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Ohjelmistotuotannossa asiakasvaatimukset maarittdvat ne ohjelmiston edelly-
tykset ja rajoitukset, joiden avulla ohjelmisto pyrkii tdyttimé&an heiddn tarpei-
taan reaalimaailmassa. Asiakasvaatimuksia tunnistetaan ja hallitaan vaatimus-
tenhallintaprosessissa, jonka tavoitteena on varmistaa, ettd kehitettdva ohjelmis-
to tdyttdd asiakkaan ja kadyttdjan vaatimukset ja odotukset. Ohjelmistoprojek-
teissa tunnistetaan usein huomattavasti enemman vaatimuksia kuin ohjelmis-
ton toteuttamisessa voidaan huomioida. Jotta asiakasvaatimuksista voidaan
erottaa kaikkein tarkeimmadt vaatimukset, vaatimukset on asetettava tarkeysjar-
jestykseen eli priorisoitava. Vaatimusten priorisoimiseksi on olemassa lukuisia
tekniikoita, joiden monimutkaisuus ja kehittyneisyys vaihtelevat suuresti.

Tassd tutkielmassa késitellddn asiakasvaatimusten priorisointia osana vaa-
timustenhallintaa. Tutkielmassa kuvataan mitkd asiat vaikuttavat ohjelmisto-
tuotannossa asiakasvaatimusten priorisointiin sekd millaisia priorisointiteknii-
koita on olemassa asiakasvaatimusten priorisoimiseksi. Tutkimusmenetelmana
kaytetdan kirjallisuuskatsausta. Tutkimuksen ldhdeaineistona kaytetddn vaati-
musten priorisointia koskevia tieteellisid artikkeleita, kahta julkaistua pro-
gradutyotd, yhtd diplomity6td sekd muutamia vaatimusten priorisointia késitte-
levia kirjoja.

Tutkielman johtopditoksind todetaan, ettd on olennaista ymmartaa laajasti
vaatimusten priorisointia médrittdvid asioita, jotta priorisointitekniikoita voi-
daan soveltaa parhaiten ohjelmistoprojektissa vallitsevaan viitekehykseen nih-
den. Priorisointitekniikoiden yksityiskohtaisen tuntemuksen (algoritmi, lasken-
takaava) sijaan on merkityksellisempédd tiedostaa, mikéd priorisointitekniikka
sopii parhaiten kuhunkin priorisointitarpeeseen. Vaikka priorisointitekniikoi-
den soveltaminen itsessddn voi olla hyvinkin suoraviivaista, lisdd sidosryhmien
tarpeiden, odotusten ja tdrkeyksien merkitysten erilaisuuden huomioon otta-
minen ja harmonisointi huomattavasti priorisoinnin monimutkaisuutta. Ohjel-
mistoprojekteissa on tdrkedd sopia etukdteen, milld periaatteilla priorisointia
tullaan tekeméddn ja on tdrkedd sitouttaa kaikki sidosryhmit yhteisten periaat-
teiden noudattamiseen.

Asiasanat: Vaatimusten priorisointi, Vaatimusten hallinta, , asiakasvaatimukset,
sidosryhmit, priorisointitekniikka, Analytical Hierarcy Process, Numerical As-
signment
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In software production, customer requirements are defining the conditions and
limitations, which the software should help to meet in the real world. Customer
requirements are identified and managed in the requirement management
process and the aim for this is to ensure, that the developed software meets cus-
tomer and user requirements and expectations. In software-projects there is
usually identified significantly more requirements than can be implemented to
the actual software. So that customer requirements can be distinguished among
the most important requirements, we have to prioritize the requirements. For
requirement prioritization there are several techniques, which complexity and
sophistication vary greatly.

This thesis addresses the prioritization of customer requirements as part of
the requirements management. The thesis describes what factors will affect the
production of the software when prioritizing customer requirements, as well as
what kind of prioritization techniques exist for prioritizing customer require-
ments. The research method used is the literature review. The scientifical
sources used in this thesis are scientific articles, three master's thesis and few
books concerning the requirements prioritization and requirement management.

Based on this study it is found, that it is essential to understand how the
prioritization techniques can be best applied in a software project to the prevail-
ing reference frame. Instead of having detailed knowledge of (an algorithm, a
formula) prioritization techniques, it is more significant to be aware of what
prioritization technique is best suitable to each priority need. Although the pri-
oritization process can be very straightforward, more stakeholder needs, expec-
tations and different kinds of importance increase the complexity of prioritiza-
tion. Before starting the prioritization process, it is important to agree in ad-
vance the principles of prioritization and to commit all stakeholders together
with these principles.

Keywords: prioritization, requirements management, customer requirements,
stakeholders, prioritization technique, Analytical Hierarcy Process, Numerical
assignment
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1 JOHDANTO

Tietotekniikassa vaatimusmaddrittelylla (Requirement Engineering, RE) tarkoite-
taan vaatimusten analysointiin ja dokumentointiin liittyvad toiminta, jossa oh-
jelmistolle asetettavat vaatimukset maddritellddn, hallitaan ja testataan syste-
maattisesti (Mottonen 2009, Thayer & Thayer 1997). Kotonyan ja Sommervillen
(1998) mukaan vaatimustenhallinta on prosessi jdsenneltyjd toimintoja, joilla
pyritddn johtamaan, vahvistamaan ja ylldpitimddn vaatimusdokumentaatiota
sekd ymmartamaan ohjelmistolle asetettuja vaatimuksia.

Vaatimustenhallinnan (Requirement Management, RM) tavoitteena on
varmistaa, ettd kehitettdva ohjelmisto tdyttdd asiakkaan ja kdyttdjan vaatimuk-
set (Mottonen 2009, Kauppinen ym., 2004). Lehtola (2003, Haikala & Marijérvi,
2000) toteaa ohjelmistolle asetettavien asiakas- ja kdyttdjavaatimusten lausuvan
julki ne ohjelmiston edellytykset ja rajoitukset kayttdjan ja asiakkaan ndkokul-
masta, joiden avulla ohjelmisto pyrkii tdyttdmaan jonkin heidédn tarpeensa reaa-
limaailmassa. Haikala ja Madrijarvi korostavat kuitenkin, etteivit asiakas- ja
kayttdjavaatimukset ota kantaa siihen, millainen ohjelmisto ndméd vaatimukset
tayttaisi.

Ohjelmistoprojekteissa tunnistetaan usein huomattavasti enemmaén vaa-
timuksia kuin mitd ohjelmiston toteuttamisessa voidaan huomioida. Vaatimus-
ten madrdd rajoittavia tekijoitd ovat esimerkiksi ohjelmiston rakentamiseen kay-
tettdvissd oleva aika ja raha. (Berander & Andrews, 2005.)

Priorisointi tarkoittaa vapaasti suomentaen asioiden asettamista jarjestyk-
seen niiden tdrkeyden perusteella (The Free Dictionary, 19.12.2012,). Vaatimus-
ten priorisoinnilla tarkoitetaan ohjelmistolle asetettavien vaatimusten luokitte-
lua olennaisiin vaatimuksiin: 1.vaatimukset, jotka on sisdllytettdva ohjelmistoon,
eli varsinaiset vaatimukset 2. Hyodylliset ominaisuudet, jotka vdhentdvét oh-
jelmiston tehokkuutta jos ne jdtetddan pois 3. Toivottavat ominaisuudet, jotka
tekevit ohjelmistosta entistéd toivottavamman tietyille sidosryhmille (Firesmith,
2004, Sommerville, 1997). Kallion (2008) mukaan priorisointi lukeutuu osaksi
vaatimustenhallintaa:
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Vaatimukset voivat aluksi olla toteamuksia ohjelmiston tavoitteista ja kdyttdjien toi-
veita luonnollisella kielelld ilmaistuina, mutta toiveista ja toteamuksista on muokat-
tava virallisempia madrityksia (NATURE Team 1996). Vaatimuksia tdytyy valita,
priorisoida, rajata ja niistd taytyy neuvotella (van Lamsweerde 2000). Ohjelmistoke-
hitysprojekteissa on yleensd enemman vaatimusehdotuksia kuin mitad aikaresurssit
sallivat ja mistd asiakkaat ovat halukkaita maksamaan (esim. Karlsson 1996). Siksi
vaatimusten priorisointi on keskeinen osa vaatimustenhallintaa. (Kallio, 2008, s. 12-
13.)

