotetyolistassa olevien osien priorisoinnista. Ketterien menetelmi-
en mukaan hénelld on lopullinen ratkaisuvalta sen suhteen, mitkd valitaan ite-
raation tyolistaan. Néihin yleisperiaatteisiin on kuitenkin poikkeuksia. Rache-
van, Danevan, Sikkelin ja Wieringan (2010) mukaan pienissd projekteissa kehit-
tdjat tekevdt useimmiten padtokset vaatimusten priorisoinnista, koska asiak-
kaalla ei ole valttamatta riittdavad ymmarrystd kohdealueesta, eikd asiakasorga-
nisaatiolla ole varaa pitdd asiakasta projektissa mukana kokopdivéisesti. Kehit-
tdjilld on usein paljon kokemusta ja tietdmystd kohdealueesta sekd kehittamises-
td, joten asiakas voi jdttdd priorisoinnin heiddn vastuulle. Ndissd tapauksissa
asiakkaan ja kehittdjien vililla tulee vallita hyva luottamus.

Kirjallisuudessa on esitetty erilaisia tapoja suorittaa priorisointia ja prio-
risointiperusteita (Racheva ym. 2010; Harris & Cohn 2006; Leffingwell 2011).
Seuraavassa kasitellddn niitd lahemmin.

Rachevan ym. (2010) mukaan joissakin projekteissa kaytantond on, ettd
vaatimuksia ei priorisoida niiden tuottaman arvon perusteella, vaan sen perus-
teella, kuinka paljon arvoa tuottava vaatimus vahentdisi ohjelmiston arvoa, jos
sitd ei toteuteta. Nditd Racheva ym. (2010) kutsuvat negatiiviseksi arvoksi (engl.
negative value). Tarkedn ominaisuuden puuttuminen voi aiheuttaa ongelmia
liikketoiminnalle ja liiketoimintaa tukeville prosesseille. Pienissd projekteissa
asiakas haluaa rahoilleen mahdollisimman paljon vastinetta. Projekteissa, joissa
resurssit ovat rajalliset, vaatimukset priorisoidaan siten, ettd vain korkeimman
prioriteetin saaneet vaatimukset toteutetaan ohjelmistoon. Kun taas suurissa ja
keskisuurissa projekteissa korkeimman prioriteetin vaatimukset valitaan seu-
raavaan iteraatioon toteutettavaksi. (Racheva ym., 2010)

Harrisin ja Cohnin (2006) ehdottama tapa priorisointiin keskittyy ominai-
suuksien aiheuttamaan muutoskustannuksiin. Harrisin ja Cohnin (2006) mu-
kaan asettamalla jokaiselle ominaisuudelle arvioitu muutoskustannus (engl.
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expected cost of change, ECC), voidaan arvioida, kuinka todenn&koisid muu-
tokset ovat ja mitkd ovat ominaisuuden kustannukset. Ominaisuudet luokitel-
laan ECC:n perusteella matalaksi tai korkeaksi. Osa jdrjestelmdlle vaadituista
ominaisuuksista voi olla muuttumattomia, jolloin niiden muutoskustannukset
ovat pienet ja ECC-arvo matala. Osa ominaisuuksista taas on usein alttiita muu-
toksille ja niiden muutoskustannukset ovat korkeat ja ECC-arvot suuria. (Harris
& Cohn, 2006)

Harrisin ja Cohnin (2006) mukaan ominaisuudet priorisoidaan toteutta-
malla ensin pienen ECC-arvon ominaisuudet ja etenemdilld askel kerrallaan
korkean ECC-arvon ominaisuuksiin. Hy6tynd on projektin pienentyneet kehi-
tyskustannukset. Huomioitavana asiana on Harrisin ja Cohnin (2006) mukaan,
kuinka paljon tietoa tiimi saa ominaisuuksien toteuttamisen kautta. Tamdkin
seikka vaikuttaa sithen, miten vaatimukset priorisoidaan. ECC-arvot voivat
muuttua niissd ominaisuuksissa, jotka on priorisoitu toteutettavaksi myshem-
min. Harris ja Cohn (2006) ehdottavat, ettd edellisissd iteraatioissa saavutettu
tietdimys kdytetddn seuraavan iteraation suunnitteluun ja siind toteutettavien
vaatimusten priorisointiin. Suunnittelua ja priorisointia ei tarvitse tehda pitkélle
tulevaisuuteen, vaan riittdd, kun tiedetidn mitd seuraavassa iteraatiossa teh-
dadan. (Harris & Cohn, 2006)

Leffingwellin (2011, 209) mukaan tyolistan priorisointiin yleiselld tasolla
vaikuttavat useat erilaiset tekijdt, kuten vaatimukseen liittyvat kdyttdjan hyodyt,
toteuttamisriskit, toteuttamiskustannukset ja taloudelliset saatavat. Ominai-
suuksien priorisointi ohjelmistotasolla perustuu taloudelliseen hyotyyn. Kui-
tenkin priorisointi seuraavaan iteraatioon on helpompaa kuin edelld kuvatuissa
tapauksissa. Priorisointia helpottavat seuraavan iteraation tavoitteet, edellisen
iteraation tulokset, samankokoiset tehtdvit ja priorisoinnin rajaus vain seuraa-
vaan iteraatioon. (Leffingwell, 2011, 209)

Vaikeissa ja monimutkaisemmissa tapauksissa vaatimusten priorisointi ei
ole yhtd helppoa. Leffingwell (2011, 210) ehdottaa kolmea tapaa arvioida tyolis-

ta. Toiseksi voidaan tarkastella, kuinka hyvin tiimi saavuttaa asetetut tavoitteet
iteraation aikana. Kolmas tekija huomioi informaation, jonka avulla voidaan
pienentdd riskid tulevissa kehitystehtdvissd. Arvioimalla mainittuja tekijoitd
voidaan priorisointipddtosten tekemistd helpottaa. Esimerkiksi taulukossa 6
ensimmdisend oleva Tarina US53 on arvioitu olevan riippumaton arvolla viisi
suuri. Toiseksi on arvioitu tiimille asetettujen tavoitteiden toteutumista arvolla
viisi, mikd tarkoittaa, ettd tiimilld on hyvd mahdollisuus pddstd asetettuun ta-
voitteiseen. Kolmanneksi on arvioitu tarinasta 16ydetyn informaation pienenta-
védn riskid kuuden pisteen arvoisesti tulevissa kehitystehtdvissd. Kun jokainen
arvo lasketaan yhteen, saadaan summa, joka kertoo tarinan US53 arvon olevan
16. (Letfingwell, 2011, 210)
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TAULUKKO 6 Arvioidut ja lajitellut tyolistan kohteet. (Leffingwell, 2011, 210)

Lajiteltu Riippumaton Iteraatio Riskin minimointi | Painotus
Tarina US53 5 5 6 16

Piikki 543 2 5 7 14
Tarina US17 6 4 2 12
Tarina US32 8 2 1 11

Vika DE311 6 2 1 9

Vaatimusten priorisoinnissa voidaan kdyttdd myos MoSCoW-tekniikkaa
(Hatton, 2008). Tamé&n tekniikan avulla vaatimuksia voidaan arvioida niiden
tarkeyden perusteella. MoSCoW nimitys tulee englanninkielen sanoista Must,
Should, Could ja Wont.

Must-arvon saaneiden vaatimusten on ehdottomasti oltava mukana jarjes-
telméssd eikd niistd neuvotella. Mikéli Must -vaatimuksia ei ole toteutettu jar-
jestelmdssd, katsotaan projekti epdonnistuneeksi. Siksi onkin tiarkedd, ettd 1oy-
detddn yhteisymmarrys siitd, mitkd ovat Must-luokituksen arvoisia vaatimuksia.
Ndiden vaatimusten tulisi muodostaa yhtendinen ryhmd, jossa ovat huolellises-
ti valitut vaatimukset. Should-vaatimukset ovat tarkeitd ja niiden olisi hyva olla
mukana jarjestelméssd. Ilman Should-arvon mukaisia vaatimuksia jarjestelma
toimii tiettyyn pisteeseen asti ongelmitta. Could-vaatimukset lisdavit liiketoi-
minta-arvoa, mutta eivit ole vilttaméattomida. Wont-vaatimukset eivit ole en-
simmadisend toteutettavien listalla, joten ne voivat odottaa vuoroaan tulla toteu-
tetuiksi tulevissa julkaisuissa. Wont-vaatimusten maééarittiminen on kuitenkin
yhtélailla tdarkeitd. Hyvin tehty lista Wont-vaatimuksista auttaa yhteisymmar-
ryksen luomisessa sidosryhmien vililld, koska jokaisen ryhmén vaatimuksia
voidaan lisdtd Wont-listalle. Tiimi tietdd, millaisia vaatimuksia jdrjestelm&an
voidaan lisdtd myohemmaéssd vaiheessa ja kuinka ne tdytyy huomioida nyky-
hetkelld. Mychemmadssd vaiheessa toteutettavien vaatimusten osalta voidaan
tehdd alustavaa suunnittelua. (Hatton, 2008; Coley consulting, 2012)

Kano-mallia (Lacey, 2012) kdyttden priorisointi tehdddn asiakastyytyvai-
syyden mukaisesti. Tdssd mallissa keskeisend asiana on vaatimusten priorisoin-
ti, joka pyrkii erottelemaan tiarkedt ominaisuudet vahemman tdrkeistd asiakas-
tyytyvédisyyden ndkokulmasta. Kano-mallissa kaikilta sidosryhmiltd kysytdaan
toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten osalta kysymyksid, joihin vas-
taus valitaan listasta. Vastaus voi olla: pitdd (engl. like), odottaa (engl. expect),
puolueeton (engl. neutral), hyvéksyy (engl. live with) ja ei pidd (engl. dislike).
Vastaukset kootaan taulukkoon, josta ndhdadan, kuinka tarkedksi kukin vaati-
mus osoittautuu. Vaatimukset saavat merkinnén, joka kuvaa vaatimusten prio-
risointitdarkeyttd. Merkinndt Kano-mallissa ovat: Exciters (innostavat), Baseline
(lahtokohta), Linear (suoraviivaiset), Indifferent (keskinkertaiset), Questionable
(kyseenalaiset) ja Reverse (kddnteiset). (Lacey, 2012)

Exciter-vaatimukset ovat odottamattomia vaatimuksia, jotka nousevat
esille projektin edetessd asiakkailta saadun palautteen kautta. Taméan luokituk-
sen saavat vaatimukset ovat sellaisia, jotka eroavat kilpailijoiden tuotteiden
ominaisuuksista. Baseline-vaatimukset vastaavat MoSCoW-tekniikan Must-
vaatimuksia, jotka ovat kaikkein tdrkeimmit vaatimukset ja sijoittuvat prio-
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risointilistan karkipddhédn. Linear-vaatimukset ovat toiseksi tarkeimmait vaati-
mukset ja ne vaikuttavat suuresti asiakastyytyvdisyyteen. Nditd vaatimuksia
kutsutaan myos suorituskykyvaatimuksiksi. Indifferent-vaatimukset ovat véhi-
ten kiinnostavia asiakkaan ndkokulmasta ja ne tuottavat vahiten liiketoiminta-
arvoa. Mikdli vaatimuksille tulee arvoksi Questionable tai Reverse, on kysy-
myksissd, vastauksissa tai laskennassa esiintynyt virhe. (Lacey, 2012)

Luke Hohman (2006) on kehittdnyt "Osta piirre” (engl. Buy a Feature) -
tekniikan, missé erilaisista vaatimuksista tehd&an lista ja jokaiselle vaatimuksel-
le asetetaan hinta. Hinnan méé&rdd vaatimuksen kehityskustannukset, asiakas-
tyytyvdisyys tai jokin muu oleellinen asia. Sidosryhmdt ostavat vaatimuksia,
jotka he haluavat toteutettavaksi seuraavaksi. Muutamat vaatimukset on tarkoi-
tuksella hinnoiteltu niin korkeaksi, etteivdt yhdenkddn sidosryhméan edustajan
rahat riitd yksindén sitd ostamaan. Tamén tarkoituksena saada sidosryhmét yh-
distdm&ddn rahansa, mikdli he haluavat vaatimuksen toteutettavaksi. Rahojen
yhdistamisen ajatuksena on, ettd se kannustaa sidosryhmid tekemédn yhteistyo-
td ja neuvottelemaan, mitkd vaatimukset ovat kaikkein tarkeimpid. Neuvottelu
onkin tdmdn menetelmén ydin, koska mitd enemman sidosryhmét neuvottele-
vat vaatimuksista, sitd tarkemmin tiedetddn, mitkd ovat kunkin sidosryhméan
osalta tirkeimmat vaatimukset. (Lacey, 2012)

Luke Hohman (2006) on kehittanyt myos “Karsi tuotepuuta” (engl. Prune
the Product Tree) -nimisen priorisointitekniikan. Tadssa tekniikassa seindlle piir-
retddn iso puu, jonka oksille asiakas laittaa lehtid, jotka esittdvét jarjestelmalle
haluttuja ominaisuuksia, jotka toteutetaan seuraavissa iteraatioissa. Paksut ok-
sat kuvaavat padtoimintoja jarjestelméssd ja puun latva esittdd toimintoja, jotka
ovat mukana tdmdnhetkisessd jdrjestelmdssd. Esimerkiksi asiakas voi laittaa
ominaisuuksia kuvaavia lehtid ydintoimintojen kohdalle enemmén kuin muual-
le. Tavoitteena on saada tasapainoinen puu, jossa vaatimukset on priorisoitu,
kuitenkaan unohtamatta ominaisuuksia, jotka tdydentdvéat tarkeimpid vaati-
muksia. Tavoitteena on antaa asiakkaalle mahdollisuus osallistua padtoksen
tekoon tarkastelemalla vaatimuksia kokonaisvaltaisesti. (Lacey, 2012)

