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Kuten muillakin suunnittelualoilla, myos tietojdrjestelmédkehityksessda mallin-
tamisella on késitetty olevan merkittdva rooli. Alan kirjallisuudessa mallinta-
minen ja mallien kdytto esitetddn hyotyjen valossa ja standardoitu UML (Uni-
fied Modeling Language) ohjelmistokehittdjien yhteisend kielend. Empiiriset
tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd mallintamisen ja UML:n hyddyntdminen
voi olla jopa erittdin véhdistd. Tdlld pro gradu -tutkielmalla pyrittiin selventd-
maddn tietojdrjestelmien mallintamisen nykytilaa. Tutkielman empiirinen osuus
toteutettiin laadullisin menetelmin, haastattelemalla 13 ammattilaista kymme-
nestd eri ohjelmisto- ja IT-palveluyrityksestd. Mallintamisen roolia nykypdivan
ketterdssd tietojdrjestelmékehityksessd tutkittiin selvittdimailld Suomessa toimi-
vien ammattilaisten ndkemyksia ja kokemuksia mallintamisen ja mallien kdyton
hyodyistd, mallintamiseen liittyvistd haasteista sekd kdytdssd olevista mallin-
tamismenetelmistd ja -tyokaluista. Haastatteluaineiston analyysi suoritettiin
teoriaohjaavasti. Teemahaastattelu ja alustava analyysi pohjautuivat kirjalli-
suudesta muodostettuihin teemoihin, kun taas yksityiskohtaisempi analyysi
toteutettiin aineistoldhtoisesti. Tutkimuksessa havaittiin, ettd mallintamisella on
tietojdrjestelmékehityksessd selked viestinndllinen rooli, joka korostuu kehitys-
tyon alkuvaiheessa ja mychemmin ylldpidossa. UML on kidytetyin mallinta-
mismenetelmd ja sitd hyodynnetddn vapaamuotoisella tavalla ldhinnd piirto-
tyokaluja kdyttaen. Ammattilaisten koulutus ja kokemus sekd organisaation
toimintatavat ja asiakasvaatimukset vaikuttavat kdytantoihin ja mallintamisen
koettuun hyodyllisyyteen. Haasteissa esiintyivat etenkin puutteelliset resurssit,
kuten ajan, osaamisen ja organisaation tuen puute. Ammattilaisten nidkemysten
ja kokemusten perusteella todetaan, ettd koodikeskeiset asenteet voivat vaikut-
taa haasteiden muodostumiseen. Haasteet voivat johtaa vapaamuotoiseen mal-
lintamiseen tai mallintamisen sivuuttamiseen kokonaan, jolloin kommunikoin-
tiongelmien kautta voidaan havaita laadun ja tuottavuuden laskua. Haasteiden
ylittdminen vaatii todenndkoisesti useita toimia, kuten koulutusta, ohjeistusten
laatimista sekd tyokalukehitysti ja -kdyttoonottoa.
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Modeling has always been considered essential to all engineering fields infor-
mation systems (IS) development included. IS literature states multiple benefits
received from modeling and portrays UML (Unified Modeling Language) as
lingua franca of software developers. However, empirical research has revealed
that modeling and UML use could be considered even low. This master’s thesis
aims to get a clearer view on the state of practice of IS modeling. The empirical
part of this thesis has been conducted as a qualitative study containing theme
interviews of 13 practitioners from ten different software and IT service organi-
zations operating in Finland. The opinions and experiences of these profession-
als were used to determine the role of modeling in agile IS development, dis-
covering the needs, benefits, and challenges associated with modeling, as well
as the used modeling methods and tools. The analysis of the interview data was
abductive in which interview themes and preliminary analysis were derived
from literature, and subsequent, detailed analysis emerged inductively from the
interview material. The results show that in IS development modeling plays a
clear communicative role which is emphasized in the early stages of develop-
ment work and later in maintenance. UML is the most used modeling method
and is used in an informal manner utilizing mainly drawing tools. The educa-
tional and experiential modeling backgrounds of the practitioners, organiza-
tional procedures, and customer requirements are factors that affect the use and
perceived usefulness of modeling. Lack of resources such as time, competence,
and organizational support emerges as the most prominent challenge. The
opinions and experiences of IS professionals suggest that the challenges may
stem from code-centric attitudes. These challenges can cause professionals to
resort to informal modeling or to disregard modeling altogether which in turn
may lead to communicative problems resulting in productivity and quality is-
sues. Overcoming the challenges is likely to require several actions, such as
training, guidelines, and tool development and deployment.

Keywords: information systems development, modeling, modeling methods,
modeling languages, diagramming techniques, UML, agile software develop-
ment
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1 JOHDANTO

Tietojdrjestelmien kehittdminen (engl. information systems development) on
pitkalti yhteistyotd. Erilaisten sidosryhmien - kehitystiimin jdsenten, yhteis-
tyOyritysten ja asiakkaiden - on ymmarrettdva toisiaan ja toimittava yhteen,
jotta monimutkainen jdrjestelmad tai sen osa saadaan rakennettua tarkoituksen-
mukaisesti. Kehitystyo on perinteisesti sisdltinyt mallintamista (engl. mode-
ling), aktiviteettia, jonka tuloksena syntyy kuvaus toteutettavasta tietojdrjestel-
mastd (ks. Clarke, Burton-Jones & Weber, 2016). Tama kuvaus, malli (engl. mo-
del), esittdd monimutkaisen kokonaisuuden pelkistetyssd, ymmarrettivimmas-
sd muodossa ja siten edistdd yhteistyotd (Mylopoulos, 1992; Selic, 2003).

