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1 Johdanto

Ohjelmistoprojektin onnistumisen edellytyksiin liittyy ohjelmiston loppukayttajil-
ta kerattavat vaatimukset. Ohjelmiston loppukayttdjat ryhmitellddn sidosryhmiksi,
joiden edustajilta vaatimukset eli tarpeet kehitettdvda ohjelmistoa varten kerdtdan.
Vaatimusmadrittelytyon tavoitteena on kartoittaa kaikki ne tarpeet, jotka lisdavat
loppukayttdjan tyytyvéisyyttd ja sitoutumista ohjelmistoa kohtaan. Loppukéytta-
jan motivaatio vaatimusmadrittelytyohon osallistumiseen ei kuitenkaan aina ole it-
sestddnselvyys. Asennoitumiseen vaatimusmaarittelytyota kohtaan voivat vaikut-
taa erindiset tekijdat, kuten ajanpuute, tietdméattomyys vaatimusmaarittelytyon sisal-
16stda, muutosvastarinta tai oman osaamisen aliarviointi.

Valitsimme tutkimuksen aiheeksi selvittdd loppukéyttdjien suhtautumista vaati-
musmaddrittelytydhon. Tutkielmaa ohjasi siten tutkimuskysymykset: “Miten loppu-
kdyttdjat asennoituvat ohjelmistojen vaatimusmadarittelytyohon?” ja “Kuinka lop-
pukayttdjien osallistamista vaatimusmaarittelytyohon voitaisiin lisata?”. Vaatimus-
madrittelytyolld tarkoitetaan tdssd pro gradu -tutkielmassa ohjelmistohankinnan vai-
hetta, jonka aikana tulevat ohjelmiston loppukayttdjat osallistuvat vaatimusten kar-
toittamiseen ja médrittelytyohon.

Tutkimusstrategiana kdytettiin Lapin ammattikorkeakoulun paatoimiseen hen-
kilostoon kohdistuvaa tapaustutkimusta. Tutkimuksen aineistonhankintamenetel-
mind hyodynnettiin mééarallistd lomakekyselyé ja laadullista ryhméhaastattelua. Lo-
makekyselyn avulla pyrittiin saavuttamaan yleiskuva Lapin AMKin henkildston
suhtautumisesta vaatimusmaaérittelytyohon. Ryhmahaastattelujen avulla syvennet-
tiin ymmarrysta tutkittavasta ilmiostd, eli selvitettiin syitd henkiloston suhtautumi-
seen vaatimusmadrittelytyotad kohtaan.

Tutkimuksen tulokset osoittautuivat pdinvastaisiksi olettamuksiimme ja tausta-
teoriaan ndhden. Ryhméhaastattelujen mukaan henkildsto haluaisi osallistua vaa-
timusmaarittelytyohon enemman, jos heille tarjottaisiin sithen mahdollisuus. Lo-
makekyselyn tulosten mukaan vaatimusmaarittelytyohon suhtaudutaan padasias-
sa positiivisesti silloin, kun henkil6lld on aikaisempaa kokemusta vaatimusmaarit-
telytyohon osallistumisesta tai tietoa vaatimusmadérittelytyon sisdllostd. Lomakeky-

selyn ja ryhméahaastattelujen tulosten perusteella asennetta voitaisiin parantaa edel-



leen perehdytysten avulla.

Vaatimusmadrittelytyohon osallistumisen esteeksi ndhtiin aikaresurssin puut-
tuminen ja johdon tuen puute. Lisdksi negatiivisena asiana nykyhetkessd koettiin
ohjelmistohankintojen suunnittelun puutteellisuus ja ohjelmistojen huono kaytetta-
vyys. Tutkimukseen osallistuneet kritisoivat sitd, ettd loppukéyttdjid aletaan osal-
listaa vasta kdyttoonottovaiheessa, kun uuden ohjelmiston perehdytykset jérjeste-
taan. Tutkimuksen tuloksissa yllattavaa oli se, ettd yleisesti tutkimukseen osallistu-
neiden asenne vaatimusmaddrittelytyotd kohtaan oli myonteinen, vaikka suhtautu-
minen nykyhetken tilanteeseen oli monella osa-alueella tyytymaéton.

Luvussa2esitellddn vaatimusmaarittelytyon vaiheet jaettuna vaatimusten kehit-
tdmiseen ja vaatimusten hallintaan. Luvussa esitellddn my0s yleisimmat perinteiset
prosessimallit ja ketterdt menetelmat. Luvussa [3| késitelldan kirjallisuuden ja aikai-
sempien tutkimusten avulla syitd ohjelmistoprojektien epdonnistumiseen. Luvussa
M kaydaan lapi loppukayttdjan roolia ohjelmistoprojektissa ja syita miksi vaatimus-
madrittelytyohon osallistumista ei valttamattd koeta tarkedksi. Luvussa |5 kuvataan
tyossa kdytetyt tutkimus- ja analysointimenetelmét. Luvussa 6| kuvataan lomakeky-
selyn ja ryhméhaastattelujen tuottamat tutkimuksen tulokset. Luvussa |/| pohditaan
tutkimuksen tuloksia ja tulosten luotettavuutta. Luvussa [§ esitetddn yhteenveto ja
loppupddtelmit.



2 Vaatimusmaadrittelytyo ohjelmistoprojekteissa

Dorfmanin ja Thayerin [24, s. 41] mukaan vaatimusmaarittelytyd on ensimmaéinen
vaihe ohjelmiston hankinnassa. Vaatimusmaaérittelytyo tarkoittaa kehitettdvan oh-
jelmiston vaatimusten kartoittamista ja dokumentointia. Vaatimusmaarittelytyon ai-
kana vaatimukset ja tarpeet ohjelmistoa kohtaan kerdtaan ohjelmiston tulevilta asiak-
kailta ja loppukayttdjiltd. Chemuturi [17, s. 10] korostaa vaatimusmaéaérittelytyon ole-
van prosessi, jonka aikana kéyttdjien vaatimukset muokataan sellaiseen muotoon,
joka mahdollistaa kdyttdjien tarpeet tayttavan ohjelmiston kehittdmisen. Vaatimus-
madrittelytyo sisdltdd vaatimusten kerddmisen, analysoinnin, kirjaamisen ja seuran-
nan lapi ohjelmistokehityksen. Scharerin [72, s. 30] mukaan vaatimusmaarittelytyon
laadukkaalla ldpiviennilld voidaan vilttda tehokkaasti epdonnistumiset ohjelmisto-
projektissa.

Téssd tyossd vaatimusmadrittelytyd on jaettu kahteen osaan, vaatimusten kehit-
tamiseen ja vaatimusten hallintaan. Seuraavassa alaluvussa 2.1 kdydaan lapi vaati-
musmaddrittelytyon taustaa. Alaluvussa 2.2 esitellddn vaatimusten kehittdminen ja
alaluvussa 2.3 kdydaan 1api vaatimusten hallinta. Alaluvussa 2.4 tutustutaan perin-
teisiin prosessimalleihin. Alaluvussa 2.5 kdydédéan lapi ketterien menetelmien mal-
leja. Alaluvussa 2.6 vertaillaan perinteistd prosessimallia ja ketterid menetelmid nii-

den eroavaisuuksien ja yhtdldisyyksien osalta.

2.1 Taustaa vaatimusmaarittelytyosta

Vaatimusmadrittelytyd on systemaattinen ldhestymistapa vaatimusten kartoittami-
seen, analysointiin, tarkastamiseen, jakamiseen, seuraamiseen ja hallintaan. Selked
yhteys vaatimusten hallinnan ja ohjelmistoprojektien onnistumisen vililld on ha-
vaittu jo 1970-luvulla [25] s. 455]. Ohjelmistokehityksen suurimmat ongelmat liitty-
vdt vaatimusten kerddmiseen ja asiakkaan muuttuvien vaatimusten hallintaan [80].
Vaatimuksista keskustelu ja yksimielisyyteen pyrkiminen on yksi vaatimusmaarit-
telytyon keskeisimmistd ominaisuuksista. Jotta hyvéaksyntd ja yksimielisyys vaati-
muksista voidaan saavuttaa, tdytyy loppukayttdjiltd ensin kysyd, millaisia vaati-

muksia heilld on. Ohjelmistohankinnoissa ei tulisi sortua ajattelemaan, ettd vaati-



mukset voitaisiin tietdd ilman loppukayttdjien kuulemista [55]. Yu [89] korostaa ky-
symadn vaatimusmadadrittelytyon menetelmdsta riippumatta ennemmin “miksi” kuin
“mitid”. Vastausten saaminen “miksi”-kysymyksiin edesauttaa onnistuneiden ohjel-
mistojen kehittdmistd ja yhteensopivuutta muiden ohjelmistojen kanssa. Onnistu-
neiden ohjelmistoprojektien edellytyksend on aina tehokas vaatimusmaarittelypro-
sessi [8].

Sommervillen [78] mukaan vaatimusmaaérittelyprosessi valitaan sen mukaises-
ti, millaista ohjelmistoa ollaan kehittdimé&ssd huomioiden organisaation luonne ja
sen koko. Isoissa organisaatioissa suurten ohjelmistojen kehityksessa hyddynnetaan
usein tarkasti ohjattua vaatimusmadarittelytyotd ja tarkkaan dokumentoituja vaati-
muksia. Pienemmisséd organisaatioissa ohjelmistojen hankinnassa useimmiten riit-
tdd vaatimusmaddrittelyprosessi, joka sisdltda esimerkiksi tyopajatapaamisia, joiden
pohjalta tuotetaan visio kehitettdvastd ohjelmistosta.

Hofmannin ja Lehnerin [39] mukaan menestyvét projektiryhmit koostuvat asian-
tuntijoista, joilla on perusteellista tietoa sovellusalasta, IT:std ja vaatimusmdarittely-
prosessista sekd menetelmistd. Projektin onnistumista edesauttaa kokeneen projek-
tipaéallikon valitseminen ja projektiryhmén jasenten koostaminen sopivasta yhdis-
telmastd osaamista. Tarkein jasen on kuitenkin loppukéyttdja, jonka osallistaminen
on kriittistd koko vaatimusmaarittelyprosessin alusta loppuun saakka. Onnistuneis-
sa ohjelmistoprojekteissa loppukayttdjid osallistetaan ja vuorovaikutuksesta pide-
tdan hyvin huolta. Goguen ja Linde [32] toteavat loppukayttdjilld olevan sellaista
tietoa ja kokemusta, joka edesauttaa suuresti ohjelmiston kehityksessd. Kayttdjilta
kerattaviat vaatimukset voivat olla toiminnallisten vaatimusten lisdksi myos turval-
lisuuteen, luotettavuuteen tai muokattavuuteen liittyvid vaatimuksia. Yhteistyolla
pyritddn varmistamaan vaatimusten oikein tulkitseminen, kasittelemdan muuttu-
vat vaatimukset ja vilttimaan mahdolliset tietokatkokset.

Vaatimukset ovat IEEE standardin 610.12-1990 [43] mukaan ehtoja tai toimintoja,
jotka mahdollistavat ohjelmiston kdytettdvyyden jonkin ongelman ratkaisemiseksi
tai tavoitteen saavuttamiseksi. Vaatimukset jaetaan toiminnallisiin ja ei-toiminnalli-
siin vaatimuksiin. Toiminnalliset vaatimukset ovat vaatimuksia toiminnoista, jot-
ka ohjelmiston on kyettdva toteuttamaan. Berander ja Andrews [11, s. 84] ja Mac-
hado ja muut [56] ss. 58-59] mukaan toiminnalliset vaatimukset liittyvat johon-
kin tiettyyn ohjelmiston toimintoon, kun taas ei-toiminnalliset vaatimukset liitty-
vt useisiin toiminnallisuuksiin. Ei-toiminnalliset vaatimukset asettavat rajoitteita

ohjelmiston suunnitteluun, koska ne tyypillisesti mdarittdvat kehityksen alkuvai-



heessa suunnittelun ja toteutuksen ratkaisuja. Machadon ja muiden [56, ss. 58-59]
mukaan ei-toiminnalliset vaatimukset voidaan jakaa kolmeen luokkaan: suunnitte-
lutavoitteisiin, suunnittelupdatoksiin ja suunnittelurajoituksiin. Suunnittelutavoit-
teet liittyvat ohjelmiston laadullisiin vaatimuksiin. Laadullisia vaatimuksia voivat
siten olla esimerkiksi vaatimus ohjelmiston nopeasta toiminnasta, helposta kayttoo-
notosta tai edullisesta toteutuksesta. Suunnittelupdatokset voivat liittya esimerkik-
si tulevan ohjelmiston liittdmisestd kaupallisiin ohjelmistoihin tai organisaatiossa
olemassa olevaan suurempaan ohjelmistoon. Taménkaltaiset ei-toiminnalliset vaa-
timukset voivat vaikuttaa teknologiavalintoihin tai ohjelmiston toiminnallisuuksiin.
Suunnittelurajoituksiin voi sisdltyd vaatimukset suorituskyvystd, luotettavuudesta,
ohjelmiston laajuudesta ja hinnasta. Ei-toiminnallisten vaatimusten tunnistaminen
on haastavampaa kuin toiminnallisten vaatimusten, koska niiden vaikutusta ei voi
havaita jossakin ohjelmiston osassa, vaan ne ovat lapileikkaavia [46, s. 130].

Aurumin ja Wohlinin [5, s. 4] mukaan vaatimukset on tdrkedd kerdtd kaikilta
mahdollisilta sidosryhmiltad sen sijaan, ettd keréttdisiin vain loppukéyttdjien vaati-
mukset. Tavoitetilassa vaatimukset ovat erillddn ohjelmiston suunnittelusta, kertoen
mitd ohjelmiston pitdisi tehda sen sijaan, ettd vaatimukset kertoisivat, miten tulee
toimia. Rachevan ja muiden [67] mukaan vaatimusten merkitys liiketoiminnalle on
my0s huomioitava. Arviointi voidaan tehdd miettimalla tilannetta kahdesta eri na-
kokulmasta. Arviointi voidaan toteuttaa arvioimalla toteutetun vaatimuksen tuo-
maa hyotyd ohjelmistolle tai sidosryhmadlle tai toteuttamatta jatetyn vaatimuksen
tuomaa haittaa. Arviointia tulisi johtaa mahdollisimman neutraalisti, silld kdytta-
jat voivat my0s yrittdd manipuloida vain itselleen tdrkeitd vaatimuksia kehitykseen
mukaan.

Sidosryhmiksi nimitetddn loppukayttdjid, kehittdjid ja organisaation ulkopuoli-
sia kdyttdjid kuten asiakkaita. Sidosryhmid ovat kaikki kayttdjit, jotka ovat jollakin
tavalla vuorovaikutuksessa ohjelmiston kanssa [5, s. 6], [19, s. 11], [74], [79]. IEEE
standardin 1220-2005 [41] mukaan sidosryhma on osapuoli, jolla on oikeus jakaa tai
vaatia ominaisuuksia, jotka tdyttavit kyseisen osapuolen tarpeet ja odotukset. Si-
dosryhma siséltdd myos asiakkaan ja loppukayttdjan roolit. Asiakas on organisaatio
tai henkilo, joka vastaanottaa ohjelmiston. Loppukéyttdja puolestaan on henkilo tai
ryhm, joka hyotyy ohjelmiston kédytostd. Hull [40, s. 7] kuvaa sidosryhmén kiin-
nostuksen ohjelmistoa kohtaan syntyvan ohjelmiston kayttamisestd, siitd hyotymi-
sestd tai vastuusta. Suhde voi olla my0s pdinvastainen. Ohjelmiston voidaan kokea
tuottavan haittaa kuten kustannuksia. Cotterellin ja Hughesin [19, s. 13] mukaan



on tirkedd, ettd ohjelmiston sidosryhmit tunnistetaan mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa yhteydenpidon ja vuorovaikutuksen varmistamiseksi.

Aurumin ja Wohlinin [5, s. 5] mukaan tyypillisid vaatimusmaéarittelytyon osia
ovat vaatimusten kerddminen, tulkitseminen, analysointi, dokumentointi, validoin-
ti ja vaatimuksista neuvottelu. Vaatimusmaéarittelytyon suorittamiseen on olemassa
erilaisia prosessimalleja, jotka tdssd tydssd on jaettu perinteisiin prosessimalleihin
ja ketteriin menetelmiin. Stephensin [81} ss. 267-270] mukaan perinteiset prosessi-
mallit ovat ennustavia, ne etenevit vaiheittain eteenpdin vaatimusten kerddmisestd
aina ohjelmiston kdyttoonottoon. Perinteisessd prosessimallissa seuraavaan vaihee-
seen siirrytddn vasta, kun edellinen vaihe on saatu paitokseen. Ohjelmistoprojektis-
sa perinteisen prosessimallin hyddyntdminen tarkoittaa, ettd ohjelmointia ei voida
aloittaa ennen kuin vaatimusmadarittelytyo ja dokumentaatio on tuotettu valmiiksi.
Ohjelmiston tavoitteet tdytyy siten osaltaan ennustaa projektin alkuvaiheessa. Ket-
terdt menetelmat antavat mahdollisuuden kehittdd ja muuttaa vaatimuksia lapi pro-
jektin. Ketterdt menetelmait etenevit sykleittdin, jotka sisédltdvat aina samat toimen-
piteet vaatimusten priorisoinnista testaamiseen. Jokaisen syklin alussa vaatimukset
priorisoidaan ja vaatimuksia on mahdollista lisdtd sekd muuttaa.

Regnellin ja muiden [68] mukaan markkinavetoisia ohjelmistoja ja valmisohjel-
mistoja kehitettdessd vaatimukset eli tarpeet ja mahdollisuudet kerdtddn suoraan
markkinoilta. Sidosryhmid ovat téllaisissa tapauksissa markkinointiyritykset maail-
manlaajuisesti. Markkinavetoisten ohjelmistojen vaatimusmaaérittelytyd eroaa suu-
resti tdssd tyOssa esitetyistd sopimuspohjaisista vaatimusmaarittelytdistd, joissa ke-
hittdjd on suorassa vuorovaikutuksessa asiakkaan kanssa. Tédssd tydssd ei kdsitelld

markkinavetoisten ohjelmistojen vaatimusmaarittelytyota.

2.2 Vaatimusten kehittaminen

Sommervillen ja Sawyerin [80, s. 11] mukaan vaatimusten kehittdmiseen sisdltyy
vaatimusten kartoittaminen, vaatimusten analysointi ja neuvottelu sekéd vaatimus-
ten validointi. Youngin [88)} s. 120] mukaan loppukéyttdjien tarpeiden tunnistami-
nen ja tayttiminen voidaan ymmartdd kolmena vaiheena: sidosryhmien tarpeiden
kartoittamisena, ohjelmiston vaatimusten muodostamisena, sekd vaatimusten ana-
lysointina ja validointina. Seuraavissa alaluvuissa kisitellddn vaatimusten kehitta-

miseen liittyvét toimet.



2.2.1 Kartoittaminen

Hullin [40, s. 25] mukaan todellinen tarve ohjelmistolle pitdd selvittdd ennen kuin
vaatimusten kerddmista tai projektia voidaan aloittaa. Jos ohjelmiston kdyttotarkoi-
tus ei ole selvd, on mahdotonta kehittdd ohjelmistoa, joka tayttdisi kdyttdjien vaati-
mukset. Nuseibehin ja Easterbrookin [62] mukaan ohjelmiston rajat madraytyvat sa-
malla kun ongelma maééritetddn. Ohjelmiston rajojen tunnistaminen vaikuttaa myos
sidosryhmien tunnistamiseen, tavoitteisiin ja tehtdviin sekd suunnitelmiin ja kadytto-
tapauskuvauksiin. Zowghi ja Coulin [91} s. 21] korostavat tarpeen selvittdmisen jal-
keen vield tilanteen tutkimista todellisessa maailmassa. Nykytilanteen tutkiminen
antaa selkeimman kuvan siitd, miten havaitun ongelman kanssa tullaan toimeen
ennen ohjelmiston kehittdmistd, ja mitd mahdollisia rajoitteita toimintaympéristos-
td voi 1oytya. Kdytossd olevien toimintaprosessien tunteminen ja niihin liittyvat on-
gelmat taytyy olla tunnistettuna ja kuvattuna ennen vaatimusten kerddmistd. Som-
mervillen ja Sawyerin [80, s. 81] mukaan kehitettdvan ohjelmiston tulee tukea orga-
nisaation korkean tason tavoitteiden saavuttamista. Organisaation tavoitteet toimi-
vat suunnanndyttdjind vaatimusten kartoittamisessa ja auttavat sidosryhmia paa-
toksenteossa vaatimuksista neuvoteltaessa.

Sidosryhmien tunnistaminen tulee tehdd ennen kuin vaatimuksia voidaan alkaa
kartoittaa. Nuseibehin ja Easterbrookin [62] kuvailemana sidosryhmaét ovat yksiloi-
td tai organisaatioita, jotka kokevat hyotyd tai haittaa ohjelmiston menestyksestd
tai epdonnistumisesta. Sidosryhmiin kuuluvat asiakkaat, jotka vastaavat ohjelmis-
ton kustannuksista, kehittdjat, jotka suunnittelevat, kehittavat ja yllapitavat ohjel-
mistoa ja loppukayttdjat, jotka ovat vuorovaikutuksessa ohjelmiston kanssa saadak-
seen tehtdvansad hoidettua. Loppukéyttdjien rooli korostuu etenkin vuorovaikutteis-
ten ohjelmistojen suunnittelussa, koska vaatimukset kédytettavyyteen voidaan ke-
ratd vain loppukayttdjiltad. Loppukayttdjat sidosryhména sisdltdd ohjelmiston luon-
teesta riippuen erilaisia loppukéyttdjarooleja, kuten vihdn kokeneita kayttdjid, ko-
keneita kdyttdjid, satunnaisia kdyttdjid tai kdyttdjid, joilla on erityistarpeita.

Hull [40, ss. 97-98] esittdd listan sidosryhmékategorioista, jonka lapikdymalla
projektipdallikko voi arvioida, onko vaatimusmaaérittelytyohon valittu edustajat kai-

kista sidosryhmista.

o Paattdjat: Henkilot, jotka paattavat projektin budjetista ja resursseista seké ar-

vioivat ohjelmiston soveltuvuutta organisaation arvoihin ja strategiaan.

e Sijoittajat: Henkiloitd tai organisaatioita, jotka rahoittavat ohjelmiston hankin-

7



taa.

o Kayttdjat: Ohjelmiston tulevat kdyttdjat ovat tarkein sidosryhma. Kayttajia ovat
kaikki henkil6t, joilla on kiinnostus ohjelmistoa kohtaan ja jotka ovat suorassa
tai epasuorassa vuorovaikutuksessa ohjelmiston kanssa. Kayttdjid voivat olla
myds organisaation asiakkaat, joille ohjelmiston kayttdd tarjotaan. Olemassa
olevan ohjelmiston kayttdjiltd voidaan kerdtd paljon arvokasta tietoa nykyhet-

ken ongelmista ja nikemyksid tulevan ohjelmiston kehityksen.

e Tukipalvelut: Henkil6t, jotka vastaavat ohjelmiston ylldpidosta kdyttoonoton

jalkeen.

o Kouluttajat: Henkil6t, jotka ovat kiinnostuneita ohjelmiston kaytettavyydesta

ja perehdyttamisestd muille kayttgjille.

e Toimintaympaériston asiantuntijat: Henkil6t, jotka tuntevat olemassa olevan
kokonaisarkkitehtuurin ja ymmartavat, kuinka uusi ohjelmisto sijoittuu sithen

ja mitd integraatioita on mahdollista toteuttaa.

Sidosryhmékartoituksen jdlkeen valitaan sidosryhmien edustajat. Valinnassa tu-
lee huomioida, ettd edustajaksi valittu henkild pystyy tuomaan mahdollisimman
laajasti ja selkedsti oman sidosryhménsa vaatimukset esiin. [40, s. 98]

Sidosryhmdedustajien lisdksi vaatimusten kartoittamisessa tarkedssa roolissa on
henkild, joka vastaa vaatimusmaédérittelyprosessista. Zowghi ja Coulin [91} s. 24] ku-
vaavat tdmén roolin tehtdvien olevan riippuvainen projektin luonteesta. Vaatimus-
ten kartoittajalla tdytyy olla ymmarrys toimintaympaéristostd ja ongelmasta, jonka
ratkaisemiseen ohjelmistoa ollaan kehittdimédssd. Vaatimusten kartoittaja ohjaa ti-
lanteita, joissa sidosryhmien edustajat ovat lasnd, kuten ryhmékeskusteluita. Haas-
tattelutilanteissa pyritddn ohjaamaan keskustelua hedelmalliseen suuntaan ja teke-
maadn sidosryhmien edustajille myonteinen kuva heidan tarpeellisuudestaan sen si-
jaan, ettd keskityttdisiin vain kysyméddn vastauksia ja kirjaamaan vastauksia ylos.
Vaatimusten kartoittaja toimii myos sovittelijan roolissa vaatimuksia priorisoitaes-
sa, sidosryhmien vilisissd erimielisyyksissd pyritddn saavuttamaan yhteinen tahto-
tila tai kompromissi.

Sommervillen ja Sawyerin [80, ss. 38—-42] mukaan vaatimusten kartoittaminen
tarkoittaa vaatimusmaarittelytyon osaa, jossa selvitetddn millaisia vaatimuksia oh-

jelmiston pitdisi toteuttaa. Vaatimusten kartoittaminen vaatii ymmarrysta asiakkaan



toimintaymparistostd ja organisaatiosta, prosesseista sekd ongelmasta, jota ohjel-
mistolla ollaan ratkaisemassa. Ohjelmiston kédytettdvyys on suoraan riippuvainen
siitd, kuinka hyvin vaatimukset on kartoitettu. Zowghin ja Coulinin [91} s. 22] mu-
kaan vaatimukset tulevat ensisijassa sidosryhmiltd. Kayttdjat ja asiantuntijat ovat
parhaita ldhteitd esittimaan ongelmia ja kadyttdjan tarpeita. Olemassa olevat ohjel-
mistot, prosessit ja dokumentaatio ovat myo6s vaatimusten ldhteitda. Dokumentaatio
olemassa olevista ohjelmistoista ja toimintaprosesseista voi tuottaa hyodyllista tie-
toa organisaatiosta ja sen toimintaymparistostd vaatimusmaaérittelytyohon.

Sommervillen ja Sawyerin [80, ss. 38—42] mukaan vaatimusten kartoittamisen
kriittinen ongelma on yhteisen kielen puuttuminen loppukéyttdjan ja toimittajan
valilla. Loppukéyttéjit eivdt osaa aina ilmaista vaatimuksiaan riittdvén yksityiskoh-
taisella tasolla tai he eivét tieda riittdvan tarkasti mitd vaatimuksia ohjelmistolle pi-
tdisi asettaa. Kayttdjat voivat tehdd myos epdrealistisia vaatimuksia, koska he eivit
ole valttamatta tietoisia toteutuksen kustannuksista. Eri sidosryhmilld voi olla poik-
keavia vaatimuksia tai he voivat ilmaista samoja vaatimuksia eri tavoin, jolloin on
tarkedd, ettd vaatimuksia kerdaava henkilo osaa tulkita tilanteita oikein.

Nuseibehin ja Easterbrookin [62] mukaan vaatimusten kerdamiseen voidaan hyo-
dyntaa erilaisia tapoja riippuen kdytettdvissa olevista resursseista ja siitd, millaista
tietoa halutaan saada kerdttyd. Vaatimusten kartoittamisessa voi hyddyntda haas-
tatteluja, kyselyitd, ryhmétyoskentelyd, prototyypitystd ja kdyttotapauskuvauksia.
Mohapatra [59, s. 70] kehottaa valitsemaan sopivan menetelméan projektin luontees-
ta riippuen. Vaatimusten kartoittamisen menetelmén valintaan vaikuttaa sidosryh-
mien edustajien kyky ilmaista vaatimuksia ja toisaalta my0s vaatimusten kartoitta-

jan osaaminen vaatimusten kerddmiseen ja arviointiin.

Haastattelu

Zowghi ja Coulin [91) s. 22] esittdvdt haastattelun olevan perinteisin ja kdytetyin
vaatimusten kartoittamisen tapa. Haastattelun sosiaalisesta perusluonteesta johtuen
se on erittdin tehokas tapa kerdtd aineistoa lyhyessd ajassa. Aineiston kéytettavyys
ja hyodyllisyys riippuu haastattelijan eli vaatimusten kartoittajan taidokkuudesta.
Vaatimusten kartoittajalla tulee olla riittdva toimintaympaériston ja ongelman tunte-
mus, kokemusta vaatimusmaadrittelyprosesseista ja hyvit sosiaaliset taidot. Paetsch-
in ja muiden [63] ja Goguen ja Linden [32] artikkeleissa kuvataan kaksi erilaista ta-
paa haastattelujen lapiviemiseen. Haastattelu voi olla suljettu, jolloin haastattelijalla

on etukidteen laaditut kysymykset, tai haastattelu voi olla avoin. Avoimessa haastat-
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telussa haastattelija ja sidosryhmien edustajat keskustelevat vapaamuotoisesti odo-
tuksistaan tulevaa ohjelmistoa kohtaan. Zowghi ja Coulin [91] s. 25] toteavat, ettd
keskustelussa jokin tdrked osa-alue voi jaddd huomiotta, tai keskustelu voi rajautua
vain johonkin tiettyyn aiheeseen. Avoin haastattelu sopii parhaiten tilanteisiin, jos-
sa toimintaympaériston tuntemus on vahaéistd, tai tilanteisiin, joissa strukturoidumpi
haastattelu on jdrjestetty jo aikaisemmin. Gogue ja Linde [32] toteavat, ettd kayt-
tdjilld on yleensd paras tieto omista tyotehtdvistddn ja he tietdvat miten toiminta-
prosessit kdytannossa toimivat. Kdaytannon tyota on kuitenkin hankala kuvailla sa-
nallisesti, jonka vuoksi tydtehtdvien seuraaminen voi olla tutkijalle tai vaatimusten
kartoittajalle antoisampaa. Esimerkiksi, jos henkiloltd kysytddn kuinka hdn solmii
kengdnnauhansa, on kysymykseen vaikea vastata, koska luontaisempaa on néyttda,
kuinka solmiminen tapahtuu. Haastatteluissa ei siis kannata kysyd mitdan, mita ei
normaalisti kuvailla sanallisesti [32].

Zowghin ja Coulinin [91} s. 25] mukaan haastattelu voidaan suorittaa my®os struk-
turoituna haastatteluna, jolloin keskustelussa hyddynnetdan ennalta maarattyja ky-
symyksid. Strukturoidun haastattelun onnistuminen edellyttda tietamysta ja koke-
musta kysymysten muotoilusta, esittimisestd ja siitd, kuka kysymyksiin pystyy vas-
taamaan. Strukturoituja haastatteluja pidetddn tasmallisind ja tehokkaina, vaikka
niilld on taipumus rajoittaa uusien ideoiden tai huomioiden syntymista.

Goguen ja Linden [32] ja Zowghin ja Coulinin [91} s. 28] mukaan mukaan ryhma-
haastattelujen avulla saadaan enemmaén luontaista vuorovaikutusta kayttdjien vilil-
le kuin hyodyntamalla kyselyitd tai haastatteluja. Ryhmédhaastattelu kokoaa yhteen
erilaisia ryhmid keskustelemaan jostakin aiheesta yhdessd vaatimuksia kerddvan
henkilon kanssa. Ryhméhaastattelussa tulee huomioida aihe, josta keskustellaan.
Mukaan valitut ryhmat tulee koostua kyseisen aihealueen asiantuntijoista. Tarkein
tekija ryhmahaastattelun onnistumisessa on luottamuksellisen ja miellyttavan kes-
kustelutilanteen mahdollistaminen. Hull [40, s. 109] korostaa, ettd ryhmé&haastatte-
lun tulee olla suunniteltu ja sitd tulisi johtaa keskustelun kautta. Sidosryhmien tulee
saada késitys, ettd vaatimusten antaminen ei ole vaikeaa tai aikaa vievéaa. Siksi pe-
rehdytys vaatimusmaarittelytyon tarkoituksesta auttaa ymmartimaan mita heilta

odotetaan.

Keskustelu ja kysely

Hull [40 s. 106] ja Goguen ja Linde [32] toteavat, ettd haastattelun tai ryhméhaastat-

telun sijasta voidaan hyddyntda myos tavanomaista keskustelua. Keskustelu vaatii
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osaamista vaatimusten kartoittajalta. Hinen tulee pystyd ilmaisemaan kysymyksen-
sd ja ohjaamaan keskustelua siten, ettd kdyttdja ymmartad, mistd puhutaan ja mitd
héneltd odotetaan. Vaikeita ammattisanastoon liittyviad termeja tulisi valttaa ja pyr-
kia kayttgjdlle tuttuun kieleen.

Zowghin ja Coulinin [91) s. 26] mukaan kyselyja hyodynnetdan péddasiassa vaa-
timusten kartoittamisen alkuvaiheessa. Kyselyt voivat sisdltdd avoimia ja suljettuja
vastausvaihtoehtoja, joiden avulla voidaan kerdtd nopeasti aineistoa useilta eri si-
dosryhmiltd. Kyselyjen muodostaminen vaatii hyvaa asiantuntemusta kyselyn laa-
tijalta. Toimintaympaériston tuntemus sekd ymmarrettdvan kielen kdyttdminen ky-
selyn laatimisessa on ehdotonta. Sidosryhmien tulee ymmartad kysymykset ja vas-
tausvaihtoehdot, jotta tulokset eivit vddristy. Hyviastdkin suunnittelusta riippumat-
ta kyselyilld ei vélttamattd saavuteta kovin syvillistd ymmarrystd sidosryhmien tar-
peista ja vaatimuksista. Kyselyitd voidaan hyodyntdd kuitenkin epdvirallisina tar-
kistuslistoina, joiden avulla voidaan varmistua jo aikaisessa vaiheessa ettd ohjel-
miston peruselementit on huomioitu oikein. Tarkistuslistat toimivat myods pohjan

luomiseen tulevia tarkempia haastatteluja varten.

Aivoriihi ja havainnointi

Zowghi ja Coulin [91] s. 28] esittdvit aivorithen nopeaksi vaatimusten kartoittami-
sen tavaksi. Aivoriiheen kerédtddn sidosryhmien edustajia kehittdmééan ideoita mah-
dollisimman nopeasti keskittymattd mihinkéén tiettyyn ongelmaan tai aihealuee-
seen. Aivoriihessi tulee pyrkid vélttdméaan ideoiden rajoittamista tai kritisointia. Ai-
voriihissd ei yleensd keskitytd hakemaan ratkaisua isoihin ongelmiin tai tekemé&an
pdatoksid ratkaisuista. Tekniikan hyddyntaminen soveltuu parhaiten projektin alku-
vaiheeseen, jossa méadritellddn ohjelmistohankinnan suuntaa. Aivoriihen hytdynta-
minen edesauttaa vapaata ajattelua ja ideoiden ilmaisemista sekd antaa mahdolli-
suuden uusien innovatiivisten ratkaisujen loytamiseen.

Zowghi ja Coulin [91} s. 29] kuvaavat havainnoinnin mahdollistavan nykytilan-
teeseen ja toimintaprosesseihin tutustumisen. Vaatimusten kartoittamisesta vastaa-
va henkild voi tutustua organisaation tydskentelytapoihin havainnoimalla, jonka
avulla saavutetaan ymmarrys ongelmasta ja siitd, kuinka tilanne on ratkaistu en-
nen ohjelmiston kehittdmistd. Havainnointia hyddynnetddn yleensa tarkentavana

menetelménd jonkin toisen vaatimusten kartoittamisen menetelmén rinnalla.
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Kidyttotapausten kuvaaminen

Kéayttotapausten kuvaaminen on usein hedelmallistd sekd tulevalle ohjelmiston kayt-
tajalle ettd haastattelijalle. Hullin [40} s. 100] ja Paetsch ja muiden [63] mukaan kayt-
totapaukset kuvaavat kayttdjan ja ohjelmiston vélistd vuorovaikutusta erityisesti
kayttdjan nakokulmasta. Kayttotapauksissa kdyttdja miettii jotakin hénelle tuttua
tyotehtdvad, miten tehtdva nyt suoritetaan ja miten sen voisi suorittaa ohjelmiston
avulla. Kédyttotapausten kuvaaminen auttaa kdyttdjaa ja kehittdjdd ymmartamaan
vaatimukset selkeimmin. Timan menetelmén hyddyntdmisessa riittdd, ettd kiyttaja
hallitsee toimintaprosessin, jonka suorittamista halutaan ohjelmiston avulla tehos-
taa. Sommervillen ja Sawyerin [80, s. 100] mukaan kdyttotapauskuvaukset voivat
olla rakenteeltaan erilaisia, mutta niiden tulisi sisdltdd vahintdan kuvaus ohjelmis-
ton tilasta ennen kayttotapauksen aloittamista, kdayttotapauksen aikana tapahtuvat
toimet, normaalista toiminnasta poikkeavat toimet, tieto muista tehtédvistd, joita voi
olla kdynnissd samaan aikaan ja kuvaus ohjelmiston tilasta kdyttotapauksen jalkeen.
Kayttotapausten kuvaaminen toteutetaan yhteistydssd vaatimusten kartoittajan
ja loppukéyttdjan kanssa. Loppukéyttdja kuvailee kdyttotapausta ja vaatimusten
kartoittaja kirjaa ylos kdyttdjan kommentteja, ongelmia ja ehdotuksia. Loppukaytta-
ja kuvailee kdyttotapauksen alusta loppuun ja vaatimusten kartoittaja kysyy tarken-
tavia kysymyksid. Téllaisia voivat olla, kuinka kédyttotapaus suoritetaan ohjelmiston
avulla, keitd muita kayttdjid tapauksen lapiviemiseen liittyy ja mitd tapahtuisi, jos
tapaus hoidettaisiin jollakin toisella tavalla. Kdyttotapauksen esittdmiseen voidaan
hyodyntdd myos prototyyppid, jos sellainen on kdytettavissa. Kayttotapauksen 1a-
pikdvely loppukéyttdjan kanssa auttaa vaatimusten kartoittajaa ymmartaméaan, mi-
td vaatimuksia loppukayttdjdlla on ohjelmistoa kohtaan. Lopuksi kdyttotapaukset
taytyy purkaa toiminnallisiksi ja ei-toiminnallisiksi vaatimuksiksi. [80, s. 100]
Zowghi ja Coulin [91] s. 30] ja Hull [40] s. 119] esittdaviat prototyypityksen hyo-
dyllisend silloin, kun kehitetddn uutta ohjelmistoa, jonka kayttoliittyméaa loppukéyt-
tdjien on vield vaikea hahmottaa. Ohjelmiston kehittdjdt luovat pienelld resurssilla
prototyypin ohjelmistosta, jota voidaan esitelld sidosryhmien edustajille vaatimus-
ten kerddmisen helpottamiseksi. Prototyypitys on erityisen hyodyllinen silloin, kun
teknologiaratkaisu tai sen tarjoamat mahdollisuudet eivit ole sidosryhmille tuttuja.
Prototyypin hyddyntdminen aktivoi sidosryhmii ja erityisesti loppukayttdjia osal-
listumaan vaatimusten kartoittamiseen. Prototyypityksessa tulee varmistaa, ettd si-
dosryhmien edustajat ymmartavit kyseessd olevan testiversio ohjelmistosta, jota ei

oteta tuotantokdyttoon tai ettd sen kehittdmiseen ei kéytetd liikaa projektin resurs-
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seja. Denger ja Olsson [22, s. 174] korostavat prototyypin pienentdvan vaatimusten
kuvausten ja kdytdnnon vilistd kuilua. Prototyypityksen avulla toteutetut kokeilut
antavat selkeimmain kuvan vaatimusten toteutuskelpoisuudesta, joka osaltaan voi

pienentdd projektin todellisia kustannuksia.

Yhteenveto

Vaatimusten kartoittamiseen liittyvdt menetelmét tuovat monia vaihtoehtoja vaati-
musten kartoittamiseen erilaisissa projekteissa ja tilanteissa. Hyvéstd vaatimusten
kartoittamisen suunnittelusta huolimatta vaatimusten saavuttaminen voi olla haas-
tavaa, mikéli sidosryhmit eivit ole halukkaita osallistumaan vaatimusmaarittely-
tyohon. Mohapatran [59, s. 67] mukaan sidosryhmien kiinnostuksen puute vaati-
musmaddrittelytyotd kohtaan voi johtua heikosta vuorovaikutuksesta vaatimusten
kartoittajan ja sidosryhmien vililld. Vaatimusten kartoittaminen vaatii hyvid ihmis-
suhdetaitoja sekd ongelman ja sovellusalan tuntemusta. Vaatimusten kartoittaja voi
tahtomattaan antaa itsestddn kuvan soveltumattomana avuntarjoajana, mikéli hdan
ei tunne organisaation ongelmaa riittdivan hyvin. Sidosryhmien edustajat voivat
my0s kokea projektin kuluttavan heiddn aikaansa ja vaatimusten kartoittajan se-
kaantuvan heiddn tyohonsa.

Mohapatra [59, s. 67] toteaa tiedon olevan valtaa. Loppukéyttdjat eivat valtta-
maéttd halua siksi jakaa osaamistaan muille. He voivat kokea uuden ohjelmiston ja
toimintaprosessin uudistamisen vidhentdvén tai aliarvioivan heidédn tyotdan. Usein
loppukayttéja ei ole vakuuttunut uuden ohjelmiston tai toimintatavan tarpeellisuu-
desta eika siksi ole sitoutunut vaatimusmaarittelytyohon. Useimmat vaatimusmaa-
rittelytyohon haluttomat osallistujat voivat osoittautua kuitenkin erinomaisiksi ja-
seniksi vaatimusten kartoittamisessa, mikéli vaatimusten kartoittaja pystyy loyta-
madn ratkaisun ongelmallisen tilanteen korjaamiseksi.

Pahinta, mitd vaatimusmadrittelytydssa voidaan tehdd, on sellaisten vaatimus-
ten muodostaminen, jotka eivét vastaa loppukéyttédjien tarpeita. Vaatimusmaéaéritte-
lytyossa tarkeintd on pyrkid tuottamaan toimiva ja kayttdjid palveleva ohjelmisto.
Jos vaatimuksia ei saada madritettya riittdvan tarkalla tasolla, tulee ohjelmistohan-

kinta epdonnistumaan, vaikka projekti toteutettaisiin muilta osin onnistuneesti. [55]
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2.2.2 Analysointi

Sommervillen ja Sawyerin [80, s. 111] mukaan vaatimusten kartoittamisen jdlkeen
vaatimukset tulee analysoida, jotta mahdolliset ristiriidat, paillekkdisyydet, puut-
teet ja epdjohdonmukaisuudet voidaan tunnistaa. Kun analysointi on valmis ja sen
tuottama tieto on jaettavissa, sidosryhmaét voivat neuvotella ristiriidoista ja priori-
soida vaatimukset. Batool ja muiden [8] ja Paetsch ja muiden [63] mukaan vaatimus-
ten analysoinnissa arvioidaan vaatimusten todellinen tarpeellisuus, johdonmukai-
suus, tdydellisyys ja toteutettavuus. Sidosryhmit analysoivat vaatimukset ja méaa-
rittdvét ne tarkeysjdrjestykseen. Priorisoinnin avulla saadaan selville kriittisimmat
vaatimukset. Analysointivaiheessa jokaisen sidosryhmén edustajan lasnédolo on tar-
kedd, jotta jokaiselle kayttdjaryhmalle tirkedt vaatimukset voidaan huomioida mah-
dollisimman kattavasti. Priorisointi auttaa sidosryhmid myos ymmartdméaédn, mitd
vaatimuksia voidaan jattda toteuttamatta tiukan aikataulun ja resurssien puitteissa.
Ohjelmistokehittdjdt voivat tarvittaessa ohjata keskustelua ilmaisemalla vaatimus-
ten teknisistd riskeistd, kustannuksista tai vaikeista toteutustavoista [63].

Sommervillen ja Sawyerin [80, s. 117] mukaan vaatimusten analysoinnin tavoit-
teena on 16ytdd ongelmia vaatimuksissa. Analysointi voidaan toteuttaa tarkistus-
listan avulla, jolloin organisaatio kehittdad aikaisemmin havaittuihin ongelmiin pe-
rustuvan listan ja vertaa jokaista vaatimusta listaan. Jos ongelmia havaitaan, ne tu-
lee kirjata vaatimuksen yhteyteen. Tarkistuslistan avulla analysointivaihe voidaan
toteuttaa systemaattisesti virheiden méddrda ja epdjohdonmukaisuutta vihentden.
Jokaisen organisaation tulisi kehittdd oma tarkistuslista, joka pohjautuu organisaa-
tioon aikaisempaan tietoaineistoon ohjelmistoprojektien vaatimusmaarittelytoistd ja
ongelmista.

Esimerkki tarkistuslistasta on esitetty taulukossa[2.1} Jokainen kartoitetuista vaa-
timuksista tulee verrata tarkistuslistan kysymyksiin. Kun mahdollisia ongelmia ha-
vaitaan, ne tulisi kirjata vaatimusdokumenttiin tai erilliseen analysointilistaan. Tar-
kistuslistaan valittavien kysymysten tulisi olla paremmin yleisid kuin liian rajattuja,
jotta listaa voi hyodyntdd mahdollisimman monipuolisesti erilaisten ohjelmistojen
vaatimusmaarittelytyossd. Kysymysten ei tulisi sisdltdad laatuun liittyvid huomioita.
Jotta analysointi tarkistuslistan avulla on hyodyllistd, kysymysten méaard kannattaa
rajata korkeintaan kymmeneen. Tarkistuslista kehittyy ideaalitilanteessa organisaa-

tion ymmarryksen kasvaessa vaatimusmaarittelytyostd. [80), ss. 118-119]
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Taulukko 2.1: Sommervillen ja Sawyerin esittdma malli tarkistuslistasta [80, s. 118]

Tarkistuslistan kohta Kuvaus

Ennenaikainen suunnittelu | Sisaltdako vaatimus ennenaikaista

suunnittelua?

Yhdistetyt vaatimukset Voiko vaatimuksen jakaa

useammaksi vaatimukseksi?

Tarpeettomat vaatimukset | Onko vaatimus ohjelmiston kdytolle kriittinen?

Organisaation tavoitteet Edistdako vaatimus organisaation

tavoitteiden saavuttamista?

Vaatimusten epéselvyys Voiko vaatimusta tulkita eri tavoin?

Vaatimusten realistisuus Onko vaatimus realistinen toteuttaa
valitulla teknologialla?

Vaatimusten testattavuus | Pystyyko vaatimuksen testaamaan

toteutetussa ohjelmistossa?

2.2.3 Neuvottelu

Griinbacher ja Seyff [34, s. 143] kuvaavat ristiriitoja syntyvéan ldhes kaikissa ohjel-
mistoprojekteissa, kun sidosryhmit pyrkivét sovittamaan yhteen vaatimuksiaan.
Ristiriitoja jatetddn usein huomioimatta tai ne hoidetaan riittiméattomalla tarkkuu-
della. Sidosryhmilld voi olla hyvin erilaisia ndkokulmia ohjelmiston kehittamiseen.
Loppukayttdjat ovat usein kiinnostuneita ominaisuuksista, hyvasta kaytettavyydes-
td ja nopeasta kdyttoonotosta. Organisaation johto voi olla kiinnostunut kustannus-
tehokkuudesta, standardien noudattamisesta ja resurssirajoitteista. Vaikka ristiriito-
jen aiheutuminen on enemman sddnto kuin poikkeus, vain harva ohjelmistoprojek-
tin prosessimalli huomioi, kuinka ristiriidat késitellddn ja ratkaistaan. Griinbacher
ja Seyff [34, s. 143] toteavat, ettd ohjelmistokehitys on yhteistyttd vaativa prosessi,
joka edellyttdd mielipiteiden esiintuomista, olivatpa ne yhdenmukaisia tai vastak-
kaisia. Kaikkien sidosryhmien ndkokulmat taytyy ymmartéd ja sovittaa yhteen, jotta
yhteisesti hyviksyttavit vaatimukset voidaan maérittdd. Neuvottelun tavoitteena ei
ole se, ettd kaikki sidosryhmat olisivat samaa mieltd, vaan neuvottelun avulla py-
ritddn saavuttamaan ymmarrys, miksi sidosryhmit ovat eri mieltd. Tunnistetut eri-
mielisyydet ovat riskejd ohjelmistoprojektille, jonka vuoksi projektin johdon tulee

puuttua niihin.
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Griinbacherin ja Seyffin [34, ss. 143-145] mukaan vaatimuksista neuvottelu ei
ole vain kertaluontoinen osa projektia, vaan sitd tulisi hyddyntda jo projektin alussa
ja toistaa my6hemmissd vaiheissa vaatimusmadrittelyprosessia. Neuvottelu auttaa
sidosryhmien edustajia ymmartamédan ohjelmistoprojektin rajoitteita kuten esimer-
kiksi budjettia ja aikataulua. Ilman neuvottelua projektissa voidaan pyrkia hyddyn-
tamaan olemassa olevaa ratkaisua tai kuviteltua ratkaisua sen sijaan, ettd pyrittdisiin
kehittdimdan uusia ratkaisuja, jotka hyodyttavat kaikkia osapuolia. Sidosryhmilld ei
aina ole tarkkaa ymmarrystd omista vaatimuksista, joka ilmenee usein epdvarmuu-
tena. Neuvottelu viahentdd epavarmuutta korostamalla vaatimuksia, jotka ovat tér-
keitd ja edistdd siten sidosryhmien yhteistd nikemystd. Neuvottelujen aloittaminen
jo aikaisessa vaiheessa ohjelmistoprojektia auttaa sidosryhmid sopeutumaan mydos
mahdollisiin projektin aikana kohdattaviin muutoksiin. Kun sidosryhmit ovat tie-
toisia vaatimusten ongelmista ja toisaalta mahdollisuuksista, on heiddn helpompi
hyvéksya teknologioihin, ihmisiin ja sopimuksiin liittyvat muutokset.

Griinbacherin ja Seyffin [34) ss. 143-145] mukaan vaatimuksista neuvottelu on
aina oppimisprosessi sekd sidosryhmien edustajille, ettd projektiryhmalle ja vaa-
timusten kartoittajalle. Sidosryhmien edustajat ovat projektissa mukana erityises-
ti oman osaamisensa, taustansa ja tavoitteidensa puolesta. Sidosryhmien edustajat
tuovat esiin omia ndkemyksiddn ja tavoitteitaan ja neuvottelevat niistd. Vaatimusten
kartoittaja oppii runsaasti sidosryhmien edustajien tyostd ja heiddn arjestaan, kun
sidosryhmien edustajat puolestaan oppivat lisdd muiden sidosryhmien edustajien
tyOstd seka siitd, mitd valittu teknologia mahdollistaa ja mitd on realistista resurs-
sien puitteissa toteuttaa. Hiljaisen tiedon siirtiminen on myds neuvottelun tavoite.
Keskustelun avulla voidaan saada tietoon aikaisemmin havaitsematta jadneitd odo-
tuksia ja toiveita ohjelmistoa kohtaan.