Seuraava priorisointitekniikka on Karl Weigersin (1999) kehittdméa suh-
teellinen painotus (engl. relative weighting). Tekniikka perustuu sidosryhmien
antamaan palautteeseen sekd tiimin tekemddn arvioon vaatimusten priorisoin-
nista. Kahden edelld mainitun priorisointitekniikan mukaisesti myo6s suhteelli-
nen painotus edellyttdd tuoteomistajan aktiivista osallistumista priorisointiin.
Tekniikassa vaatimuksille annetaan erilaisia painotuksia sen perusteella, kuinka
paljon hyotya kayttdjalle vaatimuksesta on valmiissa jarjestelméssa. Tekniikassa
myos arvioidaan sitd, millainen haitta kayttdjdlle aiheutuu, jos vaatimusta ei
toteuteta jdrjestelmdssa. Lisdksi arvioidaan kustannukset ja riskit prosentteina.
Kun asiakas on arvioinut hyodyt, haitat, kustannukset ja riskit, on tiimin vuoro
tehdd oma arvio arvoasteikolla 1-9. Tiimi arvioi kustannukset ja riskit vaatimus-
ten toteuttamiselle. Tiimi arvioi myo6s vaatimusten toteuttamisen vaikeustason.
Arvioiden tekemisen jdlkeen lasketaan jokaiselle vaatimukselle tulos, joka maa-
rittdd sen prioriteetin. Mitd suurempi tulos, sitd tarkeampi vaatimus on. Arvi-
ointi tehddén aina uudestaan, kun tydlistaan lisdtddn uusia vaatimuksia tai kun
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kayttdjatarinaa tarkennetaan. Tyolistan priorisointi on jatkuva prosessi koko
projektin ajan. (Lacey, 2012)

Joskus projektin aikataulu voi osoittautua liian tiukaksi, kaikesta arvioin-
nista ja suunnittelusta huolimatta. Kun projekti on jiljessd aikataulusta, joutuu
projektipdéllikkd pohtimaan, miten jdrjestelméd saadaan valmiiksi ajoissa. Ndis-
sd tapauksissa hyva ratkaisu on Cohnin (2010, 295) mukaan pienentdd projektin
laajuutta (engl. scope). Osa esille saaduista ominaisuuksista jdtetddan pois, jotta
projekti olisi valmis sille asetettuun pdivamaadraan mennessd. Mikali tyolista on
priorisoitu oikein, tdirkeimmét ominaisuudet on jo toteutettu. Ndin viimeiseksi

priorisoidut tehtdvat voidaan jattdd tekemittd ja jarjestelmd valmistuu ajoissa.
(Cohn, 2010, 295)

5.5 Vaatimusten laatukriteerit

Kuten perinteisessd vaatimusmaddrittelyssa (vrt. Taulukko 3), my6s ketterdssa
vaatimusmaddrittelyssd vaatimuksille on esitetty laatukriteereitd. Seuraavassa
kuvataan ensin Leffingwellin (2011) esittdma INVEST-malli kdyttdjatarinoiden
arvioimiseksi ja sen jdlkeen Duncanin (2001) laatukriteerejda XP:n yhteydessa
maédritellyille vaatimuksille.

Leffingwellin (2011) INVEST-mallin nimi on lyhenne sanoista Indepen-
dent, Negotiable, Valuable, Estimable, Small sekd Testable. Ensimmdinen laatu-
kriteeri on siis riippumattomuus (engl. independent). Tama tarkoittaa, ettd kayt-
tdjatarina muodostaa muista tarinoista riippumattoman kokonaisuuden, jota
voidaan kehittdd, testata ja julkaista (engl. delivered). Kayttdjatarinat muodos-
tavat yleensd suuremman toiminnallisen kokonaisuuden, jossa erilaiset toimin-
not ovat riippuvaisia toisistaan. Yksittdiset toiminnot toimivat itsendisesti ja
lisddvat ohjelmiston arvoa. (Leffingwellin, 2011, 106) Kéayttdjdtarinat voivat si-
sdltdd myos hyodytontd riippuvuutta, joko toiminnallista tai teknistd. Hyody-
ton riippuvuus ilmenee tapauksissa, joissa osa kdyttdjatarinasta ei muodosta
itsendistd kokonaisuutta ilman siihen liittyvdd osaa. Ratkaisuna ongelmaan
muodostavat kaksi itsendistd kokonaisuutta (Leffingwellin, 2011). Riippumat-
tomuus on selked etu, koska ohjelmiston kehittdmistd voidaan jatkaa keskeyt-
tamatta.

Toisena laatukriteerind on vaatimusten neuvoteltavuus (engl. negotiable).
vaatimuksista, jotta vaatimuksia voidaan testata, kehittda ja hyviksya. Tarkkoja
sopimuksia tarkasti mddritellyistd vaatimuksista ei ole, vaan niistd voidaan
neuvotella yhteistyotd tehden ja palautetta antaen. Neuvotteluprosessi kdydaan
lilketoiminnasta vastaavien ja tiimin valilld. Neuvottelussa huomioidaan liike-
toiminnan tdrkeys ja laillisuus. Yhteistyon ja tiimityon merkitys on suuri on-
gelmanratkaisussa ja sen rooli korostuu neuvottelun yhteydessd. Neuvottelu
kayttdjatarinoista mahdollistaa paremman arvioinnin, koska vaatimuksia ei ole
tarkasti madritelty. My0s tiimi ja liiketoiminnan edustajat voivat tehdd komp-
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romisseja toimintojen ja julkaisupdivien osalta. Tiimi saa enemmén vapauksia
toteuttaa vaatimukset, koska kayttdjdatarinat ovat joustavia. (Leffingwell, 2011,
107)

Leffingwellin (2011) mukaan kolmas laatukriteeri, arvo (engl. value), on
tarkein, koska tiimin tehtdvand on luoda mahdollisimman paljon arvoa tietyssa
ajassa ja tietyilld resursseilla. Jokaisen kadyttdjatarinan tulee antaa hyotyd ja ar-
voa sidosryhmille. Tyolista priorisoidaan sen perusteella, kuinka paljon tiimi
pystyy antamaan arvoa ja hyotyé listassa olevilla tehtdvilld. Haasteena onkin,
arvoa tuovia. Tarinoiden tulisi olla lyhyitd ja ulottua arkkitehtuuriin asti. N&in
arvon esittdminen kayttdjille kdy selkeimmadksi. Kédyttdjan vuorovaikutus jarjes-
telmédn kanssa on yleisin huomion kohde arvon suhteen. Leffingwellin (2011)
huomauttaa, ettd joskus arvo kannattaa suunnata asiakkaan edustajaan tai tar-
keimpéddn sidosryhmddn. Teknisen ratkaisun arvoa voi olla vaikea selittdd si-
dosryhmille. Ratkaisuna tdhdn ongelmaan Leffingwellin (2011) esittdd, ettd tek-
kdy asiakkaalle ymmarrettavammaksi.

Neljantend laatukriteerind INVEST-mallissa on arvioitavuus (engl. estima-
ble). Oikein kirjoitetusta kayttdjdtarinasta tiimi pystyy arvioimaan sen vaatiman
toteutusajan ja tyomddran helposti. Vahimmaisarvio, minka tiimin tulisi tehdd,
on pystyyko kdyttdjatarinan toteuttamaan yhden iteraation aikana. Liian suuret
ja epdselvit tarinat ovat vaikeampia arvioida. Téstd syystd tdllaiset kayttdjatari-
nat tulee jakaa pienempiin osiin. Epéselviin tarinoihin voidaan kayttda piikkeja
(engl. spikes) selventdmddn ongelmallisia kohtia. Kayttamalld edelld mainittuja
ratkaisuita voidaan tarinoiden arvioitavuutta parantaa. Leffingwellin (2011)
on kyse. Taman lisdksi arviointi tuo esille puuttuvia hyvéaksyntd (engl. accep-
tance) -kriteereitd ja olettamuksia (Leffingwell, 2011, 109).

Edelliseen liittyy oleellisena laatukriteerind kdyttdjatarinan koko, jonka tu-
lisi olla riittavan pieni (engl. small). Kdyttdjatarina tulisi olla toteutettavissa yh-
dessd iteraatiossa. Lyhyet kdyttdjatarinat mahdollistavat ketteryyden seké tuot-
tavuuden, koska prosessin nopeutuessa vaatimukset voidaan toteuttaa nope-
ammin. Tadssd yhteydessd Leffingwell (2011) nostaa esille kaksi asiaa: lisdanty-
nyt suoritusteho (engl. throughput) ja vahentynyt monimutkaisuus. Lisddnty-
nyt suoritusteho tarkoittaa nopeammin toteutettavia kayttdjatarinoita niiden
pienen koon ansiosta. Kun tarinat ovat tietyn kokoisia, pysyy niiden toteutta-
miseksi kdytetty aika samana, eli noin yhtend iteraationa. Tdmé&n ansiosta arvi-
ointi voidaan tehdé tarkasti. Vahentynyt monimutkaisuus myos lisdd ketteryyt-
td, koska pienet kdyttdjatarinat on helpompi ymmartda ja sitd kautta nopeampia
toteuttaa. Erityisesti tdmd ilmenee testauksessa, jossa monimutkaisuuden va-
hentyessa toiminnoissa testaukseen kaytettdva aika pienenee. (Leffingwell, 2011,
110)

Viimeisend laatukriteerind INVEST-mallissa on testattavuus (engl. testable).
Kayttdjatarinoiden pitdd olla helppoja testata. Kadyttdjdtarinat, joita ei voi testata,
ovat huonosti laadittuja, liilan monimutkaisia tai riippuvat muista tarinoista.
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Tiimit voivat varmistaa kdyttdjatarinoiden testattavuuden kirjoittamalla testin
ensimmadiseksi, kuten XP:ssd, jossa automatisoidut yksikkotestit kirjoitetaan
ennen koodin kirjoittamista. (Leffingwell, 2011, 111)

Duncan (2001) on analysoinut XP:n vaatimusmaédrittelyprosessia vaati-
musten spesifiointidokumentille asetettujen 24 laatukriteerin perusteella. Dun-
can (2001) on arvioinut XP:ssd tuotettavien vaatimuksien laatua teoreettisesta
ndkokulmasta. Osan kriteereistd XP tdyttdd hyvin, mutta osan huonosti (Tau-
lukko 7). Taulukossa 7 olevat ”+” -merkit tarkoittavat, ettd XP parantaa vaati-
muksia, kun taas ”-” -merkki tarkoittaa heikennystd. Laatukriteerit, jotka on
merkitty “+/-” -merkilld, tarkoittavat, ettd XP osittain vahvistaa sekd osittain
heikentdd vaatimusten laatua. Kysymysmerkki ”?” osoittaa, ettd kyseistd kritee-
rid XP ei huomioi. (Duncan, 2001) Seuraavaksi laatukriteereitd kasitellddan tar-
kemmin Duncanin (2001) esityksen mukaisesti.

TAULUKKO 7 24 laatukriteerid vaatimusten spesifiointidokumentille (Duncan, 2001, 20)

Laatukriteeri Merkki | Laatukriteeri Merkki
Yksiselitteinen + Sahkoisesti tallennettu +/-
Kattava - Suoritettava/selittdva +/-
Virheeton + Selitetty suhteellisen tarkedksi +
Ymmarrettiava + Selitetty suhteellisen vakaaksi ?
Vahvistettavissa + Selitetty versio +
Sisdisesti johdonmukainen +/- Yksittdinen -
Ulkoisesti johdonmukainen +/- Riittavan yksityiskohtainen ?
Toteutuskelpoinen + Tasmaéllinen ?
Tiivis + Uudelleenkaytettava ?
Suunnittelusta riippumaton +/- Jaljitetty ?
Jaljitettavissa ? Organisoitu ?
Muokattavissa + Lapileikkaava ?

Duncanin (2001) mukaan XP:ssd vaatimukset ovat yksiselitteisid, virheetto-
mid ja ymmirrettivid. Tamd johtuu asiakkaan mukanaolosta. Asiakas yleensa
kirjoittaa kayttdjdatarinat liiketoimintandkokulmasta, joten vaatimukset ovat
virheettomid. Vaatimukset ovat virheettomia silloin, kun ne esittivit todellisia
vaatimuksia jédrjestelmaélle. Vaatimusten muokattavuus on XP:ssd mahdollista
inkrementaalisen kehittdmisen ansiosta. Asiakas voi muuttaa vaatimuksia mel-
kein missd projektin vaiheessa tahansa, mikdli tarve sellaiseen on. Vaatimukset
on myos priorisoitu (selitetty tirkedksi) asiakkaan toimesta. Ndin kehittdjat tieta-
vat, mitkd vaatimukset tulevassa iteraatiossa toteutetaan. XP:ssd ohjelmistosta
julkaistaan toimivia osia, jotka lisddvait liiketoiminta-arvoa. Julkaistut osat ovat
toteutuskelpoisia. Osaa ohjelmistosta / jdrjestelmdstd ei voida ottaa kayttoon,
koska sité ei ole vield toteutettu. Duncanin (2001) mukaan suunnittelusta riippu-
mattomat (engl. design independent) vaatimukset ovat epakdytannollisid johtu-
lusta riippumaton, mutta vaatimuksen mukana oleva yksikkotesti voi olla jar-
jestelmaéstd riippuvainen. Vaatimuksia ei XP:ssd tallenneta sihkdiseen muotoon,
vaan ne kirjoitetaan kasin korteille. Duncanin (2001) mukaan asiakkaan on hel-
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pompi tehdd muutoksia jdrjestelmédn, kun vaatimukset on kirjoitettu kortteille
eikd sahkodiseen muotoon. Koska XP:ssd koodin tuottaminen on etusijalla, vaa-
timusdokumentit ovat tiiviitd ja kattavat vain kaikkein tarkeimmait asiat. Dunca-
nin (2001) mukaan on mahdollista, ettd vidhdisen analyysin myotd jdrjestelmaan
voi jadda puutteita. Havaitut puutteet on mahdollista korjata myshemmin pro-
jektin aikana.