Mallintaminen on oikeastaan itsestddnselvyys kaikilla suunnittelun aloilla.
IIman malleja, kuten pohjapiirroksia, prototyyppejd ja 3D-malleja, emme edes
harkitsisi talon rakentamista tai auton valmistamista. Saman ldhtokohdan voisi
kuvitella koskevan myos monimutkaisten ja abstraktien tietojdrjestelmien kehit-
tamistd, varsinkin kun mallintamista pidetddn olennaisena osana tietojarjestel-
mékehitystd (ks. Bubenko, 2007; Clarke ym., 2016; Wand & Weber, 2002). Tasta
huolimatta tietojdrjestelmien mallintamisen kdytannon rooli on ollut epédselva ja
vaihteleva (Forward, Badreddin & Lethbridge, 2010; Selic, 2003; Storrle, 2017) ja
ammattilaisten kerrotaan jopa vilttelevan mallien kayttod (ks. Selic, 2012).

Tietojdrjestelmid on mallinnettu jollain tapaa 1950-luvulta ldhtien (Buben-
ko, 2007). Nykypdivand mallintaminen tietojédrjestelmien kehittdmisessa voi-
daan jakaa kahteen koulukuntaan: perinteiseen mallintamiseen ja mallipohjai-
seen kehittimiseen (engl. model-driven development, model-driven enginee-
ring). Jos tietojdrjestelmien kehittdmistd tarkastellaan kolmen eri vaiheen eli
analyysin (engl. analysis), suunnittelun (engl. design) ja toteutuksen (engl. im-
plementation) kautta, koskee perinteinen mallintaminen niistd kahta ensim-
mdistd (Liddle, 2011; Wand, Monarchi, Parsons & Woo, 1995). Analyysissd luo-
daan korkean abstraktiotason yleismalli, jonka avulla suunnitellaan yksityis-
kohtainen, toiminnallinen jdrjestelmén malli, joka toteutuksessa toimii koodaus-
tyon pohjana (Liddle, 2011; Selic, 2003; Wand ym., 1995).

Mallipohjaisessa kehittamisessd mallit eivét ainoastaan tue suunnittelua ja
toteutusta, vaan ovat jdrjestelméan toteutuksen keskeinen viline (Brambilla, Ca-
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bot & Wimmer, 2017). Mallipohjaisuuteen liittyy nimittdin ohjelmiston auto-
maattinen toteuttaminen generoimalla koodi suoraan mallista (France & Rumpe,
2007; Selic, 2003). Mallipohjaisella suuntauksella on oma vankka kannattaja-
joukkonsa, mutta toistaiseksi perinteinen mallintaminen on alalla yleisempadd
(Elaasar, Noyrit, Badreddin & Gérard, 2019; Mussbacher ym., 2014). Tasséd tut-
kielmassa keskitytddn perinteiseen tietojdrjestelmidkehitykseen, jossa analyysin
ja suunnittelun aikana luotuja malleja voidaan hyodyntdd tietojdrjestelman ko-
ko elinkaaren ajan erilaisissa aktiviteeteissa, kuten testauksessa (engl. testing) ja
ylldpidossa (engl. maintenance) (ks. Pressman, 2005, s. 143, 210, 262).

Alalle on tyypillistd jatkuvasti uusien kehitystyossda hyodynnettdvien me-
netelmien (engl. method, methodology) kehittdminen ja kayttoonotto (Fettke,
2009). Erilaisia menetelmid on kehitetty niin paljon, ettd jo 1990-luvulla tutkijat
kutsuivat tilannetta termeilldi YAMA (Yet Another Modeling Approach) (Oei,
van Hemmen, Falkenberg & Brinkkemper, 1992) ja NAMA (Not Another Mode-
ling Approach) (Siau, Wand, & Benbasat, 1996). Menetelmien laajaa kirjoa pyrit-
tiin yhtendistdmdan, minkd seurauksena standardoitiin yleiskédyttoinen UML-
mallinnuskieli (Unified Modeling Language, ks. Booch, Jacobson & Rumbaugh,
1996, OMG, 2017), joka on sittemmin yhdistetty erottamattomasti ohjelmistoke-
hitykseen (Elaasar, Noyrit, Badreddin & Gérard, 2018; Lange, Chaudron &
Muskens, 2006). Kiinnostus uusien menetelmien kehittdmiseen tai kayttoonot-
toon ei niiden valtavasta méaarastd huolimatta ole hiipunut (Siau & Rossi, 2011)
ja menetelmat kehittyvit teknologioiden mukana ja tarpeiden muuttuessa (Platt
& Thompson, 2019; Sinz, 2019).

Mallintaminen on aktiivisesti tutkittu ala tietojdrjestelmaétieteissd (Burton-
Jones, Wand & Weber, 2009; Recker, 2012), mutta kdytdannon mallintamistyon
dulska & Gallo, 2006; Budgen, Burn, Brereton, Kitchenham & Pretorius, 2011;
Petre, 2013). Erilaisten menetelmien kehittamiseen on panostettu, mutta min-
kddnlaista ajan tasalla olevaa tilastoa ei niiden kaytostd ole. Ei ole myoskddn
tietoa siitd, missd laajuudessa mallintamista suoritetaan. Taman lisdksi mene-
telmid on kehitetty ldhinnd intuition ja maalaisjdrjen pohjalta, eikd perustuen
mihinkddn teoriaan tai empiiriseen todistusaineistoon (Siau, 2004; Siau & Rossi,
2011). Tutkimusaukko on alalla noteerattu ja viime vuosina tietojdrjestelmakehi-
tyksessd toimivien ammattilaisten suorittamaa mallintamista on alettu tutki-
maan. Tutkimusten tulokset ovat kuitenkin osoittautuneet keskendén ristiriitai-
siksi (ks. esim. Petre, 2013; Storrle, 2017).

