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Tassd tapaustutkimuksessa esitettiin vaatimusmaéaérittelyprosessi ja havainnollis-
tettiin, miten se esiintyy kolmessa yleisessd tietojdrjestelmdn kehittdmisproses-
sissa: vaihejakomalleissa, RUP-kehyksessd ja Scrum-prosessissa. Tutkielmassa
avattiin vaatimusmadrittelyprosessin vaiheita ja pureuduttiin niistd yhteen, vaa-
timusten esittimiseen. Yleisimmat vaatimusten esittdmistavat, kuten kayttota-
paus, sekvenssikaavio sekd tilakaavio, esiteltiin, ja niitd vertailtiin toisiinsa ylei-
syyden ja formaalisuuden perusteella. Taman jidlkeen tutkimuksessa kuvattiin
tietojarjestelmén ylldpidon konteksti ja ylldpitoon liittyvien tehtdvien tyypit. Li-
sdksi tarkasteltiin kolmea eri ylldpitoprosessia: pikakorjausmallia, iteratiivista
parannusmallia ja IEEE 1219-1998 -standardia ylldpidolle. Ylldpitoprosessin esit-
telyn jdlkeen esitettiin yleisid tietojdrjestelmdn ylldpitoon liittyva haasteita seka
dokumentaation hyodyntamistd ylldpidossa. Tutkimuksessa tutkittiin viittd eri-
laista yllapidossa olevaa jdrjestelmdd, niiden yllapidon organisointia sekd doku-
mentaation hyodyntdamistd ylldpidon aikana. Ominaisuuksiltaan erilaiset tieto-
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eri vaatimusdokumentteja. Yleisimmin hyddynnytetyt dokumentit olivat kaytto-
tapaukset ja kdyttoliittyman eritasoiset kuvaukset. Dokumenttien tiarkein tehtdva
oli toimia ylldpidon aikaisten muutosten ldhtokohtana. Dokumentteja hyodyn-
nettiin my0s tietojdrjestelméan opettelussa ja tiedon ldhteend. Dokumenttien hyo-
dyntamistd vaikeutti erilaiset ongelmat. Ongelmia ylldpidossa tuottivat mm.
puutteellinen tai puuttuva dokumentaatio ja vaikeaselkoiset tai heikkolaatuiset
dokumentit. Ongelmien korjaaminen ei vaatisi ihmeitd, vaan ongelmat olisivat
selvitettdvissd systemaattisella otteella ja hyvélld harkinnalla.
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ABSTRACT
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Exploiting Information System Requirement Documents in System Maintenance:
A Case Study
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This case study presented the requirements engineering process in general and
related to three well-known software engineering processes, life cycle model, Ra-
tional Unified Process and Scrum process. This thesis elaborated the phases of
requirements engineering process and focused on one part of it, requirements
presentation. A set of commonly used requirements presentation forms, such as
use case diagram, use case, sequence diagram and state diagram, were presented
and compared on the basis generality and formality. After that, software mainte-
nance was introduced. The study then described the context of software mainte-
nance and different types of maintenance tasks. In addition, three different
maintenance processes were studied: quick-fix model, iterative-enhancement
model and the IEEE 1219-1998 standard for software maintenance. After present-
ing the software maintenance process, general challenges related to software
maintenance and the exploitation of documentation in maintenance were pre-
sented. This thesis studied five different software under maintenance. The char-
acteristics of these software varied, they used different maintenance process and
exploited different kind of documentation. The most commonly used documents
were use cases and user interface descriptions at different levels. The most im-
portant function of documents was to serve as a starting point for maintenance
tasks. They were also used in learning a new software and as a source of infor-
mation. Some issues were found that complicated the exploitation of documents.
Problems in maintenance had been caused by e.g. incomplete documentation,
complete lack of documentation and documents that are hard to understand or
of poor quality. Correcting these problems would not require miracles, but they
could be overcome with a systematic approach and good judgement.

Keywords: requirements engineering, requirements, presentation, maintenance,
documentation
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1 JOHDANTO

Téssd luvussa taustoitetaan tutkimus. Ensin esitetddn tutkimuksen tausta ja mo-
tivoidaan lukija. Toiseksi esitetddn tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset.
Viimeiseksi esitetddn tutkielman rakenne.

Vaatimusmaddrittely on olennainen osa tietojdrjestelmien kehittamista.
Lamsweerde (2011) rinnastaa vaatimusmddrittelyn ongelmanratkaisuun, jonka
tavoitteena on madrittdd, minkd ongelman kehitettdva ohjelmisto tulee ratkaise-
maan, miksi ongelma tulee ratkaista ja keiden pitdd osallistua ongelman ratkai-
suun. Ennen jarjestelman kehittamista tulee siis ymmartad, mitd jarjestelmén ole-
tetaan tekevén ja kuinka sen kaytto tukee jarjestelmdn maksavien yksiloiden tai
liikketoiminnan tavoitteita. Tahdn sisdltyy sovellusalueen tuntemus, jdrjestelman
operatiiviset rajoitteet, sidosryhmien vaatima toiminnallisuus sekd valttaméatto-
mit jarjestelmédn ominaisuudet kuten suorituskyky, turvallisuus ja luotettavuus.
Vaatimusmddrittelylli tarkoitetaan strukturoitua joukkoa aktiviteettejd, jotka aut-
tavat saavuttaman tdimdn ymmarryksen ja dokumentoimaan jarjestelman maa-
rittelyn sidosryhmid ja jarjestelmén kehittdjia. (Sommerville, 2005)

Vaatimusmaadrittelyd voidaan tehdéd lukuisin eri tavoin riippuen projektin
rakenteesta, hallinnasta ja laajuudesta. Yleisimmin vaatimusmaddrittelyn tode-
taan sisdltdvdn seuraavat vaiheet: vaatimusten kerddminen, analysointi, vali-
dointi, neuvottelu, dokumentointi ja hallinta (Sommerville, 2005). Vaatimusten
kerddmisvaiheessa etsitddn ja loydetddn vaatimukset tunnistetuista ldhteista.
Analysointivaiheessa sisdistetddn vaatimukset ja tunnistetaan vaatimusten kes-
kindiset ristiriitaisuudet ja pddllekkdisyydet. Validointivaiheessa tarkistetaan,
ettd vaatimukset vastaavat sidosryhmien tarpeita. Sidosryhmien ristiriitaiset
vaatimukset sovitetaan yhteen neuvotteluvaiheessa, jonka tavoitteena on tuottaa
johdonmukaiset vaatimukset yhteen sovittamalla erilaisia ndkemyksid. Yhteen
sovitetut vaatimukset kirjataan dokumentointivaiheessa sidosryhmien ja tieto-
jarjestelmakehittdjien ymmartamalld tavalla. Hallintavaiheessa hallitaan vaati-
muksiin kohdistuvat muutokset. (Sommerville, 2005)

Vaatimusmaédrittelyn tavoitteena on tuottaa laadukkaita vaatimuksia ra-
kennettavalle tietojdrjestelmaille. Vaatimukset jaetaan tyypillisesti toiminnallisiin
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vaatimuksiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin. Toiminnalliset (functional) vaati-
mukset kuvaavat, mitd tietojdrjestelmdn tulee tehdd. Ne kuvaavat jarjestelmalle
annettavan syotteen, jarjestelmdn antaman vastauksen sekd kdyttaytymisen nii-
den vililld (Young, 2003). Ei-toiminnallisilla (non-functional) vaatimuksilla tarkoi-
tetaan tietojdrjestelmdn laatuvaatimusten lisdksi tietojdrjestelmédn ja sen kehitta-
miseen liittyvid rajoitteita (Kotonya & Sommerville, 1998). Nditd ovat esimerkiksi,
ettd tietojdrjestelméan on oltava kaytettdvissa arkipdivisin klo 8-16 tai tietojdrjes-
telmad tulee olla kédytettdvissda Android-alustalla.

Vaatimuksia voidaan esittdd hyvin monella tavalla. Tavat vaihtelevat hyvin
strukturoidusta esitysmuodosta ldhes vapaamuotoiseen. Yleisid esitystapoja on
muun muassa kdyttotapaukset (use cases) (Gallardo-Valencia, Olivera & Sim, 2007)
ja kayttdijitarinat (user stories) (Savolainen, Kuusela & Vilavaara, 2010). Ndiden
lisdksi kdytetddan esimerkiksi luonnollista kieltd (Denger, Berry & Kamsties, 2003)
sekd erilaisia malleja ja kaavioita, kuten tilakaavioita (state diagram), luokkakaavi-
oita (class diagram) ja aktiviteettikaavioita (activity diagram) (Pressman, 2010). Tie-
tojdrjestelmid kehitettdessd vaatimusten esitystavat ovat usein menetelman oh-
jeistamia. Esimerkiksi RUP (Rational Unified Process) (Rational Software, 1998)
ohjaa kayttaméaan kayttotapauksia. Ennen dokumentoinnin aloittamista on kui-
tenkin tdrkedd miettid, millaisia esitystapoja on ja mitkd niistd palvelevat kaytto-
tarkoituksia parhaiten.

Tietojdrjestelmén elinkaaren vaiheista ylldpito vie eniten resursseja. Yllipi-
dolla tarkoitetaan kaikkia niitd muutoksia, jotka tehd&én jarjestelmédn sen julkai-
sun jdlkeen. Se on kallein ja pitkdkestoisin vaihe. Ylldpito voi olla korjaavaa (cor-
rective), mukauttavaa (adaptive), tiydentivid (perfective) tai ennakoivaa (preven-
tive) (Swanson, 1976; ISO/IEC, 1999). Ylldpitoon liittyvat muutokset ovat moni-
naisia, silld tietojdrjestelmad tulee pitdd ajan tasalla muuttuvassa maailmassa niin
kaytettdvien toimintojen kuin kayttojarjestelmien ja laitteiston osalta. (de Souza,
Anquetil & de Oliveira, 2005).

Basili (1990) esittelee kolme erilaista yllapidon prosessimallia: pikakorjaus-
malli (quick-fix model), iteratiivinen parannus -malli (iterative-enhancement mo-
del) ja uudelleenkédyttd mallin (full-resuse model). Pikakorjausmallissa muutetaan
olemassa olevaa jdrjestelmad vain niiltd osin, kuin se on vilttamatonta. Ohjelma-
koodimuutosten lisdksi saatetaan muuttaa myo6s esimerkiksi dokumentaatiota,
mutta useimmiten dokumentaatio jad pdivittamatta. Jarjestelmad iteratiivisesti pa-
rannettaessa jarjestelman ylldpidon aikaisia muutoksia tehdddn iteraatioissa sa-
maan tapaan kuin jarjestelmédn kehitysvaiheessa. Kunkin iteraation aikana voi-
daan pdivittdd jarjestelmdn dokumentaatiota kaikilla abstraktiotasoilla ja muut-
taa toteutusta pienestd virheenkorjauksesta aina koko jdrjestelmdn uudelleen-
suunnitteluun saakka. Sen sijaan uudelleenkiyttomalli 1ahtee liikkeelle vaatimus-
ten analysoinnista ja uuden jdrjestelméan suunnittelusta uudelleenkdyttden ylla-
pidettdvin tietojdrjestelmén olemassa olevia osia: vaatimuksia, suunnittelua, oh-
jelmakoodia ja testejd. Olemassa olevia osia analysoidaan ennen niiden mahdol-

lista uudelleenkdyttod, ja uusia dokumentteja kirjoitetaan tarvittaessa. (Basili,
1990)
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Ylldpidossa yksi suurimmista ongelmista on puutteellinen tai pdivittama-
ton dokumentaatio. De Souzan, Anquetilin ja de Oliveiran (2005) mukaan suuri
osa organisaatioista kdyttdd pika-korjausmallia jdrjestelmien ylldpidossa, eikd
ndistd suurin osa pdivitd dokumentaatiota ohjelmakoodin pédivitysten ohessa.
Tdmd johtaa siihen, ettd yllapidossa tarvittavia tietoja joudutaan joskus etsimadan
jopa ohjelmakoodista asti (de Souza, Anquetil & de Oliveira, 2005; Dekleva,
1992.). Tama voi johtaa siithen, ettd jdrjestelmddn toteutetaan ylldpidon aikana
kayttokelvotonta tai turhaa toiminnallisuutta. Se aiheuttaa resurssien haaskaa-
mista ja menetettyjd mahdollisuuksia toisaalla. (Layzell & Macaulay, 1994). Dek-
levan (1992) mukaan puutteellisesta dokumentaatiosta aiheutuvat ongelmat liit-
tyvat erityisesti vanhempiin jarjestelmiin, joissa ylldpidon aikainen tuottavuus
viahenee ja kustannukset nousevat. Ongelmia aiheutuu mydos ylldpidon organi-
soinnille, kun uusien ylldpitdjien perehtyminen ylldpidettdvddn jarjestelmaan
pitkittyy ja vanhat yllapitéjat eivat voi siirtyd toisiin tehtaviin.

Tietojdrjestelmédvaatimusten dokumentoinnin hyodyntamisestd tai doku-
menttien puutteista ja puuttumisesta on tehty useita tutkimuksia kymmenien
vuosien ajan. Tdssd tutkielmassa tutkitaan laajan organisaation joidenkin tieto-
jarjestelmien vaatimusdokumentaatiota ja vertaillaan niissd havaittuja hyotyjd ja
puutteita kirjallisuudessa esitettyihin. Tarkasteltavia tutkimuksia ovat mm. Dek-
leva (1992), Tryggeseth (1997a), Lethbridge, Singer & Forward (2003) ja de Souza,
Anquetil & de Oliveira (2005).

Tdamén tutkimuksen kiinnostuksen kohteena ovat tietojdrjestelmia koskevat
vaatimusdokumentit ja niiden kaytto ylldpitovaiheessa. Tutkimusongelma voi-
daan muotoilla seuraavasti:

Millaisia seikkoja tulisi ottaa huomioon tietojdrjestelmdivaatimusten dokumentoin-
nissa tietojirjestelmdn yllipidon nikékulmasta?

Tutkimusongelma voidaan jakaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Millaisia tietojdrjestelmédvaatimusten esittdmistapoja on olemassa?

e Miten tietojdrjestelmid ylldpidetaan?

o Milld tavalla tietojdrjestelmédvaatimuksia koskevia dokumentteja hyodyn-
netddn yllapidossa?

Tutkielma rakentuu seitsemistd luvusta. Luvussa 2 kerrotaan, mitd vaatimus-
madrittelylld tarkoitetaan, millaisia vaiheita siihen kuuluu, miten vaatimuksia
voidaan luokitella, millaisia laatukriteereitd vaatimuksiin voidaan liittdd sekd mi-
ten vaatimusmaarittelyd tehdddn kolmessa eri tietojdrjestelmankehittdmismene-
telméssd. Luvussa 3 esitetddn ensin vaatimusten esitystapojen ryhmittelyjd, vali-
taan niistd tdhdn tutkimukseen soveltuvin ja sen mukaisesti esitellddn erilaisia
vaatimusten esitystapoja. Luvussa madritelldaan my0s esittdmistapojen arviointi-
kriteerejd ja niiden mukaisesti arvioidaan edelld kuvattuja esittdmistapoja. Lu-
vussa keskitytddn yleisimpiin esitystapoihin. Luvussa 4 kerrotaan, mitd yllapi-
dolla tarkoitetaan sekd esitellddn ylldpitoprosessi ja prosessin vaiheet. Lisdksi esi-
tetddn, millaisissa haasteita ylldpitoon liittyy, miten yllapidon aikana voidaan



10

hyodyntdd vaatimusmadrittelydokumentaatiota ja millaista ohjeistusta hyodyn-
tamiseen liittyy. Luvussa 5 esitetddn, miten empiirinen tutkimus on toteutettu.
Luvussa 6 esitetddn tutkimuksen tulokset esittelemailld ensin valittujen tietojar-
jestelmien vaatimusten dokumentointi, niiden hyoédyntdminen ylldpidossa seka
dokumentteja hyodyntdvien ylldpitdjien kertomat hyodyt ja ongelmat. Lisdksi
mainitaan joitain kehittdimisehdotuksia. Luvussa 7 pohditaan, mistad tutkimuk-
sessa loydetyt hyodyt johtuvat ja kuinka hyotyihin johtaneita seikkoja voidaan
hyodyntdd. Taman liséksi pohditaan syitd 16ytyneisiin puutteisiin ja kuinka niita
voitaisiin ehkdistd ja/tai korjata. Luvussa tarkastellaan myos tutkimuksen relia-
biliteettia ja validiteettia. Luvussa 8 kerrataan tutkimuksen tulokset ja kuvataan,
miten tuloksia voidaan hyodynt&d. Lisdksi nostetaan esille mahdolliset puutteet
tutkimuksessa sekd jatkotutkimusaiheet.
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2 VAATIMUSMAARITTELY

Vaatimusmédrittely on olennainen osa tietojdrjestelmien kehittdmistd. van
Lamsweerde (2011) rinnastaa vaatimusmddrittelyn ongelmanratkaisuun, jonka
tavoitteena on madrittdd, minkd ongelman kehitettdva ohjelmisto tulee ratkaise-
maan, miksi ongelma tulee ratkaista ja keiden pitdd osallistua ongelman ratkai-
suun. Ennen jarjestelmén kehittamistd tulee siis ymmartadd, mitd jarjestelmén ole-
tetaan tekevén ja kuinka sen kaytto tukee jarjestelmdn maksavien yksiloiden tai
liikketoiminnan tavoitteita. Tahdn sisdltyy sovellusalueen tuntemus, jdrjestelman
operatiiviset rajoitteet, sidosryhmien vaatima toiminnallisuus sekd valttamatto-
mit jarjestelman ominaisuudet kuten suorituskyky, turvallisuus ja luotettavuus.
Vaatimusmddrittelylli tarkoitetaan strukturoitua joukkoa aktiviteettejd, jotka aut-
tavat saavuttaman taman ymmarryksen ja dokumentoimaan jarjestelman maa-
rittelyn sidosryhmid ja jarjestelmén kehittdjia varten. (Sommerville, 2005).

Téssd luvussa esitetddn vaatimusmaaérittelyprosessi ja siihen liittyvét vai-
heet. Tdimén jdalkeen kerrotaan, mitd tarkoitetaan vaatimuksella, millaisia erilaisia
vaatimuksia yleisesti tunnetaan ja miten vaatimusten laatu voidaan varmistaa.
Lisdksi esitetddn kolmen yleisen tietojdrjestelmdn kehitysmenetelman nikokul-
masta, miten vaatimusmadadrittely ndkyy osana tietojdrjestelman kehittamispro-
sessissa.

2.1 Vaatimusmadirittelyprosessi

Vaatimusmédrittelyd voidaan tehdé lukuisin eri tavoin riippuen projektin raken-
teesta, hallinnasta ja laajuudesta. Yleisimmin vaatimusmddrittelyprosessin tode-
taan sisdltdvan seuraavat vaiheet (Sommerville, 2005): vaatimusten kerddminen
(elicitation), analysointi (analysis), validointi (validation), neuvottelu
(negotiation), dokumentointi (documentation) ja hallinta (management). Vaati-
musten kerddmisvaiheessa etsitddn ja 1oydetddn vaatimukset tunnistetuista ldh-
teistd. Analysointivaiheessa sisdistetddn vaatimukset ja tunnistetaan vaatimusten
keskindiset ristiriitaisuudet ja padllekkdisyydet. Validointivaiheessa tarkistetaan,
ettd vaatimukset vastaavat sidosryhmien tarpeita. Sidosryhmien ristiriitaiset
vaatimukset sovitetaan yhteen neuvotteluvaiheessa, jonka tavoitteena on tuottaa
johdonmukaiset vaatimukset yhteen sovittamalla erilaisia ndkemyksid. Yhteen
sovitetut vaatimukset kirjataan dokumentointivaiheessa sidosryhmien ja tietojarjes-
telmakehittdjien ymmartamalld tavalla. Hallintavaiheessa hallitaan vaatimuksiin
kohdistuvat muutokset. Vaatimusmaaérittelyprosessin vaiheet kuvataan usein li-
neaarisena. Todellisuudessa vaiheita toistetaan syklisesti (Kuvio 1), kunnes vaa-
timukset on 16ydetty ja médritelty. Vaatimusten dokumentointi ja hallinta on si-
joitettu kuviossa keskelld, silld niitd tehdddn koko vaatimusmaéérittelyprosessin
ajan. (Sommerville, 2005).
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Kerdaminen

Dokumentointi

Neuvottelu Analysointi

Hallinta

Validointi

KUVIO 1 Vaatimusmadarittelyprosessin vaiheet (Sommerville, 2005, 17)

Pohlin (1994) mukaan vaatimusmaddrittelyprosessi voidaan ndhda kolmen ulot-
tuvuuden rajaamalla alueella. Ulottuvuudet ovat: madrittely (specification), so-
piminen (agreement) ja esittdminen (representation) (Kuvio 2). Miidrittelyulottu-
vuudessa parannetaan ymmadrrystd vield tuntemattomasta jarjestelmaéstd tavoit-
teena jdrjestelmdn valmis dokumentaatio. Vaatimusmaddrittelyprosessin alussa
tietojdrjestelmén ja sen ympariston méadrittely on lapindkymatontd (opaque). Pro-
sessin edetessd maddrittely selkeytyy, jolloin jdrjestelméstd on kohtalainen (fair)
madrittely. Prosessin lopussa madrittelyn tulisi olla valmis (complete). Valmiilla
madrittelylld tarkoitetaan standardien ja ohjeistuksien mukaista vaatimusmaéérit-
telydokumentaatiota, joka sisdltdd tietojdrjestelmdn kaikki erityyppiset, vali-
doidut vaatimukset. Esittimisulottuvuudessa muunnetaan vapaamuotoinen tieto
formaalien esitystapojen mukaisiksi. Vaatimusmaarittelyprosessin alussa kuva-
taan tietojdrjestelmdn vaatimuksia vapaamuotoisten (informal) esittdmistapojen
avulla. Vapaamuotoisia esittdmistapoja ovat esimerkiksi luonnollinen kieli, va-
paasti piirretyt kuvat, esimerkinomaiset kuvaukset, ddnet ja animaatiot. Vapaa-
muotoiset esitystavat ovat hyvin kdyttdjaldahtoisid, ja niilld voidaan ilmaista kai-
kenlaisia vaatimuksia rajoitteitta. Prosessin edetessd vaatimuksia tarkennetaan
puoliformaaleilla (semiformal) esitystavoilla. Puoliformaalit esitystavat sisdltavat
tyypillisesti graafisia malleja, joita kdytetddan antamaan hyva yleiskasitys laajem-
masta alueesta tai tarkempi kuvaus jostakin sen osasta. Graafisen mallin abstrakti
ja konkreetti syntaksi on maédritelty tarkasti. Sen sijaan formaali semantiikka
puuttuu. Prosessin pddtteeksi vaatimusmaddrittelyprosessin myotd vaatimukset
voidaan kuvata formaalein esitystavoin. Formaalit (formal) esitystavat perustuvat
johonkin formaaliin kieleen. Kieli on formaali, jos sen syntaksi ja semantiikka on
madritelty formaalisti (Krogstie & Solberg, 1996). Tamdn vuoksi formaalilla ta-
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valla esitetyistd vaatimuksista pystytddn osittain jopa generoimaan ohjelmakoo-
dia automaattisesti. Kaikki kolme tapaa (vapaamuotoiset, puoliformaalit ja for-
maalit) ovat tarpeellisia, ja jdljitettdvyys niiden valilld tulisi sdilyttaa.

Maarittely
A A ———— e — — — —|
& |

A ! s I
B S 1 _ _ _ _ _ ~7 vaatimusmadrittely- |
valmis : B prosessin jalki |
| |
! I
I I
I I

I s
Sopiminen |
! I

I
kohtalainen | : :
) [ I
alkusyote | |
_______________ =
- yleinen : - e
] e nikemys -
R 7 B =
AR 4 e | 27
lipinikymatén “ 'Fl?nkllokohtamen | y Esittiminen
7 nékemys |// i
vapaamuotoinen  puoliformaali formaali

KUVIO 2Vaatimusmaaérittelyprosessi kolmen ulottuvuuden ndkokulmasta (Pohl, 1994, 8)

Kolmantena ulottuvuutena on vaatimusmaéadrittelystd sopiminen. Vaatimusmaa-
rittelyprosessin alussa jokaisella vaatimusmaddrittelyyn osallistuvalla on oma
henkilékohtainen nikemys (personal view) siitd, mitd vaatimuksia tietojdrjestelman
tulee tayttdad. Nakemykset eroavat toisistaan mm. henkilon roolista (asiakas, jar-
jestelmdkehittdjd) riippuen. Ndiden henkilokohtaisten ndkemysten kautta syntyy
yhteinen nikemys (common view) siitd, mitd tietojdrjestelmdn vaatimukset ovat.
Yhteisen ndkemyksen saavuttaminen on tarked osa vaatimusmadarittelyprosessia,
silld samoista asioista on usein erilaisia ndkemyksid ja neuvottelemalla niist4 saa-
daan paras mahdollinen lopputulos. (Pohl, 1994).
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2.2 Vaatimukset

Vaatimusméaérittelyn tavoitteena on tuottaa laadukkaita vaatimuksia rakennet-
tavalle tai muokattavalle tietojdrjestelmalle. Vaatimus on tietojdrjestelmdn omi-
naisuus (property), joka ratkaisee tietyn ongelman. Ominaisuudet voivat liittya
toimintojen automatisointiin, organisaation liiketoimintaprosessien tukemiseen
tai esimerkiksi muokattavan tietojdrjestelméan puutteiden korjaamiseen. Ominai-
suudet voivat liittyd niin tietojdrjestelman kayttdjadan tai muihin henkil6ihin, itse
tietojdrjestelméaan tai laitteeseen, jolla tietojarjestelmdd ajetaan. (IEEE, 2013)

Vaatimukset jaetaan tyypillisesti toiminnallisiin vaatimuksiin ja ei-toimin-
nallisiin vaatimuksiin. Toiminnalliset (functional) vaatimukset kuvaavat, mitd tie-
tojdrjestelmén tulee tehdd. Ne kuvaavat jdrjestelmdlle annettavan syotteen, jar-
jestelmédn antaman vastauksen seké kayttaytymisen niiden valilld (Young, 2003).
Ei-toiminnallisilla (non-functional) vaatimuksilla tarkoitetaan tietojdrjestelmén laa-
tuvaatimusten liséksi tietojdrjestelmédn ja sen kehittdmiseen liittyvid rajoitteita
(Kotonya & Sommerville, 1997). Nditd ovat esimerkiksi, ettd tietojédrjestelmén on
oltava kaytettdvissd arkipdivisin klo 8-16 tai tietojdrjestelman tulee olla kaytetta-
vissd Android-alustalla.