Priorisoinnilla pyritddn tunnistamaan vaatimusjoukosta kaikkein tarkeimmit
vaatimukset ja erottamaan namad kriittiset vaatimukset toissijaisista vaatimuk-
sista. Vaatimusten priorisoinnissa joudutaan huomioimaan esimerkiksi vaati-
musten tdrkeyttd, riskejd ja toteutuskustannuksia. Priorisointia toteuttavat tyy-
pillisesti ohjelmiston kehittimiseen liittyvdt sidosryhmdt, kuten asiakkaat ja
kayttdjat, kehittdjat tai edelld mainittujen edustajat.

Tdssd tutkielmassa tullaan tarkastelemaan tietojdrjestelmille asetettavien
asiakasvaatimusten priorisointia osana vaatimustenhallintaa. Tutkielmassa
asiakasvaatimuksen maddritelmdd ldhestytdan asiakkaan ohjelmistotuotannon
sidosryhmadroolin kautta. Keskeisid késitteitd ovat vaatimusten hallinta ja prio-
risointi. Tutkielmassa pyritdan l6ytdimdan vastaukset seuraavaan tutkimusky-
symykseen: Miten asiakasvaatimuksia priorisoidaan osana vaatimustenhallin-
taa? Tutkimuskysymys jakautuu edelleen alikysymyksiksi: 1. Mitkd asiat vai-
kuttavat ohjelmistotuotannossa asiakasvaatimusten priorisointiin? 2. Millaisia
priorisointitekniikoita on olemassa asiakasvaatimusten priorisoimiseksi? Tut-
kimusmenetelmdnd kdytetddan kirjallisuuskatsausta. Tutkimuksen ldhdeaineis-
tona kdytetddn vaatimusten priorisointia koskevia tieteellisid artikkeleita, kahta
julkaistua pro-gradutyotd, yhtd diplomity6td sekd muutamaa vaatimustenhal-
lintaa ja vaatimusten priorisointia késittelevaa kirjaa.

Tutkielma jakautuu kahteen osaan. Ensimmdisessd osassa (Luku 2) kasitel-
ladn vaatimusten tunnistamista, sidosryhmien merkitystd priorisoinnissa, vaa-
timusten jaottelua sekéd priorisointiin liittyvid haasteita. Toisessa osassa (Luku 3)
kasitellddan priorisointitekniikoiden soveltamista ja kuvataan tarkemmin kahta
eri ldhestymistavan priorisointitekniikkaa. Analytical Hierarchy Process edus-
taa vaatimusten parivertailua ja on toteutukseltaan erittdiin monimutkainen
tekniikka. Numerical Assignment puolestaan edustaa vaatimusten ryhmittelya
ja on toteutukseltaan erittdin yksinkertainen tekniikka. Viimeisessd luvussa esi-
tellddn yhteenveto, jossa kuvataan tutkimustulokset, tutkielman tdrkeimmdt
johtopaatokset sekd suositukset mahdollisista jatkotutkimusaiheista.



2 VAATIMUSMAARITTELY JA VAATIMUSTEN
PRIORISOINTI

Tdssd luvussa kuvataan vaatimusten priorisointiin vaikuttavia asioita kuten
syitd, jotka puoltavat priorisoinnin toteuttamista. Lisdksi luvussa kasitelldan
yleisimpid priorisointiin liittyvid haasteita ja pyritddn vastaamaan erityisesti
kysymykseen, miksi vaatimuksia on tarpeen priorisoida ohjelmistoprojekteissa.

2.1 Vaatimusten tunnistaminen

Onnistunut ohjelmistokehitys edellyttdd tehokasta vaatimusmaédrittelyd ja si-
sdisten ja ulkoisten sidosryhmien tarpeiden huomioon ottamista. Tamé aiheut-
taa suuren haasteen ICT-alan yrityksille onnistuneen muutostenhallinnan to-
teuttamiseksi ohjelmistokehitysprosessin aikana. (Mottonen, 2009.) Lehtolan
(2003, Kotonya & Sommerville, 1998) mukaan vaatimusten mdérittely- ja hallin-
taprosessilla tarkoitetaan jasentynyttd toimintajoukkoa, jonka avulla luodaan,
hyvaksytdan ja ylldpidetddan vaatimusmadrittelydokumentaatiota (Kuvio 1).

Kotonyan ja Sommervillen (Lehtola, 2003, Kotonya & Sommerville, 1998)
karkeapiirteinen prosessimalli jakautuu neljddn osaan: vaatimusten hankintaan,
vaatimusten analysointiin ja neuvotteluun, vaatimusten dokumentointiin seka
vaatimusten validointiin. Néitd toimintoja ei kuitenkaan voida ajatella tdysin
erillisind, vaan toiminnot ovat osittain péaéllekkdisid ja niiden vélilld tapahtuu
paljon iterointia. Eri sidosryhmien tulisi analyysivaiheessa neuvotella, mitka
vaatimuksista otetaan mukaan toteutussuunnitelmaan ja mitka jatetddn projek-
tin ulkopuolelle.



Vaatimusten

Vaatimusten Vaatimusten Vaatimusten

dokumentointi validointi

hankinta analysointi ja

neuvottelu

Vaatimusméaarittely-
dokumentti

p Hyviksytyt
Systeemitason vaatimukset
spesifikaatio

Kuvio 1: Vaatimusten médérittely- ja hallintaprosessi. (Lehtola, 2003, Kotonya & Sommervil-
le, 1998)

Kuitenkin vain harvoilla organisaatioilla on kdytossddn tarkasti maédritelty ja
standardisoitu vaatimusten maéadrittely- ja hallintaprosessi. My6s priorisoinnin
toteuttamisessa esiintyy suuria eroavaisuuksia organisaatioiden vililla. (Lehtola,
2003, Kotonya & Sommerville, 1998.)

Ohjelmistotuotannossa kéytetddn nykyddan kehitysmenetelmind perinteis-
ten ldhestymistapojen (esimerkiksi vesiputousmallin) sijasta yhd enemman ket-
terid menetelmid, jonka johdosta vaatimusmadrittelyssa tunnistetut vaatimukset
muuttuvat koko projektin ajan ja niihin palataan toistuvasti. Esimerkiksi Scrum-
menetelmdssd kehitystiimi tyoskentelee tiiviisti yhdessd asiakkaan kanssa vaa-
timusten tunnistamiseksi ja priorisoimiseksi. Tunnistetut vaatimukset kerdtaan
priorisoituun listaan (tuotteen tyolista). Laadittuun listaan voidaan lisdtd myos
uusia vaatimuksia tai muuttaa olemassa olevien vaatimusten jdrjestystd. Kette-
rissd menetelmissad kehitystiimi ja asiakas keskustelevat ohjelmistosta ja arvioi-
vat yhdessd sen ominaisuuksia ja toimintoja. Keskustelun aikana asiakas saa
antaa palautetta ohjelmistosta ja esittdd uusia vaatimuksia. (Ruuska, 2012,
Overhage ym., 2011.)

Liiketoimintaymparistdjen muutokset vaikuttavat ohjelmistoille asetetta-
viin vaatimuksiin. Kehitysprojekteissa aikataulut ovat pitkid ja suuret vihitellen
kehittyvat ohjelmistot vaativat kuukausien tai vuosien kehitystyon. Pitkistd ai-
katauluista ja yrityksen tarpeiden muutoksista johtuen vaatimukset edellyttavit
uudelleen ldpikdyntid ja tarvittaessa muutoksia vaatimusten prioriteetteihin.
(Firesmith, 2004.)