Sommerville ja Sawyer [80, s. 125] toteavat, ettd useat organisaatiot eivit va-
raa projektissa riittdvasti aikaa vaatimuksista neuvotteluun ja ristiriitojen selvitta-
miseen. Organisaatiot voivat pitda ristiriitojen ilmenemistd myos projektin epdon-
nistumisena ja sulkea ristiriidan siksi pois projektista. Ongelmat ovat kuitenkin jopa
luonnollinen osa projektia. Ne kertovat erilaisten sidosryhmien erilaisista tarpeista
ohjelmistoa kohtaan. Neuvottelun toteuttaminen on yksinkertaisinta jarjestaa tapaa-

misena, joka sisdltdd seuraavat kolme vaihetta [80} s. 125]:

1. Vaatimuksiin liittyvien ongelmien selvittdminen.

2. Keskustelu sidosryhmien edustajien kesken siitd, kuinka ongelmat voitaisiin
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ratkaista. Jokaisen sidosryhméan edustajan tulisi antaa oma mielipiteensé rat-
kaisuehdotukseksi. Keskustelun ohjaamista ja ajankdyttdod varten on jokaista

ongelmaa kohti syytd varata rajallinen méaéara aikaa.

3. Ratkaisuista paattaminen. Ratkaisu voi olla ongelmallisten vaatimusten pois-
taminen, vaatimusten muuttaminen tai vaatimuksesta lisdtiedon kartoittami-

nen.

Sommerville ja Sawyer [80, ss. 126-127] suosittelevat, ettd neuvottelua tulisi joh-
taa henkilon, joka ei ole mink&éan sidosryhmén edustaja. Ulkopuolisen edustajan on
helpompi pidittaytyad neutraalissa roolissa vaatimusten suhteen. Neuvotteluita voi-
daan kdydd useammin kuin kerran ja jokaisessa neuvottelussa tulisi kasitelld vain
prioriteettina tarkeimpid ongelmallisia vaatimuksia. Kasvokkain pidettdvit tapaa-
miset ovat usein tehokkaampia ja vidhemmaén kuormittavia kuin etdyhteyksin jar-

jestettdvit tapaamiset.

2.2.4 Dokumentointi

Sommervillen ja Sawyerin [80, ss. 38—42] mukaan vaatimusdokumentti on selvitys
ohjelmiston vaatimuksista asiakkaita, loppukéyttdjid ja kehittédjid varten. Vaatimus-
dokumentin tulisi sisdltdd vaatimukset johdonmukaisesti ja mahdollisimman tdy-
dellisesti kuvattuina siten, ettd dokumentti on ymmarrettavasti luettavissa eri kayt-
tdjaryhmilld. Vaatimusdokumentti kattaa sekd toiminnalliset ettd ei-toiminnalliset
vaatimukset. Toiminnallisia vaatimuksia ovat ohjelmiston kadyttoon liittyvéat vaati-
mukset, jotka kerdtddn asiakkailta ja sidosryhmiltd. Ei-toiminnallisia vaatimuksia
ovat esimerkiksi ohjelmiston saatavuuteen tai tietoturvaan liittyvit vaatimukset.
Sommervillen [78] mukaan mitéd tdydellisempi ja johdonmukaisempi vaatimusdo-
kumentti on, sitd todenndkoisemmin ohjelmisto on luotettava ja se voidaan toimit-
taa sovitussa ajassa.

Hullin [40, ss. 77-89] mukaan vaatimusten dokumentointi ei ole teknista kirjoit-
tamista. Vaatimusdokumenttia laadittaessa tulee huomioida, etta dokumentin tulee
olla luettava, ja kirjatut vaatimukset hallittavia. Riippumatta dokumentointitavasta

tulisi seuraavat ehdot tayttya [40), s. 89]:

o Kaikki vaatimukset on kirjattu yksiloidysti

e Vaatimus on mahdollista toteuttaa laillisesti ja teknisesti resurssien puitteissa
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Vaatimukset eivit ole ristiriidassa keskendan

Jokainen vaatimus on esitetty vain kerran

Toisiinsa liittyvat vaatimukset on esitetty lahekkain

Dokumentissa on selked rakenne

Vaatimukset ovat jdljitettdvissa

Vaatimusdokumentti voi ohjelmistosta riippuen olla hyvinkin laaja, jonka vuok-
si vaatimukset ilmaistaan usein hierarkkisessa rakenteessa. Hierarkkinen rakenne
sisdltdd vaatimukset lajiteltuina kategorisesti padlukuihin ja alalukuihin. Dokumen-
tit voivat olla sisdlloltddn myods yhdistelméd teknistd ja kansankielistd tekstid, jo-
ka auttaa sidosryhmid ymmartdméaan vaatimukset. Vaatimusdokumentissa voidaan
hyddyntda jaottelua, jossa ohjelmiston tdrkeimmat vaatimukset on kerétty erilleen
muista vaatimuksista. Tdmén esitystavan avulla on helppoa saavuttaa nopeasti ym-
marrys kehitettdvasta ohjelmistosta. Jokaisen listalle valitun vaatimuksen tulee vas-
tata negatiivisesti seuraaviin kysymyksiin, “jos ohjelmisto ei sisilli titi ominaisuutta,
ostaisinko sen silti?” ja “jos ohjelmisto ei toteuta tiitii toimintoa, haluaisinko silti sen?” [40),
ss. 77-80]. Hullin [40, s. 90] mukaan dokumentoinnissa vaikeinta on sen aloittami-
nen. Siksi vaatimusdokumentin rakenne kannattaa hahmotella jo projektin alussa,
ja aloittaa vaatimusten kirjaaminen mahdollisimman pian. Vaatimukset voivat olla
epatdydellisidkin. Tarkeintd on kirjoittaa selkedlld kielelld ja tuottaa alustava versio
dokumentista kommentointia ja palautteen antoa varten.

Mohapatran [59, s. 213] mukaan vaatimusdokumentti kertoo, miten ohjelmis-
to toimii, mutta ei ota kantaa, miten ohjelmisto toteutetaan. Vaatimusdokumenttiin
ei siten tule sisdllyttdd suunnitteluun liittyvid huomioita, kuten ohjelmiston raken-
netta tai tiedonsiirtoa. Vaatimusdokumenttiin ei kirjata ohjelmistoprojektiin liittyvia
tietoja kuten kustannuksia, aikataulua tai hydodynnettavaa prosessimallia.

Vaatimusdokumentin luomiseen ja ylldpitoon on saatavilla erilaisia malleja ja
standardeja. IEEE standardit 830-1998 [44] “Recommended Practice for Software
Requirements Specifications” ja IEEE 1233, 1998 edition [42] "Guide for Developing
System Requirements Specifications” tarjoavat ohjeen ja mallipohjan vaatimusdo-
kumenttia varten. IEEE standardin 830-1998 mukainen vaatimusdokumentin sisal-

lysluettelo voi ndyttad esimerkiksi seuraavalta [44]:
1. Johdanto

18



Vaatimusdokumentin tarkoitus

Ohjelmiston tavoite

Madritelmait ja lyhenteet

Viittaukset

Yleiskatsaus

2. Yleiskuvaus

Ohjelmiston ndkokulma

Ohjelmiston toiminnot

Kuvaus kayttdjista

Ohjelmiston rajoitukset

Oletukset ja riippuvuudet
3. Vaatimukset
4. Liitteet

5. Hakemisto

Paetschin ja muiden [63] mukaan vaatimusten dokumentointi on perinteisessa
vaatimusmaarittelytyossa koko prosessin ldpiviennin kannalta tdrkein dokumentti
ja se voi kuulua myos osaksi projektin sopimusta. Dokumentaatioon palataan jo-
kaisessa ohjelmistokehityksen vaiheessa ja sen avulla hallitaan myds vaatimusten
muutoksia. Hyvdn vaatimusdokumentin tulisi olla yksiselitteinen, virheeton, ym-
maérrettdvd ja johdonmukainen. Hullin [40, s. 90] mukaan dokumentoinnissa tulee
valttaad ronsyilevaa kieltd, spekulointia, epdmadaraisid sanoja kuten usein, yleensd,

tyypillisesti ja sellaisten vaatimusten kirjaamista, jotka eivét ole vaatimuksia.

2.2.5 Validointi

Hofmannin ja Lehnerin [39] mukaan validoinnin tarkoituksena on varmistaa, etta
vaatimukset vastaavat sidosryhmien ja kehittédjien tarpeita. Validoinnissa voidaan
hyodyntda katselmointeja, lapikédvelyjd ja skenaarioita vaatimuksista. Tarkeinta on,
ettd sidosryhmait ja kehittdjat ymmartavat validoinnin jalkeen kehittdvansa oikean-

laista ohjelmistoa, joka vastaa kdyttdjien tarpeisiin. Mohapatran [59, s. 223] mukaan
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asiakkaan ndkokulmasta validoinnissa varmistetaan vaatimusten tarpeellisuus, joh-
donmukaisuus, tdydellisyys ja toteutuskelpoisuus. Kehittdjan ndkokulmasta var-
mistetaan todennettavuus, ymmarrettivyys, jdljitettdvyys ja hyodynnettdvyys. Ba-
toolin ja muiden [8] ja Paetschin ja muiden [63] mukaan validoinnin lopputuotok-
sena saadaan lista, joka sisdltda validoinnissa raportoidut huomiot vaatimusdoku-
mentissa sekd niiden korjausehdotukset. Validoinnissa listatut ongelmat on korjat-
tava ennen ohjelmistokehityksen aloittamista.

Sommerville ja Sawyer [80, ss. 190-191] korostavat sidosryhmien roolia validoin-
nin aikana. Validointiprosessiin tulee ottaa mukaan sidosryhmat, vaatimusten kar-
toittajat sekd ohjelmiston kehittdjat. Vaatimusten validoinnin haasteellisuus liittyy
sithen, ettd validoinnin aikana ei ole olemassa vield ohjelmistoa, jota vasten vaati-
muksia voitaisiin verrata. Vaatimuksia ei voida havainnollistaa siten, ettd voitaisiin
varmistua vaatimusten oikeellisuudesta. Vaatimusten validoinnista saatava hyoty
on erityisesti varmuus vaatimusdokumentin selkedstd esitystavasta ja sen kelpoi-
suudesta ohjelmiston kehittdmistd varten.

Sommervillen ja Sawyerin [80, ss. 195-200] mukaan vaatimusten validointiin
osallistuvat samat sidosryhmien edustajat, jotka osallistuvat vaatimusneuvottelui-
hin ja jotka ovat tietoisia vaatimusten kehittymisestd projektin aikana. Validoinnin
apuna voidaan hyodyntdd samanlaisia tarkistuslistoja kuten vaatimusten analysoin-
nissa. Vaatimusten analysointivaiheessa tarkistuslistan kohteet eivat sisdlld vield
laatuun liittyvid seikkoja, mutta validoinnissa dokumentin ollessa valmis myos laa-
tu huomioidaan tarkistuslistassa. Validointivaiheen tarkistuslista voi sisdltda yksit-
tdisid vaatimuksia koskevien kysymysten lisdksi myos vaatimusdokumenttiin liitty-
vid kysymyksid sekd vaatimusten valisid kysymyksid. Tarkistuslistat tulee kirjoittaa
selkedlld yleiskielelld, jotta se on laajasti ymmarrettdvissa eri sidosryhmissa. Hyva
tarkistuslista sisdltdad korkeintaan 10 tarkkaan suunniteltua kysymysta. Tarkistuslis-
ta toimii parhaassa tapauksessa muistilistana sille, mitd lukijan tulisi vaatimusdo-

kumentissa huomioida sitd tarkastaessaan.

2.3 Vaatimusten hallinta

Hullin [40, s. 160] mukaan vaatimusten hallinta on haastava osa vaatimusmaéarit-
telytyotd, silld hyvin harvoilla ihmisilld on osaamista vaatimusten hallinnasta oh-
jelmistoprojekteissa. Osaamisen puute ja vaatimusten hallinnan haasteellisuus joh-

tuu suurelta osin siitd, ettd harvat organisaatiot ovat méarittaneet vaatimusten hal-
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linnan osaksi ohjelmistoprojekteja ja vaatimusmaadrittelytyotd. Jos vaatimusten kar-
toittaminen sidosryhmiltd ja tarkeimmaltd kayttdjaryhmaltd loppukayttdjilta on ja-
tetty tekemattd, ei vaatimuksia voida hallita. Young [88, s. 120] jakaa vaatimusten
hallinnan kahteen osaan, joiden avulla varmistetaan, ettd loppukéyttdjan tarpeet on
taytetty: Vaatimuksia ja niiden muutoksia tulee hallita ja epdjohdonmukaisuudet
ohjelmistokehityksen ja vaatimusten valilld tulee tunnistaa.

Seuraavissa alaluvuissa kisitellddn vaatimusten hallintaan liittyvit toimenpi-

teet.

2.3.1 Muutosten hallinta

Hullin [40, ss. 165-166] ja Berenbachin [12, s. 195] mukaan vaatimusten kartoittami-
sen aikana sidosryhmiltd kerattdvissd vaatimuksissa esiintyy runsaasti muutoksia.
Vaatimusten kartoittamisen aikana muutoksia ei ole tarpeen erityisesti hallita, vaan
tilanne saa eldd prosessin vaiheen mukaisesti. Vaatimusten analysoinnin, dokumen-
toinnin ja validoinnin jdlkeen vaatimusdokumenttiin ei kuitenkaan voi tehdéd enda
vapaasti muutoksia tai lisdyksid. Vaatimuksen muuttuessa seuraavat toimenpiteet
tulee huomioida [40, s. 166]:

e Ehdotettu muutos kirjataan
e Muutoksen aiheuttamat vaikutukset tunnistetaan
e Muutoksen hyvidksymisestd tai hylkddmisestd tehddan paatos

e Muutoksen toimeenpanon ajankohta pédatetaan

Ehdotetun muutoksen lisdksi tulee antaa selvitys perusteluista, miksi muutos
on tarked ja tunnistaa sidosryhmien vaatimukset, joita muuttaminen, lisidminen tai
poistaminen koskee. Muutosta pyytianyt kdyttdjd tai organisaatio tulee myos kirja-
ta. Muutoksen aiheuttamat vaikutukset riippuvat projektin vaiheesta, jossa muutos-
pyynto tuodaan ilmi. Muutoksen kohteena olevien vaatimusten vaikutus ohjelmis-
ton suunnitteluun, kehittdmiseen ja toimintoihin tulee selvittda. Paatoksen muuto-
sehdotuksen hyvaksymisestd tai hylkddmisestd tekee muutosten hallinnan tydryh-
mad. Vain nimetyt henkil6t voivat pdattdd muutosten hyvaksymisestd tai hylkaa-
misestd. Pdatostd valmisteltaessa tulee huomioida organisaation tavoitteet, ohjel-

miston laajuus, ohjelmistokehityksen tilanne seké ohjelmiston kéyttotarkoitus. Jos
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muutosehdotus hyviksytdan, tehddan vield paatds muutoksen toimeenpanon ajan-
kohdasta. Jos muutos on kriittinen, sen toimeenpano huomioidaan valittomasti oh-
jelmistokehityksessd. Mikali muutos on tdrked, mutta ei kriittinen lisdttavéaksi kehi-
tettdvaan ohjelmistoversioon, voidaan muutoksen huomioiminen siirtdd ohjelmis-

ton seuraavaan versiokehitykseen. [40, s. 166]

2.3.2 Version hallinta

Pohlin ja Ruppin [66] ss. 128-129] mukaan vaatimusten kehittdmisen aikana uusia
vaatimuksia syntyy, vaatimuksiin tulee muutoksia ja joitakin vaatimuksia voidaan
poistaa. Muutokset vaatimuksissa johtuvat eri syistd. Usein esimerkiksi sidosryh-
méat ymmartavat ohjelmistoprojektin edetessd vaatimukset ohjelmistoa kohtaan sel-
kedmmin ja muutoksia tehdddn ymmarryksen kasvaessa. Vaatimusten versiointi
pyrkii yksiloimédan jokaisen vaatimuksen ja pitdméaan yllda muutostietoja vaatimuk-
sen kehittymisesta.

Vaatimusten versioinnissa voidaan hyddyntdd pddversioita ja luonnosversioita.
Versiointi aloitetaan luvusta 0.1, jonka jdlkeen jokaisen pienen muutoksen jilkeen
versionumero kasvaa aina yhdelld desimaalilla. Kolmen muutoksen jdlkeen versio-
numero olisi ndin ollen 0.4. Kun vaatimukset validoidaan, vaatimuksesta voidaan
julkaista pdaversio 1.0, joka ilmaisee vaatimuksen olevan silld hetkelld parhaan tie-
tdamyksen mukaan valmis. Jos muutoksia aiheutuu vield mydhemmadssa vaiheessa,
voidaan luonnosversiointia jatkaa, jolloin versionumero muuttuu 1.1. [66) ss. 128
129]

2.3.3 Tilan seuranta ja jaljitettavyys

Sommervillen ja Sawyerin [80, ss. 224-225] mukaan vaatimusten jdljitettdvyys kuu-
luu omana osanaan vaatimusten hallintaan. Vaatimusten jéljitettdvyys auttaa ym-
martamaan vaatimusten vélisid riippuvuuksia ja vaatimusten seka ohjelmistokehi-
tyksen viélisid riippuvuuksia. Vaatimusten muutoksista vastaavat henkil6t vastaa-
vat myos vaatimusten jdljitettavyyteen liittyvéan tiedon ylldpitamisestd, koska heilld
on paras ymmarrys, miten vaatimukset ovat kehittyneet projektin aikana ja miten
tiedot tulisi esittdd. Jokainen organisaatio maarittdd vaatimusten jaljitettavyyteen
liittyvit periaatteet ja dokumentoinnin laajuuden. Jdljitettdvyys kuuluu olennaisena
osana projektin resurssien ja laadunhallintaan. Sen avulla voidaan luoda jarkevassa

mittakaavassa toteutettava ja yllapidettava toimintamalli.
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Vaatimusten jdljittiminen voidaan toteuttaa yksinkertaisimmillaan taulukkolas-
kennan avulla, jolloin hyddynnetddn rivejd ja sarakkeita tiedon esittdmiseen. Taulu-
kon ylldpitdminen voi kuitenkin kdyda hankalaksi vaatimusmaéédran kasvaessa sa-
toihin ja tuhansiin vaatimuksiin. Suurissa ohjelmistoprojekteissa vaatimusten hal-

linnan apuna voidaan hyddyntaa erilaisia kaupallisia ohjelmistotuotteita. [80) s. 229]

2.4 Perinteiset prosessimallit

Vaiheittain etenevan vesiputousmallin kehitti Winston Royce 1970-luvulla, joskaan
Royce ei nimennyt prosessimallia vesiputousmalliksi [70]. Mohapatran [59, s. 18]
mukaan vesiputousmallista tuli laajasti tunnettu ja kidyttoon otettu ohjelmistokehi-
tyksen prosessimalli. Malli oli kaivattu apu ohjelmistokehityksen tueksi. Se tarjosi
kdytannon neuvoja ja toimenpiteiden suoritusjdrjestyksen ohjelmistokehitykselle.

Paetsch ja muut [63] kuvaavat perinteisen vaatimusmaarittelytyon tavanomai-
seksi ohjelmistotuotannon prosessiksi, jonka tavoitteena on tunnistaa, analysoida,
dokumentoida ja vahvistaa kehitettdvan ohjelmiston vaatimukset. Vaatimusmaarit-
tely auttaa sekd asiakasta ettd kehittdjad ymmartaméaan, mitd halutaan ja mitd on tar-
koituksena alkaa kehittdd ennen kuin varsinainen ohjelmistokehitys aloitetaan. Vaa-
timusmaarittelytyossd syntyva dokumentaatio esittdd tulevaan ohjelmistoon koh-
distuvat erilaiset vaatimukset ja kdyttotapaukset. Dokumentaation tarkoitus ei ole
kertoa, kuinka suunnitelmat toteutetaan.

Sommerville ja Sawyer [80, ss. 4-5] médrittelevat vaatimusten kartoittamisen ta-
pahtuvan ohjelmistoprojektin alkuvaiheessa kuvauksena siitd, mitd aiotaan kehit-
tad. Vaatimukset ovat kuvauksia siitd, kuinka ohjelmiston tulisi kédyttaytyd, tai ku-
vauksia jarjestelmédn ominaisuuksista. Vaatimukset voivat olla my6s ohjelmiston ra-
joituksia. Vaatimusmaadrittelytyd puolestaan on prosessi, joka sisdltdd vaatimusten
l6ytdmisen, dokumentoinnin ja hallinnan.

Paetsch ja muut [63] toteavat, ettd hyvalld etukdteen tehdylld suunnittelulla pyri-
tddn saavuttamaan asiakasta tyydyttdava lopputulos siten, ettd kalliita muutoksia ei
endd jdlkikédteen tarvitse toteuttaa. Perinteisen vaatimusmaaérittelytyon tavoite saa-
vutetaan mahdollisimman tdydellisen vaatimusdokumentaation luomisella ennen
ohjelmistokehityksen alkua, ja mahdollisten virheiden sekd puuttuvien vaatimus-
ten tunnistamisella aikaisessa vaiheessa projektia. Paetschin ja muiden [63] ja Batoo-
lin ja muiden [8] mukaan perinteinen vaatimusmaaérittelyty6 koostuu viidestd osa-

alueesta, jotka ovat vaatimusten kartoittaminen, analysointi, dokumentointi, vali-
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dointi ja hallinta.

2.4.1 Vesiputousmalli

Stephensin [81] s. 270] mukaan vesiputousmalli on perinteinen ohjelmistotuotan-
non prosessimalli, joka sisédltdd vaatimusmadrittelyn, suunnittelun, toteutuksen, tes-
tauksen, kdyttoonoton ja ylldpidon. Vesiputousmalli etenee vaiheittain edellyttéden,
ettd edellinen vaihe on tdysin valmis ennen kuin seuraavaan vaiheeseen voidaan
siirtyd. Mallin toimintaperiaatetta voidaan hahmottaa valuvan veden avulla. Vesi
valuu mallissa alaspdin ja vaiheistukset toimivat sdilidind. Kun ensimmaéinen siilio
on tayttynyt (vaihe on edennyt loppuun ja siili6 on tiynna tietoa), sen sisiltd valuu
seuraavaan sdilioon, joka hyotyy siten edellisen vaiheen tyosta.

Cotterellin ja Hughesin [19, s. 65] mukaan vesiputousmallissa voidaan tarvittaes-
sa nousta vaiheissa myos ylospdin tdydentdméaan edellisen vaiheen sisdltod, mutta
sen pitdisi olla enemmaén poikkeus kuin sdantd. Vesiputousmallin pitdisi siis pda-
asiassa edetd alaspdin ja vain tarvittaessa palata lyhyesti aikaisempaan vaiheeseen.

Vesiputousmalli toimii parhaiten projekteissa, joissa vaatimukset tiedetdédn tar-
kasti ennen ohjelmoinnin aloittamista. Vaatimuksiin ei sisélly korkeita riskejd ja vaa-
timukset eivdat muutu paljon projektin aikana. Projektiryhmalld tulee olla kokemus-
ta vastaavista projekteista ja aikaresurssia tulee olla riittdvasti vaiheiden edistami-
seen yksi kerrallaan. [81) s. 271] Cotterellin ja Hughesin [19, s. 65] mukaan malli voi
olla mieluisa myos laajoissa ohjelmistoprojekteissa, joissa halutaan valttdd proses-
sissa takaisinpdin palaaminen ja lisdtyon tekeminen.

Mohapatran [59, s. 25] mukaan vesiputousmalli on tuonut aikanaan ohjelmis-
tokehitykselle tarvitun prosessimallin ja kurinalaisuutta. Vesiputousmallia on kui-
tenkin kritisoitu sen jaykkyydestd erityisesti prosessivaiheiden vililld siirryttdessa.
Edellisen vaiheen tulokset tulee lukita ennen kuin seuraavaan vaiheeseen on mah-
dollista siirtyd. Vesiputousmallissa vaatimusten kartoittaminen on kriittisessd roo-
lissa ohjelmiston onnistumisen kannalta. Loppukéyttdja nidkee ohjelmiston yleensa
ensimmadistd kertaa vasta, kun ohjelmistoa ollaan ottamassa kayttoon. Vesiputous-
malli nojautuu vahvasti dokumentaation tarkeyteen, joka tekee mallista my0s haas-
tavan ylldpitda etenkin laajoissa ohjelmistoprojekteissa.

Kuvassa [2.1] esitetddn vesiputousmalli Stephensin [81) s. 270] mukaan alaspdin
etenevdnd prosessina. Ensimmadisessd vaiheessa suoritetaan vaatimusmaarittely, jo-
ka voidaan toteuttaa aikaisemmin tdssd tyOssd esitetyn alaluvun 2.2.1 vaatimus-

ten kartoittamisen menetelmid hyddyntden. Ohjelmiston loppukayttdjat osallistuvat
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Kuva 2.1: Vesiputousmallissa edetddn vaiheittain [81) s. 270].

vesiputousmallissa alkuvaiheessa vain vaatimusmaarittelytyohon. Vesiputousmal-
li etenee kuvan [2.1)mukaisesti vaatimusmadrittelyn jalkeen suunnitteluun ja toteu-
tukseen, joissa osallisena on ohjelmiston kehitystiimi. Ohjelmisto toteutetaan ker-
ralla valmiiksi, jonka jdlkeen mallissa siirrytddn neljanteen vaiheeseen, testaukseen.
Ohjelmiston loppukéyttdjat suorittavat testauksen, jonka jalkeen mallin viimeiset
vaiheet ovat kédyttoonotto ja ylldpito. Ohjelmisto kdyttdonotetaan sen toimintaym-
péristossd, jolloin kaikki sidosryhmit padsevit viimeistaan kdyttimaan uutta ohjel-
mistoa. Ohjelmiston ylldpitovastuu voi siirtyd asiakkaalle, tai tapauksesta riippuen

ylldpitosopimus voidaan solmia my®os toimittajan ja asiakkaan vélille.

2.4.2 V-malli

Cotterellin ja Hughesin [19, ss. 66-67] mukaan V-malli on kehittynyt vesiputous-
mallista ja korostaa erityisesti validoinnin tarkeyttd. V-malli ikddn kuin laajentaa
vesiputousmallin testausvaihetta siten, ettd jokaisesta prosessin vaiheesta voidaan
palata prosessissa taaksepdin suorittamaan uudelleen edellisid vaiheita. Prosessissa
takaisin pdin pitdisi siirtyd vain niissd tapauksissa, kun projektin etenemisessa huo-

mataan ristiriitoja. Esimerkiksi kehittdjd on voinut tulkita vaatimuksen védérin ja oh-
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Kuva 2.2: Vesiputousmallista kehittynyt V-malli [19, s. 66].

W

jelmiston ominaisuus on toteutettu virheellisesti. Testausvaiheessa, kun virheellinen
toteutus havaitaan, voidaan siirtyd V-mallin mukaisesti mallin toisella reunalla si-
jaitsevaan suunnitteluvaiheeseen takaisin. Prosessimallissa ei ole sallittua tehda siir-
tymid takaisin pdin siksi, ettd olisi mukava suunnitella ohjelmistoa uudelleen, koska
silloin prosessimalli ei ole endd V-malli vaan evoluutiokehitysmalli.

Kuvassa havainnollistetaan Cotterellin ja Hughesin [19, s. 66] mukaan V-
mallin vaiheet. V-malli etenee V-kirjaimen muotoisesti ensin ylhaéltd vasemmalta
alas ja sen jédlkeen ylos oikealle. Kuvan osoittamien vaakasuunnassa kulkevien nuo-
lien mukaisesti jokaisesta oikean reunan vaiheesta voidaan palata takaisin samalla
tasolla olevaan vasemman puoleiseen vaiheeseen. Mallin mukaan ohjelmistopro-
jekti aloitetaan esitutkimuksella, jonka jdlkeen edetddn vaatimusmadrittelytyohon.
Vaatimusmadrittelytyd voidaan toteuttaa aikaisemmin tdssd tyossd esitetyn alalu-
vun 2.2.1 vaatimusten kartoittamisen menetelmid hyddyntden.

Cotterellin ja Hughesin [19, s. 66] mukaan vaatimusten kartoittamisen jdlkeen
ohjelmisto suunnitellaan ja toteutetaan. Toteutuksen eli ohjelmoinnin jdlkeen mal-
lissa aletaan nousta alhaalta takaisin ylos mallin oikeaa reunaa pitkin. Ensimmaise-
néd oikeassa reunassa suoritetaan ohjelmiston testaus yhdessa loppukéyttdjien kans-
sa. Testauksen jdlkeen V-mallissa voidaan keskustella tarpeesta palata prosessissa
edellisiin vaiheisiin, mikéli puutteita vaatimuksissa tai ohjelmistossa havaitaan. Tes-
tauksesta on mahdollista siirtyd mallin vasemmassa reunassa samalla tasolla ole-

vaan vaiheeseen eli suunnitteluun. Testauksen jdlkeen toiseksi viimeisend vaiheena
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on hyvéksyntd, josta voidaan tarvittaessa palata uudelleen vaatimusten kartoittami-
seen. V-mallin viimeinen vaihe on tarkastus, josta voidaan palata prosessin ensim-
maiseen vaiheeseen, esitutkimukseen.

Cotterell ja Hughes [19, s. 66] toteavat, ettd jos V-mallissa palataan aikaisempiin
vaiheisiin, tulee sen jdlkeen kulkea kaikki vaiheet uudelleen ldpi. V-mallissa siirty-
mid takaisin vasemman reunan vaiheisiin tulisi sallia vain erityistapauksissa. Ohjel-
mistokehitys padattyy mallin mukaan, kun tarkastusvaihe on suoritettu hyvaksytys-
ti.

2.4.3 Spiraalimalli

Mohapatran [59, ss. 31-32] mukaan spiraalimallin on esitellyt ensimmadistd kertaa
Boehm [13] vuonna 1988. Spiraalimalli on saanut vaikutteita vesiputousmallista, in-
krementaalisesta mallista ja kehittyvastd prototyyppimallista. Spiraalimallin omi-
naisuuksiin kuuluu prosessin muodostaminen spiraalin muotoon, joka etenee itsen-
sd ympari myotdpdivadan kulkien. Spiraali jakautuu neljaén osaan, jokainen spiraa-
lin neljasosa siséltdd osan ohjelmistoprosessista. Neljd kierroksittain toistuvaa vai-
hetta ovat tavoitteiden ja rajoitteiden méaarittdiminen, riskien tunnistaminen ja rat-
kaiseminen, kehittdiminen ja arviointi ja seuraavan vaiheen suunnittelu. Spiraali-
malli ei tunne prosessissa takaisin pdin palaamista, vaan spiraali kehittyy ja kasvaa
jatkuvasti uusina kierroksina. Kierrosten mdara vaihtelee projektin tyypistd ja orga-
nisaatiosta riippuen. Cotterellin ja Hughesin [19, s. 67] mukaan ohjelmisto tarkentuu
jokaisella kierroksella ja varmuus ohjelmiston onnistumisesta tdsmentyy.

Spiraalin sdde ilmaisee projektin kustannuksia ja kierrosten lukumaara edustaa
ohjelmistokehityksen vaihetta. Spiraalimallin erityisominaisuus on riskien tunnis-
taminen ja ratkaiseminen. Ohjelmiston kehittdmiseen tarvittavien kierrosten maa-
rd riippuu my®os riskien hallinnasta. Ohjelmistoprosessi on mahdollista vieda lapi
vain yhdelld spiraalin kierteelld, jos kehitettdvd ohjelmisto on helposti ymmaérretta-
vd, vaatimukset eivat muutu ja riskien méaéara on pieni. [59, s. 32]

Kuvassa havainnollistetaan Mohapatran [59, s. 31] mukaan spiraalimallin
vaiheita. Mallin mukainen spiraali kdynnistyy kuvion keskeltd, jolloin ensimmai-
send vaiheena suoritetaan ohjelmiston tavoitteiden ja rajoitteiden méarittdminen.
Spiraalin seuraavassa vaiheessa suoritetaan riskienhallintaa, mahdolliset riskit tun-
nistetaan ja niihin tuotetaan ratkaisut. Spiraali etenee riskienhallinnan jdlkeen ohjel-
miston kehittdimiseen. Spiraalin viimeisessd neljanneksessd arvioidaan, jatketaanko

ohjelmiston kehittdmista edelleen ja suunnitellaan seuraavaan vaiheeseen siirtymi-
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Kuva 2.3: Spiraalimalli sisdltdd samat vaiheet kierroksittain [59, s. 31].

nen. Spiraali sisdltdd vahintddan yhden tdyden kierroksen, mutta kierroksia on yleen-
sd enemman mallin nimen mukaisesti. Jokainen kierros lisdd yhden kierroksen spi-
raalin ulkoreunaan ja sisdltdd aina edelld mainitut neljd vaihetta perdkkéisessa jar-

jestyksessa.

2.4.4 Prototyyppimalli

Mohapatran [59, s. 27] ja Dorfmanin ja Thayerin [24, s. 9] mukaan prototyyppi-
malli perustuu kokeelliseen prosessiin, jossa toimiva ohjelmiston prototyyppi anne-
taan loppukéyttdjélle testattavaksi ja kommentoitavaksi. Prototyypin hyddyntami-
nen antaa kayttdjalle mahdollisuuden ymmartiad ohjelmiston tarjoamia toiminnalli-
suuksia ja siten helpottaa vaatimusten ilmaisemista konkreettisemmin. Dorfman ja
Thayer [24) s. 9] toteavat, ettd toimivia prototyyppeja tehddadn yleensa useampi kap-
pale. Prototyyppien avulla kerdtyt vaatimukset dokumentoidaan ja analysoidaan.
Dokumentoinnin jdlkeen voidaan paattad jatketaanko ohjelmistokehitystd edelleen
prototyyppimallin kehittamiselld kohti lopullista tuotantoversiota.

Mohapatran [59, s. 27] mukaan prototyypit voivat olla kahden tyyppisid, no-
peasti pois heitettdavid prototyyppeja tai kehittyvid prototyyppeja. Pois heitettdvan
mallin ajatuksena on tuottaa nopea ja véliaikainen malli vaatimusten kartoittamis-

ta varten. Prototyypin kehittdmistd tai kdyttod ei jatketa lainkaan endd vaatimus-
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ten kartoittamisen jdlkeen, vaan prosessimalli etenee sen jidlkeen vesiputousmallin
kaltaisesti lopullisen ohjelmiston kehitykseen. Kehittyvan prototyypin tapauksessa
mallia ei hyldtd vaatimusten kartoittamisen jalkeen, vaan sen kehittdmista jatketaan
kohti ohjelmiston lopullista versiota.

Molempien prototyyppimenetelmien tavoitteena on tunnistaa vaatimukset, jot-
ka muuten saattaisivat jadda kartoittamatta. Pois heitettdvan prototyypin haasteena
on sen soveltumattomuus ei-toiminnallisten vaatimusten testaamiseen. Prototyyp-
pion aina arvaus lopullisesta ohjelmistosta, jonka vuoksi loppukayttdjiat voivat saa-
da my0s véadristyneen kuvan siitd, mitd projektissa ollaan kehittdimdssa. Kehitty-
van prototyypin haasteena on erilaisten versioiden testaaminen, joka johtaa usein
huonoon rakenteeseen ja ylldpidettavyyteen ohjelmistossa. [59, s. 28] Cotterell ja
Hughes [19, s. 68] esittavit kehittyvan prototyypin olevan prototyyppimallin toinen
suuntaus, mutta he eivit pidd mallia todellisena prototyyppind. Perusajatus proto-
tyypistd suunnittelun ja vaatimusten kartoittamisen apuna ei pidd endd paikkansa,
kun prototyyppid kehitetddn kohti lopullista tuotantoversiota ohjelmistosta.

Mohapatran [59, ss. 29-30] mukaan prototyypin kehittimiseen voi hyddyntaa

seuraavia ohjeita:

e Prototyypin tavoitteiden tulee olla selkeitd, jotta loppukdyttdjat ovat tietoi-
sia niistd. Tavoitteita voivat olla kdyttoliittyméan kehittdminen, toiminnallisten
vaatimusten validointi tai jonkin vastaavan yksityiskohtaisen tiedon kerdami-

nen.

e Prototyypin kehittdminen aiheuttaa kustannuksia. Kustannusten hallitsemi-
sen vuoksi prototyyppiin kannattaa kehittdd samoja ominaisuuksia, joita lo-
pulliseen ohjelmistoon kehitetddn. Prototyypin kehittdmisessd ei ole tarpeel-

lista huomioida ei-toiminnallisia vaatimuksia tai virheiden késittelya.

o Kehittdjien tulee hyodyntdad ohjelmointikielid ja ohjelmistoja, jotka mahdollis-

tavat prototyypin kehittdmisen nopeasti ja pienilld kustannuksilla.

Cotterellin ja Hughesin [19, s. 68] mukaan prototyyppien hyddyntdminen li-
sdd vuorovaikutusta sidosryhmien ja vaatimusten kartoittajan vililld. Sidosryhmien
edustajat saavat prototyypin ndkemisestd paremman kuvan ohjelmiston tarjoamista
mahdollisuuksista kuin lukemalla projektin dokumentaatiota. Prototyyppien hyo-
dyntdminen edistdd tekemalld oppimista. Prototyyppien virheistd voidaan oppia jo

saman projektin aikana ja samalla lisdtd tietdimystd organisaation tietopankkiin.
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2.5 Ketterat menetelmiit

Larman ja Basilin [54] mukaan ketterien menetelmien mukaista ajattelua on ollut
olemassa jo ainakin 1970-luvulta alkaen. Aikaisimmat viitteet iteratiivisen ja inkre-
mentaalisen projektimallin kdytostd on vuodelta 1957. Ketterid menetelmia tutkit-
tiin 70-luvulla perinteisen vesiputousmallin vastakohtana. Vaihtoehtoisia ohjelmis-
tokehityksen malleja ei otettu vield silloin riittavéllda vakavuudella vastaan, jonka
vuoksi perinteinen vesiputousmalli sdilytti asemansa vield vuosituhannen loppuun
saakka. Abbasin ja muiden [2] mukaan ketterdt menetelmait yleistyivat merkittavas-
ti 2000-luvun alusta ldhtien.

2.5.1 Taustaa ketterista menetelmista

Abbasin ja muiden [2] mukaan ketteristd menetelmistd kdytetddn myos nimitysta
agile. Agile on maéaritelty tarkoittavan muun muassa tehokasta ja ketterdd. Agilen
ohjelmistokehityksen tulee olla kevyt ja riittdvd. Keveydelld tarkoitetaan prosessi-
mallin kykya pysya ketterdnd. Riittdvyys puolestaan tarkoittaa kykya tuottaa riit-
tava lopputulos, joka ei ole alle tai yli tavoitteiden. Ketteristd menetelmistd on vai-
kea luoda tarkkaa kuvausta, koska se sisdltdad useita hieman toisistaan poikkeavia
ohjelmistokehityksen prosessimalleja. Abbasin ja muiden [2] mukaan ketterille pro-
sessimalleille yleisesti tyypillinen toimintatapa on kevyt iteratiivinen lyhyissa aika-
sykleissd tapahtuva kehittiminen. Aktiivinen kéyttdjien osallistaminen, vaatimus-
ten priorisointi ja vaatimusten tarkastaminen kuuluu toimintatapaan. Ketterdt me-
netelmat korostavat tiimin osaamista ja tietotaitoa enemman kuin dokumentaation
tarkeytta.

Sillitti ja Succi [75, s. 310] kuvaavat ketterien menetelmien olevan joukko oh-
jelmistokehityksen prosesseja, jotka pyrkivit tuottamaan toimivan ohjelmiston no-
peasti, laadukkaasti ja asiakkaan tarpeet tdyttden. Batoolin ja muiden [8] mukaan
menetelmét pyrkivit tuottamaan toimivan ohjelmiston lyhyessd ajassa tekemallad
laheistd yhteistyota kehitystiimin ja sidosryhmien edustajien kanssa. Kasvokkain
tapahtuva yhteisty6 koetaan arvokkaaksi tavaksi tiedonvilitykseen asiakkaalta oh-
jelmistokehittdjille. Projektin onnistumista mitataan ohjelmiston toimivuudella.

Rachevan ja muiden [67] mukaan vaatimusten muuttuminen on tiedostettua ja
jopa toivottua ketterissd menetelmissd. Vaatimusten sallitaan muuttuvan projektin
aikana, koska se yleensd pienentdd kustannuksia verrattuna kédyttoonoton jalkei-

siin muutoksiin. Vaatimusten kehittymisessd otetaan aina huomioon asiakastyyty-
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védisyys. Ketterdt menetelmat pyrkivat aina kaikessa toiminnassa kohti asiakkaan
ongelman ratkaisemista. Téarkeintd ketterissi menetelmissd on jatkuva vaatimus-
ten priorisointi asiakkaan ndkokulmasta. Tamén avulla asiakkaalle tuotettava hyo-
ty voidaan maksimoida. Ketterdt menetelmét eroavat perinteisestd prosessimallis-
ta vaatimusten priorisoinnin osalta siten, ettd priorisointi tehddan uudelleen jokai-
sen iteraatiokierroksen alussa. Priorisointi perustuu aina asiakkaan liiketoimintata-
voitteiden saavuttamiseen. Tarkeimmait ominaisuudet toteutetaan ensin huomioi-
den kuitenkin riskien pitiminen mahdollisimman alhaisina.

Rachevan ja muiden [67] mukaan ketterissd menetelmissd riskien hallinnassa
keskitytddn vdhentdmddn epdvarmuutta ja jo toteutettujen vaatimusten muuttu-
mista my6hemmin. Riskejd hallitaan uudelleenpriorisoinnin avulla jokaisen iteraa-
tiokierroksen alussa. Epdvarmojen vaatimusten toteuttamista pyritddn valttamaan
mahdollisimman pitkdan, jotta muutoksia toteutukseen ei myohemmaéssa vaihees-
sa tarvitsisi tehda.

Sillittin ja Succin [75] s. 310] mukaan ketteriin menetelmiin kuuluu useita hyvin

erilaisia prosessimalleja, joista suosituimpia ovat:

e eXtreme Programming (XP)

e Scrum

Dynamic Systems Development Method (DSDM)

Adaptie Software Development (ASD)

The Crystal Family

Kaikissa ketterien menetelmien prosessimalleissa yhdistyy joukko perusarvoja,
jotka on mééritelty Agile manifestossa [75, s. 310]:

1. Yksiloitd ja vuorovaikutusta enemman kuin prosesseja ja tyokaluja: Ketterat
menetelmat korostavat enemman ihmisten vilistd vuorovaikutusta prosessien

ja tyokalujen sijaan.

2. Asiakasyhteisty6td enemmaén kuin sopimuksia: Kehitystiimin ja asiakkaan va-
listd suhdetta ylldpidetdan osallistamalla asiakasta kehitystychon sen sijaan,
ettd suhdetta hallittaisiin sopimuksilla. Yleensd ketterissd ohjelmistoprojek-

teissa projektin hinta maaradytyy joustavasti kiintedn sopimushinnan sijasta.
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3. Toimivaa sovellusta enemman kuin dokumentaatiota: Kehitystiimin tavoittee-
na on tuottaa ja toimittaa asiakkaalle 1dpi projektin toimivaa koodia ja toimivia
ohjelmiston osia. Hyvin kirjoitettu koodi on jo itsessddan dokumentoitu, jolloin

muodollinen dokumentaatio vihenee.

4. Muutoksiin vastaamista enemmaén kuin suunnittelua: Kehitystiimin on vas-
tattava nopeasti muuttuviin vaatimuksiin ja rajoittavien padatosten tekemista
pyritddn vélttdmaan mahdollisimman pitkddn. Suunnitteluun kiytettava aika
pyritddn rajaamaan minimiin ja tulevaisuuden tarpeiden pohdintaa pyritdan

valttamaan.

Sillittin ja Succin [75) s. 311] mukaan ketterdn ohjelmistokehityksen manifestin
arvoista on tunnistettu yhteisid kdytéanteitd, jotka pohjautuvat onnistuneisiin ja epéa-
onnistuneisiin ketterid menetelmid hyddyntédneisiin ohjelmistoprojekteihin. Kette-
ran ohjelmistokehityksen prosessimalli tulee valita projektin luonteen mukaan, si-
ten, ettd malli sopii sekéd asiakkaalle ettd kehitystiimille. Kaikki ketterdn kehityksen
mallit toteuttavat iteratiivista sykleittdin tapahtuvaa kehitysta. Jokainen sykli sisél-
tdd vaiheina analysoinnin, suunnittelun, ohjelmoinnin ja testaamisen. Syklit kesta-
vét ajallisesti kahdesta viikosta kahteen kuukauteen, joiden aikana keskitytdan vain
valittujen kehittdmiskohteiden toteuttamiseen. Ohjelmiston vaatimukset priorisoi-
daan jokaisen syklin alussa, jolloin vaatimuslistalta valitaan tarkeimmait vaatimuk-
set toteutettavaksi seuraavan syklin ajaksi. Jokaisen syklin paatyttyd valmis ohjel-
miston osa toimitetaan asiakkaalle, joka testaa ja antaa palautteen toteutuksesta. Ta-
méd menetelmd tuottaa hyotya erityisesti asiakkaalle, joka pédédsee testaamaan ohjel-
mistoa jo varhaisessa vaiheessa projektia ja tuomaan esiin mahdolliset ongelmat ja
uudet vaatimukset. Projektin resurssien hallinta pysyy paremmin hallinnassa, kun
muutospyynnot tuodaan kehitystiimin tietoon projektin aikana. Nakyvén tyon an-
siosta asiakas saa my0s tunteen projektin etenemisestd ja siitd, ettd hdnen tarpeisiin-
sa vastataan. Jatkuva vuorovaikutus kehitystiimin ja asiakkaan vililla lisda luotta-
musta molempien osapuolten vililld. Asiakas voi olla myos osa kehitystiimid, jol-
loin asiakasta voidaan konsultoida nopeasti aina tarvittaessa.

Ketterdn ohjelmistokehityksen manifesti [9] toteaa asiakkaan aktiivisen osallistu-
misen olevan ehdotonta projektin onnistumisen kannalta. Ketterdn ohjelmistopro-
jektin toimittaja tarjoaa yleensd projektiryhmaille sahkoisen tydskentelyalustan pro-
jektin yhteydenpidon sujuvuuden tukemiseksi. Syklien aikana tapahtuva ohjelmis-

ton testaaminen ja palautteen kerddminen pohjautuu sitoutuneisuuteen projektin
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pdamaddraa ja toisia projektiryhmaén jasenid kohtaan. Luottamuksen puute tai sano-
mattomat erimielisyydet voivat aiheuttaa konflikteja projektiryhmaén jasenten viilil-
14.

Sillittin ja Succin [75, ss. 313-314] mukaan ketterissda menetelmissa kehitystiimien
koko pyritddn pitdimaan pienend. Projektin ketteryys on usein sidoksissa kehitystii-
min kokoon. Suora vuorovaikutus ja dokumentaation minimoiminen onnistuu vain
pienissd tiimeissd. Tiimin kasvaessa dokumentaation méard kasvaa ja vuorovaiku-
tus vahenee. Dokumentaation rooli kasvaa, kun kehitystiimin suora vuorovaikutus
vdhenee. Sillitti ja Succi [75, s. 314] ovat sitd mieltd, ettd ketterdt menetelmaét eivit so-
vellu laajoihin ohjelmistoprojekteihin, vaan niita tulisi hyddyntaa rajallisen skaalau-
tuvuuden vuoksi ainoastaan pienissd ja keskisuurissa ohjelmistoprojekteissa. Kette-
rat menetelmét soveltuvat erityisesti ohjelmistoprojekteihin, joiden tavoitetilaa ei
ole rajattu liian tiukasti, ja jotka ovat kooltaan riittdvan pienia.

Paetsch ja muut [63] toteavat artikkelissaan, ettd ketterd ohjelmistokehitys ja sen
erilaiset suuntautumiset ovat kasvattaneet suosiotaan asiakasldhtoisen periaatteen-
sa ansiosta. Sillitti ja Succi [75, s. 314] toteavat myds ketterien menetelmien tavoit-
teena olevan ihmisten pitdminen keskidssd ongelmien ratkaisemisessa ja tiedon ja-
kamisessa. Ketterien menetelmien hyodyntaminen tuloksellisesti vaatii kehitystii-
miin vankkaa osaamista tiimitydskentelystd ja vuorovaikutustaidoista kehitystiimin
ja asiakkaan valilla.

Sillittin ja Succin [75] s. 314] mukaan ketterdt menetelmat keskittyvat tuottamaan
vain sellaista lopputulosta, joka tuottaa hyotya asiakkaalle. Ketterien menetelmien
tavoitteena ei ole tuottaa esimerkiksi uudelleen hyddynnettdvid ominaisuuksia, kos-
ka silloin projektiin jouduttaisiin sisdllyttdiméaan vaatimuksia, jotka eivit palvele ky-
seisen projektin tavoitteita. Ketterdt menetelmat eivit siis sovellu kaikkiin ohjel-
mistoprojekteihin. Soveltumattomuus korostuu erityisesti turvallisuuden kannalta
kriittisissa tai laajoissa ohjelmistoprojekteissa.

Sillittin ja Succin [75, s. 315] mukaan vaatimukset ovat kaikkien ohjelmistojen pe-
rusta. Vaatimusten kartoittaminen, hallinta ja ymmartdminen ovat yleisesti tunnis-
tettuja ongelmia kaikissa ohjelmistokehityksen prosessimalleissa. Perinteinen pro-
sessimalli hyddyntéda standardeja IEEE Standard 1233: “Guide for Developing Sys-
tem Requirements Specifications” [42] ja IEEE Standard 830: “Recommended Prac-
tice for Software Requirements Specifications” [44].

Ketterdt menetelmit eivdt nojaudu edelld mainittuihin standardeihin vaatimus-

ten kartoittamisen ja hallinnan osalta, mutta hyddyntavét kylld standardien perusa-
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jatusta. Ketterissa menetelmissd esimerkiksi koko kehitystiimi osallistuu vaatimus-
ten kartoittamiseen, kun perinteisessa prosessimallissa vaatimusten kartoittamiseen
osallistuu vain rajattu osa projektiryhmasta.

Paetschin ja muiden [63] mukaan vaatimukset kartoitetaan ketterdssa ohjelmis-
tokehityksen mallissa samoilla tavoilla kuin perinteisessd vaatimusmaarittelytyos-
sd. Apuna vaatimusten kartoittamisessa kadytetddn haastatteluja, aivoriihid, priori-
sointia ja kdyttotapauskuvausten kaltaisia kdyttdjakertomuksia (user story), jotka
ovat kuvauksia jostakin ohjelmiston ominaisuudesta. Kertomukset kuvaavat erityi-
sesti ominaisuuksia, jotka tuovat asiakkaalle lisdarvoa. Perinteiset kdyttdtapausku-
vaukset ovat sen sijaan vain kuvauksia kdyttdjan ja ohjelmiston vilisestd vuorovai-
kutuksesta. Ennen kéyttdjakertomusten luontia asiakkaan on mietittava omia odo-
tuksiaan tulevaa ohjelmistoa kohtaan. Odotusten pohtiminen voi olla my®6s aivorii-
hi, jonka tuloksena tarinakortit syntyvit. Lopuksi tarinakortit analysoidaan, priori-
soidaan ja validoidaan.