Ristiriitaisuutta ja kdytantdjen monimuotoisuutta voi osaltaan selittdd mal-
lintamiseen liittyvat asenteet, jotka ovat vaihdelleet huomattavastikin vuosien
varrella (Forward ym., 2010; Selic, 2003). 2000-luvun alusta ldhtien suosiotaan
kasvattaneella ketterdlld ohjelmistokehitykselld (engl. agile software develop-
ment, ks. Beck ym., 2001) on ollut merkittdva vaikutus tietojdrjestelmien kehit-
tamistyohon ja oletettavasti myds mallintamiseen liittyviin asenteisiin. Juuri
kun hajanaisia ndkemyksid oli yhtendistetty UML:n muodossa ja ndin toivottu
selkeyttd kdaytannon mallintamistyohon, toteutuskeskeinen ketteryys alkoi val-



10

lata alaa. Toteutuskeskeisyys ei vilttamittd sovi yhteen mallintamisldhtokoh-
dan kanssa, jossa korostetaan analyysid ja suunnittelua (Liddle, 2011).

Ketteryys on ndhtdvissa koodikeskeisessd kehitystyossd, jossa ei mahdolli-
sesti mallinneta ollenkaan tai se tehd&ddn ylimalkaisesti (Seidewitz, 2003).
Inkrementaalisen ohjelmistotuotannon nidkokulmasta mallintaminen voidaan-
kin kokea toissijaiseksi jatkuvien muutoksien vuoksi. Mutta vaikka mallintami-
seen liittyy haasteita, tietojdrjestelmien rakenteiden ja toimintojen ymmartami-
sen ja kommunikoinnin tarve ei kuitenkaan ole poistunut. Useat ongelmat tieto-
jarjestelmdprojekteissa voidaankin jadljittdd juuri analyysin vaatimusmaééritte-
lyyn (engl. requirements engineering) (Laplante, 2018; Pressman & Maxim, 2015;
Siau, 2002), jossa mallintamisen osuus on perinteisesti ollut keskeinen (Gemino
& Wand, 2004) ja johon ketteryydelld on ollut merkittdva vaikutus.

Kéaytannon mallintamistychon liittyvan epdselvyyden vuoksi on mielen-
kiintoista tutkia mallien kdyton merkitystd ja erilaisten menetelmien roolia ny-
kypdivan tietojdrjestelmékehityksessd. Onko ohjelmistokehityksen standardi,
UML, jonka sanotaan olevan laajalle levinnyt ja yleisessd kaytossd (ks. esim.
Rumpe, 2016), todella padsddntdisesti ohjelmistoammattilaisten suosiossa vai
kenties jokin muu menetelm&d? Onko mahdollista, ettd ketterdn kehityksen myo-
td mallintamista ei juurikaan toteuteta? Vai ovatko mallintamistarpeet jopa li-
sddantyneet, koska teknologian kehitys ja muuttuvat liiketoimintavaatimukset
tekevit tietoteknisistd ympadristoistd jatkuvasti monimutkaisempia ja alttiimpia
tietoturvaongelmille (ks. Bork, Buchmann, Karagiannis, Lee & Miron, 2019;
Messe ym., 2020)? On tarke&da sekd alan tutkimukselle ettd kdytannolle selvittad,
kokevatko ammattilaiset mallintamisen hyoddylliseksi nykypdivan kehitystyossa.
Mallintamiseen liittyvad tutkimus on edelleen vilkasta (Harer & Fill, 2020) ja
ponnistukset tulisi suunnata aiheisiin, jotka ovat kdytannon tyolle merkittavia.

Tdamdn tutkielman tavoitteena on selvittdd mallintamisen nykytilaa tieto-
jarjestelmakehityksessd. Menetelmien laajan kirjon ja mallintamiseen aiemmin
liitetyn oletetun yleisyyden ja hyodyllisyyden, mutta toisaalta riittaméttoman ja
ristiriitaisen kdytannon tutkimuksen motivoimana esitetdidn seuraavat tutki-
muskysymykset:

1. Mikd on mallintamisen rooli nykypdivan tietojarjestelmakehitykses-
sd ja mitkd ovat kdytossd olevat mallintamismenetelmait ja -tyokalut?

2. Mitd ovat mallintamiseen ja mallien kadyttoon liittyvit tarpeet ja
haasteet?

Tutkielma sisdltdaad kirjallisuuskatsauksen liséksi laadullisen empiirisen tutki-
muksen, jota varten on haastateltu Suomessa toimivissa ohjelmisto- ja IT-
palveluyrityksissa tyoskentelevid ammattilaisia. Tutkimuksen avulla kartoite-
taan, miksi ja millaisissa tietojdrjestelmékehityksen aktiviteeteissa mallintamista
hyddynnetddn ja mitd menetelmid sekd tyotd tukevia tyokaluja (engl. tools)
ammattilaiset kayttavat. Taman lisdksi selvitetddn ammattilaisten nakemyksia
ja kokemuksia menetelmiin ja tyokaluihin seké niilld tuotettuihin malleihin liit-
tyvistd haasteista. Tutkimuksella tuotetaan arvokasta tietoa menetelmien, tyo-
kalujen ja tietojdrjestelmien kehittéjille.
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Kirjallisuuskatsauksen tiedonhaussa on kaytetty padasiassa Google Scho-
larin hakukonetta ja tieteellisten julkaisujen ldhdeluetteloita. Tietoa on haettu
monipuolisesti usean vuosikymmenen ajalta malleista, mallintamisesta, mene-
telmistd ja menetelmd- sekd tietojdrjestelméakehityksestd. UML:n sisdltdmien
kaaviotyyppien (engl. diagram type) liséksi kirjallisuuskatsauksessa kasitelldan
esimerkinomaisesti my6s muita mallinnustapoja. Ndistd mainittakoon etenkin
Chenin (1976) ER-malli (engl. entity relationship model), joka tietokantamallin-
nuksen (engl. database modeling) peruspilarina on vaikuttanut merkittavasti
tietojarjestelmien mallintamiseen (Gogolla, 2011; Storey, Trujillo & Liddle, 2015).