Myos XP:ssd kaytettdville piikeille (engl. spikes) on laadullisia kriteereitd,
kuten arvioitavuus, demonstroitavuus ja hyviaksyttavyys. Piikit arvioidaan ja
mitoitetaan kayttdjdatarinoiden tapaan sopiviksi yhteen iteraatioon kerrallaan.
Piikkien tuottaman informaation avulla tiimi voi vdhentdd epavarmuutta ja
tunnistaa uusia tarinoita. Piikkien antamat tulokset ovat demonstroitavissa tii-
mille ja muille sidosryhmille. Koska piikkien antamat tulokset voidaan esitella
sidosryhmille, he voivat osallistua paddtoksien tekemiseen sekéd jakaa paatosten
vastuuta tasapuolisesti. Tuoteomistaja hyvaksyy piikit, mikali piikki tayttda ylla
esitetyt hyvaksymiskriteerit. Piikit ovat enemmaén poikkeus kuin sddnto, ja nii-
hin siséltyy riskejd. Leffingwell (2011) huomauttaa, ettd piikkeja tulisi kayttaa
harkiten silloin, kun kéyttdjdtarinoiden jakaminen ei riitd. Piikit ovat perusteltu-

ja silloin, kun kyseessd on suurempi ja kriittinen epavarmuus. (Leffingwell,
2011, 115-116)

5.6 Dokumentointi

Yleisesti ketterissd menetelmissd on sellainen kasitys, ettei kattavaa dokumen-
tointia ole jarkevéad tehdd, koska sen kirjoittaminen ei ole kustannustehokasta
(Paetsch ym., 2003). Kuitenkin esimerkiksi Crystal (Cockburn, 2002), Scrum
(Schwaber & Sutherland, 2010) ja DSDM (Stapleton, 1997) tukevat dokumen-
toinnin kirjoittamista, joskaan ei yksityiskohtaisesti. Se, kuinka tarkasti projek-
tin dokumentointi toteutetaan, jad kehitystiimin ratkaistavaksi. (Paetsch, ym.,
2003). Cohnin (2010, 238) mukaan ketterdssad kehittamisessd on tiarkedd 1oytad
sopiva tasapaino dokumentaation ja keskusteluiden vililldi. Rubin ja Rubin
(2011) huomauttavat, ettd analyysivaiheen dokumentaatio olisi tarpeellista ket-
terissd menetelmissd. Rubinin ja Rubinin (2011) mukaan analyysivaiheen kasi-
temallit (engl. conceptual models), joita yleensa ei tehdd ketterissd menetelmis-
sd, ovat hyodyllisid kehittdjien ja sidosryhmien vilisessi kommunikaatiossa.
Ketterdssd vaatimusmaddrittelyssd yleisesti kdytettyind vaatimusten dokumen-
vaatimusdokumenttia kdytetddan laki- tai sopimussyistd selventdmddn vaati-
muksia (Cohn, 2010, 238). Leffingwellin (2011) mukaan erityisesti kayttdjatari-
nat ovat tarkein dokumentointimuoto ketterdssa vaatimusmaaérittelyssa.
Dokumentoinnin tarpeellisuutta voidaan perustella tiimin koolla. Isossa
kehitystiimissd hyvéastd dokumentoinnista on enemmén hyotyad kuin pienessa
tiimissd. Tama johtuu siitd, ettd ilman dokumentointia aikaa kuluu asioiden
selittdmiseen jokaiselle tiimin jdsenelle erikseen. Pienemmadssa tiimissd asia on
pdinvastoin. Ketterissd menetelmissd dokumentaatio on ajantasaista johtuen
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sen pienestd mddrdstd, ja se keskittyy jarjestelmédn tdrkeimpien osa-alueiden
kuvaamiseen. (Paetsch, ym., 2003).

Hajautetuissa projekteissa dokumentaation tarve lisdantyy merkittavasti,
koska tiimin jdsenet eivit tyoskentele yhdessd. Hajautetuissa projekteissa kayte-
tdan formaaleita suunnitteludokumentteja. Hajautetun tiimin tekemdt suunnit-
teludokumentit validoidaan pddorganisaatiossa ennen niiden toteuttamisen
aloittamista. Muita dokumentteja, joita hajautetuissa projekteissa kdytetddn,
ovat: kyselyjdljitys (engl. query tracker), pditosjdljitys (engl. decision tracker) ja
Scrum-tapaamisten poytdkirjat (engl. minutes of scrum meeting). (Sureshchan-
dra & Shrinivasavadhi, 2008)

Rameshin ym. (2008) mukaan vaatimusten dokumentointi jad usein eri-
laisten toimintojen toteuttamisen varjoon. Tiimi keskittyy dokumentoinnin si-
jasta esillesaatujen vaatimusten toteuttamiseen, eikd niinkdan niiden dokumen-
tointiin. Yhtend syynd Rameshin ym. (2008) mukaan on se, ettd tiimi tyoskente-
lee nopeassa tahdissa, jolloin aikaa vaatimusten dokumentointiin ole.

Nawrocki, Jasinski, Walter ja Wojciechowski (2002) ehdottavat, ettd XP:ta
on mahdollista laajentaa lisdamalld vaatimusten dokumentointi yhdeksi osa-
alueeksi. Varsinaista dokumentaatiota XP:ssd ei tehdd, vaan kirjoitettu koodi ja
testitapaukset ovat ainoat luodut dokumentit. Nawrockin ym. (2002) mukaan
vaatimusten dokumentointi voidaan siirtdd testaajan vastuulle, koska hyvak-
syntdtestitapaukset ovat samalla abstraktiotasolla kuin vaatimukset, joten tes-
taaja voi analysoida sekd dokumentoida vaatimukset. Nawrocki ym. (2002) pe-
rustelevat ehdotustaan silld, ettd testaaja hallinnoi testitapauksia, joten hidn voi
myos samalla huolehtia vaatimusten hallinnasta. Testitapaukset voidaan linkit-
tad vaatimuksiin, jolloin vaatimusten muutokset voidaan helposti yhdist&d niita
vastaaviin testitapauksiin. Vaatimusten dokumentointi ei vaikuta haitallisesti
muihin XP:n kdytantoihin vaan vahvistaa XP:td. (Nawrocki ym., 2002)

Ketterdssd vaatimusmaddrittelyssd tiimin kdyttamat dokumentit ovat yk-
sinkertaisia. Ndiden dokumenttien avulla kehitystiimin on helppo ja nopea to-
teuttaa tarvittavat mallit, jotka kattavat jokaisen sidosryhmédn vaatimukset. Yk-
sinkertaiset vaatimusdokumentit sopivat myos ketterddn ajattelutapaan. (Lef-
tingwell, 2011, 55).

Vaatimusten dokumentaatio on jatkuva prosessi, jossa vaatimusten yksi-
tyiskohdat tarkennetaan juuri ajoissa (engl. just-in-time), kun niiden toteutta-
minen alkaa. Etenkin ketterdssd vaatimusmaddrittelyssd vaatimuksia on vaikea
tietdd ja dokumentoida etukidteen, koska vaatimukset muuttuvat usein sidos-
ryhmien ymmarryksen lisddntyessd ja kohdealueen muutoksien myo6ta. (Zhang
ym., 2010)

5.7 Mallintaminen vaatimusmairittelyn tukena

Ketterdan lahestymistavan on katsottu haluavan tehdd selvian eron perinteiseen
ldhestymistapaan, jolle on tyypillistd monenlaisten mallien tekeminen. Keskei-
simpdnd mallintamiskielend on viime vuosina ollut UML (engl. Unified Mode-
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ling Language) (Booch, Rumbaugh & Jacobson, 1999). Suhtautuminen mallin-
tamiseen on ollut kuitenkin mielipiteitd jakava aihe ketterdn kehittdmisen kan-
nattajien keskuudessa.

Kinnusen (2007) tekemén selvityksen mukaan Fowler ja Kendall (2004, 8,
47, 68) ja Astels, Miller ja Noval (2002, 142) suosittelevat UML:n kéyttoa XP:n
yhteydessd. Astels ym. (2002, 144) pitdvit luokka- ja sekvenssikaavioita hyo-
dyllisind. Rumpen ja Schroderin (2002) mukaan 35 % XP-projekteista kédytettiin
UML:dd (Kinnunen 2007, 63). Saman selvityksen mukaan FDD:ssd (Palmer &
Felsing, 2002) kohdealueen yleismallin tekemisessd voidaan kadyttdada UML-
luokkakaaviota. Luokkakaavioiden lisdksi voidaan kdyttdd tarvittaessa myos
sekvenssikaavioita. DSDM:ssd (Stapleton, 1997) ohjeistetaan kdyttamé&dn kon-
tekstikaaviota kohdealueen ymmairtdmiseen, ER-kaaviota kaisitteellisen tieto-
mallin luomiseen sekd tietovirtakaaviota ja kadyttotapauskaaviota liiketoiminta-
prosessien esittamiseen (Kinnunen, 2007, 79).

Leffingwellin (2011, 357) mukaan aktiviteettikaavio on hyva keino vaati-
musten analysoimiseksi kaavion tunnettavuuden kautta. UML-notaatio on
helppo ymmartdd kuvallisen esitystavan ansiosta. Toinen hyoty, minka aktivi-
teettikaavio tarjoaa, on sen yksiselitteisyys. Pseudokoodi yhdistdd kirjoitetun
kielen informaation ja ohjelmointikielen syntaksin sekd kontrollirakenteen.
Tekstin asettelu ja formaatti lisddvit yksiselitteisyyttd. Ndiden asioiden yhdis-
telmédn my6tda monitulkintaisuuden mahdollisuus vahenee. Pseudokoodin etu-
na on, ettd ohjelmointia ymmartamattomat sidosryhmat ymmartavat kayttdjata-
rinan toimintojen logiikan. (Leffingwell, 2011, 359)

Padtostaulut ja pddatospuut (engl. decision tables, decision trees) ovat
tavat yhdistelmien ymmartdmistd ja varmistavat jokaisen yhdistelm&an mahdol-
liset jarjestykset (Leffingwell, 2011, 360).

Leffingwellin (2011, 366) mukaan kdyttotapauksia (engl. use cases) voi-
daan kayttdd ketterdssd vaatimusmadadrittelyssd analysointiin ja spesifiointiin.
Kayttotapaukset ovat enemmaéan perinteisen vaatimusmaédrittelyn analysointi-
tekniikka. Erityisesti kdyttotapaukset ovat hyodyllisid silloin, kun kehitettava
jarjestelmd koostuu pienemmista jarjestelmista.