Monissa tapauksissa eri sidosryhmdt asettavat saman vaatimuksen eri
len ja Sawyerin mukaan sidosryhmien erilaiset ndkemykset tarkeysjdrjestykses-
td saattavat heijastella ryhmien erilaisia tarpeita tai vaihtoehtoisesti vain erilai-
sia havaintoja samasta tilanteesta (Lehtola, 2003).
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Vaatimustenhallintaa koskevassa tutkimuksessa on alettu suuntautumaan
my9ds markkinavetoisen vaatimustenhallinnan tutkimiseen, jossa ohjelmistolle
asetetut vaatimukset kohdistuvat massamarkkinoille suunnattuihin paketoitui-
hin ohjelmistotuotteisiin (”off-the-shelf” -tuotteet). Markkinavetoinen vaatimus-
tenhallinta poikkeaa mittatilausohjelmistojen ("bespoke” -tuotteet) vaatimus-
tenhallinnasta. Mittatilausohjelmistojen kehittdmisen yhteydessa kehittdjat ovat
aktiivisessa vuorovaikutuksessa tiettyjen ennalta tiedossa olevien sidosryhmien
kanssa. Markkinavetoisessa vaatimustenhallinnassa kaikki sidosryhmait eivét
ole ennalta tiedossa vaatimustenhallinnan jakaantuessa eri puolille maailmaa.
Markkinavetoisen vaatimustenhallinnan tavoitteena on tunnistaa vaatimuksia
ja niiden prioriteetteja koskevat yhtdldisyydet ja erot eri markkinasegmenttien
vdlilla. (Regnell, Host, Natt, Dag, Beremark & Hjelm, 2000.)

Koska pakettiohjelmistojen kaikki mahdolliset kayttdjdt ja kayttdjaryhmaét
eivit ole ennalta tiedossa, on ongelmaa pyritty ratkaisemaan kdyttamalla “per-
soonat” -menetelmé&d. Taman menetelmén juuret ovat alun perin markkinoin-
nissa. Tdssd menetelmdssd mallinnetaan kuvitteellisten persoonien markki-
nasegmenttejd antamalla ndille persoonille erilaisia méaédreitd kuten nimi, am-
matti, omaisuus, ikd, sukupuoli, sosiaalistaloudellinen asema. Ndiden kuvitteel-
listen persoonien kadyton tulee kuitenkin perustua reaalimaailman ihmisista ke-
réttyihin tietoihin. Kuvitteellisten persoonien avulla pyritddn rajaamaan vaati-
muksia ohjelmistolle, eli mitd ohjelmiston tulee tehdd ja mitd sen ei tule tehda.
(Berander & Andrews, 2005.)

2.2 Sidosryhmit ja vaatimusten jaottelu

Ohjelmistotuotannossa pddtoksentekoa tukevilla menetelmilld on merkittava
rooli oikeiden pddtosten tekemiseksi ja oikeiden tuotteiden kehittdmiseksi. Vaa-
timusten priorisointi on tunnistettu yhdeksi tarkeimmistd aktiviteeteistd ndiden
oikeiden pdatosten aikaansaamiseksi. (Berander, Khan & Lehtola, 2006.)
Wiegersin (2009) mukaan ohjelmistokehityksessd sidosryhmit voidaan ja-
kaa projektin kannalta sisdisiin ja ulkoisiin sidosryhmiin. Sisdisid sidosryhmia
ovat esimerkiksi projektipddllikko, kehittdjdt, testaajat sekd vaatimusten ana-
lysoijat. Ulkoisia toimijoita ovat mm. asiakkaat, jotka valitsevat, madrittelevat
tai rahoittavat ohjelmiston kehitystd. Lisdksi asiakkaiksi lukeutuvat ohjelmiston
kayttdjat, sertifioijat, auditoijat sekd markkinointia, valmistusta tai myyntid
koskevat tukiryhméit.
Vaatimusten priorisointi on Beranderin ja Andrewsin (2005) mukaan pro-
sessi, jossa:
* Padtetddn sidosryhmien toimesta jédrjestelmén ydinvaatimukset
* Suunnitellaan ja valitaan toivottavin joukko vaatimuksia ohjel-
mistojen onnistuneen kdyttotnoton varmistamiseksi
* Rajataan projektin laajuutta, mikéli kohdataan ristiriitaisia odo-
tuksia tai rajoitteita esimerkiksi aikataulun, budjetin, resurssien,
toteutusajan tai laadun suhteen
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* Tasapainotetaan liiketoiminnan hyotyjd suhteessa jonkin vaati-
muksen toteuttamisesta aiheutuviin kustannuksiin

* Tasapainotetaan vaatimusten vaikutuksia ohjelmistoarkkiteh-
tuuriin ja tuotteen jatkokehittimisestd aiheutuviin kustannuk-
siin

* Valitaan osajoukko vaatimuksista ja tuotetaan kuitenkin jarjes-
telmd, joka tyydyttdd asiakkaita.

* Arvioidaan tulevan jdrjestelmédn asiakastyytyvdisyytta

* Tavoitellaan teknistd etumatkaa ja optimoidaan mahdollisuuk-
sia menestyd markkinoilla

* Minimoidaan uudelleen tehtdvan tyon tarvetta ja aikataulun
lipsumista (suunnittelun vakauttaminen)

» Kasitellddn ristiriitaisia vaatimuksia, keskitytddn neuvottelupro-
sessiin ja ratkaistaan

* erimielisyyksid eri sidosryhmien kesken

* Maksimoidaan aiheutuvien kustannusten osalta kunkin vaati-
muksen arvo

Beranderin ja Andrewsin (2005) mukaan sidosryhmien tulisi priorisoinnin lop-
putuloksena maédrittdd vaatimusten tdrkeys, eli mitkd vaatimukset ovat sidos-
ryhmén kannalta tarkeimpid ohjelmiston toteutukselle. Tarkeys voi kuitenkin
olla erittdin monitahoinen késite, silld kunkin sidosryhmén kokema tdrkeys
madrittyy sen mukaan, minkéalaisia intressejd ja painotuksia vasten kukin sidos-
ryhmd vaatimuksia tarkastelee. Jollekin sidosryhmalle tdarkeys voi merkitd esi-
merkiksi ohjelmiston kiireellistd toteuttamista, mutta jollekin toiselle sidosryh-
mille tarkeintd voi olla tuotearkkitehtuurille asetettavat vaatimukset tai strate-
ginen merkittdvyys yritykselle.

Pelkdn vaatimusten tdrkeyden madrittamisen lisdksi on vaatimusten prio-
risointia koskevassa pddtoksenteossa syytd ottaa huomioon myos muita tekijoi-
td, jotka vaikuttavat ohjelmistoa koskevaan tyytyvdisyyteen. Priorisoinnissa
voidaan tdrkeyden lisdksi arvioida mahdollisia seuraamuksia. Mitd seuraa mi-
kali jokin vaatimus ei tayty? Seuraamus ei kuitenkaan ole suora vastakohta vaa-
timuksen tdrkeydelle, koska esimerkiksi jattamallad toteuttamatta jokin ohjelmis-
tostandardi voidaan aiheuttaa merkittiavid seuraamuksia, vaikka itse vaatimuk-
sen poisjddmiselld ohjelmistototeutuksesta ei olisikaan merkitystd asiakkaalle.
selvyytend, mutta joiden puuttuminen voisi tehdd tuotteesta soveltumattoman
markkinoille. (Berander & Andrews, 2005.)

Mikéli vaatimusten priorisoinnissa painotetaan vain yhtd valittua osa-
aluetta, on helppoa pdittdad, mika osa-alue on lopputuloksen kannalta toivotta-
vin. Esimerkiksi voimme valita auton pelkéstddn sen huippunopeuden perus-
teella. Kun péatoksenteossa huomioidaan yhden osa-alueen sijasta useita osa-
alueita kuten kustannukset, voivat asiakkaat voivat muuttaa mieltdan vaati-
musten prioriteeteista. Kustannusten huomioimisen my6ta korkean prioriteetin
vaatimukset voivat muuttua viahemmain tirkeiksi, mikili ne todetaan erittdin
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kalliiksi toteuttaa. Ohjelmiston toteutuskustannuksiin vaikuttavat mm. vaati-
musten monimutkaisuus, aiemmin tehdyn ohjelmistokoodin uudelleen hyo-
dyntdamismahdollisuudet, testaus- sekd dokumentointitarpeet. My0s kustan-
nuksia voidaan tarvittaessa priorisoida, mutta useimmiten priorisoinnin nako-
kulmasta riittdd yksinkertaisesti todellisten kustannusten arviointi. (Berander &
Andrews, 2005.)