Tutkielman rakenne on seuraava. Johdannon jilkeen toisessa padluvussa
kasitellddn mallia ja mallintamista tietojdrjestelméakehityksessd. Erilaisten mal-
lien ja niiden tarjoamien hyotyjen lisdksi tarkastellaan mallintamismenetelmia
ja niiden kehittamistd. Kolmannessa pddluvussa kasitellidn mallintamista kay-
tannon esimerkkien kautta. Ohjelmistokehityksen mallinnusstandardin UML:n
lisdksi tarkastellaan kdytannon mallintamistyotd kédsittelevid aiempia empiirisid
tutkimuksia. Kirjallisuuskatsauksen jdlkeen neljannessd pddluvussa esitellddn
haastattelututkimuksessa kdytetyt tutkimusmenetelmit ja viidennessd tutki-
muksen tulokset. Tutkielma pé&dttyy pohdintaan ja johtop&atoksiin, joiden yh-
teydessd esitetddn jatkotutkimusaiheet ja tavat, joilla tuloksia voidaan hyodyn-
tad kdytannon tietojarjestelméakehityksessa.
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2 MALLI JA MALLINTAMINEN

Ihmiset ovat hyodyntdneet malleja aikojen alusta ldhtien; mallien kdyttd on
mahdollistanut ongelmanratkaisun tehostamisen ja toiminnan kehittamisen.
Mallien luominen perustuu kykyymme kisitteellistdd (engl. conceptualize) asi-
oita, muodostaa késitteitd (engl. concept) ja késityksid (engl. conceptions) (Lep-
pdnen, 2005). Kasitteiden avulla méadrittelemme ja analysoimme ympéroivasta
maailmasta tekemidmme havaintoja ja muodostamiamme kasityksid. Kaytam-
me késitteitd jokapdivdisessd viestinndssd havainnoinnin, pdittelyn ja ymmar-
ryksen seurauksena. (Thalheim, 2018.) Kisitteille voi ymmartada kaksi tarkoitus-
ta: kédsitteitd kdytetddan asioiden luokitteluun ja késite sisdltdd kaiken tiedon asi-
asta, joka on yhdistettdvissd kéasitteen nimeen (Thalheim, 2018; White, 1994).
Kasitys on késitettd monimutkaisempi asia, se on ymmarrys ja selitys (White,
1994); tulkinta havainnosta (Falkenberg ym., 1998, s. 47); pelkistys tarkastelta-
vasta asiasta tietyn nikokulman mukaan (Bjekovi¢, Proper & Sottet, 2014).

Tietojédrjestelmaét ovat abstrakteja jarjestelmid, joten niiden ymmaértdmiseen
tarvitaan malleja (Falkenberg ym., 1998, s. 12). Késitteiden ja késitysten avulla
muodostetut ja usein graafisilla symboleilla esitetyt kisitteelliset mallit (engl.
conceptual model) (Pohl, 2010, s. 360; Thalheim, 2018; Wand & Weber, 2002)
ovat tietojdrjestelmékehityksen perusta (Krogstie, Opdahl & Brinkkemper 2007;
Wand ym, 1995). Ndiden mallien tuottamista jollain mallinnuskielelld (engl. mo-
deling language) kutsutaan kidsitteelliseksi mallintamiseksi (engl. conceptual mo-
deling) (Mylopoulos, 1992). Tdssd tutkielmassa kasitteellisestd mallintamisesta
kdytetddn jatkossa yleistd termid mallintaminen.

Tassa pddluvussa késitellddn malleja ja mallintamista tietojdrjestelmékehi-
tyksessd. Ensimmadisessd alaluvussa esitellddn mallin méaéaritelmid, toisessa ala-
luvussa tietojdrjestelmékehityksen erilaisia malleja. Kolmannessa alaluvussa
kasitelldan mallintamista tietojarjestelmékehityksen analyysissd ja suunnittelus-
sa. Neljannessd alaluvussa ldapikdydddn mallin ja mallintamisen tarjoamia hyo-
tyjd tietojdrjestelméakehityksessd, jonka jdlkeen viimeisessd alaluvussa tarkastel-
laan mallintamisessa kdytettdvid menetelmid ja niiden kehittamista.
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2.1 Miki on malli?

Mallille ei ole yhteisesti sovittua maédritelmadd, vaan se vaihtelee tieteenalan
mukaan (Thalheim, 2018) ja my0s tieteenalojen sisdlld mddritelméat ovat moni-
naisia (Ktihne, 2005; Partridge, Gonzalez-Perez & Henderson-Sellers, 2013). Ka-
sitteelliseen malliin liittyy kuitenkin késitteitd, jotka ovat sille olennaisia ja jotka
myds toistuvat médritelmissd. Avison ja Fitzgerald (2006, s. 109) maédrittelevat
mallin abstraktioksi (engl. abstraction), esitykseksi reaalimaailman osasta. Sa-
maan tapaan Kithne (2006) madrittelee mallin abstraktioksi jdrjestelmastd, mut-
ta tarkentaa sen mahdollistavan ennusteiden ja paddtelmien tekemisen. Pohl ja
Rupp (2015) sanovat mallin olevan abstrakti esitys (engl. abstract representation)
todellisuudesta tai luotavasta todellisuudesta; Siau (2004) jostain reaalimaail-
man osasta. Wandin ym. (1995) mukaan malli on abstrakti kuvaus organisaa-
tioympaéristosta.