Leffingwell (2011, 364) ehdottaa sekvenssikaaviota kaytettdvaksi prosessi-
en mallintamiseksi. Sekvenssikaaviolla voidaan selvittdd, millaisia viesteja eri-
laiset prosessit ldhettdvat toisilleen sekd missd jdrjestyksessd viestit ldhetetddn.
Myos entiteettikaaviot (engl. entity-relationship diagrams) ovat hdnen mieles-
tdaan kayttokelpoisia silloin, kun kayttdjatarinat sisdltdavit jarjestelmdn sisalta-
mdn datan rakenteellisia kuvauksia. Entiteettikaaviot esittdvit korkeantason
arkkitehtuurisen kuvauksen esimerkiksi asiakkaiden tiedoista. (Leffingwell,
2011, 365)
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5.8 Vaatimusten jiljitys

ja esittdminen. Jdljityksen ansiosta vaatimuksen elinkaarta voidaan edetd sekd
eteenpdin ettd taaksepdin. Ketterdssa kehittdmisessd jdljityksen onnistuminen
edellyttdd kehittdjien ja sidosryhmien vilisten tarkeiden keskusteluiden tallen-
tamista (Lee & Guadagno, 2003)

Zhangin ym. (2010) esittdman jaljityslinkiston avulla voidaan seurata, mil-
laisia kayttdjatarinoita ja tehtdvia komponentit sisdltavit tai millaisia testitapa-
uksia mihinkin osaan jdrjestelmadstd liittyy. Kehittdjdt voivat seurata jdljityslin-
kiston avulla, mitkd sidosryhmien kanssa kadydyt keskustelut, kayttdjatarinat ja
vaatimukset liittyvat kirjoitettuun koodiin. Jaljityslinkiston avulla asiakkaat
nat ovat toteutettu jarjestelméén. Vaatimusten dokumentoinnin yhteydessa jalji-
tyslinkistot sijoittuvat kahteen kategoriaan: linkistot tyokaluissa ja linkistot tyo-
kalujen vililla. Projektin aikana kédytetdan erilaisia tyokaluja kehittamisen tuke-
na, jotka mahdollistavat jdljittamisen tyokalulla tehtyihin dokumentteihin. Ke-
hityksessd kaytettyjen tyokalujen viélilld on tarpeellista olla yhteys, jotta erilais-
ten tyokalujen sisdltamit tiedot voidaan linkittdd oikeisiin vaatimuksiin koko-
naisuuden hallitsemiseksi. (Zhang ym., 2010)

Kommunikointi ja vuorovaikutus ovat ketterissd menetelmissa ydinasia,
erityisesti kadyttdjatarinoista kdydyt keskustelut. Projektin koko madaérittelee,
kuinka kommunikaatio sidosryhmien viililld toteutetaan. Pienisséd projekteissa
kommunikointi vaatimuksista on vaivatonta, koska tiimin jdsenet ovat ldhelld
toisiaan, eikd erityisid tekniikoita tarvita ongelmien ratkaisemiseksi. Suurissa
projekteissa kommunikaatio on monimutkaisempaa. Tadstd johtuen vadrinym-
marryksen ja virheiden mahdollisuus kasvaa. Erittdin tdrkedn jdrjestelman
(esim. talous- ja sairaalajdrjestelmit) vaatimuksissa ei saa olla virheitd eikd mo-
nitulkintaisuutta. Lisdksi vaatimuksien tdytyy olla jdljitettdvissa (Leffingwell,
2011, 356). Palavereissa kdytyjd keskusteluita harvoin tallennetaan mihinkdén,
vaan ne sdilyvit tiimin yhteisend tietona. Téstd aiheutuu ongelmia suurissa ja
hajautetuissa projekteissa, koska tehokkaan ja ajantasaisen kommunikaation
ylldpitaminen kdy hankalaksi sekd virhealttiiksi. (Lee ym., 2003) Kun doku-
mentoitu informaatio voidaan jaljittdd kehitysprojektin aikana, se Leen ym.
tarkedd ketterdssa kehittamisessd, koska se mahdollistaa jarjestelméan korkean
laadun ja jdrjestelmien toteuttamisen ajoissa, lisdd vastuuta, helpottaa muutos-
hallintaa (Espinoza & Garbajoa, 2011; Ghazarian, 2008). Lisdksi vaatimusten
jéljitys helpottaa kommunikointia, tukee muutosten integrointia, varmistaa laa-
dun ja vdhentdd vaarinymmarryksid (Espinoza & Garbajoa, 2011). XP:ssd jdlji-
tys on tarpeellista suunnittelupelin (engl. planning game) aikana, jolloin tiimi ja
asiakas neuvottelevat kayttdjdtarinoista. Tarinoista kirjoitetaan testitapauksia,
jotka toimivat vaatimuksina. Suunnittelun aikana neuvotellaan, miten vaati-
mukset toteutetaan. Ndiden vaiheiden valilld tulisi olla yhteys, mikd mahdollis-
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taisi jdljityksen. Miké tdrkeintd, yhteyksien semantiikan tulisi olla tasmallistd,
jotta yhteydet viittaavat oikeisiin kohteisiin. (Espinoza & Garbajoa, 2011)

Vaatimusten jdljitykseen on useita erilaisia tekniikoita, mutta ongelmana
niissd on Espinozan ja Garbajoan (2011) mukaan se, ettd ne perustuvat oletuk-
seen valmiista vaatimusten spesifiointidokumentista, jota ketterdssa kehittami-
sessd ei tehdd. Spesifiointidokumentin sijaan vaatimukset on dokumentoitu
kayttdjatarinoiden tai kadyttotapausten muodossa (Zhang ym., 2010). Lisdksi
ketterissd menetelmissd vaatimusten jéljitys tehdddn manuaalisesti. Koska vaa-
timukset, ominaisuudet ja kéyttdjdtarinat on yleensd kirjoitettu késin erilaisille
korteille, esimerkiksi XP:ssd kdytetdan CRC -kortteja, vaikeutuu vaatimusten
jaljittdminen projektin koon kasvaessa. Erityisesti hajautetuissa tiimeissd vaati-
musten jdljitys on kuitenkin tdrkedd, koska kehittdjat joutuvat kdyttamaan sa-
moja dokumentteja samaan aikaan, jolloin ongelmaksi muodostuu dokumentti-
en ylldpito. Suurissa tai monimutkaisissa projekteissa jaljityslinkiston hallinta
vaikeutuu ja linkiston tarkkuus riippuu pdivitysten méaarastd. Huonosti ylldpi-
ovat virheelliset. Jdljitys viallisien yhteyksien vuoksi ei onnistu vaatimusten
elinkaaren mukaisesti, vaan jdljittdminen voi ohjautua vadriin dokumentteihin.
(Lee ym., 2003)

Edellisen lisdksi Zhang ym. (2010) toteavat, ettd kehittdjdat ovat usein vas-
tahakoisia osallistumaan jiljitysdokumentaation kirjoittamiseen, koska se vaatii
manuaalista tyotd. Pilkkoutuneen informaation yhdistdaminen késin tai auto-
maattisesti on kuitenkin tdarkeda. Etenkin suurissa projekteissa vaatimusten jalji-
tyksestd on hyotyd, mutta dokumenttien késin kirjoittaminen ja niiden ylldpito
vaatii paljon tyotd (Lee ym., 2003).

Zhangin ym. (2010) mukaan tyokaluja vaatimusten dokumentointiin ja
analysointiin on runsaasti. Zhang ym. (2010) luokittelevat vaatimustenhallinta-
tyokalut neljaan ryhmaéan: yleiskdyttoiset, yhteistyt-, vaatimustenhallinta- ja
prototyyppityokalut. Ndistd tyokaluista prototyyppityokalut ovat Zhangin ym.
(2010) mukaan sopivin ketterddn vaatimusten dokumentointiin. Erds proto-
tyyppityokalu on Internet-sovelluksien toteuttamiseen kehitetty Vixtory (Zhang
ym., 2010), joka mahdollistaa vaatimusten dokumentoinnin suoraan kohdeso-
vellukseen. My®os sidosryhmaét voivat osallistua kehittdmiseen ja antaa palautet-
ta projektin aikana Vixtoryn kautta. Erillistd vaatimusdokumenttia ei tarvitse
tehdd, vaan vaatimukset ovat osa sovellusta. Vaatimusten jdljitys tapahtuu URL
-osoitteiden valitykselld. Vixtory:ssa vaatimukset on kuvattu tekstimuotoon.

Ghazarian (2008) esittdd vaatimustenjiljitykseen menetelmin, joka perus-
tuu ldhdekoodin rakenteeseen. Menetelmdssd keskeisend on vaatimuskom-
timusdokumenttia ei tarvita, mikd Ghazarian (2008) mukaan sopii hyvin kette-
riin menetelmiin. Ainoa dokumentti on kehittdjien kirjoittama koodi. Rakenteen
yhdenmukaisuus koodissa mahdollistaa jdljitysmallin kdyttdmisen vaatimusten
jaljittamiseksi. (Ghazarian, 2008)

Leen ym. (2003) mukaan vaatimusten jéljitys onnistuu hyvin silloin, kun
asiakkaan kanssa kayty keskustelu ongelmasta tarkennetaan vaatimusten spesi-
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fioinniksi. Lee ym. (2003) esittdvéat yhdeksi tavaksi vaatimusten jaljittamiseksi
FLUID: Echo -tyokalun, jonka avulla dokumentteja voidaan luoda vapaasti.
Koska ketterdssa kehittdmisessd on tapana kdyda paljon keskusteluita, mahdol-
listaa FLUID: Echo ndiden keskusteluiden informaation tallentamisen kayttdja-
tarinoiksi. Néistd dokumenteista voidaan tehdd uusia dokumentteja, joten nii-
den vaélilld taytyy olla jaljitettdava yhteys. FLUID: Echo mahdollistaa kayttdjdta-
rinoiden tarkentamisen muita projektissa kdytettdvid dokumentteja vastaaviksi.
toteutettaviksi vaatimuksiksi projektin edetessd. Kuviossa 7 on kuvattu, miten
XP:ssd vaatimuksia voidaan jdljittdad FLUID: Echo -tyokalun avulla. J&ljitys on-
nistuu koodista ldhtien askel kerrallaan aina alkuperdisiin vaatimusdokument-
teihin asti.

I /\ CAT
-2 Vaatimus- !, . o
=1 dokumentit E:I:‘>> g ’ L) |Koodi

___________ Asiakas Keluttaja

CRC

Asiakas
KUVIO 7 Kokonainen jdljitysmalli koodista vaatimuksiin XP:ssd (Lee, ym., 2003, 58)

Kuviossa 8 on vaatimusten jdljitys kuvattu Scrum -menetelmén osalta ensin tyo-
listasta asiakkaan ja kehittdjan vilisiin keskusteluihin ja sieltd ominaisuuksiin ja
lopuksi asiakkaan esittdmiin liiketoimintavaatimuksiin asti. Leen ym. (2003)
mukaan FLUID: Echo -tyokalu mahdollistaan projektin hallinnan, ominaisuuk-
sien esillesaannin liiketoimintavaatimuksista (engl. business condition require-

ments), keskustelut ominaisuuksien priorisoinnista ja tehtdvilistan hallinnan.
(Lee ym., 2003)

N\

Q Llll&?tOllllll]tﬂ [:) Ominaisuudet
vaatimulkset

Asiakas Asiakas  Kehittdja

KUVIO 8 Vaatimusten jdljitys Scrum -menetelmaéssa (Lee, ym., 2003, 59)

5.9 Ketterin vaatimusmaddirittelyn roolit

Ketterd vaatimusmaddarittely koskee monia keskeisid rooleja. Asiakas, projekti-
padllikko ja kehittdjat ovat padosan esittdjid, ja heistd riippuu kehitysprojektin
eteneminen ja onnistuminen. Ennen kehitysprojektin aloittamista on tarpeellista



60

kartoittaa mahdolliset sidosryhmét. Sidosryhmit voidaan jakaa Leffingwellin
(2011, 120) mukaisesti kahteen luokkaan: jdrjestelmadsidosryhmddn ja projek-
kayttdjien kanssa tyoskentelevit sekd jdrjestelmastd hyotyvat henkilot. Projek-
tisidosryhmiddn kuuluvat ovat budjetista ja aikataulusta vastaavat, jarjestelmdn
kehittamisen tuoman ymmarryksen hyodyntéjdt, jarjestelmdn markkinointiin,
myyntiin, asennukseen ja ylldpitoon liittyvdt henkilot. Kehitystiimin tulee
muodostaa molempien sidosryhmien esittamistd vaatimuksista yhtendinen ko-
konaisuus (Leffingwell, 2011, 120). Seuraavaksi tarkastellaan lahemmin kes-
keisten roolien toimintaa ketterdssd vaatimusmadarittelyssa.

Sillitti ja Succi (2005) toteavat, ettd asiakkaan lasndolo kehitysprosessin ai-
kana on hyvin merkityksellinen, ja silld on huomattava vaikutus kehitysprojek-
tin onnistumiseksi. Koska dokumentointi on vidhiistid, korvaa asiakas timin
puutteen. Kehittdjdat keskustelevat vaatimuksista asiakkaan kanssa ja kysyvat
tarpeen mukaan selventdvid kysymyksid vaatimuksista, jotta valtyttdisiin vaa-
rinymmarryksiltd. Asiakkaan antama palaute on tarkedd kehitystiimille, koska
asiakas voi tunnistaa ja kertoa mahdollisista ongelmista tiimille. T&lld voidaan
osaltaan varmistaa, ettd projekti pysyy aikataulussa. Mikdli asiakas ei ole riitta-
vasti lasnd kehitysprojektissa, heikentyy ketterdn kehittdmisen tehokkuus (Sil-
litti & Succi 2005). Leffingwellin (2011, 122) mukaan sidosryhmien taytyy tehda
pysyvid ja oikea-aikaisia pdatoksid projektin laajuudesta ja vaatimusten prio-
risoinnista. Joskus asiakkaita on enemmaén kuin yksi. T4lloin jokainen asiakas ei
voi olla koko ajan ldsnd projektin aikana. Nawrocki ym. (2002) ehdottavat, etta
testaaja / analysoija vastaa tdlloin asiakkaan roolista. Koska testaaja / analysoi-
ja on pdivittdin asiakkaiden kanssa tekemisissd, han voi vastata kehittdjien esit-
tamiin kysymyksiin asiakkaiden puolesta.

Nawrockin ym. (2002) mukaan XP:ssd asiakas edustaa loppukdyttdjaa
(engl. end user) osallistuen tiimin kanssa jdrjestelmdn kehittdmiseen toimien
tietoldhteend tiimin esittdmiin kysymyksiin sekd tekemadlld liiketoimintaa kos-
kevia paatoksid. XP:ssd kdytdava suunnittelupeli on asiakkaan tehtédvistd tarkein.
Suunnittelupelin aikana asiakas pddttdd tulevan julkaisun laajuuden ja mitka
tehtdvit seuraavassa iteraatiossa toteutetaan. Oletuksena XP:ssd on, ettd asiak-
kaita on vain yksi projektia kohden. Ndin varmasti onkin pienemmaén kokoluo-
kan projekteissa, mutta suuremmissa projekteissa asiakkaan edustajia voi olla
useampi. Talloin XP olettaa, ettd edustajilla on yhtenevdinen ymmarrys projek-
tiin liittyvissd kysymyksissd. Useampi asiakasedustaja voi aiheuttaa ongelmia,
ja niihin olisi hyvéd varautua ennakolta. Nawrocki ym. (2002) mainitsevat Som-
mervillen ja Sawyerin (1997) kuvauksen mukaisesti, ettd useat asiakkaan edus-
tajat voidaan sisdllyttdd projektiin tunnistamalla sidosryhmat, kerdamalld vaa-
timuksia erilaisista ndkokulmista, huomioimalla eri osastojen edustajat ja va-
rautumalla konfliktitilanteisiin (Nawrocki ym., 2002).