Paetschin ja muiden [63] mukaan kaikki vaatimukset kirjataan priorisoituina oh-
jelmiston kehitysdokumenttiin. Dokumentti sisédltda tulevan ohjelmiston kaikki vaa-
ditut ominaisuudet, toiminnallisuudet ja kehityksen aikana havaitut puutteet. Kehi-
tysdokumentista valitaan tairkeimmaksi priorisoidut vaatimukset seuraavaan kehi-
tyssykliin. Vaatimukset pysyvat muuttumattomina syklin ajan, mutta niitd voidaan
muokata jdlleen seuraavaa syklid varten. Syklin padatyttya toteutettu ohjelmiston osa
esitellddn projektiryhmalle, joka antaa kommentit seuraavaa kierrosta varten. Me-
netelmédn toimivuuden edellytyksend on avoin vuorovaikutus projektin jasenten ja
kehittdjien kesken. Avaintekijoitd on luottamus, lapindkyvyys ja rehellisyys. Kette-
ran ohjelmistokehityksen manifestin [9] mukaan asiakkaan aktiivinen osallistumi-
nen lapi projektin on vilttdméatontd sen onnistumisen kannalta. Asiakkaan on help-
po antaa valitontd palautetta heti, kun ohjelmistosta on toimitettu toimiva versio.
Saadun palautteen ja muutospyyntdjen perusteella ohjelmistoa kehitetddan edelleen,

jonka jalkeen toimitetaan uusi versio kommentoitavaksi.

2.5.2 XP - eXtreme Programming

Measeyn [57, s. 125] mukaan eXtreme programming (XP) kehitettiin 1990-luvun lo-
pussa uutena prosessimallina helpottamaan muuttuvien vaatimusten hallitsemista
jaykkien mallien rinnalle. XP kehittyi nopeasti hallitsevaksi ketterin menetelméan
malliksi, kunnes Scrum otti sen aseman 2000-luvun alussa. XP:n arvoissa, periaat-

teissa ja kdytdnnoissa on paljon yhtéldisyyksid ketterdan ohjelmistokehityksen mani-
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festiin. XP:n arvoja ovat vuorovaikutus, palaute, yksinkertaisuus, kunnioitus ja roh-
keus. Lankhorst [53] s. 19] korostaa XP:ssd asiakastyytyvdisyyttd ja tiimityoskente-
lya. Asiakastyytyviisyys saavutetaan iteratiivisen tyoskentelytavan avulla, XP tuot-
taa toimivia ohjelmiston osia tiheésti jo hyvin aikaisessa vaiheessa projektia.

Kochin [50, s. 245] ja Measeyn [57, ss. 128-129] mukaan XP-projekti aloitetaan
suunnittelulla, jossa asiakas muuntaa vaatimuksensa kayttdjakertomuksiksi. Kayt-
tdjakertomukset ovat XP:ssd madritelty hyvin lyhyiksi, nyrkkisddntond voidaan pi-
tad, ettd kertomuksen pitdisi mahtua kirjoitettuna 8 x 13 cm kokoiselle kortille. Ke-
hitystiimi arvioi kdyttdjakertomusten kehittdmisaika-arvion, jonka jdlkeen asiakas
suhteuttaa resurssiarviot omiin liiketoimintatavoitteisiin ja maérittda seuraavan ite-
raatiokierroksen tavoitteet. XP:n tavoite on tuottaa toimiva ohjelmiston osa jokai-
sen iteraatiokierroksen paatyttyd. Jokaisesta iteraatiokierroksesta saatu palaute oh-
jaa sekd kehitystiimid ettd asiakasta tekemddn tarvittavia muutoksia seuraavaan ite-
raatiokierrokseen. Asiakas voi méaarittda iteraatiokierrosten valilld myos uusia kayt-
tdjakertomuksia, joille arvioidaan kehittdmisaika. Kochin [50) s. 246] mukaan XP:ssd
kdytetddn metaforaa eli kuvausta kehitettdvastd ohjelmistosta. Metafora pyrkii ku-
vaamaan kehitettdvan ohjelmiston helposti ymmarrettivélla kielelld, jota seké asia-
kas ettd kehittédjat pystyvat hyodyntamaan. Kuvaus on korkean tason visio ohjelmis-
ton kaikista vaatimuksista, ja sen tulisi pysyd suhteellisen muuttumattomana koko
projektin ajan.

Measeyn [57, s. 130] mukaan kayttdjakertomukset toimivat iteraatioiden paatyt-
tyd my0s testauksen tukena. Asiakas voi testata kuvailemiensa kertomusten vastaa-
vuutta kehitetyssd ohjelmiston osassa. Asiakas saa testauksen my6td varmuuden
ohjelmistoprojektin etenemisestd aikataulussa, mikali testaus todetaan onnistuneek-
si. Kochin [50, s. 247] mukaan ulkoisen testauksen lisdksi myos kehittdjat testaavat
koodia ja kehittdvit sitd iteraatioiden myotd. Kehittdjat refaktoroivat koodia eli pa-
rantavat ja yksinkertaistavat koodia siten, ettd sen sisdinen rakenne paranee, mutta
toiminnallisuudet sdilyvat ennallaan.

Measeyn [57, s. 131] mukaan XP pyrkii edistiméén kehittdjien luovuutta ja tuot-
tavuutta. Yleensa viikkotyoaika XP-projekteissa on rajattu 40 tuntiin. Ylitdiden te-
kemistd ei suositella, joskaan ylitoitd ei myos kielletd. XP:ssd on kuitenkin ohjeis-
tus, jonka mukaan ylitoitd ei saisi tehda viikkoa pidempddn. Ylitdiden tarve kertoo
myd0s iteraatiokierroksen tydmaéadrdarvion pettimisestd tai muista tyotd haittaavista
ongelmista. Ongelmista viestiminen muulle kehitystiimille iteraatiokierroksen aika-

na pitdisi tehdd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Kochin [50, s. 245] mukaan
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jokainen iteraatiokierros kestdd muutaman viikon.

Ally ja muut [4] ja Canfora ja muut [16] esittdvat pariohjelmoinnin olevan XP:n
erikoisuus. Pariohjelmointi tarkoittaa kahden ohjelmoijan tydskentelya tiiviissd yh-
teistydssd yhteisen ongelman ratkaisemiseksi. Tavanomaiseen yksildohjelmointiin
verrattuna XP:ssa tuotettu koodi on tehty aina yhteistydssd kahden ohjelmoijan kes-
ken, jopa samaa ty0asemaa ja tietokonetta hyodyntden. Canfora ja muut [16] esitta-
vét pariohjelmoinnin olevan tehokasta, koska parityoskentelyssa kehittdjat joutuvat
tulemaan pois omalta mukavuusalueeltaan ja pohtimaan ratkaisuja yhdessa. Jatku-
va koodin tarkastaminen viahentéda virheiden méaéréaa ja laskee siten ohjelmointitydn
kustannuksia. Paritydskentely parantaa lisdksi osaamisen jakamista kehittdjien kes-
ken ja korostaa vuorovaikutuksen tiarkeytta.

Pareittain tyoskentelevilld kehittdjilld on erilaiset, mutta samanarvoiset roolit,
jotka vaihtuvat sopivin véliajoin. Ensimmdinen kehittdjd hallitsee tietokoneen syot-
tolaitteita, hiirtd, ndppdimistod ja muita laitteita kirjoittaakseen koodia ja testatak-
seen sitd. Toinen kehittdjd seuraa ohjelmoijan tyotd ja havainnoi kehittyvad koodia,
kysyy tarkentavia kysymyksid, miettii vaihtoehtoisia toteutustapoja ja suhtautuu
tyohon kriittisesti. Hyvédn yhteistydn onnistumiseksi kehittdjaparien tulee olla tie-
tylld tapaa samankaltaisia ajattelijoita ja sosiaalisesti virittdytyneitd. [4]

Kochin [50; ss. 247-248] mukaan XP:n toimintatapaan liittyy jatkuva integrointi
ohjelmiston kehittyessa. Jokaisen iteraatiokierroksen paatteeksi kehittdjaparien teh-
tdvand on liittdd iteraatiossa kehitetty kayttdjakertomus osaksi ohjelmistoa. Inte-
graation jdlkeen ohjelmistoa voidaan testata kokonaisuudessaan ja viimeksi kehi-
tetyn kayttdjakertomuksen osalta. Jos testauksessa ilmenee ongelmia, kehitysparien
tulee ratkaista havaittu ongelma ennen kuin seuraavan kayttdjakertomuksen toteut-
tamiseen voidaan edeta.

Racheva ja muut [67] esittdvit asiakkaan olevan XP:ssd vastuullinen osapuoli
kaikkiin projektiin liittyviin paatoksiin ja siten myos vaatimusten priorisointiin. Ke-
hitystiimi tukee kuitenkin asiakasta priorisoinnissa arvioimalla vaatimusten kus-
tannuksia ja teknisid riskejd. Vaatimusten tarkeyttd asiakkaan liiketoiminnalle voi
melko suoraviivaisesti arvioida miettimalld asiaa kahden kysymyksen avulla: Mil-
laista hyotyd sidosryhmaét saavuttavat, mikéli vaatimus toteutetaan? Millaisen me-
netyksen vaatimuksen toteuttamatta jittiminen aiheuttaa? Tietoturvaan liittyvét vaa-
timukset tulisi myos kasitelld toteuttamatta jattdmisen arvioinnin avulla. Tietotur-
vaan liittyvan vaatimuksen toteuttamatta jattdmisen seurauksia voidaan pohtia, jon-

ka jdlkeen pystytddn padttimddan aiheutuuko toteuttamatta jattamisestd liian suuri
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riski ja halutaanko se hyvaksya vai valttaa.

2.5.3 Scrum

Lankhorstin [53} s. 20] mukaan Scrum on 2000-luvun alussa kehitetty ketteran oh-
jelmistokehityksen prosessimalli, joka kasvatti nopeasti suosiotaan kaytetyimmaksi
ketterdn kehityksen malliksi. Scrumissa tyoskennellddn ketterdn kehityksen arvojen
ja periaatteiden mukaisesti tavoitellen suurinta mahdollista hyotya asiakkaalle. Sc-
rumissa ohjelmisto toteutetaan iteraatiokierrosten avulla, joita kutsutaan sprinteik-
si. Saddington [71} ss. 20-21] toteaa Scrumin olevan projektin sidosryhmille hyddyl-
linen prosessimalli, koska he saavat jatkuvasti ajantasaista tietoa projektin tilantees-
ta ja voivat vaikuttaa vaatimusten priorisointiin ja projektin resursseihin.

Schwaber ja Sutherland [73, s. 57] kuvaavat Scrumin yksinkertaiseksi prosessi-
malliksi, joka sisdltdd vain kolme erilaista kdyttdjaroolia, kolme toimintaan liittyvaa

ominaisuutta ja viisi toistuvaa tapahtumaa.
o Kéyttdjaroolit
— Tuoteomistaja
— Scrum-master
- Kehitystiimi
e Prosessin ominaisuudet

- Sprinteissd tapahtuva kehitys
— Tuotteen kehitysjono

- Sprintin tehtdvailista
e Tapahtumat

- Sprintti

- Sprintin suunnittelu
- Paivapalaveri

— Sprinttikatselmus

— Retrospektiivi
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Scrumin kehitystiimiin eli Scrum-tiimiin kuuluu henkilg, joka haluaa ohjelmis-
ton kehitettdvéaksi eli tuoteomistaja (product owner). Tiimin tydskentelysta ja johta-
misesta vastaa Scrum-master. Loput Scrum-tiimin jdsenistd ovat kehittdjid. Tuoteo-
mistaja pddttdd, mitd ohjelmiston ominaisuuksia toteutetaan projektin iteraatiois-
sa eli Scrumin termien mukaisesti sprinteissd. Tuoteomistaja vastaa viime kddessa
vaatimusten priorisoinnista ja hdn arvioi myos sprinttien paittyessa toteutetun oh-
jelmistokokonaisuuden osan. Tuoteomistajia voi olla samassa projektissa vain yk-
si sekaannusten valttdmiseksi. Scrum-master vastaa projektin johtamisesta Scrum-
mallin mukaisesti. Scrum-master voi olla sertifioitu osaaja, tai hanelld voi olla eri-
tyistd osaamista ja kokemusta Scrumin hyddyntdamisestd ohjelmistoprojekteissa [73,
s. 57]. Saddingtonin [71} s. 18] mukaan Scrum-masterin rooliin kuuluu erityisesti
kehittdjien tyorauhan takaaminen sprinttien aikana, Scrum-master pyrkii motivoi-
maan kehittdjid ja ndyttimaan hyvaa esimerkkid Scrum-menetelmén hyodyntami-
sestd. Saddington [71} s. 57] listaa Scrumiin liittyviin rooleihin my®os sidosryhmit ja
muut ryhmat, jotka liittyvét kehitettdvaan ohjelmistoon. Saddingtonin mainitsemat
ryhmat eivit kuitenkaan varsinaisesti ole Scrum-tiimiéd ajatellen aktiivisessa roolis-
sa, vaan Scrum-tiimiin kuuluva tuoteomistaja vilittdd sidosryhmien vaatimukset
tiimin tietoon, ja toisaalta tuoteomistaja vélittdd myos Scrum-tiimin havaintoja si-
dosryhmille.

Asiakkaan ja loppukayttdjien danend Scrumissa toimii tuoteomistaja. Tuoteomis-
taja on jatkuvasti askeleen edelld projektissa, koska hdn on vastannut projektin ta-
voitteen asettamisesta ja vaatimusten kartoittamisesta. Tuoteomistaja vastaa viime
kddessd sprinttiin valittavien tehtdvien priorisoinnista ja hinelld on kuva seuraa-
vien sprinttien tehtdvistd. Koska tuoteomistajan roolissa voi toimia vain yksi hen-
kil, on rooliin valittavalla henkilolld oltava selked ymmarrys siitd, mitd projektissa
ollaan kehittdimadssd, vahva sitoutuneisuus ketterid menetelmid kohtaan, hyva yh-
teys sidosryhmiin ja riittdvéasti luottamusta liiketoimintaan liittyvien ratkaisujen te-
kemiseen. [71], s. 57]

Projektin alkaessa Scrum-masterin tehtdvana on koota kehitystiimi, jonka osaa-
minen mahdollistaa ohjelmiston kehitysjonon mukaisten tehtdvien toteuttamisen
toimivaksi ohjelmistoksi. Scrum-tiimi kokoontuu yhteen sopimaan tiimin tyosken-
telytavasta ja luomaan yhteisen vision ohjelmiston lopputuloksesta. Projektin aloi-
tuspalaveri kestdd Scrumin nopean tyoskentelymallin mukaisesti korkeintaan péi-
vén. Jarjestdytymisen ja projektin selkeyttdmisen jdlkeen tiimi priorisoi tuoteomista-

jan johdolla ensimmadiseen sprinttiin valittavat tirkeimmat vaatimukset ja jakaa ne
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sopivan kokoisiksi tehtdviksi. Scrum-tiimin tydskentely alkaa valittomasti suunnit-
telupalaveria seuraavana tyopdivand. Jokainen sprintti tuottaa toimivan ja testatta-
van osan ohjelmistoa, jonka tulee sisdltdd vahintddn ne vaatimukset, jotka sprintin
alussa arvioitiin sprintissd toteutettavan. Mikili sprintissd edetddn nopeasti valit-
tujen tehtdvien kanssa, voidaan jéljelle jadnyt aika hyodyntdd myos lisdtehtdavien
toteuttamiseen. [73, s. 58]

Saddington [71} ss. 27-28] korostaa vuorovaikutuksen tarkeytta ketterissa mene-
telmissd ja Scrumissa. Scrum-masterin tulee huolehtia ettd kehitystiimissd on avoin
ilmapiiri, jossa jokainen kehitystiimin jasen on yhdenvertainen. Saddington esittaa
kehitystiimin tyoskentelyn olevan tehokkainta, kun kehittdjat tyoskentelevét fyysi-
sesti samassa paikassa, parhaassa tilanteessa jopa kasvokkain. Jokaisella kehitt&jal-
14 tulisi olla my6s mahdollisuus tyoskennelld tarvittaessa itsendisesti rauhallisessa
tyOymparistossa.

Kehitystiimi keskustelee pdivittdin pdivdpalaverissa sprintin etenemisestd ja mah-
dollisista havaituista haasteista. Pdivdpalaverien tulee olla lyhyitd ja ytimekkaitd,
noin 15 minuutin mittaisia tapaamisia. Pdivdpalaverissa jokaisen kehittdjan tulisi
vastata seuraaviin kysymyksiin: 1. Mitd tein eilen ja mitd eilen valmistui? 2. Mi-
td teen tdnddn ja mitd pyrin saamaan valmiiksi? 3. Millaiset esteet voivat rajoittaa
tyotdni tdndan? Jokaisen kehitystiimin jasenen ldsndolo pdivdpalaverissa on tirke-
a4, jotta tiimissd sdilyy ajantasainen ymmarrys sprintin tilanteesta. Sprinttien aikana
toteutetaan vain tehtdvid, jotka kehitystiimi ja tuoteomistaja on hyvaksynyt sprin-
tin alussa tehtdvaksi. Hdirididen pitdminen mahdollisimman véhdisend kasvattaa
kehittdjien tuottavuutta. [73} ss. 58-59]

Jokaisen sprintin paattyessd tuoteomistaja, srcum-master ja kehittdjat kokoon-
tuvat pitimdan sprinttikatselmuksen. Katselmuksessa kdyddan ldpi, miten sprintti
onnistui, kuinka paljon valmista saatiin aikaiseksi ja kuinka hyodyllinen sprintin
tulos on. Jos kaikkia sprinttiin valittuja tehtdvid ei ehditd saattaa valmiiksi sprin-
tin aikana, ne siirretddn takaisin tuotteen kehitysjonoon. Katselmuksessa voi syntya
usein uusia vaatimuksia ja huomioita, jotka kirjataan kehitysjonoon priorisoitavak-
si. Sprinttikatselmuksessa voidaan sopia seuraavassa sprintissd kehitettdvat tehta-
vit ja valmistella sprintti. Katselmuksessa voidaan myos todeta, ettd ohjelmistoke-
hitys lopetetaan. Katselmukset ovat Scrumille tyypilliseen tapaan nopeita, sprintti-
katselmuksen tulisi kestdd ajallisesti enintddn 4 tuntia. [73} s. 59]

Sprintin retrospektiiveissd Scrum-tiimin kaikki jasenet pyrkivét kehittdmaan toi-

mintaansa sprintti sprintiltd tehokkaammaksi. Retrospektiivit jarjestetddn sprinttien
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vélillg, jolloin kehitystiimilld on mahdollisuus keskustella mahdollisista aikaisem-
min havaituista tiimitydskentelyyn liittyvistd ongelmista, ja erityisesti hakea yh-
teistd ratkaisua, jonka avulla tilannetta voidaan kehittdd seuraavan sprintin aikana.
Keskustelussa voidaan keskustella esimerkiksi kehitystiimin osaamisesta, tyomaa-
ristd, vaatimusten ymmarrettavyydestd, yhteistyoskentelystd ja yleisesti ajatuksis-
ta Scrum-mallin hyddyntdmisestd. Keskustelun pdatteeksi Scrum-tiimi paattaa mil-
14 tavoin tiimityoskentelyd voidaan seuraavassa sprintissd tehostaa. Scrum etenee

sprinteissd, kunnes projektille asetetut tavoitteet on saavutettu. [73, s. 60]

2.6 Perinteisten prosessimallien ja ketterien menetelmien vertailu

Batoolin ja muiden [8] mukaan perinteinen vaatimusmaarittelytyo ja ketterd oh-
jelmistokehitys pyrkivat samaan lopputulokseen ldhes samoilla ominaisuuksilla,
mutta erilaisella ldhestymistavalla. Perinteinen vaatimusmadarittelytyo luottaa do-
kumentaation tdydellisyyteen koko ohjelmistokehityksen ajan, vaikka usein asiakas
haluaisi edetd projektissa joustavasti ja nopealla aikataululla. Ketterd ohjelmistoke-
hitys on kasvattanut suosiotaan asiakasorientoituneella ja joustavalla toimintataval-
la. Ketterda menetelmd mahdollistaa ohjelmistopalasten nopean julkaisun ja vaati-
musten muuttamisen ja lisédmisen projektin aikana. Lawrencen ja muiden [55] mu-
kaan on helpompaa olettaa, ettd vaatimukset tulevat muuttumaan ja kehittymaan
projektin edetessd, kuin ettd ne pysyisivit muuttumattomina. Sommerville [78] pi-
tdd my0s vaatimusten muuttumista vdistimattomand, etenkin toimintaymparisto-
jen ja liiketoiminnan muuttuessa sekd reagoinnissa uusiin mahdollisuuksiin.
Paetschin ja muiden [63] ndkemyksen mukaan perinteisen vaatimusmaarittely-
tyon perustana ja tiedonjakajana on dokumentaatio, kun ketterdssa ohjelmistokehi-
tyksessd pyritddn keskittymddn oikeassa eldmassa tapahtuvaan keskusteluun ja yh-
teydenpitoon asiakkaan ja kehittdjien vélilld samanlaisten tavoitteiden vahvistami-
seksi. Ketterd ohjelmistokehitys on ohjelmointiorientoitunut sen sijaan, ettd se kes-
kittyisi luomaan runsaasti dokumentaatiota ja pitdmédan sitd menetelménsa keskios-
sd. Ketterd ohjelmistokehitys on mukautuva, mutta ei niin ennustettava kuin perin-
teinen vaatimusmaarittely. Perinteisessd vaatimusmaarittelytyossa projekti suunni-
tellaan jo alkuvaiheessa pitkalle aikavalille. Tama malli sopii projekteihin, joissa
vaatimukset pystytdan kuvaamaan jo alkuvaiheessa riittdvan tarkasti. Projektille
asetetun aikataulun ja suunnitelman toteutumisen ehtona on myds se, ettd ohjel-

mistoteknologiat ja ohjelmiston kdyttotarkoitus on kehittdjilla hyvin tiedossa.
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Goguen ja Linden [32] mukaan vaatimusmaddrittelyprosessi ei aina ole helposti
suoritettavissa. Loppukayttdjat voivat muuttaa mieltddn ymmartdessadn mahdolli-
suudet paremmin tai he voivat maarittdd lisdd vaatimuksia vaatimusten kartoitta-
misen jdlkeisissd vaiheissa. Ei ole tavatonta, ettd kdyttdjdt eivit tiedd, eivit halua tai
eivét pysty ilmaisemaan vaatimuksiaan. Usein ongelmat johtuvat hyvin jarkiperai-
sistd syistd. Kdyttdjat haluaisivat ndhdd demoesimerkkeja siitd, mita ollaan kehitta-
massd, tutkia muita mahdollisuuksia tai kehittdd uusia ratkaisuja olemassa olevaan
ongelmaan. Batoolin ja muiden [8] mukaan ketterd ohjelmistokehitys on osoittautu-
nut menestyksekkaéksi, koska hyvan kommunikaation avulla vaatimukset saadaan
tuotettua selkedammin, ja asiakas tietdd lapi projektin mitd tehddén ja millainen oh-
jelmistosta on muokkautumassa. Vaatimusten sallitaan kertyvén projektin aikana ja
ne voivat myods muuttua. Ketterdt menetelmat tuovat loppukayttdjélle suurta hyo-
tyd iteratiivisen toimintatavan ansiosta, kdyttdja nikee jo hyvin varhaisessa vaihees-
sa ensimmadisid versioista ohjelmistosta, ja pystyy mdédrittdmaan sen jilkeen vaati-
muksiaan tarkemmin.

Rachevan ja muiden [67] mukaan asiakkaat ja kdyttdjat ymmartavat ketterissa
menetelmissd paremmin toteutettavan vaatimuksen laajuuden, vaikuttavuuden ja
kustannukset. Hyoty saavutetaan iteratiivisen tydskentelyn ja jatkuvan vaatimus-
ten priorisoinnin avulla. Perinteisessd vaatimusmadarittelytydssd priorisointi toteu-
tetaan vain projektin alkuvaiheessa, jonka vuoksi vaatimuksista johtuvia rajoituksia
ei valttdmattd ymmarretd ja osata ottaa huomioon.

Perinteinen vaatimusmaaérittelytyo ndyttaytyy tyomaaraltaan asiakkaalle tyolaa-
nd projektin alkuvaiheessa vaatimusten kartoittamisessa ja analysoinnissa, seké pro-
jektin loppuvaiheessa ohjelmiston testauksessa ja kdyttoonotossa. Ketterd menetel-
mad arvostaa enemman yhteydenpitoa asiakkaan kanssa, kasvokkain tapahtuvia pa-
lavereita pyritddn jarjestimddn usein. Avoin kommunikaatio projektiryhman ja ke-
hittdjan valilld vahentdd vadrinymmarryksid ja edistdd ohjelmiston kehitystd. Yh-
teydenpidon ansiosta asiakas voi olla vakuuttunut, ettd kehitettdva ohjelmisto on
vaatimusten mukainen.

Perinteisen vaatimusmaarittelytyon lopputuloksena syntyva ohjelmisto voidaan
julkaista hyvinkin pitkdn ajan jdlkeen projektin aloittamisesta. Asiakas on voinut
unohtaa projektin alussa validoidut vaatimukset, tai liiketoimintatarpeet ovat voi-
neet muuttua ajan kuluessa. Lopullinen ohjelmisto ei valttimittd vastaa endé jul-
kaisuhetken tarpeita, vaikka ohjelmisto olisi kehitetty tdsmallisesti vaatimusdoku-

mentin mukaisesti. Ketterd ohjelmistokehitys eldd asiakkaan tarpeiden ja muuttu-
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vien olosuhteiden mukana, vaatimuksia voidaan kehittda jokaisen kehittamissyklin
vélilld. Ketterdd menetelméd hyddyntden asiakas on jatkuvasti tietoinen siitd, mil-

lainen ohjelmistosta on kehittymassa.
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3 Syitd ohjelmistoprojektien epaonnistumiseen

Ohjelmistoprojektien onnistumiseen liittyvista tutkimuksista tunnetuksi tullut Stan-
dish Group [1] luokittelee ohjelmistoprojektit CHAOS-raportissaan vuodelle 2014
kolmeen ryhmé&an: onnistuneet, haasteelliset ja epdonnistuneet. Onnistuneet projek-
tit ovat projekteja, jotka valmistuvat ajallaan, pysyvét budjetissa ja sisdltavat kaik-
ki alunperin maééritellyt ominaisuudet ja toiminnot. Haasteelliset projektit valmis-
tuvat, mutta eivit pysy aikataulussa, eivit pysy budjetissa tai eivit sisdlld kaikkia
alunperin maariteltyja ominaisuuksia tai toimintoja. Epdonnistuneet projektit ovat
projekteja, jotka keskeytetddn jossain vaiheessa. Vuoden 2015 raporttiin Standish
Group [45] kuitenkin muutti onnistuneen projektin maaritelmad. Uuden mdéritel-
man mukaan projekti on onnistunut, jos se valmistuu ajallaan, pysyy budjetissa ja
lopputulos on asiakasta tyydyttdva ja organisaation strategian mukainen.

Ylld olevan mukaisesti Standish Group on muuttanut onnistumisen maééritel-
mad niin, ettd alkuperdisen suunnitelman seuraamisen on korvannut asiakastyyty-
vdisyys ja organisaation strategian edistiminen. Sama kehitys nikyy myo6s muual-
la ohjelmistoprojekteissa. Ketterdt menetelmat yrittavat vastata muutokseen sen si-
jaan, ettd muutosta pyrittdisiin valttimddn perinteisten menetelmien tavoin. Tama
ndkyy myos siind, ettd tutkimukset siirtyvdt prosessien ymmartamisestd ja paran-
tamisesta ihmisten ymmartdmiseen ja vuorovaikutuksen parantumiseen. Siitd huo-
limatta, ettd tutkimusten keinot tilanteen parantumiseen ovat muuttuneet paljon
viimeisen 30 vuoden aikana, itse ongelmat ovat pysyneet suhteellisen muuttumat-
tomina.

Taméan luvun tarkoitus on esitelld laajasti aikaisemmissa tutkimuksissa havai-
tut yleisimmaét ohjelmistoprojektin epdonnistumiseen liittyvat syyt. Luvussa kési-
tellddn kirjallisuudesta 16ydettyjé riskejd ja otetaan erityisesti tarkastelun alle sel-
keimmiit syyt, jotka liittyvat loppukéyttdjan rooliin ohjelmistoprojektissa ja ovat si-
ten mielenkiintoisia tutkimusongelmien kannalta. Alaluvuissa kasitellyt riskit ovat
osittain pddllekkaisid ja liittyvat vahvasti toisiinsa. Alaluvut ovat melkein eri ndko-
kulma samaan ongelmaan.

Alaluvussa kdydaan lyhyesti ldpi aiempia tutkimuksia ohjelmistoprojektin
epdonnistumisen syistd, ja luodaan yleiskuva aiheesta. Toisessa alaluvussa 3.2 kes-
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kitytdan joihinkin 3.1 tutkimuksista, ja niiden pohjalta kdydaan lapi loppukaytta-
jaan liittyvat epdonnistumisen syyt. Alaluku 3.3/ on yhteenveto.

3.1 Tutkimuksia ohjelmistoprojektien epaonnistumisista

Morris [60] kdy tutkimuksessaan lapi ohjelmistoprosessin elinkaarta ja ongelmia, ja
miten ndihin ongelmiin tulisi vastata. Lisdksi Morris kertoo kuinka ndméa ongelmat
voivat vaikuttaa projektin onnistumiseen. Lopputuloksena Morris korostaa selke&da
suunnittelua ja padmaadran merkitystd. Morrisin tutkimus on yksi ensimmadisistd,
joissa ohjelmistoprojektia kidsitellddn vuorovaikutusprosessina.

Pinto ja Slevin [65] tutkivat vuonna 1987 tekijoitd, jotka vaikuttavat onnistunee-
seen ohjelmistoprojektiin. Tutkimuksessa haastateltiin 52 kokenutta projektijohta-
jaa. Ndiden johtajien onnistuneen projektin ldpiviennin kannalta tdrkedksi koke-
mien tekijoiden pohjalta tunnistettiin yhdeksdan menestystekijad. Naméa menestys-
tekijat liitettiin yhteen, ja muodostettiin kehikko, jonka pitédisi taata onnistunut oh-

jelmistoprojekti [65]:
o Selked Maali

Pateva projektipaallikko

Johdon tuki

Pateva projektiryhma

Riittavit resurssit

Riittdva kommunikaatio

Projektinjohto

Palautteen saaminen

Loppukayttdjan osallistuminen

Curtis ja muut [21] tutkivat kenttdtutkimuksessaan jo vuonna 1998 ohjelmisto-
projektin ongelmia laajoissa jarjestelmissd. Tatd tutkimusta on kaytetty paljon lah-
teend alan mydhemmissa tutkimuksissa. Tutkimuksessa kaytiin ldpi seitsemédntoista
projektia yhdekséstd yrityksestd. Haastattelujen tuloksena loydettiin kolme ongel-
maa, joita késiteltiin yksilon, tiimin, projektin, organisaation ja liiketoimintaympa-

riston nakokulmasta. Naméa ongelmat olivat toimintaympariston heikko tuntemus,
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muuttuvat vaatimukset ja viestinndn tai yhteistoiminnan ongelmat. Tutkimuksesta
voi havaita samat ongelmat, jotka toistuvat myos tdiméan pdivan tutkimuksissa.

Bubenko [15] kasittelee julkaisussaan vuodelta 1995 vaatimusmadarittelyn haas-
teita. Artikkeli on lyhytja ytimekds kirjallisuuteen perustuva kuva tunnetuista haas-
teista. Bubenko my6s maéérittelee hyvin taustan ja lahtokohdat vaatimusmaaritte-
lytyolle. Hanen mielestddn suurin osa vaatimusmaarittelytyon ongelmista pohjau-
tuu sithen, miten vaatimusmaaérittelytyota arvostetaan liiketoimintajohdon ja IT-
johdon tasolla. Bubenko tunnistaa haasteita johdon ja organisaation, loppukaytta-
jien ja muiden sidosryhmien, toimintamallien, vaatimusmaaérittelytyohon kaytetta-
vien tydkalujen ja vaatimusmaaérittelytyon osaamisen osalta.

El Emam ja Madhaviji [28] kasittelivadt kenttatutkimuksessaan vaatimusmaarit-
telytyohon liittyvid ongelmia. He jatkoivat Curtisin ja muiden [21] tutkimusaiheen
parissa omalla laajemmalla tutkimuksellaan. Tutkimuksen tarkoituksena oli luoda
suosituksia, joiden avulla ammattilaiset voivat parantaa vaatimusmaaérittelyproses-
sia, ja ohjata tulevaisuuden tutkimuksia menetelmista ja tyokaluista. Tutkimukses-
sa kdytettiin lahdemateriaalina haastatteluja ja olemassa olevaa kirjallisuutta. Tutki-
muksessa l0ydettiin seitsemdn vaatimusmddrittelytydon ongelmakohtaa. Néitd on-
gelmakohtia kaytiin 1api, ja ehdotettiin ongelmakohtiin korjaavia toimenpiteitd, se-

ka tutkittiin mitka tekijdt estdvat korjaavia toimenpiteitd. Néitd olivat [28]:

e Valmisohjelmistovaihtoehdon tutkiminen

Prosessimallin yksityiskohtaisuuden taso

Nykyiseen jdrjestelmddn tutustuminen

Kayttdjan osallistuminen

e Epdvarmuuden hallinta

Tietokoneavusteisen ohjelmistotuotannon tyokalut
e Projektinhallinnan valmiudet

Vuotta mydhemmin El Emam ja muut [29] tutkivat kédyttdjan osallistumisen vai-
kutuksia vaatimusmaarittelyprosessin onnistumiseen. Tutkimuksen aihe saattoi 16y-
tyéd osittain samojen kirjoittajien aiemmasta tutkimuksesta. Kyselytutkimusten vas-
tauksista tutkittiin, onko asiakkaan osallistumisella ja projektin onnistumisella yh-

teyttd sekd selkedssa ettd paljon epavarmuustekijoita sisdltdvassa projektissa. Tulos-
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ten pohjalta tehtiin suosituksia loppukéyttdjien osallistumisen edistaimiseen projek-
tissa, ja tehtiin pohjaa tuleville tutkimuksille. Tutkimuksen lopputuloksena oli, ettd
paljon epavarmuustekijoitd sisdltdvassd projektissa kannattaa loppukéyttdjan osal-
listumista kannattaa lisata.

Keil ja muut [48] tunnistavat ohjelmistoprojekteihin liittyvid riskeja. Haastatte-
lututkimukseen osallistui kokeneita projektipaallikoitd Suomesta, Hong-Kongista
ja Yhdysvalloista. Tutkimuksessa 16ydettiin yleismaailmallisia riskejd, joita jaotel-
tiin nelikenttddn niin, ettd toisessa ulottuvuudessa oli riskin suhteellinen suuruus ja
toisessa projektipdallikon vaikutusmahdollisuudet riskin toteutumisen estdmiseen.
Tamaén nelikentdn ryhmitellyille riskeille tunnistettiin ja nimettiin kategoriat. Tutki-

muksessa l0ydetyt ohjelmistoprojektin riskit olivat seuraavat [48]:
¢ Johdon tuen puute
e Loppukéyttdjan sitoutumisen puute
e Vaatimusten vadrinymmartaminen
e Riittdimaton loppukayttdjan osallistuminen
e Loppukéyttdjan toiveiden hallinnan epdonnistuminen
e Muuttuva rajaus ja odotukset
e Puutteet projektiryhmé&n osaamisessa
e Vaatimusten muuttaminen kesken projektin
e Uusi ja tuntematon teknologia
e Tehoton tai epdsopiva henkilokunta
e Loppukéyttdjaosastojen véliset ristiriidat

Wiegers [85] kisittelee artikkelissaan vaatimusmaarittelyn ongelmia. Hanen mu-
kaansa polku laadukkaaseen sovellukseen alkaa erinomaisista vaatimuksista. Vaati-
musmadrittelytyon laiminlyonti on yleinen syy turhautumiseen ja projektin epaon-
nistumiseen. Han tunnistaa kymmenen yleistd ongelmaa, joihin on helppo joutua,
jos projektiryhmén jdsen tai asiakas ei ota niitd vakavasti. Hin my0s esittdd ensim-
madisid oireita mistd voi tunnistaa ongelman ldsndolon, sekd ehdottaa mahdollisia

korjauksia ongelmiin. Wiegersin ongelmat ovat seuraavat [85]:
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e Sanan vaatimus epdselvad merkitys

e Loppukéyttdjan riittdméaton osallistuminen

e Epdmaddriiset ja epdselvit vaatimukset

e Ei-priorisoidut vaatimukset

e Sellaisten toiminnallisuuksien toteuttaminen, joita kukaan ei kdyta
e Vaatimusmaddérittelytyon jatkaminen loputtomasti

¢ Jatkuva rajauksen muuttuminen

e Riittdmé&ton muutosprosessi

¢ Riittdmdton muutosvaikutusten analysointi

e Riittamé&ton versionhallinta

Hofmannin ja Lehnerin kenttatutkimuksessa [39] vuodelta 2001 kasiteltiin vaa-
timusmaarittelytyotd menestystekijand ohjelmistoprojektissa. Tutkimus suoritettiin
haastattelemalla 15 vaatimusmaaérittelytyotiimid. Haastattelujen pohjalta tutkittiin,
miten tieto sovellusympadristostd, kdytettavit resurssit ja kdytettdava ohjelmistopro-
sessi vaikuttavat ohjelmistoprojektin onnistumiseen. Puutteellinen vaatimusmaarit-
telyty6 on suurin yksittdinen syy ohjelmistoprojektin epdonnistumiseen. Myos Hof-
mann ja muut pohjaavat tutkimustaan Curtisin ja muiden tutkimukseen [21].

Coughlanin ja Macredien [20] vertailivat vuonna 2002 vaatimusten kerddmisen
menetelmid kirjallisuuden pohjalta. Kayttdjadvaatimusten kerddminen ja niistd kom-
munikointi sisédltyy jarjestelmékehityksen aikaiseen ja virhealttiiseen vaiheeseen.
Tutkimuksen mukaan projektin alusta asti onnistunut kommunikaatio on projek-
tin onnistumisen edellytys. Téstd johtuen Coughlan ja Macredie hakevat parhaita
menetelmid kehittdjien ja loppukéyttdjien vilisen kommunikaation parantamiseen.

Beecham ja muut [10] ovat tehneet perusteellisen laadullisen tutkimuksen vuon-
na 2003 ohjelmistoprojektien ongelmista haastattelemalla kahdentoista ohjelmisto-
yrityksen kokenutta henkilokuntaa. Tutkimuksessa kerattiin méaarallistd aineistoa
45:std ryhmastd, johon kuului yli 200 jasentd. Tarkastelun kohteena oli miten eri-
laiset ammattiryhmat vastaavat ohjelmistokehitysprosessin ongelmiin. Tarkoituk-
sena oli saada parempi kuva eri ammattiryhmien kokemuksista siitd, miten ohjel-
mistoprosessia voidaan tehostaa. Tutkimusongelmana oli, ovatko eri ohjelmistoke-

hitysongelmat liitoksissa eri tasoihin prosessien kypsyysmallissa ja onko kehittajill,
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projektipdallikoilld ja ylimmaén tason johdolla erilaiset ongelmat ohjelmistoproses-

sin suhteen. Tutkimuksessa loydetyt viisi yleisintd ongelmaa olivat seuraavat [10]:

e Henkilokunnan vastuullisuus, taidot, tiedot ja koulutus

Uusien tyotkalujen ja teknologioiden kayttoonotto

Dokumentaation puutteellisuus ja vddrien asioiden dokumentointi

Kommunikaation puute

Puutteellisen ja huonosti ymmarretyt vaatimukset

Karlsson ja muut [47] kasittelevét artikkelissaan markkinavetoista vaatimusmaa-
rittelytyotd. Tutkimus toteutettiin haastattelututkimuksena, johon kuului 14 haas-
tattelua kahdeksassa ohjelmistoyrityksessé ja nelja kohderyhméatapaamista ammat-
tilaisten kanssa. Tutkimuksen tarkoituksena on lisdtd markkinavetoisen vaatimus-
madrittelytyon ymmartamystd ja ehdotuksia tulevaisuuden tutkimusaiheiksi. Tut-
kimuksessa loydettiin lukuisia haastavia ongelmia sisdltden vuorovaikutuskatkoja
markkinoinnin ja kehityksen vililld, sopivan mddran prosessin tukemista, julkai-
susuunnitelman muodostamisen epdvarmoista arvioista, sekd jatkuvan vaatimus-
virran hallinnan. Tutkimusongelmaksi valikoitui minkélaisia vaatimusmaarittely-
tyon haasteita markkinavetoisessa ohjelmistokehityksessd toimivat yritykset koh-
taavat.

El Emamin ja Korun [27] artikkelissa selvitetidn ohjelmistoprojektien epédon-
nistumista. Materiaalia kerattiin IT-osastoille suunnatulla WWW-kyselylld vuosi-
na 2005 ja 2007. Vuonna 1995 Standish Group [1] julkaisi CHAQOS-raportin vuo-
delta 1994, jonka perusteella ohjelmistoprojektien keskeytysprosentit ovat suuria.
El Emam ja Koru haastavat timén késityksen omalla tutkimuksellaan, ja kritisoivat
Standish Groupia tutkimuksen menetelmien salaamisesta, vertaisarvioinnin puut-
teesta, epdjohdonmukaisesta raportoinnista ja vaarinkasityksistd projektin epdaon-
nistumisen maéérittelyssd. El Emam ja Koru tulevat sithen lopputulokseen, ettd huo-
mattavasti suurempi osa projekteista, kuin CHAOS-raportissa viitetddn, onnistuu
tuottamaan jotain valmista.

Tarawneh ja muut [82] tutkivat ohjelmistoprojektin onnistumistekijoitd Jordania-
laisissa yrityksissd. Ohjelmistoprojektin hallinta on yksi haastavimmista tehtdvista
ohjelmistokehityksessa. Projektin sujuva suunnittelu ja ohjaus ei ole mahdollista il-

man luotettavaa hallintaa. Projektipdallikon tulee olla tietoinen riskeistd, jotka vai-
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kuttavat ohjelmistoprojektiin. Lahdetietoa kerattiin kyselytutkimuksella. Vastauk-
sista tutkittiin kirjallisuudesta poimittujen yhdeksan menestystekijan esiintymisti-
heyttd, ja jarjestettiin tekijdt esiintymistiheyden mukaan. Tutkimuksen tarkoitukse-
na oli tunnistaa tarkeimmét menestys- ja epdonnistumistekijét.

Zhu ja muut [90] toteavat, ettd muuttuvat vaatimukset ovat riskitekija ohjelmis-
toprojektissa, ja tutkivat mistd syistd vaatimukset muuttuvat. He myos luokittele-
vat sidosryhmat, sekd pohtivat minkalaisia muutoksia ndma sidosryhmadt yleensa
aiheuttavat, ja kartoittavat ndgiden muutoksien riskeja. Tutkimus on laadullinen tut-
kimus kirjallisuudesta pohjalta. Zhun ja muiden tutkimuksen yleisimmaét vaatimus-

ten muuttumiseen johtavat syyt ovat seuraavat [90]:

e Vaatimus on huonosti ilmaistu

Vaatimus voidaan ymmartad kahdella tavalla

Loppukéyttdjan tarve muuttuu

Kehittdjan vaatimusten laiminlyonti ja muutokset

Loppukéyttdjd peruu vaatimuksen

Loppukéyttdjan toimintamalli muuttuu

Jarjestelmaéstd itsestddn johtuvat syyt
e Ohjelmistosta ja laitteistosta johtuvat syyt

Viskovic ja muut [84] kéasittelevit artikkelissaan huonoja toimintatapoja moni-
mutkaisissa ohjelmistoprojekteissa. Artikkelissa kuvataan huonoja tapoja, ja keino-
ja, joilla ne voi valttdad. Artikkelissa ongelmat jaetaan projektinhallinnan ongelmiin,
huonon kommunikaation aiheuttamiin ongelmiin ja projektin toimintamallin puut-
tumisen aiheuttamiin ongelmiin. Viscovicin ja muiden tutkimuksen pahat tavat oli-

vat seuraavat [84]:
e Projektin toteuttaminen ilman selkedd maalia
e Kyvyttdmyys ndhdé kaikkien projektien muodostama kokonaiskuva
¢ Johdon tuen puute

e Loppukiyttdjan tarkeyden huomiotta jattaminen
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Alihankkijoiden kdyttdminen omien tyontekijoiden sijasta

Projektissa hankittujen tietojen hyddyntdmatta jattaminen

Virheista oppimattomuus

Olemassaolevaan prosessidokumentaatioon uskominen

Projektin dokumentaation paivittamatta jaittiminen

e Toimiminen hyvien toimintatapojen vastaisesti

Nasir ja Sahibuddin [61] tekivdt vuonna 2011 erittdin perusteellisen analyyt-
tisen kirjallisuuskatsauksen ohjelmistoprojektin menestystekijoista. Tutkimuksessa
lapikdytyjen artikkeleiden projektien koko, toimiala ja maa vaihtelivat. Tutkimuk-
seen valikoitui 43 artikkelia vuosilta 1990-2010. Valittujen tutkimusten pohjalta kay-
tiin ldapi kriittisia tekijoitd, jotka vaikuttavat ohjelmistoprojektin onnistumiseen. Tu-
loksista muotoiltiin kaksi uutta tutkimusongelmaa: Ovatko ei-tekniset tekijat huo-
mattava syy ohjelmistoprojektien epdonnistumiseen? Ovatko tdssd tutkimuksessa
ja muissa tutkimuksissa havaitut ongelmat yhtenevéisid? Tama kirjallisuuskatsaus
on hyva yleiskuvaus niihin tekijoihin, jotka johtavat ohjelmistoprojektin onnistumi-
seen.

Alladi ja Vadari [3] kasittelevat vuonna 2011 kirjallisuuskatsauksessaan projek-
tin johtamista, ja erityisesti sidosryhmien sitouttamista projektiin. Projektin onnis-
tumisen kannalta on olennaista, ettd kaikki sidosryhmat sitoutuvat projektiin. Tut-
kimuksessa kdydaén ldpi, miten 16ydetddn kaikki sidosryhmit ja saadaan heidédn
tuki projektille. Tutkimuksessa ehdotetaan lopuksi kuuden askeleen mallia sidos-
ryhmien sitouttamiseen, ja esitellddn sitouttamisen etuja.

Khaiyum ja muut [49] kdyvaét lapi syitd, jotka johtavat ohjelmistoprojektien epa-
onnistumiseen. Heiddn ndkdkulmansa on reaaliaikakdyttojarjestelmat ja sulautetut
jarjestelmat. Tutkimus on toteutettu kirjallisuuden pohjalta. Khaiyumim ja muiden

tutkimuksessa yleisimpia projektin ongelmiin johtavia syitd olivat seuraavat [49]:

e Vaatimusten puutteellisuus

e Resurssien puute

Epaérealistinen aikataulu

Huono suunnittelu

Riskienhallinnan puutteet
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3.2 Yleisimmat loppukayttijdan liittyvat epionnistumisen syyt

Seuraavissa alaluvuissa kdydadan lapi ohjelmistoprojektin epdonnistumiseen liitty-
vid syitd. Tarkemman tarkastelun kohteena ovat syyt, jotka liittyvit selkedsti tule-
van ohjelmiston loppukéyttdjdan, silld ndma ovat timén tutkimuksen kannalta mie-

lenkiintoisimmat syyt.

3.2.1 Toimintaympdriston tuntemus on puutteellista

El Emam ja Madhaviji ldhestyvat tutkimuksessaan [28] toimintaympaériston kartoi-
tusta olemassa olevan ratkaisun tutkimisella. Nykyisen jarjestelmén tarkastelemisen
tarkoitus on ymmartda nykyistd jarjestelmdd ja arvioida se. Tarkastelemalla saadaan
selville mitd jarjestelma tekee, mitka ovat siihen liittyvéat osapuolet ja miksi se toimii
niin kuin toimii. Tarkastelun pohjalta arvioimalla selvitetddn nykyisen jarjestelmén
vahvuudet, heikkoudet ja syyt miksi vanha jarjestelma halutaan korvata uudella.

El Emam ja Madhaviji [28] toteavat, ettd nykyisen jarjestelman ymmartaminen ja
arviointi tarjoavat pohjan uuden jarjestelmén rakentamiselle. Lisdksi olemassa ole-
van jarjestelmédn tutkiminen auttaa kehittimdan toimintaympariston ymmartamis-
td. Edellisen jdrjestelmén toimintamalleja voidaan myos hyddyntdd uuden jarjestel-
maéan kehityksessd. Joskus nykyisen jdrjestelmén tutkiminen jatetddan tekematta sil-
1a perusteella, ettd nykyinen jarjestelmd on jo maksettu ja siihen ei haluta kayttaa
enempéd rahaa.

Bubenkon [15] mukaan vaatimusmaéaérittely on kuvaus perusolettamuksista, tar-
peista ja ongelmaympaériston tuntemuksesta, jota tarvitaan ohjelmistoprojektin lapi-
vientiin. Vaatimusmaarittely kuvaa kysymyksid kuten: miksi ohjelmistoa tarvitaan,
mitkd ovat ohjelmiston tai ympaériston tavoitteet, mika on tavoitteiden tarkeysjarjes-
tys, mitkd on organisaation tavoitteet, minkélaisia prosesseja ja niihin liittyvia toi-
mijoita ohjelmistoon liittyy ja minkélaisia muita vaatimuksia ohjelmistoon liittyy?

Curtisin ja muiden [21] mukaan toimintaympériston syvéllinen ymmartaminen
on tarpeen ohjelmistoprojektin ldpiviennissd. Ohjelmisto koostuu useista osista, joi-
den tulee toimia yhdessd. Kokonaisuutta ei hahmoteta, vaikka yksittdiset henkil6t
ymmartavatkin eri komponentit yksittdin. Kaikkien ohjelmistoprojektiin osallistu-
vien tulisi ymmartdd sovelluksen toimintaympéristo ja sen asettamat vaatimukset.
Yksi tutkimukseen osallistuneista jarjestelmédinsindoreista totesi, ettd koodin kirjoit-
taminen ei ole ongelma, vaan ongelman ymmartdminen on ongelma.

Curtisin ja muiden [21] mukaan toimintaympériston ymmaértdminen sisiltaa hy-
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vin monentyyppistd tietoa. Lahtokohdat esimerkiksi korkean toimintavarmuuden
sotilas- tai ilmailusovelluksiin ovat hyvin erilaiset kuin ldhtokohdat sulautettuihin
jarjestelmiin. Projektiin tulevilla uusilla osallistujilla voi olla hyvit tietotekniset tai-
dot, mutta monesti toimintaympaériston tuntemus on aluksi puutteellista.

Toimintaympadriston tuntemus auttaa Curtisin ja muiden [21] mukaan yksilon
ndkokulmasta ymmartdmaan vaatimuksia paremmin. Jos ohjelmistokehittdja ei tun-
ne toimintaympaéristod, hdnelld voi olla hankala toteuttaa vaatimusta niin, ettd se
vastaisi toimintaympdariston ongelmaan. Ohjelmistoprojektista 10ytyy monesti yk-
si tai kaksi poikkeuksellista yksilod, jotka ymmartaviat toimintaympaéristdd parem-
min kuin muut. Monesti nima yksilot méarittavit projektin suunnan ja onnistumi-
sen. Heiddn ndkemyksensd toimintaympaéristdstd auttaa yhdistimédan reaalimaail-
man rakenteet ohjelmiston toiminnoiksi ja tietorakenteiksi. Nama poikkeukselliset
yksilot 1oytavat ratkaisut loppukayttdjien ongelmiin, vaikka loppukaéyttdjilla ei olisi-
kaan kykyad ilmaista tarpeitaan tarpeeksi selkedsti. Yleensd projektin suunnan méaa-
rad yhden tai useamman poikkeuksellisen yksilon muodostamasta joukko, jolla on
vahvin kisitys, mihin lopputulokseen halutaan paasta.