Abstraktiolla tarkoitetaan tarkastelun kannalta olennaisten asioiden esiin-
tuomista ja epdolennaisten asioiden hdivyttamistd. Abstrahointi (engl. abstracti-
on) on todellisuuden pelkistdmistd; sen avulla voidaan hallita monimutkaista
kokonaisuutta. (Avison & Fitzgerald, 2006, s. 109; Leppénen, 2005, s. 102.) Malli
on siis tarkoituksellisesti abstrahoitu (Falkenberg ym., 1998, s. 51), pelkistys to-
dellisuudesta (Booch, Rumbaugh & Jacobson, 2005) ja siten kuvaamaansa koh-
detta korkeammalla abstraktiotasolla. Kohdetta voidaan kuvata myos usealla
eri abstraktiotasolla, yleisestd korkean tason mallista yksityiskohtaisempaan
(Pressman, 2005, s. 265). Pelkistyksestd huolimatta mallin tulisi sisdltdd kaikki
kuvaamansa kohteen olennaiset piirteet (Avison & Fitzgerald, 2006, s. 109).

Vaikka mallin méaritelmit eroavat toisistaan merkittavistikin, ldhes kaik-
kien alojen tutkijat ovat kuitenkin yhtd mieltd siitd, ettd mallin avulla tuotetaan
tietoa olennaisista asioista (Leppanen, 2005, s. 279). Mylopoulos (1992) esittdd,
ettd malli kuvaa oleellisia osia jostain maailmasta ja sielld tapahtuvista aktivi-
teeteista. Seidewitz (2003) maéérittelee mallin joukoksi toteamuksia (engl. state-
ment) jostain tarkasteltavasta jdrjestelmdstd (engl. system under study), Lin-
dland, Sindre ja Solvberg (1994) jostain kohdealueesta (engl. domain).

Tutkittavaa asiaa, todellisuutta tai jarjestelméad kutsutaan tietojdrjestelma-
tieteen kirjallisuudessa usein kohdealueeksi (engl. domain, universe of discourse).
Kohdealue on miké tahansa osa tai ndkokulma tarkasteltavasta, olemassa ole-
vasta tai suunnitellusta “maailmasta” (Falkenberg ym., 1998, s. 46; Pohl, 2010, s.
360). Wand ym. (1995) esittavit, ettd analyysivaiheen mallin tulee kuvastaa tie-
toa kohdealueesta, ei niinkddn toteutettavasta tietojdrjestelmastd. Maaritelmassa
voi olla tarkedssd roolissa myos kohdealueen tarkastelija tai heistdi muodostuva
joukko. Shanks, Tansley ja Weber (2003) madrittelevidt mallin reaalimaailman
kohteen kuvaukseksi, jonka IT-ammattilaiset ovat luoneet jonkun ihmisen tai
jonkun ryhmén késityksen ja havaintojen perusteella.

Malli voidaan madrittdd sen tarkoituksen ja kdyton perusteella. Tarkoitus
voi olla tarkkaan esitetty, kuten Mylopouloksen (1992) mukaan: malli toimii
yhteisymmarryksen ja viestinndn vilineend. Moody (2005) sanoo mallia suun-
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nitteluartefaktiksi, jolla aktiivisesti rakennetaan maailmaa, ei ainoastaan kuvail-
la sitd. Monilla suunnittelun aloilla mallin tarkoitus on olla spesifikaatio raken-
nettavasta ratkaisusta ja ndin on usein my0s tietojdrjestelmakehityksessa (Sei-
dewitz, 2003). Tarkoitus voi mydskin olla avoin, jolloin mallin m&aritelmassa
mainitaan, ettd se on luotu jotain tarkoitusta varten. Steinmiillerin (1993) madri-
telmdssd malli on tietoa jostain asiasta, jonkun luoma jollekulle ja jotain tarkoi-
tusta ja kayttod varten. Pohl (2010, s. 360) mddrittelee mallin abstraktiksi esi-
tykseksi kohdealueesta tiettyd tarkoitusta, kédyttod varten.

Mallin voidaan késittdd tarkoittavan samaa asiaa kuin ihmisen ajattelussa
muodostunut kisitys tarkasteltavasta asiasta, mutta tietojdrjestelmékehitykses-
sd on hyva tehdd ero ihmisen ajattelussa sijaitsevan mielikuvamallin ja jollain
tavalla esitetyn mallin valilld (Bjekovi¢ ym., 2014). Ihmisen ajattelussa sijaitseva
késitys ei ole suoraan vilitettdvissa muille ilman, ettd se esitetddn jollain fyysi-
selld tavalla (Bjekovi¢ ym, 2014; Leppdnen, 2005). Jotta mallia voidaan hyodyn-
tdd yhteistyossd, on sen mddritelmdlle siis olennaista esitystapa. Mallia, joka
esitetddn jollain kielelld, kutsutaan mallin esitykseksi (engl. model denotation,
Falkenberg ym., 1998, s. 55; Leppdnen, 2005, s. 280). Kielen avulla tuotettua mal-
lia kutsutaan kirjallisuudessa myos skriptiksi (engl. script) (ks. esim. Gemino &
Wand, 2004; Recker, zur Muehlen, Siau, Erickson & Indulska, 2009; Weber, 2003;
Wand & Weber, 2002), joka on mallinnusprosessin tuotos (Gemino & Wand,
2004; Wand & Weber, 2002).

Stachowiakia (1973) mukaillen Pohl ja Rupp (2015) esittdvat mallille kolme
keskeistd ominaisuutta, jotka kiteyttavat hyvin kirjallisuudessa esitetyt mallin
madritelmét. Pohlin ja Ruppin (2015) mukaan malli (1) edustaa kuvaamaansa
kohdetta, (2) on pelkistetty kuvaus kohteesta ja (3) on pragmaattinen, eli silld on
jokin tarkoitus. Téssd tutkielmassa tarkastellaan tietojdrjestelmien kehityksessa
kaytettdvid ja jollain kielelld luotavia malleja eli mallin esityksid. Tarkastelun
ulkopuolelle jatetdan muunlaiset mallit, kuten mielikuvamallit ja fyysisilla osil-
la rakennetut pienoismallit. Kun tutkielmassa ei ole tarpeen erottaa mallin esi-
tystd mallista, kdytetddan yleistd termid malli.