Laplante (2009) lisdad toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten rin-
nalle on my®6s liiketoiminta-alueen vaatimukset (domain requirements). Liiketoi-
minta-alueen vaatimukset johdetaan sovellusalueesta (application domain). Liike-
toiminta-alueen vaatimukset voivat olla uusia toiminnallisia vaatimuksia tai ra-
joitteita. Esimerkiksi ilmailualalla matkalaukkujen kaisittelyjarjestelmddn liitty-
vit standardit synnyttdvat uusia vaatimuksia. (Laplante, 2009).

Kotonya ja Sommerville (1997) jaottelevat vaatimukset viiteen tyyppiin. En-
simmdisen tyyppiset vaatimukset ovat hyvin yleisid vaatimuksia siitd, mit4 jar-
jestelmén tulee tehdd. Toiminnalliset vaatimukset sisdltdavit tarkemmalla tasolla
jarjestelmdn jonkin toiminnon, esimerkiksi milld hakukriteereilld tulee pystyd ha-
kemaan kirjaston kirjoja. Toteutusvaatimukset asettavat rajoituksia jdrjestelman
toteuttamiselle tai kdyttamiselle. Suorituskykyvaatimuksilla asetetaan jarjestel-
mille vahimmaissuorituskyky. Télld tarkoitetaan esimerkiksi yhtdaikaisten ta-
pahtumien méadrdd. Viidentend ovat kdytettdvyysvaatimukset, joilla ilmaistaan
jarjestelmdn suurinta vasteaikaa. (Kotonya & Sommerville, 1997).

Vaatimusten laatu riippuu vaatimusmddrittelyn onnistumisesta. Vaatimus-
maddrittelyn epdonnistuminen voi johtaa siihen, ettei tietojdrjestelmd valmistu
suunnitellussa aikataulussa tai budjetissa. Asiakkaiden ja loppukayttdjien ollessa
tyytymattomid jarjestelméd saattaa jadda osittain tai kokonaan kdyttamatta. Li-
saksi tietojdrjestelmd saattaa olla epdvakaa, virhealtis sekd kustannustehoton yl-
lapitdd tai jatkokehittdd (Kotonya & Sommerville, 1997). Kittlausin ja Cloughin
(2009) mukaan useat tutkimukset osoittavat, ettd yleisin syy projektin epdonnis-
tumiseen on riittimaton vaatimustenhallinta tai sen puuttuminen kokonaan.
Yksi osa vaatimustenhallintaa on vaatimusten dokumentointi.
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Vaatimusten laadun tarkistamiseen ja parantamiseen voidaan kayttda eri-
laisia laatukriteerejd. Attarha ja Modiri (2011) esittdaviat vaatimuksille neljd laatu-
kriteerid: vaatimuksen tulee olla kattava (complete), yhteen sopiva (compatible),
yksiselitteinen (unambiguous) ja testattava (testable). Hull, Jackson ja Dick (2005)
esittdvat tarkemman laatukriteeriston, jossa laatuvaatimuksia esitetddan sekd yk-
sittdiselle vaatimukselle ettd koko vaatimusjoukolle. Jokaisen yksittdisen vaati-
muksen tulee olla atominen (atomic). Atominen vaatimus sisdltdd yhden jdljitet-
tavan elementin. Vaatimuksen tulee olla laillinen (legal), jolloin se on toteutetta-
vissa lakien rajoissa, sekd tunnistettava (unique), jolloin se voidaan yksil6ida. Vaa-
timuksen tulee olla my®s toteuttamiskelpoinen (feasible), jotta se pystytdan toteut-
tamaan teknisesti kustannusten ja aikataulun puitteissa. Vaatimuksen tulee olla
selked (clear) eli selkedsti ymmarrettdvissd sekd ytimekds ja tarkka (precise), mutta
samalla sen tulee olla abstrakti (abstract), jottei vaatimus maadrad suunnittelutason
ratkaisuja. Lisdksi vaatimuksen tulee olla todennettavissa (verifiable) tunnetulla
tavalla. (Hull ym., 2005.)

Yksittdisen vaatimuksen laadun liséksi koko vaatimusjoukon laatu on tér-
kedd. Kattava (complete) vaatimusjoukko sisadltda kaikki tarpeelliset vaatimukset,
jotka on ilmaistu kerran. T&lloin vaatimusjoukko ei sisilli toisteisuutta (non-
redundant). Johdonmukaisen (consistent) vaatimusjoukon vaatimukset eivit ole
ristiriidassa keskenddn. Lajitellussa (modular) vaatimusjoukossa toisiinsa liittyvét
vaatimukset on kirjattu ldhekkéin. Vaatimusjoukon tulee olla rakenteinen (struc-
tured), jolloin vaatimukset on kirjattu dokumenttiin, jossa on selked rakenne. Li-
sdksi vaatimusjoukon tulee olla jdljitettdavissd (satisfied, qualified). (Hull ym.,
2005.)

2.3 Vaatimusmaddrittely osana tietojdrjestelmin kehittimista

Tietojdrjestelmén kehitysprosessissa tunnistetaan tyypillisesti neljd yleistd aktivi-
teettia: madrittely (specification), suunnittelu (design) ja toteutus (implementa-
tion), validointi (validation) ja edelleen kehittaminen (evolution). Mdidrittelyssi
etsitddn toteutettavan tietojdrjestelméan toiminnallisuudet ja sen operoinnin ra-
joitteet. Suunnittelun ja toteutuksen tavoitteena on tuottaa maédritelty tietojdrjes-
telmd. Validoinnilla varmistetaan, ettd tietojdrjestelmad tdyttdd asiakkaan toiveet.
Edelleen kehittimisessi tietojdrjestelmd pidetddn asiakkaan muuttuneiden toivei-
den tasalla. (Sommerville, 2007.)

Vaatimusméadrittelyyn liittyvid tehtdvid suoritetaan tietojdrjestelman kehit-
tamisen eri vaiheissa. Vaihe riippuu kéytettdvasta tietojarjestelmén kehittamis-
prosessista. Seuraavaksi vaatimusmadrittelyn asemaa tietojadrjestelmén kehitta-
misessd tarkastellaan ensin vesiputousmallin (Sommerville, 2007), sitten RUP-
kehyksen (Rational Software, 1998) ja lopuksi ketterdn kehittdmisen yhteydessa.

Tunnetuin tietojdrjestelmien kehittdmisprosessi on vesiputousmalli (water-
fall model) eli vaihejakomalli (life cycle model) (Royce, 1970). Vaihejakomallissa
tietojarjestelmén kehittamisen perusaktiviteetit esitetddn lineaarisina prosessin
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vaiheina. Roycen (1970) malliin pohjautuvia vaihejakomalleja on esitetty kirjalli-
suudessa paljon. Yksi ndistd on Sommervillen (2007) malli. Kuviossa 3 esitetyn
prosessin vaiheet ovat vaatimusten analysointi ja madrittely (requirements ana-
lysis and definition), jdrjestelmén ja ohjelmiston suunnittelu (system and soft-
ware design), toteutus ja yksikkotestaus (implementation and unit testing), in-
tegrointi ja jarjestelmdn testaus (integration and system testing) sekd operointi ja
ylldpito (operation and maintenance) (Sommerville, 2007).

Vaatimusten analysointi
ja masrittely
ry

Y
Jarjestelman ja
ohjelmistojen suunnittelu
Iy

A
Toteutus ja
vksikkotestaus
F Y

A 4
Integrointi ja jarjestelman
testaus
ry

3

Operointi ja yllapito

KUVIO 3 Vesiputousmalli (Sommerville, 2007, 66)

Vaatimusten analysoinnissa ja mdirittelyssd etsitddn tietojdrjestelman tarjoamat pal-
velut, tavoitteet ja rajoitteet yhteistytssd asiakkaan kanssa. Nama tiedot muun-
netaan vaatimuksiksi ja dokumentoidaan usein tarkalla tasolla jonkin standardin
mukaisesti. Samalla varmistetaan, ettd tietojdrjestelma hyodyttaa liiketoimintaa.
Jirjestelmdd ja ohjelmistoa suunniteltaessa muunnetaan vaatimukset suunnitelmiksi
laitteistoista ja ohjelmistoista. Namd kuvataan jarjestelmén arkkitehtuuriin. Oh-
jelmistosuunnittelussa tunnistetaan ohjelmiston tarpeelliset abstraktiot ja niiden
véliset suhteet. Toteutuksen ja yksikkotestauksen tarkoitus on toteuttaa tietojarjes-
telméd vaatimusmaarittelyn ja suunnittelun mukaisesti. Yksikkotestauksen avulla
varmistetaan ohjelmiston eri osien toimiminen suunnitellusti. Integroinnissa ja
jirjestelmin testauksessa kootaan ohjelmiston eri osat yhteen ja varmistetaan nii-
den yhteensopivuus. Tdssd vaiheessa varmistetaan koko tietojarjestelmén toimi-
minen asiakkaan kanssa sovittujen vaatimusten mukaisesti. Tietojdrjestelma
myds toimitetaan asiakkaalle. Operointi ja yllipito -vaihe on usein tietojdrjestel-
maén elinkaaren pisin elinkaarivaihe. Siiné tietojdrjestelméd asennetaan ja otetaan
kayttoon, korjataan ilmaantuvat virheet ohjelmistossa sekd kehitetdan ohjelmis-
ton palveluja uusien vaatimusten ilmaantuessa. (Sommerville, 2007.)

Rational Unified Process (RUP) -kehys (Rational Software, 1998) ldhtee aja-
tuksesta, jonka mukaan tietojdrjestelman kehittamistehtadvid suoritetaan tilanne-
kohtaisesti eri tavalla. Se ei pyri kuvaamaan prosessia lineaarisena vaan kaksi-
ulotteisena tehtdvien joukkona (Kuvio 4). Vaaka-akseli esittdd tietojdrjestelman
kehittdmisprosessin dynaamisen puolen: prosessin toteuttamisen ajan mukaan
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(organization along time). Prosessin sdddettdvit osat ilmaistaan sykleina (cycle),
vaiheina (phase), virstanpylvdind (milestone) ja iteraatioina (iteration). Tietojar-
jestelmén elinkaari koostuu useasta kehitysvaiheesta, syklistd. Jokainen sykli ja-
kaantuu neljddn eri vaiheeseen: aloitus-, tarkennus-, rakennus- ja siirtymévaihee-
seen. Jokaisella vaiheella on omat, tarkasti méadrittelyt tavoitteensa, joita kutsutaan
virstanpylvdiksi. Vaiheet jaetaan yhteen tai useampaan iteraatioon. Iteraatiossa tuo-
tetaan julkaisukelpoinen osa rakennettavasta tietojdrjestelmastd eli inkrementti.
Iteraation aikana suoritetaan tietojdrjestelman kehittamisprosessin kaikkia tehta-
vid madrittelystd testaamiseen. (Rational Software, 1998.)

Organisointi ajan mukaan
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KUVIO 4 RUP-kehys (Rational Software, 1998, 3)

Pystyakseli esittdd prosessin staattisen puolen: prosessin organisoinnin sisallon
mukaan (organization along content). Prosessin sisdlto kuvataan tyontekijoittain
(worker), aktiviteetein (activity), artefaktein (artifact) ja tyovaiheittain (work-
tlow). Tydntekijit ovat tietyssd roolissa tyoskentelevid yksittdisiad tai ryhma hen-
kiloita. Tyontekijdlld voi olla useita rooleja, joissa he suorittavat aktiviteetteja. Ak-
tiviteetit ovat hallittavan kokoisia, konkreetteja tehtdvid, joiden lopputuotteena
syntyy uusi tai muokattu artefakti. Artefaktit voivat olla erilaisia malleja, doku-
mentteja tai ohjelmakoodia. Tyontekijoiden suorittamat aktiviteetit liittyvat eri-
laisiin tyonkulkuihin (work flow), joiden tavoitteena on saavuttaa ndkyva loppu-
tulos aktiviteettien kautta. Tietojdrjestelmdn kehittdmisprosessin tyonkulut ja-
kaantuvat kuuteen eri ydintyovaiheeseen (disciplines) ja kolmeen tukitydvaihee-
seen (Kuvio 4). Ydintyovaiheita ovat liikketoiminnan mallintaminen, vaatimukset,
analyysi ja suunnittu, toteutus, testaus ja kdyttoonotto. (Rational Software, 1998.)
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Vaatimustyovaiheen tavoitteena on sopia toteutettavista vaatimuksista asi-
akkaan ja kehittdjien kesken. Tama sisdltdd vaatimusten loytdmisen, organisoin-
nin ja dokumentoinnin. Sidosryhmien tarpeet kuvataan visiodokumenttiin. Visi-
oon kuvataan myos jdrjestelman toimijat, jotka kuvaavat kayttdjid, sekd toimijoi-
hin liittyvéat jarjestelmédn toiminnot. Jarjestelmédn toiminnot kuvataan tarkem-
malla tasolla kdyttotapauskuvauksiin (use-case description). Kayttotapauksissa
kerrotaan askel askeleelta, kuinka toimija on vuorovaikutuksessa jdrjestelman
kanssa. Jarjestelmaédn liittyvéat ei-toiminnalliset vaatimukset kuvataan tdydenta-
vit (supplementary) vaatimukset -dokumentissa. Tyovaihe aloitetaan tietojarjes-
telméan kehitysprosessin alussa, ja se painottuu voimakkaasti kehittamisproses-
sin alkuvaiheisiin. Tarkennusvaiheen p&dtteeksi vaatimuksista tulisi olla 80 %
maédriteltynd. (Rational Software, 1998.)

Vaatimusmadrittely ketterissi menetelmissd eroaa vesiputousmalliin ja
RUP-kehykseen ndhden Laplanten (2009) mukaan erityisesti vaatimusmaddéritte-
lyn tehtdvien ajoituksessa. Vaatimuksia ei kirjata tarkalla tasolla kehitysprosessin
alussa, vaan alustavia vaatimuksia tarkennetaan koko prosessin ajan erityisesti
ennen vaatimukset toteuttavan, uuden rakennettavan osan aloittamista. Uusia
vaatimuksia 16ydetddn tuotteelle koko jadrjestelmékehitysprosessin ajan. (Lap-
lante, 2009.)

Ketteristd menetelmistd tunnetuimpia ovat XP (Beck, 1999) ja Scrum
(Schwaber, 2004; Schwaber & Sutherland, 2012). Scrum-menetelméssad kuvataan
tarkemmin prosessi (Kuvio 5). Kehittdminen alkaa tuotevision tuottamisella.
Tuotevisio (product vision) siséltdd ajatuksen siitd, miten uusi tietojarjestelma
tuottaa arvoa. Tarkemmat ideat ja ajatukset kerdtaan vaatimuksiksi tuotteen kehi-
tysjonoon (product backlog). Tuotteen kehitysjonossa olevista vaatimuksista vali-
taan vaatimukset rakennettavaan tuotteeseen. Kehitysjono jarjestetdan vaatimus-
ten prioriteetin mukaan, ja siind olevia vaatimuksia voidaan lisdtd muokata ja
poistaa koska tahansa tarpeen mukaan. (Schwaber & Sutherland, 2012.)

Tuotteen kehitysjonossa olevat vaatimukset toteutetaan sprinteissi (sprint).
Ennen sprintin alkamista tuotteen kehitysjonossa olevia, korkeimmalle priorisoi-
tuja vaatimuksia tarkennetaan. Vaatimusten tulee olla niin tarkalla tasolla, etta
niistd voidaan valita olennaisimmat sprintissd toteutettavat asiat ja vaatimusten
toteutus voidaan jakaa korkeintaan pdivan mittaisiin tehtdviin. Nama vaatimuk-
set ja tehtavat kirjataan sprintin kehitysjonoon (sprint backlog). (Laplante, 2009.)

Vaatimusten tarkentaminen tehd&ddn sprintin suunnittelukokouksessa.
Suunnittelukokouksessa tuoteomistaja (product owner) esittelee tuotteen kehi-
tysjonossa korkeimmalle priorisoituja vaatimuksia. Kehitystiimi kyselee tuote-
omistajalta tarkentavia kysymyksid siséllostd, tarkoituksesta jne., kunnes he pys-
tyvat valitsemaan sprintissd toteutettavat vaatimukset ja jakamaan vaatimuksen
toteutuksen tehtdaviksi. (Schwaber, 2004.)
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KUVIO 5 Scrum-prosessin yleiskuva (Schwaber, 2004, 9)

2.4 Yhteenveto

Tietojdrjestelmén kehityksessa kaytetddan erilaisia kehittamismenetelmia kuten
vaihejakomallia, RUP-kehystéd ja Scrumia. Kaikissa tietojdrjestelmédn kehittamis-
menetelmissd esiintyy samoja vaatimusmadrittelyn aktiviteetteja, joita suorite-
taan tietojdrjestelmékehityksen eri vaiheissa kehittamismenetelmaéstd riippuen.
Niissd voidaan tunnistaa myos samat vaatimusmadrittelyvaiheet: kerddminen,
analysointi, validointi, neuvottelu, dokumentointi ja hallinta. Menetelmdt eroa-
vat toisistaan siind, missd kohdassa kehittimisprosessia vaatimusmaaérittelyteh-
tdvid suoritetaan ja miten.
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3 DOKUMENTOINTI

Téssd luvussa esitetddan, mitd dokumentoinnilla tarkoitetaan ja miten dokument-
teja hyodynnetdan. Lisdksi esitetddn kaksi dokumenttityyppid, prosessidoku-
mentit ja tuotedokumentit (Sommerville, 2010b). Lopuksi tarkastellaan Pohlin
(1994) vaatimusmaddrittelyprosessin kolmesta ulottuvuudesta tarkemmin yhti eli
vaatimusten esittamistd. Vaatimusten esittdiminen mallien ja dokumenttien
avulla on tietojdrjestelmdn dokumentointia. Esittdminen kattaa kaiken, mita kay-
tetddn rakennettavaa tietojdrjestelmdd koskevan tietaimyksen esittimiseen. Lu-
vussa keskitytddan toiminnallisiin vaatimuksiin. Ensin esitetddan luokittelu toimin-
nallisten vaatimusten esittdmiseen ja esitellddn esitystapoja sen mukaisesti. Lo-
puksi vertaillaan esitystapoja eri kriteerein maaritellyistda ndkokulmista.

3.1 Dokumentoinnin tarkoitus, tarve ja luonti

Dokumentointi on olennainen osa tietojdrjestelman kehittamistd ja ylldpitoa. Do-
kumentoinnin tarkoituksena on tallettaa valttamétonta tietoa jarjestelméastd py-
syvdisluonteisesti jollain yleisesti kédytetylld tavalla. Tietoja tarvitaan jarjestelma-
kehitys- ja ylldpitotyon tekemiseen ja tehdyn validointiin, tietojen jakamiseen ja
asioista sopimiseen sekd muistin tueksi. Dokumentoinnista voi l6ytyd ratkaisu
ristiriidoille, hiljaisen tiedon esiintymispaikka tai perustelu poikkeavalle ratkai-
sulle. (Vuori, 2010.)

Dokumentoinnilla tarkoitetaan tdssd kaikkien varsinaista tietojdrjestelmaa
kuvaavien dokumenttien lisdksi jarjestelman luomisen, muokkaamisen ja poista-
misen prosesseihin liittyvien vaiheiden kuvauksia (Kajko-Mattsson, 2001). Do-
kumenttien luominen aloitetaan usein jo ennen varsinaisen tietojarjestelmékehi-
tyksen aloittamista. Muun muassa ehdotus jdrjestelmdn rakentamisesta késitel-
ladn usein jarjestelmdd kuvaavien tai jopa kattavan vaatimusdokumentin avulla.
Dokumenttien luomista jatketaan jdrjestelmén julkaisemiseen asti jdrjestelman
suunnittelu- ja toteutusratkaisujen tarkentuessa. Ohjelmistokehittdjat luovat suu-
rimman osan dokumenteista. (Sommerville, 2010b.)

Tietojdrjestelmédédn liittyvien dokumenttien luomiselle on useita syitd. Am-
bler (2002) esittelee dokumentoinnille neljd yldtason syyta:

1. Projektin sidosryhmiit vaativat siti. Projekteilla on usein lukuisia sidosryh-
mid aina ohjelmistoa kayttdvistd asiakkaista ja jarjestelméan yllapitdjista
aina sitd operoiviin henkiloihin asti. Kaikkien sidosryhmien dokumen-
tointitarpeet on otettava huomioon, ja "jonkun", joka usein toimii myos
maksajan roolissa, on tehtdva pddtos luotavista dokumenteista.

2. Sopimusmallin midrittelemiseksi. Sopimusmalli mé&arittdd vuorovaiku-
tuksen jdrjestelmén ja ulkoisen jdrjestelméan valillda. Vuorovaikutus voi
olla yhden- tai kahdensuuntainen. Ulkoinen jérjestelmaé voi olla esimer-
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kiksi tietokanta, tietopalvelu tai perinnejarjestelméd. Sopimusten osapuo-
lien tulee padstd yhteisymmarrykseen sopimusmallista, dokumentoida
se ja muuttaa ajan myotd, mikali tarpeellista. My6s sopimusmallin teke-
misestd padttdad projektin sidosryhma.

3. Kommunikoinnin tukemiseksi ulkoisen ryhmdn kanssa. Kommunikointi pel-
kastdan dokumentoinnin avulla aiheuttaa vadrinkdsityksid, mutta sen
sijaan kommunikoinnin tukena dokumentointi voi lisdtd ymmarrysta.
Tatd on hyva hyodyntaa silloin, kun kehitystiimin jasenet eivit tyosken-
tele samassa paikassa tai tarvittavat sidosryhmét eivat ole koko ajan saa-
tavilla. Dokumentointia kdytetddn usein ajoittaisten tapaamisten, vi-
deoneuvotteluiden, sihkopostin ja kommunikointivilineiden ohella.

4. Jonkin asian lipikiymiseen. Dokumentoimalla voi varmistaa ryhmétyona
tehtyd asiaa itsellensd tai lisdtd omaa ymmarrystd jostain asiasta. Usein
asioiden kirjoittaminen “paperille” auttaa jisentdimdan ajatuksia tai ha-
vaitsemaan ongelmia suunnitellussa ratkaisussa.

Tietojdrjestelmékehittdjdt ja -yllapitdjat kayttavat dokumentaatiota ymmartagk-
seen monimutkaisia jdrjestelmid, niiden toiminnallisuutta, korkean tason arkki-
tehtuuria sekd toteutusta. Ei ole kuitenkaan yksiselitteistd, minka tyyppiset do-
kumentit ovat hyddyllisimpid ja tarpeellisimpia tai kenen dokumentit pitédisi
tehdd ja yllapitad. Myos dokumenttien luomisen ajoitus voi vaihdella. (Thomas
& Tilley, 2001.)

Ambler (2002) esittelee dokumenttien (document), mallien (model), doku-
mentaatio (documentation) ja ldhdekoodin (source code) suhteita toisiinsa (Ku-
vio 6). Dokumentilla tarkoitetaan Amblerin esityksessd, mitd tahansa artefaktia
lahdekoodia lukuun ottamatta, jonka tarkoituksena on ilmaista tietoa tietojdrjes-
telmastd pysyvalld tavalla. Malli esittdd abstraktion jollekin ongelmalle tai sen
ratkaisulle yhdesta tai useammasta ndkokulmasta. Usein malleja hyddynnetdan
ongelman tai sen ratkaisun ymmartdmiseen, jolloin ne hévitetdan kayton jalkeen.
Malleista voi kuitenkin muodostua itsendisid dokumentteja, tai ne voidaan sisal-
lyttaad osaksi dokumenttia. Malli voi kuvata myos ldahdekoodia. Lihdekoodilla tar-
koitetaan tietokonejdrjestelmédad ohjaavia késkysarjoja kommentteineen. Doku-
mentaatio koostuu dokumenteista sekd ldhdekoodin kommenteista ja kuvaa ldh-
dekoodista koostuvaa jdrjestelmdd. (Ambler, 2002.)
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Malli »| Dokumentt
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Lihdekoodi »| Dokumentaatio

KUVIO 6 Suhteet mallien, dokumenttien, dokumentaation ja ldhdekoodin valilld (Ambler,

2002, 144).

3.2 Dokumenttityypit

Sommerville (2010b) jakaa dokumentit kahteen paatyyppiin, prosessidokument-
teihin ja tuotedokumentteihin (kuvio 7). Prosessidokumentit kuvaavat kehitys- ja
ylldpitoprosessin, ja ne sisdltdavit kaikki kehitykseen ja ylldpitoon liittyvat suun-
nitelmat, aikataulut, prosessinlaatudokumentit sekd organisaatioon ja projektin
standardeihin liittyvat dokumentit. Tuotedokumentit sisaltavit kehitteilld tai ylla-
pidossa olevan tuotteen jdrjestelmddokumentit ja kdyttdjadokumentit. Jarjestel-
mddokumentit kuvaavat tuotteen sovelluskehittdjien ja ylldpitdjien nakokul-

masta ja kdyttdgjadokumentit kayttdjan nakokulmasta. (Sommerville, 2010b.)

Dokumentit

KUVIO 7 Dokumenttityypit

Seuraavaksi tarkastellaan ldhemmin ensin prosessidokumentteja ja sen jdlkeen

tuotedokumentteja.

Prosessidokumentit

h 4

Tuotedokumentit

Jarjestelmddokumentit

A 4
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3.2.1 Prosessidokumentit

Tehokas prosessijohtaminen vaatii Sommervillen (2010b) mukaan prosessin te-
kemistda nakyvéksi. Koska ohjelmistoihin liittyvit prosessit ovat aineettomia,
prosessien nakyvyys edellyttdd prosessidokumentaation kayttod. Prosessidoku-
mentit voidaan luokitella viiteen alaluokkaan:

1. Suunnitelmat, arviot ja aikataulut. Johdon luomien dokumenttien avulla
voidaan ennustaa ja kontrolloida ohjelmistoprosesseja.