Projektin ndkokulmasta on Curtisin ja muiden [21] mukaan tarkedd ymmartaa
minkaélaisia riippuvuuksia sovelluksen eri osilla on keskendan. Toimintaympariston
tuntemus auttaa ndkemaéan riippuvuuksia eri osien valilld. Tama ympaéristotieto ja-
lostuu ja syventyy esimerkiksi suunnitelluissa koulutuksissa, loppukayttdjien kans-
sa vuorovaikutuksessa, prototyypeissd ja simulaatioissa, tekemalla virheitd, projek-
tin aikataulun tai budjetin ylittyessa ja projektin peruuntuessa. Yleensd asiakkaat
eivdat halua maksaa tdiméan tiedon hankkimisesta, silld he uskovat, ettd toimittajalla
pitéisi jo olla kaikki tarvittava tieto. Projektiin tarvittava aika aliarvioidaan monesti
tastd syystd, silld aikataulussa otetaan huomioon vain projektin toteutus. Projekti-
henkildston toimintaymparistoon tutustumista ja sovelluksen tarkoituksen ymmar-
tamiseen kdytettyd aikaa ei yleensd oteta huomioon. Monesti epdonnistuneista pro-
jekteista opittu toimintaympériston tuntemus auttaa myohempia projekteja paase-
maéadn oikeaan maaliin, silld epdonnistumisissa opitaan toimintaympéristosté asioi-
ta, joita ei onnistuneessa projektissa loydettdisi.

Curtisin ja muiden [21] mukaan yrityksen ndkokulmasta toimintaympaériston
ymmartdamyksen syventdminen on merkittdva kustannus. Toimintaympéariston op-
pineet tekniset ihmiset voivat edetd urallaan kehittdjista johtajiksi. Siind tydsséa toi-
mintaympdriston ymmartamys auttaa tekemddn ratkaisuja, jotka palvelevat organi-

saation tarvetta. Valitettavasti tdma siirtymad vie toimintaympaériston ymmartamys-
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td pois teknisten ihmisten keskuudesta. Lisdksi johtaja on kauempana toteutuksesta
ja hdnen toimintaympaériston ymmartamyksensé voi sitd kautta vihentya.

Myo6s Hofmann ja Lehner [39] toteavat, ettd toimintaympériston tuntemuksen
puute on yksi merkittdvimmistd ongelmista ohjelmistoprojekteissa. Tutkimukses-
sa loppukayttédja otettiin mukaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja yritettiin
saada hédneltd mahdollisimman paljon palautetta vaatimusmaarittelytyon aikana.
Loppukayttdjalld on paljon toimintaympaériston tuntemusta ja se on tirkedd saada
mukaan projektiin.

Viskovicja muut [84] tuovat toimintaympdériston ymmartdmisen yhteydessa esil-
le toimintaympaériston dokumentaation ajantasaisuuden. Heiddn mukaansa ei tuli-
si olettaa, ettd olemassa oleva dokumentaatio toimintaympéristostd on ajantasaista.
Yleinen kdytantd on osoittanut, ettd liiketoimintaprosessit ovat yleensd dokumen-
toitu riittaimattomasti. Dokumentaatio saattaa olla pdivittamatts, tai sitd ei ole ole-
massa. Joskus liiketoimintaprosessien dokumentaatio on jopa ristiriitaista. Liiketoi-
mintaprosessien madrittely toistuvasti kesken projektin aiheuttaa mahdollisesti vii-
vastymistd projektissa. Projektin aikataulua suunniteltaessa tulee ottaa huomioon,
ettd lilketoimintaprosesseja ei ole yleensd analysoitu ja dokumentoitu. Vaikka liike-
toimintaprosessit olisikin dokumentoitu, niin prosessit pitda analysoida ja varmis-
taa, ettd dokumentaatio vastaa todellisuutta. Liiketoimintaprosesseja analysoiva voi
aloittaa keskustelun projektin jasenten ja prosessin kayttdjien vélilla. Prosessin kayt-
tdjien haastatteluun tulee valmistautua huolella, silld projektin jasenet tai konsultti
kohtaavat prosessin kdyttdjan ensimmadistd kertaa. Prosessin omistaja voi olla halu-
kas hyvidksymdédn konsultin kokemuksen aikaisemmista projekteista. Projektin ja-
sen voi aavistaa, ettd prosessin kdyttdja ei halua luopua vanhasta prosessista, vaikka
se ei olisikaan ihanteellinen. Téllaisessa tapauksessa projektin jasenen tulisi kdyttad
vaikutusvaltaansa ja hyvien ratkaisujen tuomaa uskottavuutta, vakuuttamaan pro-
sessin uudelleensuunnittelun tarpeesta.

El Emamin ja Madhavjin [28] mukaan nykyisen toimintaympaériston kuvaami-
sessa parhaita asiantuntijoita ovat loppukaéyttdjit, jotka toimivat kyseessd olevassa
ympaéristossd. Toimintaympaériston puutteelliseen kartoitukseen siis auttaa loppu-
kdyttdjan mukaan ottaminen aikaisessa vaiheessa.

Bubenkon [15] kuvaaman perusteella toimintaympariston tuntemus on tuke-
va pohja, jolle voidaan ldhted rakentamaan vaatimusmadrittelytyotd. El Emamin
ja Madhavjin [28] kuvaamasti nykyisen jdrjestelmdn kartoitus antaa arvokasta tie-

toa toimintaymparistostd, auttaa ymmartdmaan itse ongelman ja on hyva lahtokoh-
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ta toimintaympaériston tuntemuksen kasvattamiseen. Nykyisen jdrjestelman heik-
kouksien arvioiminen auttaa ymmartdamaan ndméd ongelmakohdat ja niiden vaiku-
tukset. Ndin ollen kunnollinen toimintaympaéristoon tutustuminen on onnistuneen
sovellusprojektin olennainen osa.

Curtis ja muut [21] painottavat vahvasti toimintaympériston ymmartdmisen tér-
keyttd ja kdyvat lapi erilaisia ndkokulmia toimintaympaériston ymmartamiseen. He
painottavat sovelluksen kokonaisuuden ymmartamistd toimintaympaériston ymmar-
tamisen kautta, sekd erilaisten arkkitehtuurien ja reaalimaailman toimintamallien
vilisten yhteyksien ymmartamista.

Viskovic ja muut [84] tuovat esiin huolen projektin tietojédrjestelméédn liittyvien
prosessien dokumentaation ajantasaisuudesta. Heiddn mukaansa dokumentaatioon
ei voi luottaa, vaan toimintaymparistd pitda joka tapauksessa analysoida. Heiddn
mielestddn tietojarjestelméadn liittyvan prosessin parissa toimiva kayttdjd, eli tule-
van jdrjestelmédn loppukéyttdjd, on se henkilg, jonka kautta taustakartoitusta kan-
nattaa ldhted viemddn eteenpdin. He yhdistdavét siten my0s taustan puutteellisen

madrittelyn vahvasti loppukayttdjaan.

3.2.2 Yhteinen maali ja muut maalin ongelmat

Yhteisen maalin puuttuminen nousi selkedsti esiin ldhdekirjallisuudesta. Myos
muuttuvat vaatimukset korostavat selkedn maalin tarkeyttd, silld kuva maalista aut-
taa ymmartdmadn vaatimuksia ja niiden tarkoitusta. Ohjelmistoprojektin maalia ja
sithen liittyvid ongelmia alettiin késitelld artikkeleissa 1980-luvulla. Yksi ensimmai-
sistd oli Morris [60], joka madritti artikkelissaan projektin ensimmaiseksi vaiheeksi
toteutettavuuden toteamisen, johon siséltyi tarkastus onko projektilla liiketoiminta-
maali ja onko se toteutettavissa.

Pinto ja Slevin [65] nostivat tirkeimmaiksi menestystekijdksi selkedsti méaaritel-
lyn maalin, joka sisdltdd projektin yleisen pddmadéréan ja sitouttaa projektiryhméan
jasenet sithen. Pinto ja muut esittelevit kdsitteen “projektin missio”, joka tarkoittaa,
ettd projektin maali on selvéd ja ymmarretty sekd projektin jasenille ettd sidosryhmil-
le. “"Projektin missio” pitdd sisdllddan myos sen, ettd maali on linjassa organisaation
tavoitteiden kanssa.

Curtisin ja muiden mukaan [21] vaatimukset eldvit ldhes kaikissa ohjelmisto-
projekteissa. Ympdristo aiheuttaa vaatimusten eldmistd esimerkiksi useiden asiak-
kaiden ristiriitaisten vaatimusten tai sddddsten ja lakien kautta. Naimd muutokset

voivat aiheuttaa pienemmassd mittakaavassa vaatimusten eldmistd myos organi-
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saation sisdlld yksikkojen vélilld. Ndihin vaatimusten muutoksiin ei voi maalin va-
linnalla juurikaan vaikuttaa. Projektin sisdisistd syistd tapahtuva vaatimusten elami-
nen kuitenkin johtuu yleensd selkedn maalin puutteesta. Ilman selkedd maalia pro-
jektin tarkoitusta ei saada kddnnettyé selkeiksi vaatimuksiksi. [Iman selkeda tarvetta
poliittisista syistd kdynnistetyn projektin vaatimukset heijastelevat yleensa projek-
tin maksajan tarpeita, jolloin loppukéyttdjien kannalta olennaiset vaatimukset jaa-
vat toteuttamatta.

Tarawnehin ja muiden mukaan [82] projektilla tulee olla selked liiketoiminnal-
linen tavoite. Toisin sanoen projektin maalin tulee vastata liiketoiminnalliseen tar-
peeseen. Heiddn tutkimuksessaan tdmad sijoittui tarkeysjdrjestyksessd neljanneksi.
Selva liiketoiminnallinen maali auttaa tiimitydskentelyssd ja vaatimusten maéaéritte-
lyssa. Selva liiketoiminnallinen maali auttaa myos projektipaéllikkoa projektin on-
nistumisen arvioinnissa. Myo6s Nasir ja muut tunnistivat tarpeen selkedan liiketoi-
minnalliseen maaliin tutkimuksessaan [61] ja pitivat sitd toiseksi tirkeimp&dnd on-
nistumistekijand ohjelmistoprojektissa.

Tarawnehin ja muiden tutkimus [82] paljastaa, ettd mitd tiiviimpi projekti sen
luultavammin se onnistuu. Tdamé onkin tutkimuksen viidenneksi tidrkein onnistu-
miseen vaikuttava menestystekija. Projektin koko vaikuttaa projektin kestoon ja si-
ten myos projektin budjettiin. Keil ja muut [48] esittavéat tutkimuksessaan nelikent-
tdanalyysin, jossa toisella akselilla on uhkien vakavuus ja toisella akselilla uhkiin
vaikutusmahdollisuudet. He sijoittavat projektin laajuuden ja vaatimukset vaka-
vaksi uhaksi, joka on kuitenkin hyvin hallittavissa. Projektin onnistumisen mahdol-
lisuudet parantuvat, jos projekti rajataan mahdollisimman tiiviiksi. Projektista tuli-
sikin siivota pois kaikki mika ei ole olennaista tai valttamatontd. Lyhyesti ilmaistu-
na: “Tiedidnko miti olen rakentamassa ja miten se muuttuu ajan kuluessa?” [48]). Projektin
edetessd projektin rajaus eldd ja tarkentuu luonnostaan.

Viskovic ja muut [84] nostavat artikkelissaan ensimmadisend yleisend pahana ta-
pana IT-projektin ldpiviennin ilman selvdd maalia. Esimerkkind hyvéastd projekti-
maalista he esittdvit J. F. Kennedyn Apollo-avaruusohjelmalle méaéritteleméan maa-
lin [84]]: "Uskon, etti kansakuntamme tavoitteena tulisi olla ihmisen vieminen kuuhun
tamin vuosikymmenen aikana, ja hinen tuomisensa sielti turvallisesti takaisin maahan.”
Maali tulee méaérittdd huolimatta siitd, ettd se voi olla byrokraattista ja tylsad. Tau-
lukossa 3.1 on esimerkki maalin méarittelysta.

Viskovicin ja muiden [84] mukaan projektin maalin pitdd olla SMART-periaat-
teen mukainen. SMART-termi tulee sanoista, jotka on mééritelty taulukossa 3.2| Vis-
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Taulukko 3.1: Hankesuunitelman paakohdat [84]

Projektin maali Madérittelee selvésti projektin tarkeimmat liiketoi-
mintatavoitteet perustuen organisaation strategi-
aan niin, ettd maali on selvé sekd johdolle ettd ke-
hittgjille.

Projektin toimintaympa- | Liiketoiminta- ja teknologiaymparisto, johon pro-

risto jekti vaikuttaa tai johon projekti tulee.

Projektin hyodyt Projektilla saavutettavat selkedsti méadritellyt hyo-
dyt. Hyodyt eivit saa sisédltdd pelkéstddn teknisid
saavutuksia.

Projektin lopputulos Projektin tuottaman jarjestelméan kuvaus.

Riskit Riskit, jotka voivat vaikuttaa projektiin.

Arvio projektin kestosta | Arvio projektin kestosta ja kustannuksista. Kayt-

ja kustannuksista tokelpoinen vertailtaessa projektia muihin projek-
teihin.

kovicin ja muiden [84] mukaan epédselvit projektin maalit voidaan vilttdd, jos oh-
jausryhmad vaatii mddramuotoista projektiehdotusta, joka sisdltdd selvdsti méaaritel-
lyt ja selitetyt maalit projektille.

Viscovic ja muut [84] kasittelevat myos epdpadtevyyttd ymmartdd kaikkien pro-
jektien muodostamaa kokonaisuutta. Monissa organisaatioissa on meneillddn useam-
pia projekteja samaan aikaan. Monien projektien hallitseminen tehokkaasti tuo mo-
nia etuja organisaatiolle ja helpottaa projektinhallinnan ongelmien vélttamista. Isot
projektit, jotka vaikuttavat koko organisaatioon, koostuvat monista prosesseista ja
niiden aliprosesseista. Siksi kokonaiskuva kaikista projekteista on darimmaisen tar-
kedd. Kokonaiskuvan puuttuminen johtaa resurssien hukkaamiseen lyhytaikaisiin
projekteihin, ristiriitoihin samaan aikaan etenevien projektien vélilld ja samanaikais-
ten projektien synergiaetujen menettimiseen. Projektipdallikdiden ja organisaation
johdon tulee oppia ymmartamédan projekteja ja niiden keskindisid yhteyksid, ja op-
pia hallitsemaan kokonaisuutta véliaikaisten projektien vilttdmiseksi. On tiarkeda
tunnistaa, jos uusi projekti on torméyskurssilla jo kdynnissd olevan projektin kans-
sa. Yleensd suurimmat ongelmat johtuvat resurssien puutteesta tai budjetista. Pro-
jektikokonaisuuden tehokasta hallintaa voidaan tukea projektinhallintaohjelmisto-

jen avulla.
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Taulukko 3.2: SM.A.R.T. -periaate [84] mukaan Haughey [36]

Specific Maali on hyvin maaritelty ja selked kenelle tahan-

sa, jolla on perustietdamys projektista.

Measurable Maalin saavutettavuus, edistyminen ja valmistu-

minen voidaan mitata.

Agreed upon Maali on kaikkien sidosryhmien kesken sovittu.

Realistic Maali on saavutettavissa kéytettdvissd olevalla

ajalla, resursseilla ja tiedolla.

Time based Maalin saavuttamiseen on riittavasti aikaa.

Nasirin ja muiden analyyttisessa kirjallisuuskatsauksessa [61] selked paamaara
ja maalit oli toiseksi yleisin kahdestakymmenestdkuudesta menestystekijasta. Se oli
mainittu kahdessakymmenessaneljdssa tapauksessa 43:sta tutkimukseen valitusta
lahteesta.

Khaiyum ja muut [49] késittelevat tutkimuksessaan reaaliaikajarjestelmid, mutta
puhuvat vaatimuksista myos yleiselld tasolla. Heiddn mukaansa projektin liiketoi-
mintaodotukset ja odotetut toiminnallisuudet tulee ymmartda selkedsti. Projektin
koko, monimutkaisuus ja kesto tulee myos rajata tiiviiksi.

Tarawnehin ja muiden [82] mukaan projektin maalin tulee tuottaa liiketoimin-
tahyotyd organisaatiolle. Maali auttaa myos epéselvien vaatimusten tulkinnassa, ja
projektin pitimisessd oikeassa suunnassa.

Viskovicin ja muiden [84] mukaan projektista tulisi olla selkedsti hyotyé, ja sen
tulisi palvella organisaatiota. Tdstd voidaan paatelld, ettd projektin pitdd tuottaa jo-
tain hyotya jollekin kadyttdjaryhmalle, jota yleensd kutsutaan loppukayttdjiksi.

Projektin maali liittyy my0s projektin toimintaympdriston ymmartdmiseen, silla
maali on se tilanne minne nykyisestd ymparistdstd halutaan padstd. Maali edustaa

ratkaisua loppukayttdjan ongelmaan.

3.2.3 Loppukaiyttdja ei ole mukana projektissa

Téamaén luvun alaluvuissa ja kuvattiin ongelmia, joita aiheuttaa puutteelli-
nen toimintaympadriston tuntemus ja puutteellinen maalin mééritys. Loppukéytta-
jan rooli ndiden ongelmien ratkaisussa on merkittdva. Loppukéyttdjan riittdmaton

osallistuminen ohjelmistoprojektiin on my®&s kirjallisuudessa esiintyva riski.
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El Emamin ja Madhavijin [28] artikkelin mukaan loppukayttdjan osallistumisen
koettiin vdhentdvdn tarvetta vaatimusten tarkentamiseen projektin edetessa ja pa-
rantavan ratkaisun sopivuutta tarpeeseen. Loppukdyttdjat myos suhtautuvat pa-
remmin uuteen ratkaisuun, kun he ovat olleet mukaan sen kehittimisessa alusta
lahtien.

El Emam ja muut [29] tutkivat aikaisempien tutkimusten olettamaa, jonka mu-
kaan loppukéyttdjien osallistuminen vaatimusmaéaérittelytyohon on erityisen suota-
vaa, jos vaatimukset eivit ole selkeitd, ja projektiin liittyy epdvarmuustekijoita. Tut-
kimuksessa havaittiin, ettd loppukéyttdjien osallistumisen ja epdvarmuuden suh-
teella on merkittavd vaikutus vaatimusmaarittelyn laatuun. Suurin hyoéty loppu-
kéyttdjien osallistumisesta saadaan, kun projektiin liittyy paljon epdvarmuustekijoi-
td. Loppukéyttdjien osallistuminen auttaa saavuttamaan yhteisymmarryksen lop-
pukéyttdjien valilld, ja auttaa loppukdyttdjida ymmartdmaan liiketoimintaprosessi-
aan ja sitd minkédlainen tulevan jarjestelmén tulisi olla.

Toisaalta El Emamin ja muiden [29] mukaan, jos projektiin ei liity epavarmuuste-
kijoitd, niin loppukéyttdjien osallistumisella ei ole merkitystd vaatimusmaarittelyn
laatuun. Liséksi, jos projektiin ei liity epdvarmuutta, niin se voi lisdtd loppukaytta-
jien turhautumista, silld he eivét tunne saavansa samanlaista hyotyéa osallistumises-
taan. Tutkimuksen mukaan loppukayttédjien osallistumisen lisidminen voi jopa las-
kea vaatimusmaddrittelyn laatua, jos ympéristossd on vahdn epavarmuustekijoita. El

Emam ja muut paatyivat seuraavaan kolmeen toteamaan [29]:

e Epdvarmuuden kasvaessa loppukdyttdjien osallistumisen lisdédminen vihen-
tdd epavarmuuden negatiivisia vaikutuksia ja parantaa vaatimusmaéaérittely-

tyon laatua.

e Epdvarmuuden vihentyessd loppukéyttdjien osallistumisen lisddmisen hyvit
puolet vahentyvit, ja osallistuminen sy resursseja, joten tunnetussa ymparis-

tossd loppukayttdjien osallistumista voidaan vahentda.

e Tutkimuksessa ei oletuksen vastaisesti kuitenkaan havaittu, ettd loppukayt-
tdjien osallistumisella tai epdvarmuuden maéaralld olisi vaikutusta projektin

kustannuksiin tai sen tuottaman sovelluksen arkkitehtuurin laatuun.

Keil ja muut [48] ryhmittelevit riskit, joiden merkitys ohjelmistoprojektin koko-
naisriskiin on suuri ja projektipdallikon vaikutusmahdollisuudet ovat pienet. Tutki-

mukseen osallistuneet projektipadallikot kokivat useiden riskien liittyvit asiakkaan
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toimeksiantoon. Usein ohjelmistoprojektit, jotka onnistuvat, ovat sellaisia ohjelmis-
toprojekteja, joihin tarpeellisuuteen sekd johto ettd loppukayttdjat uskovat ja ovat
sitoutuneet. [Iman selvéa tarkoitusta ja pddmaardd olevat ohjelmistoprojektit eivit

ole jarkevid. Tdhdn kategoriaan kuuluvat esimerkiksi seuraavat ongelmat [48]:

¢ Johdon sitoutumisen puuttuminen
e Loppukéyttdjien sitouttamisen epdonnistuminen

e Loppukéyttdjan osallistumisen puute

Keilin ja muiden [48] mukaan tdimén kategorian riskeihin projektipaallikko voi vai-
kuttaa luomalla ja yllapitdmalla hyvid suhteita loppukayttdjaan ja edistamalla lop-
pukédyttdjan osallistumista projektiin. Ndiden suhteiden luominen vie aikaa, ja jo
luotuja suhteita pitdd yllapitdd myos ohjelmistoprojektin jatkuessa. Yksi tapa yllapi-
tdd laajapohjaista sitoutumista on toteuttaa mahdollisimman monien sidosryhmien
toiveita. Projektit, joilla on laaja kannatus eri sidosryhmien joukossa, onnistuvat to-
denndkoisemmin kuin projektit, joilla on vain yhden sidosryhmén edustajan kan-
natus. Toinen tapa edistdd sitoutumista projektiin on tehda siitd mahdollisimman
palkitseva osallistujille. Myos loppukayttdjan toiveiden hallitseminen liittyy timan
ryhmén riskien hallintaan, silld epéarealistiset odotukset aiheuttavat ongelmia lop-
pukédyttdjan sitoutumisen suhteen. Projektipaallikko ei voi hallita timdn ryhmén
riskejd, mutta voi vaikuttaa niihin. Mahdolliset vaikutuskeinot liittyvit suhteiden
luontiin, luottamuksen rakentamiseen ja vuorovaikutustaitoihin.

Hofmann ja Lehner [39] méaérittelevat loppukéyttdjan sidosryhmén jasenend, jo-
ka haluaa aikaansaada muutoksen mahdollisimman pienelld hiiriollda omaan tyo-
honsa. Loppukaéyttdjdltd saa arvokasta tietoa liiketoimintaprosesseista ja toimintata-
voista. Tutkimuksessa keskityttiin tarkastelemaan vaatimusmaarittelytyta toimin-
taympdriston puutteelliseen ymmartdmisen, kdytdssd olevien resurssien ja vaati-
musmadadrittelyprosessin kannalta. Loppukéyttdjan sitouttamisen epdonnistuminen
vaikuttaa merkittaviasti toimintaympaéristdstd saatavan tiedon saamiseen ja sitd kaut-
ta my0Os vaatimusmaadrittelytyon onnistumiseen.

Tarawneh ja muiden [82] haastattelututkimuksessa loppukayttdjan osallistumi-
nen on toiseksi suurin tunnistettu tekija projektin onnistumisessa. Loppukayttdja
voi selkiyttdd tyon tavoitteita avaamalla omaa tydnkuvaansa, ja ndin auttaa muuta
projektiryhmaéé ratkaisemaan tyohon liittyvid epdselvyyksid. Loppukéyttdjan osal-
listuminen ohjelmistoprojektiin vdhentdd my6s muutosvastarintaa uuteen jérjestel-

madn siirryttdessd, silld hdan voi vakuuttaa muut tulevat loppukéyttdjat projektin
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tarkeydestd. Loppukdyttdjda voi myos selventdd muiden loppukéyttdjien nakokul-
mia muulle projektiryhmalle.

Viskovic ja muut [84] késittelevit loppukéyttdjan sitouttamisen tarpeellisuutta
késitellessddn vuorovaikutuksen tarkeyttd loppukéyttdjan kanssa. Monet projektit
epdonnistuvat, silld loppukayttdjat eivat hyviaksy lopputulosta. Huono vuorovai-
kutus kehittdjien ja loppukéyttdjien kanssa on usein syy siihen, miksi loppukaytta-
jan eivdt hyvdksy projektin tulosta. Organisaation rakenteen vuoksi projektiryhma
on fyysisesti eri tilassa kuin loppukéyttdja. Joskus myos kehittdjien ndkokulma on
lilan teknologiakeskeinen, ja loppukéyttdjan tarpeet unohtuvat. Ulkopuoliset kon-
sultit tyoskentelevét useissa projekteissa ja heilld on liikaa tyokuormaa. Avainkédyt-
tdjat ovat kiireisid omien tdidensd parissa, ja eivét ehdi keskittyd projektiin. Nama
syyt johtavat Viskovicin ja muiden [84] mukaan huonoon vuorovaikutukseen kehit-
tdjien ja loppukayttdjien valilla. Monissa tapauksissa kehittdjat toteuttavat sitd mitd
ajattelevat asiakkaan haluavan, eika sitd, mitd asiakas oikeasti haluaa. Vuorovaiku-
tusongelmien tiedostaminen on ensimmadinen askel kohti ndiden ongelmien ratkai-
sua. Vuorovaikutusongelmien ratkaisemiseksi kannattaa siirtda kehittdjat ja loppu-
kayttdjat fyysisesti samaan tilaan, silld muuton kustannukset korvaa parempi lop-
putulos, joka sddstdd tyoaikaa ja tehostaa toimintaa. Lisdksi kannattaa jarjestda ta-
pahtumia ja yhdessdoloa joukkuehengen korottamiseksi ja ideoiden vaihtamiseksi
kehittdjien ja asiakkaiden valilld, sekd jarjestdd koulutusta vuorovaikutustaidoissa,
ja tukea kehittdjien ja loppukédyttdjien yhteistoimintaa kaikin mahdollisin tavoin.
Nailld keinoilla loppukéyttédjien ja kehittdjien vélisid vuorovaikutusongelmia voi-
daan vihentdd. WWW-teknologiapohjaiset tyokalut, kuten intranet ja erilaiset por-
taalit, ovat hyvia tyokaluja kdynnissd olevien projektien tiedon jakamiseen.

Wiegersin [85] artikkelissa toisena vaatimusmaaérittelyn ongelmakohtana maini-
taan puutteellinen loppukayttdjan sitoutuminen. Tamdn tilanteen voi tunnistaa sii-
td, ettd lahtokohdat vaatimuksille tulevat loppukayttdjan korvaavilta tahoilta. Néi-
td ovat esimerkiksi loppukéyttdjien esimiehet, markkinointi-ihmiset tai ohjelmisto-
kehittdjat. Toinen oire on, kun ohjelmistokehittdjdt joutuvat tekemédn vaatimuksia
koskevia padatoksid puutteellisilla pohjatiedoilla ja ilman oikeaa nikokulmaa ongel-
masta. Jos vaatimuksia ei kerdtd oikeilta kdyttdjaryhmiltd, on todenndkoistd, ettd
joku ei ole tyytyvdinen valmiiseen tuotteeseen. Wiegers kertoi tilanteesta, jossa lop-
pukaéyttdjd ei hyviaksynyt kelvotonta tuotetta ensimmadisessd kayttoonotossa, jolloin
ndki ensimmadisen kerran tuotteen. Tdiméd on ddrimmadinen ja kallis esimerkki siitd,

mihin puutteellinen loppukéyttdjan sitoutuminen voi johtaa.
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Wiegers [85] esittelee ratkaisuksi puutteelliseen loppukéyttdjan sitouttamiseen
kaikkien erilaisten kdyttdjaryhmien loytdmisen. Eri kédyttdjaryhmien kayttotavat
eroavat toisistaan esimerkiksi kdyttomaddrdn, kdytettyjen toimintojen ja kayttooi-
keuksien suhteen. Kayttdjaryhmistd kannattaa tunnistaa kyseessd olevan kayttéja-
ryhmén erityisen taitava edustaja, jolta saadaan kayttdjavaatimuksia. Han voi an-
taa todenmukaista tietoa laatuominaisuuksista ja vaatimusten tarkeysjarjestykses-
td. Tama ldhestymistapa toimii erityisen hyvin organisaation sisdisissd projekteissa.
Markkinavetoisessa ohjelmistokehityksessa kayttdjaryhmat ja niiden edustajat ovat
helpommin tunnistettavissa. Vaatimusmaarittelytyossd kannattaa pyrkid luomaan
avoimuuteen ja yhteistython kannustava ilmapiiri.

Nasirin ja Sahibuddin [61] analyyttisessa kirjallisuuskatsauksessa loppukéaytta-
jan osallistuminen oli kuudenneksi yleisin kahdestakymmenestdkuudesta menes-
tystekijdstd. Se oli mainittu kahdessakymmenessa tapauksessa neljastakymmenes-
takolmesta tutkimukseen valitusta lahteesta.

Alladi ja Vadari puhuvat kirjallisuuskatsauksessaan [3] erilaisten sidosryhmien
sitouttamisesta projektiin ja erilaisten sidosryhmien merkityksen tunnistamisen tar-

keydesta. Tarvetta sidosryhmien sitouttamiseen voi syntya seuraavista syista [3]:
e Asiakkaiden vaatimukset ovat epdselvia
o Kaikkia projektiin liittyvid sidosryhmié ei osata tunnistaa etukdteen
o Kaikki sidosryhmait eivdt ymmarrd ongelmaa

e Ei ymmarretd minkélaisen vaikutuksen sidosryhmén jdsen voi aiheuttaa pro-
jektille

e Ei ymmadrretd riskejd etukédteen

e Li ole selvdd kuvaa toteutettavasta tuotteesta tai palvelusta
e Vadrinymmarretyt asiakkaiden odotukset

e Ristiriitaiset odotukset sidosryhmien keskuudessa

e Sosiokulttuuriset tekijdt

e Maantieteelliset ymparistotekijat

Ratkaisuksi ehdotetaan kuusiaskelista sitouttamismetodia, jonka vaiheet ovat [3]:
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1. Vuorovaikutusstrategia

2. Kéayttdjaryhmien kartoitus

3. Analyysi ja suunnitelma

4. Sitouttamiskykyjen vahvistaminen

5. Prosessin suunnittelu ja toteutus ja toiminta

6. Arviointi ja mittaus

Alladi ja Vadari [3] kuusiaskelisen sitouttamismedodin ensimmdinen vaiheen,
joka on vuorovaikutusstrategia, tarkoitus on kiinnittdd huomiota, etta eri sidosryh-
mille suunnatussa viestinndssd otetaan huomioon sidosryhman tarpeet. Toinen vai-
he, joka on kayttdjaryhmien kartoitus, auttaa ymmartaméaan kayttdjaryhmien vali-
set erot, ja ratkaisemaan mahdollisia ristiriitaisia odotuksia kdyttdjaryhmien valilla.
Kolmannessa vaiheessa, joka on analysointi ja suunnittelu, keskitytddn seuraamaan
tilannetta ja asettamaan tavotteita tilanteen mukaan. Neljdnnessa vaiheessa huoleh-
ditaan siitd, ettd projektiryhmé ottaa sidosryhmét mukaan projektityohon. Viides
vaihe, prosessin suunnittelu ja toteutus, pitdd sisillddn sidosryhmien tarpeiden ja
odotusten mukaisen toteutusmallin valitsemisen. Kuudennessa vaiheessa on olen-
naista mitata tehtyjen paatosten vaikutusta, ja pitdd huoli, ettd tehdyistd padatoksista
opitaan.

Alladi ja Vadari [3] tunnistavat ehdotetun menetelmédn hyotyja: Sidosryhmien
mukaan ottaminen alkuvaiheessa helpottaa sidosryhmien toiveiden paatymista vaa-
timuksiin ja siten selkiyttdd lopputuotetta tai palvelua. Sidosryhmien sitouttaminen
auttaa kestdvadn ja pitkdaikaiseen yhteisymmarrykseen sidosryhmien kanssa. Si-
touttaminen on ennakoiva toimenpide epédselvyyksien vilttdmiseen ja toisten ym-
madrtdmiseen. Sidosryhmékartta auttaa ymmartdmaan eri sidosryhmien padmaa-
rien ristikkdisyyksid. Jatkuva viestintd projektin sisédlld auttaa sidosryhmid tuomaan
toiveensa esiin. Sidosryhmaékartta auttaa tunnistamaan ja luokittelemaan sidosryh-
mid ja niiden paamaaria.

El Emamin ja muiden [29] tutkimus késittelee myos loppukéayttdjan sitouttamis-
ta ohjelmistoprojektiin. Tutkimuksessa havaittu muutosvastarinnan vidhentyminen
uutta ohjelmistoa kohtaan, kun loppukéyttdja on ollut mukana vaatimusmaaritte-
lyn tekemisessd, on tarked ja vihemman huomioitu tulos. El Emam ja Madhaviji [28]
myos totesivat, ettd loppukéyttdjan sitoutuminen on erityisen tarkedd silloin kun

vaatimukset ovat epéselvia.
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Tarawnehin ja muiden [82] tutkimus paljasti loppukayttdjan osallistumisen erit-
tdin olennaiseksi osaksi ohjelmistoprojektia. Heiddn mukaansa loppukayttdja voi
auttaa oman tyonkuvansa avaamisella selkeyttdmaan projektin maalia. Tarawne-
hin ja muiden tutkimus liittdd loppukéyttdjan sitouttamisen maaliin liittyviin on-
gelmiin.

Wiegersin [85] lahestymistapa on aika perinteinen ja edustaa vesiputoustyylista
prosessimallia. Hanen tutkimuksestaan paistaa ldpi ajatus, ettd vaatimusmaaritte-
ly tehddan ohjelmistoprojektin alussa ja siind pyritddn 16ytdmaan kaikki mahdolli-
set ongelmat. Wiegers painottaa ongelmien ennakoimista, kun taas ketterdt mene-
telmat keskittyvit ongelmaan reagoimiseen. Siitd huolimatta ongelmat ovat samat
kuin tuoreempien ketterien menetelmien kanssa. Ajatus siitd, ettd ongelmallisen ti-
lanteen tunnistaa, kun vaatimukset eivét tule suoraan loppukayttdjalts, vastaa kayt-
tdjalahtoisen suunnittelun ideologiaa. Wiegersin pahana pitdmaét puutteelliset tie-
dot ja niiden selvitys kesken ohjelmistoprojektin kuuluvat olennaisena osana kayt-
tdjalahtoiseen suunnitteluun, jossa riittdvien tietojen saanti jatetddn loppukayttdjan
sijasta ohjelmistokehittdjan vastuulle. Myos Wiegersin ajatukset loppukéyttdjan si-
touttamisen suhteen ovat hyvin nykyaikaisia, ja niissd painotetaan, ettd kaikki eri-
laiset kadyttdjaryhmat tulee tunnistaa. Kaikkien kdyttdjaryhmien tunnistus on myos
suoraan kayttdjaldhtoisen suunnittelun lahtokohta. Wiegersin ajattelumalli vaikut-
taakin olevan vesiputousmalli, johon hdn ottaa mukaan myo6s kayttdjalahtoisessa
suunnittelussa hyviksi havaittuja malleja.

Myo6s Alladin ja Vadarin [3] tutkimuksesta kdy selvésti ilmi, ettd loppukéytta-
jan sitouttaminen on tarkedd. Loppukayttdjan osallistuminen auttaa méaarittdmaan
projektille maalin sekd selkiyttiméaan epaselvid vaatimuksia. Heidan mukaansa siis
loppukéyttdjan lasndolo auttaa sekd maalin méadritykseen ettd vaatimusten eldmi-
seen liittyviin ongelmiin.

Loppukayttdjien osallistuminen ohjelmistoprojekteihin todettiin edelld kuvatuis-
sa tutkimuksissa dd@rimmadisen tdrkedksi. Loppukédyttdjan sitouttamiseen liittyvien
ongelmien yleisyys viittaa selvésti sithen, ettd loppukayttédjat eivit osallistu tarpeek-
si ohjelmistoprojektien lapivientiin.

3.2.4 Vaatimukset eivit ole pysyvid

Keil ja muut [48] ryhmittelevat riskit, joiden merkitys ohjelmistoprojektin kokonais-
riskiin on suuri, mutta myo6s projektipédallikon vaikutusmahdollisuudet ovat suu-

ret. Nama riskit syntyvat epdvarmuuksista ja epaselvyyksistd, jotka liittyvéat ohjel-
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mistoprojektin sisdltoon ja vaatimuksiin. Taméan ryhmaén riskejd kuvaavat kysymyk-
set: Mitd kuuluu projektin sisdltoon ja mitd ei? Mikd toiminnallisuus on olennaista
onnistumisen kannalta ja mikd on vain mukava saada? Olennaista on tietdd, mitd
ollaan rakentamassa, ja miten tarve voi muuttua ajan kuluessa. Esimerkkejd tdhdn
ryhméaan kuuluvista riskeistd ovat vaatimusten vaarinymmarrykset ja muutoshal-
linnan epdonnistuminen. Kummatkin mainituista ongelmista ovat vakavia, mutta
projektipdallikon hallittavissa. Nditd riskejd voidaan hallita valttamalld epaselvyyk-
sid ja parantamalla muutosten hallintaa. Alussa on usein hankala 16ytdd tdsmalleen
kaikki vaatimukset, jotka kuuluvat projektin sisdltoon, mutta projektin edetessd sen
rajaus ja vaatimukset tarkentuvat. Samalla myds loppukéyttdjien odotukset muut-
tuvat realistisemmiksi. Keilin ja muiden [48] mukaan yksi tapa hallita projektin ra-
jausta on madrittad, mika ei sisdlly projektiin. Projektipdallikko voi myos ehkdistd
projektin rajauksen eldmistd painottamalla muuttuvan rajauksen vaikutuksia kus-
tannuksiin ja aikatauluun. Projektipéallikon tulee olla myos valmis rajaamaan, mit-
kéd vaatimukset on pakko toteuttaa niistd vaatimuksista, jotka olisi mukava saada to-
teutettua. Toinen tapa hallita timédn ryhmaén riskid on antaa vastuuta projektin ete-
nemisestd loppukayttdjille. Loppukayttdjille pitdisi muistuttaa jatkuvasti, ettd hei-
dén roolinsa on korvaamaton maéariteltdessa jarjestelman toimintoja. Myos tdméan
ryhmén riskien hallintaan liittyy vahvasti asiakkaan sitouttamiseen.

El Emamin ja Korun [27] mukaan liian usein muuttuvat vaatimukset ja projektin
rajaus ovat suurin syy ohjelmistoprojektien keskeytyksiin. Kolmasosassa tutkimuk-
seen osallistuneista keskeytyneistd ohjelmistoprojekteista muuttuvat vaatimukset ja
projektin rajaus oli osallisena keskeytykseen.

Myos Wiegers [85] artikkelissaan vaatimusmaarittelyn ongelmista tunnistaa epa-
selvit vaatimukset. Wiegers esittdd kolmitasoisen vaatimusmallin, jossa hdn maa-
rittelee liiketoimintavaatimukset, kdyttdjavaatimukset ja toiminnalliset vaatimuk-
set. Eri kdyttdjaryhmien vaatimukset tulevat timéan portaikon eri tasoilta, joten eri
kdyttdjaryhmien kesken vaatimukset tarkoittavat hyvin erilaisia asioita. Eri lukijat
voivat siis ymmartdd vaatimukset eri tavalla, ja jokainen lukija kuvittelee oman tul-
kintansa oikeaksi. Vadrinymmarretyt vaatimukset paljastuvat liian myo6haan, mista
seuraa ylimaaraisid kustannuksia. Ongelman ldsndolon voi tunnistaa siitd, kun vaa-
timusmadrittelystd ei saa tarpeellisia tietoja vaatimusten toteuttamiseen. Jos vaati-
muksista ei pysty johtamaan vaatimusten oikeellisuuden varmistavia testitapauk-
sia, niin vaatimukset ovat puutteellisia. Ohjelmistokehittdjd voi luulla, ettd vaati-

mukset ovat tdydellinen ja lopullinen kuvaus tarpeesta, vaikka niin ei valttimatta
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ole. Adrimmainen oire puutteellisista vaatimuksista on, ettd ohjelmistokehittaja jou-
tuu kysymddn vaatimuksista loppukayttdjilts, tai arvaamaan vaatimusten merkitys-
td. Tama voidaan huomata vasta, kun tuotteen kehitys on jo pitkilld, ja kehitettdvan
tuotteen olemus on eronnut alkuperdisestd tarpeesta. Tédssd tapauksessa tuotteen
korjaaminen tarpeen mukaiseksi vaatii paljon tyotd ja on kallista.

Hyvin konkreettiseksi ratkaisuksi epdselviin vaatimuksiin Wiegers [85] esittdd,
ettd moniselitteisid sanoja, kuten minimoi, maksimoi, optimoi, nopea, kayttdjays-
tavallinen, helppo, yksinkertainen, usein, normaali, tavanomainen, iso, intuitiivi-
nen, toimintavarma, viimeisintd teknologiaa edustava, parannettu, tehokas tai jous-
tava, tulisi valttdaa. Myos ilmauksia ja, tai ja jne. ei tulisi kdyttdd. Sana tukea sopii
myd6s huonosti vaatimusmadarittelytyohon, silld sen toteutumista ei voi varmentaa.
Vaatimusmaadrittelytyossa tulisi olla selkeitd vaatimuksia, joiden avulla kuvataan
jokin tehtdava. Vaatimusmaddrittelytyossd voi jattdd asioita pddtettavaksi myohem-
min, mutta ne tulee ratkaista ennen toteutusta. Vaatimusten tarkastamiseen kan-
nattaa koota ryhmd, joka edustaa mahdollisimman monenlaisia ndkdkulmia. Téal-
laisia ndkokulmia voisi edustaa esimerkiksi loppukéyttdja, testaaja ja ohjelmistoke-
hittdjd. Yksi hyvé tapa on kirjoittaa testitapaukset ennen vaatimuksia. Testitapauk-
sien kirjoittaminen kayttdjatapauksien avulla auttaa ymmartamaan, kuinka ohjel-
miston tulisi toimia tietyissd tilanteissa. Testitapauksien kirjoittaminen auttaa pal-
jastamaan moniselitteisyydet ja puuttuvat tiedot vaatimuksista ja auttaa luomaan
vaatimuksia, jotka mahdollistavat hyvien testitapauksien tekemisen. Myds proto-
tyyppien luominen auttaa tekeméédn vaatimuksista konkreettisempia kuin pelkés-
tadn kirjoitetut vaatimukset. Epéselvistd vaatimuksista kannattaa luoda osittainen,
alustava tai mahdollinen toteutus, jonka avulla puuttuvat tiedot paljastuvat. Myos
analyyttiset mallit, kuten tietovuokaaviot, oliomallit, luokkakaaviot, rajapintamal-
lit, tilasiirtymékaviot ja vuorovaikutuskartat tarjoavat vaihtoehtoisen kuvan jérjes-
telmddn ja paljastavat sitd kautta puutteellisia tietoja.

Zhu ja muut [90] tutkivat vaatimuksien muuttumista jaoteltuna eri kdyttdjaryh-
mien kesken. He eivit erottele tutkimuksessa loppukéyttdjdd, vaan kerddvat seka
asiakkaan ettd loppukéyttdjan asiakas termin alle.

Zhun ja muiden [90] tutkimuksessa taulukon vaatimusmuutoksista suurin
osa oli suoraan kayttdjatyyppien eroavista tarpeista 1ldhtoisin. Tutkimuksessa tun-
nistettiin viisi erilaista asiakasryhmada. Projektin paattdja pitdd huolen projektin re-
sursseista, koordinoinnista, sisdllostd ja pdattad projektin hyviaksymisestd. Projektin

teknologiajohtaja tuntee kdyttoympariston sekd kdytettavian teknologian ja huoleh-
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Taulukko 3.3: Syyt vaatimuksien muuttumiselle [90]

Syy vaatimuksen muuttumiselle Muutoksien lukumaara
Vaatimus on huonosti ilmaistu 102

Vaatimus voidaan ymmartdd kahdella tavalla 66
Loppukéyttdjan tarve muuttuu 52
Kehittdjan vaatimusten laiminlyonti ja muutokset 40
Loppukéyttdja peruu vaatimuksen 18
Loppukadyttdjan toimintamalli muuttuu 5
Jarjestelmastd itsestddn johtuvat syyt 13
Ohjelmistosta ja laitteistosta johtuvat syyt 4

tii projektin vetdmisestd sekd vaatimusten muuttumisesta. Projektipaéllikko vastaa-
vaa tarvittavan tiedon hankinnasta ja projektin etenemisen varmistamisesta. Lop-
pukéyttdja on lopullinen tuotteen kayttdjd, jolta saadaan tarvittava tieto tarvittavis-
ta tuotteen ominaisuuksista ja kdyttoymparistostd. Yllapitdja on henkild, jonka vas-
tuulle jad valmiin tuotteen ylldpito. Tassd tutkimuksessa riskialttiimpien muutok-
sen alkuunpanijaksi tunnistettiin projektin paattdja, silla hdanen paatoksien vaikutus
voi olla laaja esimerkiksi rajausten muuttuessa ja testaaja, jonka vaatimusmuutokset
tulevat myohdisessa vaiheessa.

Zhun ja muiden [90] tutkimuksen yhteenvetona vaatimusten muuttuminen on
vdistdimatontd. Olennaista on opastaa aikaisessa vaiheessa vaatimusten méaérittelys-
sd, eriyttdd eri kdyttdjaryhmien vaatimusmuutokset huolella ja tehda riskiarviointia,
jonka avulla vaatimusmuutosten vaikutukset voidaan pitdd mahdollisimman pieni-
na.

Keilin ja muiden [48] tutkimus yhdistda toisiinsa loppukéayttdjan sitouttamisen
tarkeyden ja vaatimusten muuttuvuuden. Tutkimuksessa selvitetdan onko ohjelmis-
toprojektiin sitoutunut loppukayttdja ratkaisu muuttuviin vaatimuksiin. Tutkimuk-
sen mukaan erityisesti paljon muuttuvia tai tuntemattomia tekijoita sisdltdvassa ym-
péristossd loppukéyttdjien sitouttaminen projektiin on tarkedd. Tdstd voidaan paa-
telld, ettd jos loppukdyttdjan sitouttaminen epdonnistuu, niin on myds suuri riski,
ettd muuttuvista vaatimuksista seuraa ongelmia.

Wiegers [85] ryhmittelee tutkimuksessaan vaatimuksia ja loppukéyttdjid, ja myos

liittdd loppukéayttdjien lasndolon ja vaatimukset hyvin ldheisesti yhteen. Hanen mu-
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kaansa on olennaista, ettd vaatimukset pysyvat vakaampina silloin, kun ne on ke-
ratty mahdollisimman laajapohjaisesti loppukayttdjilta tunnistaen erilaisten kaytta-
jaryhmien erilaiset tarpeet. Timéa sama ajattelumalli on kdytdssd myos kdyttdjalah-
toisessd suunnittelussa.

My6s Zhu ja Yeshengin [90] kantavat huolta erilaisten kayttdjaryhmien tunnista-
misesta. Heiddn tutkimuksensa terd on erilaisten kdyttdjaryhmien tunnistaminen ja

niiden erilaiset tarpeet.

3.3 Yhteenveto

Téssd luvussa kisittellyissd tutkimuksissa on osoitettu, ettd suuri osa ohjelmisto-
projektien ongelmista johtuu loppukéyttdjan vahdisestd osallistumisesta ohjelmis-
toprojektiin. Loppukéyttdja tuntee kdyttotarpeen parhaiten ja on sitd kautta paras
asiantuntija kertomaan tulevan jarjestelmdn vaatimuksista. Loppukayttdja kuuluu
olennaisena osana toimintaympariston kartoitukseen ja maalin selvitykseen, sekd
auttaa tuomaan vakautta projektiin, jossa vaatimukset muuttuvat. Loppukéyttdjan
sitoutumisen puuttuminen ohjelmistoprojektissa on myds itsessddn tunnistettu on-
gelmaksi.

Taman luvun tutkimukset osoittavat, ettd loppukéyttdja ei osallistu tarpeeksi oh-
jelmistoprojektin lapivientiin. Nédissa tutkimuksissa on my0s esitetty erilaisia ratkai-
suja loppukéyttdjan osallistumisen parantamiseksi, mutta loppukéyttdjalta itseltddn

ei ole kysytty, miksi ohjelmistoprojektiin osallistuminen koetaan hankalana.
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4 Loppukayttijan suhtautuminen

vaatimusmaadrittelytyohon

Tassa luvussa kdydaan lapi syitd, jotka vaikuttavat loppukéayttdjan osallistumiseen
vaatimusmaarittelytyohon. Luvussa kdydadan ldpi aiempaa kirjallisuutta aiheesta
ja nostetaan esiin muutamia ongelmakohtia loppukéyttdjan osallistumisessa. Huo-
mionarvoista on, ettd vaikka tdssd luvussa pyritddn keskittymddan loppukayttdjan
ndkokulmaan, niin aikaisempi tutkimus késittelee loppukayttdjan osallistumisen
ongelmia useasti kehittdjien ndkdkulmasta. My0s nditd ongelmia on otettu mukaan
tahan lukuun laajemman ymmarryksen saavuttamiseksi.

Alaluvussa4.1|esitellddn lyhyesti aikaisemmat loppukéyttdjan osallistumista vaa-
timusmaarittelytyohon kasitteleviat tutkimukset. Alaluvussa 4.2/ késitelldadn palaut-
teen saamista loppukéyttdjaltd ja siihen liittyvid ongelmia. Alaluvussa (4.3| kasitel-
ladn loppukéyttdjan saavutettavuuteen liittyvid asoita. Alaluvussa kasitelladan
loppukéyttdjan motivaatiota. Alaluvussa késitelldadn loppukédyttdjan motivaa-
tion ylldpitdmiseen liittyvid ongelmia. Alaluvussa késitelldadn loppukédyttdjan
osallistumisesta kehittéjille aiheutuvia haasteita. Alaluku [4.7] kdy lapi loppukayt-

tdjan osallistumisen ongelmia koskevan tutkimuksen. Alaluku 4.8/ on yhteenveto.