Johdon roolina on luoda toimivat olosuhteet kehitystiimin ja asiakkaan su-
juvalle ja tehokkaalle kommunikoinnille. Muita tehtdvid johtajalle ovat sopi-
muksista neuvottelu, sopivien ihmisten valinta kehitystiimiin ja yhteistyon pa-
rantaminen (Sillitti & Succi, 2005). Tuotepdidllikon (engl. product manager) vas-
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tuulla on tuotteen menestys markkinoilla. Hanen roolinsa painottuu ohjelmisto-
jen julkaisemiseen, madrittelyyn ja markkinointiin. (Leffingwell, 2011, 204). Tuo-
teomistajalla (engl. product owner) on tdrked rooli kehitysprojektissa, sillda han
toimii edustajana kaikille sidosryhmille. Tarkedksi roolin tekee se, ettd tuote-
omistajan tehtdvdnd on saattaa vaatimukset kaikille sidosryhmille hyvéaksytta-
vddn muotoon sekd ohjata sidosryhmien odotukset samaan paamaadrdan (Lef-
tingwell, 2011, 121). Tuoteomistaja voi Leffingwellin (2011, 121) mukaan yhdis-
tad sidosryhmien mielipiteet yhdeksi priorisoiduksi tyolistaksi kahdella tavalla:
auttaen (engl. facilitating) tai johtamalla (engl. leading) sidosryhmid. Ensimmadi-
sessd tavassa tuoteomistaja auttaa sidosryhmid 1oytamaan yhteisen ehdotuksen
tyolistaksi, jonka sidosryhmaét voivat hyviksyd. Toisessa tavassa tuoteomistaja
tekee pddtokset sidosryhmien puolesta ottaen huomioon sidosryhmien asian-
tuntemuksen ja kokemuksen alalta, jolle jarjestelmd on tarkoitettu. Markkinat,
kilpailu tai muut trendit ohjaavat tuoteomistajan tekemid paatoksid vaatimus-
ten suhteen (Leffingwell, 2011, 121). Erds oleellinen asia on sidosryhmien tun-
tema luottamus tuoteomistajaa sekéd kehitystiimid kohtaan. Luottamus parantaa
projektin etenemistd ja sidosryhmien vélistd toimintaa (Leffingwell, 2011).

Kehitystiimin rooli ketterdssd vaatimusmadadrittelyssdé on moninainen. En-
simmaiseksi jokainen kehitystiimin jdsen osallistuu vaatimusten kerddmiseen ja
neuvotteluun. Toiseksi kehittdjien tdytyy olla aktiivisessa vuorovaikutuksessa
asiakkaan kanssa saadakseen riittdvasti palautetta. Kehittdjien ammattitaidon
taytyy olla tarpeeksi korkea, ja heiddn tdytyy osata tyoskennelld ryhmaéssad ja
kyetd kommunikoimaan asiakkaan ”omalla kielelld”. Kolmanneksi kehitystiimi
kouluttaa asiakasta, jotta asiakas ymmartdisi vaatimukset ja pystyisi antamaan
palautetta ohjelmistosta. (Sillitti & Succi, 2005) Kehitystiimin tdytyy myos tyos-
kennelld toisten organisaatioiden tiimien kanssa, jotta uuden jarjestelmén integ-
rointi olemassa oleviin jarjestelmiin onnistuisi sujuvasti. Tiimi, joka jarjestelman
kehittdd, ei vilttamatta ole se, joka ylldpitdd jarjestelmad. Mikali yllapitotiimi on
ulkopuolinen, tulisi se myos kytked jollakin tavalla kehitysprojektiin. Néain yl-
lapitotiimi saa tietoa siitd, miten jdrjestelmd toimii ja mitd asioita tulee huomi-
oida sen ylldpidossa. (Leffingwell, 2011, 122)

5.10 Yhteenveto

Tdssd luvussa késiteltiin ketterdn vaatimusmadadrittelyn erilaisia kdytanteitd ja
tekniikoita. Vaatimukset esitetddn pddasiassa kdyttdjatarinoina, joiden tehtava-
nd on esittdd toiminnot ja ominaisuudet jdrjestelmélle. Usein kayttdjatarinat
ovat suuria, joten niitd tdytyy jakaa pienempiin osiin, jotta ne voidaan toteuttaa
yhden iteraation aikana ja niiden suunnittelu ja arviointi helpottuvat. Vaatimus-
ten jakamiseen on tarjolla erilaisia tekniikoita, kuten vaatimusten tarkkuustason
perusteella jakaminen, kayttdjatarinan sisdltamien toimintojen perusteella ja-
kaminen, CRUD -menetelma ja toiminnallisen ja ei-toiminnallisten vaatimusten
toteuttaminen erikseen. Ei-toiminnallisten vaatimusten maarittaminen todettiin
ketterdssd kehittdmisessd haasteelliseksi ja esiteltiin ratkaisuja kaytettavyyttd,
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luotettavuutta, suorituskykyd ja turvallisuutta koskevien vaatimusten maarit-
tamiseen ja kasittelyyn. Vaatimusten priorisointi on tdrkedd ketterdssd vaati-
musmaddrittelyssd, ja sitd tehdddn useassa vaiheessa projektia. Luvussa esitel-
tiin useita priorisointitekniikoita, kuten muutoskustannuksen perusteella prio-
risointi, kdyttdjan saama hyoty, iteraation saama hyoty, riskin minimointi, Ka-
no-malli, “Osta piirre”, “Karsi tuotepuuta” ja suhteellinen painotus -tekniikat.
Vaatimusten laatua voidaan tarkastella ketterdssd kehittamisessd esimerkiksi
INVEST-mallin mukaisesti. Lisdksi XP:ssd kdytettdville piikeille on omat laatu-
kriteerit. Dokumentointi ketterdssd vaatimusmaddrittelyssd on vahdistd. Pddasi-
allisena dokumentaationa ovat kayttdjdtarinat, testitapaukset ja koodi. Tiimi
pdéattad, kuinka paljon dokumentaatiota tehdddn. Vaatimusmadarittelyn tukena
voidaan kadyttdd tarpeen mukaan mallintamista. Kirjallisuudessa suositellut
mallit ovat pddasiassa UML-malleja, kuten sekvenssikaaviot, luokkakaaviot ja
aktiviteettikaaviot. Vaatimusten jdljityksen tukena voidaan kayttdd erilaisia
tyokaluja, kuten FLUID: Echo ja Vixtory. Jdljityksen perustana ovat kayttdjdta-
na. Ketterdssd vaatimusmaddrittelyssd on erilaisia rooleja, joilla jokaisella on
omat tehtdvansa projektin aikana. Tarkeimmit roolit lankeavat asiakkaalle, pro-
jektinjohdolle ja kehittdjille. Asiakkaan tehtdvand on pddttdd jarjestelmdd kos-
kevat ehdotukset ja toimia kehittdjien apuna epédselvyyksien esiintyessa. Projek-
tinjohdon tehtdvdnd on varmistaa toimivat olosuhteet tiimin ja asiakkaan te-
hokkaalle kommunikoinnille. Kehittdjien rooli on toteuttaa jdrjestelmd asiak-
kaan esittimien vaatimusten perusteella, vaatimusten esillesaanti ja neuvottelu,
vuorovaikutus asiakkaan kanssa riittdvan palautteen saamiseksi sekd asiakkaan
koulutus.



63

6 KETTERAN VAATIMUSMAARITTELYN HAAS-
TEITA

Edellisissd luvuissa on kasitelty laajasti ja yksityiskohtaisesti ketterdn vaati-
musmaddrittelyn eroja perinteiseen vaatimusmaddrittelyyn sekd kirjallisuudessa
esitettyjd kadytanteitd ja tekniikoita ketterddn vaatimusmaddrittelyyn. Taméan lu-
vun tarkoituksena on tuoda esille ketterdn vaatimusmaddrittelyn haasteita.
Haasteiden huomioiminen ja niihin reagoiminen ajoissa parantavat onnistumi-
sen mahdollisuuksia kehitysprojekteissa. Rameshin ym. (2007) mukaan kriittisia
haasteita ketterdssd vaatimusmaddrittelyssd ovat (a) ongelmat projektin koko-
naiskustannusten ja keston arvioinnissa, (b) riittdiméton tai sopimaton arkkiteh-
tuuri, (c) ei-toiminnallisten ominaisuuksien laiminlyonti, (d) asiakkaan riittama-
ton mukanaolo, (e) yksiulotteinen vaatimusten priorisointi, (f) vaatimusten riit-
taméton validointi ja (g) vdahdinen dokumentaatio.

Projektin kokonaiskustannusten ja keston arviointi on vaikeampaa ketterdssa
vaatimusmaddrittelyssd kuin perinteisessd ldhestymistavassa. Ramesh ym. (2007)
toteavat, ettd vaikeuksia kustannusten ja keston arvioimisessa projektin alku-
vaiheessa aiheuttavat muuttuvat vaatimukset, epdvakaa ongelma-alue ja dy-
naaminen suunnitteluvaihe. Lisdksi ketterdstd vaatimusmaddrittelystd puuttuu
formaali vaatimusten analysointivaihe, mistd seuraa, ettd alustava arvio projek-
tin koosta perustuu kdyttdjatarinoiden maaraan. Arvio on perusta, jota pdivite-
tadn useasti kehitysprojektin aikana. Tiedossa olevat ominaisuudet ja toimin-
nallisuudet jaetaan pienempiin osiin. Jokainen osa arvioidaan erikseen. Kehi-
tysprosessin aikana lisdyksid ja hylkdyksid ominaisuuksiin ja toiminnallisuuk-
siin tulee kuitenkin paljon. Tomayko (2002) ehdottaa kustannusarvion tekemis-
td iteraatiokohtaisesti, jolloin jokaiselle iteraatiolle tehdd&dn oma arvio mahdolli-
sista kustannuksista. Myos Rameshin ym. (2007) mukaan arviointi voidaan teh-
dé iteraatiokohtaisesti, mikd helpottaisi arviointia.

Toisena haasteena Ramesh ym. (2007) mainitsevat riittdmdittomdn tai sopi-
mattoman arkkitehtuurin. Aikaisessa kehitysvaiheessa valittu arkkitehtuuri ei
valttamattd sovellu tai on riittdmaton kehittdmisen pohjaksi myohemmaéssa
vaiheessa, kun uusia vaatimuksia saadaan selville (Tomayko, 2002; Ramesh ym.,
2007). Jos taman tyyppinen ongelma esiintyy, tdytyy arkkitehtuuri suunnitella
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uudestaan, mikd taas lisdd kustannuksia ja pidentdd kehitysprojektin kestoa.
Ramesh ym. (2007) esittdavat ratkaisuna koodin muokkausta eli refaktorointia.
Esimerkiksi XP:ssd koodia muokataan aktiivisesti jdrjestelmdn arkkitehtuurin
parantamiseksi. Tutkijoiden mukaan refaktoroinnin toteuttaminen riippuu pal-
jon kehittdjien ammattitaidosta ja osaamisesta sekd aikatauluista. Jatkuva refak-
torointi ei valttamattd ratkaise Rameshin ym. (2007) mukaan kokonaan vailli-
naisen arkkitehtuurin ongelmaa. Jatkuva koodin muokkaus on kallista, ja jois-
sakin tapauksissa ainoa vaihtoehto on kirjoittaa koodi uudestaan.

Kolmas haaste ketterdssd vaatimusmaddrittelyssa on ei-toiminnallisten vaa-
timusten laiminlyénti. Rameshin ym. (2007) mukaan ei-toiminnalliset vaatimuk-
set on usein huonosti mddritelty tai unohdettu iteraatioiden aikana. Vaatimus-
ten esillesaantivaiheessa asiakkailla on taipumus keskittyd liikaa ohjelmiston
pddtoimintojen kuvailemiseen ja ei-toiminnalliset vaatimukset, kuten turvalli-
suus, kdytettdvyys, varmuus, ja skaalautuvuus jadviat vihemmaille huomiolle.
Rameshin ym. (2007) mukaan organisaatiot, jotka ovat laiminlyoneet ei-
toiminnalliset vaatimukset kehittdimisen alussa, kohtaavat ongelmia myochem-
min, kun jdrjestelmdn koko kasvaa. Myos Paetsch ym. (2003) painottavat, etta
ei-toiminnallisten vaatimusten késittely on huonosti toteutettu ketterdssa vaa-
timusmaarittelyssa. Sillittin ja Succin (2005) mukaan mitdan vakiintunutta tek-
niikkaa ei-toiminnallisten vaatimusten esillesaamikseksi ei ketterdssd vaati-
musmaddrittelyssd ole, vaan niitd keradtddn esillesaantivaiheen yhteydessa. Sillit-
tin ja Succin (2005) mukaan ei-toiminnallisten vaatimusten spesifiointi ei ole
ketterdssd vaatimusmaédrittelyssa niin tdrkedssd roolissa kuin esimerkiksi perin-
teinen vaatimusmaddrittelyn yhteydessd. Spesifiointi on korvattu aktiivisella
vuorovaikutuksella asiakkaan kanssa. Sidosryhmit eivdt aina huomioi ei-
toiminnallisia vaatimuksia tarpeeksi, vaan he keskittyvit enemméan toiminnalli-
siin vaatimuksiin (Rodriquez ym., 2009; Sillitti & Succi, 2005). Rodriquezin ym.
(2009) mukaan tama johtuu asiakkaan tietdiméattomyydestd jarjestelméan teknisis-
td osa-alueista ja niihin liittyvistd ei-toiminnallisista vaatimuksista. Sillitti ja
Succi (2005) toteavat, ettd tiimin tulisi auttaa asiakasta tunnistamaan ei-
toiminnallisia vaatimuksia.