Wiegers (2009) toteaa, ettd sidosryhmien vaatimuksia koskevat intressit

menevit ristiin ohjelmistoprojekteissa ja siksi on tdrkedd, ettd kaikille sidos-
ryhmille muodostuu alusta alkaen selked késitys tdarkeyden merkityksesta kul-
lekin sidosryhmadlle. Taman vuoksi priorisoinnissa kdytettdvit tdarkeysperiaat-
teet, eli “"pelisdannot”, tulee sopia yhteisesti ennen varsinaisen priorisoinnin
aloittamista. Yleisesti suositellaan, ettd priorisointia koskevan péadtoksenteon
tueksi sidosryhmaét koostavat yhteistydssd listauksia priorisoinnissa huomioon
otettavista asioista, kukin sidosryhméd omiin tarpeisiinsa ja odotuksiinsa poh-
jautuen. Sidosryhmien yhteistydssd tunnistamat huomioitavat asiat tulee aina
sovittaa vallitsevaan vaatimusviitekehykseen, jotta priorisoinnista saadaan irti
suurin mahdollinen hyoty. (Berander & Andrews, 2005.)
Vaatimusten prioriteetteja koskevassa paddtoksenteossa on priorisointiin vaikut-
tavien asioiden yhdistdminen tarpeen, jotta voidaan tehda p&atos toteutetaanko
jokin vaatimus valittomasti, myohemmin tai ei lainkaan. Esimerkiksi kustan-
nus-arvo ldhestymistavassa (cost-value approach) sekd arvoa (tdrkeyttd sidos-
ryhmadlle) ettd toteuttamisen edellyttdmid kustannuksia priorisoidaan ja vali-
taan toteuttavaksi ne vaatimukset, jotka antavat eniten vastinetta rahalle. Suosi-
tussa Planning Game (PG) priorisointitekniikassa ldhestymistapana on tyo-
panoksen (tyon kustannusten) ja riskien priorisointi seké tasapainottelu ndiden
kahden tekijan vililld. Onnistuneen priorisoinnin varmistamiseksi priorisoinnin
toteuttajalta edellytetddn tietamystd ja kykyéd tiedostaa mahdolliset priorisoin-
nissa huomioitavat asiat sekd tavat ndiden asioiden yhdistdmiseksi kdytannon
tasolla. (Berander & Andrews, 2005.)

Ohjelmistotuotannossa sidosryhmien vilinen vuorovaikutus ja erilaiset in-
tressit vaikuttavat merkittdvasti vaatimusten tulkintaan. Vaatimusten tulkin-
nassa ongelmaksi muodostuvat useimmiten ristiriitaiset ndkemykset vaatimus-
ten sisdllostd ja prioriteetista. Tyypillisesti vaatimuksia tulkitaan jo pelkdstdan
yksittdisen organisaation sisdlld eri tavalla riippuen siitd, kuka henkil6 prio-
risointia kulloinkin kisittelee. Epdonnistuneiden ohjelmistoprojektien yhtey-
dessd on todettu puutteita kehittdjien ja asiakkaiden kanssa tapahtuvassa vuo-
rovaikutuksessa ja tdstd havainnosta on johdettavissa aktiivisen vuorovaiku-
tuksen merkitys vaatimusten priorisoinnissa. Ohjelmiston kehittdjien ja asiak-
kaiden viliselld aktiivisella vuorovaikutuksella varmistetaan vaatimusten tul-
kinnan yhdenmukaisuus kaikkien ohjelmiston kehittimiseen osallistuvien si-
dosryhmien kesken. (Mottonen, 2009.)
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2.3 Priorisoinnin haasteita

Vaatimusten priorisoinnissa kohdataan haasteita, jotka liittyvat ohjelmistolle
asetettaviin vaatimuksiin, ohjelmistoprojektin aika-, raha- ja henkilostoresurs-
seihin. Lisdksi ohjelmistotuotannossa esiintyvét sanasto-ongelmat ja paatoksen-
teon vaikeus tuovat haasteita vaatimusten priorisointiin.

Vaatimuksiin liittyvit haasteet

Vaatimusten suuri mddrd aiheuttaa Firesmithin (2004) mukaan haasteita prio-
risoinnille, koska laajoissa ohjelmistoissa voi olla jopa tuhansia yksittdisid vaa-
timuksia ja ndiden vaatimusten yhdenmukainen kaisittely on hankalaa. Tasta
johtuen prioriteetit ryhmitellddn useimmiten pienempiin hallittaviin kokonai-
suuksiin.

Lahes poikkeuksetta ohjelmistolle asetettavat vaatimuksia on kuvattu vaa-
timusmaddrittelyn aikana eri abstraktiotasoilla ja tim& on omiaan aiheuttamaan
haasteita priorisoimiselle. Tama johtuu siitd, ettd korkeammalla abstraktiotasol-
la olevilla vaatimuksilla on taipumus saada korkea prioriteetti; esimerkiksi
pohdittaessa autolle asetettavia vaatimuksia, ei auton kojelaudassa olevaa
lamppua voida verrata siihen, toteutetaanko autoon tavaratila. Useimmat asi-
akkaat luultavasti asettavat tavaratilan korkeammalle prioriteetille kuin koje-
laudassa olevan lampun, mutta jos jonkun pitdd vertailla pelkédstddn tavaratilan
lamppua kojelaudan lamppuun, kojelaudan lamppu saattaa saada korkeamman
prioriteetin. Siksi on tdrkedd, ettd vaatimuksia ei sekoiteta eri abstraktiotasojen
valilld. (Berander, 2007.)

Koska vaatimusten luonnetta maarittdd pakollisuus johtaa se usein tilan-
teeseen, jossa jotkut sidosryhmét uskovat, ettd kaikilla vaatimuksilla tulisi olla
sama korkein prioriteetti. Vaikka ohjelmistolle asetetut todelliset vaatimukset
ovat pakollisia tietylld ajanhetkelld, ne eivat valttamattd ole kaikille sidosryh-
mille samalla tavalla nykyhetkessa yhta tdarkeitd tai arvokkaita.

Ohjelmiston tai jdrjestelmédn vaatimukset eivét useinkaan vastaa liiketoi-
minnan tarpeita riittdvalld tasolla - ohjelmistoprojekteissa koetaan hankalaksi
hankalaa tunnistaa vaatimusten prioriteettien ja liiketoiminnallisten tidrkeyksien
vdlisid suhteita. On todettu, ettd laadullisten vaatimusten huomiointi projek-
teissa jdd liian véhdiseksi, vaikka ne ovat suoraan sidoksissa jarjestelman arkki-
tehtuuriin, kehitys- ja ylldpitokustannuksiin, jdrjestelmdn saatavuuteen, yhteen
toimivuuteen, suorituskykyyn, siirrettdvyyteen, luotettavuuteen, turvallisuu-
teen sekd kaytettdvyyteen. Ndille laadullisille vaatimuksille annetaan valitetta-
van usein aivan lilan matala prioriteetti. Niitd ei ole ohjelmistoprojekteissa
useimmiten maédritelld ollenkaan tai niiden mddrittely on muutoin jaanyt epé-
madrdiseksi. Mikéli laatuvaatimuksia ei ole médritetty oikein tai ollenkaan, ei
niitd luonnollisestikaan voida priorisoida. (Firesmith, 2004.)

Vaikka yleisesti ohjelmistoprojekteissa myonnetddn, ettd teoriassa erilaiset
vaatimukset voivat saada erilaisia prioriteetteja, ajaudutaan kuitenkin liian
usein tilanteeseen, jossa edelleen 85 - 90 % vaatimuksista on luokiteltuna korke-
alle prioriteetille. Tama luokitteluongelma vahentdd priorisoinnista saatavia
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hyotyja (Firesmith, 2004, Wiegers, 1999). Prioriteettien tulisi jakautua kohtuulli-
sen tasaisesti, mutta liian tiukka pakolla tehty prioriteettien erottelu voi myos
aiheuttaa ongelmia (Firesmith, 2004, Wiegers, 2000).