4.1 Tutkimuksia loppukayttdjan osallistumisesta

Baroudi ja muut [7] tutkivat aikaisemmissa tutkimuksissa todistettua viitettd, jonka
mukaan loppukayttdjan osallistuminen ohjelmiston suunnitteluun seka lisaa jarjes-
telméan kayttod ettd parantaa kayttdjatyytyvaisyyttd. Taman olettaman he nimeéavit

perinteiseksi malliksi. Lisdksi tutkimuksessa testataan kahta vaihtoehtoista mallia
[7]:

e Loppukéyttdjan osallistuminen lisdd kdyttdjatyytyvdisyyttd sekd suoraan ettd

osallistumisesta seuranneen jérjestelman kdyton lisdantymisen kautta

e Loppukéyttdjan osallistuminen lisdd jdrjestelmadn kayttod sekd suoraan ettd

osallistumisesta lisddntyneen kayttdjatyytdisyyden kautta

Doll ja Torkzadeh [23] késittelevit loppukéyttdjan osallistumista esittelemalld
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yhteyttd loppukayttdjan osallistumisinnokkuuden ja havaitun osallistumisen tason
valilld. Tutkimus on erityisesti keskittynyt tiedonhallintajdrjestelmiin, mutta se on
hyvin yleistettdvissd my0s laajemmin ohjelmistotuotantoon. Tutkimuksen ajatukse-
na on, ettd osallistumisinnokkuuden tulisi vastata osallistumisen tasoa, silld se on
olennaisempaa onnistumisen kannalta kuin pelkké aktiivinen osallistuminen.

Grudinin tutkimus [33] kasittelee yleisid esteitd, jotka liittyvat loppukayttdjan
osallistumiseen ohjelmistoprojektiin. Hinen mukaansa monet néistd esteistd voi-
daan johtaa organisaatiorakenteisiin ja kehityskdytdntoihin, jotka ovat kehittyneet
ennen vuorovaikutteisia jarjestelmid. Tutkimus pétee yleisesti ihmisen ja ohjelmis-
ton vélisen vuorovaikutuksen kehittimisessd, mutta se on erityisen merkitykselli-
nen tydryhmésovelluksien suhteen.

El Emamin ja Madhavjin [28] jo luvussa [3| mainittu tutkimus sivuaa myos oi-
kean, eniten hyotyd vaatimusmadarittelytyohon tuovan loppukéyttdjan 16ytamisen
vaikeutta. Heiddn mukaansa ohjelmistoprojektiin sopivalla loppukéyttdjalla on hy-
vit tietotekniset taidot, paljon tietoa toimintaymparistostd, liikketoimintaprosesseista
ja organisaation tarpeista, hyvit tiedot jarjestelmakehityksen prosesseista, hyvit tie-
dot informaatiojdrjestelmien toteutuksen suunnittelusta ja hallinnasta ja hyviat vuo-
rovaikutustaidot. Lisdksi osallistuvalla loppukayttdjalld tulee olla uskottavuutta or-
ganisaatiossa, silld han markkinoi kehitettdvaa jarjestelmdd myos oman osastonsa
sisdlld muille loppukayttdjille. Osallistuvilla loppukayttdjilla tulee olla toimivalta
ottaa mukaan myds muita loppukéyttdjid muista osastoista.

Sioukas [77] késittelee omassa tutkimuksessaan loppukéyttdjan osallistumisen
hyo6tyjd ohjelmiston tai palvelun muokkaamisessa. Han kédy ldpi loppukéyttdjan
osallistumisen, projektin tehokkuuden, toimittajan tehokkuuden palvelun tuotta-
misessa ja projektin monimutkaisuuden vilisid yhteyksid, kuten myos loppukéyt-
tdjan osallistumisen mahdollistavia tekijoitd. Tutkimus on tapaustutkimus, jonka
yhteydessd on toteutettu kysely ja johon liittyy puheverkkoratkaisun muokkaami-
nen. Analyysi paljastaa kaksi projektin monimutkaisuuteen liittyvaa tekijda: projek-
tin koon ja loppukéyttdjan kokemattomuuden. Tutkimuksen tulos tukee sitd, ettd
loppukéyttdjan osallistuminen on positiivisesti yhteydessa projektin tehokkuuteen.
Tutkimus antaa viitteitd siitd, ettd palveluhenkinen toimittaja voi edistdd loppukéyt-
tdjan osallistumista, ja siten vaikuttaa projektin menestykseen. Tutkimus my0s pal-
jastaa, ettd kokemattomuus lisdd loppukéyttdjan osallistumista, ja osoittaa siten, ettd
oppimishalu on tarked motivaattori loppukayttdjan osallistumiselle.

Heinbokelin ja muiden [38] tutkimus on yksi harvoista loppukéyttdjan osallistu-
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miseen kriittisesti suhtautuvista tutkimuksista. Poikittaistutkimus kéasittdd 29 kau-

pallista ohjelmistoprojektia, ja siind analysoidaan loppukéyttdjan osallistumisen hyo
tyjd ja haittoja. Tutkimuksessa otetaan tarkastelun alle sekd loppukayttdjan osallis-
tuminen ettd kdyttdjakeskeisyys. Loppukéyttdjan osallistuminen pitdd sisdlladn lop-
pukayttdjan osallistumisen tiimin toimintaan. Kayttdjakeskeisyys tarkoittaa loppu-
kdyttdjan ottamista toiminnan keskipisteeksi. Tutkimuksen tarkoituksena on tarkas-
tella loppukéyttdjan osallistumisen ja kayttdjakeskeisyyden ongelmia.

Kayttdjien osallistuminen jdrjestelmdn suunnitteluun jo aikaisessa vaiheessa on
todettu hyodylliseksi, mutta siihen liittyy haasteita. Wilson ja muut [86] kasittelevat
loppukéyttdjan osallistumista jarjestelmédn suunnitteluun helpottavia tekijoita. Ta-
maé tutkimus on tapaustutkimus rdaitdldidyn ohjelmiston suunnittelusta. Tutkimuk-
sessa kdyddan seikkaperdisesti 1dpi suunnitteluvaiheessa 16ydetyt loppukayttdjan
osallistumiseen liittyvat helpottavat ja haittaavat tekijat. Nditd ongelmia ovat esi-
merkiksi loppukdyttdjien valitseminen ja yhteydenotto, loppukayttdjien motivoin-
ti, tapaamisten jdrjestiminen ja hallinta ja loppukéyttdjan tydpanoksen ohjaaminen.
Tutkijat haastattelivat erilaisia kdyttdjaryhmid, ja osallistuivat suunnitteluprosessiin
osallistumattomina tarkkailijoina, sekd vertailivat haastattelujen tuloksia omiin ha-
vaintoihinsa.

Browne ja Ramesh [14] kédsittelevit tutkimuksessaan vaatimusmaérittelytyon pa-
rantamista kognitiiviselta kannalta. He kasittelevat lyhyesti myos loppukayttdjan
motivaatioon liittyvid asioita. Heiddn lopputuloksensa on, ettd vaatimusmdarittely-
tyon parantamiseen ei ole yksinkertaista ratkaisua. Vaatimusmaaérittelytyohon osal-
listuvien pitdd ymmartdd toimintaympaéristdd ja ihmisten kdyttdytymistd ja kogni-
tiivisia kykyja.

Nuseibehin ja Easterbrookin [62] mukaan organisaatioiden tulisi lisdtd monia-
laista perehdytystd vaatimusmaaérittelytyotd suorittaville henkiloille. Perehdyttami-
sen tarkeys korostuu, mikili organisaatio ei palkkaa ulkopuolista asiantuntijaa avus-
tamaan vaatimusmaadrittelytyossd. Vaatimusmaadrittelytyota suorittavan henkilon tu-
lee kyetd toimimaan yhteistyossa eri sidosryhmien kanssa ja erilaisen teknisen taus-
tan omaavien henkildiden kanssa. Vaatimusmaarittelytyohon soveltuvan henkilon
tulee pystyd ymmartamaan loppukayttdjan vaatimuksia, olivatpa ne kuvattu tekni-
sesti riittamattomalld tasolla tai toisaalta hyvinkin tekniselld kielella.

Coughlan ja Macredien [20] mukaan loppukéyttdjien vaatimusten ja toimintaym-
périston ymmartaminen moninkertaistaa ohjelmistoprojektin onnistumisen toden-

ndkoisyyden. Jotta hankittavasta ohjelmistosta saataisiin mahdollisimman hyodyl-

70



linen ja kédytettdavd, taytyy hankinnan syistd olla selked kédsitys. Ongelma, jota ohjel-
mistolla pyritddn ratkaisemaan, on siten vaatimusten paras ldhde. Ongelman ym-
maértdminen varmistaa ohjelmiston kdytettdvyyden ja ymmartamistd voidaan lisata
hyodyntamallad kayttdjakeskeisid lahestymistapoja vaatimusten kerddmiseen.

Kujalan [51] perusteellisessa kirjallisuuskatsauksessa kdydaan lapi loppukéaytta-
jan osallistumisen hyodyt ja haasteet. Hinen mukaansa loppukéyttdjan osallistumi-
nen on laajalti hyvaksytty toimintatapa helppokéyttoisten jarjestelmien tekemiseen.
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, mitd loppukayttdjan osallistuminen kehi-
tykseen pitdd sisdllddn ja esitelld kolme tutkimussuuntaa, jotka kasittelevat erilais-
ten loppukéyttdjan osallistumiseen liittyvien menetelmien hyotyja ja haittoja. Tut-
kimus keskittyy erityisesti ohjelmistoprosessin aikaiseen vaiheeseen. Aikaisempien
tutkimuksien mukaan loppukayttdjan osallistumisella on yleisesti positiivinen vai-
kutus erityisesti kdyttdjatyytyvaisyyteen. On myos todisteita siitd, ettd loppukaytta-
jan pitdminen ensisijaisena tietoldhteend on hyva tapa kerdtd vaatimuksia. Loppu-
kdyttdjan rooli prosessissa pitda kuitenkin valita huolella. Pitdd 16ytdd kustannuste-
hokkaampia tapoja kartoittaa loppukéyttdjien tarpeita ja vaatimuksia loppukéytta-
jan oikeassa toimintaympaéristdssa.

Kujala ja muut [52] tutkivat loppukéyttdjan osallistumisen vaikutusta vaatimus-
ten laatuun ja projektin onnistumiseen. Loppukayttdjan osallistuminen kuuluu olen-
naisena osana hyodyllisten ja kdytettavien jarjestelmien kehitykseen, sekd vaikut-
taa positiivisesti jarjestelman menestykseen ja kdyttdjatyytyvaisyyteen. Tutkimus on
kysely- ja haastattelututkimus loppukéyttdjan osallistumisen hyodyistd vaatimus-
madrittelytyohon. Kyselyyn osallistui 18 ohjelmistoammattilaista, jotka tydskente-
levat Suomessa 13:sta yrityksessad ohjelmistokehitykseen liittyvissa projekteissa. Li-
sdksi haastateltiin kolmessa yrityksessd kahdeksaa ohjelmistoammattilaista. Sitd,
miten loppukdyttdja osallistuu ohjelmistoprojektiin ja miten se vaikuttaa projek-
tiin, tutkittiin laadullisella ja méaérélliselld analyysilla. Loppukéyttdjan osallistumi-
sen ohjelmistoprojektiin alkuvaiheesta asti todettiin olevan harvinaista, mutta joh-
tavan parempilaatuisiin vaatimuksiin. Loppukéyttdjan tiedon tuomisen projektiin
todettiin olevan yhteydessa projektin onnistumiseen.

Harris ja Weistroffer [35] ovat tehneet erittdin perusteellisen kirjallisuuskatsauk-
sen loppukayttdjan osallistumisen jarjestelmdn kehitykseen yhteydestd jarjestelméan
menestykseen. Tutkimuksen hakuehdoilla 16ytyi n. 200 artikkelia, joista tutkimuk-
sen valintakriteerien perusteella valikoitui 28. Kirjallisuuskatsauksen lopputulokse-

na oli, ettd loppukéyttdjan osallistuminen ohjelmistoprojektiin on yhteydesséa ohjel-
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mistoprojektin menestykseen.

Bano ja Zowghi [6] kasittelevit erittdin kattavassa analyyttisessa kirjallisuus-
katsauksessaan loppukéyttdjan osallistumisen yhteyttd ohjelmistoprojektin onnis-
tumiseen. Kirjallisuuskatsauksessa kaytiin lapi aluksi 2776 artikkelia, joista lopulta
mukaan valikoitui 37. Ndista 37 10ytyi lisda lahteitd, ja lisdksi aikaisemmat kirjal-
lisuuskatsaukset sisdlsivdt katsauksesta puuttuvia ldhteitd, joten lopulliseksi artik-
keliméaaraksi tuli 87. Kirjallisuuskatsauksessa 16ydetyt selkeimmit osallistumisen
hyoddyt olivat [6]]:

o Kayttdjatyytyvdisyys paranee

e Hyviksymistestaus helpottuu

e Muutosvastarinta vihenee

e Loppukiyttdjan asenne uutta jarjestelmaa kohti paranee

e Loppukéyttédjien ja kehittdjien vdlinen kommunikaatio paranee
e Vaatimusten laatu paranee

e Projektin lopputulos paranee

o Kayttoympariston ymmartamys lisddntyy

4.2 Palautteen saaminen loppukayttdjalta

Palautteen kerddamiseen loppukayttdjilta liittyy Grudinin [33] mukaan haasteita. Pa-
lautetta voi keratd loppukayttdjiltda vapaamuotoisesti tai vikailmoituksien ja muu-
tospyyntdjen kautta. Vikailmoituksen ja muutospyynnot keskittyviat pddasiassa sii-
hen, miké on tdrkeda jarjestelmén toiminnan kannalta, kuten laitteiston luotettavuu-
teen ja korkean tason toimintoihin, eikd juurikaan kayttoliittymaééan liittyviin asioi-
hin. Usein ei ole selvdd, kuka voisi pdattdd ryhmén toimintaan vaikuttavista vaa-
timuksista. Vdhdinen keritty tieto ei kulje kehittdjille asti. Jarjestelmatuki yllapitad
tuotetta ja hoitaa yksittdisten loppukéyttdjien ongelmia ja samalla estdd yhteydenpi-
don loppukayttdjien ja kehittdjien valilld. Alkuperdisen tuotteen kehittdjat siirtyvat
uusiin tuotejulkaisuihin, projekteihin tai organisaatioihin.

Grudin [33] toteaa, ettd palautteen laajuus voi vaihdella markkinointitavan tai

tuotteen kdyton mukaan. Applen tapaiset yritykset, joiden tuotteista suuren osan
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ostavat suoraan loppukéyttdjat eikd johdon tai informaatioteknologian asiantunti-
jat, hyotyvit erityisen ddnekkadstad kayttdjdjoukosta. Yleisesti palautteen puute saat-
taa kuitenkin olla suurin este hyville kayttoliittymasuunnittelulle ja mahdollisim-
man vahdn virheitd sisdltdville jarjestelmaille. Kehittdjat eivat voi kdyttda kaikkea
aikaansa loppukéyttédjien tarpeiden selvittimiseen. Puutteellinen asiakaspalaute es-
tdd nykyisen tuotteen parantamisen sekd kayttdjalahtoisen suunnittelun tarkeyden
ymmartdmisen. Kehittdjat eivit yleensd ymmarra loppukayttdjan tuskaa.

Grudinin [33] mukaan on hyva muistaa, ettd kehittdjat ovat tottuneet prosessiin,
jossa toivottujen vaihtoehtojen vililla tehdddn valintoja. Kdyttoliittymédparannuksil-
le annetaan enemmaén painoarvoa, mikéli kehittédjat ovat tietoisia niistd kauaskantoi-
sista seurauksista, joita huonon suunnittelun hyviaksyminen aiheuttaa. Esimerkkei-
nd voidaan mainita seuraavat tyypilliset vaihtoehdot [33]]: “Témii toteutus séidstid 10
kilotavua, mutta on vihemmin modulaarinen.”, " Tamdi malli on on hieman nopeampi, mut-
ta sen toteutus kestdii kuukauden pitempiiin.” ja "Tissi sirussa on kaksi korttipaikkaa lisiid,
mutta se lisid tuotteen myyntihintaa 500$.”. Jokainen edelld mainitusta vaihtoehdoista
vaatii pddtoksen. Kun pditds on tehty, niin sen seuraukset jatetdan taka-alalle. Tdssa
ymparistossd myos kdyttoliittymaéan liittyvat padtokset ovat paatoksid muiden jou-
kossa. Kehittdjat siirtyvat paatoksien jalkeen nopeasti eteenpdin. Kayttoliittymaan
liittyvat padtokset ovat kehittdjille samanarvoisia kuin mitkd muut tahansa paatok-
set, ja ilman loppukéyttdjien palautetta ne on helppo jattda taakseen paatoksen jal-
keen. Nama pddtokset voivat vaikuttaa tuhansiin loppukayttdjiin tuotteen elinidn
aikana, mutta kehittdjdt eivit tiedd seurauksista. Kayttoliittyma on erittdin tdrked,
mutta kehittdjat eivat saa siitd palautetta, silld kun tuote on valmis ja toimitettu, niin
tuotteen kehittdjat siirtyvat uusiin projekteihin.

Palautteen puute koskee Grudinin [33] mukaan erityisesti tydoryhmdsovelluksia,
silld palautteen kerddminen ja lapikdynti yhden kdyttdjan sovelluksissa on helpom-
paa ja vie vdhemmain aikaa. Ryhman prosessit ovat monimutkaisempia ja hitaam-
pia ja ympdriston muuttujat vaikuttavat enemmaén. Onnistumiset ja epdonnistumi-
set ovat hankalampia ymmartdd. Tamén johdosta kalliit virheet toistetaan yha uu-

delleen.

4.3 Loppukayttdjan saavutettavuus

El Emamin ja Madhavijin [28] mukaan loppukayttdjat, jotka olisivat sopivimpia osal-

listumaan vaatimusmaarittelytyohon, ovat kaikista kiireisimpid ja hankalimpia saa-
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vuttaa. Myos loppukéyttdjan osaston ja tietojdrjestelmédosaston viliset ristiriidat, tai
jopa avoin vihamielisyys, voivat vaikeuttaa loppukéyttdjien osallistumista.

Myos Wilson ja muut [86] kasittelevat tutkimuksessaan loppukédyttdjan saamis-
ta projektiin. Ensimmadinen este loppukéyttdjan saamisessa projektiin voi olla joh-
toporras. Loppukdyttdjan osallistumista voi helpottaa, jos se liittyy organisaation
sisdisiin kehitysprosesseihin, tai sitd kannattaa joku sidosryhmien jasen. Tassa tut-
kimuksessa kayttoliittymasuunnittelija ajoi loppukéyttdjan osallistumista ja hdn oli
hyvin motivoitunut kdyttdimaan suunnitteluprosessia, johon loppukéyttdja osallis-
tuu aktiivisesti. Kayttoliittymadsuunnittelija sai johtoportaan ymmartdamaan loppu-
kayttdjan osallistumisen tarkeyden. Suunnitteluprosessi oli helppo hyvéksyé, koska
edellinen yritys tdmaén jdrjestelmédn kehittimiseen oli epdonnistunut, koska siiné ei
otettu tarpeeksi huomioon erilaisten kayttdjaryhmien tarpeita. Kayttoliittymasuun-
nittelija ei ollut projektissa mukana toteutusvaiheeseen asti. Tassd yhteydessa ka-
vi ilmi loppukdyttdjan osallistumista ajavan projektiryhmén jasenen tarpeellisuus.
Loppukayttdjat eivdt juurikaan osallistuneet projektin toteutusvaiheeseen lukuun
ottamatta muutamia muodollisia kommentteja. Loppukaéyttdjille ei ollut enda sel-
vdd, kuinka he voisivat tarjota mielipiteitddn. Heistd tuntui, ettd heiddn toiveitaan
ei endd otettu huomioon. Yksi loppukéayttdja kommentoi, ettd hdn toivoisi ndkevan-
sd jarjestelmdssda muutoksia, mutta ei tiedd kenelle niistd pitdisi puhua. Projektissa
oli tarkoitus ottaa loppukdyttdja mukaan koko projektiin, mutta lopulta sovittiin,
ettd loppukayttdjit eivat osallistu yhden osakokonaisuuden suunnitteluun. Taméan
osakokonaisuuden piti olla niin yksinkertainen, ettd loppukayttdjéltd saatavaa tie-
toa ei tarvita. On mielenkiintoista, ettd timan osakokonaisuuden merkitys kutistui
kehityksen aikana, ja sitd ei ole otettu lainkaan kayttoon.

Wilsonin ja muiden [86] tutkimuksessa oli vdahan aikaa loppukayttdjan osallistu-
misen jdrjestimiseen. Ensimmadisessd vaiheessa suunnittelua piti tehdé paljon paa-
toksid, ja ne muodostuivat esteeksi loppukéyttdjan osallistamiseen. Kayttoliittyma-
suunnittelija madritteli prosessin niin, ettd siihen osallistuu vain tietty maara lop-
pukéyttdjid, ja valitsi halutut henkilot. Haastatelluksi tuli 14 loppukéyttdjad, jotka
edustivat kaikkia tyohon liittyvid ryhmid. Monet haastatelluista olivat oman osas-
tonsa vanhempia asiantuntijoita ja heilld oli hyvd ndkemys oman alueensa tyoteh-
tavistd. Alkuperdisistd haastateltavista kolme kutsuttiin mukaan myoéhempiin mal-
linnus- ja suunnittelutehtdviin. Nama kolme valittua edustivat kolmea suurinta tyo-
hon liittyvda ryhmaéa ja sen lisdksi heilld oli tyon mukanaan tuomaa ammattitaitoa

ja kokemusta sekd intoa osallistua projektiin.
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Wilsonin ja muiden [86] tutkimuksen kayttoliittyméadsuunnittelija koki valinneen-
sa loppukéyttdjat hyvin. Oikeiden loppukéyttdjien valitseminen on olennaista kdyt-
toliittyméasuunnittelijalle, silld on hdanen oman edun mukaista, ettd valitut loppu-
kayttdjat tietdvat paljon tyostddn. Loppukéyttdjien haastattelu kuitenkin paljasti, et-
td muiden loppukéyttdjien tarpeet oli laiminly6ty. Erityisesti kokemattomat, osa-
aikaiset ja viliaikaiset tyontekijdt oli jatetty huomiotta, mutta ylldttden myos van-
hemmat esimiehet kokivat samoin. Haastatteluissa selvisi, ettd ndama tyontekijat ei-
vit nde hyotyd sovelluksen kadyttdmisestd. Laiminlyotyjen kédyttdjaryhmien mieles-
td jarjestelma ei auttanut heitd tyonsa tekemisessa tai lisdsi heiddn tyokuormaansa.
Kayttoliittymadsuunnittelija teki parhaansa ja valitsi loppukéyttéjit, joilla oli tietoa
useista tyOtehtdvistd. Tama johti siihen, ettd tyontekijdt, jotka tekevét tyotd paivit-
tain, eivat osallistuneet suunnitteluun.

Kujalan [51] mukaan oikeiden loppukéyttdjien 16ytaminen voi olla haastavaa.
Banon ja Zowghin [6] kirjallisuuskatsauksessa yksi yleisimmistd ongelmista loppu-
kayttdjan osallistumisen suhteen oli ajan puute. Tama 16ytyi neljdstad artikkelista va-

litun 87:n joukosta. My®ds johdon tuen puute oli havaittu ongelma.

4.4 Loppukdyttdjan motivaatio

Dollin ja Torkzadehin [23] mukaan onnistuneen osallistumisen edellytys on mo-
tivaatio osallistumiseen. Loppukéyttdjan osallistamisen ja ohjelmistoprojektin on-
nistumisen vililld on tunnistettu olevan yhteys, mutta loppukayttdjan kiinnostusta
osallistumiseen on tutkittu varsin vahan. Loppukéyttédjien osallistuminen ohjelmis-
tokehitykseen voi parantaa osaamista kdyttoonotossa, lisdtd ymmarrystd ohjelmis-
ton toiminnasta ja sitouttaa loppukayttdjia ohjelmiston kayttoon. Yleisesti osallis-
tuminen ohjelmistoprojektiin on hyodyllisinta silloin, kun loppukéyttédjien sallitaan
osallistua sen verran kuin he haluavat. Sopivaa osallistumisen maarad on hankala
madrittdd. Se on tasapainossa silloin, kun loppukéayttdja ei koe joutuvansa osallistu-
maan liikaa tai liian vdhén, silld molemmat dédripéat voivat vahentda tyytyvdisyytta.
Doll ja Torkzadeh [23] toteavat, ettd ohjelmistotuotantoon liittyva kirjallisuus on jat-
tanyt huomioimatta miksi loppukéyttajat osallistuvat ohjelmistoprojekteihin ja mi-
ten heitd voitaisiin motivoida osallistumaan.

Grudinin [33] mukaan organisaation omana projektina toteutettavan ohjelmisto-
projektin kehittdjilla on ainakin jollakin tasolla sama esimies kuin tulevilla loppu-

kayttdjilla. Tama ei pade silloin, kun loppukéyttdjat eivat kuulu samaan organisaa-
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tioon, jolloin loppukéyttdjilld voi olla hankalampi kédyttda aikaa projektiin. Lisdksi
mahdolliset loppukéyttdjat eivdt ole yhtd motivoituneita, silld he tietdvat, ettd heistd
ei valttamattd tule jarjestelman kayttdjid. Loppukayttdjan osallistumisen korostami-
nen projektissa on tunnistettu merkittdvéksi sekd organisaation ulkoisissa ettd si-
sdisissd projekteissa. Tydnantaja ja loppukéyttdjat suhtautuvat yleensa positiivisesti
osallistumiseen, jollei se vie juurikaan aikaa.

Grudin [33] toteaa, ettd loppukdyttdja ei valttdimattd ole motivoitunut osallis-
tumaan, jos hdn ei nde hyotyvansd osallistumisesta. Tama koskee erityisesti suu-
rempia jdrjestelmid, monia tydryhmaésovelluksia tai sovelluksia, jotka hyodyttavit
johtajia. Tdhdn ryhméédn kuuluu esimerkiksi projektin- tai tyonhallintasovellukset,
erilaiset padtoksid tukevat sovellukset, palaverien hallintaan kdytetyt sovellukset
ja jopa puhesovellukset. On huomattavaa, ettd joskus tyoryhméasovelluksien kate-
goriaan luokitellut menestyneet sovellukset, kuten sdhkoposti, versionhallintajér-
jestelmat ja tietokannat, eivdt hyddyta pelkdstddn johtajia. Suurimman motivaation
puutteen aiheuttaa, jos loppukéyttdjd kokee tyonsd uhatuksi uuden jarjestelmén li-
sddaman tehokkuuden takia.

Projektiin liittyva ohjelmiston tulevien loppukéyttdjien iso méard ja tunnistami-
sen hankaluus aiheuttavat Grudinin [33] mukaan sen, ettd muutaman parhaiten so-
pivan loppukdyttdjan 1oytdminen voi olla hankalaa. Vaarana on my®os, ettd pientd
ryhmaéé osallistuvia loppukayttdjid yleistetddn liikaa, tai projekti jumiutuu loppu-
kayttdjan kieltdytymiseen. Lisdksi tyd on vasta alussa, kun loppukéyttdjd on saatu
onnistuneesti osallistumaan suunnitteluun. Riippumatta siitd, mistd ideat ovat ldh-
toisin, ne pitdd saada vietyd kehitysprosessin lapi ominaisuuksiksi. Loppukéyttdjan
osallistuminen tdhédn prosessiin saattaa auttaa auttaa projektin onnistuneeseen lapi-
vientiin, vaikkei se ole helppoa edelld kuvatuista syista.

Sioukas [77] mddrittelee loppukdyttdjan osallistumisen suorana osallistumisena
tuotteen kehityksen suunnittelu- ja toteutusvaiheisiin. Tdamén prosessin aikana lop-
pukdyttdjdn organisaatio ja toimittaja suorittavat sarjan ongelmanratkaisua lopul-
lista tuotetta varten. My0s Sioukas péatyy tutkimuksessaan siihen lopputulokseen,
ettd loppukdyttdjan osallistumisen lisddmiselld on positiivinen vaikutus projektin
lopputulokseen.

Sioukas [77] toteaa loppukéyttdjien asiantuntijuuden ja aikaisemman kokemuk-
sen ohjelmistoprojekteista vaikuttavan heiddn motivaatioonsa osallistua projektei-
hin uudelleen. Myonteinen kokemus aikaisemmista osallistumiskerroista lisid mo-

tivaatiota osallistua uudelleen ja vidhentéd siten riskien madraa projekteissa. Hyva
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toimittajayhteistyo ja erityisesti toimittajan asiakasldhtoisyys voi vaikuttaa myon-
teisesti loppukdyttdjan asenteeseen projektia kohtaan. Asiakasorganisaatio sitoutuu
sekd toimittajaan ettd ohjelmistoon paremmin, kun luottamus toimittajan kykyyn
palvella on hyva.

Sioukas [77] esittda véitteen, jonka mukaan loppukayttdjat eivat valttamatta ole
motivoituneita osallistumaan pieniin projekteihin, jotka eivit ole kustannuksiltaan
suuria ja jotka eiviat tuota heille lisdarvoa. Sioukas arvelee loppukayttdjien osallistu-
misen mddrdn olevan korkeampi, kun kehitettiva ohjelmisto on laaja ja moniulot-
teinen.

Wilson ja muut [86] kisittelivdt tutkimuksessaan loppukéyttdjan asennetta ja
motivaatiota. Heiddn mukaan on selvéi, ettd loppukéyttdjien asenne ja motivaa-
tio oli ratkaiseva tekija heiddn osallistumisessaan ohjelmistoprojektiin. Motivoitu-
neet loppukayttdjat tulivat helposti valituksi osallistumaan. Suunnittelijat olivat in-
nokkaita valitsemaan loppukayttdjat, jotka osoittivat kiinnostusta projektia kohtaan.
Loppukéyttdjan motivaation, tai sen puutteen, syitd tulee ymmartad, silld on tarke-
ad, ettd projektiin saataisiin mukaan my0os loppukéyttdjid, jotka ovat vihemman in-
nokkaita osallistumaan. Loppukéyttdjadn suhtautumisen taustalta 16ytyi monia eri-
laisia syita [86]:

e Osa loppukayttdjistd oli ollut aiemmin tilanteessa, jossa he kokivat, ettd heiddn
mielipiteitddn ei oltu kysytty, ja he eivit olleet mydskaan tyytyvdisid lopputu-
lokseen.

¢ Joidenkin loppukayttdjien taustalla vaikutti aikaisemmat osastojen viliset ris-

tiriidat, ja ndma loppukayttdjat kokivat parantavansa omaa asemaansa osallis-

tumalla.

e Yksi loppukéyttdjd halusi varmistaa, ettd jarjestelmédéan tulee toiminnallisuus,

joka auttaa hdantd omassa tydssadan.

e Erds esimies halusi osallistua, silld hdan koki olevansa vastuussa projektista.

Loppukéyttdjan innokkuuden puutteeseen osallistua vaikutti puolestaan seuraavat
syyt [86]:
e Yksi loppukéyttdjd ei halunnut osallistua, silld han ei kokenut osallistumista

olennaiseksi tyonsa kannalta.

¢ Jotkut loppukéyttdjit eivit olleet tietoisia siitd, ettd he olisivat voineet osallis-

tua, tai kokivat, ettd heilld ei ollut mitidn annettavaa.
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e Erdit loppukéyttdjat olivat epdvarmoja omasta osaamisestaan, ja kertoivat, et-
td heiddn ei-teknisen taustansa vuoksi heilld ei ollut mitddn annettavaa pro-
jektille.

Projektiin paljon antaneet loppukéyttdjat kokivat hyotyneensd osallistumisesta ja
olivat siksi kiinnostuneista osallistumaan myos jatkossa. He olivat lisdksi vapaaeh-
toisia lisdtietojen hankintaan sekd innostivat muita osallistumaan. Erityisesti erds
loppukayttdja levitti tietoa muille osastollaan ja rohkaisi heitd jakamaan omia mie-
lipiteitddn suunnitellusta jarjestelmaésta.

Loppukéyttdjan motivaation tarkeys tuli esiin my®os kirjallisuuskatsauksissa. Ku-
jala [51] loysi kirjallisuuskatsauksessaan loppukéyttdjien motivoinnin olennaisek-
si loppukayttdjan osallistumisen kannalta. Tdma tuli ilmi kahdessa kirjallisuuskat-
sauksen artikkeleista. Myos Bano ja Zowghi [6] 16ysivat systemaattisessa kirjalli-
suuskatsauksessaan loppukédyttdjan motivaation puutteen yleisimmaksi loppukéyt-
tdjan osallistumiseen liittyvistd ongelmista. Loppukéyttdjan motivaation puute 16y-
tyi kymmenestd valituista 87:stéd artikkelista. Muita yleisid ongelmia olivat loppu-

kdyttdjan asenne ja kdytos.

4.5 Loppukayttdjan osallistumisen ylldpito

Wilson ja muut [86] késittelevat tutkimuksessaan loppukéyttdjan osallistumisen jat-
kuvuuden ylldpitoa. Suunnittelijat kokivat, ettd loppukéyttdjan olisi helpompi myo-
tavaikuttaa lopputulokseen, jos he ovat osallistuneet ldpi koko projektin, silla silloin
heilld olisi parempi kédsitys prosessista ja tuotteen nykytilasta. Tama oli selvésti ha-
vaittavissa tehtdvien méaarittelyssd, johon kaytettiin samaa ldhestymista seka projek-
tin alussa ettd lopussa. Loppukayttdjit, joka olivat olleet mukana alusta asti huoma-
sivat, ettd osallistuminen alusta asti helpotti osallistumista myohemmissa vaiheis-
sa. Yksi loppukéyttédja ei osallistunut keskusteluun tulevista tehtdvistd, ja tyytyikin
kommentoimaan vain ilmiselvid virheitd mallissa.

Toinen tarked tekija loppukéyttdjan osallistumisen ylldpitdmisessd on tehokas ta-
paamisten jarjestiminen. Wilsonin ja muiden [86] tutkimuksessa suunnittelijat yrit-
tivat useita taktiikoita helpottamaan loppukéyttdjan tunnetta tapaamisiin osallistu-
misen suhteen ja osoittamaan, ettd loppukéyttdjan osallistumista arvostetaan. Suun-
nittelijat valmistautuivat ensimmadiseen tapaamiseen loppukéyttdjien kanssa otta-
malla selvdd loppukdyttdjan nimestd ja roolista. Yhden loppukéyttdjan mukaan oli

tarkedd, ettd suunnittelijat eivat olleet tuomitsevia, ja ettd tapaamiset eivit olleet
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pelottavia tai lilan muodollisia. Lisdksi hanelle oli osaston politiikan takia erittdin
tarkeda vastausten luottamuksellisuus. Tapaamisissa nousi esiin my®os, ettd loppu-
kdyttdjat antoivat liian nopeasti periksi suunnittelijan mielipiteille, silld he luottivat
lilkaa suunnittelijan asemaan ja osaamiseen.

Wilsonin ja muiden [86] tutkimuksessa 10ydettiin viitteitd, ettd kayttoliittyma-
suunnittelija johdatteli loppukéyttdjia. Yhta loppukayttdjaa hairitsi se, ettd han ei
tiennyt kdytettdvan teknologian suunnittelun rajoitteita, ja hdnen mukaansa olisi
ollut hyodyllistd, jos kdytettdva teknologia olisi ollut saatavilla suunnittelun mah-
dollisuuksien kartoittamiseen. Kehittdjien ja loppukéyttdjan valisena vélittdjana toi-
mineen kdyttoliittymédsuunnittelijan rooli koettiin merkittdvéksi. Yhdessd tapaami-
sessa tama kayttoliittymasuunnittelija ei toiminut tehokkaasti muiden projektien ai-
heuttamien paineiden takia. Tama tapaaminen epdonnistui, eikd sen tavoitteita saa-
vutettu. Tapaamiseen osallistuneet olivat drtyneitd tapaamisen suhteen.

Wilsonin ja muiden [86] tutkimuksessa suunnittelijat haastattelivat aluksi lop-
pukayttdjid yksitellen, ja selvittivdt miten loppukéyttdjien tehtdvat voisivat muuttua
uuden jarjestelmdn myotd. Tamén jalkeen suunnittelijat toivat kaikki loppukayttéjat
yhteen ja kokosivat ndkemykset yhdeksi suureksi tehtdvamalliksi. Tdlld varmistet-
tiin kaikkien loppukayttdjien mielipiteiden esiintuonti. Yhden loppukayttdjan mu-
kaan tamad toimi hyvin. Sen lisdksi, ettd se auttoi hdntd ilmaisemaan mielipiteenss,
se auttoi hantd selvittimdan omat ajatuksensa tarpeistaan ennen ryhmétapaamista.
Saman loppukéyttdjan mukaan oli myos selvidd, ettd loppukayttdjat, jotka eivat osal-
listuneet ennen ryhmétapaamista, eivét saaneet omia ideoitaan esille. Ryhmaétapaa-
misessa paljastui my0ds ongelmia. Erds loppukéyttdjd ei halunnut ilmaista mielipi-
dettéddn, silla han pelkdsi muiden osallistujien reaktioita. Toinen loppukayttdja koki
hankaluuksia tuoda oman osastonsa ajatuksia esiin, silld toinen osasto oli osallistu-
nut suuremmalla loppukéyttdjamddralld. Suunnittelijoiden mukaan ristiriidat kayt-
tdjaryhmien vélilld tuotiin esille, mika haittasi aluksi loppukéyttdjien osallistumista
suunnitteluprosessiin. Tama johti lopulta siihen, ettd jotkut ongelman soviteltiin ja
paadyttiin uusiin hyodyllisiin suunnittelumalleihin.

Wilson ja muut [86] nostavat esiin myos huomion kohdistamisen merkityksen.
Aluksi suunnittelijat kysyivéat loppukayttdjiltd osallistumisen helpottamiseksi hei-
dédn tyohonsa liittyvid kysymyksid. Loppukéyttédjat tehtdvien suunnitteluun valit-
tiin huolella niin, ettd heilld oli laaja ymmarrys erilaisista rooleista ja tyotehtdvista
omalla osastollaan. Niitd loppukayttdjid pyydettiin myos ottamaan kantaa muil-

ta loppukayttdjiltd jo kerdttyyn tietoon. Suunnittelijat kdyttivdat lukuisia menetel-
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mid, kuten lehtidtaulua, valkotaulua ja post-it-lappuja huomion kohdistamiseen ta-
paamisissa. Huomiota ohjattiin my6s antamalla loppukéyttdjille pddsy jo aiemmin
suunniteltuihin ratkaisuihin. Esimerkiksi paperiprototyyppitapaamiseen osallistu-
neelle loppukéyttdjdlle annettiin pdédsy tehtdvamalliin muistutukseksi tehdyista rat-
kaisuista. Joskus loppukayttédjat kehittivat omia tapoja ohjata huomiota ja parantaa
tuottavuutta. Tastd esimerkkind loppukaéyttdjd, joka tuli paperiprotoilutapaamiseen
oman tarkastuslistan kanssa, tai loppukayttdjd, joka halusi paperikopion suunnitte-
lumallista, jotta voisi tarkastella sitd kotona.

My6s suunnittelumallin esitys, kdytettdvd mediat ja tyokalut ovat Wilsonin ja
muiden [86] mukaan olennaisia loppukéyttdjan osallistumisen ylldpitdmisessa. Tut-
kimuksessa kédytettiin erilaisia esitystapoja suunnitelman esittimiseen ja helpotta-
maan loppukéyttdjan osallistumista. Kayttoliittymdsuunnittelija uskoi, ettd valko-
taulu on hyodyllinen, silld se tarjoaa helpon tavan kohdistaa huomiota, mahdollis-
taa loppukéyttdjien yhteistyon ja mallin muokkaamisen. Jotkut loppukayttdjat oli-
vat erittdin aktiivisia valkotaululla ja paperiprotosessioissa, kun taas toiset loppu-
kdyttdjat olivat passiivisempia osallistumaan. Erds loppukéyttdjd kertoi, ettd ottaisi
mieluummin kopion mukaansa kotiin, jossa hdn voisi tutustua siithen omassa rau-
hassa. Tama loppukéayttdja ehdotti, ettd hdanen kopionsa voisi jakaa my6s muille
kommentteja varten. Suunnittelijat kokivat, ettd paperiprototyyppi on nopea ja hel-
posti muutettava. Yhden loppukéyttdjan mukaan paperiprototyypit olivat hyddyl-
lisid kayttoliittyméan visualisointiin, kun taas toinen loppukayttdja ei pitanyt pape-
riprotoista, ja siksi hdn ei osallistunut paperiprotoiluun. Taméa loppukayttdja piti
enemmadn ohjelmistoprototyypeistd, silld hanen mukaansa kayttoliittyméan vuoro-
vaikutuksen arviointi ei onnistu paperiprotolla. Wilsonin ja muiden [86] tutkimuk-
sessa tehtdvamallin kuvaamisen menetelmd kehitettiin ensimmadisen loppukaytta-
jan kanssa. Siitd johtuen tulevat loppukéyttdjat joutuivat hyvaksyméadn kehitetyn
mallin. Joidenkin mielestd malli oli hyvad, mutta kaikki eivit pitdneet siitd. Sovel-
luksen kehittdjan mukaan kaikki loppukéyttdjit eivat ymmartaneet mallia, silld se
oli erittdin laaja, ja siihen tutustuminen vaatisi aikaa. Loppukéyttdjille ei aina an-
nettu tarvittavaa aikaa tutustua malliin ennen suunnittelupalavereita. Yhden lop-
pukéyttdjan mukaan malli ei onnistunut kuvaamaan tehtdvan kaikkia ndakokohtia,
ja tutkimuksessa 10ytyi viitteistd siitd, ettd jotkut loppukéyttdjat eivat ymmartaneet
kaikkia ndkokohtia. Tama johti vadriin olettamuksiin, joita jouduttiin korjaamaan
mydhemmin.

Brownen ja Rameshin [14] mukaan loppukéyttdjan motivaatio on tdrkedd vaa-
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timusmadrittelytydssd. Loppukayttdja voi ulkoisien syiden takia olla haluton osal-
listumaan vaatimusmaarittelytyohon. Nditd syitd voi olla esimerkiksi yrityksen po-
litiikkka tai organisaation kannustuksen puute. Haluttomuus osallistua voi johtua
myo6s henkilokohtaisista periaatteista tai taloudellisesta hyodystd, itsenséd suojele-
misesta, itsensd sddstamisesta tai siitd, ettd vastaukset arvioi ja ndkee joku muu. Li-
sdksi organisaation ja ryhmén asenne voi vaikuttaa loppukayttdjan intoon osallistua
vaatimusmaarittelytyohon. Loppukayttdja voi esimerkiksi pelédtd loukkaavansa jo-
takuta tai huonontaa omaa asemaansa. Adrimmilladn tdima voi johtaa itsesensuuriin
tai siihen, ettd loppukéayttdja paattdd voivansa tulla toimeen huonolla ratkaisulla. It-
sesensuuri voi johtaa epatdydellisiin vaatimuksiin, joidenkin vaihtoehtojen jattami-

seen huomiotta ja valheelliseen kuvaan yksimielisyydesta.

4.6 Kehittdjan motivointi

Grudin [33] nostaa esiin myos kehittdjien motivoinnin aiheuttamat ongelmat. Kaik-
kien kehittdjien tulee olla sitoutuneita loppukéyttdjan osallistumiseen kehitykseen.
Teoriassa yksi kehittédjad voi keskustella loppukéyttdjien kanssa ja tuoda keskustelun
lopputuloksen kehitysprosessiin, mutta iteratiivinen ohjelmistokehitys vaatii laa-
jemman sitoutumisen, silld esimerkiksi protoilu ja testaus voi vaatia kehittdjien tu-
kea ja asiakkaiden arviointia samaan aikaan. Lisdksi johdon pitdd olla valmis anta-
maan resursseja, ja myods muiden organisaation jdsenten apua voidaan tarvita hel-
pottamaan yhteydenottoa loppukayttdjaan.

Grudinin [33] mukaan suurin osa kehittdjistd kannattaa periaatteessa loppukéyt-
tdjan osallistumista, mutta toimiva loppukéyttdjan osallistuminen vaati sitoutumis-
ta. Ohjelmistoprojektin jasenten halua sitoutua voi laskea monet syyt, heiltd voi esi-
merkiksi puuttua myotatuntoa ja auttamishalua kokemattomien ja ei-teknisten lop-
pukdyttdjien suhteen. Projektin jasenten ja loppukayttdjien kanssakdymistd voi hai-
tata myos erilaiset arvot, erilaiset tyoskentelytyylit tai jopa eri kieli. Kehittdjat ovat
yleensd nuoria, rationaalisia, idealistisia ja omaavat samanlaisen akateemisen kou-
lutustaustan. Usein kehittdjilld ei ole paljon kokemusta tai ymmaérrystd monien jar-
jestelmén loppukayttédjien erilaisiin tyotilanteisiin ja asenteisiin. Nama syyt voivat
ylittdd loppukdyttdjan osallistumisen hyvét vaikutukset, varsinkin kun loppukéyt-

tdjan osallistumisen saattaa olla epatarkkaa ja edetd hitaasti.
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4.7 Kaiyttdjan osallistumisen negatiivinen vaikutus

Heinbokel ja muut [38] tutkivat loppukéyttdjan osallistumisen vaikutusta loppu-
tulokseen. Loppukéyttdjan osallistuminen jaettiin kédyttdjakeskeisyyteen ja loppu-
kayttdjan osallistumiseen. Lopputuloksen mittarina kaytettiin ohjelmistoprosessin
laatua, lopputuotteen laatua ja projektin onnistumista.

Heinbokelin ja muiden [38] tutkimuksen mukaan projektit, joissa loppukayttdjat
osallistuivat paljon, tuottivat vihemman innovaatioita, olivat joustamattomampia,
olivat tiimityon osalta huonompia ja padatyivat huonompaan lopputulokseen. Kayt-
tdjakeskeisyys vaikutti positiivisesti stressin mddrddan, mutta kadyttdjakeskeisyydel-
14 oli negatiivinen vaikutus tiimin tehokkuuteen ja tiimin sisdiseen vuorovaikutuk-
seen. Tutkimuksen mukaan kayttdjakeskeiset projektit ja projektit, joihin loppukayt-
tdjd osallistuu, eivadt onnistuneet taydellisesti. Kdyttdjakeskeisyyden ja loppukaytta-
jan osallistumisen voisi luulla aiheuttavan hankaluuksia isommissa ja helpommin
epdonnistuvissa projekteissa, mutta tutkimukseen mukaan téllaista riippuvuutta ei

huomattu.

4.8 Yhteenveto

Erityisesti Wilson ja muut [86] késittelivat perusteellisesti loppukéyttdjan osallistu-
miseen liittyvid ongelmia my0s loppukayttdjan ndkokulmasta. He tarkastelivat lop-
pukéyttdjan motivaatiota osallistua ohjelmistoprojektiin. Erityisen mielenkiintoinen
huomio oli, ettd osa loppukéyttéjistd kokee olevansa teknisesti liian osaamattomia
osallistuakseen vaatimusmaarittelytyohon. Taméa on iso ongelma, silld loppukéyt-
tdjien ei tarvitse olla teknisesti osaavia, vaan edustaa oman tyonsad osaajaa, jonka
kautta saadaan arvokasta tietoa jarjestelmén tarpeesta ja vaatimuksista. Toinen ar-
vokas huomio Wilsonin ja muiden [86] tutkimuksessa on, ettd osa loppukayttdjis-
td kokee ohjelmistoprojektiin osallistumisen pelottavana ja vaikea asiana ja on jopa
epdvarma omasta mielipiteestddn peldtessddan muiden mielipiteitd.

Téssd luvussa esitellyt tutkimukset osoittavat, ettd loppukéyttdjan vaatimusmaa-
rittelytyohon osallistumiseen vaikuttavat lukuisat tekijat. Loppukéayttdjan motivaa-
tion kannalta osallistumista on tutkittu vdhén, ja luultavasti sen taustalta 16ytyy il-

miditd, joita on syytd tutkia tarkemmin.
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5 Tutkimus- ja analysointimenetelmit

Tassd luvussa esitellddan opinndytteen tutkimusstrategia, aineistonhankintamenetel-
maét ja analyysimenetelmit. Tutkimusstrategiana on tapaustutkimus, jonka aineis-
tonhankintamenetelmiksi valitsimme sekd maéréallisen lomakekyselyn ettd laadul-
lisen haastattelututkimuksen. Aineistojen analysoinnissa hyddynnetdén ristiintau-
lukointia ja teemoittelua. Alaluvussa 5.1 esitellddn tutkimusstrategia, alaluvussa 5.2
kdydaan lapi aineistonhankintamenetelmat ja alaluvussa 5.3 kidydédéan lapi aineiston

analyysimenetelmat. Alaluvussa 5.4 kuvataan tutkimuksen toteutus.

5.1 Tutkimusstrategia

Corbin ja Strauss [18, s. 21] esittdvit tutkimuskysymyksen muotoilun olevan haas-
tavaa etenkin kokemattomille tutkijoille. Tutkimuskysymyksen tulisi liittya tutkijan
omiin kiinnostuksen kohteisiin, jotta motivaatio tutkimusta kohtaan sdilyisi korkea-

na. Tutkimusongelma voi 16ytya heiddn mukaansa neljastd kategoriasta:

e Toisen tutkijan tai ohjaajan tarjoamat tutkimusongelmat
o Teknisestd tai ei-teknisestd kirjallisuudesta johdetut tutkimusongelmat

e Henkilokohtaisesta tai tyohon liittyvistd kokemuksista johdetut tutkimuson-

gelmat
e Tutkimuksessa esille nousevat tutkimusongelmat

Tutkimuksen suunnittelussa taytyy pitdd mielessd miten keréttdva aineisto aut-
taa tutkimuskysymyksen mukaisen ongelman selvittimisessa [76} s. 71]. Eisenhard-
tin [26] mukaan tutkimuskysymyksen pitdiminen mielessa tapaustutkimuksen ai-
neiston keruun ja teoriaksi saattamisen aikana on tdrkedd, jotta tutkimuksen ydin
ei unohdu. Tutkimusaineiston médéaréa ja sen ldpikdynti voi kasvaa liian suureksi ja
tyolddksi, jos tutkimuskysymys ei ole riittdvan tarkka. Hyoddyllisintd on saada tds-
mennettyd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tutkimuskysymys ja tutkimuksen
rakenne, jotta voidaan my0s varmistua, ettd ne ovat suunniteltuun tutkimukseen

soveltuvat.
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Tapaustutkimus

Metsamuurosen [58, s. 222] ja Yinin [87, s. 1] mukaan tapaustutkimuksen voi ku-
vata yksinkertaisesti jonkin parhaillaan olemassa olevan olevan tapahtuman tutki-
mubkseksi. Tapaus voi olla ihminen, ihmisryhma tai suurempi kokonaisuus kuten
oppilaitos. Eisenhardtin [26] mukaan tapaukset tulisi aina valita huomioiden, ettd
ne on mahdollista toistaa myohemmin ja ettd niiden avulla voidaan tuottaa uutta
teoreettista tietoa. Metsimuuronen [58, s. 223] toteaa tapaustutkimuksen etuina ole-
van sen toiminnallisuuden ja todenmukaisuuden. Tapaustutkimuksessa tutkittava
ilmid on usein toiminnallinen ja tutkimuksen tuloksia sovelletaan myos kdytannos-
sad. Tapaustutkimuksessa syntyvé aineisto on todenmukaista, mutta vaikeasti analy-
soitavaa, koska tapaustutkimus perustuu tutkittavan henkilon omakohtaisiin koke-
muksiin. Tapaustutkimuksessa syntyva aineisto on kuvailevaa, josta voidaan tehda
erilaisia tulkintoja.