2. Raportit. Raporttien avulla mitataan resurssien kayttod kehitysprosessin
aikana.

3. Standardit. Standardit madrittavat, miten prosessia noudatetaan (suora
kdannos taytantoon pannaan). Ne voivat noudatella organisaationaalisia,
kansallisia tai kansainvélisid standardeja.

4. Tyodokumentit. Projektissa tyoskentelevien sovelluskehittdjien ideoita ja
ajatuksia sisdltavia dokumentteja, joita kdytetdan projektin kehitysvai-
heessa apuna toteutusvaihtoehtojen tai esiintyneiden ongelmien ilmaise-
miseen. Tyodokumentit edeltdvit varsinaista tuotedokumentaatiota, ja
niistd 10ytyvét usein epdsuorasti perustelut suunnitteluratkaisuille.

5. Sihkdpostit, wikit jne. Tallenteet jokapdivdisestd viestinndstd johtajien ja
sovelluskehittdjien valilla.

Prosessidokumentaatiolle on ominaista, ettd se vanhenee nopeasti. Prosessido-
kumentaatiota tarvitaan harvemmin julkaisun jdlkeen. Prosessidokumenteista
voi olla kuitenkin hyottyd historiatietona, joten ne kannattaa sdilyttdd. Prosessi-
dokumentaatiosta tulee myos siirtdd tuotedokumentaatioon tarpeelliset asiat,
kuten esimerkiksi suunnitteluratkaisuiden perustelut. Ketterien menetelmien
periaatteet kehottavat minimoimaan prosessidokumentaation mddrdan, mutta
tehtdessd projektia ulkoiselle asiakkaalle prosessidokumentaation maarassa tu-
lee ottaa huomioon sopimukselliset asiat asiakkaan ja toimittajan valilld, sovel-
luskehittdjien tyohon liittyvit riskit sekd mahdolliseen ulkoiseen sddntelyyn ja
standardointiin liittyvit vaatimukset. (Sommerville, 2010b.)

3.2.2 Tuotedokumentit

Tuotedokumentaation tarkoitus on kuvata tuotetta koko sen elinkaaren ajan en-
simmdisestd julkaisusta ldhtien. Se sisdltdd kayttdjadokumentaation, joka kertoo
miten ohjelmistotuotetta kdytetddn, ja jarjestelmdadokumentaation, jonka p&dasi-
allinen kédyttdjakunta on ylldpidosta vastaavat sovelluskehittdjat. Kdayttijidoku-
mentaatio sisdltdd sekd loppukéyttdjille ettd jarjestelméanvalvojille (system admi-
nistrator) kohdistuvan dokumentaation. Se sisdltda kayttdjien eri tehtdvien oh-
jeistukset eritasoisille ja kokemuksen omaaville kayttdjille strukturoidusti. Lop-
pukaéyttdjille tarkoitettu dokumentaatio ohjeistaa kdyttdjid suorittamaan halua-
mansa tehtdvit ohjelmiston avulla. Dokumentaatiosta 16ytyy usein hyodyllista
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tietoa niin jdrjestelman uusille kayttgjille kuin sitd paljon kayttaneille. Dokumen-
taatio sisdltad jarjestelmén yleiskuvauksen lisdksi jarjestelmdn vaatimukset ja sen
tarjoamien palveluiden kuvauksen. Jarjestelmédnvalvojat ovat vastuussa loppu-
kayttdjien kdayttaman ohjelmiston hallinnoinnista. Jarjestelmédnvalvojille suun-
nattu dokumentaatio voi kattaa dokumentteja jarjestelméan asennuksesta, tunnet-
tuihin virhetilanteista, keskuskoneiden operoinnista, tietoverkoista, ohjelmiston
ongelmia ratkovista ohjelmistokehittdjistd kuin yhteistyostd kayttdjien tai ohjel-
miston toimittajien kanssa. (Sommerville, 2010b.)

Jarjestelmidokumentaatio sisdltdd kaikki jarjestelméd kuvaavat dokumentit
vaatimusmaddrittelystd suunnittelun, toteutuksen ja testauksen kautta aina hy-
viaksymistestaussuunnitelmaan asti. Jarjestelmddokumentaatio on jdrjestelman
ylldpidon kannalta vélttamaton. Hyvin strukturoitu jarjestelmddokumentaatio
lisdd ymmarrettavyyttd ja yllapidettavyyttd. Laajempien jdrjestelmien dokumen-
taation olisi hyva sisdltdda dokumentit, jotka kuvaavat jarjestelmdn vaatimukset
perusteluineen, jdrjestelmdarkkitehtuurin, jarjestelmédn jokaisen sovelluksen
oman sovellusarkkitehtuurin jarjestelmén kaikki komponentit toimintojen ja ra-
japintojen kuvauksineen seki listauksen ohjelman ldhdekoodeista, jonka tulee
olla itsensd dokumentoivaa eli strukturoitua, hyvin nimettyd, kommentoitua ja
monimutkaisemmat ratkaisut selitettyd. Jarjestelmddokumentaation tulee kattaa
my0s jokaisen ohjelman validointikriteerit, jotka tulee olla linkitettyna niihin liit-
tyviin vaatimukset. Liséksi ohjelmiston ylldpidon opas sisédltdd tunnetut virheet,
riippuvuudet laitteistoihin ja sovelluksiin sekd kuvauksen siitd, miten tehdyissa
suunnitteluratkaisuissa on otettu huomioon ohjelmiston jatkokehitys. (Sommer-
ville, 2010b.)

3.3 Vaatimusten esittiminen

Vaatimusten esittdmiselle on esitetty erilaisia luokituksia. Pressman (2010) esit-
telee tietojarjestelmévaatimuksille jaon neljddan eri mallityyppiin (Kuvio 8), ske-
naariopohjaisiin malleihin, kdyttdytymismalleihin, luokkamalleihin ja tieto-
vuomalleihin. Skenaariopohjaisissa malleissa (scenario-based models) vaatimukset
esitetddn eri toimijoiden ndkokulmasta. Toimijat kuvataan usein kdyttéjarooleina,
jotka voivat olla henkildiden lisdksi myos jarjestelmid. Skenaariopohjaisten mal-
lien avulla kuvataan, kuinka kéyttdjd haluaa toimia jarjestelman kannalta. Nama
toimivat tarkednd ldhtokohtana muiden mallien rakentamiselle. Luokkamallien
(class models) avulla esitetddn sovellusalueeseen liittyvit tiedot eri abstraktiota-
soilla. Nditd tietoja késitellddn jarjestelmassa. Tietovuomallit (flow-oriented mo-
dels) esittelevit jarjestelmén toiminnalliset yksikot ja tietojen lilkkumisen ja muu-
tokset yksikoiden valilla. Kayttiaytymismallit (behavioral models) kuvaavat tieto-
jarjestelman kayttaytymisen ikddn kuin ulkopuolisten tapahtumien seurauksena.
(Pressman, 2010.)
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KUVIO 8 Vaatimusten nelijako (Pressman, 2010, 154)

Seuraavaksi esitellddn erilaisia vaatimusten esittdmistapoja taméan luokituksen
mukaisessa jarjestyksessd. Lopuksi vertaillaan esittdmistapoja toisiinsa.

3.3.1 Skenaariopohjaisia esitystapoja

Skenaariopohjaisissa esitystavoissa kuvataan jdrjestelmdn kdyttoskenaarioita.
Kéayttoskenaario voidaan esittdd tavoitehierarkiana, jolloin se kuvaa jarjestelman
sidosryhmille tarjoamat kyvykkyydet kuvaamatta, miten jdrjestelma tarjoaa ne
(Hull, Jackson & Dick, 2011). Kdyttoskenaarioita voidaan kuvata mm. kdyttota-
pauksina tai kdyttdjatarinoina.

Kdyttétapauskaavio (use case diagram) kuvaa tietojdrjestelméddn liittyvat
kayttoskenaariot otsikkotasolla (Kuvio 9). Kaaviossa kuvataan jdrjestelman ulko-
puoliset toimijat eli kayttdjdt (actors). Kadyttdja on henkild tai toinen tietojdrjes-
telmd toimien tietyssd roolissa. Jokaiseen kayttdjdan liitetddn ne toiminnot eli
kayttotapaukset (use case), joita kdyttdjan on mahdollista suorittaa. Kayttota-
paukseen voi liittyd kdyttotapausta laajentava alikdyttotapaus, joka voi sisédltyd
aina toiminnon suorittamiseen tai olla valinnainen. (van Lamsweerde, 2009.)
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Vapaa-ajantukijirjestelma
Hae vapaa-ajantukea
Asiakas
Lisdii vapaa-ajan
ohjelma
Hae vapaa-ajantuki-
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iy wapaa-ajantukihakenus
Kasittelija

KUVIO 9 Esimerkki kayttotapauskaaviosta

Kayttotapauskaaviossa kayttdjat kuvataan “tikku-ukkoina”, jotka nimetdan sen
mukaan, missd roolissa kukin kayttdjd toimii. Jokaiseen kayttdjddan liittyy aina
vahintddn yksi kdyttotapaus, mutta kayttdjid voi olla myos useita. Kadyttotapaus
kuvataan ellipsina sisdltden sen toiminnon eli kidyttotapauksen nimen. Kayttdjien
ja kdyttotapausten vilinen suhde kuvataan viivoin. Itse tietojarjestelméda kuvaa
suorakulmio, jonka sisdlld on tietojdrjestelmédn avulla suoritettavat toiminnot.
Kayttdjat kuvataan tietojdrjestelman ulkopuolelle. (Laplante, 2009.)
totapaukset. Vapaa-ajantukijdrjestelmén avulla asiakas voi hakea vapaa-ajantu-
kea, johon voi liittyd vapaa-ajan ohjelman lisidminen. Késittelija voi jarjestelman
avulla hakea vapaa-ajantukihakemuksia ja -ratkaisuja seka késitellda hakemuksia.
My6s tyoajanhallintajédrjestelmé voi hakea tehtyja hakemuksia ja ratkaisuja.
Haikala ja Mikkonen (2011) esittelevit kayttotapauskaavioon kaksi kaytto-
tapausten vilistd suhdetta. Kayttotapaus voi sisiltyi (include) toiseen kayttota-
paukseen, jolloin suoritettaessa ensimmadinen kdyttotapaus suoritetaan my®os toi-
nen. Kédyttotapaus voi myos laajentaan (extend) toista kdyttotapausta. Laajentavan
kayttotapauksen suorittaminen toisen kdyttotapauksen yhteydessa ei ole pakol-
lista. Sisdllytettdva ja laajentava kdyttotapaus kuvataan katkoviivana, jossa nuoli
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osoittaa toiseen kdyttotapaukseen. Kayttotapausten vélinen suhteen tyyppi, laa-
jentava tai sisdllytettdva, kuvataan tekstind. (Haikala & Mikkonen, 2011.)

Kéyttotapauskaavio ei kuvaa kdyttdjan ja jarjestelmdn valistd vuorovaiku-
tusta tarkalla tasolla, vaan tarkempi taso kuvataan kayttotapauksissa. Kaiyttota-
paus (use case) kuvaa tietyn kdyttoskenaarion kayttdjan ndkokulmasta. Kayt-
toskenaariossa kuvataan askel askeleelta, kuinka kayttdja on vuorovaikutuksessa
tietojdrjestelmén kanssa. Kayttdja on useimmiten henkil6, mutta se voi olla my6s
toinen jarjestelma tai laitteiston osa. Kadyttotapaus kuvaa usein kdyttoskenaarion
askeleiden lisdksi myos mahdolliset poikkeukset askeleisiin. Lisdtietoina voi-
daan antaa myos kayttotapauksen skenaarion aloittavat tekijat, esiehdot, riskit,
kriittisyys, tdrkeys ja esiintymistiheys. Kayttotapaukseen voi liittyd kayttoske-
naariota laajentavia kdyttotapauksia, jotka toteutuvat aina tai vaihtoehtoisesti tie-
tyin ehdoin. (Goldsmith, 2004.) Kuviossa 10 on esitetty kdyttotapaus, joka kuvaa
skenaarion, jossa asiakas hakee vapaa-ajantukea kayttden jdrjestelmdd. Tunnis-
tauduttuaan asiakas suorittaa yksittdisid askeleita, joiden lopputulemana asiak-
kaan tukihakemus on tallennettu. Kdyttotapauksessa kuvataan myos, mitd ylei-
simmadstd tapahtumien kulusta poikkeavia askeleita asiakas voi suorittaa pads-
takseen haluttuun lopputulokseen.

Esiehdot: Asiakas on kirjautunut sisddn verkkopankkitunnusten avulla, ja pankkijarjes-
telmd on viélittanyt asiakkaan henkilétunnuksen ja koko nimen.
Normaali tapahtumien kulku:
Jarjestelmd ndyttad asiakkaan nimen ja syntymaéajan.
Asiakas syottdd osoitteensa, puhelinnumeronsa sekd sahkdpostiosoitteen.
Asiakas syottdd ajan, jolle han hakee tukea.
Asiakas valitsee hakevansa rahallista tukea vapaa-aikaan, kirjoittaa perustelut
rahallisen tuen tarpeelle seka sy6ttdada hakemansa rahamaaran.

5. Asiakas valitsee tallennustoiminnon, ja jarjestelma tallentaa hakemuksen.

6. Kéyttotapaus paittyy
Vaihtoehtoiset tapahtumien kulut:
Normaalin tapahtuman kulun kohdissa 2, 3 ja 4 jdrjestelmé&n havaitessa virheitd asiak-
kaan syottamissd tiedossa jdrjestelmd nayttdd asiakkaalle virheilmoitukset, jotka tama
korjaa.
Normaalin tapahtuman kulun kohdassa 4 asiakas voi valita hakevansa vapaa-ajalleen
ajallista tukea. Asiakas kirjoittaa perustelut ajallisen tuen tarpeelle sekd syottdaa hake-
mansa vapaa-ajan maaran. Lisdksi asiakas suorittaa kdyttotapauksen Lisdd vapaa-ajan
ohjelma.
Esiintymistiheys: Kayttotapaus toteutuu noin 10 kertaa tunnissa klo 8-16 valilla.

Ll N

KUVIO 10 Esimerkki kayttotapauksesta

Alexander (2002) esittdad kayttotapauksiin uuden ndakokulman: jarjestelman ne-
gatiivisen kdyton. Jarjestelmdn negatiivinen kaytto kuvataan vddrinkdyttétapauk-
sina (misuse case). Vadrinkadyttotapauksen toimija on vihamielinen kayttdja. Vaa-
rinkdyttotapaus kuvaa kayttdjan toimia tdmén yrittdessd vahingoittaa jdrjestel-
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mdd. Vadrinkdyttotapauksia kédytetddn erityisesti tietoturvavaatimuksia kera-
tessd ja analysoitaessa. Vddrinkdyttotapaus kuvataan kayttotapauskaaviossa
mustataustaisella ellipsilla.

Ketterissda menetelmissd, kuten XP:ssd ja Scrumissa, kirjoitetaan tarinoita
(story) tai kayttdjdtarinoita (user story). Vaatimussanaa ei kéytetd, silld se pakot-
taa sisdllyttamddan kaiken rakennettavaan tietojdrjestelméddn sellaisenaan. Tari-
noiden tavoitteena onkin toimia keskustelun pohjana. Hyva tarina on asiakkaan
ja kehitystiimin luonnollisella kielellad kirjoittama ja molempien osapuolten ym-
madrtdma lyhyt ja ytimekds lausahdus jdrjestelmdn ominaisuudesta, joka tuottaa
kayttdjilleen arvoa. Tarinat kirjoitetaan pienille muistilapuille, jotka sijoitetaan
seindlle. Muistilaput heitetddn pois tarinan valmistumisen jialkeen. (Leffingwell,
2007.)

Scrumissa kdytetddn kayttdjatarinoita (user story). Kayttdjitarina kuvaa tie-
tyn toiminnon, jonka tietty kdyttdjd suorittaa saavuttaakseni tietyn lisdarvon lii-
ketoiminnalle. Toisin kuin XP:n tarinoilla Scrumin kayttdjdtarinoilla on tietty
muoto. Kayttdjatarinoiden muoto on seuraava: <Kdyttdjana> haluan <toiminto>
niin, ettd saan <liiketoiminta-arvo>. Kdyttdjdtarinan ominaisuuksina kerrotaan
lisdksi kdyttdjatarinan hyvaksymiskriteerit, prioriteetti ja tyomaara. Hyvéaksy-
miskriteerit sisdltdvdt toimintoon liittyvd tarkempia mddrityksid, esimerkiksi
kayttoliittymdn ominaisuuksia. Kayttdjatarina ja hyvaksymiskriteerit kirjoite-
taan vapaalla luonnollisella kielelld. (Saddington, 2013.)

Skenaariopohjaisia esitystapoja voidaan tdydentda eri tasoisilla kdyttoliitty-
madd koskevilla kuvauksilla. Uutta ohjelmistoa suunniteltaessa yksi ensimmadi-
sistd kayttoliittymdd koskevista dokumenteista on kayttoliittyméan rautalanka-
malli (wireframe). Puertan, Michelettin ja Makin (2005) mukaan rautalankamalli
on yksinkertainen, selitystekstein varustettu kuvaus elementeistd, jotka tulee to-
teuttaa internet-sivulle tai tyopoytdohjelman nadytolle. Rautalankamallit ei ole
tarkoitettu kayttoliittyman tarkaksi kuvaukseksi, vaan ne on tarkoitettu karkean
tason kuviksi. Evans, Sherin ja Lee (2013) tarkentavat rautalankamallin sisdltdvan
tietoja kdyttoliittymdn rakenteesta, sisdllostd ja toiminnallisuudesta ottamatta
liian tarkkaan kantaa ulkoasuseikkoihin kuten vareihin tai fontteihin. Kuviossa
11 esitetddn rautalankamalli, joka perustuu kuviossa 10 esitettyyn kayttotapauk-
seen.
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VAPAA-AJANTUKIHAKEMUS

Sukunimi, Etunimi

pkvvvv
Haettava tuki Yhteystiedot
Alkupéivd - | Loppupiivi Léhiosoite
é i i euroa . e .
@ Rahallinen tuki | Maéra Postinumero Postitoimipaikka
O Ajallinen tuki
Perustelut Puhelinnumero
Sihkopostiosoite

Tallenna

Huom.

- Kaikki kentit on pakollisia

- Alkupdivé pitdd olla ennen loppupéivid

- Rahallisen tuen méaira on muotoa 0,00

- Puhelinnumero saa sisdltdd vain numeroita
- Sahkopostiosoitteessa pitda olla @-merkki

KUVIO 11 Esimerkki rautalankamallista

Rautalankamallia tarkempi kayttoliittymdn kuvaus on prototyyppi. Prototyyppi
on Arnowitzin, Arentin ja Bergerin (2007) mukaan hahmotelma, jonka tarkoituk-
sena realisoida ohjelmisto tai ohjelmiston osa. Prototyypilld voidaan kuvata vuo-
rovaikutteisuutta, navigointia, tietosisaltod, ulkoasua, suorituskykyd tai vaati-
muksia. Vaatimukset voivat olla niin liiketoimintavaatimuksia, teknisid vaati-
muksia, toiminnallisia vaatimuksia, kdyttdjavaatimuksia tai edelld mainittujen
yhdistelmid. Prototyyppid voidaan hyodyntdd vaatimusmadarittelyssa sekd ohjel-
miston tai tuotteen dokumentoinnissa toiminnallisten kuvausten, kuten kaytto-
tapausten, ohella. (Arnowitz, Arent & Berger, 2007.)

Rautalankamalli tai prototyyppi voivat olla osa tarkempaa kuvausta, kayt-
toliittyméakuvausta, tai niitd voidaan hyodyntda kayttoliittyméakuvauksen teke-
misessd. Kayttoliittymikuvaus (user interface specification) kattaa kolme osa-alu-
etta. Ensimmadinen osa-alue on kayttoliittymén objektien ulkoasu, kuten fontit ja
vdrit. Toiseksi kuvataan kadyttdjan ja kdyttoliittyméan valiseen dialogiin liittyvét
sddnnot, kuten mitd tapahtuu esimerkiksi painettaessa Tallenna-painiketta. Kol-
manneksi kuvataan jokainen yksittdinen toiminto, esimerkiksi valintalistan si-
sélto. (Yip & Robson, 1991.)
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3.3.2 Luokkamallipohjaisia esitystapoja

Luokkakaavio (class diagram) pyrkii kuvaamaan todellisen maailman jarjestel-
maén liittyvid tietotyyppejd eli entiteettejd sekd niiden vilisid suhteita. Entiteetit
ovat yksiloitdvissd olevia jarjestelmédn kohteita, joilla on niitd kuvaavia ominai-
suuksia (attribute). Entiteettien vaélilld on suhteita (relationship), jotka voivat olla
esimerkiksi yhdestd yhteen tai yhdestd moneen. Entiteetit voivat olla my®0s tois-
tensa alientiteettejd. Lisdksi luokkakaaviossa kuvataan entiteettien operaatiot
(operation). Luokkakaaviossa entiteetit kuvataan kolmiosaisina suorakulmioina,
joista ylimmaéssd on entiteetin nimi, keskimmadisessd sen ominaisuudet ja alim-
massa sen operaatiot. Suhteet kuvataan entiteettien vilisind viivoina. Suhteen
roolia voidaan tdydentdd suhteeseen liittyvalla tekstillda. (Hull, 2011.)

kas, hakemus, ratkaisu ja vapaa-ajan ohjelma, niiden attribuutit ja entiteettien va-
liset suhteet. Asiakas on voinut tehdd yhden tai useamman hakemuksen, tai olla
tekemdttd lainkaan. Yksi hakemus liittyy aina yhteen asiakkaaseen. Hakemusta
voi tdydentdd vapaa-ajan ohjelma. Hakemukseen voi liittyd enintddn yksi rat-
kaisu, mutta ei valttamattd yhtaan.

Asialkis Halkemus
-Henkilitunnus -Maara Ratkaisu

i -Haettu alkaen PRI
-Etunimi (i -Ratkaisupdiva

= i -Haettu ast ;
-Sukunimi R -Tila
-Puhelinnumero 1 % MELI B! 1 -Kisittelijd
g -Perustelu 0.1
-Sihképostiosoite Sy
-Hakupidiva

Vapaa-ajan chjelma

KUVIO 12 Esimerkki luokkakaaviosta

3.3.3 Tietovuopohjaisia esitystapoja

Tietovuokaavio (data flow diagram) mallintaa jérjestelmaéssa liikkuvat tiedot ja nii-
den keskindisen vuorovaikutuksen. Kaaviossa kuvataan ulkopuoliset entiteetit,
prosessit, tietovuot ja tietovarastot. Kaaviossa keskitytdan usein kontekstitasoi-
siin kaavioihin, joissa jdrjestelmdd kasitellddn ikdan kuin mustana laatikkona
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(black box). Tietovuomallintamisen seuraava vaihe on tietovuokaaviossa esite-
tyn jdrjestelmdn jakaminen yksityiskohtaisempiin komponentteihin, joista jokai-
nen on mahdollinen osajdrjestelma. (Kotonya & Sommerville, 1997.)

Tietovuokaaviossa liikkuva tieto kuvataan nimelld varustettuna nuolena.
Tietojen transformaatio kuvataan ympyrdnd, joka on myos nimetty. Tietojen
transformaatioita kdytetddn jaettaessa jarjestelma komponentteihin. Terminaatto-
reiksi (terminator) kutsuttavia tietojen ldhteitd ja kohteita kuvataan suorakulmi-
oina. Tietojen staattisiin varastoihin, kuten tietovarastoihin, tarkoitettuja kohteita
kuvataan kahdella horisontaalisella viivalla, joiden sisélld on tietovarastoa ku-
vaava nimi. (Kotonya & Sommerville, 1997.)

Kuvion 13 tietovuokaaviossa vapaa-ajantuen hakija -terminaattori on tieto-
jen ldhde hakemukselle. Verkkopankki-terminaattori ldhettdd asiakkaan henki-
lotiedot. Namad tiedot transformoidaan ja tallennetaan tietovarastoon eli hake-
mustietokantaan.

Vapaa- Hakemus H@ Henkilitiedot Verkko-

ajan tl_l_':'” ajantukea pankki
hakija '

Hakemustietokanta

KUVIO 13 Esimerkki kontekstitason tietovuokaaviosta

3.3.4 Kayttaytymismallipohjaisia esitystapoja

Sekvenssikaavio (sequence diagram) kuvaa jonkin tapahtuman aiheuttaman vuo-
rovaikutuksen objektien vililld. Sekvenssikaavion avulla voidaan mallintaa esi-
merkiksi kdyttotapauksen toteutuminen olennaisimpien objektien avulla aikajér-
jestyksessd. Sekvenssikaaviossa aikaa kuvataan vertikaalisuunnassa, kun taas ta-
pahtumaan liittyvit, objektien viliset vuorovaikutukset tapahtuvat vaakasuun-
nassa. Objektit kuvataan kaavion yldosassa nimettyind suorakulmioina. Ensim-
mdinen objekti on usein tapahtuman kdynnistdjd ja sama kuin kdyttotapauksen
kayttdja. Objektien alapuolelle piirrettdvan katkoviivan pddlld sijaitsevilla ka-
peilla, vertikaalisilla suorakulmioilla kuvataan aikaa, jona objekti suorittaa tietyn
aktiviteetin. Levedammilld suorakulmioilla voidaan kuvata objektin tilaa. Aktivi-
teetistd tai tilasta alkava viesti kuvataan yhdensuuntaisilla nuolilla pdittyen toi-
sen objektin aktiviteettiin tai tilaan. Viestejd aktiviteettien valilld tdydennetdaan
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kuvaavin otsikoin ja/tai ehdoin. Sekvenssikaaviossa kaytettyjd objektien tilojen
kuvauksia voidaan tdydentdd myos erilliselld tilakaaviolla (state machine dia-
gram). Tilakaaviota kdytetddn my®0s irrallisena kaaviona. (Pressman, 2010.)