Resursseihin liittyvit haasteet

Firesmith (2004) toteaa vaikeaksi mddrittdd, kuinka projektien rajallisia resurs-
seja tulisi kdyttdd kunkin vaatimuksen toteuttamiseksi. Priorisoitaessa suuria
maddrid vaatimuksia kohdataan usein projektin aikatauluun ja ajankdyttoon liit-
tyvid haasteita, koska sidosryhmien viéliset vaatimusneuvottelut voivat muo-
dostua hyvin pitkiksi. Pienissd ohjelmistoalan yrityksissd vaatimusten priori-
teettien késittelyn edellyttdma aika ja henkiloresurssitarve voivat olla yrityksen
selviytymisen kannalta kriittisid. Tahdn voidaan kuitenkin vaikuttaa priorisoin-
tiprosessin ketteryydelld. (Azar, Smith & Cordes, 2007.) On valitettavan yleistd,
ettd vaatimusmaadrittelyn osuus projektin budjetista jda pieneksi. Vaatimusmaéa-
rittely saa harvoin yli 4%:n osuutta projektin budjetista, vaikka useat tutkimuk-
set osoittavat, ettd vaatimusmaddrittelyyn panostamalla voidaan menestyad 3-4
kertaa paremmin sekd budjetin ettd aikataulussa pysymisen suhteen. Ohjelmis-
toprojekteissa vaatimustenhallintaan liittyvit toiminnot, mukaan lukien priori-
sointi, madritellddn ennalta tietyssd ajanjaksossa suoritettaviksi (time-boxing).
Tyypillisesti niihin kéytetty tycaika jad kuitenkin liian vahdiseksi ja varsinaista
kdaytannon tyotd joudutaan priorisoimaan. (Firesmith, 2004.)

Sanasto-ongelmat ja padtoksenteon vaikeus

Yksi keskeinen ongelma vaatimusten priorisoinnissa on yhteisen sanaston
puuttuminen. Ohjelmistotuotannossa ei ole mitddn yhteistd sanastoa, jolla voi-
taisiin ilmaista kullekin prioriteettitasolle ominaiset piirteet. Edelleenkin eri
tutkijat kayttavat erilaista sanastoa kuvaamaan mitd ndkokulmia priorisoinnis-
sa tulisi ottaa huomioon (esim. tdrkeys, kustannukset). Tdamd on johtanut oh-
jelmistokehitystd koskevissa tutkimuksissa sanastojen sekaannukseen; ldhes
poikkeuksetta tutkijat kayttavat erilaisia sanoja kuvaamaan suositeltuja ldhes-
tymistapoja kunkin prioriteettitason sisdlld. Sanasto-ongelmat tulevat esille eri-
tyisesti empiiristen tutkimusten alueella, jossa olisi tarpeen jasentdd tutkittavaa
aihe-aluetta ja ehdottaa mitd sanastoa kussakin yhteydessd tulisi kayttda. (Be-
rander, 2007.)

Ohjelmistoprojekteissa on vaikeaa saada asiakkaita p&ddttdamddn, mitka
vaatimuksista ovat lopulta tdrkeitd. Yhteisymmadrryksen aikaansaamiseksi
Sommerville ja Sawyer (Lehtola, 2003) kannattavat ns. “keskustelevia prio-
risointitapoja”, joissa saatetaan eri sidosryhmét saman poyddn &ddreen paatta-
méaan vapaamuotoisesti prioriteeteista. Vaatimusten priorisoinnissa on aina ky-
se kompromisseista eri sidosryhmien erilaisten tarpeiden ja odotusten valilla.
Mikili projektissa on yksi tai useampia vahvoja sidosryhmid, on nédiden vahvo-
jen sidosryhmien toiveita usein vaikea laiminlydda - ”eli kun iso asiakas kdskee
hyppdamaéén, ohjelmiston toimittaja hyppad”. Myos kaikesta valittavat sidos-
ryhmét saavat usein ohjelmistoprojekteissa tahtonsa ldpi. Naitd haasteellisia
tilanteita varten tulee projektissa olla sovittuna jasennelty tapa késitelld eri si-



14

dosryhmid. Sidosryhmi& tulee priorisoida eri tekijoiden perusteella, jolloin
kunkin sidosryhmén priorisointivaatimuksille voidaan asettaa erilaisia paino-
arvoja. Nditd painotustekijoitd voivat olla esimerkiksi sidosryhmaén tulos edelli-
seltd vuodelta tai sidosryhmédn koko suhteessa muihin projektiin osallistuviin
sidosryhmiin ndhden. Sidosryhmien prioriteettien muodostamisessa voidaan
hyddyntdd samoja priorisointitekniikoita kuin vaatimusten priorisoinnissa. (Be-
rander & Andrews, 2005.)

tia, koska he eivit halua myontds, etteivat kykene tuottamaan kaikkia toimin-
nallisuuksia kdytettdvissd olevan ajan puitteissa. Kédyttdjdat puolestaan saattavat
valtelld priorisointia, koska he pelkddvit suunnittelijoiden rajaavan toteutusta
toteuttamalla korkeimman prioriteetin vaatimukset ja jattamalld alemman prio-
riteetin vaatimuksia kokonaan toteuttamatta. Lehtola (2003) viittaa Wiegersin
ndkemykseen, jonka mukaan kdyttdjdat saattavat olla pahoine aavistuksineen
oikeassa, mutta vield huonompana vaihtoehtona ndhddin tilanteet, joissa vaa-
timukset priorisoi sellainen henkild, joka tuntee kéyttdjan tarpeet huonosti.
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3 PRIORISOINTITEKNIIKOIDEN KAYTTO

Tassd luvussa kasitelldan kahta priorisointitekniikkaa, joista Analytical Hierar-
chy Process (AHP) edustaa vaatimusten pareittain vertailua ja on erittdin mo-
nimutkainen. Numerical Assignment:ssa (Grouping) puolestaan ryhmitelldan
vaatimuksia ja sitd pidetddn erittdin helppona tekniikkana. Luvussa kasitelldan
myos priorisointitekniikoiden soveltamista ja sopivimman priorisointitekniikan
valintaa.

3.1 Tekniikoita vaatimusten priorisointiin

Vaatimusten priorisoimiseksi on olemassa lukuisia priorisointitekniikoita, jotka
eroavat toisistaan kehitysasteensa, monimutkaisuutensa sekd vaatimusten
ryhmittelyn osalta. Ohjelmistoprojekteissa priorisointitekniikoiden avulla vaa-
timusten priorisointi voidaan toteuttaa madramuotoisesti. Priorisointitekniikoi-
den erilaisuuden kuvaamiseksi tdhdn alalukuun on valittu kaksi toisiinsa néh-
den erilaista priorisointitekniikkaa.

Analytical Hierarchy Process (AHP)

Analytical Hierarchy Process on alun perin Thomas Saatyn kehittama jarjestel-
maéllinen paatoksentekomenetelmd, jota on alettu aikanaan soveltaa vaatimus-
ten priorisointitekniikkana. Analytical Hierarchy Processissa ohjelmiston vaa-
timusten prioriteetit muodostetaan vertaamalla kaikkia mahdollisia hierarkki-
sesti luokiteltu vaatimuspareja toisiinsa, jotta voitaisiin 1oytdd korkeimman
prioriteetin vaatimukset ja tunnistaa niiden laajuus koko vaatimusmassasta.
Téssd priorisointitekniikassa vaatimusten arviointi ja luokittelu perustuu siihen,
ettd kullekin vaatimukselle annetaan arvo asteikolla yhdestd yhdeks&an (1-9),
jossa yksi (1) edustaa yhtd tarkedad vaatimusta ja yhdeksén (9) edustaa kaikkein
tarkeintd vaatimusta. Kutakin vaatimusparia verrataan vain yhden kerran ja
vertailtavien vaatimusparien kokonaisméaarad kullakin hierarkiatasolla voidaan
kuvata yhtdlslld n x (n-1) / 2, missd n kuvaa vaatimusten maardd. Tama lasku-
kaava johtaa siihen, ettd vaatimusten mdaran kasvaessa vertailtavien vaatimus-
parien madra kasvaa suhteessa rdjahdysmadisesti. (Berander & Andrews, 2005.)
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Tutkimusten mukaan Analytical Hierarchy Process ei ole soveltuva priorisointi-
tekniikka suurien vaatimusmddrien kasittelemiseksi ja tutkijat ovatkin yritta-
neet l10ytdd tapoja vertailtavien vaatimusparien lukuméadrdn vahentdmiseksi.
Kayttamalld erilaisia variaatioita tédstd tekniikasta on saatu vertailtavien vaati-
musparien lukumddrdd vahennettyd jopa 75 %. Alkuperdisessd tekniikan toteu-
tusmuodossa tarpeettomatkin vaatimusparien vertailut aiheuttivat vaatimusten
johdonmukaisuuden vdhenemistd ja hankaloittivat mahdollisten virheiden
tunnistamista.