Yinin [87, s. 28] mukaan tapaustutkimuksen suunnittelu tulee aloittaa aina taus-
tateorian kartoittamisella ja opiskelulla. Tapaustutkimus edellyttdad tutkimusongel-
maan liittyvan aikaisemman tutkimusaineiston tuntemusta, jonka jilkeen oma ai-
neistonkeruu on mahdollista aloittaa. Robsonin [69, s. 140] mukaan valmisteluvai-
heeseen kuuluu myos tutkijoiden aktiivinen ldsndolo tutkimuksen suunnittelussa,
mikali tutkimukseen osallistuu useampi kuin yksi tutkija. Jos tutkijoita on kaksi tai
useampi, heiddn on suositeltavaa ottaa samankaltaiset roolit tutkimuksessa, jotta he
ovat aktiivisesti tietoisia tutkimuksen tilanteesta kaikissa vaiheissa.

Silvermanin [76, s. 98] ja Tuomen ja Sarajdrven [83, s. 71] mukaan tapaustutki-
muksen aineistoa voidaan kerédtd hyodyntéden useita erilaisia tapoja kuten haastatte-
luja, kyselyjd, havainnointia, tai dokumentteihin perustuvaa tietoa. Tutkimuksesta
riippuen on mahdollista hyodyntda yhta tai useampaa menetelméad. Useamman ai-
neistonkeruumenetelmén hyddyntadminen antaa kattavamman pohjan tutkimuksen

rakenteelle ja hypoteeseille. [26], [31, s. 13]

5.2 Aineiston hankintamenetelmait
Maiairidllinen tutkimus

Maérallinen eli kvantitatiivinen analyysi on liitetty positivismiin, mutta positivis-
min ongelmien takia siihen liitetddn nykyddn enemminkin jalkipositivismi. Jalkipo-

sitivismi on hajanaisempi késite kuin positivismi, joka on joukko yhtendisia oppeja,
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ja se pyrkii vastaamaan positivismin ongelmiin. Esimerkiksi positivismi ldhtee ole-
tuksesta, ettd havainnoinnin kohde nédyttdytyy samanlaisena havainnoitsijasta riip-
pumatta, kun taas jalkipositivismin mukaan kaikki havainnoijat eivdt nde kohdetta
samalla tavalla. Jdlkipositivismissa mikddn tutkimus ei ole tdydellinen, ja se pyr-
kii seuraamaan kaikista todenndkoisintd teoriaa. Nain jalkipositivismi yrittdd ottaa
huomioon positivismin heikkouden havainnoitsijan taydellisyydesta. Seka positi-
vismi ettd jalkipositivismi pyrkivat kuitenkin ymmaértimaan maailmaa teorioiden
kautta. Molemmissa pyritddn kehittdiméadn teorioita, ja testataan niitd havainnoin-
nin kautta. [69, ss. 20-23]

Useimmat tutkimukset tuottavat jollain tavalla numeroilla mitattavaa tietoa, jon-
ka takia maarallisen tutkimuksen menetelmét ovat olennaisen tiarkeitd. Maarallisen
tutkimuksen menetelmiin kuuluu useita keinoja yksinkertaisesta tietojen jérjestelys-
td ja monimutkaisiin tilastollisiin analyyseihin. [69, ss. 413—415]

Ensimmdinen vaihe méaéaréllisessd analyysissa on tutkittavan tiedon jérjestely ka-
siteltdvdaan muotoon. Tutkimusta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon tiedon k-
sittelyn vaatimukset, jotta kerétty tieto on hyddynnettdvissa. Ylimdardisid vaiheita
tiedon késittelyssa tulee valttaa. [69, ss. 415-418]

Tiedon kisittely voidaan jakaa kahteen malliin: selvittdva ja varmistava. Selvit-
tavassd mallissa tutkitaan mitd keratty tieto kertoo, kun taas varmistavassa mallissa
lahdetddn olettamuksesta, ja katsotaan vastaavatko tulokset oletusta. Selvittavassa
mallissa on tdrkedd saada yleiskuva kerétystd tiedosta, ja ajatus siitd, mitd tiedosta
voi péatelld. [69, ss. 419-420]

Helppo tapa késitelld kerittyd tietoa on jdrjestdd se esiintymistiheyden mukaan.
Esiintymistiheys voidaan esittdd joko lukumaéérina tai prosenttiosuuksina. Téllaista
tietoa voidaan jasennelld taulukoihin, pylvdsdiagrammeihin, graafeihin tai piiras-
diagrammeihin. [69) ss. 421-423]

Laadullinen tutkimus

Gillham [31} ss. 10-11], Metsamuuronen [58| s. 223] ja Patton [64, s. 33] kuvaavat
laadullisten menetelmien keskittyvan jonkin ilmién ymmartamiseen, mitd ihmiset
voivat kertoa tai mitd he tekevit. Laadulliset menetelmét auttavat ymmartamaan,
mitd tapahtuu. Ne auttavat ongelmien ymmartdmisessa ja niiden selittdmisessa. Jos
ihmisen kédyttdytymistd, ajatuksia tai tunteita halutaan ymmartaa, taytyy tutkimus
tehdd samassa ympadristossd, missd luontaisesti toimitaan. Tuomi ja Sarajarvi [83, s.

28] mieltdvat omien sanojensa mukaan laadullisen tutkimuksen erityisesti ymmaér-
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tavana tutkimuksena. Ymmartaminen on heiddn mukaansa eldytymistd ja aikomuk-
sellisuuden tutkimista.

Eskolan ja Suorannan [30, ss. 18-20] mukaan laadullisessa tutkimuksessa keski-
tytddn pieneen mddrddn tapauksia ja pyritddn analysoimaan niitd mahdollisimman
perusteellisesti. Aineistoa ei mitata sen méérdssad vaan laadussa. Laadullisen tutki-
muksen perusluonteeseen kuuluu hypoteesittomuus ja teorian rakentaminen jo ai-
neiston keruun aikana. Ennakko-olettamukset pitdisi pystyd rajaamaan ajatuksista
pois, vaikka on otettava huomioon ettd tekemamme havainnot ovat aina sidoksissa
aikaisempiin kokemuksiin. Laadullisessa analyysissa tutkijan pitdisi yllattyd, oppia
uutta ja 10ytdd uusia ndkokulmia tutkimuksen kuluessa. Corbin ja Strauss [18) s.
16] esittavat, ettd tutkijan tulisi olla utelias ja luova tutkimusta kohtaan seka luottaa
ihmisten tulkinnassa omiin vaistoihinsa.

Corbinin ja Straussin [18, s. 27] mukaan laadullisen tutkimuksen luonteeseen
kuuluu monet erilaiset aineistonkeruutavat. Tutkija voi kdyttdd lahteinddn esimer-
kiksi haastatteluja, kyselyitd, havainnointia, videoita, dokumentteja ja uutisia. Tut-
kimuksessa on mahdollista hyddyntdd useampaa kuin yhtd aineistonkeruumenetel-
mad. Vaikka aineistoa voidaan keritéd usealla eri tavalla ja jopa kohtuullisen helposti,
ei tutkijan tulisi kuitenkaan aloittaa aineiston keruuta valmistautumatta tutkimuk-
seen. Haastateltavista henkiloistd saatava tieto voi olla vajaata, mikali tutkija ei ole

valmistautunut ja perehtynyt tutkittavaan aihepiiriin ja haastateltaviin riittdvasti.

Lomakekysely ja haastattelu

Robsonin [69, s. 235] mukaan lomakekyselyt ovat hyvin paljon kdytetty aineistonke-
ruumenetelma kerdttdessa tietoa ihmisen kdyttaytymisestd ja asenteista. Lomakeky-
selyd voidaan kdyttdd yhdistetyissd aineistonkeruumenetelmissa joko ensisijaisena
tai toissijaisena tiedonkeruumenetelménd. Lomakekysely voidaan toteuttaa paperi-
sena tai sdhkoisend internetin vilityksella.

Eskolan ja Suorannan [30, ss. 85-86] mukaan strukturoidussa lomakekyselyssa
kysymysten muotoilu ja jarjestys kaikille vastaajille on sama. Myos vastausvaih-
toehdot on annettu valmiiksi, vastaaja valitsee vaihtoehdoista itselleen sopivimman.
Puolistrukturoidussa lomakekyselyssa kysymykset ovat myos kaikille vastaajille sa-
mat, mutta osa kysymyksistd voi olla avoimia kysymyksid, jolloin vastaaja saa vas-
tata kysymykseen omin sanoin. Robsonin [69, s. 245] mukaan lomakehaastattelun
suunnittelussa tulisi huomioida lomakkeen tayttimiseen vaadittava aika, seka ky-

symysten vaativuus. Monimutkaiset kysymykset on turvallisempaa esittda kasvok-
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kain tapahtuvassa haastattelussa, jolloin tutkija voi varmistua ettd haastateltava on
ymmartanyt tutkittavan asian ja kysymyksen oikein.

Tuomen ja Sarajdrven [83, ss. 75-77] mukaan puolistrukturoidusta lomakekyse-
lystd voidaan kdyttdd nimitystd teemahaastattelu. Teemahaastattelu on luonnolli-
nen nimitys, koska puolistrukturoidun kyselyn luonteeseen kuuluu kysymysten si-
joittelu aihealueittain. Teemahaastattelussa pyritddn saamaan selville ihmisten tul-
kintoja asioista ja kokemuksista, merkityksellisid vastauksia tutkimustehtdvan mu-
kaisesti. Teemahaastattelussa voidaan hyddyntda puoliavoimia kysymyksid ja avoi-
mia kysymyksia.

Metsamuuronen [58, ss. 245-247] suosittelee teemahaastattelun hyddyntamista
aineiston keruussa aina kun se on tutkimuksen kannalta mielekdstad. Teemahaastat-
telu sopii hyodynnettavaksi tutkimuksissa, joissa halutaan selvittda asioita, joista
voidaan arvella kirjallisesti saatavan luotettavampia vastauksia. Téllaisia tilanteita
voivat olla intiimit tai arat aiheet, tai aiheet, joita tutkittavat eivit ole tiedostaneet

hyvin.

Haastattelu

Eskola ja Suoranta [30, ss. 85-86] kuvailevat haastattelua yleisimmaéksi tavaksi kera-
td laadullista aineistoa. Robsonin [69, ss. 279-280] mukaan haastattelu voi olla tdysin
strukturoitu, puolistrukturoitu tai tdysin vapaamuotoinen eli strukturoimaton haas-
tattelu. Taysin strukturoitu haastattelu noudattaa tarkkaan méariteltyjen kysymys-
ten esittamistd maaritetyssa jarjestyksessd. Puolistrukturoitu haastattelu on vapaa-
muotoisempi, mutta siind hyodynnetddn tarkistuslistaa tutkijan tukena. Tarkistus-
listan avulla tutkija voi varmistua kysyneensa kaikki tutkimuksen kannalta oleel-
liset asiat haastateltavalta. Vapaamuotoinen haastattelu ei sisdlld etukéteen tehtyja
kysymyksid tai tarkistuslistoja, vaan keskustelun annetaan kehittyé sille luontaiseen
suuntaan.

Haastattelumuodoista puolistrukturoitu haastattelu on tarkein tapaustutkimuk-
sessa, hyvin muotoiltuna se voi tuottaa laadukkaimman aineiston [31) s. 65]. Haas-
tattelussa pyritddn selvittimaan mitd tutkittavalla on mielessddn. Haastattelussa
olennaisinta on kuitenkin ettd tutkija ohjaa ja johdattelee keskustelua. [30, ss. 85—
86] Corbinin ja Straussin [18, s. 28] mukaan haastattelutilanteissa on aina viisasta
pitdd mukana muutamia keskustelua ohjaavia kysymyksid, vaikka kyseessé olisi-
kin tdysin vapaamuotoinen haastattelu. Kokemattomat haastattelijat voivat tuntea

haastattelutilanteissa epatietoisuutta etenemissuunnasta, mikéali haastateltavalla ei
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ole paljon sanottavanaan. Hiljaisuus haastattelussa voi johtua myos jannittavasta ti-
lanteesta, joka voidaan purkaa helppojen kysymysten tai yleisen keskustelun avul-
la.

Yinin [87, s. 92] mukaan haastattelu on erinomainen keino keréta aineistoa, koska
tapaustutkimukselle on luontaista sen ihmisldheisyys. Ihmisten toimintatapoihin ja
asenteisiin liittyva tutkimus voi kartuttaa arvokasta aineistoa, mikéli haastateltavat
henkil6t on valittu huolella ja heille on kerrottu tutkimuksen tarkoituksesta. Haas-
tateltavat henkilot voivat tarjota sellaistakin tietoa, jota tutkija ei ole osannut kaiva-
ta, esimerkiksi tapaukseen liittyvaa historiatietoa. Haastatteluissa tulisi aina kadyttaa
vain sanallista ilmaisua, joka tulee nauhoittaa. Haastattelu nauhoitetaan, jotta voi-
daan varmistua aineiston sdilyvyydestd ja toisaalta vélttyd muistiinpanojen varassa
olevasta tiedosta.

Robsonin [69, ss. 293-295] mukaan haastattelu voidaan toteuttaa kahdenkeski-
sen keskustelun sijaan myos ryhmédhaastatteluna. Ryhméhaastattelu voi olla muo-
doltaan tdysin samankaltainen kuin aikaisemmin mainitut strukturoitu, puolistruk-
turoitu ja avoin haastattelu. Ryhméhaastattelun etuna on erityisesti ryhmédyna-
miikka, ryhmin jasenet tdydentédvit toisiaan ja ryhmaéssd osallistuminen vahentaa
tilanteen jannittyneisyyttd. Haastateltavat pitavit ryhmaétilannetta miellyttdvampa-
nd ja ryhmahaastattelun jarjestiminen on myos tutkijalle aikaa ja resursseja sdasta-
vdd. Ryhman koko tulisi pitdd alle 10 henkilon suuruisena, jotta haastatteluaika ei
veny liian pitkéksi ja jokainen osallistuja tulee huomioiduksi. Haastateltavien valin-
ta tulee tehda huolella, toisilleen tutut henkil6t voivat joissakin tapauksissa tuottaa
erilaisen tuloksen kuin toisilleen tuntemattomat henkildt. Ryhmén jasenten valin-
nassa tulee huomioida my6s mahdollinen esimies ja alainen -tilanne.

Robsonin [69, s. 231] mukaan haastattelu suoritetaan yleensa kasvokkain tutki-
jan ja haastateltavan kesken, mutta haastattelu voidaan suorittaa myos puhelimitse.
Haastattelu voidaan suorittaa myos etdyhteyksien avulla esimerkiksi videoyhtey-
delld. Tuomen ja Sarajdrven [83] s. 86] mukaan tutkimukseen osallistuvien mdara ei
tarvitse kaikissa tapauksissa olla suuri, harkinnanvaraisessa aineistonkeruussa tut-
kimuksen tiedonantajiksi valitaan vain sellaisia henkildit, joilta oletetaan saatavan
parhaiten tietoa tutkittavasta ilmiostd. Henkiloiden valinnan kriteerind voivat olla
mitkd tahansa ominaisuudet, kokemukset tai taidot joiden katsotaan edesauttavan

tiedon kerdamista tutkittavasta ilmiosta.
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5.3 Aineiston analyysimenetelmat

Eisenhardtin [26] ja Eskolan ja Suorannan [30, ss. 62—63] mukaan aineistoa on silloin
riittdvasti, kun aineiston keruu ei tuota enda uutta tietoa. Sanotaan, etta aineisto saa-
vuttaa kylladntymisen. Tutkimuskysymyksen pitiminen mielessa aineistoa lapikay-
dessd on oleellista. Kylladntymista ei voi saavuttaa, ellei tiedd mita aineistosta ha-
lutaan saada irti. Aineiston méaraan tapaustutkimuksessa voidaan antaa my®os tul-
kinnanvarainen ohje; yksikin tapaus voi riittdd, vastauksia tarvitaan juuri sen verran
kuin on tarpeellista.

Aineiston kerddmisen jdlkeen aineisto tulee analysoida ja esittdd. Aineisto voi ol-
la monessa eri muodossa, mutta yleensé se on esitettdvissd joko numeroina tai sanoi-
na. Laadullinen aineisto on yleensd enemman kuvailevaa kuin lukuihin perustuvaa,
mutta myos se analysoidaan samaan tapaan kuin mééréllinen aineisto. Analysointi
tarkoittaa aineiston jakamista pienempiin osiin, osien vélisen yhteyden tutkimista

ja rakentamista suuremmaksi kuvaksi. [69, ss. 408—412]

Ristiintaulukointi

Madéréllisessd tutkimuksessa tutkitaan usein kahden muuttujan vilista riippuvuut-
ta. Tama tarkoittaa sitd, ettd yhden muuttujan arvo on jotenkin yhteydessa toisen
muuttujan arvoon. Esimerkiksi opiskelijan ja pistemééran vililld voi olla havaittava
yhteys. Téllaisen yhteyden havaitsemiseen voidaan kédyttda ristiintaulukointia. [69,
ss. 430-431]

Ristiintaulukointi on méaéréllisen tutkimuksen menetelmd, jonka avulla voidaan
havainnoida satunnaismuuttujien jakautumista, ja niiden vélista riippuvaisuuksia.
Ristiintaulukoinnissa muuttujat jaetaan selittdviin muuttujiin ja selitettdviin muut-
tujiin, joiden valistd yhteyttd halutaan tutkia. Selittdvat muuttujat esitetddn sarak-
keissa ja selitettdvat muuttujat riveittdin. Jokaiselle riville ja sarakkeelle lasketaan
kokonaismaédrét rivien ja sarakkeiden loppuun. Sarakkeiden lopussa olevat koko-
naismddréat osoittavan selittdvien muuttujien vélisen jakauman. [69, s. 431]

Selittdvien muuttujien ja selitettdvien muuttujien vélisen riippuvuuden merkit-
sevyyttd voidaan testata khiin nelio -testilld, josta kdytetdéan jatkossa nimea x2 -testi.
x> -testi perustuu oletetun jakauman ja havaitun jakauman vilisiin eroihin. Ole-
tettu jakauma on jakauma, jossa muuttujilla ei ole minkaéanlaista riippuvuutta. x>
-testissd oletettua jakaumaa kutsutaan nollahypoteesiksi, johon mitattua jakaumaa

verrataan. Nollahypoteesin mukaan muuttujilla ei ole mitdan yhteytta.x? -testin tu-
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los on todenndkdisyys p, jolla havaitun jakauman ja nollahypoteesin ero selittyy
sattumalla. Mikili x? -testin tulos on tarpeeksi pieni voidaan olettaa, ettd muuttu-
jien vililla on yhteys. Vakiintuneen tavan mukaan yksi kahdeskymmenesosa, (ts.
0,05 tai 5%) on riittdvan pieni tulos todistamaan, ettd mitatuilla arvoilla on yhteys,
joka ei selity pelkdstddn satunnaisuudella ja on siten tilastollisesti merkitseva ero.
Pienempi x? -testin tulos tarkoittaa siis isompaa riippuvuutta. [69, ss. 432-433]

Khiin nelio -testin tulkintaan liittyy vapausaste df, joka kuvaa tutkittavan taulu-
kon kokoa, ja lasketaan vahentamalla sekd sarakkeiden ettd rivien lukumaarasta yk-
si, ja kertomalla erotukset keskendan. x? kertyméfunktio on erilainen eri vapausas-
teilla. Vertaamalla x? -arvoa vapausasteen mukaiseen kertymafunktioon saadaan
x? -testin tulos, joka on siis todenndkoisyys p. Mikili pieneen taulukkoon, jonka
vapausaste on yksi, tulee johonkin soluun oletetuksi frekvenssiksi alle 5 niin khiin
nelio -testid ei voi kdyttaa. [69] ss. 432-433]

Selittdvien muuttujien ja selitettdvien muuttujien vélisen riippuvuuden merkit-
sevyyttd voidaan testata myos Fischerin tarkalla testilld. Metsamuurosen mukaan
[58, ss. 361-363] Fischerin tarkka testi perustuu ideaan, ettd lasketaan todenn&koi-
syys saada havaintoa vastaava nelikenttd. Havaintoa vastaava nelikenttd on neli-
kenttd, jossa sarakkeiden ja rivien yhteenlasketut frekvenssit ovat samat. Fisherin
tarkkaa testid voidaan kadyttdd myos, kun taulukon solun frekvenssit jaavat alle vii-

den.

Taulukko 5.1: Yleisesti hyvaksytyt merkitsevyystasot [37, s. 185]

p -arvo Merkitsevyys

0,06 <p<0,1 Tilastollisesti suuntaa antava eli oireellinen
0,01 < p <0,05 | Tilastollisesti melkein merkitseva
0,001 < p < 0,01 | Tilastollisesti merkitseva

p <0,001 Tilastollisesti erittdin merkitseva

Taulukossa [5.1| kuvataan yleisesti hyviksytyt merkitsevyystasot. x? -testilla tai
Fisherin tarkalla testilld saadaan todenndkdoisyys p, joka kertoo, milld todennakoi-
syydelld havaitun jakauman ja nollahypoteesin vilinen ero on sattumaa. Tatd to-
denn&koisyyttd verrataan yleisesti hyvaksyttyihin merkitsevyystasoihin, jolloin saa-
daan selville, miten merkitseva tulos on tilastollisesti. Mikili todenndkoisyys on

pienempi kuin valittu merkitsevyystaso, niin nollahypoteesi hyldtdan, ja tutkitun
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jakauman muuttujilla todetaan olevan tilastollisesti merkitseva yhteys. [37]

Tassa tutkimuksessa p -arvoja laskettiin y? -testin osalta kayttden Microsoft Excel
2016 ohjelmaa. Ristiintaulukoiduille jakaumille laskettiin vertailujakauma, joka on
jakauma, jossa selitettdvan tekijan frekvenssit ovat jakautuneet tasaisesti selittavan
tekijan suhteen. Tatd vertailujakaumaa kutsutaan nollahypoteesiksi. Saadun jakau-
man ja vertailujakauman vastaavien alkioiden erotuksen nelididen summa jaetaan
vertailujakauman alkiolla. Tata kutsutaan x? -arvoksi, jota vastaava p -arvo saadaan
vapausasteen mukaan. Microsoft Excelistd 16ytyy my0s funktio, jolla p -arvon voi
laskea suoraan kdyttden saatua jakaumaa ja vertailujakaumaa. Kdytimme p -arvojen
laskemiseen Fischerin tarkalla testilld R-kieltd. R-kieli on tilastotiedettd varten kehi-
tetty ohjelmointikieli, jolla voidaan helposti késitelld aineistoja ja laskea tunnuslu-
kuja. R-kielestd 16ytyy funktio Fischerin tarkan testin laskemiseksi ristiintaulukoi-

dulle jakaumalle.

Teemoittelu

Aineiston analysointi on laadullisen tutkimuksen ongelmallisin vaihe, silld siihen
ei ole olemassa suoraviivaisia ohjeita [30, s. 145], [26], [64, s. 432]. Tuomi ja Sara-
jarvi [83] ss. 69-70] tarjoavat kdytdnnollisen ohjeen, jonka mukaan analyysimene-
telma tulisi valita jo ennen tutkimusaineiston keruun aloittamista. Analyysitavan
valinta auttaa tiedonkeruutavan, esimerkiksi haastattelun suunnittelussa. Eskola ja
Suoranta [30, s. 145] antavat kaksi vaihtoehtoa laadulliseen analyysiin. Analyysin
ja tulkintojen tekemisessd on mahdollista kiinnittdd huomio ainoastaan aineistoon,
tai vaihtoehtoisesti kdyttda aineistoa tutkijan teoreettisen ajattelun lahtokohtana tul-
kinnoille.

Robsonin [69, s. 478] mukaan ensimmadisend tehtdvand nauhoitettujen aineisto-
jen osalta on puheen muuntaminen tekstiksi eli litterointi. Jokaisen sanan kirjoit-
taminen tekstiksi on hyvin paljon aikaa kuluttava prosessi, jonka vuoksi kaikkea
nauhoitettua aineistoa ei valttamaétta ole mielekésta kirjoittaa puhtaaksi. Teemoitte-
lu analyysimenetelménd ei vaadi yhtd tarkkaa litterointia kuin esimerkiksi diskurs-
sianalyysi.

Teorian luomisessa kriittinen osa on tarkastella hypoteesia suhteessa olemassa
olevaan kirjallisuuteen. Olemassa olevan kirjallisuuden tutkiminen ja kehitettdvan
teorian vertaaminen siihen edellyttavat pohdintaa “Onko timi teoria samankaltainen
olemassa olevan kirjallisuuden kanssa, onko ristiriitoja, jos on niin miksi” [26]. Yhtalai-

syyksien ja myos eroavaisuuksien 10ytyminen vastaavasta kirjallisuudesta on teo-
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rian muodostuksessa oleellista. Uusi teoria voi vahvistaa olemassa olevaa kirjalli-
suutta, jos se tulkitaan oikein. [26]

Gillhamin [31} ss. 85-86] ja Tuomen ja Sarajdrven [83, s. 93] mukaan laadulli-
nen aineisto muotoutuu tapaustutkimuksessa usein jo valmiiksi teemoittain, tai on
mahdollista luokitella analysointivaiheessa. Aineisto voidaan jarjestelld teemoittain
ja sijoitella sen jdlkeen esimerkiksi taulukkoon, jolloin eri vastaajien tai vastaaja-
ryhmien eroavaisuuksia voidaan vertailla. Jasennellyssa haastattelussa teemat seu-
raavat usein haastattelun rakennetta, mutta aineiston lapikdynnin yhteydessa voi
nousta esiin myo6s uusia teemoja.

Robson [69, ss. 474-476] esittdd teemoittelun mddrittdvan, mitd analysoitava ai-
neisto sisdltdd. Jakaessaan aineistoa teemoihin tutkijan tulisi miettid, miké aineiston
osa liittyy johonkin toiseen osaan. Teemojen rajaaminen ei ole teemoittelussa maa-
ritetty tarkasti. Usein tutkija aloittaa suhteellisen pienelld maaralld teemoja, jotka
voivat muotoutua padteemoiksi ja alateemoiksi analysoinnin edetessda. Mahdollisia
teemoja kannattaa miettid jo aineistonkeruun aikana ja toistuvia rakenteita kannat-
taa hyodyntada analysointivaiheessa.

Robsonin [69, ss. 476—479] mukaan analysoinnin ensimmadisessd vaiheessa ke-
rattyyn aineistoon tulee tutustua tarkasti. Aineistoon tutustuminen voi olla luetta-
van aineiston tarkastelua tai ddnitetyn aineiston litterointia. Kaikkea nauhoitettua
aineistoa ei ole aina tarpeen kirjoittaa puhtaaksi, mutta se on erinomainen tapa tu-
tustua aineistoon, erityisesti siind tapauksessa, jos aineiston on kerdnnyt toinen hen-
kilo. Ennen kuin litteroitua aineistoa voidaan jakaa teemoihin, siitd tulee tunnistaa
ydinsisalto ja siihen liittyvét osat. Alkuvaiheen jaottelua kutsutaan alustavaksi koo-
daamiseksi, joka voidaan toteuttaa hyvinkin perinteisid menetelmia kayttaen. Koo-
dausta varten litteroitu materiaali voidaan esimerkiksi tulostaa ja sen jilkeen pa-
loitella materiaalia korostuskynien, saksien ja muistilappujen avulla. Koodaaminen
tulee tehdd aina tutkimuskysymys mielessa pitden.

Kun alustava koodaaminen on suoritettu loppuun, voidaan teemojen tunnista-
minen ja ryhmittely aloittaa. Koodattuja aineiston osia sijoitellaan havaittujen tee-
mojen alle. Tama vaihe on usein tutkijalle melko suoraviivainen, koska teemat saat-
tavat syntyé jo aineistonkeruuvaiheessa ja viimeistddn koodauksen yhteydessa. Kun
koodatut kokonaisuudet on jaoteltu teemojen ja aliteemojen alle, pitdisi tutkijalla ol-
la ymmarrys, kuinka teemat sopivat yhteen toistensa kanssa ja mitd aineisto ker-
too. Teemoiteltua aineistoa voidaan alkaa analysoida eri keinoin. Teemat voidaan

sijoitella taulukkoon, listoiksi tai miellekartaksi, jossa teemojen yhteydet nakyvit.
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Teemoittelun lopputuloksena pitéisi olla aineiston kerronta sellaisessa muodossa ja

yhteyksissd, jotka vakuuttavat lukijan aineiston luotettavuudesta. [69, ss. 479-486]

5.4 Tutkimuksen luotettavuus ja toistettavuus

Metsamuurosen [58, s. 125] mukaan tutkimuksen luotettavuuden arviointiin liitty-
vét termit reliabiliteetti ja validiteetti. Reliabiliteetti tarkoittaa tutkimuksen toistetta-
vuutta. Validiteetilla varmistetaan, ettd tutkitaan sitd, mitd on tarkoitus tutkia. Tut-
kimuksen luotettavuudesta puhuttaessa tarkoitetaan sitd, kuinka samankaltaisia tai
poikkeavia tuloksia saataisiin tutkimuksen toistamisella.

Heikkila [37, s. 28] kuvailee reliabiliteetin tarkoittavan tutkimuksessa samaa asi-
aa, kuin luotettavuus missi tahansa arkeldmaén asiassa. Tutkimuksen tulokset eivit
voi olla sattumanvaraisia, jotta tutkimus voi pysya luotettavana. Heikkilan [37, s.
28] mukaan tuloksiin vaikuttavia virheitd voi sattua jo aineistonkeruun aikana. Tu-
losten vaihteluun vaikuttaa tutkimuksen kohderyhmdn monimuotoisuus ja suppea
otanta. Reliabiliteetin suhteen virhe voi syntyd myos otoksen valinnassa. Otos pitdi-
si olla mahdollisimman yleinen joukko tutkittavasta kohderyhmaistd. Hyvin valitun
otoksenkin voi kohdata kato, jolloin vastauksia ei saavuteta tavoiteltua maaraa.

Heikkildn [37, s. 27] mukaan tutkimuksen validiteetti tarkoittaa tutkimuksen pa-
tevyyttd. Patevyydelld varmistetaan, ettd tutkitaan sitd, mitd pitddkin tutkia. Vali-
diteetti konkretisoituu esimerkiksi lomaketutkimuksessa. Lomakkeen kysymysten
tulisi mitata oikeita asioita. Oikeiden asioiden maarittelyd ohjaa tutkimuskysymys,
jonka selvittamiseksi tutkimusta tehddan. Patevan tutkimuksen toteuttamista edis-
tavdt hyvin méaritelty perusjoukko ja otanta. Korkea vastausprosentti tukee validi-

teettia.

5.5 Tutkimuksen toteutus

Téssd tutkimuksessa hyddynnetddn sekd méaarallistd ettd laadullista menetelmaa ai-
neistonhankinnassa. Heikkildn [37, s. 15] mukaan mddrallisessd tutkimuksessa py-
ritddn yleensd kartoittamaan olemassa oleva tilanne, mutta silld ei pystyta yleensa
selvittiméadn syitd. Laadullinen tutkimus auttaa ymmartamdan tutkimuskohdetta,
ja syitd tilanteen taustalla. Taulukko 5.2/ kuvaa maééarallisen ja laadullisen tutkimuk-
sen oleellisimmat erot. Tutkimuksessa hyddynnetddn maarallistd menetelmaa yleis-

kuvan saavuttamiseksi koko Lapin AMKin henkilokunnan suhtautumisesta vaati-
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musmaddrittelytyohon. Laadullista menetelméd hyodynnetddn ymmarryksen syven-
tdmiseen tutkittavasta ilmiostd, eli laadullisella haastattelulla selvitetdan syitd asen-
teille.

Taulukko 5.2: Mééréllisen ja laadullisen tutkimuksen oleellisimmat erot [37, s. 15]

Maarallinen Laadullinen

Vastaa kysymyksiin: Mikad?, Missd?, | Vastaa kysymyksiin: Miksi?, Miten?,

Paljonko?, Kuinka usein? Millainen?
Numeerisesti suuri, edustava otos Suppea, harkinnanvaraisesti koottu
nayte

IImion kuvaus numeerisen tiedon | [Imion ymmaértdminen ns. pehmedn

pohjalta tiedon pohjalta

Tutkimus on Lapin ammattikorkeakouluun kohdistuva tapaustutkimus. Tutki-
muksen ensimmadisessd vaiheessa suoritettiin sdahkodinen lomakekysely, jonka jal-
keen jdrjestettiin ryhmédhaastatteluja pienelle otannalle. Tutkimuksen perusjoukko-
na on Lapin ammattikorkeakoulun padtoiminen henkilokunta, yhteensa 450 hen-
kiloa. Sdhkoiseen lomakekyselyyn kutsuttiin osallistumaan koko pédéatoiminen hen-
kilokunta sdhkopostitse. Vastaajat pystyivit ilmaisemaan kiinnostuksensa osallis-
tua tutkimuksen toiseen vaiheeseen eli ryhméhaastatteluun tayttaimalld oman tyo-
sahkopostiosoitteensa lomakkeella siithen varattuun kenttdan. Tutkimuksen toises-
sa osassa, ryhmédhaastatteluissa kasiteltiin syvallisemmin lomakehaastattelun avul-
la kerdttyjda huomioita kdyttdjien suhtautumisesta ohjelmistojen vaatimusmaaritte-
lytyohon. Haastattelut jarjestettiin kahdelle ryhmialle: henkildille, jotka ovat joskus
osallistuneet vaatimusmaaérittelytyohon, sekd henkildille, joilla ei ole aikaisempaa
kokemusta vaatimusmaéaérittelytydstd. Molempien ryhmien jasenet valittiin lomake-
haastattelussa keréttyjen ilmoittautumisten perusteella.

Aineistonkeruu suoritettiin kahdessa osassa, koska riittdivan ymmarryksen saa-
vuttaminen tutkimusongelmista olisi voinut olla riittiméatontd pelkdan lomakekyse-
lyn avulla. Toisaalta lomakekyselyssé ei ole mielekdstd kysya kovin syvillisid ai-
healueita, ottaen huomioon vaatimusmaéaérittelytyon aiheena ja tutkimuksen mo-
nialaisen kohderyhman. Maéréllisen lomakekyselyn tarkoituksena oli siten tuottaa
tutkittavasta ilmiostd yleiskuva, jota hyodynnettiin pohja-aineistona haastatteluil-

le. Laadullisten ryhméhaastattelujen sisdlto perustui lomakekyselyssa kerattyyn ai-
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neistoon. Haastatteluissa pyrittiin keskustelun avulla saavuttamaan tarkempaa tie-
toa suhtautumisesta vaatimusmaarittelytyohon. Haastattelemalla ihmisid kasvok-
kain saavutettiin paljon monimuotoisempaa ja yksityiskohtaisempaa aineistoa tut-
kimusongelmista.

Tutkimuksen molemmat osat toteutettiin maaliskuussa 2017. Ensin toteutettiin
lomakekysely Lapin ammattikorkeakoulun henkilokunnalle Webropol-kyselytyoka-
lun avulla. Lomakekyselyn avulla saavutettiin yleiskuva henkilokunnan suhtau-
tumisesta ohjelmistojen vaatimusmadrittelytyotd kohtaan. Lomakekyselyn tulok-
set toimivat pohja-aineistona haastattelututkimuksen suunnittelussa. Haastattelu
toteutettiin ryhméahaastatteluina kahdelle ryhmalle. Ensimmadiseen ryhmaéan kut-
suttiin henkil®itd, jotka ovat joskus osallistuneet vaatimusmaarittelytyohon ja toi-
seen ryhmaan kutsuttiin henkil6itd, joilla ei ollut aikaisempaa kokemusta vaatimus-
madrittelytyosta.

Tutkimuksen toistettavuudessa tulee huomioida, ettd toinen tutkijoista tydsken-
telee tutkittavassa organisaatiossa. Siten osa haastateltavista henkil6istd on tutkijalle
tuttuja henkilditd, joka voi vaikuttaa haastattelutilanteeseen. Tuttu organisaatio voi

vaikuttaa my06s otannan valintaan.

5.5.1 Aineistonhankintamenetelmat

Aineistonkeruu toteutettiin kahdessa osassa, ensin sdhkoiselld lomakekyselyllad ja
sen jdlkeen ryhmédhaastatteluilla. Haastattelun puolistrukturoitu rakenne suunni-
teltiin lomakekyselyn avulla kerdtystd aineistosta. Kyselyyn vastanneet pystyivit
ilmaisemaan kiinnostuksensa tutkimuksen toiseen osaan eli haastatteluun osallis-
tumiseen. Ryhmahaastatteluihin osallistuneet henkil6t valittiin vapaaehtoisten jou-

kosta, huomioiden vastaajien kokemus vaatimusmaarittelytyosta.

Lomakekysely

Lomakekyselylld haluttiin saavuttaa yleiskuva Lapin ammattikorkeakoulun henki-
lokunnan suhtautumisesta vaatimusmaaérittelytyohon. Yleiskuvan tuottaminen nih-
tiin valttdmattomana, jotta tutkittavaan ongelmaan voidaan pureutua syvillisem-
min. Lomakekyselystd kehitettiin yksinkertainen, lyhyt ja vastaajaa motivoiva. Ky-
selystd jdtettiin tietoisesti yksiloivit tiedot pois, kuten titteli tai tydyksikko. Tutki-
musongelmien kannalta tarkeiksi taustatiedoiksi ndhtiin vastaajan ikd, korkein suo-

ritettu tutkinto ja tietokoneen kayttotaidot. Lomake sisdltdaa 15 kysymystd, joista yk-
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si on avoin kysymys ja loput kysymykset sisdltdvat valmiiksi annetut vastausvaih-
toehdot. Lomakekyselyn saatekirje ja varsinainen kysely 16ytyvit liitteestd A. Nelja
ensimmadistd kysymysta liittyvét vastaajan taustatietoihin:

1.1ka
2. Mika on korkein suoritettu tutkintosi?
3. Koulutusalasi?

4. Millaiseksi arvioit omat tietokoneen kayttotaitosi?

Ikdaryhmat maaritettiin alle 30-vuotiaat ja sen jalkeen ikdryhmaét 10 vuoden vé-
lein. Korkein suoritettu tutkinto ja koulutusala ovat Tilastokeskuksen méaarittamid
yleisid kategorioita. Kysymykseen 4. vastaaja voi vastata oman arvionsa mukaan
omat tietokoneen kayttotaidot vaihtoehdoista “erinomainen”, "hyva”, “keskinker-
tainen” tai “valttdva”. Taustatietoja seuraavat kysymykset selvittdvéat vastaajan ko-
kemuksia vaatimusmaadrittelytyostd. Kysymyksessd 5. selvitetddn tietddko vastaaja
mitd vaatimusmddrittelytyd tarkoittaa. Kysymykseen voi vastata “kylld”, "ei” tai
“en osaa sanoa”. Jos vastaaja valitsee kohdan kylld, pyydetdan hanta kirjoittamaan

lyhyesti oma késitys/maéaaritelméa vaatimusmaadrittelytyosta.

5. Tieddtko mitd vaatimusmaadrittely tarkoittaa?
8. Koetko ettd sinulla olisi annettavaa vaatimusmaarittelyissa?

11. Missé rooleissa olet osallistunut vaatimusmaéarittelyihin?

Kysymyksessa 8. selvitetddn kokeeko vastaaja, ettd hanelld olisi annettavaa vaa-

7”7

timusmaarittelytyossd. Kysymykseen voi vastata “erittdin paljon”, “melko paljon”,
“jonkin verran”, “vdhdn” tai “ei lainkaan”. Kysymyksessa 11. selvitetddn millaisessa
roolissa vastaaja on osallistunut vaatimusmaarittelytyohon. Kysymykseen on mah-
dollista vastata, ettei ole koskaan osallistunut vaatimusmaarittelytyohon. Jos vas-
taaja on osallistunut joskus vaatimusmaaérittelytyohon, vastausvaihtoehdot ovat tu-
levan ohjelmiston loppukéyttdja tai jokin muu rooli. Jos kdyttdjd vastaa jokin muu
rooli, hdantd pyydetdan kirjoittamaan missé roolissa vaatimusmaarittelytyohon on
osallistunut. Kysymyksiin 6., 7., 9., 10., 12. ja 13. on mahdollista vastata ainoastaan
"kylld”, “ei” tai “en osaa sanoa”. Kysymysten avulla pyritddn selvittiméaan erityi-

sesti asenteita vaatimusmadrittelytyotd kohtaan. Kysymysten avulla saadaan tietoa
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asenteista niissdkin tapauksissa, kun vastaaja ei ole koskaan osallistunut vaatimus-

madrittelytyohon. Kysymyksid ovat:
6. Oletko osallistunut aikaisemmin vaatimusmaarittelyyn?
7. Tunnetko olevasi pdteva osallistumaan vaatimusmaarittelyyn?

9. Koetko ettd sinulla on tyonantajan tuki vaatimusmaarittelyyn osallistumi-

seen?
10. Koetko vaatimusmaddérittelyyn osallistumisen olevan vaivalloista?

12. Koetko ettd vaatimusmadérittelyyn osallistuminen lisdd mahdollisuuksiasi

vaikuttaa kehitettdvan ohjelmiston ominaisuuksiin?

13. Oletko kiinnostunut osallistumaan jatkossa vaatimusmaéarittelyihin?

Kysymys 14. liittyy edellisen kysymyksen 13. vastaukseen. Jos vastaaja on va-
linnut vastausvaihtoehdon “ei” kysyttdessa kiinnostuksesta osallistua jatkossa vaa-
timusmaarittelytyohon, pyydetadn kysymyksessa 14. kertomaan mité pitdisi muut-
taa, jotta vaatimusmaddrittelytyohon osallistuminen olisi mielekkddmpada ja sithen
ettd siihen osallistuminen tuntuisi tirkedltd. Viimeisessd kysymyksessd 15. kerro-
taan tutkimuksen jakautuvan kahteen osaan, lomakekyselyyn ja haastattelututki-
mukseen. Tutkimuksen onnistumisen kannalta molemmat menetelmét ovat tiarkei-
td, jonka vuoksi kysymykseen liittyy pyyntd ilmoittautua vapaaehtoiseksi haastatte-
lututkimukseen. Vastaaja voi halutessaan ilmoittaa oman tyosahkopostiosoitteensa

vastauskenttidan.

14. Jos vastasit kysymykseen 13. kieltdvésti, niin mitd pitdisi muuttaa, jotta
vaatimusmadarittelyyn osallistuminen olisi mielekkddmpaa ja kokisit osallistu-

misen tarkedksi?

15. Tutkimuksemme jakautuu kahteen osaan: kyselytutkimukseen ja haastat-
telututkimukseen. Molemmat osat ja vastauksesi ovat tarkeitd pro gradu —tut-
kielmamme onnistumisen kannalta. Toivoisimme, ettd voisit osallistua myos
haastatteluun. Jos haluat ilmoittautua vapaaehtoiseksi haastattelututkimuk-

seen, voit ilmoittaa tydsdhkopostiosoitteesi tassa.

Robsonin [69, s. 264] mukaan lomakekysely on syytd koekdyttdd ennen sen la-

hettdmista suuremmalle joukolle. Testivastaajina voivat toimia esimerkiksi kollegat,
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ystavat tai perheenjdsenet. Liheiset ihmiset haluavat yleensa vilpittomasti auttaa lo-
makkeen suunnittelussa, ja tutustuvat kyselyyn ajatuksella. Laheisten ihmisten an-
tama palaute on usein myos rakentavaa, he voivat kertoa ovatko kysymykset selkei-
td, yksinkertaisia ja yksiselitteisid. Taméan tutkimuksen Webropol-jarjestelmén avul-
la suunniteltu lomake testattiin monialaisesti eri koulutusasteen omaavilla henki-
16ill4, jotka eivat kuulu tutkimuksen perusjoukkoon. Lomake koettiin toimivaksi ja
ymmarrettdviksi, jonka jilkeen lomakkeen URL-osoite ldhetettiin saatekirjeen yh-
teydessd sahkopostin vilitykselld Lapin ammattikorkeakoulun péddtoimiselle hen-
kilostolle.

Lapin ammattikorkeakoulun pdatoimiseen henkildstoon kuului tutkimuksen ai-
kana yhteensi 450 henkildd. Lapin AMKin henkildstoméaéra on kokonaisuudessaan
461 henkilod. Lapin AMK toimii kolmella paikkakunnalla, Kemissd, Rovaniemel-
14 ja Torniossa. Henkilosto on jakautunut siten, ettd Rovaniemelld tyoskentelee 256
henkilod, Kemissd 145 henkilod ja Torniossa 60 henkilod. Lapin AMKin ydinpro-
sesseja ovat opetus ja tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta (TKI). Henkilostod

sijoittuu opetuksen ja TKLn lisdksi myos hallintoon ja opetuksen tukipalveluihin.

e Opetus 227
o TKI77

¢ Hallinto ja opetuksen tukipalvelut 157

e Yht. 461

Lomakekysely suunniteltiin Webropol-jarjestelméaén, jonka vélitykselld vastaus-
linkit 1dhetettiin Lapin ammattikorkeakoulun péédtoimiselle henkilokunnalle orga-
nisaation sahkopostiosoitteisiin. Webropolin avulla voidaan toteuttaa kyselytutki-
muksia ja analyysejd verkon vilitykselld. Lomake oli mahdollista tayttdd myos il-
man aikaisempaa kokemusta vaatimusmaéarittelytyohon osallistumisesta. Vastaajia
motivoitiin osallistumaan tutkimukseen sekéd sahkdpostin saatekirjeessd, ettd var-
sinaisella lomakkeella. Vastaajille korostettiin osallistumisen tarkeyttd, vaikka ko-
kemuksia vaatimusddrittelystd ei olisikaan. Kysely oli avoinna neljan arkipdivan
ajan, jonka jalkeen vastauslinkki suljettiin. Ensimmaisen vastauspdivin aikana saa-
vutettiin valtaosa vastauksista, 97 vastausta. Kaikkiaan kyselyyn vastasi vastausa-

jan puitteissa 111 henkilokunnan jdsentd, jolloin vastausprosentiksi saatiin 25%.
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Ryhmaihaastattelut

Tutkimuksen toinen osa koostui ryhméhaastatteluista, joiden avulla pyrittiin saa-
vuttamaan yksityiskohtaisempaa tietoa vaatimusmaaérittelytyohon suhtautumises-
ta. Haastattelut jarjestettiin kahdelle ryhmalle, henkiloille, joilla oli aikaisempaa ko-
kemusta vaatimusmaddrittelytyostd, ja henkiloille, joilla ei ollut aikaisempaa koke-
musta vaatimusmadrittelytyostd. Haastattelututkimukseen vapaaehtoisia ilmoittau-
tui lomakekyselyn kautta yhteensd 34. Vapaaehtoisista 9 henkil6d eivit olleet aikai-
semmin osallistuneet vaatimusmaarittelytyohon. Muilla 25 ilmoittautuneilla oli ko-
kemusta joko loppukéyttdjan roolissa osallistumisesta tai jossakin toisessa roolissa
osallistumisesta.

Valitsimme molempiin haastatteluryhmiin 3 osallistujaa. Haastateltavien maara
valittiin sen perusteella, ettd yhden tai kahden henkilon nidkemys olisi voinut ol-
la liian kapea. Toisaalta, koska haastattelu tahdottiin pitdd napakkana noin puolen
tunnin mittaisena, olisi useampi kuin kolme haastateltavaa voinut pidentda haastat-
telun kestoa. Ryhméhaastattelut haluttiin jarjestdd kasvokkain samassa tilassa, jon-
ka vuoksi ilmoittautuneiden tyonsuorituspaikka vaikutti valintaan. Haastatteluun
valittiin taustoiltaan mahdollisimman erikaltaisia osallistujia aineiston monipuoli-
suuden tavoittelemiseksi. Koska toinen haastattelijoista tyoskentelee samassa orga-
nisaatiossa, pyrittiin haastateltavat valitsemaan huomioiden, ettd haastateltavat ei-
vat ole liian tuttuja henkil6itd haastattelijalle.

Haastatteluun vapaaehtoisiksi ilmoittautuneita vaatimusmaarittelytyostd koke-
musta omaavia henkil6itd oli yhteensd 25. Ilmoittautuneiden jakauma tyonsuori-
tuspaikan mukaan oli: Kemi 5, Rovaniemi 14 ja Tornio 6. Kemistd ilmoittautunei-
den koulutusalat painottuivat tekniikan ja liikenteen alalle, sekd yhteiskuntatietei-
den, liiketalouden ja hallinnon alalle. Ilmoittautuneiden idt Kemisséa olivat 40 — 60 -
ikdvuosien vililld. Torniosta ilmoittautuneiden koulutusaloissa oli Kemid enemmaén
hajontaa, mutta ilmoittautuneiden ikdjakauma oli pddasiassa 40 — 59, yhden ilmoit-
tautuneen ollessa 30 — 39. Suurin hajonta kaikissa taustatiedoissa saavutettiin Rova-
niemelld tyoskentelevien osalta. Haastateltavat péatettiin siten valita Rovaniemelta
monipuolisuuden vuoksi.

Haastatteluryhma 1. sisdlsi kolme vaatimusmaarittelytyohon aikaisemmin osal-
listunutta Lapin AMKin henkilokunnan jasentd. Ryhmén jasenten korkein suoritet-
tu koulutus oli joko toisen asteen tutkinto, alempi korkeakoulututkinto tai ylempi
korkeakoulututkinto. Lisdksi jokaisella henkil6llé oli poikkeava koulutusala. Henki-
16t sijoittuivat kolmeen ikdryhmaéan valilla 40 — 49, 50 — 59 ja 60—. Kahdella haasta-
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teltavalla kolmesta oli kokemusta vaatimusmaarittelytyohon osallistumisesta myos
muussa roolissa kuin ohjelmiston loppukédyttdjand. Jokaisen haastateltavan tyon-
suorituspaikka oli Rovaniemi. Ryhmihaastatteluun valittujen henkildiden tausta-
tiedot on esitetty liitteessd B Ryhméhaastattelut.

Haastatteluun vapaaehtoisiksi ilmoittautuneita henkil6itd ilman kokemusta vaa-
timusmaarittelytyostd oli yhdeksan. Henkiloistad 3 tyoskentelee Kemissé, ja he kaik-
ki olivat tekniikan ja liikenteen alalta. Torniosta ilmoittautui 2 henkil6d. Loput 4
henkilda olivat Rovaniemeltd ja muodostivat monipuolisimman joukon taustatieto-
jen perusteella. Haastateltavat paéatettiin siten valita Rovaniemeltd, koska Kemissa
tydskentelevien koulutusalat olivat jokaisella samat, ja Torniossa ilmoittautuneita ei
ollut riittavasti.