Kuviossa 14 kuvataan sekvenssikaaviona vapaa-ajantuen hakemisen toteu-
tuminen sen olennaisimpien objektien avulla. Néita ovat kayttoliittyma, verkko-
pankki, asiakas ja hakemus. Jarjestelmén tarkeimpien objektien lisdksi sekvens-
sikaaviossa kuvataan vapaa-ajantuen hakemiseen liittyvan kayttotapauksen toi-
mija eli kayttdja. Kayttdja valitsee tuen hakemisen. Kayttoliittyméa hakee verkko-
pankista asiakkaan nimen ja syntymaéajan. Kayttoliittyma pyytaa kayttdjad syot-
tamaan yhteystietonsa. Asiakas syottadd tiedot ja luodaan Asiakas-objekti. Taméan
jalkeen kayttoliittyma pyytdd kdyttdjad syottamadn vapaa-ajantukihakemuksen
tiedot, jotka kayttdjd syottad. Taman jalkeen luodaan Hakemus-objekti kayttdjan
antamin tiedoin.

Kayttoliittyma Verkkopankki Asiakas Hakemus

valitsee tuen hakemisen

hae nimi ja syntymaaika

MNaytd syntymadaika ja nimi

pyyda yhteystiedot

syGta yhteystiedot

luo
pyydd hakemuksen tiedot

syotd hakemuksen tiedot

uo H

Tilakaavion (state diagram) avulla kuvataan jarjestelméan jonkin komponentin hy-
vaksyttava kdyttaytyminen. Kéayttdytyminen esitetidn komponentin hallin-
noimien kohteiden tilasiirtymien sarjana. Ensimmadinen tilasiirtymad ldhtee alku-
pisteestd, joka kuvataan ympyrdnd. Tilasiirtymd kuvataan yhdensuuntaisella
nuolella, ja sen yhteyteen lisdtdan usein tilasiirtymdd kuvaava otsikko. Tilasiir-
tyma voi olla my6s ehdollinen. Ehdollista tilasiirtymé&a kuvataan yhdensuuntai-
sella nuolella, jonka yhteydessd ehto kuvataan hakasulkein. Tilasiirtymaét johta-
vat johonkin komponentin hyviaksytyistd tiloista, jotka kuvataan suorakulmioina
pyoristetyin kulmin. Komponentin hyvéaksyttdava kayttdytyminen pdéttyy tila-
kaaviossa pddtepisteeseen, jota kuvataan ympyralld dariviivan sisdlld. (van
Lamsweerde, 2011.)

KUVIO 14 Esimerkki sekvenssikaaviosta
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Kuviossa 15 esitetddn hakemuksen tilat yksinkertaisena tilakaaviona. Kayt-
tdjan tallennettua hakemuksen on hakemuksen tila uusi. Tilaksi muuttuu késit-
telyssd, kun késittelija aloittaa hakemuksen kasittelyn. Késittelyn jdlkeen hake-
muksen tila on ratkaistu.

Ratkaistu

Kiyttijd tallentaa Kisittelijd aloittaa Kasittelijd on
hakemuksen hakemuksen kisitellvt
kisittelyn hakemuksen

KUVIO 15 Esimerkki yksinkertaisesta tilakaaviosta

3.3.5 Vertailu

Erilaisia vaatimusten esittimistapoja on suuri mdard. Yksi syy tdhdn on niiden
erilaiset kdyttotarkoitukset. Haikala ja Mikkonen (2011) esittdavéat kolme eri tasoa
vaatimuksille. Ensimmadiselld tasolla ovat asiakasvaatimukset (customer require-
ments), jotka ovat lahtoisin asiakkaalta. Asiakasvaatimukset kattavat kaikki vaa-
timukset, joita asiakas toivoo jdrjestelmaltd. Asiakasvaatimuksista johdetaan tie-
tojarjestelmad koskevat vaatimukset, ohjelmistovaatimukset (software require-
ments). Ohjelmistovaatimukset ovat konkreetteja vaatimuksia, joiden perusteella
voidaan saavuttaa ymmarrys kyseessd olevaan jdrjestelmédn toteutettavasta toi-
minnallisuudesta. Ohjelmistovaatimuksista johdetaan tekniset vaatimukset (tech-
nical requirements). Tekniset vaatimukset kuvaavat teknisestd ndkokulmasta,
mitd tietojdrjestelmdn toiminnallisuuksia on toteutettava, jotta ohjelmistovaati-
mukset tayttyvit. Jotkut asiakasvaatimukset voivat olla myos suoraan kelpoja
teknisid vaatimuksia. (Haikala & Mikkonen, 2011.)

Ndiden kolmen eri tason vaatimuksia voidaan esittdd erilaisin tavoin. Riip-
puen vaatimustasosta ja esittdmistavasta vaatimuksen esitys vaihtelee yleisesta
yksityiskohtaiseen. Eri vaatimusten esitykset vaihtelevat myo6s formaalisuudel-
taan. Formaalit vaatimusten esittamistavat ovat tarkasti madriteltyjd, kun taas
vapaamuotoiset esittdmistavat voivat olla hyvin erilaisia ja monimuotoisia. Ku-
viossa 16 on sijoitettu tdssd luvussa esitetyt esittamistavat formaalisuuden ja ylei-
syyden mukaan vaatimusten esittdmistapojen nelikentéksi. Esittdmistavat on esi-
tetty kuviossa nimetyin suorakulmioin. Esittdmistapojen yleisyyden ja formaali-
suuden variaatiot on esitetty ellipsein. Formaalisuus on sijoitettu vaaka-akselille
ja yleisyys pystyakselille.

Kuviossa 16 esitetyn nelikentdn oikeaan ylédneljanneksen ylanurkkaan si-
joittuu vapaamuotoinen kuvaus. Se on tyypiltddn yleisluonteinen ja vapaamuo-
toinen, koska esittdmistavalla ei ole rajoittavia tekijoitd. Talld esittdmistavalla ku-
vataan usein tietojdrjestelmddn liittyvid karkean tason vaatimuksia. Nditd vaati-
muksia voidaan kuvata myos kayttdjdtarinoilla. Kdyttdjdatarinat ovat vapaamuo-
toista kuvausta formaalimpia, silld kédyttdjatarinat noudattavat tiettyd syntaksia.
Myo6s kdyttotapauskaaviolla voidaan kuvata karkean tason vaatimuksia, mutta
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sen syntaksi on kdyttdjatarinan syntaksiakin tarkempi. Molemmat, sekd kaytta-
jatarina ettd kdyttotapauskaavio, ovat kuitenkin yleisluontoisia, ja niilld usein il-
maistaan jarjestelman karkean tason vaatimuksia. Kadyttotapauskaaviossa esitet-
tyjd vaatimuksia voidaan kuvata tarkemmin kayttotapauksissa, jotka ovat yksi-
tyiskohtaisempia. Kayttotapaus on kuitenkin kdyttotapauskaaviota vapaamuo-
toisempi. Kdyttotapauksen tarkka formaatti voidaan esimerkiksi méaaritelld orga-
nisaatio- tai jarjestelmékohtaisesti. Tietovuokaavio sijaitsee vasemmassa ylédnel-
janneksessd. Tietovuokaavio on esitystapana puoliformaali, mutta silld kuvataan
yleensd jdrjestelmdd koskevia yldtason vaatimuksia. Luokkakaaviolla esitetdan
useimmiten formaaleja ja yksityiskohtaisia vaatimuksia, jotka sijaitsevat kuvion
vasemmassa alaneljanneksessd. Luokkakaavion muotoa voidaan kdyttdd myos
yleisempien vaatimusten esittdmiseen. Tilakaavion ja sekvenssikaavion muoto
on tarkkaan mddritetty, ja niilld esitetddn tietojdrjestelman yksityiskohtaisia vaa-
timuksia.

Yleinen
1 Vapaa-
T muotoinen
Kax M kuvaus

Kiytto- tarina

tapaus-

kaavio

Tietovuo-
kaavio
Kiiytto-
tapaus-
kuvaus
< Rautalan-
N Luokka- kamalli
Muodollinen kaavio apaamuotoinen
| Prototyyppi
Tila-
kaavio
Sekvenssi- Ké_i.yttﬁlijttyf
kaavio mikuvaus
A
Yksityiskohtainen

KUVIO 16 Vaatimusten esittdmistapojen nelikentta
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Esittamistavat sopivat eri tavoin Haikala ja Mikkosen (2011) esittamille kolmelle
eri vaatimusten tasolle. Asiakasvaatimusten esittamiseen sopivat parhaiten ylei-
set ja vapaamuotoiset vaatimukset kuten kayttdjdtarinat ja kayttotapauskaaviot.
Ohjelmistovaatimusten tulee olla tarkemmalla tasolla, mutta silti asiakkaan ym-
maérrettdavissd, jolloin esittdmistavoiksi sopivat niin kadyttotapaus kuin tieto-
vuokaaviokin. Yleisimmilldan myos luokkakaaviota voidaan kayttad tdssa tar-
koituksessa, mutta useammin luokkakaaviolla kuvataan teknisid vaatimuksia.
Teknisten vaatimusten kuvaamiseen kdytetddn myos sekvenssikaaviota ja tila-
kaaviota. Joskus asiakkaan vaatimuksen esittdmiseen voidaan kayttdad myos tar-
kempia ja formaalimpia esittdmistapoja kuten esimerkiksi tilakaaviota vapaa-
ajan hakemuksen kisittelyn tilan esittamiseen.

3.4 Yhteenveto

Tietojdrjestelmén dokumentoinnissa hyddynnetddn usein kahta dokumentti-
tyyppid, prosessidokumentteja ja tuotedokumentteja. Tuotedokumenteissa pita-
vit sisdlladan kayttdjadokumentteja ja jarjestelmadokumentteja. Jarjestelmadoku-
menteissa esitetddn tietojdarjestelmddn kohdistuvia vaatimuksia eri esittdmista-
voilla. Toiminnallisten vaatimusten esittimistapoja ovat muun muassa kayttdja-
tarinat, kdyttotapauskaavio ja -kuvaukset, tila- ja sekvenssikaavio sekd luokka-
kaavio. Nditd voidaan tdydentdd eri tasoisilla kayttoliittyméakuvauksilla. Esitta-
mistapojen muodollisuus ja yksityiskohtaisuus vaihtelee, ja niitd kdytetddn tar-
peen mukaan.
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4 OHJELMISTON YLLAPITO

Ohjelmiston yllipito on IEEE:n (2013) mukaan ohjelmiston muokkaamista sen jul-
kaisemisen jdlkeen tarkoituksena korjata 16ytyneitd virheitd, parantaa ohjelmis-
ton suorituskykyd tai muita ominaisuuksia tai muuttaa ohjelmisto toimimaan
muuttuneessa ymparistossd. Ohjelmistoon kohdistuvissa muutoksissa tulee séi-
lyttdad ohjelmiston eheys.

Tdssd luvussa tarkastellaan tietojdrjestelmdn pisintd elinkaaren vaihetta, yl-
lapitoa. Ensin esitetddn, millaisessa kontekstiin ylldpito asettuu. Toiseksi esite-
tadn, minkd tyyppisid ylldapitotehtdvid on. Liséksi esitetddn ylldpitoprosesseista
pikakorjausmalli, iteratiivinen parannusmalli ja IEEE 1219-1998 -standardin mu-
kainen prosessimalli sekd siihen liittyvit vaiheet. Lisdksi esitellddn ylldpitoon liit-
tyvid haasteita, dokumentaation ylldpidon aikaisia hyodyntdmiskohteita seka
dokumentaatioon liittyvid ongelmia.

4.1 Ohjelmiston yllipidon konteksti

Ylldpidon tehokkuuden ja laadun varmistamiseksi on tiarked ymmartdd, millai-
seen kontekstiin ohjelmiston ylldpito asettuu. Ohjelmiston ylldpidon konteksti on
moniulotteinen, ja silld on monia rajapintoja ympédrsivadan maailmaan. Nama te-
kijat tulee ottaa huomioon, jotta ylldpitdjat pystyvit pdivittdiselld toiminnallaan
varmistamaan ohjelmiston sujuvan toiminnan, ongelmien sattuessa nopean rea-
goinnin ja toiminnan palauttamisen sekd palvelutason vahimmaisvaatimusten
tayttymisen. Muun muassa ndilld tekijoilld varmistetaan osapuolten tyytyvaii-
syys ja luottamus ylldpitdjien toimintaan ja heiddn osaamiseensa.

Kuviossa 17 on esitetty ohjelmistojen ylldpitoon liitty vt tahot ja niiden valiset
rajapinnat (April ym., 2005). Ylldpitoon osallistuvat tahot on esitetty suorakulmi-
oina ja tahojen viliset suhteet nuoliviivoin. Ohjelmistojen ylldpito on keskeisend
kohteena tummennettu. Tyypillisessad yllapidon organisaation kontekstissa on

ohjelmiston ylldpidolla seuraavat rajapinnat (numeroinnilla viitataan kuvioon
17):

1. Asiakkaat ja ylldpidettdavan ohjelmiston kayttdjat
2. Operointiosasto

3. Kehittjat

4. Toimittajat

5. Etupainotteinen ylldpito ja asiakastuki

Etupainotteinen yllipito ja asiakastuki on organisaatioissa se taho, joka vastaa kom-
jelmiston virheellisestd toiminnasta ja erilaiset palvelupyynnot. Asiakastuki
kommunikoi tarvittaessa ohjelmiston ylldpitdjien kanssa ja esimerkiksi viestii
kayttdjdlle aiemmin ilmoitetun virheen korjauksesta. (April ym., 2005).
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Toinen rajapinta, Operointi, vastaa infrastruktuurista, jossa sovelluksia aje-
taan. Sithen kuuluvat kaikki toiminnot, jotka liitty vt sovellusympériston pdivit-
tdiseen hoitamiseen kuten esimerkiksi alustat, tietoliikenneyhteydet ja tydasemat
sekd varmuuskopiointi, palautukset ja jdrjestelmédn hallinta. Lisdksi tdrkednd
mutta vahemman kdytettynd osana on palveluiden héirionhallinta ja héirioista
toipuminen SLA-sopimuksen mukaisesti. (April ym., 2005).
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Asiakkaat e 1 Palvelutasosopimukset, . l 4
ia kvt : vilipitopalvelut (]hll"l.lﬂl‘;lﬂl'l > = Tﬂi]'l'l.i.u::'ljdt
e , vllipito
| Kaatumis
Etupainotteinen [“imeitaiset ; -
c - vilipito ja R
 Pyvnnon asialcastuki 5 | Ongelman

ratkaisu

tla i.' Ongelmatiketit 2 viestinta

Operointi e S

KUVIO 17 Ohjelmiston yllapidon konteksti (April ym., 2005, 199).

Kuvion 17 kolmas rajapinta on tietojdrjestelméakehityksen ja ohjelmiston yllapi-
don valilld. Rajapinta muodostuu kehitettdessd uutta sovellusta. Ylldpitdjat osal-
listuvat usein ennen sovelluksen julkaisua suoritettaviin tehtéviin ja siirtymaévai-
heeseen seké voivat tukea tai osallistua useisiin laajoihin kehitysprojekteihin yh-
tdaikaisesti. Kehitettdessd perinnejdrjestelmédd korvaavaa jdrjestelmdd tai liitty-
mad sithen ylldpitdjat ovat ensiarvoisen tarkeitd esimerkiksi liiketoimintasdaanto-
jen ymmaértdmisessd, olemassa olevien tietojen siirtdmisessd tai perinnejarjestel-
madstd uuteen jarjestelméddn siirtymisen suunnittelussa. (April ym., 2005).

Neljds rajapinta liittyy Aprilin ym. (2005) mukaan alati kasvavaan joukkoon
toimittajia, jotka voivat olla ulkoistuksen hoitavia toimittajia ja toiminnanohjaus-
jarjestelmien toimittajia. Sovelluksen ylldpitdjien tulee tuntea erilaisia sopimus-
tyyppejd ja hallita niitd tehokkaasti varmistaakseen toimittajien suorituskyvyn.
Tama vaikuttaa usein palvelutasosopimuksen (service level agreement, SLA) tu-
loksiin. Ylldpitdjille on useita erilaisia suhteita toimittajiin, kuten esimerkiksi seu-
raavat (April ym., 2005):

e uuttajdrjestelmdd kehittavat tai ERP-jdrjestelméd konfiguroivat toimittajat
o alihankkijat, jotka osallistuvat ylldpitoon ja omaavat erityisosaamista sekd
tuovat lisdresursseja tarvittaessa
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e toimittajat, jotka tarjoavat spesifejd tukipalveluita tietojdrjestelmalle
e toimittajat, joille on ulkoistettu jokin IT-organisaation toiminto osittain tai
kokonaan.

Asiakastuki on ylldpidon viides rajapinta. Asiakastuki huolehtii ongelmatilantei-
den tehokkaasta ratkaisusta ylldpitoon liittyvien tahojen, varsinaisen asiakkaan,
ylldpitdjien, infrastruktuurin ja operoinnin kanssa. Asiakastuki voi olla osa orga-
nisaation yksikkod, tai se voi olla oma itsendinen yksikkonsa. (April ym., 2005).

4.2 Yllapitotyypit

Ylldpidolla tarkoitetaan kaikkia niitd muutoksia, jotka tehdddn jarjestelmddan sen
julkaisun jdlkeen. Muutokset ovat moninaisia, silld tietojdrjestelma tulee pitda
ajan tasalla muuttuvassa maailmassa niin kédytettdvien toimintojen kuin kaytto-
jdrjestelmien ja laitteiston osalta. Ylldpidon aikana tehtdvat muutokset voivat olla
korjaavia (corrective), mukauttavia (adaptive), tdydentdvia (perfective) tai enna-
koivia (preventive) (Swanson, 1976; ISO/IEC, 1999). Nama ylldpitotyypit on esi-
telty taulukossa 1. (de Souza, Anquetil & de Oliveira, 2005).

TAULUKKO 1 Ylldpitotyypit

YLLAPITOTYYPPI  KUVAUS
Korjaava e Virheiden ja hiirividen korjaus, jotka liittyvit ohjelma-
koodiin, ajoympadriston tai suorituskyvyn hdiricihin.
(Swanson, 1976)
e Vaatimuksissa, suunnittelussa tai ohjelmakoodissa ha-
vaittujen virheiden korjaus. (Sommerville, 2010a)
e Suunnittelun, logiikan tai ohjelmakoodin virheet.
(Grupp, 2003)
e Virheiden korjaus jarjestelman julkaisun jélkeen (Yang &
Ward, 2002; IEEE Computer Society, 2013; IEEE 1219-
1998, 1998)
Taydentava e Ohjelmiston parantaminen esimerkiksi ajoympériston,
suorituskyvyn tai ylldpidettdavyyden osalta. (Swanson,
1976)
e Jdrjestelmdn vaatimusjoukon laajentaminen, esimerkiksi
toiminnallisuuden lisdys tehokkuuden parantaminen.
(Grupp, 2003)
e Suorituskyvyn tai muiden ominaisuuksien parantaminen
jarjestelmén julkaisun jdlkeen (IEEE Computer Society,
2013; IEEE 1219-1998, 1998)
Ennakoiva e Heikkenevin rakenteen aiheuttamien ongelmien korjaus
ja yllapidettdavyyden parantaminen ohjelmakoodin sekd
dokumentoinnin avulla. (Grupp, 2003)
e Tulevaisuuden ongelmien ennakointi ja tulevan yllapi-
don helpottaminen. (Grupp, 2003)
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Ylldpidon aikana tehtévit korjaavat muutokset sisdltavét korjauksia ohjelmakoo-
din virheisiin, kuten esimerkiksi virheelliseen tiedon kasittelyyn, sekd korjauksia
erilaisiin héiriétilanteisiin, jotka voivat johtua esimerkiksi ajoymparistostd, kuten
esimerkiksi korjauksen sovelluspalvelimen konfiguraatioon. Téiydentivit yllapi-
totehtavit sisdltdvat niin vaatimuksiin liittyvid kuin teknisidkin parannuksia.
Naditd ovat esimerkiksi uusi vaatimus tai suorituskyvyn parantaminen tehok-
kaamman tietokantahaun avulla. Ennakoivat yllapitoty6t korjaavat tai parantavat
ohjelmistoa etukdteisesti. Tyypillinen ennakoiva ylldpitotyé on ohjelmakoodin
refaktorointi esimerkiksi, kun ohjelmistoon on tehty paljon korjauksia kiinnitta-
méttd huomiota ohjelmiston rakenteeseen.

4.3 Ylldpitoprosessi

Ylldpidon prosessimalleja on lukuisia. Osa prosessimalleista on hyvin suoravii-
vaisia, ja ne soveltuvat hyvin pieniin virhekorjauksiin. Téllaisia on esimerkiksi
pikakorjausmalli. Osa prosessimalleista ldhtee liikkeelld olemassa olevan jarjes-
telmén analysoinnista, jonka jalkeen voidaan edetd ylldpitotyypin mukaisiin teh-
taviin.

4.3.1 Pikakorjausmalli

Basili (1990) esittelee usein kadytetyn pikakorjausmallin (quick-fix model). Pika-
korjausmallissa muutetaan olemassa olevaa jarjestelm&a vain niiltd osin kuin se on
valttamatontd. Kuvion 18 mukaisesti ohjelmaan tehd&ddn ohjelmakoodiin muutos,
joka voi aiheuttaa muutoksia vaatimuksiin, ohjelmiston suunnitteluun ja testei-
hin. Useimmiten ndma kuitenkin jadvat pdivittamaittd, joten muutoksia tehddan
ainoastaan ohjelmakoodiin. Tdméd on tavanomaista erityisesti silloin, kun ohjel-
makoodiin tehtdvd muutos on virheen korjaus. Virhe ei ole jadnyt kdytetyissa
testeissd kiinni, mutta testejd ei virheenkorjauksen yhteydessa péivitetd tarkista-
maan virheen kiinni jadmista.
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Vanha jdrjestelma

Vaatimukset

Suunnittelu

|
Ohjelmakoodi

Testit

Uusi jarjestelma

Vaatimukset <«

Suunnittelu «

Ohjelmakoodi
|

Testit «

KUVIO 18 Pikakorjausmalli (Basili, 1990, 20).

Pikakorjausmallista on esitetty myos yksinkertaisempi versio. Gruppin (2003)
mallissa (kuvio 19) odotetaan ongelman esiintymistd, ja sen ilmaannuttua se kor-
jataan. Korjauksien tekemiseen ei liity pitkdaikaisvaikutusten analysointia kuten
koodin hyvéan rakenteen sdilymistd. Virheen korjauksen yhteydessd dokumen-
taatiota korjataan olla vahan, jos ollenkaan. Pikakorjausmalli on parhaimmillaan
yhden henkilon ylldpitdmissa jarjestelmissd, jolloin korjausten tekeminen on no-

peaa ja edullista.

Loytyi ongelma

Korjataan se

KUVIO 19 Yksinkertainen pikakorjausmalli (Grupp, 2003, 76).

4.3.2 Iteratiivinen parannusmalli

Iteratiivisen parantamisen mallissa (iterative-enhancement model) jarjestelmén yl-
lapidon aikaisia muutoksia tehd&dédn iteraatioissa samaan tapaan kuin jirjestel-
mén kehitysvaiheessa. Kunkin iteraation aikana voidaan pdivittda jarjestelman
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dokumentaatiota kaikilla abstraktiotasoilla ja muuttaa toteutusta pienestd vir-
heenkorjauksesta aina koko jdrjestelmdn uudelleensuunnitteluun saakka. (Basili,
1990).

Jarjestelmén ylldpidon aikana vanhaan jdrjestelmddn toteutetaan muutos
kuvion 20 mukaisesti. Muutoksen ldhtokohtana ovat olemassa olevan jdrjestel-
maén vaatimukset, suunnittelu, ohjelmakoodi, testit ja jarjestelmdn muutostarpei-
den analyysi. Jarjestelméan muutos ldhtee muuttamalla korkeimman abstraktiota-
son dokumentteja, joihin tehtdva muutos kohdistuu. Muutoksen ollessa esimer-
kiksi uusi vaatimus ensin pdivitetddn jarjestelmén vaatimusdokumentit. Vaati-
musten pdivittdmisen jdlkeen tutkitaan, vaikuttaako uusi vaatimus vanhan jar-
jestelmdn suunnitteluun ja muutetaan tarvittaessa. Taman tehdddan sama ohjel-
makoodille ja jarjestelmaén testeille. Viimeisend vaiheena analysoidaan, onko tar-
vetta toteuttaa uusia muutoksia tdhan uuteen jarjestelmaan. (Basili, 1990).

Vanbha jirjestelmi Uusi jdrjestelma
Vaatimukset — Vaatimukset —
| l
Suunnittelu Suunnittelu
| \
Ohjelmakoodi Ohjelmakoodi
| l
Testit Testit
| J
Analyysi Analyysi

KUVIO 20 Iteratiivisen parantamisen malli (Basili, 1990, 20).

4.3.3 IEEE 1219-1998 -standardi jarjestelman yllapidolle

IEEE 1219-1998 -standardi maéaérittelee ylldpitoprosessin koostuvaksi seitsemésta
vaiheesta (Kuvio 21). Prosessin ensimmadisessd vaiheessa, Luokittelu & identifiointi,
tunnistetaan muutostoive, ongelma tai virhe ja luokitellaan se eli méaaritellaan
minkd tyyppisestd ylldpitotehtavastd on kyse. Lisdksi se priorisoidaan, yksiloi-
dddn ja pddtetddn jatkotoimenpiteistd aikatauluineen. Kaikkia muutostoiveita ei
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toteuteta tai ne voidaan toteuttaa mychemmin. Tehtdvan hyvaksymiskriteerit ja
arvio tarvittavista resursseista kirjataan myos ylos.

Luokittelu &
identifiointi

Muutospyynto

Systeemi-
testaus

KUVIO 21 IEEE 1219-1998 Ohjelmiston ylldpidon prosessimalli (Abran & Moore, 2004, 6-7).