Mikali Analytical Hierarchy Process -tekniikkaa kdytettdessd vahennetddn
vertailtavien vaatimusparien lukumaéarad, viahenee samalla myds tarpeettomien
vaatimustenparien madrd. Tamd vaikuttaa kykyyn tunnistaa ristiriidassa olevia
vaatimuksia. Kiytettdessd muita priorisointitekniikoita, johdonmukaisuuden
vertailutarvetta ei ole, koska jokaista vaatimuksia voidaan suoraan verrata toi-
seen vaatimukseen ja johdonmukaisuus on ndin aina varmistettu. Tutkimukset
osoittavat, ettd henkilot jotka priorisoivat kdyttden Analytical Hierarchy Proces-
sia pddtyvat yleensd epéluotettaviin lopputuloksiin, koska prosessin kontrolli
menetetddn, kun verrataan vaatimuksia vain pareittain. (Berander & Andrews,
2005.)

Priorisoinnin lopputulokset esitetddan tdssd tekniikassa painotettuna kun-
kin vaatimuksen ja sen prioriteetin esittdvand luettelona. Mikali priorisoinnissa
ei kdytetd tekniikan hierarkista ominaisuutta, puhutaan t&lldin yleisemmin tek-
niikan “littedstd” soveltamisesta. Vaatimusten pareittainen vertailu ei kuiten-
kaan ole mitenk&dn ainutlaatuinen késittelytapa Analytical Hierarchy Processil-
le, vaan sitd hyodyntaviat myos muut priorisointitekniikat kuten kuplalajittelu.
Téllsin pareittainen vertailu toteutetaan enemmén kaytdnnon toimena kuin
varsinaisena arviointitekniikkana. (Berander, 2007.)

Numerical assignment (Grouping)

Numerical assignment on yleisin priorisointitekniikka ja sitd suositellaan kay-
tettdavaksi RFC 2119- ja IEEE 830-1998 -ohjelmistokehitysstandardeissa. Tek-
niikka perustuu vaatimusten ryhmittelyyn ja jakamiseen eri prioriteettiryhmiin.
Prioriteettiryhmien lukumddra voi vaihdella, mutta yleensd kdytetdan kolmea
eri ryhmaa: korkea (high), keski (medium) ja matala (low). On tdrkedd, ettd
kunkin prioriteettiryhman merkitys vallitsevassa viitekehyksessd kuvataan sel-
laisessa muodossa, ettd ohjelmistokehitykseen osallistuvat sidosryhmét ymmar-
tavéat niiden merkityksen ja voivat sitoutua niihin. Kayttamalld pelkdstdan ter-
mejd korkea, keski tai matala aiheutetaan tyypillisesti sekaannusta sidosryhmil-
le. Tastd syystd on tarpeen madritelld sidosryhmille vaatimusten eri prioriteetti-
en merkitykset yleisemmassd muodossa. Yleensd ohjelmistokehityksessd pad-
dytdankin luokittelemaan prioriteettiryhmat kriittisiin sekad vakio- tai valinnai-
siin vaatimuksiin. Tama luokittelu nédyttdad tutkimusten mukaan olevan erityi-
sen tdrkedd silloin, kun sidosryhmilld on erilaisia ndkemyksia siitd, mitd kor-
keilla, keski- tai matalan prioriteetin tasoilla tarkoitetaan. Selked madritelma
kunkin prioriteettiryhméan merkityksestd minimoi ongelmia. (Berander, 2007.)
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Berander (2007) toteaa, ettd vaikka Numerical assignment on priorisointitek-
niikkana melko yksinkertainen, kohdataan sen kdyton yhteydessd usein ylei-
sempi vaatimusten priorisointia koskeva ongelma, jossa sidosryhmét ajattelevat
kaikkien vaatimusten olevan kriittisid. Yksi vaihtoehto tdmdn ongelman kor-
jaamiseksi on asettaa rajoituksia sille, kuinka monta vaatimusta voidaan ryhmi-
telld kuhunkin prioriteettiryhmédédn. Voidaan esimerkiksi asettaa ehto, jonka
mukaan kunkin prioriteettiryhmdn tulee sisdltdd vdhintdan neljannes (25 %)
vaatimuksista.

Rajoitusten asettaminen saattaa Beranderin mukaan (2007) aiheuttaa on-
gelmia priorisoinnista saatavan hyodyn ndakokulmasta, koska sidosryhmit ovat
talloin pakotettuja jakamaan vaatimukset tiettyihin prioriteettiryhmiin. Rajoi-
tusten aiheuttamista hyvistd tai huonoista vaikutuksista ei kuitenkaan ole ole-
massa empiiristd ndyttod. Priorisoinnin lopputuloksena vaatimusten prioriteetit
esitetddn tdssd tekniikassa jdrjestysluvuittain asteikolle sijoitettuna. Numerical
assignment -tekniikan kdyton yhteydessd on kuitenkin tarkedd huomioida, etta
kaikilla tiettyyn prioriteettiryhméén sijoitetuilla vaatimuksilla on sama priori-
teetti, eikd mikddn yksittdinen vaatimus saa omaa ainutlaatuista prioriteettia.

3.2 Priorisointitekniikoiden soveltamisesta

Kaytettdava priorisointitekniikka on aina riippuvainen ohjelmistoprojektin tar-
peista. Sopivinta priorisointitekniikkaa valittaessa onkin arvioitava, mitd prio-
risoinnilla odotetaan kyseisessd ohjelmistoprojektissa saavutettavan ja milla
tasolla vaatimusten vilisid tarkeyseroja halutaan kuvata.

Priorisointitekniikan valinta
Ohjelmistokehityksessd vaatimusten priorisoimiseksi on otettu kadyttoon useita
tekniikoita, jotka toimivat kukin eri mitta-asteikoilla keskittyen eri nakokulmiin.
Tekniikoiden kehittyneisyysaste vaihtelee suuresti korkean tason menetelma-
kuvauksista yksityiskohtaisiin priorisointialgoritmeihin. (Berander, 2007.) Riip-
pumatta valitusta priorisointitekniikasta, vaatimusten priorisoimisessa on aina
kyse vaatimusmadrittelyssd syntyneiden vaatimuksien kayttdmisestd syotteind
varsinaiselle priorisointiprosessille. Useimmiten ndille vaatimustiedoille teh-
dé&én joitakin kuhunkin priorisointitekniikkaan liittyvid laskelmia ennen vaati-
musten vilisten prioriteettien esittdmistd. (Berander, Khan & Lehtola, 2006.)
Sopivinta priorisointitekniikkaa valittaessa on arvioitava, milld tarkkuus-
tasolla priorisointi on tarpeen tehdd. Yleisend ohjeena on todettu, ettd prio-
risointitekniikkaa valittaessa tulisi pyrkid valitsemaan yksinkertaisin priorisoin-
titarpeen tdyttava tekniikka. Kehittyneempid ja monimutkaisempia priorisoin-
titekniikoita tulisi kdyttdd silloin, kun on tarpeen ratkaista erimielisyyksia tai
tukea priorisoinnilla kriittisimpid padatoksid. (Berander, 2007.) Berander ja And-
rews (2005) mukaan sopivimman priorisointitekniikan valinnassa voidaan ver-
tailla tekniikoiden ominaisuuksia. Taulukossa 1 esitetddn ote kahden priorisoin-
titekniikan ominaisuuksista.
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TAULUKKO 1: Ote priorisointitekniikoiden yhteenvedosta. (Berander & Andrews, 2005)