2.2 Mallit tietojdrjestelmikehityksessd

Kirjallisuudessa malleja luokitellaan monella eri tavalla (Leppdnen, 2005). Kiih-
nen (2006) mukaan tietojarjestelmékehityksessa mallit jaetaan usein kuvaileviin
(engl. descriptive) ja ohjeellisiin (engl. prescriptive) malleihin. Kuvailevia malle-
ja kdytetddn jonkin tietdimyksen, esimerkiksi vaatimusmaaérittelyn tai kohdealu-
een analyysin esittdmiseen (Kiithne, 2005). Ohjeellisia malleja kdytetdédn tietojar-
jestelmdn suunnittelussa ja toteutuksessa (Kiihne, 2006), ja ne voivat siten sisal-
tad kaavoja, sdadntojd ja kdskyja (Leppdnen, 2005). Malli voi olla samanaikaisesti
sekd kuvaileva ettd ohjeellinen; mallia kehittdvan ndkokulmasta se voi olla ku-
vaileva ja samalla jarjestelm&d suunnittelevan ndkdkulmasta ohjeellinen (Pohl &
Rupp, 2015).
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Ohjeellinen malli voi olla myds prosessimalli (Pressman, 2005, s. 58 —59),
abstrakti esitys tietojdrjestelmédprosessista (Sommerville, 2016, s. 46). Se madrit-
tad yksityiskohtaiset toimintaohjeet ja tehtdvit tietojdrjestelméan toteuttamiselle
(Pressman, 2005, s. 58 —59; Sommerville, 2016, s. 44). Ensimmdinen julkaistu
ohjelmistokehityksen prosessimalli on ns. vesiputousmalli (engl. the waterfall
model, ks. Royce, 1970) (Sommerville, 2016, s. 47), joka edustaa perinteistd,
suunnitteluvetoista kehittamistd. Tunnetuin ketterdan ohjelmistokehityksen pro-
sessimalli lienee Scrum (ks. Schwaber & Beedle, 2002). Sommerville (2016, s. 44)
huomauttaa, ettd vaikka prosessimallit poikkeavat toisistaan, tulisi niistd jokai-
sen sisdltdd neljd keskeistd aktiviteettia. Namd aktiviteetit ovat (1) vaatimus-
maddrittely jdrjestelmédn toiminnallisuuksista ja rajoitteista, (2) toteuttaminen
maédrittelyn mukaisesti, (3) validointi asiakasvaatimuksiin ja (4) ylldpito, jossa
ohjelmistoa kehitetddn vastaamaan muuttuvia asiakastarpeita (Sommerville,
2016, s. 44).

Pressman (2005, s. 139; 2010, s. 106) jaottelee tietojdrjestelmédkehityksessa
kaytettavat mallit analyysimalleiksi (engl. analysis model) ja suunnittelumalleiksi
(engl. design model). Analyysimalli, jota kutsutaan myo6s vaatimusmalliksi
(engl. requirements model), edustaa asiakkaiden vaatimuksia. Se esittdd ohjel-
miston kolmessa eri kohdealueessa tai ndkokulmassa: tieto (engl. information
domain, data perspective), toiminnallisuus (engl. functional domain, perspecti-
ve) ja kdyttaytyminen (engl. behavioral domain, perspective). (Pohl, 2010, s.
214 —215; Pressman, 2010, s. 109; Pressman & Maxim, 2015, s. 114.)

Analyysimalli voidaan muuntaa suunnittelumalliksi. Suunnittelumalli
edustaa jdrjestelmdn ominaisuuksia, jotka auttavat ohjelmistoammattilaisia ra-
kentamaan jdrjestelmédn tehokkaasti. N&itd ominaisuuksia ovat arkkitehtuuri
(engl. architecture), rajapinnat (engl. interface) ja komponenttitason (engl. com-
ponent-level) yksityiskohdat. (Pressman, 2010, s. 109.) Luvussa 2.3 késitelldan
tietojdrjestelmékehityksen analyysi- ja suunnittelumallien (kuvio 1) luomista.

Analyy5|malll Suunnittelumalli
Tlet05|5alto Kayttaytymlnen Arkkltehtuurl Rajaplnnat

\ ‘\ ,,

A\ /

\ / N /

\ /

Toiminnallisuus 7 \ Komponenttitason /

yksityiskohdat

KUVIO 1 Analyysi- ja suunnittelumallit

Analyysimalli on oikeastaan kokoelma malleja (Pressman, 2005, s. 207), joten se
voidaan jakaa edelleen kolmeen mallityyppiin: tietomalleihin (engl. data model),
toiminnallisiin malleihin (engl. functional model) ja kiyttiytymismalleihin (engl.
behavioral model) (Pohl, 2010, s. 223). Tietomallia voidaan kutsua myos raken-
teelliseksi malliksi (engl. structural model) (Guizzardi, 2005), kasitekaavioksi



16

(engl. conceptual schema) (ks. esim. Mylopoulos, 1992; Olivé, 2007) tai staat-
tiseksi malliksi (engl. static model), ja toiminnallista sekd kayttdytymismallia
dynaamiseksi malliksi (engl. dynamic model) (ks. esim. Leppdnen, 2005, s. 283).