Prosessin toinen vaihe on analyysi. Analyysivaiheessa arvioidaan aiemmin kirja-
tun ylldpitotehtdvén ja jarjestelmédn dokumentaation pohjalta tehtdavéan toteutta-
miskelpoisuutta ja suunnitellaan alustavasti tehtdvaan liittyvan muutoksen
suunnittelu, toteutus, testaus ja julkaisu. Toteuttamiskelpoisuuden arviointi si-
sdltdd mm. eri toteutusvaihtoehdot, vaatimusten muutokset, lyhyen ja pitkan ai-
kajanteen kustannukset sekd muutoksen tuottama hysty. Muutoksen kohteet tu-
lee tunnistaa niin vaatimuksista ja muista dokumenteista, sovelluksesta kuin tie-
tokannastakin. Testausstrategia testitapauksineen ja hyviksymistestauksen kri-
teereineen tulee maarittdd. Ndiden lisdksi on tiarkedd suunnitella, miten muutok-
sen toteutus viedddn loppuun aina julkaisemiseen saakka niin, ettd tdma vaikut-
taa jarjestelmén kayttdjiin mahdollisimman vahéan. (IEEE 1219-1998, 1998.)
Seuraava vaihe on suunnitteluvaihe, joka pitdd sisdlldan tarkan suunnitel-
man tekemisen muutoksen ldpiviemisestd. Analyysivaiheen tuloksia hyodyn-
tden identifioidaan muutosten vaikutukset ohjelmiston moduuleihin, niitad ku-
vaavien dokumenttien pdivityksen, testitapausten luonnin ja regressiotestit. Li-
sdksi pdivitetddn listaa muokattavista kohteista. Neljds eli toteutusvaihe sisaltdaa
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nelja tarkedd tehtdvaa: koodaamisen ja yksikkotestauksen, muutettujen moduu-
lien integroinnin olemassa olevaan jarjestelméén, vaiheen aikana ja lopussa teh-
tavéan riskianalyysin sekd ja sen arvioinnin, onko jarjestelmd muutoksineen val-
mis systeemitestaukseen. (IEEE 1219-1998, 1998).

Systeemitestausvaiheessa varmistetaan, ettd jdrjestelmddn tehdyt muutokset
toimivat maéaéritellysti ja olemassa olevat jdrjestelméan toiminnot toimivat, eivatka
muutokset ole aiheuttaneet uusia virheitd. Vaihe siséltdd jarjestelméan toiminnal-
lisen testauksen, rajapintojen testauksen, regressiotestauksen ja hyvéaksymistes-
taukseen siirtymisen valmiuksien arvioinnin. Hyviksymistestausvaiheessa valmis
jarjestelmd testataan asiakkaan, muutoksia hyodyntavan kayttdjan tai asiakkaan
osoittaman kolmannen osapuolen toimesta. Vaiheen aikana varmistetaan, etta
jarjestelmd on valmis julkaistavaksi. Julkaisuvaiheessa jarjestelmédn fyysinen ko-
koonpano tarkistetaan, tiedotetaan kayttdjid, muodostetaan ja varmuuskopioi-
daan arkistoitava versio jdrjestelmdstd sekd suoritetaan asennukset ja koulute-
taan kayttdjat. (IEEE 1219-1998, 1998)

4.4 Haasteet ylldpidossa

Ylldpito on tietojdrjestelméan elinkaaren vaiheista kallein (Sommerville, 2010a; de
Souza, Anquetil ja de Oliveira, 2005; Yip, 1995). Koska ylldpito maksaa paljon,
sithen liittyvid haasteita on tutkittu paljon. Sharonin (1996) mukaan ylldpidon
tuottavuutta heikentdvét ja kustannuksia lisddvéat seuraavat haasteet:

e Huono jdrjestelmédn suunnittelu ja rakenne

¢ Ylenmddrdinen jarjestelman monimutkaisuus
¢ Rajoitettu jdrjestelmdn joustavuus

e Rajoitettu tai olematon dokumentaatio

¢ Riittdméaton projektin- ja prosessinhallinta

¢ Riittdmé&ton muutoksen- ja versionhallinta

e Riittdmé&ton julkaisunhallinta

o Riittdmattomat yllapidon tyokalut

Prosessinhallinnan avulla varmistetaan, ettd noudatetaan oikeita menettelytapoja
ja kdytetadn oikeita tyokaluja. Projektinhallinnan avulla pidetddan ylla johdonmu-
kaista tyon jakamista hallittaviin osiin ja projektiryhmén jasenten vélistd kom-
munikointia. Konfiguraationhallinnalla hallitaan jérjestelm&n useat versiot, eroa-
vaisuudet versioiden vililld, jarjestelmédn uudelleenkdytettdvien komponenttien
synkronoinnin ja hallinnan eri projektien vélilld sekd komponentit, versiot ja
muutokset sisdltavan sdilytyspaikan. Hyva yllipidon tydkalu auttaa ymmarta-
maéadn nykyista jarjestelméad ja tekeméén sithen muutoksia ja korjauksia nopeasti
ja tarkasti. Tyokalu edesauttaa myos jdrjestelmdn uudelleen kehittamistd. (Sha-
ron, 1996.).
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Sousa ja Moreira (1998) tutkivat kaytettyjd tietojdrjestelmén ylldapitoproses-
seja Portugalissa. Tutkimuksen tuloksena selvisi kolme merkittdvintd ylldpitoon
haitallisesti vaikuttavaa tekijad. Tekijdt ovat yllapidon prosessimallien puute, do-
kumentaation puute ja olemassa olevan dokumentaation pdivittimiseen kaytet-
tavan ajan puute. Krogstie ja Solvberg (1994) tutkivat ylldpitoa Norjassa. Kyse-
lyyn vastanneiden 52 norjalaisen organisaation vastauksista kdvi ilmi, ettd kolme
suurinta ongelmaa ylldpidossa ovat alkuperdisen sovellusten laatu, dokumen-
taation laatu ja ylldpitdjien vaihtelu.

Yip (1995) tutki tietojdrjestelmin ylldpitoa Hong Kongissa ja havaitsi nelja
merkittavad yllapitoon vaikuttavaa ongelmaa. Ensimmadinen ongelmakategoria
liittyy ymparistoon, jossa ylldpito suoritetaan. Nama voivat olla resurssien puute,
ohjelmointityylien erot, riittdmé&ton dokumentointi ja vélineiden tai ylldpitotyo-
hon tarkoitettujen graafisten kayttoliittymien puute. Toinen kategoria sisdltda yl-
lapidon johtamiseen liittyvid ongelmia, jotka kulminoituvat puuttuviin johtamis-
kaytanteisiin dokumentaation hankkimisessa, vaatimisessa ja pdivittamisessa.
Kolmas ongelmien aiheuttaja on tyontekijoiden ailahtelevuus ja nopea vaihtu-
vuus, mikd johtaa osaavien ylldpitdjien puuttumiseen. Neljds ongelmakategoria
on kdyttdjien muuttuvat vaatimukset, joka yksinddn on useimmin mainittu on-
gelma. Kolme ensimmadistd ongelmakategoriaa sisdltavat useampia eri ongelmia.

Useassa tutkimuksessa mainittu puutteellinen tai piivittdmditon dokumentaatio
on yksi suurimmista yllipidon ongelmista. De Souza, Anquetil ja de Oliveira
(2005) tutkivat portugalilaisia finanssialan organisaatioita ja esittdvat kuviossa 22
organisaatioiden kdyttamat prosessimallit yllapidossa. Kdytettyjd prosessimal-
leja on viisi: iteratiivinen kehittdminen, pikakorjaus ja dokumenttien péivitys, pi-
kakorjaus ilman dokumenttien pdivitystd, uudelleenkédyttomalli sekd malli, joka
kayttdd metriikoita vaikutusanalyysin arvioimiseen. Prosessimallien kayttoas-
tetta organisaatioiden ylldpidossa kuvaa mallikohtainen prosenttilukupylvés.
Kuvion mukaan suuri osa organisaatioista kadyttda pika-korjausmallia jdrjestel-
mien ylldpidossa, eikd ndistd suurin osa pdivitd dokumentaatiota ohjelmakoodin
korjausten yhteydessd. Tamad johtaa siihen, ettd ylldpidossa tarvittavia tietoja jou-
dutaan joskus etsimddn jopa ohjelmakoodista asti (de Souza, Anquetil & de Oli-
veira, 2005; Dekleva, 1992; Thomas & Tilley, 2001.). Tama voi johtaa siihen, etta
jarjestelmddn toteutetaan ylldpidon aikana kayttokelvotonta tai turhaa toimin-
nallisuutta. Se aiheuttaa resurssien haaskaamista ja menetettyja mahdollisuuksia
toisaalla. (Layzell & Macaulay, 1994). Deklevan (1992) mukaan puutteellisesta
dokumentaatiosta aiheutuvat ongelmat liitty vt erityisesti vanhempiin jarjestel-
miin, jolloin ylldpidon tuottavuus vdhenee ja kustannukset nousevat. Téastd ai-
heutuu ongelmia my6s ylldpidon organisoinnille, kun uusien yllédpitdjien pereh-
tyminen ylldpidettdvadn jarjestelmddn pitkittyy ja vanhat ylldpitdjat eivat voi
siirtyd toisiin tehtaviin.
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KUVIO 22 Yllapitoprosessissa kaytettdavat mallit (de Souza, Anquetil & Oliveira, 2005, 274).

4.5 Dokumentaation hydédyntiminen yllipidossa

Dokumentaatiota hyodynnetddan monessa eri tarkoituksessa. Lethbridge, Singer
ja Forward (2003) tutkivat telekommunikaatioyrityksen ylldpitotehtdvid suorit-
tavia ohjelmistokehittdjida. He havaitsivat, ettd dokumentaatio hyodyttaa tietyssa
roolissa toimivia henkiloitd tietyissd tehtdvissd. Taulukossa 2 on esitetty prosent-
tiosuudet ohjelmistokehittdjistd, jotka arvioivat dokumentaation hyodylliseksi
tai erittdin hyodylliseksi tietyissd tehtdvissd. Dokumentaation katsottiin olevan
hyodyllisin tietojdrjestelmédd opeteltaessa. Vahintdan puolet vastaajista katsoi
myo6s dokumentaation hyodylliseksi tietojdrjestelméan testauksessa, tydskennel-
lessd uuden tietojdrjestelman kanssa tai ongelmien ratkaisussa toisten kehittdjien
ollessa tavoittamattomissa vastaamaan kysymyksiin. Tietojdrjestelmdn koko-
naiskuvaan liittyvien tietojen etsiminen pddse sekin ldhelle 50 prosenttia. Noin
kolmasosa vastaajista katsoi dokumentaation hyoddylliseksi tai erittdin hyodyl-
liseksi tietojdrjestelmédn ylldpidossa, vastattaessa johdon tai asiakkaiden kysy-
myksiin, etsittdessd tietojdrjestelméddn liittyvad syvallistd tietoa tai tyoskennelta-
essd julkaisun tietojdrjestelmén parissa. (Lethbridge, Singer & Forward, 2003).
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TAULUKKO 2 Prosenttiosuudet ohjelmistokehittdjistd, jotka arvioivat dokumentaation hyo-
dylliseksi tai erittdin hyodylliseksi tietyissa tehtdvissa (Lethbridge, Singer ja Forward, 2003,
37).

TEHTAVA %
Tietojdrjestelman opettelu 61
Tietojarjestelmén testaus 58
Tyoskentely uuden tietojdrjestelméan kanssa 54
Ongelmien ratkaisu toisten kehittdjien ollessa tavoittamattomissa vastaamaan kysy- 50
myksiin

Tietojadrjestelmén kokonaiskuvaan liittyvien tietojen etsiminen 46
Tietojdrjestelman yllapito 35
Johdon tai asiakkaiden tietojadrjestelmaan liittyviin kysymyksiin vastaaminen 33
Tietojarjestelmadn liittyvan syvéllisen tiedon etsiminen 32
Tyoskentely julkaistun tietojdrjestelmén parissa 32

Vaikka uudet tietojadrjestelmén kehittdmisprosessit, kuten luvussa 2.3 esitetyt
RUP-kehys ja ketterdt menetelmét XP ja Scrum, ovat tulleet jadddkseen, ne eiviit
muuta tietojdrjestelmien ylldpitoa olennaisesti dokumentaation osalta. Doku-
mentaatio on edelleen olennainen osa tietojdrjestelmien ylldpitoa. (de Souza, An-
quetil & de Oliveira, 2005).

Cioch, Palazzolo ja Lohrer (1996) esittelevit, minka tyyppistd informaatiota
ylldpitoon osallistuvat henkil6t, erityisesti ohjelmoijat, tarvitsevat. Uudet yllapi-
toon osallistuvat henkil6t tarvitsevat kisitteellisid yleiskuvauksia jarjestelmasta.
Jarjestelmddn tutustuvat henkilot perehtyvit jo tarkemmin jarjestelmén toimin-
taan: mitd jarjestelmd tekee, miten se sen tekee ja millaisessa ymparistossa jdrjes-
telméd toimii. Varsinaista ylldpitotyotd aloittavat tarvitsevat konkreettisempaa
tietoa itse koodista, sen kdantdmisestd ja ohjelman ajamisesta. Tdssd vaiheessa
hyodyllisid dokumentteja ovat esimerkiksi kdyttotapaukset ja sekvenssikaaviot.
Jarjestelmdn asiantuntijoille on jdrjestelman ylldpitovastuun edellyttamé asian-
tuntemus ja korkea tieto- ja taitotaso sekd kokemusta jdrjestelmén yllapidosta
valvotuissa olosuhteissa. Heille riittdd ns. viitemateriaali (reference material) ku-
ten vaatimukset ja suunnitteludokumentit. (Cioch, Palazzolo & Lohrer, 1996).

Yllapitdjien dokumentaatio koskevat tarpeet ovat moninaisia. Moninaisia
ovat myos ylldpitdjat sekd yllapidossa suoritettavat tehtavat. Lisdksi my0s itse
dokumentaatio ja siihen liittyvit ongelmat voivat olla monenlaisia. De Souzan,
Anquetilin ja de Oliveiran (2005) mukaan dokumentaatioon liittyy usein seuraa-
vat ongelmat:

¢ Olematon tai huono laatu

e Pdivittamaton

e Liian laaja tai vailla selvdd paamadaraa

e Vaikea pdéstd késiksi (esimerkiksi dokumenttien sijoittelu eri tietokoneille
tai eri formaatteihin)

¢ Ohjelmoijien kiinnostuksen puute
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e Standardoinnin vaikeus

4.6 Yhteenveto

Tietojdrjestelmén pisin elinkaaren vaihe on ylldpito. Ylldpidossa suoritetaan eri-
tyyppisid tehtdvid, kuten korjaavia ja ennakoivia tehtdvida. Ylldpito sijoittuu
omaan kontekstiinsa ja liittyy eri sidosryhmiin, kuten asiakkaisiin ja kayttdjiin, ja
toimintoihin, kuten asiakastukeen ja operointiin. Ylldpitoa toteutetaan ylldpito-
prosessin mukaisesti. Ylldpitoprosessi voi olla pikakorjausmalli, iteratiivinen pa-
rannusmalli tai IEEE 1219-1998 -standardi. Ylldpitovaihe sisdltid monenlaisia
tehtdvid, joissa kokemukseltaan eritasoiset ylldpitdjat hyodyntavat dokumentaa-
tiota erilaisiin tehtédviin kuten tietojarjestelméan opetteluun, asiakkaan kysymyk-
siin vastaamiseen tai varsinaisiin tietojdrjestelman muutos- ja korjaustdihin. Yl-
lapitoon liittyy lukuisia haasteita, joista osa liittyy tietojdrjestelmdn dokumentaa-
tioon. Dokumentaatiota hyodynnetddn yllapidossa paljon, joten myos dokumen-
taatioon liittyy ongelmia.
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5 TAPAUSTUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Luvussa kerrotaan, kuinka empiirinen tutkimus on toteutettu. Ensiksi kuvataan
kaytetty tutkimusmenetelmd, kuvataan tutkimusprosessi ja tiedonkeruutavat:
milld tavalla vaatimusmadrittelydokumentteja on tarkoitus analysoida, miten
haasteltavat valitaan ja mitéd heiltd kysytdan. Tamén jalkeen kuvataan lyhyesti
tapaustutkimukseen valitut tietojdrjestelmdt. Lopuksi kerrotaan, miten kerattyja
tietoja kasitellaan.

5.1 Tutkimusmenetelmai

Tutkimus toteutetaan empiirisend, viiden tapauksen tapaustutkimuksena. Ta-
paustutkimuksella tarkoitetaan Runesonin ja Hostin (2009) mukaan empiiristd
metodia, jonka tarkoituksena on tutkia nykyajan ilmioitd niiden omassa konteks-
tissaan. Yinin (2014) mukaan tapaustutkimus voi olla tutkiva (exploratory), selit-
tava (explanative) tai kuvaileva (descriptive). Tutkivan tapaustutkimuksen ta-
voitteena on nimensd mukaisesti tutkia ja selvittdd, mihin lopputulemaan tutki-
mus edetessddn vie sen sijaan, ettd tutkimus todistaisi jo alkuvaiheessa esitetyn
vdittdman lopputuloksista. Selittivi tapaustutkimus pyrkii selittdm&an havait-
tuun ilmioon liittyvid syy-seuraus-suhteita samaan tapaan kuin voidaan tutkia
esimerkiksi jotain historian merkittdvdad tapahtumaa. Kuvaileva tapaustutkimus
keskittyy kuvaamaan jotain ilmiota tai toteutunutta tapahtumaketjua. (Yin, 2014).

Tama tapaustutkimus on selittava tapaustutkimus. Tutkimuksessa pyritdan
kuvaamaan ylldpidossa dokumentaatiosta saatavia hyotyjd ja dokumentaatioon
liittyvid ongelmia sekd tarkastelemaan niihin johtaneita seikkoja. Ndiden selvit-
tamiseksi timd tapaustutkimus noudattelee Runesonin ja Hostin (2009) esitta-
mad viittd tapaustutkimuksen prosessin etenemisen vaihetta:

1. Tapaustutkimuksen suunnittelu: tavoitteet on asetettu ja tapaustutkimus
on suunniteltu

2. Tietojen kerdyksen valmistelu: tietojen kerddmisen tapa ja protokolla on
maédritetty

3. Todisteiden kerddminen: tiedon keruu tutkimuksen kohteena olevista ta-
pauksista

4. Kerdtyn tiedon analysointi

5. Raportointi

Tutkimuksen tavoitteena on 16ytéda vastauksia seuraaviin kysymyksiin:
e Millaiset tietojdrjestelmdvaatimusdokumentit hyodyttavat yllapitoa?

e Minkd asioiden kehittimiseen kannattaa kiinnittdd huomiota tietojarjes-
telmdvaatimusdokumenttien hyodyntamisessa?
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Naihin kysymyksiin pyritddn vastaamaan tapaustutkimuksen avulla. Tietoja ke-
ratddn tutustumalla tietojdrjestelmien dokumentaatioon sekd sdhkopostitse ta-
pahtuvalla haastattelututkimuksella. Haastatteluun valitaan ylldpidosta vastaa-
via henkil6itd, jotka antavat merkittdavan panoksen kyseisten tietojdrjestelmien
ylldpitoon ja jotka kayttavat yllapitotyossddn vaatimusmadrittelydokumentteja.
Haastattelussa kdytetdan avuksi kysymyspatteristoa, joiden avulla pyritddn saa-
maan haastateltavat kuvaamaan ja tarkastelemaan ylldpitoon liittyvid seikkoja
johdattelematta liikaa. Tarvittaessa voidaan pyytda tarkennuksia ja tiydennyksia
vastauksiin. Sdhkopostitse ldhetetddn seuraavat kysymykset:

1. Mikd ja millainen on ylldpitamaési jarjestelmad? Kerro lyhyesti jdrjestel-
méstd esimerkiksi sen laajuudesta, kriittisyydestd, toiminnallisuuksien ja
kayttdjien maarasta.

2. Millainen on jarjestelmén ylldpitoprosessi? Kerro erityisesti médrittelyyn
ja toteutukseen liittyvistd vaiheista.

3. Miten jdrjestelmén ylldpito on jdrjestetty? Kerro ylldpitotehtdvien laajuu-

desta ja méadrastd sekd yllapitdjistd méaard ja vaihtuvuus, tieto- ja taitotaso

ja kuinka tuttu jarjestelma heille on.

Millaisia vaatimusdokumentteja jarjestelmaéstd on tehty?

5. Mitd dokumentteja ylldpidossa kdytetddn, ja miten itse hyodynnét niitd?
Miten dokumentit ovat hyodyttianeet jarjestelmén yllapitoa?

6. Mitd ongelmia ylldpidon aikana on ilmennyt dokumentaatioon liittyen?

Millaisia ratkaisuja ongelmiin 16ydét?

8. Miten vaatimusdokumentaatio hyodyttdisi jarjestelman ylldpitoa? Millai-
nen dokumentaatio?

-

N

Lisdksi haastateltavia pyydetddn ldhettamé&an tietojdrjestelméan vaatimusdoku-
mentteja sdhkopostitse. Tarkoituksena on tutustua joihinkin vaatimusdokument-
teihin, jotka kuvastavat hyvin millaisia dokumentteja tietojdrjestelman yllapi-
dossa hyodynnetdan.

Tiedonkeruun jdlkeen tutustutaan huolellisesti sekd haastateltavien vas-
tauksiin ettd ldhetettyihin tietojdrjestelmdn vaatimusdokumentteihin. Jokaisen
tietojdrjestelmén jokaisen haastattelun kysymyksen vastaus luetaan huolellisesti.
Samalla pohditaan, onko vastaus tarpeeksi selked ja kattava vai tarvitseeko se
tdydentamistd. Lisdksi pohditaan, voidaanko lisdkysymyksin her&ttdd haastatel-
tavassa lisdajatuksia tai esimerkiksi toisenlaista ndkokulmaa asiaan.

Vastausten lapikdynnin jalkeen vastauksista raportoidaan haastattelukysy-
myksittdin. Jokaisesta tapauksesta kerrotaan yleiskuvauksen lisdksi tutkimuksen
kannalta olennaisimmat seikat. Tdmaén jdlkeen luvussa 7 analysoidaan tuloksia
vertailemalla tapauksia ja niissd esiintyneitd 16ydoksid toisiinsa ja pohditaan,
mistd tulokset johtuivat.
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5.2 Tutkimuksen kohteet

Tutkimuksessa tarkastellaan erddn julkishallinnon organisaation tietojdrjestel-
mid. Organisaatiolla on mittava historia tietojdrjestelmékehityksessd, ja tietojar-
jestelmid on lukuisia. Suurin osa organisaation tietojdrjestelmistd kehitetddn ja
ylldpidetddn organisaatiossa. Esimerkiksi alihankkijoita kdytetdan hyvin vahan.
Organisaatiossa useiden tietojdrjestelmien elinkaari on poikkeuksellisen pitkd,
mutta henkiloston vaihtuvuus ei ole suurta. Tietojédrjestelmissd 16ytyy eroavai-
suuksia liiketoimintakriittisyyden ja palveluajan, kdyttdjamadrien, tekniikoiden,
laajuuden, muutosten méadran ja tiheyden, ylldpidettavyyden, organisoinnin ja
rahoituksen suhteen.

Tutkimuksen kohteena on julkishallinnon organisaation viisi eri tietojarjes-
telmad. Tietojadrjestelmét edustavat organisaation tyypillistd, nykyaikaista tieto-
jarjestelmdd. Jdrjestelmien vaatimusdokumentaation esittimistavat moderneja
kaytantojd, ja valittujen ja niiden kaltaisten jdrjestelmien elinkaari jatkuu pitkille
tulevaisuuteen. Valitut tietojdrjestelmit on rakennettu 2000-luvulla, ja ne ovat ol-
leet ylldpidossa useita vuosia. Kokemukset kyseisten jdrjestelmien ylldpitotyosta
usein vuosien ajalta antaa edellytykset tutkia vaatimusmaéérittelydokumenttien
hyodyntamistd ylldpidon aikana.

Valitut tietojdrjestelmat tayttavat edelld mainitut ehdot, mutta ne eivit ole
taysin samanlaisia. Taulukossa 3 vertaillaan tutkimukseen valittuja tietojarjestel-
mid eri kriteereilld. Tietojdrjestelmédn koko on arvioitu karkeasti tietojarjestel-
maédn liittyvien toimintojen ja koodiméddran perusteella. Tietojarjestelmén kriitti-
syyden ollessa suuri jo lyhyet katkot palvelun kédytossd aiheuttavat merkittavaa
haittaa organisaatiolla, kun kriittisyyden ollessa pieni viikonkin kdyttokatko ei
vaikuta organisaation toimintaan merkittavasti. Muutosten mééran ollessa suuri
uusia muutostarpeita ilmaantuu vahintdan viikoittain, kun taas sen ollessa pieni
uusia muutostarpeita ei ilmaannu edes kuukausittain. Ylldpitdjien lukumaééra voi
olla pieni, 1-2 henkil64, tai suuri, yli 8 henkilod. Ylldpitdjat vaihtuvuus on suurta,
kun uusia yllédpitdjid tulee puolivuosittain, ja pieni kun ylldpitdjat ovat yllapita-
neet tietojarjestelmad yli kolmen vuoden ajan. Ylldpidon kesto vaihtelee suuresta
(vli 10 vuotta) pieneen (alle 2 vuotta).

TAULUKKO 3 Tutkimukseen valittujen tapausten vertailu

OMINAISUUS TAPAUS1 TAPAUS2 TAPAUS3 TAPAUS4 TAPAUSS5
Tietojarjestelméan koko Suuri Suuri Pieni Keski Pieni
Tietojdrjestelman kriittisyys ~ Suuri Suuri Keski Suuri Pieni
Yllapitotehtdvien maara Suuri Suuri Pieni Keski Pieni
Yllapitdjien maara Keski Suuri Keski Keski Pieni
Yllapitdjien vaihtuvuus Pieni Keski Pieni Pieni Keski
Yllapitovaiheen kesto Suuri Pieni Suuri Pieni Keski
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5.2.1 Tapaus 1

Tapauksen 1 tietojdrjestelmd on organisaatiossa laajalti kadytetty ns. erillisjarjes-
telma. Jarjestelmdn tarkoitus on tukea organisaation ydinliiketoimintaa, ja silld
on liittymid moniin jdrjestelmiin. Toiminnallisuuksiltaan ja tietosisalloltddan jar-
jestelmd on ainutlaatuinen, mutta perustoiminnallisuudet ovat tuttuja useim-
mille organisaation tyontekijoille. Kyseessd on ensiarvoisen tadrked jarjestelmd,
johon kohdistuu suuret muutostarpeet. Ylldpito on hyvin organisoitu, ja vastuu
on useilla tahoilla ja henkiloilla.