Tekniikka Asteikko Rakeisuus Monimutkaisuus
Analytical Hierarchy Pro- suhteellinen hienojakoinen erittdin  monimut-
cess kainen

Numerical Assignment jarjestys  (korkea, karkea erittdin helppo

keski, matala)

Taulukossa 1 asteikolla ilmaistaan vaatimusten vilisten tdrkeyserojen mitta-
kaavaa priorisointitekniikoissa. Taulukossa Analytical Hierarchy Process -
priorisointitekniikan kohdalla suhteellinen asteikko ilmaisee, onko jokin vaati-
mus tarkedampi kuin jokin toinen vaatimus. Tarkoituksena on, ettd kukin vaati-
mus saa lukuarvon. Numerical Assignment -priorisointitekniikassa kullekin
vaatimukselle asetetaan ennalta mddritellystd arvojoukosta (korkea, keski, ma-
tala) jokin tietty arvo. Priorisointitekniikan rakeisuus ilmaisee, kuinka laajasti
kyseisessd tekniikassa voidaan huomioida eri tekijoitd. Monimutkaisuus kuvaa
kyseisen tekniikan helppokayttoisyytta.

Kehittyneempien priorisointitekniikoiden kaytto vaatii enemmédn aikaa,
joten mahdollisimman yksinkertaisen tekniikan kaytolld voidaan varmistaa
kustannustehokkuutta. Priorisointitekniikkaa valittaessa tulisikin padttad,
kuinka "nopea ja likainen” (”quick and dirty”) priorisoinnin lahestymistapa voi
olla ilman, ettd paatoksenteon laatu kérsii. Padtoksenteon kannalta olennaisia
tietoja ovat esimerkiksi vaatimuksen toteuttamiseen liittyva kustannusarvio tai
seuraamukset vaatimuksen toteutumattomuudesta. Markkinoilla on olemassa
useita kaupallisia tyokaluja, jotka helpottavat kehittyneempien priorisointitek-
niikoiden kayttod (esim. Analytical Hierarchy Process). Lisdksi on mahdollista
rakentaa yksinkertaisia apuvilineitd eri priorisointitekniikoiden kayttamiseksi.
Téllaisia apuvdélineitd voivat olla esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmat. (Be-
rander, 2007.)

Priorisointitekniikoiden yhdistiminen priorisointiprosessissa

Joitakin priorisointitekniikoita on mahdollista yhdistdd, jolloin priorisoinnista
voidaan saada helpompaa ja tehokkaampaa. Esimerkiksi priorisointitekniikoi-
den yhdistamistd sovelletaan Planning Game (PG) -priorisointitekniikassa osa-
na eXtreme Programming (XP) -ohjelmistokehitysmenetelmdd. Planning Ga-
messa vaatimukset jaetaan ensin prioriteettiryhmiin ja tdmédn jdlkeen kunkin
prioriteettiryvhmén sisélld asetetaan vaatimukset arvojdrjestykseen (ranking).
(Berander & Andrews, 2005.)

Toisena esimerkkind priorisointitekniikoiden yhdistdmisestd voidaan
mainita vaatimusten triage, jossa vaatimusten prioriteetin arviointi rinnastetaan
ladketieteelliseen riskinarvioon sairaaloissa. Ladketieteellisessd triagessa ladkin-
tahenkilokunta jakaa potilaat kolmeen ryhmdin: 1. Potilaat, jotka kuolevat joka
tapauksessa saivat he hoitoa tai eivit 2. Potilaat jotka jatkavat normaalia elamaa
saivat he hoitoa tai eivit 3. Potilaat, joille hoidosta on merkittavasti hyotya.

Vertauskuvana edelld kuvattuun lddketieteelliseen riskinarvioon ndhden
ohjelmistotuotannossa tunnistetaan vaatimuksia, jotka on siséllytettdva ohjel-
mistoon, esimerkiksi alustan vaatimukset. Yleensid tunnistetaan vaatimuksia,



19

joita tuotteen ei selvdstikddn tarvitse tdyttdd, esimerkiksi erittdin vahvasti opti-
oiksi lukeutuvat vaatimukset. Jdljelle jadvat ne vaatimukset, jotka tarvitsevat
enemmdn huomiota. Kdytannossd kukin vaatimus on maddritetty yhteen ndistd
kolmesta prioriteettiryhméstd kuten Numerical Assignment -tekniikassa. Ne
vaatimukset, jotka tarvitsevat enemman huomiota priorisoidaan milld tahansa
muulla tekniikalla kuten esimerkiksi kadyttamalld Analytical Hierarcy Processia.
Ndin kaikkia vaatimuksia ei tarvitse kasitelld kehittyneemmalld priorisointitek-
niikalla ja tdimd mahdollistaa priorisoinnin vahemmalld vaivalla. (Berander &
Andrews, 2005.)
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4 YHTEENVETO

Tassd tutkielmassa on esitelty tieteellisen ldhdemateriaalin pohjalta asiakasvaa-
timusten priorisointia osana vaatimustenhallintaa. Liséksi tutkielmassa on tuo-
tu esille joitakin keskeisid priorisointiin vaikuttavia asioita ja késitelty prio-
risointitekniikoiden kayttod. Tutkielmassa on kuvattu my6s vaatimusten prio-
risoinnissa esiintyvid haasteita.

Tutkielmassa haettiin vastausta tutkimuskysymykseen: Miten asiakasvaa-
timuksia priorisoidaan osana vaatimustenhallintaa? Tutkimuskysymys jakautui
edelleen alikysymyksiksi: 1. Mitkd asiat vaikuttavat ohjelmistotuotannossa
asiakasvaatimusten priorisointiin? 2. Millaisia priorisointitekniikoita on ole-
massa asiakasvaatimusten priorisoimiseksi?

Ohjelmistotuotannossa ohjelmistolle asetettavat asiakasvaatimukset ovat
kaiken projekteissa tehtdvan tyon perusta riippumatta siitd, kdytetdanko ohjel-
miston kehittdmisessd ketterid vai perinteisempid ldhestymistapoja. Mikali
asiakasvaatimuksia ei osata tunnistaa ja kasitelld oikein projektin aikana, on
projektin lopputulos aina huono ja asiakas on tyytymiton - hoidetaan projekti
muilta osin kuinka hyvin tahansa.

Firesmith (2004) toteaa, ettd ohjelmistotuotannossa on mahdotonta toteut-
taa kaikkia vaatimuksia - ei ainakaan yhteen tiettyyn ohjelmistoversioon. Oh-
jelmistoon toteuttavat toiminnallisuudet edellyttdvit aina paatoksentekoa, jossa
ohjelmistoon kohdistuvia vaatimuksia verrataan projektissa kdytettdvissad ole-
viin resursseihin (henkiloresurssit, aika, raha) ja niiden asettamiin rajoitteisiin.
Taman paatoksenteon tukena kaytetddn vaatimusten priorisointia, jonka tavoit-
teena on asettaa vaatimukset tarkeysjdrjestykseen.

Vaatimusten tdrkeysjdrjestyksen perusteella voidaan tehda lopulliset va-
linnat vaatimuksista, jotka on sisillytettdva ohjelmistoon sen elinkaaren aikana.
Ennen kuin vaatimusten lopullinen tédrkeysjdrjestys voidaan muodostaa, on
otettava huomioon lukuisia eri asioita, jotka vaikuttavat varsinaisen ohjelmis-
ton toteuttamiseen. N4itd priorisointia ohjaavia asioita ovat esimerkiksi kunkin
vaatimuksen tarkeys (merkitys) kullekin sidosryhmadlle, vaatimuksen toteutta-
misesta tai toteutumattomuudesta koituvat seuraamukset, toteuttamiskustan-
nukset sekd tekniset- ja markkinariskit.
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Ohjelmistokehitykseen liittyy useita eri sidosryhmid, joilla kullakin on erilaisia
vaatimuksia koskevia intressejd, nakemyksid ja odotuksia. Asiakkaat ovat vaa-
timusten kannalta keskeisin sidosryhmd, koska heidédn tarpeitaan varten ohjel-
mistoa kehitetddn. Sidosryhmien ndkokulmien yhdistdminen ja ohjelmistoon
toteutettavia toiminnallisuuksia koskevan yhteisymmarryksen 16ytaminen ovat
yksi priorisoinnin haasteellisimmista tehtdvistd. Kysymys on aina vaatimusten
tulkinnasta, tulkinnan kontekstista sekd vaatimuksia koskevasta neuvottelusta.
Jotta viltetddn vaatimusten epédselvyydet vaatimusten tulkinnassa, kannatetaan
yleisesti aktiivista ja avointa vuoropuhelua eri ohjelmistoprojektin sidosryhmi-
en kesken. Tdlld varmistetaan, ettd sidosryhmien erilaiset tarpeet on tehty na-
kyviksi kaikille osapuolille.