Haastatteluryhma 2. sisélsi kolme Lapin AMKin henkilokunnan jdsentd, joilla ei
ole aikaisempaa kokemusta vaatimusmaadrittelytyostd. Ryhmaén jasenistd kahdella
korkein suoritettu koulutus oli ylempi korkeakoulututkinto ja yhdellda alempi kor-
keakoulututkinto. Lisdksi jokaisella henkil6lld oli poikkeava koulutusala. Henkil6t
sijoittuivat kolmeen ikdryhmaéan valilla 30 — 39, 40 — 49 ja 60—. Kaksi haastatelta-
vaa kolmesta ei ollut varma onko hénelld tyonantajan tuki vaatimusmaéarittelytyo-
hon osallistumiseen ja yksi henkil6 koki, ettei hanella ollut tyonantajan tukea vaati-
musmaddrittelytyohon osallistumiseen. Jokaisen haastateltavan tyonsuorituspaikka
oli Rovaniemi. Ryhméhaastatteluun valittujen henkildiden taustatiedot on esitetty
liitteessd B Ryhmé&haastattelut.

Ryhmdihaastattelut jarjestettiin maaliskuussa 2017 Rovaniemelld. Molemmat tut-
kielman kirjoittajat olivat haastattelutilanteessa lasna haastattelijan roolissa. Molem-
milla haastattelijoilla oli samanlainen rooli keskustelun ohjaamisessa. Haastattelu-
tilanteet ddnitettiin kokonaisuudessaan, jonka ansioista muistiinpanoja ei ollut tar-
peen tehdd. Haastattelut noudattivat suunniteltuja aihealueita ja niihin liittyvia ky-
symyksid. Keskustelun annettiin molemmissa ryhméahaastatteluissa edetad luonnol-
lisesti, joskin haastattelijat ohjasivat keskustelua kysymysten muodossa huomioi-
den kéytettdvissd oleva aika. Haastattelujen keston suunniteltiin olevan noin puoli
tuntia. Kdytdnnossa haastatteluryhmén 1. kanssa aikaa kului 56 minuuttia ja haas-

tatteluryhmaén 2. kanssa aikaa kului 35 minuuttia.

Aihealueet haastatteluryhmaille 1.

o Aikaisemmat kokemukset vaatimusmaéarittelytydsta
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e Motivaatio ohjelmistohankintaan osallistumiseen

e Kuvailu hyvastd vaatimusmaarittelytyosta

Haastatteluryhmaan 1. kutsuttiin 3 osallistujaa, joista yhdelle tuli &dkillinen es-
te, eikd han pystynyt osallistumaan haastatteluun. Haastattelu jdrjestettiin sovitun
mukaisesti kahden muun haastateltavan henkilon kanssa. Keskustelussa kaytettiin
tukena edelld mainittuja aihealueita, joiden avulla selvitettiin henkildiden suhtau-
tumista ohjelmistojen vaatimusmaérittelytyohon. Molemmat haastateltavat olivat
osallistuneet aikaisemmin vaatimusmaaérittelytoihin, lahinna kehittdjan ndkokulmas-

ta.

Aihealueet haastatteluryhmaille 2.
o Ajatuksia vaatimusmaadrittelytyOstd ja sen sisdllosta
e Ennakkoasenteet vaatimusmaadrittelytyota kohtaan

o Kokemukset mahdollisuudesta osallistua vaatimusmaaérittelytyohon

Haastatteluryhmaan 2. kutsuttiin 3 osallistujaa, joista jokainen osallistui haastat-
teluun. Haastateltavilla ei ollut aikaisempaa kokemusta vaatimusmaéarittelytyohon
osallistumisesta, mutta heilld oli selked kasitys vaatimusmaarittelytyostd osana oh-
jelmistoprojektia. Keskustelussa kdytettiin tukena edelld mainittuja aihealueita, joi-
den avulla selvitettiin henkiléiden suhtautumista ohjelmistojen vaatimusmaéaéritte-

lytyohon.

5.5.2 Aineiston analysointi
Ristiintaulukointi

Lomakekyselyn analysointiin kaytettiin ristiintaulukointia. Eri muuttujien vilisia
yhteyksia tutkittiin x? -testilla. Jos x? -testiin ei saatu riittivan suuria frekvensseja,
niin yhteyksien tutkimiseen kéytettiin Fischerin tarkkaa testid. Tassa tutkimuksessa
merkitsevyysrajaksi on valittu 5%. Osassa taulukoista tuloksia on ristiintaulukointia
varten yhdistetty, jotta solujen frekvenssit saatiin riittaviksi x> -testia varten. Loma-

kekyselyn ristiintaulukoinnit on keritty liitteeseen
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Ristiintaulukoinnissa selvitettiin vastaajien suhtautumista vaatimusmaarittely-
tyohon mittaamalla selittdvien tekijoiden ja selitettdvien tekijoiden vélisid riippu-
vuuksia.

Selittdvind tekijoind kadytettiin henkilén

o ikaa

omaa arviota tietokoneen kayttotaidosta

koulutusastetta

koulutusalaa

e omaa arviota siita tietddko han mika on vaatimusmaarittelytyo
e aiempaa osallistumista vaatimusmaaérittelytyohon.
Selitettdvind tekijoind kaytettiin sitd

o kokeeko henkild olevansa pateva vaatimusmaarittelytyohon

kokeeko henkilg, ettd hdnelld on annettavaa vaatimusmaéarittelytyohon

kokeeko henkil6 voivansa vaikuttaa vaatimusmaaérittelytyon avulla

kokeeko henkil6 vaatimusmaarittelytydn vaivalloiseksi

kokeeko henkilg, ettd hdnelld on oman organisaation tuki vaatimusmaaéritte-

lytydhon

haluaako henkil6 osallistua jatkossa vaatimusmaarittelytydhon.

Teemoittelu

Molemmat ryhmdhaastattelut nauhoitettiin, jonka jalkeen &dénitteet litteroitiin nii-
den keskeisimpien asiasisdltojen osalta. Litterointi suoritettiin kirjoittamalla kes-
kustelu puhtaaksi, siten kuin haastattelussa keskusteltiin. Litteroinnissa korostettiin
haastattelussa esitetyt kysymykset ja niiden vastaukset vastaajakoodeittain. Haas-
tattelut merkittiin tunnuksin H1 ja H2, jonka lisdksi haastateltavat merkittiin tun-
nuksin H1, H2 ja H3. Molempien haastattelujen aineistot yhdistettiin litteroinnin

jilkeen analysointia varten. Litteroitu teksti analysoitiin teemoittelua hyddyntéen,
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jonka ensimmadisend vaiheena suoritettiin koodaaminen. Tekstistd pyrittiin hahmot-
tamaan asiakokonaisuuksia taulukoinnin avulla.

Molempien haastattelujen litteroitu teksti purettiin ensin lauseiksi ja lauseiden
muodostamiksi kokonaisuuksiksi, jotka liitettiin taulukkolaskentaohjelmassa
samaan sarakkeeseen omiksi riveiksi. Riveille annettiin koodit H1 tai H2 sen mu-
kaisesti, kummasta ryhmé&haastattelusta aineisto oli keritty. Seuraavaksi jokainen
lause kaisiteltiin raakadatana, josta kuvattiin vain sen ydinsiséltd seuraavaan sa-
rakkeeseen. Ydinsisdllon kuvailun jalkeen muodostettiin kolmas sarake, joka sisélsi
yleiselld tasolla ydinsisdllon viestin. Kolmannen tason sarakkeet jarjestettiin aakkos-
jarjestykseen, jonka myo6ta hahmotettiin samankaltaiset asiakokonaisuudet. Sopivat
asiakokonaisuudet yhdistettiin edelleen neljanneksi sarakkeeksi, joka muodosti tee-
man. Esimerkki teemoittelusta on esitetty liitteen B ryhmaéhaastattelut taulukossa
B3.

Teemoja muodostui jadrjestelyn myotd yhteensd kolme. Koodauksen jdlkeen tar-

kastettiin, kuinka aineisto vastasi alkuperiisid aihealueita.

Alkuperdiset aihealueet haastatteluryhmalle 1.
o Aikaisemmat kokemukset vaatimusmaaérittelytyosta
e Motivaatio ohjelmistohankintaan osallistumiseen

e Kuvailu hyvistd vaatimusmaarittelytyosta

Alkuperidiset aihealueet haastatteluryhmaille 2.
e Ajatuksia vaatimusmadrittelytyOstd ja sen sisdllosta
¢ Ennakkoasenteet vaatimusmaarittelyty6td kohtaan

e Kokemukset mahdollisuudesta osallistua vaatimusmaaérittelytyohon

Teemoittelussa otettiin huomioon ne haastattelun kohdat, jotka liittyivét tutki-
muskysymyksiin. Ryhméhaastattelun ja analyysin tavoitteena on saada tietoa lop-
pukédyttdjien suhtautumisesta ohjelmistojen vaatimusmaaérittelytyohon. Teemoiksi

muodostuivat:

e Asennoituminen vaatimusmaadrittelytyota kohtaan
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e Vaatimusmaddrittelytyohon liittyvit haasteet ja mahdollisuudet

e Vastaajien kehitysehdotukset
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6 Tutkimuksen tulokset

Valitsimme tutkimuksen aiheeksi selvittdd, miten ohjelmistojen vaatimusmaaritte-
lytyohon suhtaudutaan, ja miten osallistamista voitaisiin lisdtd. Tassd luvussa esi-
tellddn tutkimuksen tulokset. Tutkimuksessa kerattiin méaarallistd tietoa lomakeky-
selylld ja laadullista tietoa ryhméahaastatteluilla.

Alaluvussa esitetddn loppukéyttdjien asennoituminen vaatimusmdaarittely-
tyotd kohtaan. Alaluvussa esitetddn vaatimusmadrittelytydhon osallistumisen
haasteet ja mahdollisuudet. Viimeisessa alaluvussa p.3|esitetdan mahdollisia kehity-

sehdotuksia havaittuihin ongelmiin.

6.1 Asennoituminen vaatimusmaarittelytyotd kohtaan

Tamaén tutkimuksen ja tutkimuskysymysten suunnittelun pohjana oli ennakko-ole-
tus loppukéyttdjien negatiivisesta suhtautumisesta ohjelmistojen vaatimusmaaritte-
lytyohon. Loppukéyttdjien asennetta vaatimusmaéérittelytyota kohtaan on tutkittu
varsin vdhén, ja arvelimme loppukéyttdjien olevan haluttomia osallistumaan vaati-
musmaddrittelytyohon. Tutkimuksen tulokset osoittautuivat kuitenkin lopulta péin-
vastaisiksi olettamuksiamme kohtaan. Tutkimukseen osallistuneet vastaajat olivat
kiinnostuneita osallistumaan vaatimusmaéarittelytyohon, riippumatta olivatko he
osallistuneet siihen aikaisemmin. Tutkimuksen mielenkiintoinen piirre oli se, ettd
vastaajat suhtautuivat myonteisesti ohjelmistojen vaatimusmaarittelytyohon, vaik-
ka asenne nykyhetken tilanteeseen oli negatiivinen.

Lomakekyselyn tulosten mukaan vastaajat, jotka olivat osallistuneet vaatimus-
madrittelytyohon ja jotka ymmarsivat mitd vaatimusmadarittelytyo pitdd sisalldaédn,
suhtautuivat sithen huomattavasti myonteisemmin kuin vastaajat, joille vaatimus-
maédrittelyty0 ei ollut ennestddn tuttu. Taima tulos on esitetty esitetty liitteen taulu-
koissa [C.25] - [C.30] ja [C.32] - [C.37} Vaatimusmdiérittelytyohon suhtauduttiin myo6n-

teisesti my0s ryhmadhaastatteluissa. Kaikki haastateltavat olivat tietoisia vaatimus-

madrittelytyon luonteesta. Haastateltavien ryhmd, joka ei ollut osallistunut aikai-
semmin vaatimusmaadrittelytyohon, koki myos vaatimusmaarittelytyon tarkedksi ja

halusi osallistua siihen jatkossa.
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Lomakekyselyn ja haastattelujen tulosten mukaan vaatimusmadarittelytyohon ai-
kaisemmin osallistuneilla ihmisilld on useammin positiivinen kuva mahdollisuu-
desta vaikuttaa tulevaan ohjelmistoon vaatimusmadrittelytyon kautta. Vaatimus-
madrittelytyon sisdllostd ja tarkoituksesta tietoiset vastaajat kokivat prosessin ke-
vyeksi ja hyodylliseksi, sekd uskoivat myos olevansa pédtevid vaatimusmaarittely-
tyohon. He tunsivat pystyvdnsd vaikuttamaan ohjelmiston kehitykseen osallistu-
malla vaatimusmaddrittelytyohon. Tulos vahvistui erityisesti keskusteltaessa haas-
tateltavien kanssa, jotka eivit aikaisemmin olleet osallistuneet vaatimusmaarittely-
tyohon.

Haastateltavien motivaatio osallistumista kohtaan oli korkea, koska he tiedosti-
vat osallistumisella olevan mahdollista vaikuttaa heiddn omassa tyossa kédytettaviin
ohjelmistoihin ja niiden kaytettdvyyteen. Lomakekyselyn tulokset eivit olleet tdysin
yhdenmukaiset téltd osin haastatteluihin ndhden. Kyselyyn vastanneista ne henki-
16t, jotka olivat aikaisemmin osallistuneet vaatimusmaaérittelytyohon kokivat enem-
méan vaikutusmahdollisuuksia. Lomakekyselyn mukaan vain aikaisemmin osallis-
tuneet kokivat useammin, ettd heilld on johdon tuki vaatimusmaaérittelytyohon osal-
listumiseen. He tunsivat my®ds, ettd heilld on vaatimusmaarittelytydssd annettavaa.

Lomakekyselyn mukaan vaatimusmaéarittelytyohon aikaisemmin osallistuneet
pitivat osallistumista hyvin harvoin kovin tyolddna. Vastaajat, jotka eivit ole aikai-
semmin osallistuneet vaatimusmaaérittelytyohon, eivdt osanneet sanoa, onko osal-
listuminen tyoldstd. Lomakekyselyn tulokset poikkesivat haastattelujen tuloksista,
joiden mukaan kaikki haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd vaatimusmaarittelyohon
osallistumisesta saadaan lopulta kulutettuun aikaresurssiin ndhden suurempi hyo-
ty. Huomioitavaa haastattelujen osalta on kuitenkin se, ettd kaikki haastateltavat
molemmista haastatteluryhmistd olivat tietoisia siitd, mitd vaatimusmaarittelytyo
tarkoittaa.

Lomakekyselyn ristiintaulukoitu aineisto on esitetty yksityiskohtaisemmin liit-
teessd|[Clja siitd on yhteenveto taulukossa Lomakekyselyn tulosten ristiintaulu-
koinnin mukaan vastaajan ikd, koulutusaste tai koulutusala eivit selittineet vastaa-
jan suhtautumista vaatimusmaarittelytyohon. Tassa tutkimuksessa ei voitu tutkia
tietokoneen kayttotaidon vaikutusta vaatimusmdarittelytyohon asennoitumiseen.
Vastaukset olivat painottuneet liitteen taulukon |C.3|mukaisesti erittdin paljon vaih-
toehtoon hyvi, joten tietokoneen kéyttotaitoa ei voinut jarkevasti kayttdd hyodyksi
ristiintaulukoinnissa. Vaihtoehtoja ei pystynyt yhdistiméaan niin, ettd nollahypotee-

sin alle viiden suuruisten oletettujen frekvenssien méaéara olisi jadnyt tarpeeksi pie-
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neksi. Tuloksista voidaan kuitenkin péaételld, ettd Lapin AMKin henkildston asen-
noituminen ohjelmistojen vaatimusmaarittelytyohon on asiantunteva, koska vas-
taajan henkilokohtaisten ominaisuuksien ja osaamisen ei katsota estdvdn vaatimus-

madrittelytyohon osallistumista.

6.2 Vaatimusmaairittelytyohon liittyvat haasteet ja mahdollisuudet

Loppukéyttdjien osallistaminen vaatimusmadarittelytyohon koettiin erittdin tarkeadk-
si osaksi ohjelmistohankintoja. Haastateltavat molemmista haastatteluryhmista ko-
kivat, ettd loppukdyttdjid pitdisi ottaa vaatimusmddrittelytyohon nykyistda enem-
méan mukaan. Osallistumiseen suhtauduttiin myonteisesti, mutta suurimmaksi haas-
teeksi koettiin aikaresurssin puute. Ohjelmistojen heikko kéytettdvyys vaikutti hen-
kiloston asennoitumiseen negatiivisesti, mutta samalla lisdsi motivaatiota vaatimus-

maédrittelytyotd kohtaan.

6.2.1 Osallistaminen ja osallistuminen

Haastateltavat olivat selvésti sitd mieltd, ettd loppukéayttdjien mukaan ottaminen
vasta perehdytyksessd on liian myohdistd, eikd se sitouta loppukéayttdjia ohjelmis-
ton kadyttoon ja opiskeluun. Haastateltavat haastattelyryhmassa 2. kokivat, ettd val-
mis ohjelmisto annetaan heille suoraan kdyttoon lyhyen perehdytyksen kautta. He
toivat esiin mielipiteen, jonka mukaan opettajille vain sanotaan mikéa on tuleva jar-
jestelmad, eikd kysytd vaatimuksia sitd kohtaan. Nykytilanteen ongelmallisuudesta
huolimatta haastateltavilla oli myonteinen asennoituminen tilanteen parantamista
kohtaan.

Loppukéyttdjien osallistamisen riittdimattomyys vaatimusmaarittelytyohon nah-
tiin ongelmana lomakekyselyn tuloksissa ja ryhméhaastattelujen tuloksissa. Erityi-
sesti lomakekyselyn tuloksissa ilmeni, ettd vaatimusmaarittelytyohon suhtaudutaan
positiivisemmin silloin, kun vaatimusmaéarittelytyon tarkoitus on ymmarretty. Ta-
ma tulos on esitetty liitteen taulukoissa - Lomakekyselyyn vastannut
henkiloston jasen kommentoi tietoisuuden lisddmista:

”Vaatimusmaddrittelyyn osallistuvat tarvitsisivat perustiedot siitd, mita
osallistuminen kdytdnnossa tarkoittaa, mikili ei ole aikaisemmin osal-

listunut maarittelyyn.”

Haastateltavat haastatteluryhmaissa 2. tunsivat, ettd ohjelmistohankinnoista ko-
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konaisuudessaan péatetdan jossakin muualla kuin loppukéyttdjien keskuudessa.
Heiddn mukaansa nykytilassa toimitaan niin, ettd tuotantokayttoon saatettu ohjel-
misto perehdytetddn loppukayttdjille, jonka jdlkeen ohjelmiston kdyttdminen kuu-
luu osaksi tydnkuvaa. Haastateltavat asennoituivat negatiivisesti siihen, ettd loppu-
kayttdjid ei osallisteta ohjelmistojen vaatimusmaaérittelytyohon. Toisaalta ohjelmis-
tohankintojen nykytila ndhtiin my®0s siten, ettd tuotantokdyttoon otettujen ohjelmis-
tojen ei tarvitse kaikkia miellyttadkdan. Tilanne, jossa jokainen kayttdja olisi tyyty-
vdinen kdytettdviin ohjelmistoihin, koettiin mahdottomaksi. Haastateltava haastat-

teluryhmasta 2. totesi:
“Ehdottomasti henkilokuntaa pitéisi osallistaa enemmaén.”

Ohjelmistoprojekteihin ja vaatimusmadarittelytyohon osallistumisessa ongelmak-
si ndhtiin ryhmdhaastattelujen tulosten mukaan tyonantajan tuen puute osallistu-
miseen. Lomakekyselyssd n. 60% ei osannut liitteen taulukon mukaisesti sa-
noa tukeeko tydnantaja osallistumista. Ryvhmé&haastattelujen perusteella tydonantajan
tuen puute tarkoitti aikaresurssin puuttumista vaatimusmaarittelytyohon osallistu-
miseen. Erityisesti opettajat olivat sitd mieltd, ettd heiddn on vaikea saada varsinai-

sen opetustehtdvinsa resursoinnin lisdksi resurssia muihin organisaation tehtaviin.

6.2.2 Aikaresurssin puute

Vaikka tutkimuksen molempiin osiin osallistuneet vastaajat olivat kiinnostuneita
osallistumaan vaatimusmaarittelytyohon, he kokivat osittain, ettei heilld ollut tyo-
nantajan tukea osallistumiseen. Lomakekyselyn tulosten mukaan kokemus tyonan-
tajan tuesta liittyi tietdimykseen vaatimusmaarittelytyon sisdllostd ja aiempaan vaa-
timusmaarittelytyohon osallistumiseen. Tama tulos on esitetty liitteen taulukoissa
ja Ryhmé&haastatteluissa tyonantajan tuki liittyi tiitviimmin aikaresurssiin.
Tyonantajan tuki merkitsi tdssd tapauksessa aikaresurssin myontdmistd vaatimus-
madrittelytyohon osallistumiseen.

Tyonantajan paatoksiad kritisoitiin myos siksi, ettd haastateltavien mukaan lop-
pukéyttdjid aletaan nykytilanteessa aktivoida vasta ohjelmiston perehdytysvaihees-
sa. Loppukéyttdjat haluaisivat vaikuttaa heidan omiin tyossa kédytettaviin ohjelmis-
toihin jo aikaisemmin, jotta ohjelmistot tukisivat tyotd eivatka vaikeuttaisi sita.

Erityisesti molempien haastatteluryhmien lehtorit kokivat aikaresurssin olevan
riittdiméton vaatimusmaarittelytydhon osallistumiseen. Opettajien tyonkuvasta joh-

tuen valtaosa tyopdivistd on resursoitu opetukseen ja siihen liittyviin tehtaviin. Opet-
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tajat kokivat vaikeaksi myos 10ytdd keskenddn yhteistd aikaa yhteisten opintojak-
sojen suunnitteluun. He kokivat, ettd tyonantajan tukea vaatimusmaarittelytyohon
osallistumiseen ei ole, koska aikaresurssia opetuksen ulkopuoliseen tyohon on vai-
kea saada.

Haastateltavat suhtautuivat hyvin negatiivisesti resurssipulaan, mutta olivat tie-
toisia, ettd koko henkilokuntaa ei voida osallistaa resursseja myontamalld vaati-
musmaddrittelytoihin. Organisaation projektimallin selkeyttdminen ja jalkauttami-
nen vaikuttaisi haastateltavien mukaan myos resurssiongelmiin helpottavasti.

Opettajat kokivat haasteena myos opetuksen ja uusien ohjelmistojen perehdytta-
misaikataulujen yhteensovittamisen. Organisaation tukipalvelut auttavat kdyttoo-
notossa jonkin verran, mutta paljon ominaisuuksia jid oppimatta ja hyddyntamatta.
Resurssikysymys vaatimusmaarittelytyohon nahtiin tarkeédksi, koska aikaresurssin
myontdminen kehittdd organisaation toimintaa ja mahdollistaa perehtymisen kehi-
tettdvadan ohjelmistoon ja ongelmaan.

Ainoana esteend vaatimusmadadrittelytyohon osallistumiseen koettiin siten ajan-
kdytto. Haastateltavien mukaan tarve ohjelmistohankinnalle pitdisi ndhdd organi-
saation johdossa, koska heiddn mielestddn suorittava taso ei voi méarata mitd teh-

déén ja miten jarjestelmia kehitetdan.

6.2.3 Ohjelmistojen kiytettivyyteen vaikuttaminen

Keskusteltaessa vaatimusmaddrittelytyon sisdllostd ja siitd, millainen mielikuva haas-
tateltavilla siita oli, korostui kdytettivyyden huomioiminen ohjelmistohankinnois-
sa. Ohjelmistojen vaatimusmaadrittelytyé nahtiin sisalloltdan etenkin kdyttajaysta-
vélliseen lopputulokseen tihtddvand. Vaatimusmaarittelytyon tirkeind huomioina
koettiin kehitettdvdn ohjelmiston kadytettdvyys ja luotettavuus, sekd tiedon siily-
vyys, saatavuus ja eheys. Kédytettdvyydelld tarkoitettiin myos helposti opittavuut-
ta esimerkiksi sellaisissa tapauksissa, joissa loppukéyttdjd on kokematon tai vdahéan
kokenut tietokoneen kdytdssd. Ohjelmiston tulisi ohjata kdyttod ja kdyttdjaa siten,
ettd ohjelmiston kdytto olisi mahdollisimman sujuvaa.

Haastateltavat kokivat heiddn tyossddn kaytettavien ohjelmistojen olevan huo-
nosti suunniteltuja ja osittain hankaloittavan heiddn tyotadn. Etenkin kayttoliitty-
maéasuunnittelua ja kdytdssa olevien oikeiden termien kdyttdmista haluttaisiin paran-
taa jatkossa. Haastateltavien mukaan vaatimusmaarittelytydssa kartoitetuista vaa-
timuksista pitdisi neuvotella loppukéyttdjien kanssa. Haastateltava haastatteluryh-

madstd 2. arvosteli nykyistd toimintatapaa:
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"Meiddn tyonkuvaan kuuluu, ettd uusi jarjestelmad pitdd ottaa kayttoon,

vaikka sille ei nakisi tarvetta.”

Vaatimusmaadrittelytyd ymmarrettiin selkedsti vaiheena, jonka huolella suoritta-
minen vaikuttaa vihentdvidsti muutostdiden tarpeeseen kédyttoonoton jilkeen. Vaa-
timusmaarittelytyon tarkoituksena oli haastateltavien mielestd varmistaa, ettd kehi-
tettdva ohjelmisto vastaa loppukédyttdjan tarvetta. Vaatimusmadarittelytyon jalkeen
tulisi my0s arvioida voidaanko vaatimuksista tuottaa toimiva ohjelmisto ja onko al-
kuperdinen idea kuitenkaan lopulta toimiva. Haastateltava haastatteluryhmasta 2.
ehdotti:

”Jo alkuun voitaisiin kehitelld alusta sellaiseksi, ettd se on helppokayt-

toinen ja kaikki 16ytyy mitd tarvitaan.”

Perinteiset dokumentaatioon vahvasti tukeutuvat mallit koettiin nykyaikaan so-
veltumattomiksi. Erityisesti raskaan dokumentaation luomista ei ndhty endd mie-
lekkéadksi. Perinteisen ohjelmistokehityksen tunnistettiin kuluttavan paljon aikaa,
jonka seurauksena ohjelmiston valmistuessa asiakkaan ja loppukéyttdjan tarpeet
ovat voineet jo muuttua. Ketterdt menetelmét korostuivat vaatimusmaarittelytydsta
keskusteltaessa. Sen jdlkeen kun tavoitteet on madritelty, tulisi tyota tehda priorisoi-

den, miké on tarkeintd ja mitd pitdd ensimmdisend saada aikaan.

6.3 Vastaajien kehitysehdotukset

Tutkimuksen tulosten mukaan parannusehdotuksena vaatimusmaaérittelytyohon pa-
rempaan suhtautumiseen on henkildston tietoisuuden lisédminen vaatimusmaarit-
telytyon siséllostd ja tarkoituksesta. Lisdksi osallistamista pitdisi lisatd ja varmistaa
aikaresurssi osallistumista varten. Lomakekysely tuotti selkedn yhteyden vaatimus-
madrittelytyon tietdimyksestd ja myOnteisestd asenteesta sitd kohtaan. Ryhmahaas-

tatteluissa yhteys ndkyi myos haastateltavien mydnteisend asenteena.

6.3.1 Loppukiyttdjien osallistaminen vaatimusmaarittelytyohon

Molemmat haastatteluryhmat kokivat, ettd ohjelmistohankinnan kdynnistyttya lop-
pukédyttdjid pitdisi osallistaa maééarittelytyohon alusta alkaen. Haastateltavat arve-
livat, ettd vaatimusmaaérittelytyohon osallistuminen helpottaisi sitoutumista ohjel-
miston kdyttdon myohemmin. Paremman sitoutumisen lisdksi kdytettdvyyden ke-

hittiminen ndhtiin mahdollisuutena vaatimusmaarittelytyon kautta. Haastateltavat
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kokivat kuitenkin, ettd vaatimusmadrittelytyohon osallistumisen taytyisi perustua

vapaaehtoisuuteen. Haastateltava haastatteluryhmasta 1. ehdotti:

“Osallistuminen tdytyisi perustua vapaaehtoisuuteen. Voisi kysyd, ettd
ketkd ovat vapaaehtoisia ja sitten ottaa sieltd pienen porukan ja selvittad

onko mahdollisuuksia osallistua.”

Ryhmihaastatteluihin osallistuneet haastateltavat ideoivat erilaisia tapoja lisa-
ta loppukayttdjien tietoisuutta kdynnissa olevista ohjelmistohankinnoista ja niihin
osallistamisesta. Henkilostoinfoissa ja osaamisalojen palavereissa voitaisiin kysyad
vapaaehtoisia vaatimusmaaéritelytyohon osallistujia, jonka jalkeen muodostettaisiin
sopiva ryhmad ja annettaisiin osallistujille aikaresurssi tyotd varten. Kasvokkain ta-
pahtuvien tilaisuuksien hyddyntaminen vapaaehtoisten kartoittamiseksi koettiin te-
hokkaammaksi ja miellyttivammaksi tavaksi kuin sdahkdpostitse ldhetettdava kysely.
Lisaksi erityiset ohjelmistojen kehittdmiseen ja eri ohjelmistovaihtoehtojen testaa-
misen jdrjestetyt tilaisuudet arveltiin toimiviksi vaihtoehdoiksi.

Vaatimusten kartoittamista kyselyjen avulla esitettiin myos vaihtoehtona loppu-
kayttdjien kuulemiseen. Kyselyiden avulla voitaisiin selvittdd, mika olisi kaikkein
tarkeintd tulevassa ohjelmistossa, ja millaisia ongelmia sen tulisi ratkaista. Kysely-
jen suhteen todettiin kuitenkin, ettd niitd tulee tydsdhkopostiin aiheesta riippumat-
ta lilkkaa. Koska erilaiset sihkoiset lomakkeet ja kyselyt ovat menettidneet vaikutta-
vuuttaan, ehdotettiin vaihtoehdoksi ohjattuja tilaisuuksia. Haastateltava haastatte-

luryhmastd 1. pohti kyselyita:

“Kyselyitd tulee aika paljon, niihin turtuu. Jotenkin nostettaisiin esille,

ettd kun vastaat tihan niin se on tiarkead.”

Ohjatuissa tilaisuuksissa kerrottaisiin ajankohtainen tilanne organisaation ohjel-
mistohankinnoissa, jonka jdlkeen kaikki asiasta kiinnostuneet voisivat ddnestda ja
kertoa mitd halutaan ja tarvitaan. Tilaisuudet voisivat olla helposti ldhestyttavia kai-
kille avoimia tapahtumia, joissa tarjottaisiin kahvia ja annettaisiin mahdollisuus vai-
kuttaa. Haastateltavien ndkokulmasta ohjelmistohankinta menisi silloin reilusti lop-
pukéyttdjien ja johdon osalta. Kun loppukayttdjdat saisivat vaikuttaa ohjelmistoon
tai vaihtoehtoihin, my0s johdon tekemad paatos tukisi loppukayttdjien tarpeita. Toi-
saalta my0s valinnasta pddttdva johto voisi olla varma, ettd hankinta on tarpeiden
mukainen.

Vaatimusmaaérittelytyohon osallistuvilla loppukéyttdjilld ei haastateltavien mie-

lestd tarvitse olla erityistd osaamista tietotekniikasta tai ohjelmistoprojekteista, vaan
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riittdd, ettd he hallitsevat oman tydprosessinsa. Prosessin tuntemuksen lisdksi vaa-
timusmadrittelytyohon osallistuvalla tulisi olla kyky hahmottaa, mika voisi olla uu-
dessa ohjelmistossa paremmin kuin aikaisemmin. Toimintaprosessin kehittdmisen
lisdksi vaatimuksia ei pitdisi jattdd liian alhaisiksi, vaan rohkeasti miettid, kuinka
tyoskentelyd olisi mahdollista sujuvoittaa uusien toimintatapojen myota.

Haastateltavat kuvailivat, ettd vaatimusmaaérittelytyohon osallistuvan loppu-
kayttdjan pitdisi ymmartdd, ettd hdnen tyoprosessejaan ja tyokalujaan ollaan kehit-
tdmassa. Innovatiiviset luonteenpiirteet edesauttavat ndakemadn kehityskohtia ny-
kyisissd toimintaprosesseissa. Ohjelmistojen hyodyllisyys tyotehtdvan hoitamisessa
tunnistettiin vaikuttavan omaan tydskentelyyn, ja osallistumisen tdrkeys vaatimus-
madrittelytyohon koettiin sitd kautta tarkeédksi vaikuttamistavaksi.

Sidosryhmien tunnistamisen tiarkeys havaittiin oleellisena osana vaatimusmaa-
rittelytyotd. Haastateltavat totesivat, ettd ainoastaan opettajien vaatimusten kartoit-
taminen ei riitd, vaan vaatimukset pitdd keratd myos opiskelijoilta siind tapauksessa,
kun ohjelmiston loppukayttdjid ovat myos opiskelijat.

Perinteisen vaatimusmaaérittelytyohon osallistumisen sijaan molemmat haastat-
teluryhmaét korostivat eri ohjelmistovaihtoehtojen kokeilemisen tarkeytta ja proto-
tyyppien kehittamistd. Haastateltavat kokivat riittdviksi osallistamiseksi vaihtoeh-
toihin vaikuttamisen, jolloin esimerkiksi kolme yhtd hyvéaksi havaittua ohjelmistoa
esitellddn johdolle, jonka jdlkeen johto valitsee hankittavaksi niistd yhden. Haasta-

teltava haastatteluryhmasta 2. korosti koekadyton tarkeytta:

"Pitdisi olla esittely, jonka avulla voisi tutustua tuotteeseen. Loppukéyt-
tdjien pitdisi kokeilla, tehdd koekdyttod.”

Prototyypityksen etuna nédhtiin sen helppous ja erityisesti se, ettd kaikki ryhman
jasenet puhuvat samaa kieltd prototyypin kautta. Yhteisen ymmarryksen saavutta-
minen arveltiin olevan mahdollista prototyypityksen avulla. Haastateltavat pohti-
vat, ettd jos valmisohjelmiston hankinnasta on pdatetty, voitaisiin siitd jarjestda tes-
tikdytto ennen lopullista tuotantokdyttoon siirtymistd. Koekdytolld arveltiin saavu-
tettavan myo6s hyotya sopimuksen suhteen, testikdyton avulla saavutetaan ymmar-

rys siitd mité tilattuun kokonaisuuteen sisaltyy.

6.3.2 Aikaresurssin merkitsevyys ohjelmistohankinnoissa

Vaatimusmadérittelytyohon osallistumisen koettiin tuottavan ainutlaatuista tietoa

tyonantajalle organisaation tilasta ja tarpeista. Vaatimusmaaérittelytyohon panosta-
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misen arveltiin maksavan itsenséd takaisin ohjelmistojen kédyttoonoton jalkeisessa yl-
lapitovaiheessa. Kustannussdastojd voisi syntyd, kun ohjelmisto mééaritettdisiin han-
kintavaiheessa riittdvan hyvin, jonka seurauksena kalliita muutostoita ei jalkikédteen
olisi tarpeen toteuttaa. Loppukéyttdjille projektin alussa annettu aikaresurssi vaati-
musmadrittelytyohon maksaisi siten itsensa takaisin. Haastateltavat arvelivat, ettd
organisaation johto paattdisi henkiloresurssien maarastd ja myontdisi sitd vaatimus-
madrittelytyotd varten.

Haastatteluryhmassa 1. pohdittiin, etta jokaisen ohjelmistohankinnan tulisi ede-
td saman kaavan mukaan. Raharesurssin pitdisi kokonaisuudessaan olla organisaa-
tion johdon hallussa, joka ohjaisi oikean toimintamallin hyddyntdmiseen. Organi-
saation madrittdiman prosessikuvauksen mukainen eteneminen ohjelmistohankin-
nassa saavuttaisi johdon tuen ja mahdollistaisi siten resurssin saamisen. Toiminta-
tavan hyodyntamattd jattaminen puolestaan evdisi resurssien saavuttamisen ja si-
ten ohjelmistohankinnan toteutumisen. Aikaresurssi opetuksen ulkopuolisiin teh-
taviin osallistumiseen tulisi haastateltavien mielestd kirjata tydaikasuunnitelmaan
ja yhteiset tilaisuudet vaatimusmadarittelytyohon sekéd ohjelmistojen perehdyttdmi-
seen pitdisi sopia hyvissi ajoin.

Koko henkilokunnan osallistumista vaatimusmaéaérittelytyohon ei ndhty realisti-
sena, vaan ymmarrettiin, ettd jokaisen henkilon kuuleminen Lapin AMKin kokoi-
sessa organisaatiossa on mahdotonta. Sen sijaan, ettd yritettdisiin kuulla jokaisen
mielipide, tulisi vaatimusmaarittelytyohon valita huolella ihmiset, jotka edustavat
omaa sidosryhmédnsd. Vaatimusmaadrittelytyohon valituilla sidosryhmien edusta-
jilla tulisi olla aikaresurssi osallistumista varten. Haastateltava haastatteluryhmasta
1. pohti:

”"Kun vaatimuksia aletaan hiomaan ja miettimdan ei voida 500 hengen

tyopanosta valita, koska ty0aikaa tarvitaan.”

6.3.3 Ohjelmistohankintojen suunnittelu

Haastatteluryhma 1. tunnisti laatutyon liittyvan vaatimusmaarittelytyohon. Ohjel-
mistohankintojen kuuluisi heiddn mielestddn sisdltyd normaaliin laatutyohon.
Keskusteltaessa ohjelmistohankinnan tarpeen herddmisestd, haastateltavat eivit
osanneet sanoa, mistd tai kenen kautta prosessi hankinnalle kdynnistetdaan. Prosessi-
kuvauksen kehittdmistd pohdittiin yhdeksi vaihtoehdoksi tietoisuuden lisddmiseen

ohjelmistohankintojen menettelytavasta. Esimerkkind nostettiin opetuksesta nouse-
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va tarve jollekin ohjelmistolle. Haastateltavat eivét tienneet, kuinka tilanteessa tuli-
si toimia, joten he arvelivat ettd mahdollisesta prosessikuvauksesta voisi katsoa me-
nettelytavan tai yhteyshenkilon keneen ottaa yhteyttd. Lomakekyselyyn vastannut
henkildston jasen mietti kommunikaation helpottamista loppukéyttdjan ja ohjelmis-

tohankinnasta vastaavan valilla:

”Varmaan olisi hyva olla joku tulkki ohjelmiston suunnittelijan ja toisaal-
ta ohjelmiston tulevan kédyttdjan vélillda. Maailmankuvat ja ndkokulmat

ovat usein niin erit, ettd yhteistd sdveltd ei meinaa loytya.”

Erds haastateltavista toi esiin huolenaiheen ohjelmistohankinnan kdynnistami-
seen johtavasta esiselvityksestd. Vaatimusmadrittelytydssd pitdisi méaarittdd ne on-
gelmat, jotka kehitettdvalld ohjelmistolla pyritddn ratkaisemaan. Téarkedksi koettiin
etenkin se, ettd hankintaan pitdisi kdynnistya vasta sen jdlkeen, kun on tunnistettu
ongelma, joka halutaan ratkaista. Erityisesti nykytilan kuvaus ja tavoitetilan maarit-
taminen koettiin vaiheiksi, jotka pitdisi suorittaa, mutta jotka jatetdan liian usein te-
kemittd nykyhetken toimintamallissa. Haastateltava haastatteluryhmaésta 1. toivoi

henkildston rohkaisemista vaatimusmaaérittelytydssa:

"Pitad olla rohkeutta asettaa tavoitteet riittdavan korkealle. Ei pidd him-
mailla, ettd tehddan vahén jotakin. Jos tehdddn vain ihan vahédn parem-
maksi eikd uskalleta sanoa, ettd haluan vaikka automatisoida taméan osan,
ettd kasityotd jdisi pois. Aina ei tdysin tavoitteisiin pddstd, mutta pitdisi

olla visio, se on kaikkein tiarkein.”

Tavoitteiden ja maalin médrittdmistd korostettiin haastatteluissa onnistumisen
edellytyksend. Tavoitteiden méarittdminen edellyttdd ongelmien tunnistamista, jot-
ka ohjelmiston avulla halutaan ratkaista. Haastateltavat totesivat, ettd nykytilassa
ohjelmistoja hankintaan miettiméttd syytd hankinnalle. Ohjelmistolle aletaan miet-

tid kdyttotarkoitusta ja -tapoja vasta kdyttoonoton jalkeen.
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7 Tulosten pohdinta

Henkilokunta kokee selvésti haluavansa osallistua enemmaén ohjelmistojen vaati-
musmaddrittelytyohon, kuin mihin heille annetaan mahdollisuus. Asenne vaatimus-
madrittelytyotd kohtaan on innostunut, vaikka mahdollisuuksia osallistua ei olisi
aikaisemmin ollut. Ylldttdvana huomiona on suuri kiinnostus testikdyttoa ja eri oh-
jelmistovaihtoehtojen kokeilua kohtaan. Tutkimukseen osallistuneet vastaajat ko-
rostivat loppukéyttdjien osallistamisen tarkeyttd ja osallistamisen méddrda toivottiin
lisdttdvan nykyisestd. Vastaajat tunnistivat myos vaatimusmaarittelytyohon osallis-
tumiseen liittyvid esteita.

Téssd luvussa keskustellaan tuloksista tutkimuskysymysten ndkokulmasta. Ala-
luvussa[7.I|pohditaan loppukéyttdjien suhtautumista vaatimusmadarittelytyéhon La-
pin AMKissa. Alaluvussa 7.2 esitetddn havaittuihin ongelmakohtiin kehittamiseh-
dotuksia. Alaluvussa tutkimuksen tuloksia verrataan aikaisempien tutkimus-
ten tuottamiin tuloksiin. Viimeisessd alaluvussa [7.4| pohditaan tutkimuksen luotet-

tavuutta ja toistettavuutta.

7.1 Asennoituminen vaatimusmadairittelytyota kohtaan

Loppukéyttdjien motivaatiota vaatimusmaarittelytyohon osallistumiseen on tutkit-
tu verrattain viahdn. Alaluvussa 4.4{Kkésiteltiin loppukéyttdjan motivaatioon vaikut-
tavia tekijoitd. Loppukayttdjan motivaatiota parantaa se, ettd han kokee saavutta-
vansa jotakin hyotyd vaatimusmaadrittelytyosta. Loppukdyttdjan tietimys vaatimus-
madrittelytyon sisdllostd ja vaatimusmadarittelytyostd koettu hyoty edistaviat koko-
naisuudessaan myonteistd suhtautumista vaatimusmaarittelyty6ta kohtaan.
Yhtend syynd motivaation puuttumiseen ohjelmistohankintojen suhteen voi olla
myos alaluvussa 4.4] tunnistettu epdvarmuus omista tietoteknisistéd taidoista. Lop-
pukayttadjat, jotka kokevat omaavansa ei-teknisen taustan, voivat tuntea osallistu-
misensa vaatimusmaddrittelytyohon arvottomaksi. Ndin ei kuitenkaan koettu tdssa
tutkimuksessa, vaan haastateltavat kokivat osallistumisen olevan tuloksekas silloin,
kun osallistuja tuntee oman tyoprosessinsa ja on kiinnostunut kehittaméaan sitd. Ke-

hitettdvan ohjelmiston loppukédyttdjd on osaavin henkild kertomaan oman tydpro-
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sessinsa sisdllon, jonka haastateltavat toivat esiin keskustelun aikana. Toimintapro-
sessin tuntemus tarkoittaa usein myos ongelmakohtien tunnistamista omassa tyos-
sd, joka toimii erinomaisena ldhtokohtatietona esiselvitysvaiheessa ohjelmistohan-
kinnan tarvetta selvittdessa.

Alaluvussa 4.4 esitetyn aikaisemman tutkimustiedon mukaan myonteistd asen-
netta vaatimusmaarittelytyota kohtaan lisdavat tilanteet, joissa loppukéayttdja on ko-
kenut, ettei hdnen mielipidettdan oltu kysytty. Huonosti kdytettavat ohjelmistot voi-
vat lisdtd kiinnostusta osallistua ohjelmistojen vaatimusmaaérittelytyohon. Kaytetta-
vyys nousi vahvasti ryhméhaastatteluissa esiin, jonka myo6té se nousi aineiston ana-
lyysissda myos yhdeksi teemaksi. Tutkimuksen tulokset olivat aikaisemman tutki-
muksen kanssa hyvin samassa linjassa.

Viitteitd tietoteknisten taitojen yhteydestad vaatimusmaarittelytyohon asennoitu-
miseen ei saavutettu tdssd tutkimuksessa, koska valtaosa vastaajista arvioi oman
tietokoneen kayttotaitonsa hyvéksi. Aikaisempi tutkimus ja tdimén tutkimuksen tu-
lokset vahvistavat tietoa, jonka mukaan loppukéyttdjan tietdimys vaatimusmaarit-
telytyon sisdllostd ja vaatimusmaddrittelytydstd koettu hyoty edistavit kokonaisuu-

dessaan myonteistd suhtautumista vaatimusmaaérittelyty6tda kohtaan.

7.2 Kehitysehdotukset vaatimusmaarittelytyohon osallistamiseen

Ryhmaéhaastatteluihin osallistuneet haastateltavat toivat esiin useita nykyhetkeen
liittyvid haasteita ohjelmistohankinnoissa ja vaatimusmaarittelytyohon osallistumi-
sessa. Kaikki huomiot eivit liity suoraan vaatimusmaaérittelytyohon, mutta ne vai-
kuttavat loppukéyttdjien asennoitumiseen vaatimusmaéarittelytydtd kohtaan. Ha-

vaittuihin huomioihin reagoimalla asenteisiin voitaisiin vaikuttaa myonteisesti.

Ohjelmistohankintojen suunnittelu

Haastatteluissa nousi selkedsti esiin tyytyméttomyys ohjelmistohankintoja kohtaan.
Nykytilanne ohjelmistohankintojen suhteen oli haastateltavien mukaan se, ettd oh-
jelmistoja hankitaan miettimattd syyta hankinnalle ja tekemaéttd vaatimusmadaritte-
lya. Ohjelmistohankinnan tarpeen selvittdmista kasiteltiin alaluvussa Tarpeen
selvittiminen ennen vaatimusten kerddmistd ja projektin aloittamista vaikuttaa mer-
kittavasti kdytettdvyyteen ja kiyttdjatarpeeseen vastaamiseen kdyttoonottavaihees-

sa. Nykytilan tutkiminen antaa tietoa ratkaistavasta ongelmasta ja sen laajuudes-
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ta. Alkuvaiheen esiselvityksessd voidaan myds huomata, ettd ohjelmistohankinta ei
valttdmatta ole edes tarpeellinen.

Haastateltavat arvelivat tyytyvdisyyden uusia ohjelmistoja kohtaan olevan kor-
keampi silloin, kun vaatimukset on kerétty suoraan loppukayttdjiltd. Sitoutumista
kehitettyyn ohjelmistoon késiteltiin alaluvussa Loppukayttdjien sitoutumisen
on tutkittu olevan suurempi niissd tapauksissa, kun loppukayttdjia on osallistettu
vaatimusmaarittelytyohon. Ohjelmiston kdyttoonoton jalkeinen sitoutumisen méaa-
rd on vahvasti sidoksissa projektiin osallistumiseen.

Haastateltavien mukaan osallistumisen ei valttdmattd tarvitse liittyd vaatimus-
madrittelyprosessiin tai edes ohjelmistoprojektiin, vaan myos eri ohjelmistovaih-
toehtojen testikdyttd lisdd sitoutumisen ja tyytyvéisyyden mddrdd. Haastateltavat
tunnistivat tyovélineind kdytettdvien ohjelmistojen kautta ongelmakohteet, jotka he
olisivat toivoneet toteutettavan heiddn ammattiosaamistaan hyodyntden. Haasta-
teltavat ilmaisivat vahvasti tahtotilansa vaatimusmaarittelytyohon osallistumiseen
jatkossa organisaation hankkiessa uusia ohjelmistoja.

Haastattelujen tulosten mukaan organisaation toiminnassa my®s ohjelmistopro-
jekteissa pitdisi miettid auttaako ohjelmiston hankinta saavuttamaan yhteiset tavoit-
teet. Ohjelmistohankinnoissa pitdisi kyetd miettimdan innovatiivisesti mika voisi
ohjelmiston avulla olla paremmin kuin aikaisemmin. Liiketoimintatarpeita kasitel-
tiin alaluvussa[3.2.3] Ohjelmistoprojektin tarpeellisuus tulee kédyttajatarpeiden lisak-
si osoittaa myos liiketoiminnan ndkdkulmasta. Kehitettdvan ohjelmiston tulisi tukea
organisaation toimintaprosesseja ja strategian toteutumista.

Tyytymaéttomyyteen ohjelmistohankintoja kohtaan voisi vaikuttaa organisaation
yhteiselld ohjelmistohankintojen projektimallilla. Ohjelmistohankintojen suunnitte-
lun ja projektimallin avulla voitaisiin véalttda tilanteet, joissa hankittu ohjelmisto ei
vastaa asiakastarvetta. Projektimallin my6ta tarpeen selvitys ja ohjelmiston suhde
organisaation strategiaan tulisivat tutkittua. Malli voisi edistdd my6s kaikkien sidos-
ryhmien kuulemista vaatimusmadarittelytyossa ja testikdytossad. Sitoutuminen tule-

van ohjelmiston kdyttoon vahvistuisi osallistumisen myota luonnollisesti.

Kaytettivyys

Etenkin henkildt, joilla ei ollut aikaisempaa kokemusta vaatimusmaadrittelytyostd,
kokivat, ettd moni nykyisistd organisaation ohjelmistoista on huonosti kdytettdava.
Kéaytettivyyden parantamiseksi toivottiin loppukéyttdjien osallistamista jo projek-

tin alkuvaiheessa. Haastateltavat ideoivat heille mieleistd tapaa tuoda esiin omia
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vaatimuksiaan, joista prototyyppien kehittdiminen ndhtiin selkeimpédnd toiminta-
mallina. Prototyypitystd késiteltiin alaluvuissa ja[d.5 Prototyyppi on ka-
sitteend tuttu muistakin kdyttdymparistoistd kuin ohjelmistokehityksestd, jonka
vuoksi se on helposti ymmarrettivd monialaisissa kdyttdjaryhmissa.

Ohjelmistojen kédytettdvyyteen ja kdyttoliittymien selkeyteen voidaan vaikuttaa
loppukayttdjien avulla vaatimusmaéérittelytyon ja testauksen kautta. Ohjelmiston
loppukéyttdjat ovat sidosryhmind ohjelmistoprojektin tarkein voimavara ja tiedon-
lahde. Kaytettavyyteen liittyvat vaatimukset, kuten kaikki muutkin vaatimukset,
kartoitetaan riippumatta menetelmaéstd aina projektin alkuvaiheessa. Ketterissa me-
netelmissd kaikkiin vaatimuksiin voidaan vaikuttaa huomattavasti helpommin
myds projektin alkuvaiheen jdlkeen iteraatiokierrosten avulla.

Ketterien menetelmien hydédyntdminen myos valmisohjelmistojen mukauttami-
sessa ja kdytettdvyyden parantamisessa voisi tuottaa apua loppukdyttdjien osal-
listamiseen ja ohjelmiston parempaan vastaanottoon loppukéyttdjien keskuudessa.
Ohjelmistoprojektimalleista ketterdt menetelmat pyrkivit kaikessa toiminnassaan
tuottamaan mahdollisimman suurta hyotya asiakkaalle ja loppukayttédjélle, samalla
osallistaen heitd lapi projektin.