Neljantend haasteena Ramesh ym. (2007) mainitsevat asiakkaan riittamitto-
min osallistumisen kehitysprosessiin. Ketterd lahestymistapa vaatii paljon asiak-
kaan ja kehitystiimin valiseltd viestinniltd. Viestinndn tehokkuus riippuu asi-
akkaan mahdollisuudesta olla tarvittaessa kehitystiimin saatavilla, asiakkaiden
vilisestd yhteisymmarryksestd ja heidan luotettavuudestaan. Viimeksi mainittu
seikka on tdrked erityisesti projektin alkuvaiheissa. Ramesh ym. (2007) huo-
mauttavat, ettd heiddn tutkimuksen mukaan asiakas on harvoin ldsnd kokopai-
vdisesti kehitystiimin kdytettdvissda. Mikéli asiakasryhmid on useampia, on yh-
teisymmarryksen l6ytaminen lyhyissd iteraatioissa vaikeaa. Haastavaksi tilan-
teen tekee se, ettd jokainen asiakasryhmd katsoo jédrjestelmadd omasta nakokul-
masta. Oman haasteen asettaa myos se, ettd asiakas ei vélttamatta ole tdysin
ymmartanyt esittamiddan vaatimuksia (Ramesh ym., 2007). Téllainen vaillinai-
nen nikemys jdrjestelmaéstd aiheuttaa ongelmia, koska jokaisella asiakkaalla on
oma késityksensd siitd, mitkd ominaisuudet ovat tarkeitd ja mitkd eivit. Ramesh
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ym. (2007) esittavit ratkaisuksi riittdvan neuvottelun asiakkaan ja kehitystiimin
valilld kaikkien asiakasryhmien vaatimusten integroimiseksi osaksi jarjestelméa.
Luottamus molemmin puolin on tdrkedssd roolissa ketterdssa kehittdmisessa
yleisestikin. Vaatimusmadrittelyn yhteydessad luottamus on oleellista erityisesti
silloin, kun asiakkaalla ei ole kokemusta ketterdstd vaatimusmaarittelysta. Yksi-
tyiskohtaisten vaatimusten médarittelyn ja suunnittelun puuttuminen voi aiheut-
taa epdluottamusta.

Viides haasteellinen asia ketterdssd vaatimusmaadrittelyssa Rameshin ym.
(2007) mukaan on yksiulotteinen priorisointi. Vaatimusten priorisoinnissa kayte-
tddn yleisesti ainoana tai hallitsevana kriteerind liiketoiminta-arvoa. Tastd voi
aiheutua Rameshin ym. (2007) mukaan ongelmia arkkitehtuurin skaalautumi-
sen suhteen tai jarjestelmddn ei voida lisdtd muita vaatimuksia (esim. turvalli-
suus ja tehokkuus), jotka ovat kriittisid jarjestelmén kdyttdmisen suhteen.

Kuudentena haasteita aiheuttavana asiana on Paetschin ym. (2003) ja Ra-
meshin ym. (2007) esittdimd vaatimusten riittamitton validointi. Ketterdssa vaati-
musmaddrittelyssd validoinnin merkitys korostuu perinteistd ldhestymistapaa
enemmadn, koska ketterissd kehittdmisessd yksityiskohtaista mallintamista ei
tehdd riittdavasti. Lisdksi tdrkeiden vaatimusten puutteellinen spesifiointi voi
vaikeuttaa kehittdmistd. Rameshin ym. (2007) mukaan mallintaminen voi jaada
tekemattd kiireen vuoksi. Vaatimusten johdonmukaisuuden tarkistaminen suo-
ritetaan harvoin projektin aikana, mika lisdd validoinnin merkitystd. Validointi
keskittyy varmistamaan, ettd vaatimukset vastaavat asiakkaan taméan hetkisia
toiveita. Tamaén takia yksityiskohtaista validointia tulisi lisdtd prosessin aikana.

Viimeisend haasteena Rameshin ym. (2007) ja Espinozan ja Garbajoan
(2011) mukaan on wvihdinen dokumentaatio. Ketterdssa ldhestymistavassa paino
on toteuttamisessa eikd yksityiskohtaisten vaatimus- ja suunnitteludokumen-
taation kirjoittamisessa. Kehitystyotd tehdddan vauhdilla kireiden aikataulujen
mukaan, eikd aikaa ole vélttaméattda dokumentaation tekemiseksi. Dokumen-
toinnin puuttuminen korvataan runsaalla kommunikoinnilla, mutta vaikeuksia
voi ilmetd esimerkiksi silloin, kun asiakkaaseen ei saada yhteyttd, vaatimukset
muuttuvat nopeasti, uusia jdsenid tulee kehitystiimiin ja sovelluksen monimut-
kaisuus kasvaa. Ndissd tapauksissa dokumentaatiosta olisi paljon hyotya ja on-
gelmilta valtyttdisiin (Ramesh ym., 2007). Dokumentaation puute voi aiheuttaa
viivdstyksid, koska tiimi joutuu selittiméddn suullisesti asiat. Erityisesti doku-
mentaation puute ilmenee ongelmina jarjestelmien ylldpidossa (Paetch ym.,
2003). Tosin kirjoitettu dokumentaatio voi johtaa vddarinymmarryksiin, varsin-
kin silloin jos dokumentaatio on kirjoitettu formaaliin muotoon eiké sen sisil-
tamid epdloogisuuksia valttamaéttd kyseenalaisteta. Muitakin ongelmia kirjoite-
tussa dokumentaatiossa voi olla (Cohn, 2010, 237): vaatimusten tarkoitus ei kdy
riittdvan selvésti ilmi ja kirjoitettu dokumentaatio vahentdd koko tiimin vastuu-
ta, koska osa tiimistid voi olettaa, ettd toiset tekevit sen mitd dokumentaatiossa
on kirjoitettu. (Cohn, 2010, 237)
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7 YHTEENVETO

Taman tutkielman tarkoituksena oli selvittdd, millainen on vaatimusmaéaérittely
ketterdssa ohjelmistokehityksessa. Tutkimuskysymyksind olivat:
* Miten ketterd vaatimusmaddrittely eroaa perinteisestd vaatimusmaadritte-
lysta?
* Mitd ketterdlld kehittamiselld tarkoitetaan?
* Millaisia kdytdnteitd ja tekniikoita on esitetty kirjallisuudessa kaytetta-
viaksi ketterdssd vaatimusmaaérittelyssa?
* Millaisia haasteita liittyy ketterddn vaatimusmadarittelyyn?

Ensimmadiseen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi ty0ssa esiteltiin ensin vaa-
timusmaarittely sellaisena kuin se perinteisessd ldhestymistavassa ymmaérre-
tdan. Tamdn mukaan vaatimusmadrittely koostuu neljastd vaiheesta: esillesaan-
nista, analyysista ja neuvottelusta, validoinnista ja dokumentoinnista. Toiseksi
tyossd kuvattiin lyhyesti, mitd ketterdlld ldhestymistavalla ja sen mukaisilla
Scrum- ja XP-menetelmilld tarkoitetaan. Ndiden esitysten pohjalta tyossd verrat-
tiin ldhestymistapoja ja niiden mukaisia vaatimusmaddrittelyja toisiinsa. Kol-
manneksi esitettiin ketterdn vaatimusmaddrittelyn kaytdnteitd ja tekniikoita.
Viimeisend késiteltiin mahdollisia haasteita, joita ketterdssd vaatimusmaaéritte-
lyssd esiintyy.

Perinteisen ja ketterdn ldhestymistapojen erot ndkyvit projektin johtami-
sessa, yleisessd toimintatavassa, kehittdjien ja asiakkaan rooleissa, projektin
suunnittelussa, arkkitehtuurissa, ohjelmoinnissa, testauksessa ja integroinnissa.
Perinteinen ldhestymistavan johtaminen on prosessipainotteinen ja yleinen toi-
mintatapa on tiukasti vaiheittain. Kehittdjien rooli on yksilokeskeinen ja osaa-
minen on tehtdvakohtaista. Asiakkaan rooli painottuu vaatimusmaddrittelyyn, ja
projektin suunnittelu tehdddn ennen projektin aloittamista mahdollisimman
kattavasti. Arkkitehtuuri on suunniteltu tiedossa oleville ja ennakoitaville vaa-
timuksille. Ohjelmoinnissa kaikki ominaisuudet ja toiminnot ovat yhta tarkeita
ja kaikki sopimukseen kirjoitetut vaatimukset myos toteutetaan. Testaustiimit
suorittavat testauksen ja integroinnin projektin lopussa.
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Ketterdssa lahestymistavassa projektin johtaminen painottuu yhteistyohon
ja ihmisiin. Yleinen toimintatapa on inkrementaalinen sekd iteratiivinen. Kehit-
tdjat ovat moniosaajia, yhteistyokykyisid ja ldhekkdin tyoskentelevid. Samoin
asiakkaat ovat ldhekkdin tyoskentelevid ja he osallistuvat koko projektin ajan
kehittamistehtdviin. Projektin suunnittelu on jatkuvaa koko projektin ajan.
Arkkitehtuurin suunnittelu tehddédn tiedossa oleville vaatimuksille. Tarkeim-
miksi priorisoidut ominaisuudet ja toiminnot toteutetaan ensiksi, jotta ne var-
masti ehditddn toteuttaa projektin aikana. Testaus ja integrointi ovat jatkuvaa,
joten jokainen valmiiksi saatu osa jdrjestelmdstd testataan ja integroidaan heti
jarjestelmddan.

Kaikki perinteisen vaatimusmaddrittelyn vaiheet esiintyvat myos ketterdssa
vaatimusmaddrittelyssd. Merkittdvin ero perinteisen ja ketterdn vaatimusmaarit-
telyn vililld on vaiheiden toistuminen jokaisen iteraation aikana. Tdstd syysta
kaikkia vaatimuksia ei tarvitse tietdd etukidteen, vaan riittdd etti vaatimukset
tiedetddn seuraavan iteraation osalta. Ndin vaatimusten tarkempi analyysi ja
suunnittelu tehdddn juuri ennen iteraation aloittamista, eikd etukdteen kuten
perinteisessd vaatimusmadadrittelyssd on tapana tehdd. Validointi perinteisessa
vaatimusmaddrittelyssd on pitkdkestoinen prosessi, jossa validoidaan vaatimus-
dokumentaation johdonmukaisuus ja kattavuus. Ketterdssd vaatimusmaaéritte-
lyssd validointi toteutetaan useissa arviointipalavereissa sidosryhmien kanssa,
jossa vaatimukset validoidaan asiakkaan ja kehittdjien valisissd keskusteluissa.
Dokumentaatio on perinteisessd vaatimusmadrittelyssd formaalia ja sitd tuote-
taan runsaasti. Tieto siirtyy pddasiassa dokumenttien vilitykselld, kun taas ket-
terdssd vaatimusmaddrittelyssd dokumentaatiota on vihén tai ei ollenkaan, epa-
tointitapa. Tieto siirtyy useissa kokouksissa projektin aikana runsaan vuoro-
vaikutuksen kautta.