Mallit dokumentoivat vaatimusmaddrittelyssa kdytettdvda kolmea ndko-
kulmaa, joista jokainen edustaa tiettyd ndkymaa ohjelmistoratkaisusta késitteel-
liselld tasolla (Pohl, 2010, s. 214 —215). Tietomalli dokumentoi jdrjestelméan
staattiset aspektit, kuten kohdetyypit (engl. entity) ja niiden viliset suhteet
(engl. relationship) seké jdrjestelmdn kannalta olennaiset ominaisuudet (engl.
attribute) (Pohl, 2010, s. 223). Toiminnallinen malli dokumentoi jdrjestelman
vaatimukset toimintojen ja tietovaraston vilisind tietovirtoina (Pohl, 2010, s.
238). Kayttaytymismalli dokumentoi jdrjestelmédn dynaamisen kdyttdytymisen
tyypillisesti tiloina (engl. state), tapahtumina (engl. event) ja tapahtumien lau-
kaisemina tilan siirtymind (engl. state transition) (Pohl, 2010, s. 249 —250). Lu-
vussa 2.3.1 esitellddn mallien kuvaamiseen kaytettdvid kaaviotyyppeja.

Liddle (2011) esittdd, ettd on hyodyllistd jakaa mallit tekstimuotoisiin,
graafisiin ja matemaattisiin malleihin. Samaan tapaan Leppanen (2005) luokitte-
lee mallit niiden luomiseen kéytettdvien kielten perusteella epdformaaleiksi,
puoliformaaleiksi ja formaaleiksi. Epdformaalia mallia (engl. informal model)
kutsutaan myo6s vapaaksi malliksi (Wijers, 1991, s. 15), koska sen rakennetta
eivit rajaa mitkddn sdannot. Tyypillisid epdformaaleja malleja ovat sanalliset
kuvaukset ja vapaat piirrokset. Puoliformaalin mallin (engl. semi-formal model)
rakennetta madrittdd kdytetyn kielen sisdltamit sdaannot. Kaaviot, taulukot ja
matriisit ovat esimerkkejd puoliformaaleista malleista. Formaali malli (engl. for-
mal model) esitetddn tarkasti méadritetylld kielelld, kuten ohjelmointikielelld, tai
loogisilla tai matemaattisilla merkeilld. (Leppénen, 2005, s. 282 —283.) Tassa tut-
kielmassa painopiste on analyysin ja suunnittelun aikana tuotetuissa puolifor-
maaleissa malleissa, mallinnuskielelld luoduissa kaavioissa. Luvussa 2.5.1 kisi-
telldan tarkemmin mallinnuskielia.

2.3 Mallintaminen

Alan kirjallisuudessa mallintaminen on esitetty olennaisena osana tietojarjes-
telmien kehitystyota (ks. Bubenko, 2007; Clarke ym., 2016; Wand & Weber,
2002). Olivén (2007) mukaan mallintaminen on toimintaa, jolla saadaan esiin ja
kuvataan tietyn tietojadrjestelman kannalta tarpeellista yleistd tietamystd. Wand
ym. (1995) kutsuvat mallintamista prosessiksi, jossa mddritetddn ja kuvataan
tietdmystd. He painottavat, ettd mallintamisessa ei ole “suoraa pddsyad” todelli-
suuteen, vaan havainnot todellisuudesta tai tietamys kohdealueesta toimivat
mallintamisen pohjana. Mylopouloksen (1992) mééritelméd on alan kirjallisuu-
dessa yleisesti tunnustettu ja kdytetty (Verdonck ym., 2019). Han madrittelee
mallintamisen aktiviteetiksi, jossa formaalilla tavalla kuvataan fyysisen ja sosi-
aalisen maailman osia ymmarryksen ja viestinndn edesauttamiseksi. Mallinta-
minen tukee psykologisesti perusteltuja rakenteita ja padtelmi ja on tarkoitettu
ensisijaisesti ihmisten, ei koneiden kayttoon. (Mylopoulos, 1992.)
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Tunnettuja oppikirjoja ohjelmistotuotannosta (engl. software engineering)
ja mallintamisesta julkaisseet tahot ldhestyvat mallintamista kdytdnnonldhei-
semmin. Pressman (2005, s. 56) sanoo mallintamisen olevan aktiviteetti, jolla
luodaan malleja, joiden avulla voidaan paremmin ymmartdd ohjelmistovaati-
muksia ja niiden toteuttamiseksi laadittavaa suunnitelmaa. Sommerville (2016,
s. 139) mddrittelee mallintamisen prosessiksi, jossa luodaan jarjestelmaésta abst-
rakteja malleja. Malleista jokainen esittdd erilaista nikokulmaa kyseisesta jarjes-
telméstd (Sommerville, 2016, s. 139). UML:n kehittdjat Booch, Rumbaugh ja Ja-
cobson (2005) sanovat mallintamisen olevan keskeinen osa aktiviteetteja, jotka
johtavat hyvan ohjelmiston kayttoonottoon.

Maédritelmadstd riippumatta mallintamisen perimmadinen tarkoitus on tukea
tietojdrjestelmén toteuttamista. Myos tietojdrjestelmistd on useita mddritelmid
(Olivé, 2007), joita tarkastellaan perinteisesti jarjestelméan tarjoamien toimintojen
sekd sen rakenteen ja kdyttdytymisen kautta (Dori, 2011; Hirschheim, Klein &
Lyytinen, 1995, s. 11: Olivé, 2007). Tietojdrjestelmén rakenne ja kayttdytyminen
mahdollistavat sen toiminnot, joten mallintamisessa molemmat ndkokohdat
tulee ottaa huomioon (Dori, 2011). Jotta rakennettava jdrjestelmé vastaa tarkoi-
tustaan, on mallinnettava sekd staattisia ndkokohtia (esim. tietokohteet ja niiden
ominaisuudet) ettd dynaamisia ndkokohtia (esim. tapahtumat ja prosessit)
(Fettke, 2009; Wand & Weber, 2002).