5.2.2 Tapaus 2

Tapauksen 2 tietojdrjestelméd on merkittdva osa organisaation ydinliiketoimintaa.
Jarjestelmén toiminnallisuus on laaja. Jarjestelma ei poikkea tekniikoiltaan tai tie-
tosisdlloltaan merkittdvasti organisaation muista ydintoiminnallisuuksiin liitty-
vistd jarjestelmistd, mutta kriittisyydeltddan se on muita selkeésti korkeampi. Itse
jarjestelmddn liittyy useita eri sidosryhmid, kun taas jédrjestelman ylldpitoon osal-
listuu vain joitain ylldpitdjid. Organisaation mittapuulla nuorehkon jarjestelman
yllapito on kuitenkin kohtuullisesti organisoitu, ja osa ylldpitdjistd on toiminut
jarjestelman kanssa sen elinkaaren alusta asti.

5.2.3 Tapaus 3

Tapauksen 3 tietojdrjestelmd on pitkédn elinkaaren omaava jdrjestelmd, joka edus-
taa organisaatiolle tyypillistd liiketoimintaa seké tietyn sukupolven sovellukselle
tyypillistd tekniikkaa. Toiminnoiltaan jédrjestelmé ei ole kovin laaja, eikd moni-
mutkainen. Ylldpitoon on riittdvit resurssit, ja se on hyvin organisoitu. Suurim-
mat haasteet ylldpidossa liittyvat elinkaaren pituuteen. Kadytetyt tekniikat eivét
ole kovin uusia, eikd myodskddn vaatimusmadrittelyssa kdaytetyt dokumentit ja
esittdamistavat ole moderneimpia. Nekin edustavat tiettyd sukupolvea organisaa-
tion tietojdrjestelmien moninaisessa joukossa.

5.2.4 Tapaus 4

Tapauksen 4 tietojdrjestelméd toimii organisaation ydinliiketoimintaan liittyvien
tietojdrjestelmien tukijdrjestelmdnd. Taman tietojdrjestelmén ylldpitovaihe on al-
kanut vasta hiljattain, minka vuoksi ylldpidon organisointiin ei ole kohdistunut
vield isoja muutoksia. Ylldpitotyd on kuitenkin hyvin organisoitua, ja jdrjestel-
maén liittyvien muutosten méaara on kohtuullinen. Jarjestelméan toiminnallisuu-
det ovat hyvin fokusoituja, mutta hyvin merkittdvid toiminnan sujuvuuden kan-
nalta. Jarjestelméd ei ole laaja, mutta toiminnallisuudet ovat liiketoiminnaltaan
monimutkaisia.
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5.2.5 Tapaus 5

Tapauksen 5 tietojdrjestelméd toimii organisaation ydinliiketoimintaan liittyvien
tietojdrjestelmien tukijarjestelménd. Tietojadrjestelma ei ole kriittinen, ja sen kdyt-
tdjid on rajallinen maéédra. Tietojarjestelmdn ylldpitovaihe on kestdnyt vuosia, jo-
ten sen ylldpito on vakiintunutta. Jarjestelma sisdltdd rajallisen médran toimin-
nallisuuksia. Jdrjestelmdn monimutkaisin osio liittyy jdrjestelmén integraatioihin.
Jarjestelmad sisédltdd joitain integraatioita, joista osa on organisaation ulkopuolisia.
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6 TAPAUSTUTKIMUKSEN TULOKSET

Luvussa esitetddn empiirisen tutkimuksen tulokset. Aluksi kerrotaan, millaisessa
muodossa ja missd madrin vaatimuksia valituille tietojdrjestelmille on esitetty do-
kumentteina. Toiseksi kerrotaan, milld tavalla nditd dokumentteja on pyritty
hyodyntdamaan yllapidossa. Kolmanneksi selvitetddn, miten yllapitdjat kokevat
vaatimusmaddrittelydokumenttien hyodyt ja ongelmat. Neljanneksi kerrotaan
esille tulleista kehittamisideoista.

6.1 Yleiskuvaus

Tapauksen 1 tietojdrjestelmd on hyvin keskeinen tietojdrjestelmdn organisaa-
tiossa. Yhtdaikaisten kayttdjien méadra kuvastaa hyvin tietojarjestelman kriitti-
syyttd; heitd on yli puolet organisaation henkilostostd. Tietojdrjestelmd sisaltdaa
suuren mddrdn toimintoja sekéd integraatioita toisiin jdrjestelmiin.

Tapauksen 2 tietojdrjestelmd on myos keskeinen tietojédrjestelmé organisaa-
tiossa. Myos yhtdaikaisten kdyttdjien madra on suuri, mutta kuitenkin alle nel-
jannes tapauksen 1 tietojdrjestelmén kayttdjamadrastd. Tietojdrjestelman toimi-
vuus on organisaation asiakkaiden kannalta merkittavé, joten jarjestelmén toimi-
mattomuudella olisi sekd organisaatiolla ja sen asiakkaille suuri merkitys. Tieto-
jarjestelmd itsessddn ei ole kovin laaja, mutta sen sisdltamat toiminnallisuudet
ovat kompleksisia. Jarjestelmé on vahvasti integroitu muihin tietojérjestelmiin.

Tapauksen 3 tietojdrjestelmd on tyyppiesimerkki organisaatiolle tyypilli-
sestd tietyn sukupolven jdrjestelmaéstd. Tietojdrjestelmdn toimivuus nidkyy orga-
nisaation asiakkaille, joten se on merkittdvd, mutta ei kriittinen. Yhtdaikaisten
kayttdjien madra on maltillinen. Tietojdrjestelmd ei ole laaja tai kompleksinen,
eikd se sisdllda suurta méadrad integraatioita toisiin jarjestelmiin.

Tapauksen 4 tietojdrjestelmd edustaa organisaatiossa uudemman sukupol-
ven tietojdrjestelmad. Tietojdrjestelmalld on merkittdvid integraatioita, joiden
vuoksi sen oikeellinen toiminta on ensiarvoisen tarkeda. Yhtdaikaisia kayttdjid on
rajallinen méa&rd, mutta jarjestelmdn toiminnot ovat tédrkeitd organisaation toi-
minnan kannalta.

Tapauksen 5 tietojdrjestelmd on pienehko, moderni tietojdrjestelma. Jarjes-
telma ei ole kriittinen, eikd sen kayttdjamaard ole suuri. Tietojdrjestelma ei ole
toiminnoiltaan monimutkaisimmasta padstd, mutta silld on joitain integraatioita.
Jarjestelma on integroitu organisaation ulkopuolisiin tietojdrjestelmiin, miké vai-
kuttaa myos tietojdrjestelman ylldpitoon.
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6.2 Yllipitoprosessi

Tapauksen 1 ylldpidossa noudatetaan luvussa 4.3.3 esitettyd IEEE 1219-1998 -
standardia jarjestelman yllapidolle. Erilaiset muutostarpeet ja -ehdotukset analy-
soidaan sadnnollisesti ylldpitdjien kesken. Muutoksesta kdydddn lapi karkealla
tasolla liiketoimintatoiveet sekd muutoksen toteuttamiskelpoisuus. Mikdli muu-
tos katsotaan tarpeelliseksi ja toteuttamiskelpoiseksi, varmistetaan tarvittavat re-
surssit sekd sovitaan aikataulusta. Taman jalkeen tehdddan muutokseen liittyva
maédrittelytyo, minkd jalkeen muutos etenee toteutettavaksi ja systeemitestatta-
vaksi. Hyvaksymistestauksen jdlkeen muutos julkaistaan. Ylldpitoprosessissa
hyddynnetdan muutoksenhallintavalineita.

Tapauksen 2 ylldpidossa muutostarpeiden ja -ehdotusten kasittely painot-
tuu liiketoiminnasta vastaaville. Muutosten toteuttamiskelpoisuutta arvioidaan
tarvittaessa myos toteuttamisen nakokulmasta. Maarittelyjen valmistuttua arvi-
oidaan priorisoidun tyon tyomaéard, josta tyo etenee toteutukseen, testaukseen ja
julkaisemiseen.

Tapauksen 3 ylldpidossa noudatetaan pitkilti samankaltaista prosessia
kuin tapauksen 2 ylldpidossa. Liiketoiminnasta vastaavat ovat vastuussa muu-
tostarpeiden ja -ehdotusten késittelystd mukaan lukien niiden laillisuus ja validi-
teetti. Tehtdvistda muutoksista sovitaan toteuttajien kanssa. Liiketoiminnasta vas-
taava vastaa myods muutosten testauksesta yleensd etsimdlld testaajan roolissa
toimivan henkilon. Myos tapauksen 4 ylldpidossa noudatetaan tapausten 2 ja 3
yllapidon kaltaista prosessia.

Tapauksen 5 ylldpidossa on ollut tehtdvid harvakseltaan. Muutosvaatimuk-
sen tullessa ilmi muutos aikataulutetaan tavoiteaikataulun ja kiireellisyyden mu-
kaan sekd sovitaan muutoksen toteutuksesta ja testauksesta. Jarjestelmén yllapi-
dossa kadytetddn pddsdantoisesti pikakorjausmallia, silld useimmiten vaatimus-
dokumentteja ei pédiviteta.

6.3 Yllipidon organisointi

Tapauksen 1 tietojdrjestelmén ylldpito on hyvin organisoitu. Ylldpitoon osallis-
tuu vain keskimddrdinen maara henkiloita. Ylldpitdjien tieto- ja taitotaso ovat kui-
tenkin erinomaisella tasolla niin tietojdrjestelmén ylldpidon kuin tietojdrjestel-
mé&n vaatimusten, madrittelyjen ja toteutuksen osalta. Tietojdrjestelméadn tehta-
vien muutosten laajuus vaihtelee pienistd muutostoistd kuukausia kestdviin
muutoskokonaisuuksiin.

Tapauksen 2 tietojdrjestelmén yllapidon organisointi on hyvalla tasolla. Or-
ganisointia kehitetddn edelleen, silld jarjestelmd on organisaation mittakaavassa
kohtuullisen tuore. Ylldpitoon osallistuu seki jarjestelmén elinkaaren alusta asti
mukana olleita syvdosaajia ettd uusia yllapitdjia. Taman vuoksi myos ylldpitdjien
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tieto- ja taitotaso vaihtelevat paljon. Tietojdrjestelman ylldpitoon kohdistuu pal-
jon tehtdvid ja jarjestelmddn tehtdvien muutosten méard on kohtuullisen suuri.
Tehtdvat vaihtelevat hyvin pienistd projektin kokoisiin tehtdviin.

Tapauksen 3 tietojdrjestelmén ylldpito on kohtuullisesti organisoitu. Jdrjes-
telmad on osalle ylldpitdjistd hyvin tuttu, mutta osalle vield tuntematon. Yllapidon
organisoinnissa on otettu hyvin huomioon tiedon, my®6s hiljaisen tiedon, jakami-
nen. Ylldpitdjien tieto- ja taitotason katsotaan olevan kuitenkin erittdin riittdva
suhteessa ylldpidettdavadn jarjestelmdan.

Tapauksen 4 tietojdrjestelmén ylldpito on organisoitu organisaation ohjeis-
tusten mukaisesti ja lyhyestd elinkaarestaan huolimatta hyvin. Liiketoiminnasta
vastaavissa henkildissd on ollut suuri vaihtuvuus, mutta muutoin toiminta on
ollut stabiilihkoa. Tietojdrjestelmadn liittyvilld eri sovelluksilla ja komponenteilla
on maddritelty omat, erilliset vastuuhenkil6t, jotka vastaavat oman vastuualu-
eensa ylldpitotoista.

Tapauksen 5 tietojdrjestelmd ei ole kriittinen jdrjestelmd, mikd nakyy tieto-
jarjestelmdn ylldpidon organisoinnissa. Tietojdrjestelmdn ylldpidossa on talla
hetkelld mukana vain kaksi henkil64, joista toinen ei tunne jdrjestelmaa. Jarjestel-
mén tuntevalla ylldpitdjdlld on erinomainen tieto- ja taitotaso jérjestelman yllapi-
tamiseen. Ylldpitoa ollaan organisoimassa parhaillaan uudelleen, jolloin yll4pi-
tdjien mddrd kasvaa.

6.4 Vaatimusdokumentaatio

Tapauksen 1 tietojdrjestelmén vaatimusdokumentit ovat pddasiassa vain kaytto-
tapauksia. Tapauksen kdyttotapaukset ovat kuitenkin huomattavasti laajempia
kuin mitd on esitetty luvussa 3.3.1. Kayttotapaukset sisdltdvit varsinaisen liike-
toimintalogiikan lisdksi tarkan kuvauksen kayttoliittyméan tiedoista ja toimin-
noista. Voidaan sanoa, ettd tietojdrjestelmdn kayttotapaukset sisdltavat varsinai-
sen kdyttotapauksen lisdksi kdyttotapaukseen liittyvien internet-sivun kayttoliit-
tymdkuvauksen. Kuvauksissa ei kuitenkaan oteta kantaa kayttoliittyméan ulko-
asuun tai esimerkiksi elementtien sijoitteluun internet-sivuilla. Nama kuvaukset
sisdltavat esimerkiksi erilaisia tietoluetteloita, kasittelysdantojd, tarkistuksia ja
jarjestelmdn integraatioihin liittyvid toimintoja ja tietoja. Lisdksi kuvauksissa
madritellddn eri kohteiden tiloja. Erillisid tilakaavioita ei kuitenkaan ole hytdyn-
netty. Kayttotapausten lisdksi ylldpidossa kdytetddn teknisid palvelukuvausdo-
kumentteja, joissa kuvataan tietojdrjestelman tarjoamat integraatiorajapinnat.
Tapauksen 2 tietojédrjestelmén vaatimusdokumentit koostuvat toiminnalli-
sista ja ei-toiminnallisista vaatimuksista, kdyttotapauksista ja kayttoliittyméaku-
vauksista. Tapauksen 1 tietojdrjestelman tapaan myos tédssa tietojarjestelméssa on
hyvin laajoja kédyttotapauksia. Yksi kdyttotapaus saattaa olla kymmenien sivujen
mittainen. Osa kayttotapauksista on kuitenkin luvussa 3.3.1 esitetyn kaltaisia
suppeampia kdyttotapauksia. Myos kayttotapausten kirjoitustyyli vaihtelee pal-
jon. Osa kayttotapauksista on hyvin selkeitd ja yksinkertaisia. Toiset kayttota-
paukset ovat sitd vastoin pitkid ja ronsyilevid. Kadyttotapausten yhteismaara on
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yli 70. Ei-toiminnallisia vaatimuksia on jonkin verran, ja toiminnallisia vaatimuk-
sia on satoja. Kayttoliittymédkuvauksia on lukuisia, ja ne ovat tarkalla tasolla. Ku-
vauksissa otetaan kantaa kayttoliittyman toiminnallisuuteen, tietosisaltoon seka
ulkoasuun. Osa ulkoasua koskevista ohjeistuksista on ohjeellisia, ja tarkka ulko-
asu maddritellddn organisaation yleisissd ohjeissa. Ne sisdltdvit tietoja kompo-
nenttien tarkoista tyypeistd, kuten my®os joitain tekniseen toteutukseen liittyva
asioita mm. komponenttikirjastoista. Lisdksi kdyttoliittyméakuvaus sisdltadd tietoja
kayttoliittymdn vaatimista integraatioista sekd integraatioiden toteutukseen liit-
tyvid yksityiskohtia. Lisdksi on laadittu erilaisia teknisid kuvauksia ja ohjeita.
Téllaisia ovat esimerkiksi arkkitehtuurikuvaus ja ohjeet virheiden selvittelyn tu-
eksi.

Tapauksen 3 tietojdrjestelmdd varten on tehty kattava vaatimusmadérittely-
dokumentti, joka sisdltdd tietoja muun muassa jarjestelméan tarkoituksesta ja vaa-
timuksista. Lisdksi kdytossa on kdyttoliittyméan rautalankamalleja. Rautalanka-
mallit eivét sisdlld visuaalista ilmettd, vaan ne sisdltavat karkean kayttoliittyma-
komponenttien asettelun ja tekstien lisdksi myos joitain vaatimuksia tietojen ja
toiminnallisuudenkin suhteen. Liséksi jarjestelmédn dokumentaatiossa on erillisid,
erilaisiin muutoksiin liittyvid dokumentteja sekd timén organisaation internet-
kayttoliittymid koskevia yleisid ei-toiminnallisia vaatimuksia.

Tapauksen 4 tietojdrjestelmd sisdltdd kattavasti erilaisia vaatimusdoku-
mentteja, joita on tehty eri esittamistavoilla. Nditd ovat muun muassa seuraavat:

e toiminnalliset vaatimukset
e kayttotapaukset

e kayttoliittymdkuvaukset

e luokkakaaviot

e sekvenssikaaviot

o tilakaaviot

Tapauksen 4 tietojdrjestelman kayttotapaukset ovat laajoja tapausten 1 ja 2 tieto-
jarjestelmien tapaan. Ne sisdltavat liitteind erilaisia selventdvid kuvia, prosessi-
kuvauksia jne. Kayttoliittymdkuvauksia on runsaasti. Kuvaukset ovat tapauksen
2 tietojdrjestelman kuvausten kaltaisia. My0s tdimdn tapauksen kayttoliittyméaku-
vaukset kuvaavat joitain jarjestelman kayttoliittyman integraatioita ja ovat erityi-
sesti toiminnallisuuksiltaan ja tietosisalloiltddn yksityiskohtaisia. Sekvenssikaa-
viot ovat jdrjestelmdtason sekvenssikaavioita, joissa kuvataan tapauksen tietojar-
jestelmdn ja siihen integroituvien tietojdrjestelmien vilisid palvelukutsuja seka
jarjestelman sisdiset tietokantakutsut. Tapauksen 4 tietojdrjestelmén vaatimusdo-
kumentaatio pitdd sisdllaan myos tilakaavioita. Tilakaavioissa kuvataan katta-
vasti jonkin jarjestelmén objektin tiloja, tilojen vilisid tilasiirtymia sekd niihin liit-
tyvid jdrjestelmdn toimintaa ja toimintoja. Lisdksi tietojdrjestelméstd on piirretty
luvussa 3.3.2 esitetyn kaltaisia luokkakaavioita.

Tapauksen 5 tietojdrjestelmad siséltdd tietojdrjestelméan kokoon ndhden va-
hintddn riittavasti erilaisia vaatimusdokumentteja. Jarjestelmédn dokumentaatio
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kattaa muun muassa toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset, kdyttota-
pauskaavion ja -kuvauksia sekd sekvenssikaavioita. Tietojdrjestelmadn liittyvat
kayttotapaukset ovat kattavia. Jarjestelmd ei ole yksittdisiltd toiminnallisuuksil-
taan kovin monimutkainen, joten kdyttotapaukset ovat lyhyitd ja selkeita. Jarjes-
telman kayttoliittymdd kuvataan kayttoliittymdkuvauksessa, jossa on rautalan-
kamallikuvien lisdksi runsaasti selitystekstid. Kuvauksessa kerrotaan laajasti
kayttoliittymédn toiminnallisuudesta, mutta niukasti ulkoasuun liittyvid vaati-
muksia ja vain vidhan sen teknisid yksityiskohtia. Jarjestelmén integraatioita ku-
vataan eritasoisissa prosessikuvauksissa sekd sekvenssikaavioissa. Sekvenssi-
kaavioissa kuvataan jdrjestelmien vilistd toimintaa, joihin ei henkilokéayttdja osal-
listu. Sekvenssikaavioissa kuvataan objekteina tietojdrjestelman komponentit
sekd tietojdrjestelmddn integroituvat toiset jarjestelmat. Kaavioissa kuvataan sek-
venssikaavioille tyypilliseen tapaan objektien vilinen vuorovaikutus. Tamaén li-
sdksi kuvataan karkealla tasolla eri objektien viililla liikkuvia tietoja ja kayttooi-
keuksiin liittyvid yksityiskohtia. Jarjestelmédéan on tehty myds muita dokument-
teja kuten erilaisia arkkitehtuurikuvauksia, tietojen kuvausdokumentteja sekéa
jarjestelman ylldpitoa varten erillinen ohjeistus.

6.5 Vaatimusdokumenttien hy6dyntiminen

Tapauksen 1 ylldpidossa kdytetddn eniten internet-sivu-kohtaisia kuvausdoku-
mentteja, joiden sisdlto koostuu kayttotapauksesta ja kdyttoliittymakuvauksesta.
Dokumentit ovat ajantasaisia, ja niitd on laajennettu osittain myos tekniselle ta-
solle. Kun muutostarve tai -ehdotus on sovittu toteutettavaksi, dokumenttia pai-
vitetddn muutoksen mukaisesti. Muutokset kuvataan dokumenttiin tarkasti, jo-
ten dokumentista saa ldhes aina kaiken tarvittavan tiedon. Yllapitdjille kyseiset
dokumentit ovat yllapidon tarkein dokumentti, ja niistd 16ytyvat liki kaikki tar-
vittava tieto. Palvelukuvausdokumentit palvelevat enemmaéan muiden tietojarjes-
telmén ylldpitdjid kuin tapauksen 1 tietojdrjestelman yllapitdjia.

Tapauksen 2 tietojadrjestelmén vaatimusmaarittelydokumentaatio on yllapi-
tdjien mukaan kattava. Tietojdrjestelman ylldpidossa kédytetddn toiminnallisia ja
ei-toiminnallisia vaatimuksia sekd kayttotapauskuvauksia. Néistd eniten hyo-
dyttavd dokumentaatio on kayttotapaukset. Lisdksi hyodynnetddan kayttoliitty-
méakuvauksia ja teknistd ohjeistusta sekd ylldpitoa varten erikseen laadittuja oh-
jeita. Vaatimusdokumentteja hyodynnetddn tehtdessd uutta toiminnallisuutta
sekd perehdyttdessd ylldpitdjdlle uuteen toiminnallisuuteen. Kayttotapauksia
kdytetddn myos selvitettdessd, kuinka jédrjestelmédn kuuluu toimia. Erityisesti
kayttotapaukset auttavat tilanteissa, joissa selvitetdan, toimiiko jarjestelma vaati-
musten mukaisesti vai onko kyseessd virhetilanne.

Tapauksen 3 ylldapidossa hyodynnetddn rautalankamalleja sekd erillisid
muutoksiin liittyvid dokumentteja. Rautalankamallit sisdltdavat joitain kayttoliit-
tymaén liittyvid visuaalisia vaatimuksia seka tietoihin ja toiminnallisuuteen liit-
tyvid vaatimuksia. Yksittdisid muutoksia kuvaavat dokumentit kertovat, kuinka
jonkun jdrjestelmdn osion tai toiminnallisuuden kuuluisi jatkossa toimia. Lisdksi
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tietojarjestelmén yllapidossa hyodynnetddn organisaation internet-kayttoliitty-
mid koskevia yleisid ei-toiminnallisia vaatimuksia. Ndihin vaatimuksiin liittyvat
tehtavat tulevat liikketoiminnasta vastaavien kautta tehtaviksi yllapitgjille.

Tapauksen 4 ylldpidossa kayttotapauskuvausten katsotaan olevan tdysin
vélttamattomid yllapidon kannalta, silld tietojdrjestelméédn liittyy monimutkaista
liikketoimintaa. Vuosien mittaan jokainen yksityiskohta ja liikketoiminnan kiemura
ei sdily aktiivimuistissa. Henkiloston vaihtuvuus tuo painetta dokumentaatiolle.
Kéayttotapausten ohella ajoittain hydodynnetddn sekvenssikaavioita erityisesti tek-
nisemmadssd suunnittelussa. Tilakaaviot on havaittu hyodyllisiksi, silld tilakaavi-
oista kdy nopeasti ilmi tietyn asian tilat ja tilasiirtymat. Kayttoliittymakuvauksia
ei ole vield hyddynnetty jarjestelman lyhyen ylldpitovaiheen vuoksi. Ne kuiten-
kin katsotaan hyvin tarpeellisiksi dokumenteiksi, silld ne helpottavat asioiden
ymmadrtdmistd. Kuvauksilla on myos tehokasta ja helppoa ilmaista, mitd ylldpi-
dossa halutaan tehtdavan. Muutosten ldhtokohtana on aina jokin vaatimusdoku-
mentti; esimerkiksi kdyttotapauskuvaus, kayttoliittyméakuvaus, palvelun tai era-
ajon kuvaus, kdsitemalli tai tietokantamalli.

Tapauksen 5 ylldpidossa on havaittu erityisen hyodylliseksi integraatioita
kuvaavat sekvenssikaaviot, joista kdy ilmi eri jarjestelmien valilld liikkuvat tiedot.
Ndissd dokumenteissa kuvataan myos integraatioiden teknisid vaatimuksia. Li-
sdksi on hyodynnetty kdyttotapauskuvauksia, kayttoliittymdkuvauksia, arkki-
tehtuurikuvauksia sekd yllapidon ohjetta ja tietokannan kuvausta.

6.6 Dokumentaatioon liittyvit ongelmat

Tapauksen 1 tietojdrjestelmédn vaatimusdokumentaatiossa on havaittu ongel-
maksi dokumentaation tason suppeus. Tason suppeuden lisdksi yhdessd doku-
mentissa saattaa olla useaan eri muutokseen liittyvaa madrittelyd, mika voi ai-
heuttaa sekaannuksia ja vaikeuttaa lukemista. Ongelmalliseksi on havaittu myos
tietyn toiminnallisuuden madrittelyn 16ytdminen. Lisdksi nykyisid yllapitdjia
mietityttdd, miten hyvin nykyinen vaatimusdokumentaatio palvelee tietojarjes-
telmén tulevia, uusia yllapitdjia.