Ty0ssd esiteltiin runsaasti kdytéanteitd ja tekniikoita, joiden sanotaan kirjal-
lisuudessa soveltuvan ketterddn vaatimusmddrittelyyn. Nama liittyvat vaati-
musten esittdmiseen ja jakamiseen, ei-toiminnallisten vaatimusten maéarittami-
seen, priorisointiin, laatuun, dokumentointiin, mallintamiseen, jdljitettdvyyteen
ja vaatimusmaddrittelyn rooleihin. Ketterdssd vaatimusmaéadrittelyssd vaatimuk-
set esitetddn pddosin kdyttdjatarinoina, jotka kuvaavat tietyn toiminnon tai
ominaisuuden, jonka jdrjestelmd toteuttaa. Ne ovat usein suuria, joten niitd jou-
dutaan jakamaan pienempiin osiin erilaisin tavoin. Usein ei-toiminnalliset vaa-
timukset jadvat toiminnallisten vaatimusten varjoon, minkad vuoksi tulee kayt-
tdd tilanteeseen sopivia tekniikoita niiden esiin nostamiseksi, esittdmiseksi ja
kasittelemiseksi. TyOssd esiteltiin erityisesti kdytettdvyyttd, luotettavuutta, suo-
rituskykyd ja turvallisuutta koskevien vaatimuksien mddrittdmistekniikoita.
Ketterdssd vaatimusmddrittelyssd vaatimuksia priorisoidaan koko projektin
ajan. Kéytettdvissa on monenlaisia tekniikoita ja kriteereitd (esim. liiketoiminta-
arvoon perustuva, ECC -arvoon perustuva, riskin minimointiin perustuva,
asiakastyytyviisyyteen perustuva ja MoSCoW-tekniikka). Dokumentointi kette-
rassd vaatimusmaddrittelyssd toteutuu kayttdjdatarinoina, valmiina koodina ja
testitapauksina. Kattavaa dokumentaatiota ei tehdd projektin alussa, vaan do-
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kumentaatiota tehdddn koko projektin ajan. Vaatimusmadrittelyn tukena voi-
daan kayttdd mallintamista, joka usein perustuu UML-kieleen. Mallintamisen
tarpeellisuutta tulee kuitenkin pohtia tapauskohtaisesti ja kdyttdd sitd silloin,
kun siitd on todellista hyotyd. Vaatimusten jdljitykseen ketterdssd vaatimus-

Vixtory- sekd FLUID: Echo -tydkaluja. Useimmat vaatimusten jéljitykseen kehi-
tetyt tekniikat perustuvat vaatimusten spesifiointidokumentteihin, jota kette-
rdssd vaatimusmadrittelyssé ei tehda

Ketterdn vaatimusmddrittelyn roolit ovat merkityksellisid, koska heista
riippuu projektin onnistuminen. Asiakkaan rooli on erittdin tdrked, koska ha-
nestd riippuu, millainen on projektin lopputulos. My®os projektinjohdon on ol-
tava ammattitaitoinen riittdvien resurssien tarjoamiseksi kehittgjille, luottamuk-
sen luomisessa asiakkaaseen ja hyvéan ilmapiirin luomisessa tiimin keskuudessa.
Kehittdjien tulee olla erittdin osaavia monella eri tavoin, koska kehittdjien teh-
tavat ovat laajat.

Lopuksi tydssd esiteltiin ketterdssd vaatimusmadrittelyssa esiintyvid haas-
teita. Nditd ovat ongelmat projektin kokonaiskustannusten ja keston arvioinnis-
sa, riittdimaton tai sopimaton arkkitehtuuri, ei-toiminnallisten ominaisuuksien
laiminlyonti, asiakkaan riittdmé&ton mukanaolo, yksiulotteinen vaatimusten
priorisointi, vaatimusten riittdméton verifiointi ja vahdinen dokumentaatio. Se,
realisoituvatko haasteisiin liittyvdt ongelmat, riippuu siitd missd mddrin ne
huomioidaan jo projektin alusta alkaen. Projektin johdon vastuulla olisikin kar-
toittaa edellisten projektien perusteella, misséd vaiheessa haasteita ja vaikeuksia
esiintyi.

Yksityiskohtainen vaatimusmaédrittelykdytanteiden ja -tekniikoiden tar-
kastelu (vrt. Luku 5) vahvisti perinteisen ja ketterdn vaatimusmaéaérittelyn erois-
ta kirjallisuudessa esitetyt yleiset kdsitykset (vrt. Luku 4). Samoin esityksesta
kavi ilmi, ettd ketterdn vaatimusmaédrittelyn kaytdnteet (vrt. Luku 5) eroavat
perinteisestd vaatimusmaddrittelyn kaytanteistd (vrt. Luku 2). Kommunikointia
ja vuorovaikutusta on paljon enemmaén, koska se on tarkoitettu dokumentaati-
on kirjoittamisen korvaajaksi. Vaatimusten esittdiminen eroaa siind, ettd vaati-
mukset kerdtddn korkean tason kdyttdjatarinoina, joita tarkennetaan sekd jae-
taan iteraatioihin sopiviksi. Perinteisessd vaatimusmadadrittelyssd vaatimukset
esitetddn yksityiskohtaisina ja tarkkoina maéritelmind. Dokumentointi on huo-
mattavasti pienemmadssad roolissa ketterdssa vaatimusmdarittelyssd. Vaatimuk-
sissa esiintyy runsaasti muutoksia, eikd niihin ole jarkevaa kayttda aikaa jatku-
vaan dokumentaation muokkaamiseen. Priorisointia ketterdssd vaatimusmaa-
rittelyssd tehddan useissa kohdissa projektin edessd. Validointi sekd neuvottelu
ja analyysi ovat samanlaisia molemmissa ldhestymistavoissa, joskin vaatimus-
ten validointi suoritetaan keskustelemalla sidosryhmien kanssa arviointipalave-
reissa, dokumenttien tarkistamisen sijaan. Vaatimusten hallintaa ketterissa me-
netelmissd ei varsinaisesti ole. Useat erilaiset palaverit ja tapaamiset mahdollis-
tavat vaatimusten toteutusten seuraaminen, mutta lukuisien muutosten seu-
raaminen ja hallinta olisi ketterdssa vaatimusmadérittelyssda melkeinpa mahdo-
tonta. Vaatimusten jiljitys perinteisessd vaatimusmaéadrittelyssda on helpompi
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toteuttaa kuin ketterdssd vaatimusmaddrittelyssd, koska jdljitys vaatii kattavaa
dokumentaatiota vaatimusten kehittymisestd. Lisdksi vaatimuksella tulisi olla
yksilollinen tunnus, jotta sitd voitaisiin seurata. Koska vaatimukset ketterdssa
vaatimusmaddrittelyssd ovat alussa epamddrdisid ja laajoja, olisi vaatimusten yl-
lapitdminen tyolasta.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntda yleiskuvan saamiseksi perintei-
sen ja ketterdn ldhestymistavan eroista sekd vaatimusmadérittelyjen eroista. Tut-
kimuksessa esitettyja ketterdn vaatimusmaddrittelyn tekniikoita vaatimusten
priorisointiin, jakamiseen, jdljitykseen ja ei-toiminnallisten vaatimusten huomi-
ointiin voidaan harkita kéytettdaviksi kdytannon projekteissa. Luvussa 6 esitetyt
haasteet ovat hyodyllisid projektinjohdon analysoidessa toteutuneiden projekti-
en kokemuksia ja suunnitellessa, miten niihin voitaisiin paremmin varautua
tulevissa projekteissa

Vaatimusmaadrittely on tutkimusalueena laaja. Tdssd tutkimuksessa keski-
tyttiin tarkastelemaan aluetta pddasiassa ketteran lahestymistavan niakokulmas-
ta. Vaikka tyo perustuu varsin laajaan ldahdeaineistoon, sen ulkopuolelle on kui-
tenkin jadnyt vield yleisesti ketterdd vaatimusmddrittelyd koskevia sekd yksit-
taisid kaytanteitd koskevia esityksid. Rajoituksena on myos se, ettd vaatimus-
maédrittelyd késiteltiin padasiassa XP:n ja Scrumin yhteydessd. Muissa ketterissa
menetelmissa voi olla niille ominaisia kédytéanteité ja tekniikoita, jotka voivat olla
erilaisia kuin edelld mainituissa menetelmissa.

Jatkotutkimusaiheena voidaan tutkia, miten muissa ketterissd menetelmis-
sd vaatimusmaddrittely toteutetaan ja liittyyko joihinkin menetelmiin tiettyja
kaytantojd. Toisena jatkotutkimusaiheena voidaan tutkia, kuinka organisaatiot
hyodyntavat kdytannossd tdssd tyossd esitettyjd tekniikoita ja millaisia vah-
vuuksia sekd heikkouksia niissd esiintyy.



70

LAHTEET

Abrahamsson, P., Salo, O., Ronkainen, J., & Warsta, J. (2002). Agile Software
Development Methods. VIT Publication 478.

Agile Alliance. (2001). Agile Manifesto. Haettu 31.8.2012 osoitteesta
http:/ /agilemanifesto.org/

Ambler, S. (2002). Agile Modelling: Effective Practices for eXtreme Programming and
the Unified Process. John Wiley & Sons, Inc., New York

Anderson, D. (2010). Kanban: Succesful Evolutionary Change fo Your Technology
Business. USA: Blue Hole Press.

Aoyama, M. (1998). Web-based agile software development. IEEE Software 15(6),
56-65.

Astels, D., Miller, G. & Noval, M. (2002). A practical guide to eXtreme
programming. Upper Saddle River (NJ): Prentice-Hall.

Beck, K. (1999). Extreme Programming Explained. Boston: Addison-Wesley.

Beck, K. & Andres, C. (2004). Extreme programming explained: embrace change, 24
edition. Addison-Wesley.

Beyer, H., Holtzblatt, K. & Baker, L. (2004). An Agile Customer-Centered
Method: Rapid Contextual Design. Lecture Notes in Computer Science,
3134(2004), Extreme Programming and Agile Methods - XP/Agile
Universe 2004, 527-554.

Boehm, B. (1988). A spiral model of software development and enhancement.
IEEE Computer 21(5), 61-72 .

Boehm, B. (2002). Get Ready for Agile Methods, with Care. IEEE Computer, 35(1),
64-69 .

Boehm, B. & Turner, R. (2003). Observations on Balancing Discipline and
Agility. Teoksessa F. Titsworth (toim.), Proceedings of the Agile Development
Conference (ACD-2003), Salt Lake City, Utah, USA, 25-28 June (s. 32-40 ). Los
Alamitos: IEEE Computer Society.



71

Booch, G., Rumbaugh, J. & Jacobson, 1. (1999). The unified modeling language user
quide. Reading, Massachusetts: Addison-Wesley Longman, Inc.

Braude, E. & Bernstein, M. (2011). Software Engineering — Modern Approaches, 2nd
edition. USA: John Wiley & Sons, Inc.

Bruegge, B., Reiss, M. & Schiller, J. (2009). Agile Principles in Academic
Education: A Case Study. Teoksesssa S. Lafiti (toim.), Proceedings of the 6t
International Conference on Information Technology: New Generations. Las
Vegas, Nevada, USA, 27-29 April. (s. 1684-1686). Los Alamitos: IEEE
Computer Society.

Chua, B.B, Bernardo, D.V. & Verner, ]J. (2010). Understanding the Use of
Elicitation Approaches for Effective Requirements Gathering. Teoksessa J.
Hall., H. Kandl, L. Lavazza, G. Buchgeher & O. Takaki (toim.), Proceedings
of the 5™ International Conference on Software Engineering Advances (ICSEA).
Nice, France, 22-27 August. (s. 325-330). Los Alamitos: IEEE Computer
Society.

Cockburn, A. (2002). Agile software development. Addison-Wesley.

Cohn, M. (2010). Succeeding With Agile — Software Development Using Scrum.
Upper Saddle River, NJ: Addison-Wesley.

Cohn, M. (2005). Agile Estimating and Planning. Pearsson Education, Inc.

Coley consulting. (2012). MoSCoW Prioritisation. Haettu 31.8.2012 osoittteesta
http:/ /www.coleyconsulting.co.uk/moscow.htm

Conboy K. 2009. Agility from first principles: reconstructing the concept of
agility in information systems development. Information Systems Research,
20(3), 329-354. Informs.

Conboy, K., Coyle, S., Xiaofeng, W. & Pikkarainen, M. (2011). People over
Process: Key Challenges in Agile Development. Software IEEE, 28(4), 48-57.
Los Alamitos: IEEE Computer Society.

Cusumano, M. & Yoffie, D. (1999). Software development on Internet time,
IEEE Computer, 32(10), 60-69.

Dove, R. (1997). The Meaning of Life and The Meaning of Agility. Paradigm Shift
International. Haettu 31.8.2012 osoitteesta
http:/ /www.parshift.com/Essays/essay001.htm



72

Duncan, R. (2001) The quality of requirements in Extreme Programming.
CrossTalk, The Journal of Defence Software Engineering. June, 19-22.

Espinoza, A. & Garganoza, J. (2011). A study to support agile methods more
effectively through traceability. Innovations of Systems and Software
Engineering, 7(1), 53-69.

Far, B. (2007). Software Reliability Engineering for Agile Software Development.
Teoksessa Proceedings of the Canadian Conference on Electrical and Computer
Engineering, Vancouver, Canada, April 22-26 (s. 694-697).

Floyd, C. (1984). A systematic look at prototyping. Teoksessa R. Budde, K.
Kuhlennkam, L. Matiassen & H. Zullighoven (toim.). Approaches to
Prototyping. Springer-Verlag, Berlin, (s. 1-18).

Fowler, M. & Kendall, S. (2004). UML. Jyvéaskyla: Docendo.

Ghazarian, A. (2008). Traceability patterns: and approach to requirements
traceability in agile software development. Teoksessa S. C. Misra, R.
Revetria, L. M. Sztandera, M. Iliescu, A. Zaharim & H. Parsiani (toim.),
Proceedings of the 8" WSEAS International Conference on Applied Computer
Science. (s. 236-241). WSEAS, Stevens Point, Wisconsin, USA.

Harris, R., S. & Cohn, M. (2006). Incorporating Learning and Expected Cost of
Change in Prioritizing Features on Agile Projects. Teoksessa P.
Abrahamsson, M. Marchesi & G. Succi (toim.) XP'06 Proceedings of the 7th
international conference on Extreme Programming and Agile Processes in
Software Engineering (s. 175-180)

Hatton, S. (2008). Choosing the Right Priotization Method. Teoksessa F. K.
Hussain & E. Chang (toim.) Proceedings of the 19" Australian Software
Engineering Conference (ASWEC).Perth, 23-28 March. (s. 517-526). Los
Alamitos: IEEE Computer Society.

Highsmith, ]. (2000). Adaptive software development: a collaborative approach to
managing complex systems. Dorset Hourse Publ.