Iteroiva tyoskentelytapa voi olla helpompi ei-teknisille loppukayttijille, koska
mukautettavaa tai kehitettdvadd ohjelmistoa voi ndyttda heille jokaisen iteraatiokier-
roksen aikana. Ohjelmiston ja sen mahdollisuuksien ndkeminen voi auttaa vaati-
musten tdsmentdmisessd. Ohjelmiston testaaminen ja ndkeminen jo kehitysvaihees-
sa lisdd sitoutumista sekd henkilokohtaisesti ettd sidosryhmédn edustajan kautta
myo6s muulle sidosryhmille.

Kéaytettdavyyden parantamiseen jatkossa voitaisiin vaikuttaa myos organisaation
projektimallin avulla. Prototyyppien rakentaminen tai iteratiivinen kehittdiminen
tukisivat kdytettavyyteen liittyvien vaatimusten kerdamistd. Prototyypitysta ja ite-

ratiivistd kehitystd voi hyodyntaad yhdessa tai erikseen.

Tietoisuuden lisddminen vaatimusmaarittelytyosta

Ryhmaéhaastattelujen tulosten mukaan johdon sitoutuminen ohjelmistohankintoi-
hin ei ole nykyhetkelld riittdva. Jotta johdon sitoutumista ohjelmistohankintoihin
voisi edistdd, tulisi ohjelmistohankinnat pystyd esittiméaan heille vakuuttavasti ja
selkednd kokonaisuutena. Tdhdn ratkaisuna voisi olla ohjelmistohankintojen koor-
dinoiminen esimerkiksi tietohallinnon toimesta. Yhdenmukaisuuden ja seuratta-

vuuden vuoksi ohjelmistohankinnoissa kannattaisi hyodyntdd organisaatiossa sa-
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maa projektimallia.

Johdon sitoutuminen ohjelmistoprojekteihin on tunnistettu merkittaviksi teki-
jaksi projektin onnistumisen kannalta. Johdon sitoutumista késiteltiin alaluvuissa
ja Sitoutumisen saavuttamiseksi projektin tulee olla uskottava ja sen
tuoma hyoty organisaatiolle tulee olla konkreettinen. Ohjelmistohankintojen tulee
myotdilld organisaation strategiaa, jonka myotd johdon tuki on my6s saavutetta-
vissa. Organisaation projektimallin noudattaminen puolestaan lisdd mahdollisuutta
hallita organisaatiossa yhtd aikaa kdynnissa olevia projekteja ja niiden resursseja.

Organisaation kannattaisi painottaa vaatimusmaéaérittelytydn merkitysta ja tar-
koitusta johdolle ja loppukéyttdjille. Perehdyttiminen saattaa jo itsessddn parantaa
suhtautumista selkeyttdimalld miksi vaatimusmaaérittelytyohon osallistumisesta on
hyotyéa loppukéyttdjdlle. Alaluvun 4.4/ mukaisesti loppukayttdjat, jotka ymmartavat
mikd vaatimusmaadrittelytyo on, ovat innokkaampia osallistumaan vaatimusmaéa-
rittelytyohon myos tulevaisuudessa. Myos lomakekyselyn tulosten mukaan tieto
vaatimusmaarittelytyon sisdllostd muuttaa suhtautumista vaatimusmaarittelytyo-
hon huomattavasti myonteisempédan suuntaan.

Perehdyttdmisen ydinviestind tulisi kertoa, ettd ohjelmistojen vaatimusmaéarit-
telytyolld pyritadan kehittdimaan ohjelmistoista paremmin tarvetta vastaavia ja hel-
pottamaan loppukéyttdjan tehtdvan suorittamista. Erityisesti organisaation johdol-
le olisi hyodyksi selvittdd, mitd hyotyja aikaresurssin myontamisestd vaatimusmaa-
rittelytyotd varten saavutetaan. Loppukéyttdjien perehdyttdmiseen liittyva tarked
viesti on se, ettd vaatimusmaarittelytyohon osallistumiseen ei vaadita erityisesti tie-
toteknistd osaamista. Teknisen osaamisen sijaan tirkedmpadd on tuntea se tydproses-

si, jota ohjelmiston avulla tehostetaan.

7.3 Tulokset ja aikaisempi tutkimus

Luvussa [ késiteltiin loppukayttdjan suhtautumista vaatimusmaarittelytyohon. Lu-
vussa kéytiin ldpi aikaisempaan tutkimukseen perustuen tekijoitd, jotka lisddvat
kiinnostusta osallistumista kohtaan. Luvussa esitettiin my0s tekijoitd, jotka voivat
vaikuttaa negatiivisesti loppukayttdjan kiinnostukseen osallistua vaatimusmaarit-
telytyohon. Tamédn tutkimuksen tulokset poikkesivat osittain aikaisemmasta tut-
kimustiedosta. Vastaajat Lapin AMKissa eivit pitdneet teknistd osaamista ehtona
vaatimusmaarittelytyohon osallistumiseen. He tiedostivat, ettd vaatimusmaarittely-

tyOssd ei tarvita teknistd osaamista, eivatka siten pitdaneet osallistumista pelottavana
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tai vaikeana. Vastaajat eivat kokeneet myoskddan oman mielipiteensd esiintuomista
haasteena tai estdvéna tekijand osallistumiseen. Taustateoriassa esitetty tydyksikoi-
den vilinen kilpailu ei noussut esiin tutkimuksen tuloksissa.

Aikaisempaan tutkimustietoon peilaten tdssd tutkimuksessa nousi vahvasti esiin
aikaresurssin puute vaatimusmaaérittelytyohon osallistumiseen. Aikaresurssin puu-
te havaittiin alaluvussa[3.Ijolennaiseksi tekijiksi ohjelmistoprojektien onnistumises-
sa. Aikaresurssi liittyy taustateoriassa loppukayttdjien saatavuuteen ja johdon tuen
puutteeseen. Johdon tuki ja aikaresurssi liittyvat kiintedsti toisiinsa. Jos ohjelmisto-
projekti nauttii johdon luottamuksesta ja se ndhdaan vakuuttavana, todenndkoisesti
myos resurssia projektia varten myoénnetddn suopeammin.

Suurimmat poikkeavuudet aikaisempaan tutkimukseen liittyivét positiiviseen
yleisasenteeseen vaatimusmaadrittelytyota kohtaan. Yksiloiden tai yksikoiden viilil-
14 ei ollut havaittavissa kilpailua vaatimusten suhteen, vaan kaikki tutkimukseen
osallistuneet halusivat yhteisesti parempaa kaikille. Pelkoa omien tyotehtdvien ka-
toamisesta tietotekniikan myo6té ei havaittu, kuten ei vastarintaa vaatimusmaaritte-

lytyota tai toimintatapojen kehittdmistd kohtaan.

7.4 Tutkimuksen luotettavuus ja toistettavuus

Alaluvussa 5.4 kasiteltiin tutkimuksen luotettavuutta ja toistettavuutta. Taman tut-
kimuksen perusjoukon monimuotoisuus ja ryhméhaastattelujen suppea otanta vai-
kuttavat reliabiliteettiin eli luotettavuuteen. Tutkimuksen lomakekysely saavutti ta-
vanomaista suuremman vastausprosentin. Noin joka neljds henkildston jasen vasta-
si lomakekyselyyn. Lomakekyselyn tulokset ovat luultavasti paremmin luotettavat
ja toistettavissa, kuin ryhméhaastattelujen tulokset. Toisessa ryhméhaastattelussa
yksi haastatteluun kutsutuista henkildistd ei voinut osallistua. Ryhméhaastattelu-
jen tulokset olisivat voineet olla myos poikkeavat, mikéli kaikki kutsutut henkilot
olisivat voineet osallistua.

Lomakekyselyn validiteettiin liittyva suurin ongelma oli, ettd vastaajat eivit valt-
tamaéttd vastanneet loppukayttdjan ndkokulmasta. Lomakekysely osoitettiin kaikil-
le Lapin AMKin pé&atoimisille henkiloston jdsenille, joista osa toimii tai on toimi-
nut muussakin kuin loppukédyttdjan roolissa. Vastauksista olisi voinut rajata ana-
lysoitavaksi vain vastaukset, joissa vastaaja oli osallistunut vaatimusmaaérittelytyo-
hon ainoastaan loppukayttdjana. Talloin otanta olisi kuitenkin jadnyt liian pieneksi

madrélliseen tutkimukseen. Tutkimusongelmien kannalta olisi ollut olennaista saa-
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da vastaukset nimenomaan loppukéyttdjan nakokulmasta. Sitd olisi voinut painot-
taa lomakekyselyn saatteessa enemman.

Lomakekyselyn vastausvaihtoehtoja olisi kannattanut yksinkertaistaa, silld nyt
joidenkin vaihtoehtojen frekvenssit jaivat hyvin alhaisiksi. My6s “En osaa sanoa” -
vaihtoehto kerasi aika paljon vastauksia. Kohdat jotka sisélsivit timén vaihtoehdon
olisi voinut muotoilla paremmin niin, ettd “En osaa sanoa” olisi sisdltynyt "Kylla”
tai “Ei” vaihtoehtoon. Lomakekyselyn laatimisessa ndkyi tutkimuksen tekijoiden
kokemattomuus lomakekyselyjen toteuttamisesta.

Lomakekysely kannattaisi suorittaa suuremmalla otannalla, jotta vastauksista
voitaisiin suodattaa esimerkiksi loppukéyttdjand osallistumisen suhteen tai jatta-
maélld pois ”Ei osaa sanoa” -vastaukset. Suuremmalla otannalla saataisiin riittivan
suuria frekvenssejd ristiintaulukointia varten jopa suodatetuista vastauksista.

Tutkimuksen toistettavuudessa on huomioitavaa, ettad tutkimuksen laadullisessa
osassa suoritettiin vain kaksi ryhméhaastattelua. Haastateltavat valittiin niiden hen-
kildiden joukosta, jotka olivat ilmaisseet suostumuksen haastattelua varten. Suostu-
muksen antaneet henkilot voivat itsessdédn olla jo ryhmad, joka poikkeaa perusjou-
kosta. Jos tutkimus suoritettaisiin uudelleen, voisivat tulokset olla poikkeavat ti-
maén tutkimuksen tuloksista. Tuloksiin voi vaikuttaa haastateltavien valinta ja tutki-
jan suhde haastateltaviin.

Ryhmaéhaastatteluja tai yksilohaastatteluja olisi voinut pitdd enemmankin kuin
tutkimuksessa suoritetut kaksi ryhméahaastattelua. Erityisesti johtavassa asemas-
sa olevien henkildiden haastattelusta olisi voitu saada kiinnostavaa vertailukohtaa
muihin ryhméhaastatteluihin. Haastattelut olisivat voineet tuottaa tietoa johdon tie-
toisuuden maarastd koskien ohjelmistoprojekteja ja niiden vaatimusmaarittelytyota.
Loppukéyttdjien osallistamisen tavoista vaatimusmaaérittelytyohon olisi ollut kiin-
nostavaa kuulla ajatuksia myos johdolta.

Kiinnostavia jatkotutkimuksen aiheita ovat

e Kuinka ohjelmistohankintojen ja vaatimusmaarittelytyon sisdltojen tietoisuut-

ta voitaisiin lisata?

e Miten monialaista henkilostdd voitaisiin osallistaa tehokkaammin vaatimus-

madrittelytyohon?

¢ Millainen ohjelmistoprojektin prosessimalli tukisi loppukéyttédjien osallistamis-

ta vaatimusmaadrittelytyohon?
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Tulokset tuottivat tietoa Lapin AMKin henkildston suhtautumisesta vaatimus-
madrittelytyohon. Tuloksia ei voi yleistdd laajemmin, mutta tuloksia voidaan hyo-
dyntdd tutkimuksen suunnitteluun toisissa vastaavissa oppilaitoksissa. Tutkimuk-
sen tuloksia on mahdollista hyddyntéa jatkossa myos Lapin AMKin toimintatapojen
kehittdmiseen ohjelmistohankinnoissa. Tulokset antavat tietoa hyvin moninaisesti

henkil9ston toiveista ohjelmistohankintoja ja vaatimusmaarittelytyota kohtaan.

122



8 Yhteenveto ja loppupdidtelmit

Tama pro gradu -tutkielma sai innoituksensa kiinnostuksestamme tutkia asenteita
vaatimusmaarittelytyotd kohtaan. Tutkimuksen aiheena oli selvittdd, miten ohjel-
mistojen vaatimusmadérittelytyohon suhtaudutaan ja millainen asenne loppukéyt-
tdjilla on siihen osallistumista kohtaan. Tutkielmaa ohjasi siten tutkimuskysymyk-
set: “Miten loppukéyttdjdt asennoituvat ohjelmistojen vaatimusmaéarittelytydhon?”
ja “Kuinka loppukéyttdjien osallistamista vaatimusmaarittelytyohon voitaisiin lisd-
ta?”.

Tyon alkuosa koostuu kirjallisuuskatsauksesta. Kirjallisuuskatsauksessa esitel-
tiin vaatimusmadrittelytyo, syitd ohjelmistoprojektien epdonnistumiseen ja loppu-
kayttdjan roolia ohjelmistoprojektissa. Tutkimukseen kuului méaéaréllisen tutkimuk-
sen osuus, jonka avulla pyrittiin luomaan yleiskuva Lapin AMKin henkildston suh-
tautumisesta vaatimusmaaérittelytyotd kohtaan. Madrdllinen tutkimus toteutettiin
sahkoisen lomakekyselyn avulla, joka osoitettiin Lapin AMKin p&atoimiselle hen-
kilostolle. Lomakekyselyn vastausprosentti oli kiitettdva. Joka neljas Lapin AMKi-
lainen vastasi kyselyyn.

Tutkimukseen kuului myos laadullinen osuus. Laadullinen tutkimus toteutet-
tiin kahtena erillisend ryhméhaastatteluna tutkimukseen valituille Lapin AMKin
henkildston jasenille. Médarallisen lomakekyselyn tulokset toimivat pohjana laadul-
liselle haastattelututkimukselle, jonka vastausten avulla selvitettiin tarkemmin syi-
td loppukéyttdjan suhtautumiseen vaatimusmaarittelytyohon. Tulosten analysoin-
nissa pyrittiin jalkipositivistiseen ldhestymiseen ottamalla huomioon omat puutteet
havainnoinnissa ja kerdtyssd aineistossa. Huomioitavaa erityisesti ryhmé&haastatte-
lujen osalta oli se, ettd toinen tutkimuksen tekijoistd tyoskenteli tutkimuksen aikana
tutkittavassa organisaatiossa.

Loppukiyttdjien osallistuminen ohjelmistoprojekteihin edistdd monin tavoin se-
ka ohjelmistoprojektin onnistumista, ettd loppukayttdjien sitoutumista ohjelmiston
kayttoon. Taustateoriassa esitettiin syitd, miksi loppukéyttdja ei valttamatta aina
ole motivoitunut osallistumaan vaatimusmaarittelytyohon. Olettamuksemme La-
pin AMKin henkilokunnan suhtautumisesta ohjelmistojen vaatimusmaaérittelytyo-

hon oli taustateorian kanssa hyvin samankaltainen.
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Tutkimusta suunnitellessamme ja vield empiirisen osion aikanakin mielessam-
me oli ennakko-olettamus tulosta kohtaan. Epdilimme, ettd henkiloston jasenet ei-
vat ole valttamatta tietoisia vaatimusmadrittelytyon tarkoituksesta ja sisdllostd. Ar-
velimme tapaustutkimuksen tuottavan tuloksen, jonka mukaan vastaajat eivit ole
motivoituneita osallistumaan ohjelmistojen vaatimusmaérittelytyohon. Teoriaosuus
loppukayttdjien motivaatioon vaikuttavista tekijoista tuki maarallisen ja laadullisen
aineistonkeruun suunnittelua ja toteutusta.

Tutkimuksen tulokset osoittautuivat pdinvastaisiksi olettamuksiimme ndhden.
Ryhmaéhaastattelujen mukaan henkildstd haluaisi osallistua vaatimusmaarittelytyo-
hoén enemman, jos heille tarjottaisiin sithen mahdollisuus. Lomakekyselyn tulosten
mukaan vaatimusmaadrittelytyohon suhtaudutaan péddasiassa positiivisesti silloin,
kun henkil6lld on aikaisempaa kokemusta vaatimusmaaérittelytyohon osallistumi-
sesta tai tietoa vaatimusmadrittelytyon sisdllostd. Lomakekyselyn ja ryhmdhaastat-
telujen tulosten perusteella asennetta voitaisiin parantaa edelleen perehdytysten
avulla. Perehdytyksissa tulisi kertoa, ettd vaatimusmadarittelytyossa riittdd, kun tun-
tee oman tydprosessinsa ja osaa kuvata sen. Prosessituntemuksen lisdksi tarvitaan
vain avointa mieltd ja kiinnostusta kehittdd omassa tydssd kaytettdvid ohjelmistoja.

Vaatimusmaarittelytyohon osallistumisen mielekkyyttd koettiin vahentdvén ai-
karesurssin puuttuminen ja johdon tuen puute. Lisdksi negatiivisena asiana nyky-
hetkessd koettiin ohjelmistohankintojen suunnittelun puutteellisuus ja ohjelmisto-
jen huono kéytettavyys. Tutkimukseen osallistuneet kritisoivat sitd, ettd loppukayt-
tdjid aletaan osallistaa vasta kdyttoonottovaiheessa, kun uuden ohjelmiston pereh-
dytykset jérjestetddn. Ohjelmistohankintoihin toivottiin selkedampéé ja yhdenmu-
kaisempaa projektimallia ja johdon tuen nidkymistd aikaresurssin myontdmisena
osallistumista varten. Ryhmdhaastatteluihin osallistuneet olivat sitd mieltd, ettd lop-
pukdyttdjien osallistaminen vaatimusmaarittelytyohon maksaa itsensd takaisin oh-
jelmiston kayttoonottovaiheessa asiakastyytyvaisyyden kautta.

Tutkimuksen toisen tutkimuskysymyksen mukaisesti ryhméhaastatteluihin osal-
listuneet Lapin AMKin henkildston jasenet pohtivat keinoja loppukéyttédjien osal-
listamiseen. Henkilostoinfot ja tiimipalaverit nadhtiin tilaisuuksina, joissa henkilos-
tostd voitaisiin kartoittaa mielipiteitd ja vapaaehtoisia jdsenid osallistumaan vaati-
musmaddrittelytyohon. Ohjelmistohankintojen prosessimallin tai prosessikuvauksen
hyodyllisyytta mietittiin. Haastateltavat olivat yhdenmielisia siitd, ettd kaikkien oh-
jelmistohankintojen tulisi noudattaa samaa projektimallia. Suurimpana osallistami-

sen lisdidmisen keinona nédhtiin resurssiongelman ratkaiseminen ja huomioiminen
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organisaation johdon toimesta.

Tutkimuksen tuloksissa ylldttavaa oli se, ettd yleisesti tutkimukseen osallistu-
neiden asenne vaatimusmaarittelytyotd kohtaan oli myonteinen, vaikka suhtautu-
minen nykyhetken tilanteeseen oli monella osa-alueella tyytyméton. Ongelmakoh-
tiin tarttumisella ja toimintatapojen uudistamisella valtaosa havaituista epakohdis-
ta voitaisiin saada korjattua. Ongelmien késitteleminen ja korjaaminen voisi edistaa
jatkossa loppukéyttdjien tyytyvdisyyttd ohjelmistoja kohtaan ja pienentdd ohjelmis-
toprojektien kustannuksia Lapin AMKissa.

Tama tutkimus tuotti kiinnostavan kuvan Lapin AMKin henkilston asennoitu-
misesta ohjelmistojen vaatimusmaarittelytyohon. Empiirinen osio vastasi kattavas-
ti tyon alussa maédritettyihin tutkimuskysymyksiin. Kuten sanotaan, ettd jokaisen
tutkimuksen tulisi jollakin tapaa ylldttda tutkijansa, niin voimme todeta kdyneen
tassakin tutkimuksessa. Vaikka tulokset olivat yllattavan positiiviset tutkimuskysy-
mysten kannalta, olivat henkiloston havaitsemat epdkohdat yhdenmukaisia tyossa
esitetyn taustateorian kanssa.

Jalkikdteen katsottuna tutkimuksen suunnittelussa olisi voinut huomioida ky-
selylomakkeen suunnittelun paremmin. Organisaation henkildstorakenne vaikutti
jonkin verran tuloksiin siten, ettd kaikkiin vastauskategorioihin ei saatu riittivaa
madrdd vastauksia ristiintaulukointia ajatellen. Ryhméhaastatteluja tai yksilohaas-
tatteluja olisi voinut pitdd enemmankin kuin tutkimuksessa suoritetut kaksi ryhma-
haastattelua. Erityisesti johtavassa asemassa olevien henkil6iden haastattelusta olisi
voitu saada kiinnostavaa vertailukohtaa muihin ryhméahaastatteluihin.

Tutkimuksen tuloksia on mahdollista hyddyntédéa jatkossa organisaation toimin-
tatapojen kehittdmiseen ohjelmistohankinnoissa. Tulokset antavat tietoa hyvin mo-
ninaisesti henkiloston toiveista ohjelmistohankintoja ja vaatimusmaaérittelyty6ta koh-
taan. Tuloksista on poimittavissa myos esiin nousseita epakohtia vaatimusmaaritte-
lytydhon osallistumiseen liittyen.

Tama tapaustutkimus ja sen tulokset sellaisenaan antavat myds muihin tutki-
muksiin lisdd ymmarrystd loppukéyttdjien suhtautumisesta ohjelmistojen vaatimus-
madrittelytyohon. Tutkimuksessa havaittuja haasteita ja niiden kehitysehdotuksia
on mahdollista peilata toisten oppilaitosorganisaatioiden ohjelmistohankintaproses-

seihin ja niiden parantamiseen.
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A Sahkoinen lomakekysely
Heil

Olemme tekemadssd ohjelmistotekniikan maisteriopintoihin (Jyvaskyldn yliopisto)
liittyvda pro gradu —tutkimusta, jonka tavoitteena on selvittdd suhtautumista ohjel-

mistojen vaatimusmaaérittelyyn.

Ohjelmistojen hankintaan sisdltyy olennaisesti kayttdjilta kerattavat vaatimukset,
jotka voivat liittyd esimerkiksi ohjelmiston kdytettdvyyteen, toimintoihin tai ulkoa-
suun. Vaatimusmadrittelyn tavoitteena on siis saada tietoon kaikki tarpeet ja vaati-

mukset, jotka ohjelmiston tulisi toteuttaa.

Toivomme, ettd voisit kdyttdd pari minuuttia kysymyksiin vastaamiseen ja edesaut-
taa ndin arvokkaan tutkimusaineiston kerryttdmistd. Vastauksesi on erityisen tar-
ked, vaikka et olisi koskaan osallistunutkaan vaatimusmadarittelyyn! Vastaamalla
voit vaikuttaa my0s jatkossa Lapin AMKissa toteutettavien ohjelmistohankintojen

onnistumiseen.

Padset vastaamaan kyselyyn tdimén sihkopostin alaosasta 16ytyvan Webropol-linkin
kautta. Vastaukset kisitellddn luottamuksellisesti, vastauksia ei kdytetd henkildiden

yksilointiin tai tunnistamiseen.

Pyydamme vastauksia pikaisesti, kuitenkin viimeistddn perjantaihin 17.3. mennes-
sa.

Kiitos jo etukéteen yhteistyosta!

Terveisin,

Laura Kinnunen ja

Petri Niemi



D)

I JYVASKYLAN YLIOPISTO

Kyselyn tavoitteena on selvittdd monialaisten henkildiden suhtautumista ohjelmistoprojekteihin ja erityisesti ohjelmistojen vaatimusmaarittelyyn.
Ohjelmistojen hankintaan siséltyy olennaisesti kayttajilta kerattavat vaatimukset, jotka voivat liittya esimerkiksi ohjelmiston kaytettavyyteen,
toimintoihin tai ulkoasuun. Vaatimusten keradmista kutsutaan vaatimusmaarittelyksi. Vaatimusmaérittelyn tavoitteena on kerata kayttajien
vaatimukset tulevaa ohjelmistoa varten ja siten helpottaa kayttajan tydtehtavien suorittamista ohjelmiston avulla.

Tama kysely on ensimmainen osa pro gradu -tutkielman empiirisesté osiosta. Seuraavassa vaiheessa tutkittavaan ilmioon perehdytaan
haastattelujen avulla. Taman lomakkeen tayttdminen ei sido sinua tutkimuksen seuraavaan vaiheeseen. Vastaamalla kyselyyn autat kerryttdmé&an
arvokasta tietoa vaatimusmaarittelyyn suhtautumisesta. Suuret kiitokset ajastasi!

Kysely toteutetaan Lapin ammattikorkeakoulun henkilostolle. Taustatietoja ei kayteta henkildiden yksildintiin tai tunnistamiseen.

1. Ika *

<30 T

2, Mika on korkein suoritettu tutkintosi *

Perusaste (kansa-, keski- ja peruskoulun tutkinnot) <

3. Koulutusalasi *

Yleissivistava koulutus

<>

4. Millaiseksi arvioit omat tietokoneen kéyttGtaitosi? *

Erinomainen

Hyva
Keskinkertainen
Valttava

5. Tieddtko mitd vaatimusmaéérittely tarkoittaa? *

Kylla (Kirjoita lyhyesti oma kasityksesi/maaritelma vaatimusmaarittelysta)

En
En osaa sanoa

6. Oletko osallistunut aikaisemmin vaatimusmaérittelyyn? *

Kylla
En
En osaa sanoa

7. Tunnetko olevasi pitevi osallistumaan vaatimusmaéérittelyyn? *

Kylla
En
En osaa sanoa

8. Koetko ettd sinulla olisi annettavaa vaatimusmaarittelyissa? *



) Erittain paljon
~ Melko paljon
~Jonkin verran
' Vdhan

" Ei lainkaan

9. Koetko etti sinulla on tyonantajan tuki vaatimusmaarittelyyn osallistumiseen? *

T Kylla
En
" En osaa sanoa

10. Koetko vaatimusmaarittelyyn osallistumisen olevan vaivalloista? *
Kyl
“En
_En osaa sanoa

11. Miss3 rooleissa olet osallistunut vaatimusmaérittelyihin? *

— | Tulevan ohjelmiston kayttajana
_I En ole koskaan osallistunut
— Muu rooli, mika?

12. Koetko ettd vaatimusmaarittelyyn osallistuminen lisdd mahdollisuuksiasi vaikuttaa
kehitettivin ohjelmiston ominaisuuksiin? *

) Kylld

“En

“En osaa sanoa

13. Oletko kiinnostunut osallistumaan jatkossa vaatimusmaarittelyihin? *
) Kylld
UEi
~En osaa sanoa

14. Jos vastasit kysymykseen 13. kieltdvasti, niin mita pitdisi muuttaa, jotta vaatimusmaarittelyyn

osallistuminen olisi mielekkdampaa ja kokisit osallistumisen tarkedksi?

15. Tutkimuksemme jakautuu kahteen osaan: kyselytutkimukseen ja haastattelututkimukseen.
Molemmat osat ja vastauksesi ovat tarkeita pro gradu —tutkielmamme onnistumisen kannalta.
Toivoisimme, ettd voisit osallistua myos haastatteluun. Jos haluat ilmoittautua vapaaehtoiseksi

haastattelututkimukseen, voit ilmoittaa tyosdhképostiosoitteesi tassa.

Sahkoposti



B Ryhmaihaastattelut

Kutsu haastatteluryhmaille 1.

Hei!

Kiitos vastauksestasi pro gradu —tutkielmaan liittyen viime viikolla. Vastauspro-
sentti oli erinomaisen korkea, kaikkiaan joka neljas Lapin AMKilainen vastasi kyse-
lyyn! Kyselyssa kartoitettiin my06s vapaaehtoisia tutkimuksen toiseen osaan, haas-

tattelututkimukseen.

Olemme kdyneet ldpi vastaukset ja haluaisimme pyytdd sinut mukaan haastatte-
luun. Kyseesséd on lyhyt ryhméhaastattelu, johon kutsutaan kolme henkilokunnan
jdsentd jotka ovat joskus osallistuneet vaatimusmaéarittelyyn. Aikaisemmat koke-

muksesi vaatimusmadrittelyistd tuottaisivat arvokasta aineistoa tutkimukseemme.

Alustavien aikataulusovittelujen mukaan haastattelu voitaisiin jdrjestdd torstaina
23.3. klo. 10.00. Aikaa keskustelua varten on tarpeen varata korkeintaan tunti. Oli-

siko sinulla mahdollisuus osallistua ja sopiiko aikatauluehdotus?

Terveisin
Laura Kinnunen ja

Petri Niemi



Kutsu haastatteluryhmaille 2.

Hei!

Kiitos vastauksestasi pro gradu —tutkielmaan liittyen viime viikolla. Vastauspro-
sentti oli erinomaisen korkea, kaikkiaan joka neljds Lapin AMKilainen vastasi kyse-
lyyn! Kyselyssa kartoitettiin my06s vapaaehtoisia tutkimuksen toiseen osaan, haas-

tattelututkimukseen.

Olemme kdyneet ldpi vastaukset ja haluaisimme pyytdd sinut mukaan haastatte-
luun. Kyseesséd on lyhyt ryhméahaastattelu, johon kutsutaan kolme henkilokunnan
jasentd, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta vaatimusmaaérittelyyn osallistumisesta.

Ajatuksesi vaatimusmadrittelystd tuottaisivat arvokasta aineistoa tutkimukseemme.

Alustavien aikataulusovittelujen mukaan haastattelu voitaisiin jarjestdd keskiviik-
kona 22.3. klo. 14.30. Aikaa keskustelua varten on tarpeen varata korkeintaan tunti.
Olisiko sinulla mahdollisuus osallistua ja sopiiko aikatauluehdotus?

Terveisin
Laura Kinnunen ja

Petri Niemi



Aihealueet haastatteluryhmaille 1.
o Aikaisemmat kokemukset vaatimusmaarittelysta
e Motivaatio ohjelmistohankintaan osallistumiseen

e Kuvailu hyvastd vaatimusmaaérittelysta

Aihealueet haastatteluryhmaille 2.
e Ajatuksia vaatimusmaadrittelystd ja sen sisdllostd
e Ennakkoasenteet vaatimusmaadrittelytyota kohtaan

o Kokemukset mahdollisuudesta osallistua vaatimusmaéaérittelyyn
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C Sdhkoisen lomakekyselyn tuloksia ja vastausten

ristiintaulukointeja

Vastausten jakaumia

Taulukko C.1: Ika
<30 3 | 2,7%
30-39 23 | 20,7%
40-49 28 | 25,2%
50-59 42 | 37,8%
60- 15 | 13,5%
Kaikki | 111 | 100%

Taulukko C.2: Koulutusaste

Toinen aste (ylioppilastutkinnot, 1-3 -vuotiset ammatilliset | 2 1,8%

tutkinnot ja ammatilliset perustutkinnot)

Opistoaste (esim. teknikon, merkonomin tutkinnot, jotka | 10 | 9,0%

eivdt ole ammattikorkeakoulututkintoja)

Alempi korkeakouluaste ja ammatillinen korkea-aste (am- | 30 | 27,0%

mattikorkeakoulututkinto, alempi korkeakoulututkinto)

Ylempi korkeakouluaste (ylempi ammattikorkeakoulutut- | 62 | 55,9%
kinto, ylempi korkeakoulututkinto, lddkérien erikoistu-

miskoulutus)

Tutkijakoulutusaste (lisensiaatin ja tohtorin tutkinnot) 7 6,3%

Kaikki 111 | 100%




Taulukko C.3: Tietokoneen kayttotaito

Erinomainen 35 | 31,5%
Hyva 61 | 55,0%
Keskinkertainen | 14 | 12,6%
Vilttava 1 0,9%

Kaikki 111 | 100%

Taulukko C.4: Kokeeko henkilg, ettd hdnelld on organisaation tuki osallistua

Kylla 40 | 36%
Ei 9 8,1%
Ei osaa sanoa | 62 | 55,9%
Kaikki 111 | 100%




Ristiintaulukoinnin yhteenveto

Taulukko C.5: Kyselyn tulosten yhteenveto (p -arvot)

s
2 .
8 g
:c%\ g c :g
~4 £ O <
o © 0 (=TS}
9 E > g >
c E S B=ESS
ke S £ ¢
S8 5 £
@] = 2 =
2| = < 5 3 2 9
e | g E g & Z g
g z z - - 3
© = = o= o g
. E| 2 E £ E £ %
= o Y v/ o ? < £
Kokeeko ol itevi
okeeko olevansa pateva 0,8035 | - |0,6383 | 0,02337 | 0,004 0,001
vaatimusmaddrittelytyohon
Kokeeko etti tt
okeexo etia oh annettavaa 0,4184 | - | 0,2287 | 0,1233 | 0,000316 | 0,0001164
vaatimusmaéarittelytyohon
Kokeeko voi ikutt
okeexo volvansa vaikuttaa 0,5209 | - | 0,7579 | 0,3067 | 0,0001811 | 0,003787
vaatimusmaarittelytyon avulla
Kokeeko vt irtelvEg
Oeeko VaatiusMaatiielyyon 10,4549 | - | 0,569 | 0,4863 | 0,000 0,000

vaivalloiseksi

Kokeeko ettd oma organisaatio
tukee osallistumista 0,06399 - 0,4522 | 0,5566 0,043 0,025

vaatimusmadarittelytyohon

Haluaako osallistua jatkossa 0,2719 ) 0,1079 0,436 0,014 0,0661

vaatimusmaddrittelytyohon

Taulukossa on alleviivattu p -arvot, jotka ovat pienempia kuin 5%, ja ovat siten tassa

tutkimuksessa merkitsevia

Taulukossa esitetddn yhteenveto selittevien ja selitettdvien tekijoiden ristiin-
taulukoinnilla saaduista p -arvoista. Taulukossa on alleviivattu tilastollisesti merkit-

sevit riippuvuudet.



Ika selittivana tekijana

Taulukon mukaisia ikdryhmid jouduttiin analyysissd yhdisteleméén, jotta ris-
tiintaulukoinnissa saatiin nollahypoteesiin riittdvan suuria frekvensseja. Lisdksi ky-
selyn vastausvaihtoehtojen epatarkkuuden vuoksi 30-vuotiailla on voinut olla on-
gelmia sijoittaa itsensd vaihtoehtojen <30 ja 30-39 valilla. Uusiksi ryhmiksi muodos-
tettiin -39, 40-49 ja 50-, jolloin nollahypoteesiin saatiin riittdvan suuret frekvenssit.
Samalla yhdistyivat ryhmadt, joiden vililla 30-vuotiailla saattoi olla hankaluuksia va-

lita oikea kategoria.

Taulukko C.6: Onko henkil6 osallistunut vaatimusmaaérittelytyohon * Henkilon ika

Ika
-39 | 40-49 | 50- | Kaikki
Onko osallistunut Kylla | 10 | 20 | 32 62
aiemmin Fi 16 8 25 49
Kaikki | 26 | 28 | 57 | 111
X25,95;df = 2;p = 0,051

Odotetut frekvenssit: pienin 11,5; alle 5 suuruisia 0,0%

Taulukko C.7: Kokeeko henkil olevansa pateva vaatimusmaaérittelytyohon * Hen-

kilon ika

Ika
-39 | 40-49 | 50- | Kaikki
Kokeeko olevansa Kylla 13 | 17 | 28 58
pateva vaatimus- Ei 3 2 9 14
madrittelytydhon Ei osaa sanoa | 10 9 20 39
Kaikki 26 | 28 |57 | 111
Fischerin tarkka testi p = 0,8035




Taulukko C.8: Kokeeko henkild, ettd hdnelld on annettavaa vaatimusmaaérittelytyo-
hon * Henkilon ika

Ika
-39 | 40-49 | 50- | Kaikki

Kokeeko ettd on Erittdin paljon | 5 3 8 16
annettavaa Melko paljon | 3 11 19 33
vaatimusmadadrittely- | Jonkin verran | 14 | 12 | 24 50
tyohon Védhan 2 2 4 8

Ei lainkaan 2 0 2 4

Kaikki 26 | 28 |57 | 111
Fischerin tarkka testi p = 0,4184

Taulukko C.9: Kokeeko henkild voivansa vaikuttaa vaatimusmaddrittelyn avulla *
Henkilon ika

Ika
-39 | 40-49 | 50- | Kaikki

Kokeeko voivansa Kylla 22 | 24 | 49 95
vaikuttaa vaatimus- | Ei 0 2 1 3
maédrittelytyon Ei osaa sanoa | 4 2 7 13
avulla

Kaikki 26 | 28 |57 | 111
Fischerin tarkka testi p = 0, 5209

Taulukko C.10: Kokeeko henkild vaatimusmaéaérittelyn vaivalloiseksi * Henkilon ika

Ika
-39 | 40-49 | 50- | Kaikki
Kokeeko vaatimus- | Kylla 6 4 5 15
madrittelytyon Ei 10 | 12 | 30 52
vaivalloiseksi Eiosaasanoa | 10 | 12 | 22 44
Kaikki 26 | 28 |57 | 111
Fischerin tarkka testi p = 0, 4549




Taulukko C.11: Kokeeko henkil®, ettd hdnelld on organisaation tuki osallistua vaati-
musmadadrittelytyohon * Henkilon ika

Ika
-39 | 40-49 | 50- | Kaikki

Kokeeko ettd oma Kylla 7 8 25 40
organisaation tukee Fi 2 0 7 9
osallistumista vaati- Fiosaa sanoa | 17 20 25 62
musmaadrittelytyohon

Kaikki 26 28 57 111
Fischerin tarkka testi p = 0,06399

Taulukko C.12: Haluaako henkild osallistua jatkossa * Henkilon ika

Ika
-39 | 40-49 | 50- | Kaikki
Haluaako osallistua | Kylla 18 | 18 | 33 69
jatkossa vaatimus- Ei 3 0 4 7
madrittelytyohon Ei osaa sanoa | 5 10 | 20 35
Kaikki 26 | 28 |57 | 111
Fischerin tarkka testi p = 0,2719




Koulutusaste selittivina tekijana

Taulukon mukainen jako viiteen ryhmédn koulutusasteen mukaan oli ongel-
mallinen, silld frekvenssit jaivat hyvin mataliksi toiseen asteeseen ja tutkijakoulu-
tusasteeseen. Analyysissa kéytetiin Fischerin tdasmallistd testid, jolla voidaan laskea

riippuvuuksia, vaikka taulukossa olisikin pienid frekvensseja.

Taulukko C.13: Kokeeko henkil6 olevansa péteva vaatimusmaaérittelytyohon * Hen-

kilon koulutusaste

Koulutusaste

Toinen aste (ylioppilastutkinnot, 1-3 -vuotiset ammatilliset tutkinnot ja
Opistoaste (esim. teknikon, merkonomin tutkinnot, jotka eivit ole
(ammattikorkeakoulututkinto, alempi korkeakoulututkinto)

Alempi korkeakouluaste ja ammatillinen korkea-aste
korkeakoulututkinto, lddkérien erikoistumiskoulutus)

ammatilliset perustutkinnot)
ammattikorkeakoulututkintoja)

> | Ylempi korkeakouluaste (ylempi ammattikorkeakoulututkinto, ylempi

N | w | o » | Tutkijakoulutusaste (lisensiaatin ja tohtorin tutkinnot)

g
=
5|
N
Kokeeko olevansa pateva Kylla 1 4 15 4 58
vaatimusmaéaérittelytyohon Ei 0 1 2 11 14
Ei osaa sanoa 1 5 13 17 39
Kaikki 2 10 30 62 111

Fischerin tarkka testi p = 0,6383




Taulukko C.14: Kokeeko henkild, ettd hdnelld on annettavaa vaatimusmaaérittelytyo-

hon * Henkilon koulutusaste
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’ Fischerin tarkka testi p = 0,2287




Taulukko C.15: Kokeeko henkil6 voivansa vaikuttaa vaatimusmaérittelyn avulla *

Henkilon koulutusaste

PP

95

13
111

Koulutusaste

(3ouunyIng U030} ef uneeIsussy) ajsesnynnoelrpng,

(SMINNOMSIWNISION LIS USLIEY B[ “OJUD[)NIN[NONLII0N
rdws[£ ‘ojunpninnoseasroyniewrwe idwsA) aysennoseasyoy rdwayx

54

62

(oyunpninnoeayIoy 1duwere ‘OjuryININNON LN IO eUIIR)
9)Se-eadI0y uduIewwe el ajsennoyeaioy idwary

24

30

(elojunpninnoeayIoynyeurue
910 JBAID BY30[ “JOUUD{INg UTUOUONIOW “UONIUNd) "WIsd) 3)seoystd

10

(3ouunpmisniad jasimewuIe
el jouunyiny jasimeurure Jasnona- ¢-1 qouunpmseqiddor[£) aise usurog,

Kylla
Ei

Ei osaa sanoa
Kaikki

Kokeeko voivansa vaikuttaa

vaatimusmaéarittelytyon avulla

| Fischerin tarkka testi p = 0,7579




Taulukko C.16: Kokeeko henkild vaatimusmddrittelyn vaivalloiseksi * Henkilon

koulutusaste
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| Fischerin tarkka testi p = 0,569




Taulukko C.17: Kokeeko henkild, ettd hdnelld on organisaation tuki osallistua vaati-

musmadadrittelytyohon * Henkilon koulutusaste
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’ Fischerin tarkka testi p = 0,4522




Taulukko C.18: Haluaako henkild osallistua jatkossa * Henkilon koulutusaste
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’ Fischerin tarkka testi p = 0,1079




Koulutusala selittavana tekijana

Kyselyn vastauksista oli selvit piikit yhteiskuntatieteiden, liiketalouden ja hallin-
non koulutusalalla sekd tekniikan ja liikenteen koulutusalalla, jotka kattoivat vas-
tauksista yhteensd yli 60%. Koulutusaloja ei voinut jarkevasti yhdistdd analyysia
varten. Yritimme myo0s tehdéa ristiintaulukointia karsien pois kaikki muut paitsi
nama kaksi yleisintd vastausta sisdltdvéat vastaukset, ja ristiintaulukoida saatua os-
ajoukkoa, mutta tdimédk&an ei tuonut hydodynnettavissdolevia tuloksia. Tdssd yhtey-

dessd hylkasimme x? testin, ja kdytimme sen sijaan Fischerin tarkkaa testia.

Taulukko C.19: Kokeeko henkil6 olevansa péteva vaatimusmaaérittelytyohon * Hen-

kilon koulutusala

Koulutusala
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Kokeeko olevansa pateva Kylla 4 2 2 7 15 0 2 0 2 58
vaatimusmadrittelytyohon Ei 2 1 4 0 4 2 1 0 0 14
Ei osaa sanoa 1 0 10 2 12 4 5 3 2 39
Kaikki 7 3 40 9 31 6 8 3 4 111

Fischerin tarkka testi p = 0,02337




Taulukko C.20: Kokeeko henkild, ettd hdnelld on annettavaa vaatimusmaaérittelytyo-

hon * Henkilon koulutusala
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’ Fischerin tarkka testi p = 0,1233




Taulukko C.21: Kokeeko henkil6 voivansa vaikuttaa vaatimusmaérittelyn avulla *

Henkilon koulutusala
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’ Fischerin tarkka testi p = 0,3067




Taulukko C.22: Kokeeko henkild vaatimusmaédrittelyn vaivalloiseksi * Henkilon

koulutusala
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| Fischerin tarkka testi p = 0,4863




Taulukko C.23: Kokeeko henkild, ettd hdnelld on organisaation tuki osallistua vaati-

musmadadrittelytyohon * Henkilon koulutusala
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’ Fischerin tarkka testi p = 0,5566




Haluaako osallistua jatkossa

vaatimusmadarittelytyohon
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’ Fischerin tarkka testi p = 0,436




Tieto vaatimusmaarittelystd selittivana tekijana

Taulukko C.25: Kokeeko henkilo olevansa pétevd vaatimusmaérittelytyohon * Tie-

tadko henkilo mitd on vaatimusmadrittelytyo

Tietddko mitd on vaa-
timusmaarittelytyo
Kylla Ei Kaikki
Kokeeko olevansa Kylla 51 7 58
pdtevd vaatimus- Fi 7 7 14
madrittelytyohon Ei osaa sanoa | 27 12 39
Kaikki 85 26 111

x> 10,85; df = 2; p = 0,004

Odotetut frekvenssit: pienin 3,3; alle 5 suuruisia 16,7%




Taulukko C.26: Kokeeko henkild, ettd hdnelld on annettavaa vaatimusmaaérittelytyo-

hon * Tietddko henkild mitd on vaatimusmaérittelytyo

Tietddko mitd on vaa-
timusmaadrittelytyo
Kylla Ei Kaikki
Kokeeko ettd on Erittdin paljon | 15 1 16
annettavaa Melko paljon 27 6 33
vaatimusmadarittely- | Jonkin verran | 40 10 50
tyohon Vidhin 3 5 8
Ei lainkaan 0 4 4
Kaikki 85 26 111
Fischerin tarkka testi p = 0,000316

Taulukko C.27: Kokeeko henkil6 voivansa vaikuttaa vaatimusmaérittelyn avulla *

Tietddko henkilo mitd on vaatimusmaadrittelytyo

Tietddko mitd on vaa-

timusmaarittelytyo

Kylla Ei Kaikki
Kokeeko voivansa Kylla 79 16 95
vaikuttaa Ei 2 1 3
vaatimusmaddrittelyn | Ei osaa sanoa 4 9 13
avulla

Kaikki 85 26 111

Fischerin tarkka testi p = 0,0001811




Taulukko C.28: Kokeeko henkil6 vaatimusmadérittelyn vaivalloiseksi * Tietddko hen-

kild mitd on vaatimusmadarittelytyo

Tietdako mitd on vaa-

timusmaarittelytyo
Kylla Fi Kaikki
Kokeeko vaatimus- | Kylla 12 3 15
madrittelytyon Ei 50 2 52
vaivalloiseksi Ei osaa sanoa | 23 21 44
Kaikki 85 26 111

X2 25,70; df = 2; p = 0,000

Odotetut frekvenssit: pienin 3,5; alle 5 suuruisia 16,7%

Taulukko C.29: Kokeeko henkild, ettd hdnelld on organisaation tuki osallistua vaati-

musmaddrittelytyohon * Tietadko henkilo mitd on vaatimusmaadrittelytyo

Tietdadko mitd on vaa-

timusmaarittelytyo
Kylla Fi Kaikki
Kokeeko ettd oma Kylla 36 4 40
organisaation tukee Ei 6 3 9
osallistumista vaati- Fi osaa sanoa 43 19 62
musmaddrittelytyohon
Kaikki 85 26 111

X2 6,31;df =2; p = 0,043

Odotetut frekvenssit: pienin 2,1; alle 5 suuruisia 16,7%




Taulukko C.30: Haluaako henkild osallistua jatkossa * Tietddko henkil6 mitd on vaa-

timusmaarittelytyo
Tietadko mitd on vaa-
timusmadrittelytyo
Kylla Ei Kaikki
Haluaako osallistua | Kylld 59 10 69
jatkossa vaatimus- Ei 5 2 7
madrittelytydhon Eiosaa sanoa | 21 14 35
Kaikki 85 26 111
x> 8,53;df =2; p = 0,014
Odotetut frekvenssit: pienin 1,6; alle 5 suuruisia 16,7%




Aiempi osallistuminen selittivana tekijana

Taulukko C.31: Tietddko henkilo mikd vaatimusmaddrittely on * Onko henkil6 osal-

listunut vaatimusmaarittelytyohon

Onko  osallistunut
aiemmin vaatimus-
madrittelytyohon
Kylla Fi Kaikki
Tietddko mitd on Kylla 59 26 85
vaatimusmaddrittelytyd Ei 3 23 26
Kaikki | 62 49 111

X?27,04;df = 1; p = 0,000
Odotetut frekvenssit: pienin 11,5; alle 5 suuruisia 0,0%




Taulukko C.32: Kokeeko henkild olevansa patevad vaatimusmaadrittelytyohon * Onko

henkil6 osallistunut vaatimusmaarittelytyohon

Onko  osallistunut

alemmin vaatimus-

madrittelytyohon

Kylla Ei Kaikki
Kokeeko olevansa Kylla 42 16 58
péteva vaatimus- Ei 4 10 14
madrittelytyohon Eiosaasanoa | 16 23 39

Kaikki 62 49 111

x*14,15;df = 2; p = 0,001

Odotetut frekvenssit: pienin 6,2; alle 5 suuruisia 0,0%

Taulukko C.33: Kokeeko henkild, ettd hdnelld on annettavaa vaatimusmaaérittelytyo-

hon * Onko henkild osallistunut vaatimusmaarittelytyohon

Onko  osallistunut
ailemmin vaatimus-
madrittelytyohon
Kylla Ei Kaikki
Kokeeko ettd on Erittdin paljon | 14 2 16
annettavaa Melko paljon 23 10 33
vaatimusmaddrittely- | Jonkin verran | 24 25 50
tydhon Véhin 1 7 8
Ei lainkaan 0 4 4
Kaikki 62 49 111
Fischerin tarkka testi p = 0,0001164




Taulukko C.34: Kokeeko henkild voivansa vaikuttaa vaatimusmaérittelyn avulla *

Onko henkil6 osallistunut vaatimusmaarittelytychon

Onko  osallistunut

alemmin vaatimus-

madrittelytyohon

Kylla Ei Kaikki
Kokeeko voivansa Kylla 58 37 95
vaikuttaa Ei 2 1 3
vaatimusmaddrittelyn | Ei osaa sanoa 2 11 13
avulla

Kaikki 62 49 111

Fischerin tarkka testi p = 0, 003787

Taulukko C.35: Kokeeko henkil6 vaatimusmaddrittelyn vaivalloiseksi * Onko henkil

osallistunut vaatimusmaarittelytychon

Onko  osallistunut

ailemmin vaatimus-

madrittelytyohon

Kylla Ei Kaikki
Kokeeko vaatimus- | Kylld 12 3 15
madrittelytyon Ei 38 14 52
vaivalloiseksi Eiosaasanoa | 12 32 44

Kaikki 62 49 111

X?24,38;df = 2; p = 0,000

Odotetut frekvenssit: pienin 6,6; alle 5 suuruisia 0,0%




Taulukko C.36: Kokeeko henkild, ettd hdnelld on organisaation tuki osallistua vaati-

musmadadrittelytyohon * Onko henkil6 osallistunut vaatimusmaarittelytyohon

Onko  osallistunut

ailemmin vaatimus-

madrittelytyohon

Kylla Ei Kaikki
Kokeeko ettd oma Kylla 29 11 40
organisaation tukee Ei 5 4 9
osallistumista vaati- Fi osaa sanoa 28 34 62
musmaddrittelytyohon

Kaikki 62 49 111

X?7,37;df = 2;p = 0,025
Odotetut frekvenssit: pienin 4,0; alle 5 suuruisia 0,0%

Taulukko C.37: Haluaako henkild osallistua jatkossa * Onko henkild osallistunut

vaatimusmaarittelytyohon

Onko  osallistunut

ailemmin vaatimus-

madrittelytyohon

Kylla Fi Kaikki
Haluaako osallistua | Kylla 44 25 69
jatkossa vaatimus- Ei 4 3 7
madrittelytyohon Ei osaasanoa | 14 21 35

Kaikki 62 49 111

Fischerin tarkka testi p = 0, 0661
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