Tapauksen 2 ylldpidossa dokumentaation 16ytaminen on koettu ongelmal-
liseksi, silld dokumentit ovat olleet hajautuneena useaan eri paikkaan. Lisédksi osa
dokumentaatiosta ei ole ollut ajan tasalla. Paljon hyodynnettyjen kdyttotapaus-
ten sisdlto on vaihtelevaa, eivitkd ne ole madaramuotoisia. My s kayttotapausten
kirjoitustyyli vaihtelee yksinkertaisen ja ronsyilevan vililla. Kayttoliittymaéan liit-
tyvd dokumentaatio on puutteellinen, eikd kaikista kayttoliittyman internet-si-
vuista tai tilanteista ole tehty kuvauksia. Teknisid dokumentteja ei ylldpidetd, jo-
ten ne eivit ole endd ajantasaisia.

Tapauksen 3 tietojdrjestelmédn vaatimusdokumentaatiossa on parannetta-
vaa. Iso kattava vaatimusdokumentti on tehty tdimén pitkdn elinkaaren omaavan
tietojdrjestelmén alkutaipaleella, eiki sitd ole pdivitetty vuosien varrella. Paljon
kaytetyilld rautalankamalleilla ei pystytd ilmaisemaan riittdvésti itse jarjestelman
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toimintaa. Rautalankamallien staattisilla kuvilla on myos vaikea ilmaista kaytto-
liittymé&n rakenteeseen tai lukuisiin komponentteihin ja elementteihin liittyvaa
monimutkaisuutta ja interaktiivisuutta. Kuvat luodaan vélineilld, joilla on han-
kala saada haluttua tai toteuttamiskelpoista asettelua.

Tapauksen 4 tietojdrjestelmédn vaatimusdokumentteihin liittyvat ongelmat
ovat liittyneet padosin dokumentaatiossa kdytettyihin vilineisiin. Vdlineet muut-
tuvat aivan liian usein, kédytetyt vélineet toimivat virheellisesti tai vilineiden li-
senssien madrdd on rajoitettu. Osa kdytetyistd dokumenteista on laajoja, ja olen-
naisten asioiden I6ytaminen niistd on haastavaa. Useimmat dokumentit ovat kui-
tenkin hyvin rajattu ja hyvin l6ydettdvissd. Dokumenteissa on esiintynyt aika
ajoin joitain pienid puutteita tai epdselvyyksid sisdllossd. Kayttoliittymakuvauk-
siin liittyy vélineongelmien lisdksi resursointiin liittyvd ongelmia. Organisaa-
tiossa kdyttoliittyméasuunnittelu on keskitetty omalle taholleen. Tdma on aiheut-
tanut ongelmia kehityksen aikana, ja se todenndkoisesti aiheuttaa ongelmia myos
yllapidon aikana. Ongelmia ovat muun muassa dokumenttien ajantasaisuus ja
pdivittdiminen sekd kayttoliittyméakuvausten yhteensopivuus muun dokumen-
taation kanssa. Mikali tietojdrjestelman kayttoliittymén toimintaa ja ulkoasua
mietitddn omilla tahoillaan, ndmé ovat todenndkoisesti ristiriidassa keskendan ja
siten kelvottomia muutoksen ldhtokohdaksi.

Tapauksen 5 tietojdrjestelmdn ylldpidossa on havaittu, ettd vaatimusdoku-
mentaation ylldpito unohtuu helposti, eivdatkd dokumentoidut tiedot ole silloin
ajan tasalla.

6.7 Dokumentaatioon liittyvien ongelmien ratkaisut

Tapauksen 1 tietojdrjestelmédn vaatimusdokumentaatioon liittyvit ongelmat rat-
kaistaan useimmiten kommunikoimalla vaatimusdokumentaatiosta ja méaéritte-
lystéd vastaavien tahojen kanssa. Usean yhtdaikaisen muutoksen tuomat haasteet
on pyritty ratkomaan erottamalla muutokset toisistaan manuaalisesti. Tietyn toi-
minnallisuuden maérittelyn 16ytamiseen voidaan kayttdd hakutoimintoja. Tama
ongelma on ratkennut toistaiseksi silld, ettd ylldpitdjat tuntevat jarjestelméan niin
hyvin, ettei varsinaiselle etsimiselle ole ollut juuri tarvetta.

Tapauksen 2 ylldpidossa vaikeudet 16ytdd ajantasainen dokumentaatio on
korjattu paattamalld sijoittaa kaikki jarjestelman dokumentaatio yhteen paikkaan,
ja ylldapitdd niitd vain sielld. Vaatimusdokumenttien pdivittiminen katsotaan
osaksi ylldpitotyotd. Pdivittaminen ja selkeyttdminen tulisi kuitenkin ottaa pa-
remmin huomioon tdiden suunnittelussa ja priorisoinnissa, jotta ne tulisivat yl-
lapitdjien tehtaviaksi. Lisdksi dokumentteja muokatessa tulisi niitd samalla paran-
nella, korjata ja pdivittaa.

Tapauksen 3 ylldpidossa kommunikointi on ensiarvoisen tdrkedd hyvan
lopputuloksen kannalta. Ylitsepddsemittomid ongelmia ei ole ollut puutteelli-
sesta ns. pysyvdisluonteisesta vaatimusdokumentaatiosta huolimatta. Yksittdisia
muutoksia koskevien erillisdokumenttien hyodyntamisen voidaan katsoa toimi-
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van viliaikaisena ratkaisuna puutteelliseen dokumentaatioon. Rautalankamal-
lien ja muutosdokumenttien avulla saadaan sovittua varsinaisesta muutoksesta,
jaettua tietoa ja toteutettua muutos julkaisuun saakka. Vaikka kommunikoinnilla
on pystytty paikkaamaan puuttuvaa dokumentaatio, yllapidossa on koettu, etta
jarjestelman toiminnan tarkempi kuvaaminen vaatisi esimerkiksi kdyttotapaus-
kuvauksia, joita tdstd jarjestelmaéstd ei ole tehty lainkaan.

Tapauksen 4 ylldpidossa dokumenteissa muutokset merkitddn manuaali-
sesti, jolloin ylldpitotehtdviin liittyvat dokumentaatiomuutokset 16ytyvét laa-
joista dokumenteista helpommin. Liséksi esimerkiksi liian laajaksi paisuneet
kayttotapaukset on pilkottu pienemmiksi. Sisdllolliset pienet haasteet on seld-
tetty dokumenttien tdydentamiselld, yhteistyo6lld ja kommunikoinnin avulla. Va-
lineisiin liittyvid ongelmia on mahdollista ratkaista kohtuullisen rajoitetusti, ja
ratkaisunakin on useimmiten manuaality6. Kayttoliittymdkuvauksien odotetut
ongelmat voidaan ratkaista kahdella tavalla. Ensimmadinen tapa on siirtaa kayt-
toliittymdsuunnitteluun liittyva tyd muun ylldpitotyon rinnalle, jolloin kayttoliit-
tymaan liittyvat seikat huomioidaan siind missad toiminnallisetkin seikat. Toinen
tapa on parantaa yhteistyotd kayttoliittymasuunnittelun kanssa, kehittda resur-
sointia sekd ottaa paremmin kayttoliittymdd koskevat seikat huomioon muuta
toiminnallisuutta tarkasteltaessa.

Tapauksen 5 ylldpidossa muutoksia ja ylldpitdjid on tullut verrattain vahan.
Lisdksi ylldpitoa ollaan siirtdméssd organisaation sisdlld toisaalle. Ndiden seik-
kojen vuoksi ongelmia ei ole ratkaistu. Ongelmille 16ytyy kuitenkin ratkaisuvaih-
toehtoja nykyisessd ylldpito-organisaatiossa. Jarjestelman ylldpitoa hyoddyttasi
ylldpidettdvien dokumenttien mé&dran rajaaminen ja vain olennaisimpien (1-2
kpl) dokumenttien pdivittaminen. Lisdksi dokumenttien sisdltod voisi kehittda:
liian tarkalla tasolla esitetty dokumentaatio on turhaa, silld asiat kdyvat ilmi
myo6s suoraan ohjelmakoodista. Dokumenttien sisdllon tulisi my6s maaramit-
taista; hyvan rakenteen mukaisesta dokumentista tiedot 16ytyvét helpommin, jol-
loin niitd on helpompi myos ylldpitda.

6.8 Dokumentaatioon liittyvit toiveet

Tapauksen 1 tietojdrjestelmin ylldpidossa ei ole havaittu merkittdvid ongelmia
vaatimusdokumenttien suhteen, eikd yllapitdjilld ole erityisid toiveita dokumen-
taation suhteen.

Tapauksessa 2 ylldpitdjat ovat hyotyneet nykyisistd toiminnallisiin vaati-
muksiin liittyvédstd dokumentaatiosta. Dokumentaatio hyodyttdisi vieldkin
enemman, mikali ylldpitdjien kdytettavissa olisi ajantasainen ja madramuotoinen
dokumentaatio, joka on selked ja silti riittdvan kattava. Lisdksi tietojdrjestelman
nykyisin puutteellisia ei-toiminnallisia vaatimuksia tulisi tdydentdd, jotta ne tu-
kisivat paremmin muun muassa jdrjestelmén kehitystd sekd yllapidon organi-
sointia.
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Tapauksen 3 ylldpidossa hyodyttdisiin vaatimusmaarittelydokumentista ja
kayttotapauskuvauksista. Vaatimusmaéarittelydokumenttia ei ole pdivitetty tie-
tojdrjestelmén elinkaaren alun jalkeen. Kayttotapauksia ei tdlld hetkelld ole lain-
kaan. Nditd dokumentteja voitaisiin hyodyntada jarjestelmdn ylldapidossa kayttad
esimerkiksi tutustuttaessa jarjestelmén toimintaan. Lisdksi dokumenteista kavisi
ilmi erikoisemmat ja poikkeuksellisemmatkin tapahtumien kulut, jolloin myos
jarjestelmédn toimintaa pystyttdisiin validoimaan dokumentaatiota vasten. T&-
mén lisdksi paremmat ja oikeanlaiset tyokalut nykyisten rautalankamallien teke-
miseen helpottaisi ja parantaisi ylldpitotyota.

Tapauksen 4 ylldpidossa esiintyvat ongelmat liittyvat padsdantoisesti do-
kumentoinnissa kadytettyihin véalineisiin sekd ylldpitotyon tekemisen tapaan ja or-
ganisointiin. Tédlld hetkelld suurimmat toiveet kohdistuvat stabiilimpaan ja toi-
mivampaan vélineistoon.

Tapauksen 5 ylldpidossa toiveet kohdistuvat itse dokumentaatioon. Nama
toiveet liittyvit havaittujen ongelmien ratkaisuehdotuksiin. Dokumenttien maa-
ran kaventaminen sekd dokumenttien sisdllon tarkkuuden vdhentdminen toisi-
vat lisdhyotyd yllapidolle kuten my6s dokumenttien hyva rakenne ja maaramit-
taisuus. Lisdksi ylldpidossa toivotaan ohjelmakoodista generoitavaa dokumen-
taatiota, erityisesti JavaDoc-kommentteja.

6.9 Yhteenveto

Tutkituissa tapauksissa hyodynnetdan erilaisia vaatimusdokumentteja. Hyodyn-
netyimpid dokumentteja ovat kadyttotapaukset ja kdyttoliittyméaa kuvaavat doku-
mentit; rautalankamallit ja kayttoliittymadkuvaukset. Dokumentteja hyodynne-
tadn moneen tarkoitukseen. Yleisin kdyttotarkoitus on dokumenttien kaytto yl-
lapidon aikaisten muutosten ja virheenkorjausten ldhtokohtana. Dokumentteja
hyddynnetddn myos jdrjestelmddn tutustuttaessa ja selvitettdessd, kuinka jarjes-
telmén kuuluu toimia. Jarjestelmien ylldpitdjat katsovat vaatimusdokumentaa-
tion vélttamattoméaksi osaksi jdrjestelman ylldpitoa. Ongelmia ylldpidossa ai-
heuttavat olematon tai pdivittdmé&ton dokumentaatio. Ajoittain ylldpitdjilla on
vaikeuksia 16ytdd oikeita asioita, silld osassa tapauksia dokumentaatio on laaja ja
yksittdiset dokumentit ovat laajoja. Ylldpitdjien toiveena on, ettd dokumentaatio
olisi ajantasainen, tarpeeksi kattava, muttei turhan laaja, mddramuotoinen ja ra-
kenteeltaan hyva seka tehty jarkevilld tyokaluilla.
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7 POHDINTA

Luvussa suoritetaan tulosten pohdintaa. Ensin pohditaan, mistd dokumentaation
tuottamat hyodyt johtuvat ja voiko hyotyihin johtaneita seikkoja hyodyntaa
my6s muissa organisaation tietojdrjestelmien vaatimusten esittdmisessd. Myos
16ytyneiden puutteiden syitd ja seurauksia analysoidaan ja pohditaan keinoja nii-
den ehkdisemiseen ja/tai korjaamiseen. Luvussa verrataan tutkimuksen tuloksia
aiempiin tutkimuksiin. Lisdksi luvussa tarkastellaan tutkimuksen validiteettia ja
reliabiliteettia. Lopuksi esitetddn tutkimuksen aikana herdnneitd jatkotutkimus-
aiheita.

7.1 Ylldpidossa hyodynnettivit esittimistavat

Tutkituissa tapauksissa tietojdrjestelmait sisdltavat erilaisia vaatimusdokument-
teja. Taulukossa 4 on esitetty, miten eri tapauksissa on kaytetty eri vaatimusdo-
kumentteja. Dokumenttien kédyttoon on eritelty, onko dokumentti vain olemassa
vai onko sitd myos hyodynnetty ylldpidossa.

Virhe. Linkki ei kelpaa.
TAULUKKO 4 Olemassa olevat ja ylldpidossa hyodynnetyt dokumentit

DOKUMENTTI TAPAUS1 TAPAUS2 TAPAUS3 TAPAUS4 TAPAUSS5
Toiminnalliset vaatimukset Hyod. Olemassa  Olemassa  Olemassa
Ei-toiminnalliset vaatimukset Hyod. Hyod. Olemassa
Kayttotapauskaavio Olemassa
Kayttotapaus Hyod. Hyod. Hyod. Hyod.
Kayttoliittymédkuvaus Hyod. Hyod. Hyod.

Rautalankamalli Hyod. Hyod.
Tilakaavio Hyod.

Sekvenssikaavio Hyod. Hyod.
Luokkakaavio Olemassa

Kéayttotapauksia hyodynnetddn yhtd tietojarjestelméd lukuun ottamatta kaikissa
tapauksissa. Sen sijaan sekd kadyttotapauskaavio ettd kdyttotapauskuvaus loytyy
vain yhden (tapaus 5) tietojdrjestelméan vaatimusdokumentaatiosta. Tapauksessa
ei kuitenkaan ole hyodynnetty kédyttotapauskaaviota lainkaan, eikd kayttota-
pauskuvauksiakaan kovinkaan paljon. Jarjestelmdn toiminnallisuus painottuu
enemmadn jdrjestelmien viliseen tekniseen vuorovaikutukseen ja tietojen valityk-
seen kuin sellaiseen kayttdjan ja jdrjestelmdn véliseen vuorovaikutukseen, jota
luontaisesti kuvataan kayttotapauskuvauksilla. Tdhdn tietojdrjestelméén ei ole
myoskddn yllapidon aikana kohdistunut sellaisia muutoksia, jotka olisivat vai-
kuttaneet jdrjestelman vahalukuisissa kayttotapauskuvauksissa kuvattuun toi-
minnallisuuteen.



63

Sen sijaan tapauksen 3 tietojdrjestelmén ylldpidossa kayttotapaukset puut-
tuvat kokonaan. Deklevan (1992) sekd Yipin ja Robsonin (1991) mukaan puut-
teellinen dokumentaatio onkin yleinen ongelma tietojdrjestelmien ylldpitovai-
heessa. Tapauksen 3 tietojdrjestelméstd on tehty dokumentteja, mutta dokumen-
taatio ei kata kaikkea jarjestelmdn toiminnallisuutta. Tdtd puutetta korjaamaan
ylldpidossa toivotaan kdyttotapausten luomista.

Kahdessa tapauksessa (tapaus 2 ja tapaus 4) kdyttotapaukset ovat selkeésti
laajempia kuin luvussa 3.3.1. Kdyttotapauksia on laajennettu hyvinkin tarkoilla
lilketoimintasddnnoilld kuin teknisilld yksityiskohdillakin. Néaissd tapauksissa
kayttotapauksia pidetddn pédasiallisena lahtokohtana kaikille ylldpidon aikai-
sille ylldpitotehtdville, kuten muutoksille, ja siten erittdin olennaisina ja tarkeina
vaatimusdokumentteina. Kdyttotapauksia hyodynnetddn ylldpidossa eri tarkoi-
tuksissa. Niitd kdytetdan usein selvittdiméddn, kuinka tietojdrjestelman kuuluisi
toimia. Kayttotapauksista tutkittiin, toimiko jarjestelma oikein vai oliko kyseessa
virhetilanne. Lisdksi kdyttotapauksia kédytettiin opettelumateriaalina. Molemmat
tietojdrjestelmat sisdltavit paljon toiminnallisuutta, johon liittyy hyvin runsaasti
erilaisia yksityiskohtia kuten liiketoiminnan saantoja.

Kéyttotapausten ensiarvoisuuteen ja monikdyttdisyyteen johtavana seik-
kana on dokumenttien laajuus ja tarkkuus erityisesti monimutkaisissa jdrjestel-
missd. Kayttotapausten tapahtumienkulkua voidaan hyodyntdd jarjestelman
opettelussa ja toimintojen hahmottamisessa. Tapahtumankulkua voidaan hyo-
dyntdd tehtdessd suuria muutoksia tai laaja-alaista kehitystyotd, silld tapahtu-
mankulut on kirjoitettu karkealla tasolla. Isoja liiketoiminnallisia muutoksia so-
velluksiin tehdddn harvemmin, joten tietojdrjestelmén hyvin ennestdan tunteville
tapahtumankulusta ei ole suuresti hyttyd. Pienempid muutoksia ja korjauksia
tehd&dan sen sijaan usein. Ndissd pienemmissd muutoksissa hyddynnetddan usein
kayttotapauskuvausten tapahtumankulkuun verrattuna yksityiskohtaisempia
tietoja. Liki kaikki kayttotapaukset sisdltdavét toiminnallisen tason liséksi erilaisia
detaljeja jarjestelmédn toiminnasta. Niitd kdytetddn usein muutoksien lahtokoh-
tana. Tallaisia detaljeja voivat esimerkiksi olla teknisten yksityiskohtien ohella
erilaiset valintavaihtoehdot, tietojen validointi, tallennus tai tietojen muunto in-
tegroitavaan tietojdrjestelméad varten. Yksityiskohtaisten kayttotapauskuvausten
hyodyt tulevat laajuudesta ja tarkkuustasosta.

Kayttotapausten hyoty jad merkittdavasti vahdisemmaksi, mikali dokumen-
tit eivdt ole ajantasaisia. Pdivittimaton dokumentaatio onkin de Souzan, An-
quetilin ja de Oliveiran (2005) sekd Singerin (1998) mukaan yleinen ongelma. De
Souzan ym. (2005) mukaan toinen ongelma on dokumenttien laajuus. Kayttota-
pausten hyodyntamistd tehokkaasti vaikeuttaa se, ettd liiketoiminnaltaan moni-
mutkaisissa tietojdrjestelmissa kdyttotapaukset ovat paikoin erittdin pitkida doku-
mentteja. Talloin karsivat niin luettavuus kuin ylldpidettavyyskin. 30 sivun do-
kumentista voi olla vaikea hahmottaa tarkeimpid seikkoja, kun se tdrkein huk-
kuu detaljeihin. Ilman detaljeja taas kdyttotapaukset ovat jdrjestelmén jo tunte-
ville yllapitdjille liki taysin turhia. Jotta ndin laajat kdyttotapaukset hyodyttdisi-
vét jdrjestelmédn ylldpitoa tehokkaasti, kuvausten rakenteen ja kielen tulee olla
selkeitd. Erityisesti tapauksen 2 tietojdrjestelman yllapidossa on havaittu tdhan
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liittyvid ongelmia. Tietojdrjestelmén vaatimusdokumentaatiossa on suuri maara
kayttotapauksia, joiden rakenne, taso, laajuus sekad kirjoitustyylin tarkkuus vaih-
televat runsaasti. Toki liian suppea kdyttotapaus ei hyodytd kunnolla ketdan pi-
demmialld ajalla, mutta hyvin runsaasta ja ronsyilevastd kayttotapauksesta voi
olla hyvin vaikea 16ytdd kaikkia kokonaisuuteen liittyvid asioita tai olennaisim-
pia asioita. Pitkédt vapaamuotoiset tekstit tekevidt dokumenteista myos vaikea yl-
lapitdd. Dokumenttien rakennetta on hyva pohtia ja koestaa samalla, kun selkeyt-
tad tekstid. Pitkaa tekstid on helpompi lyhentdd kuin toisinpdin.

Viimeisessd tapauksessa (tapaus 1) tietojadrjestelmén jokainen kayttotapaus
on yhdistetty kayttoliittymakuvaukseen, ja suuri osa ylldpidon aikaisista muu-
toksista on kohdistunut dokumentin kayttoliittymédkuvaus-osion sisdltoon. Jo-
kainen ndistd kdyttotapauksen ja kayttoliittyméakuvauksen yhdistdvistd doku-
menteista sisdltdd paljon asiaa. Ylldpitoa hyodyttdd ndissda dokumenteissa var-
masti moni osa-alue. Dokumenttien laajuus ja yksityiskohtaisuus toimivat lahto-
kohtana kaikille ylldpidon aikaisille muutoksille. Isommatkin muutokset pysty-
tddn tekemddn ndihin dokumentteihin. Isommissa muutoskokonaisuuksissa on
todenndkoistd, ettd useampi dokumentti muuttuu. Ylldpitotyota pystytddn kui-
tenkin jakamaan dokumenttien perusteella helposti sekd RUP-kehyksen etta
Scrum-mallin mukaisiksi tehtdviksi. Samalla tehtdvid voidaan helposti jakaa eri
ylldpitdjien kesken. Myods dokumenttien laajuus palvelee jarjestelman entuudes-
taan tuntevia ylldpitdjid. Hakusanoilla voi etsid dokumentin sisdltd oikean tiedon,
ja ajan kanssa myo6s dokumenttien hieman poikkeava rakenne on tullut tutuksi.
Tutkimuksen aikana jdrjestelmén ylldpitoon osallistui jdrjestelmén hyvin tunte-
via henkil6itd, mutta tilanne tulee muuttumaan. Nykyisetkin ylldpitdjdt pohtivat,
miten dokumentit palvelee uusia ylldpitdjid. Né&in laajoista dokumenteista voi
olla vaikea hahmottaa kokonaiskuvaa kaikkien yksityiskohtien keskelta. Liséksi
dokumenteissa saattaa esiintyé yleisten tietojen tai sddntojen kohdalla vanhentu-
nutta tietoa, koska jarjestelmén ylldpitoon osallistuvat liiketoiminnasta seka oh-
jelmista vastaavat henkiltt tuntevat jarjestelmdn hyvin. Dokumentit sisdltavat
paljon myos liiketoimintaldhtoistd, vapaamuotoisesti kirjoitettua pitkdd tekstid,
joka osaltaan vaikeuttaa dokumenttien ylldpidettavyyttd sekd jarjestelméan toi-
minnan hahmottamista. Nykyisellddn dokumentit vaikuttavat toimivan erittdin
hyvin, mutta vihemman jdrjestelmastd tietdvana dokumentteja piti lukea useam-
paan kertaan, jotta kokonaisuus avautui. Voisi olla, ettd ainakin uudet yllapitdjat
hyotyisivit rakenteisemmista kuvauksista, mahdollisesti jopa kdyttotapausten ja
kayttoliittymdkuvausten erottamisesta. Vaarana on kuitenkin todennékoisesti
etenkin uusia ylldpitdjid hyodyttavien yleisten ja informatiivisten liiketoimintaa
kuvaavien sdantojen, tekstien ja pohja- ja historiatietojen vdheneminen, joiden
avulla voidaan lisdtd yleistd ymmarrystd jarjestelman liittyvastd liikketoiminnasta.
Hyotynd saattaisi sitd vastoin olla tietojen moninkertaisen dokumentoinnin va-
heneminen.

Tapauksen 1 lisdksi myos tapauksissa 2 ja 4 hyodynnetddn kayttoliittyma-
kuvauksia. Kahdessa muussa tapauksessa (tapaukset 3 ja 5) hyodynnetdan rau-
talankamalleja. Kayttoliittymaan liittyvdt kuvaukset onkin tamén tutkimuksen



65

ainoa vaatimusdokumenttityyppi, jota hyddynnetddn jokaisen tapauksen yllédpi-
dossa jollain tapaa. Tapauksessa 5 muutokset eivit ole kohdistaneet kayttoliitty-
madn liittyviin toiminnallisuuksiin, ja tietojdrjestelméd on ylladpitdjille entuudes-
taan tuttu. Ndin ollen rautalankamallista ei ole ollut juuri hyotyd. Sen sijaan ta-
pauksessa 3 rautalankamallit ovat olleet tietojdrjestelmén yllapidon keskitssa.
Rautalankamallit ovat olleet ainoa ylldpidossa kaytetty toiminnallisiin vaatimuk-
siin liittyvd dokumentti. Tamé&n suppeahkon tietojdrjestelmén toiminnallisuus on
kayttoliittymédpainotteinen, joten rautalankamallien hyodyntdminen on luonnol-
lista. Rautalankamallit hyodyntavit ylldpitoa oppimisndkokulmasta sekd muu-
toksien ldhtokohtana. Malleissa kuvataan vain kdyttoliittyman esittdamiskerrosta,
eikd siind kuvata esimerkiksi kayttoliittyméan syottokenttiin liittyva tarkistuksia
tai muita toimintoja. Rautalankamallien piirtdmiseen ei myosk&ddn ole sopivaa
vilinettd. Vilineongelmat ovat usein organisaatioiden ratkaistavissa. Rautalan-
kamallien sisdllon osalta ylldpitdjien tulisi pohtia, tdydennetdadanko nykyisid rau-
talankamalleja vai pystytdanko puuttuvat tiedot kuvaamaan esimerkiksi jarjes-
telméan toiminnallisissa kuvauksissa kuten kayttotapauksissa.