Ho, C.-W., Johnson, M., Williams, L., & Maximilien, E. (2006) On agile
performance requirements specification and testing. Teoksessa ]J. Chao, M.
Cohn, F. Maurer, H. Sharp & J. Shore (toim.) Proceedings of the Agile 2006.
Minneapolis, Minnesota, USA, 23-28 July. (s. 6-12). Los Alamitos: IEEE
Computer Society.

Hohman, L. (2006). Innovation Games Creating Breakthrough Products Through
Collaborative Play. Addison-Wesley. Upper Saddle River, NJ.



73

Hull, K., Jackson, K. & Dick, J. (2005). Requirements Engineering. Second Edition.
Springer Science+Business Media. United States of America.

IEEE. (1990). IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology. IEEE
Std 610.12-1990.

IEEE. (1993). IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications.

Jiang, L., Eberlain, A. & Far, B. H. (2006). A Case Study validation of a
knowledge-based approach for the selection of requirements engineering
techniques. Requirements Engineering Journal, 13(2), 117-146.

Kassab, M., Daneva, M. & Ormandjieva, O. (2007). Scope Management of Non-
Functional Requirements. Teoksessa P. Miiller, P. Liggesmeyer & E.
Maehle (toim.), Proceedings of the 33" EUROMICRO Conference on Software
Engineering and Advanced Application. Libeck, Germany, 27-31 August. (s.
409-417). Los Alamitos: IEEE Computer Society.

Kinnunen, M. (2007). Ketterien menetelmien vertailu ja analyysi UML/UP-
viitekehyksen avulla. Pro gradu -tutkielma. Jyvaskylan Yliopisto.

Kniberg, H., Skarin, M. (2009). Kanban and Scrum - making the most of both,
Enterprise. Software Development Series, InfoQ.

Kotonya, G. & Sommerville, 1. (2002). Requirements Engineering Processes and
Techniques. John Wiley & Sons. Great Britain.

Lacey, M.  (2012).  Prioritization. =~ Haettu  20.3.2012.  osoitteesta
http:/ /msdn.microsoft.com/en-us/library /hh765981(v=vs.110).aspx

Lamsweerde van, A. (2009). Requirements Engineering From System Goals to UML
Models to Software Specifications. Wiley, NJ, USA.

Lapouchnian, A. (2005). Goal-oriented requirements engineering: an overview of the
current research, Depth Report, University of Toronto.

Lee, W, ], Cha, S.,, D. & Kwon, Y., R. (1998). Integration and analysis of use
cases using modular Petri nets in requirements engineering. Transactions
on Engineering Management, IEEE, 24(12), 1115-1130.

Lee, C. & Guadagno, L. (2003). FLUID: Echo - Agile Requirements Authoring
and Traceability. Teoksessa Proceedings of the 2003 Midwest Software
Engineering Conference, Chicago, June. (s. 50-61).



74

Letfingwell, D. (2007). Scaling Software Agility — Best Practises for Large Enterprises.
Addison-Wesley.

Leffingwell, D. (2011). Agile Software Requirements - Lean Requirements Practices
for Teams, Programs, and the Enterprise. Addison-Wesley.

Lyytinen, K. & Rose, G. (2006). Information systems development agility as
organizational learning. European Journal of Information Systems 15(2), 183-
199.

Martin, J. (1991). RAD, Rapid Application Development. MacMillan Publishing Co.
New York.

Mohammad, A., Mustafa, M.,A. & Al-Bahar, J.,F. (1991). Project risk assessment
using the analytic hierarchy process. Transactions on Engineering
Management, IEEE, 38(1) 46-52.

Nawrocki, J., Jasinski, M., Walter, B. & Wojciechowski, A. (2002). Extreme
Programming Modified: Embrace Requirements Engineering Practices.
Teoksessa Proceedings of the IEEE Joint International Conference on
Requirements Engineering, September 9-13. (s. 303-310).

Nerur, S., Mahapatra, R. & Mangalaraj, G. (2005). Challenges of migrating to
agile methologies. Communication of the ACM, 48(5), 73-78.

Nuseibeh, B. & Eastbrook, S. (2000). Requirements Engineering: A Roadmap.
Teoksessa Proceedings of the Conference on the Future of Software Engineering,
Limerick, Ireland, June 4-11. (s. 35-46). New York: ACM.

Orr, K. (2004). Agile Requirements: Opportunity or Oxymoron?. IEEE Software,
21(3), 71-73.

Overhage, S., Schlauderer, S. & Birkmeier, D. (2011). What Makes IT Personel
Adopt Scrum? A Framework of Drivers and Inhibitors to Developer
Acceptance. Teoksessa R., H. Sprague, Jr. (toim.), Proceedings of the 44"
Annual Hawaii International Conference on System Sciences. Kolua, Kauai,
Hawaii, 4-7 January. (s. 1-10). Los Alamitos: IEEE Computer Society.

Paetsch, F., Eberlein, A. & Maurer, F. (2003). Requirements Engineering and
Agile Software Development. Teoksessa S. Kawada (toim.), Proceedings of
the 12t IEEE International Workshop on Enabling Technologies: Infrastructure
for Collaborative Enterprices, Wet Ice. Linz, Austria, 9-11 June. (s. 308-313).
USA: Printing House.

Palmer, S. & Felsing, J. (2002). A practical guide to feature-driven development.
Upper Saddle River, NJ:Prentice Hall.



75

Peeters, J. (2005). Agile security requirements engineering. Haettu 15.4.2012
osoitteesta http://secappdev.org/handouts/2008/abuser %20stories.pdf

Pohl, K. (1994). The Tree Dimensions of Requirements: A Framework and its
Applications, Information Systems, 19(3), 243-258.

Poppendieck, M. & Poppendieck, T. (2003). Lean software development — An Agile
toolkit. Addison & Wesley.

Pressman, R. (1997). Software Engineering: A practitioner's approach. Fourth
Edition NewYork: McGraw-Hill Inc.

Pressman, R., S. (2001). Software Engineering A practioner’s approach. Fifth Edition.
(Mc.Graw-Hill series in computer science), New York, NY, 10020

Qumer, A. & Henderson-Sellers, B. (2006). Measuring agility and adoptability of
agile methods: a 4-dimensional analytical tool. Teoksessa N. Guimares, P.
Isaias A. Goikoetxea (toim.), Proceedings of the IADIS International
Conference on Applied Computing. (s. 503-507). IADIS Press.

Racheva, Z., Daneva, M., Sikkel, K. & Wieringa, R. (2010). Do We Know Enough
about Requirements Prioritization in Agile Projects: Insight From a Case
Study. Teoksessa B. Warner (toim.) Proceedings of the 18" IEEE
International Requirements Engineering. Sydney, South Wales, Australia, 27
september - 1 October. (s. 147-156). Conference Publishing Services (CPS).

Raja, U., A. (2009). Empirical studies of requirements validation techniques.
Teoksessa Proceedings of the 2" International Conference on Computer, Control
and Communication. Karachi, Pakistan, 17-18 February. (s. 1-9). Los
Alamitos: IEEE Computer Society.

Ramesh, B. & Cao, L. (2008). Agile requirements engineering practices: an
empirical study. Software IEEE, 25(1), 60-67. IEEE Computer Society.

Ramesh, B., Cao, L. & Baskerville, R. (2007). Agile requirements engineering
practices and challenges: an empirical study. Information Systems Journal,
20(5), 449-480. Blackwell Publishing Itd.

Rodriquez, P., Yagile, A., Alarcon, P. & Garbajosa, J. (2009). Some Findings
Concerning Requirements in Agile Methologies. Teoksessa F. Bomaries, M.
Oivo, P. Jaring & P. Abrahamsson (toim.) Proceedings of the Product Focused
Software Process Improvement — PROFES. Oulu, Finland, June 15-17. Springer,
(s. 171-184).



76

Royce, W. (1970). Managing the development of large software system:
Concepts and techniques. Teoksessa Proceedings of the 9% International
Conference on Software Engineering. (s. 1-9). IEEE Computer Society.

Rubin, E. & Rubin, H. (2011). Supporting agile software development through
active documentation. Requirements Engineering 16(2), 117-132.

Rumpe, B. & Schroder, A. (2002). Quantitative Survey on Extreme
Programming Projects. Teoksessa M. Marchesi & G. Succi (toim.)
Proceedings of the Third International Conference on Extreme Programming and
Flexible Processes in Software Engineering (XP2002), Alghero, Italy, May 26-30.
University of Cagliari (s. 95-100).

Schwaber, K. & Beedle, M. (2002). Agile software development with Scrum. Upper
Saddle River, NJ, Prentice-Hall.

Schwaber, K. & Sutherland, J. (2010) Scrum guide. Haettu 5.6.2012 osoitteesta
http:/ /www.agilistapm.com/scrum-guide/

Sillitti, A. & Succi, G. (2005). Requirements engineering for agile methods.
Teoksessa A. Aurum & C. Wohlin (toim.), Engineering and Managing
Software Requirements. Springer. Germany.

Silva, S., Martin, T., Maurer, A. & Silveira, M. (2011). User-Centered Design and
Agile Methods: A Systematic Review. Teoksessa L. O’Connor (toim.)
Proceedings of the Agile Conference. Salt Lake City, Utah. August 8-12.
Conference Publishing Services (CPS).

Singh, M. (2008). U-Scrum an agile methology for promoting usability.
Teoksessa G. Melnik, P. Kruchten & M. Poppendieck (toim.) Proceedings of
the Agile 2008 Conference. Toronto, Canada. August 4-8. (s. 555-560). Los

Alamitos: IEEE Computer Society.

Sohaib, O. & Khan, K. (2010). Integrating Usability Engineering and Agile
Software Development: A Literature Review. Teoksessa ]. Wang & K.
Wang (toim.) International Conference On Computer Design And Applications
(ICCDA). Qinhaungdao, Hebei, China. June 25-27. (s. 32-38). Los Alamitos:
IEEE Computer Society.

Sommerville, I. & Sawyer, P. (1997). Requirements Engineering: A Good Practice
Guide. John Wiley & Sons.

Stapleton, J. (1997). DSDM, dynamic system developmet: the method in practice.
Harlow: Addison-Wesley.



77

Sureshchandra, K. & Shrinivasavadhani, J. (2008). Adopting Agile in
Distributed Development. Teoksessa S. Ceballos (toim.) Proceedings of the
3rd International Conference On Global Software Engineering.Bangalore, India,
August 17-20. (s. 217-221). Los Alamitos: IEEE Computer Society.

Sutherland, J. & Schwaber, K. (2011). The Scrum Papers: Nut, Bolts, and Origins
of an Agile Framework. Draft 29 Jan 2011, Paris. Haettu 10.10.2011
osoittteesta http:/ /jeffsutherland.com/ScrumPapers.pdf

Sy, D. & Miller, L. (2008). Optimizing agile user-centered design. Teoksessa CHI
EA '08: CHI '08 extended abstracts on Human factors in computing systems.
April. (s. 3897-3900). New York: ACM.

Takats, A. & Brewer, N. (2005). Improving communtication between customers
and developers. Teoksessa S. Kawada (toim.) Proceedings of the Agile
Conference, Denver, Colorado, USA 24-29 July. (s. 243-252). Los Alamitos:
IEEE Computer Society.

Tomayko, J., E. (2002). Engineering Unstable Requirements Using Agile
Methods. Teoksessa International ~Conference on  Time-Constrained
Requirements Engineering, Essen, Germany, 9 September. Haettu 28.5.2012
osoitteesta
http:/ / cf.agilealliance.org/articles/system/article/file/1162/ file.pdf

Tuunanen, T. (2005). Requirements for wide-audience end-users. Dissertation Thesis,
Helsinki University of Economics. Finland.

Uchitel, S., Chatley, R., Kramer, J. & Magee, J. (2004) Fluent-Based Animation:
Exploiting the Relation between Goals and Scenarios for Requirements
Validation. Teoksessa Proceedings of the 12% International Requirements
Engineering Conference, Kyoto, Japan 6-10 September. (s. 208-217). Los
Alamitos: IEEE Computer Society.

Ungar, J.,, M. & White, J. (2008) Agile User Centered Design: Enter The Design
Studio - A Case Study. Teoksessa CHI 08 extended abstracts on Human
factors in computing systems (s. 2167-2178). New York: ACM 2008

Vlaanderen, K., Brinkkemper, S., Jansen, S. & Jaspers, E. (2009). The agile
requirements refinery: applying Scrum principles to software production
management. Teoksessa International Workshop on Software Product
Management. (s. 1-10).

Vahaniitty, J. (2012). Towards agile product and portolio management. Dissertation
Thesis. Aalto University. Finland.



78

Wang, Q. & Lai, Z. (2001). Requirements Management for the Incremental
Development Model. Teoksessa D. C. Young (toim.) Proceedings of the
Second Asia-Pacific Coference on Quality Software, Hong Kong, 10-11
December. (s. 295-301). Los Alamitos: IEEE Computer Society.

Wong, S., P. & Whitman, L. (1999). Attaining Agility At The Enterprise Level.
Teoksessa Proceedings of the 41" Annual International Conference on Industrial
Engineering Theory, Applications and Practice. San Antonio, Texas, USA, 17-
20 November. (s. 1-5).

Weigers, K. (1999). Software Requirements. Microsoft Press. Redmond,
Washington.

Zhang, Z., Arvela, M., Berki, E.,, Muhonen, M., Nummenmaa, J. & Poranen, T.
(2010). Towards Lightweight Requirements Documentation. Journal of
Software Engineering & Applications, 3(9), 882-889.