Vaatimusten priorisoimiseksi on kehitetty kehitysasteeltaan ja monimut-
kaisuudeltaan eritasoisia tekniikoita, joita soveltamalla vaatimuksia koskevasta
monimutkaisesta pddtoksenteosta voidaan saada méddramuotoisempaa ja do-
kumentoitua. Tutkielmassa esitelty Analytical Hierarchy Process -tekniikka
mahdollistaa moniulotteisen vaatimusten priorisoinnin, mutta sitd pidetddan
monimutkaisena ja tytldand. Toinen tutkielmassa esitelty tekniikka Numerical
Assignment (Grouping) on hyvin yksinkertainen ja yleisimmin kéytetty.

Priorisointitekniikkaa valittaessa tulisi pyrkid valitsemaan sellainen yk-
sinkertaisin priorisointitarpeen tayttava tekniikka, jonka kaytto ei heikenna
pddtoksenteossa tarvittavien tietojen laatua. Kehittyneempid ja monimutkai-
sempia priorisointitekniikoita tulisi kdyttdad vain silloin, kun on tarpeen ratkais-
ta erimielisyyksid tai tukea priorisoinnilla kriittisimpid padtoksida (Berander,
2007.). Tutkielmassa on kuvattu esimerkein, kuinka priorisointitekniikoiden
soveltamisessa voidaan vaatimusten ryhmittelyn avulla yhdistéa eri tekniikoita.
Yhdistamalld tekniikoita voidaan vdhemman tdrkeitd vaatimuksia priorisoida
kevyemmalld tekniikalla ja vastaavasti tdrkeimpid vaatimuksia monimutkai-
semmalla tekniikalla.

Tutkielman aihe-alueelta 16ytyy melko paljon tieteellistd lihdemateriaalia,
mutta niiden taso ja diskurssi vaihtelevat suuresti. Tutkielman ldhdeaineistossa
esiintyy paljon samojen asioiden esittelyd kirjoittajasta riippumatta. Syva-
luotaavampi tieteellinen pohdinta esimerkiksi eri sidosryhmien késittelystd oh-
jelmistoprojektin sisdlld jad lahdeaineistossa vahdiseksi, vaikka juuri tédtd osa-
aluetta koskevia tutkimustuloksia tarvittaisiin ohjelmistoprojekteissa kaytan-
non tyon tueksi. Joidenkin vaatimusten priorisointia koskevien tutkimusten
mukaan (Lehtola, Kauppinen ja Kujala, 2004) tutkituissa organisaatioissa ei yh-
dessdkddn kyetty tarkemmin kuvaamaan miten prioriteetteja tulisi tehokkaasti
madrittdd, muokata tai viestid niistd projektin jasenille.

Lahdemateriaali antaa kuitenkin ldhtokohtia ja teemoja vaatimusten prio-
risointia koskevan omaehtoisen pohdinnan kdynnistamiseksi. Kuten on todettu,
ei ole olemassa ainoastaan yhtd “hyvaa” vaatimustenméérittelyprosessia. Mah-
dollisia tapoja jdrjestdd vaatimusten madrittelyd ja hallintaa on useita, eika kay-
tantojen soluttaminen sellaisinaan yhdestd organisaatiosta toiseen ole yksinker-
taista. Kotonya ja Sommerville (1998) suosittelevat, ettd jokaisen organisaation
tulisi kehittdd oma prosessinsa, joka soveltuu yrityksessd kehitettdvien jarjes-
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telmien suunnitteluun, organisaatiokulttuuriin ja ihmisten kokemustasoon vaa-
timusten madrittelyssd ja hallinnassa. (Lehtola, 2003, Kotonya & Sommerville
1998.) Tdmd toteamus pdtee myos vaatimusten priorisoinnin toteuttamiseen
organisaatioissa.

Tutkielman johtopddtoksind voidaan todeta, ettd on olennaista ymmartaa
laajasti vaatimusten priorisointia méaéarittdvid ja ohjaavia asioita, jotta olemassa
olevia priorisointitekniikoita voidaan soveltaa parhaiten kussakin ohjelmisto-
projektissa. Priorisointitekniikoiden yksityiskohtaisen tuntemuksen (algoritmi,
laskentakaava) sijaan on olennaisempaa tiedostaa, minkéd tyyppinen priorisoin-
titekniikka sopii parhaiten kuhunkin priorisointitarpeeseen ja milld tavalla siind
voidaan huomioida kunkin sidosryhmén tarpeita ja tarkeyksia.

Vaikka priorisointitekniikoiden soveltaminen itsessddn voi olla hyvinkin
suoraviivaista, lisdd sidosryhmien tarpeiden, odotusten ja tarkeyksien merkitys-
ten erilaisuuden huomioon ottaminen ja harmonisointi huomattavasti prio-
risoinnin monimutkaisuutta. On tirkedd maarittdd etukdteen, milld periaatteilla
priorisointia tullaan tekemdin ja sitouttaa kaikki sidosryhmit yhdessd sovittu-
jen periaatteiden noudattamiseen. Taman lisdksi on vield huomioitava projek-
tissa vaikuttavat muut rajoitteet kuten resurssit ja niiden riittavyys.

Mikaéli samassa ohjelmistoprojektissa on asiakkaina ja kdyttdjind useita eri
toimijoita, nousee vaatimusten priorisointi ja harmonisointi esimerkiksi han-
kinnan ndkokulmasta entistd merkityksellisemmaiksi. Nadissd monitoimijapro-
jekteissa tietty osa tunnistetuista vaatimuksista voi muodostua kehitettdvan
ohjelmiston yhteisiksi ydinvaatimuksiksi osan vaatimuksista palvellessa vain
yhtd sidosryhmadd. Priorisoinnin maddramuotoisuudella ja koko priorisointipro-
sessin johtamisella pitdisi kuitenkin tavoitella tilannetta, jossa kukin sidosryh-
méd kokee olevansa lopulta voittaja (win-win -tilanne), vaikka sidosryhman
omista vaatimuksista on useimmiten jouduttu kompromissien vuoksi tinki-
madn.

Julkishallinnossa on kdynnissd useita tietojdrjestelmdhankkeita, jotka to-
teutetaan viranomaisyhteistyossd. Julkishallinnossa vaatimusten priorisoinnin
toteuttamisperiaatteet ja priorisointiprosessin mdadramuotoisuus vaihtelevat
projektien vililld, joten vaatimusten priorisointitoiminnan kehittamiselle 16ytyy
vahva tilaus. Tamdn tutkielman toivotaan osaltaan antavan syotteitd prio-
risoinnin kehittamiselle julkishallinnossa. On tdrkedd huomioida, ettd vaatimus-
ten priorisoinnilla voidaan rajata hankinnan kohdetta ja vaikuttaa merkittavasti
toteutettavan ohjelmiston kustannustehokkuuteen.

Monitoimijaprojekteissa tapahtuvaa vaatimusten priorisointia on tutkittu
tutkielman ldhdemateriaalin perusteella verrattain vdhan. Taman osa-alueen
tutkiminen on perusteltua erityisesti priorisointiin liittyvan vaatimusten luokit-
telun, sidosryhmien erilaisten tarpeiden ja tarkeyksien huomioimisen sekd mo-
nitoimijaprojektiin soveltuvien priorisointitekniikoiden kéyton kannalta.
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