Varsinaisista kayttoliittymakuvauksista tapauksen 2 tietojdrjestelman ylla-
pidossa hyodynnetdan kayttoliittymakuvauksia ylldpidossa usein ja erityyppi-
sissd tehtdvissd. Tietojdrjestelmédssd on paljon kayttoliittyméatoiminnallisuutta, jo-
ten tarkat ja laajat kayttoliittymédkuvaukset toimivat hyvin ylldpitotehtavissa.
Ndin tarkat kuvaukset vaatinevat ylldapidon aikana my®os jonkin verran ylldpito-
tyotd. Kuvauksia on kuitenkin helppo hyodyntdd, silld ne vastaavat todellisuutta
hyvin toisin kuin esimerkiksi rautalankamallit. Kuvaukset tukevat hyvin organi-
saation tiettyihin tehtdviin erikoistuneita rooleja ja vastuita. Erikoistuminen ai-
heuttaa kuitenkin ongelmia dokumenttien pédivityksessd, silld kayttoliittyméaaku-
vauksiin liittyvien vélineiden kéyttod on rajoitettu. Talloin kayttoliittyméaku-
vaukset voivat jadda esimerkiksi resursoinnin vuoksi pdivittamattd. On selvéd,
ettd vain olemassa olevat ja ajantasaiset kayttoliittyméakuvaukset voivat hyodyt-
tavat yllapitoa. Tapauksen 4 kayttoliittymakuvaukset ovat hyvin samankaltaisia
tapauksen 4 tietojarjestelman kayttoliittymdkuvausten kanssa: ne ovat tarkkoja
ja laajoja, ja niitd hyddynnetddn erilaisissa ylldpitotehtdvissd. Tamad tietojdrjes-
telma ei sisdlld niin paljon kayttoliittymaan liittyvaa toiminnallisuutta, joten vaa-
timusdokumentaationkin painopiste on muissa dokumenteissa.

Tilakaavioita on hyodynnetty tapauksen 4 tietojdrjestelmdn yllapidossa,
jossa ne on havaittu erityisen hyodyllisiksi. Tilakaavioita voidaan luoda, mikali
tietojdrjestelméssa on jokin tai joitain objekteja, joilla on olemassa tila. Tapauksen
4 tietojdrjestelmassa sellaisia on. Jarjestelméan ylldpidossa hyodynnetyt tilakaa-
viot kuvaavat havainnollisella tavalla joidenkin jadrjestelmédn toiminnallisuuksiin
liittyvaa liiketoimintalogiikkaa. Tilojen, tilasiirtymien ja tarkentavien kuvausten
ja tietojen avulla yhden A4-paperiarkin kokoiseen kuvaan saadaan kattavasti tie-
toa, josta on nopea silmdilld ja tarkistaa tietoja. Kuten Briandkin (2003) on toden-
nut, sidosryhmit tai uudet ylldpitdjdt voivat saada tilakaavioista myds nopeasti
ehjan kuvan jarjestelmén toiminnasta. Silloin kun tilakaavioita voidaan luoda, ti-
lakaavioiden tulisi kuvata pelkkien objektin tilojen liséksi tarpeeksi kuvaavasti ja
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kattavasti myos tilasiirtymid. Lisdksi kaavioita on kannattavaa tdaydentdd erilai-
silla tarkentaville selityksilld tarpeen mukaan. N4illd tavoin piirrettyjd tilakaavi-
oita voitaisiin selkedsti hyodyntdd laajemminkin.

Tilakaavioitakin enemman sidosryhmid saattaa hyodyttdd sekvenssikaa-
viot. Sekvenssikaavioista on hyotyé erityisesti, kun jarjestelméan integroituu toi-
sia tietojdrjestelmid. Tapausten 4 ja 5 tietojdrjestelmien ylldpidossa hyodynnetaan
sekvenssikaavioita, jotka ovat molemmissa jdrjestelmissd karkeamman tason
sekvenssikaavioita kuin luvussa 3.3.4 esitetty sekvenssikaavio. Ndiden kahden
jarjestelmdn sekvenssikaavioissa objekteina on kuvattu tietojdrjestelméan omia
komponentteja, kuten esimerkiksi eri sovellukset ja tietokanta, sekd tietojarjestel-
maddn integroituvat jarjestelmaét. Objektien vilinen vuorovaikutus on kuvattu tar-
peen vaatimalla tarkkuudella.

Sekvenssikaavioissa olennaista hyotyéd tuo oikea tarkkuustaso. Palvelukes-
keisessd arkkitehtuurissa (service-oriented architecture, SOA) tietojdrjestelmilld
voi olla todella suuri méaéara integraatioita, mika voi tehdd jarjestelméan toiminnan
tai virheenselvittelyn tai liiketoimintaketjun seuraamisen kovin hankalaksi, jol-
loin on kannattavaa hyodyntdd sekvenssikaavioita. Sekvenssi kaavio on yksi
UML:n (Unified Modeling Language) yksi kaaviotyyppi, ja se auttaa Arisholmin,
Briandin, Howen ja Labichen (2006) mukaan kokonaiskuvan ja rakenteen hah-
mottamisessa. Sekvenssikaavioilla voidaan selkeyttdd eri tietojdrjestelmien ja/tai
yhden tietojarjestelmdn komponenttien vilistd vuorovaikutusta ja vastuita. Kaa-
viosta voidaan ndhdd nopeasti jarjestelmén tiettyyn toiminnallisuuteen liittyvit,
tahdn tietojdrjestelmddn integroituvat jarjestelmit, tietojarjestelmén rakenne ja
komponentit sekd jarjestelmén sisdinen toiminta yldtasolla. Mikali sekvenssikaa-
vioita luotaisiin tarkemmalla tasolla, todenndkoisesti niiden ylldpidettavyys kér-
sisi. Myoskddn edelld mainittuja hyotyjd ei saavuteta, jos sekvenssikaavio kuvaa
vain rajattua osaa sovelluksen toimintaa. Vaihtoehtoisesti jos kaavio kuvataan
tarkemmin koko jadrjestelmén tasolta, se usein laajenisi niin luku- ja silmdilykel-
vottomaksi (esimerkiksi lukuisten A4-arkin mittaiseksi), ettd sen hyodyllisyys
kérsisi.

Luokkakaavioita on olemassa vain tapauksen 4 tietojdrjestelman vaatimus-
dokumentaatiossa. Luokkakaavioita ei kuitenkaan ole hyodynnetty. Suoraan oh-
jelmakooditoteutusta vastaavaa kaaviota ei kannattane luoda erillisend kaaviona,
silld kaaviot voidaan generoida helposti tarpeiden mukaan ohjelmakoodista.
Ndin luokkakaaviot pysyvat my0s aina ajantasaisina. Sen sijaan késitteellisen ta-
son kaavioita kannattanee luoda, mutta usein niitd kdytettaneen enemman tieto-
jarjestelman kehitysvaiheessa. Jos niitd hyodynnetddn yllapidon aikana, hyddyn-
tdjat ovat todenndkoisesti organisaatiossa esim. liikketoiminnasta vastaavat hen-
kilot.

7.2 Havaitut hyodyt ja puutteet

Ylldpidossa hyodynnettyjen dokumenttien térkein hyoty on toimia ylldpidon ai-
kaisten muutosten lihtokohtana. Liiketoiminnasta vastaavat henkilot vastaavat
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usein vaatimusdokumenttien pdivittamisestd, ja muutosten havainnollistami-
seen ja niitd kdytetddn Vuoren (2010) ehdotuksen tapaan myos muutoksen tar-
kastamiseen. Varsinaisten muutosten lisdksi dokumentaatiota kdytetdan myos
tutkittaessa tietojarjestelmad esimerkiksi selvitettdessd, kuinka tietojdrjestelman
kuuluu toimia eri tilanteissa. Liiketoiminnaltaan monimutkaisissa jdrjestelmissa
tassd on hyotyd muun muassa virhetilanteita selvittdessd ja virheen sijaintia pai-
kallistettaessa. Joskus dokumenteista voi selvitd harvoin toteutuva skenaario, jol-
loin jdrjestelmd toimii oikein, mutta tilanne on ylldpitgjille entuudestaan tunte-
maton. Dokumentaatiosta hyodynnetddn niin toiminnallisuuksien karkean ja tar-
kan tason kuvauksia seké tietoja jdrjestelmin integraatioista. Muutoinkin doku-
mentaatiota kdytetdan yllapidossa muistin tukena ja jatkeena (Vuori, 2010). Do-
kumentit ovat erityisen hyodyllisid myos silloin, kun jdrjestelmén yllapitoon siir-
tyy uusia henkiloitd. Uudet yllapitdjat voivat hyodyntdd dokumentaatiota ym-
maértddkseen jarjestelmdd ja sen toimintaa paremmin (Tryggeseth, 1997a; Kajko-
Mattsson, 2001). Hyvd dokumentaatio vahentdd henkilostoon kohdistuvaa pai-
netta monin tavoin.

Yleisimmiksi ongelmaksi havaittiin pdivittdimaton dokumentaatio. Sama
ongelma on havaittu hyvin yleisesti muuallakin, ja sen ovat raportoineet myos
muun muassa de Souza, Anquetil ja de Oliveira (2005), Singer (1998), Smith, Tho-
mas & Tilley (2001) sekd Lethbridge, Singer & Forward (2003). Paivittamatonta-
kin dokumentaatiota suurempi ongelma lienee se, jos dokumentaatiota 16ydetd
ollenkaan, kuten Singer (1998) sekd Das, Lutters ja Seaman (2007) ovat havain-
neet. Joskus dokumentaatio on hyvin rajallinen, tai sitd ei ole edes olemassa (Sha-
ron, 1996). Tutkituissa tapauksissa ei esiintynyt dokumentaation tdydellistad
puuttumista ja ongelmia 16ytdd dokumentaatio oli vain yhdessd tapauksessa.
Tassd tapauksessa kyseisid vaatimusdokumentteja ei kaivattu. Sen sijaan toisessa
tapauksessa vaatimusdokumentaatio oli selkeédsti vajavainen, ja siitd puuttui do-
kumentteja jarjestelmén toiminnallisuuksista.

Vaillinaisen dokumentaation ohella puutteita esiintyi yksittdisissda doku-
menteissa. Tdtd suuremmaksi ongelmaksi paljastui dokumenttien sis&lto. Das,
Lutters ja Seaman (2007) tiivistdvat dokumenttien sisdltdongelman kahteen sa-
naan: kirjoitustyyli ja rakenne. Tutkimuksessa tarkastelluissa dokumenteissa oli
selkeitd puutteita dokumenttien kirjoitustyyleissa. Kirjoitustyyli oli vaihtelevaa,
ja paikoin teksti oli liian pitkdd ja ronsyilevadd, hankalasti luettavaa ja vaikeaa ym-
martdd edes huolellisesti lukien. Ajoittain teksti myos jétti asioita tulkinnan va-
raan. Myos dokumenttien rakenne oli vaihtelevaa. Samalla esittdmistavalla ku-
vattujen, kuten kayttotapausten, dokumenttien rakenne erosi eri jarjestelmien
valilld paljon. Joissain tapauksissa eroja oli myos yhden tietojdrjestelméan doku-
menttien kesken. Dokumentin hyva rakenne auttaa etsim&an tietoa. Lethbridgen,
Singerin ja Forwardin (2003) mukaan hyodyllisen sisdllon 16ytaminen dokumen-
teista voi olla niin haastavaa, ettei sitd edes yritetd etsid. Tassd tutkimuksessa il-
meni vaikeuksia oikean sisdllon ja tietyn toiminnallisuuden méarittelyn 16ytami-
sessd. Yllapitdjat kuitenkin hyodynsivéat valineiden hakutoimintoja etsimisessa.
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Nadiden toimintojen hyodyntdminen edellyttdd kuitenkin, ettd ylldpidossa
ei ole ns. viélineongelmia. Vilineet voivat aiheuttaa ongelmia ylldpidossa (Dek-
leva, 1992; Sousa & Moreira, 1998; Yip & Robson, 1991). Tryggesethinkin (1997a)
mukaan on vélineet ovat tarkeitd dokumentaation tehokkaassa hyddyntdamisessa.
Tassd tutkimuksessa vilineisiin liittyvid ongelmia oli muun muassa vilineiden
vaihtuvuus, vilineiden kdyttorajoitukset seké liilan monet vilineet, jolloin ei tie-
detd mitd on ja mitd yllapidetddan missdkin vélineessd. Myo6s puuttuva tai epdso-
piva véline koettiin ylldpidon ongelmaksi.

Ylldpidossa on monia erilaisia dokumentaatioon liittyvid ongelmia.
Lethbridgen, Singerin & Forwardin (2003) havaitsema ongelma 16ytyi myos yh-
destd tutkimuksen tapauksesta: liikaa dokumentteja. Liian suuri dokumenttien
madrd vaikeuttaa oikean asian 1oytamistd. Se lisdd myods dokumenttien yllapi-
toon kdytettyd tyomaarad, ja siten vahentdd yllapidon tehokkuutta. Liian suuren
dokumenttimddran voidaan katsoa kuitenkin olevan positiivinen ongelma, silld
dokumenttien mddrdad on huomattavasti helpompi viahentdad kuin kasvattaa.

Tassd tutkimuksessa l6ydetyt ongelmat nédyttavat olevan muillekin organi-
saatioille tutuksi tulleita ongelmia. Namd ongelmat ovat myos usein ratkaista-
vissa kohtuullisella typanoksella. Tarkeintd on ottaa dokumentaation yllédpito ja
kehittdminen osaksi ylldpitoprosessia. Dokumentaatio on tdrked osa tietojarjes-
telmén ylldpitoa. Dokumentaatio, kuten ohjelmakoodikin, on olennainen osa yl-
lapitoa, ja sen laatuun ja hyodytettdavyyteen tulee kiinnittdd yllapidossa aktiivi-
sesti huomiota. Aktiivisen otteen lisdksi vaaditaan pohdintaa siitd, mika on riit-
tavad, tarpeellista ja hyodyllistd sekd pohdintojen tulosten realisoimista kyseisen
tietojarjestelmén ylldpitoa hyvin palvelevaksi, ylldpidettdvéksi dokumentaa-
tioksi.

7.3 Tutkimuksen validiteetti ja reliabiliteetti

Téassd tapaustutkimuksessa tutkittiin viittd eri tietojdrjestelméad, joista osassa
haastateltiin useampaa henkil6d. Tapauksissa oli edustettuna hyvin organisaa-
tion erilaiset tietojarjestelmat, jolloin tutkimuksen kohderyhman voidaan katsoa
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olleen onnistunut. Kuviossa 24 on esitetty tutkimukseen valittujen tapausten ver-
tailu seitsemdn eri ominaisuuden perusteella. Kuviosta on havaittavissa, ettd tie-
tojdrjestelmét edustavat hyvin kattavaa, heterogeenisté perusjoukkoa.

e TAPAUS 1 == TAPATS 2 TAPAUS3 —e=TAPAUS54 —a=TAPAUSSH

Tietojatjestelmén koko

Tietojarjestelman

Ylldpitovaitheen kesto Listitingys

Ylldpitoprosessin stabiilius Muutosten mésra

Yllapitajien vaihtuvuus lapitdjien masrs

KUVIO 23 Tutkimukseen valittujen tapausten vertailu

Tutkimuksessa haastatelluille esitetyt kysymykset tuottivat padsaantoisesti hy-
vid tai erittdin hyvid vastauksia. Osassa kysymyksiin pyydettiin tarkennuksia tai
lisdtietoja erityisesti silloin, kun késitteen selityksestd ja esimerkeistda huolimatta
vaatimusdokumentaation késitettiin kattavan virheellisesti ainoastaan toimin-
nalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset. Tutkimuksessa valittiin haastateltaviksi
kokeneita yllapitdjid. Kokeneiden yllédpitdjien haastattelu oli tutkimuksen alussa
pdétetty tietoinen valinta, jottei tuloksissa korostuisi, mitd vaatimusdokument-
tien esittdmistapoja on hyddynnetty erityisesti uuden tietojdrjestelméan opette-
lussa ja sen ylldpidossa.

Tutkimukseen valittiin viisi tietojdrjestelmad, ja haastateltaviksi valittiin ko-
keneita ylldpitdjid. Jos tutkimus toteutettaisiin uudelleen kdyttden samoja jarjes-
telmid ja yllapitdjid, tulokset olisivat hyvin samankaltaiset. Jos tutkimukseen va-
littaisiin eri tietojdrjestelmat ja/tai ylldpitdjdt, todenndkoisesti tutkimuksessa ha-
vaittaisiin varianssia yksittdisten jarjestelmien osalta esimerkiksi kdytetyissd vaa-
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timusdokumenteissa ja havaituissa hyodyissd ja ongelmissa. Tastdkin syysta tut-
kimuksessa tutkittiin useita tietojdrjestelmid ja haastateltiin useita ylldpitdjid.
Nadin tutkimuksen tulokset saatiin tarpeeksi kattavaksi ja siten hyodyllisiksi. Tut-
kimuksen tutkimusmenetelmén valinta oli onnistunut.

Tutkimusmenetelmd ja sen soveltaminen pyrittiin kuvaamaan luvussa 5
mahdollisimman lapinédkyvasti ja riittavalla tarkkuudella. Luvussa kuvattiin sel-
kedsti tdssd tutkimuksessa kédytetyn tutkimusprosessin eri vaiheet, ja miten ne
tullaan toteuttamaan. Erityistd huomiota kiinnitettiin tutkimusaineistoon keruu-
vaiheeseen, joka kuvattiin kattavasti.

7.4 Jatkotutkimusaiheita

Tdamad tutkimus antoi vastauksia joihinkin kysymyksiin, mutta niiden ohella se
herdtti myos lisdkysymyksid. Tutkimukseen liittyvien tapausten ylldpidossa
hyodynnettiin pddasiassa kdyttotapauskuvauksia. Olisi mielenkiintoista tutkia
laajemmin erilaisten esittamistapojen hyodyntdmista yllapidossa. Sitdkin mielen-
kiintoisempaa olisi jatkaa kdyttotapausten hyddyntamisen tutkimista. Tutkittu-
jen tapausten kdyttotapaukset poikkeavat tutkielmassa esitetystd mallista, ja
osassa tapauksia erot ovat todella suuret. Eroja oli my®0s eri jdrjestelmien kaytto-
tapausten valillda. Nditd eroja, kdyttotapausten laajuutta, rakenteita, tarkkuusta-
soa ja sisdllon erilaisia ilmaisukeinoja voisi tutkia ylldpidonaikaisen hyddynta-
misen ndkokulmasta. Tédllainen tutkimus saattaisi tuoda yksityiskohtaisemmin ja
selkeimmin esille ne seikat, jotka tekevit nimenomaan kayttotapauksista hyo-
dyllisid. Néitd seikkoja voisi hyodyntdd kehittdmddn organisaation ohjeistusta.
Tdllaisessa tutkimuksessa voisi hyodyntdad kayttotapausten soveltamiseen liitty-
vid tutkimuksia, kuten Tiwarin & Guptan (2013) tutkimusta kahdeksasta eri
kayttotapauksen mallipohjasta.

Kayttotapaukset eivit ole ainoa esittamistapa, jonka tutkimiselle 16ytyisi
motivaatio. Sovelluskehityksessa ketterd kehittaminen on yha suositumpi tieto-
jarjestelmdn kehittdmismenetelmd, ja siind hyddynnetdan usein kéyttdjatarinoita.
Tassd tutkimuksessa ei yksikddn tapaus hyodyntanyt kayttdjdatarinoita, mutta
myds tdssd organisaatiossa niiden kdytto lisddntyy koko ajan. Kayttdjdtarinat
eroavat kdyttotapauksista paljon, ja laajoissa, lilketoiminnaltaan hyvin monimut-
kaisissa tietojdrjestelmissd kayttdjatarinat eivit istune niin helposti ylldpitovai-
heeseen kuin kdyttotapaukset. Kysymys onkin, miten suuren tietojdrjestelman
ylldpito saadaan toimimaan kayttdjatarinoiden avulla?

Jarjestelman toiminnallisuuksien tarkka dokumentointi her&ttad myos kol-
mannen mielenkiintoisen jatkotutkimusaiheen, jonka avulla voitaisiin kehittaa
yllapidon tehokkuutta ja kasvattaa ylldpitotyon mielekkyyttd: JavaDoc-kom-
menttien kdyttd vaatimusdokumentaationa. De Souzan, Anquetilin ja de Oli-
veiran (2005) mukaan tutkimukset osoittavat, ettd ldhdekoodi ja sen kommentit
ovat tirkeimmat artefaktit ylldpidettavan jarjestelmdn ymmartamisessd. Samaan
pyritdan myos dokumentaatiolla. Kaikkea dokumentaatiota ei voi, eikd kannata
korvata kommenteilla. Sen sijaan herdd kysymys, voisiko JavaDoc-kommentteja
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kayttdd korvaamaan jotain osaa dokumentaatiosta esimerkiksi tarkistusten tai
sddntojen dokumentoimista. Kenties ndin dokumentaatio sdilyisi ajantasaisem-
pana lihdekoodiin verrattuna. Erityisen mielenkiinnon kohteenani olisi tutkia,
miten vaatimusmadarittelyd, suunnittelua ja ldhdekoodia voisi tarkastella saman
asian eri ndkokulmina nykyistd enemmaén toisiinsa sidottuina. Tédllainen ldhesty-
mistapa voisi soveltua esimerkiksi tutkitun kaltaisen suuren organisaation vah-
vasti integroituvien, monimutkaisien tietojdrjestelmédkokonaisuuksien osien do-
kumentoimiseen erityisesti palvelukeskeisessd arkkitehtuurissa tai mikropalve-
luarkkitehtuurissa. Soveltumista voisi tutkia dokumentaation kannalta, mutta
mielenkiintoisempaa olisi tutkia asiaa myos sovelluksen kannalta. Tutkimuk-
sessa voisi esimerkiksi selvittdd, auttaako dokumentaation kiinteampi sitominen
lahdekoodiin edelld mainittujen ylldpidettdvyydessd tai kehittdmisessda muun
muassa selkedn ja kestdvan rakenteen nakokulmasta.
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8 YHTEENVETO

Taman tutkielman tavoitteena on ollut selvittdad, miten viittd tietojdrjestelmaa yl-
lapidetddn ja milld tavoin niissd hyodynnetddn tietojdrjestelmavaatimuksia kos-
kevia dokumentteja. Tédssd tarkoituksessa tutkielmassa on ensin kuvattu vaati-
musmaddrittelyprosessi, siihen liittyvat vaiheet sekd kuvattu, miten vaatimus-
madrittelyn aktiviteetit sijoittuvat kolmen eri tietojdrjestelméan kehittamismene-
telmédn, vaihejakomallin, RUP-kehyksen ja Scrum-menetelmén, vaiheisiin. Ta-
maén jalkeen tutkielmassa kuvattiin vaatimusten yleisimpid esittdmistapoja kuten
kayttotapauksia ja eritasoisia kayttoliittyman kuvauksia. Nditd esittdmistapoja
vertailtiin lyhyesti toisiinsa yleisluonteisuuden ja formaalisuuden mukaan neli-
kentdn avulla.

Vaatimusmaaérittelyn ja vaatimusten esittdmistapojen jalkeen kuvattiin jar-
jestelmdn ylldpidon konteksti ja ylldpidon keskeiset toimijat rajapintoineen. Jar-
jestelmdn julkaisun jdlkeisid eli ylldpidon aikaisia jarjestelm&ddn kohdistuvia mu-
tuoksia on erityyppisid: korjaavia, mukauttavia, tdydentdvid tai ennakoivia.
Naditd tehtdvid suoritetaan ylldpitoprosessissa. Ylldpitoprosesseja on lukuisia,
joista esimerkkeind on kuvattu pikakorjausmalli, iteratiivinen parannusmalli
sekd IEEE 1219-1998 -standardi jdrjestelmén ylldpidolle.

Tassd tutkielmassa tutkittiin erdédn julkishallinnon organisaation viitta ylla-
pidossa olevaa tietojdrjestelmdd. Nama viisi tietojdrjestelmédd erosivat toisistaan
eri ominaisuuksiltaan kuten kooltaan, yllapitovaiheen kestoltaan ja muutoksien
madraltaan. Tietojdrjestelmien yllapidossa olennaisimmiksi dokumenteiksi kat-
sottiin kdyttotapaukset sekd kayttoliittyman eritasoiset kuvaukset. Lisdksi hyo-
dynnettiin mm. sekvenssi- ja tilakaavioita. Ylldpidossa vaatimusdokumenttien
tarkein tehtdvéa oli toimia ylldpidon aikaisten muutosten ldhtokohtana. Doku-
mentteja hyodynnettiin myos jarjestelmdn toimintojen opetteluun ja toiminnan
oikeellisuuden tarkistamiseen sekd tietojen etsimisessd ja erilaisessa tiedonhan-
kinnassa. Dokumentaation hyddyntdmiseen liittyi myos ongelmia. N4itd olivat
mm. pdivittdimdton tai kokonaan puuttuva dokumentaatio, dokumenttien
heikko ja vaihteleva rakenne seké tekstin ronsyilevyys ja selkeyden puute. Myos
vilineisiin liittyi ongelmia. Dokumentaatioon liittyvid ongelmia voidaan pyrkia
ratkaisemaan eri tavoin. Dokumentaation ylldpito ja kehittdminen tulee ottaa
osaksi jarjestelmien ylldpitoa, ja sen tarkoitusta, rakennetta ja laatua pitdd tarkas-
tella ja korjata aktiivisella otteella. Tarkeintd on tietdd, mitd ylldpidossa tarvitaan.

Tédhan tutkimukseen liittyy joitakin rajoituksia. Tahadn tutkimukseen liitty-
vien tapausten ylldpidossa ei hyodynnetty kayttdjdtarinoita, vaikka ne ovat yleis-
tyneet paljon viime vuosina. Tutkittujen tietojdrjestelmien ylldpidossa hyodyn-
nettiin suppeaa maéardd eri esittdmistapoja. Eri esittdmistapojen lisdksi voisi tut-
kia nyt hyodynnettyjd vaatimusten esittamistapoja tarkemmin. Tédssd tutkimuk-
sessa keskityttiin tutkimaan kokeneita ylladpitdjid. Jarjestelmien uusilla yllapita-
jilld olisi todenndkoisesti erilaiset tarpeet sekd tuore ndkokulma ylldpitoon.
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