Mallintamisen ensisijaisiksi tavoitteiksi voidaan esittdd tietojdrjestelman
toiminnan kannalta olennaisen tietdmyksen selvittdminen ja médrittaminen (ks.
Olivé, 2007, s. 33) ja siihen liittyvdn viestinndn edesauttaminen eri sidosryh-
mien vililld (ks. Parsons & Cole, 2005). Viestintd eri ammattilaisten kesken ei
yleensd vaadi kovinkaan yksityiskohtaisen mallin luomista, vaan yhteisymmar-
rys kokonaiskuvasta on riittava. Mallintamiseen liittyy kuitenkin my®os tarkem-
pia tehtdvid, jotka vaativat paljon yksityiskohtaisempien késitteiden kayttoa.
(Frank, 2002.) Mallintamista suositellaankin yleensd tehtdvidksi usealla eri abst-
raktiotasolla (ks. esim. Frank, 2002; Pressman, 2005, s. 139). Ensin jdrjestelma
kuvataan asiakkaan nédkokulmasta ja myohemmin teknisemmalld ja yksityis-
kohtaisemmalla tasolla (Pressman, 2005, s. 139).

Mallintaminen koskee tietojarjestelmékehityksen analyysid ja suunnittelua
(Pressman, 2005, s. 56; Wand ym., 1995). Analyysissd méaaritetddn, millaista jar-
jestelméd kehitetddn, ja suunnittelussa médritetddn tavat, joilla tdmd jarjestelma
toteutetaan (Pohl, 2010, s. 26). Analyysin aikana mallinnetaan kohdealuetta ja se
on siten vield toteutuksesta riippumatonta, toisin kuin suunnitteluvaiheen mal-
lintaminen, joka koskee toteutettavaa jarjestelmad (Parsons & Wand, 1997). Mal-
lintamisen eri vaiheissa tarvitaan usein erilaisia tapoja esittdd malleja (van Vliet,
2007. s. 249), kuten UML:n kayttotapauskaavioita (engl. use case diagram) ana-
lyysivaiheessa ja komponenttikaavioita (engl. component diagram) suunnitte-
luvaiheessa. Seuraavissa alaluvuissa kasitellddn mallintamista analyysissd ja
suunnittelussa. Vaiheiden ndenndisestd perdkkaisyydesta ja erillisistd tuotoksis-
ta huolimatta ne voivat kdytdannossa olla toisiinsa limittyneitd ja osa iteratiivista
prosessia.
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2.3.1 Mallintaminen analyysissd

Tietojdrjestelmédn kehittamistd voidaan ajatella ongelmanratkaisuprosessina,
jossa ensin mddritetddn ongelma ja sen jdlkeen suunnitteluprosessi, jonka avulla
ratkaisu saavutetaan (Boman, Bubenko, Johannesson & Wangler, 1997, s. 1).
Analyysivaiheen mallintaminen on ensimmadinen askel tdssd ongelmanratkai-
sussa (Pressman, 2005, s. 140) eli uuden jarjestelmédn tai sen osan luomisessa.
Tavoitteena on jdrjestelmdd koskevien vaatimusten eli toiminnallisten ja ei-
toiminnallisten ominaisuuksien madrittiminen (Ramnath & Dathan, 2011, s. 134)
ja niiden kuvaaminen mallien avulla. Tdméa vaihe on tdrked, koska sen aikana
tehdyt virheet johtavat ongelmiin suunnittelussa ja toteutuksessa (Sommerville,
2016, s. 54).

Analyysi sisédltdd erilaisia vaatimuksiin liittyvid tehtdviad eli vaatimusten
hankintaa, tarkentamista, neuvottelua, maddrittelyd, validointia ja hallintaa
(Pressman, 2005, s. 56; Pressman & Maxim, 2015, s. 133). Osa ndistd tehtdvista
suoritetaan samanaikaisesti ja kaikki mukautetaan projektin tarpeisiin (Press-
man & Maxim, 2015, s. 133). Nditd tehtdvid kutsutaan yleensd vaatimusmadiritte-
lyksi. Perinteisessd suunnitteluvetoisessa kehitystydssd vaatimusmadrittelyn
tehtdvit ovat perdkkdisid ja niistd muodostetut dokumentit lyoddan lukkoon
ennen suunnitteluvaihetta. Ketterdssd, iteratiivisessa kehityksessd tehtavit ja
niiden jédrjestys ovat paljon epdformaalimpia. (Curcio, Navarro, Malucelli &
Reinehr, 2018).

Analyysi aloitetaan kuvaamalla ongelma kayttdjien ndkokulmasta ilman
toteutuksen yksityiskohtia, yleensd tekstimuotoisilla skenaarioilla (engl. usage
scenario), joita kutsutaan my6s kayttotapauksiksi (engl. use case, ks. Jacobson,
Christerson, Jonsson & Overgaard, 1992) (Pressman, 2005, s. 141; Pressman &
Maxim, 2015, s. 146). Kayttotapauksilla kuvataan toiminnallisuutta kdyttdjien ja
jarjestelman vélilld (Rumbaugh, Jacobson & Booch, 1998, s. 26, Cockburn, 2001).
Tekstimuotoiset kadyttdjatarinat (engl. user story) ovat yleistyneet vaatimusten
kuvaustapana ketterdssd kehityksessd (Schon, Thomaschewski & Escalona,
2017). Analyysissd tekstimuotoisia vaatimuksia voidaan selventdd korkean
abstraktiotasotason graafisilla malleilla, mikd on kisitetty yleiseksi toimintata-
vaksi perinteisessd suunnitteluvetoisessa kehitystyossd (Curcio ym., 2018).

Kaikkia jarjestelmid maarittdd rakenne, toiminnot ja kdyttaytyminen (Dori,
2011), ja analyysivaiheessa mallinnetaankin perinteisesti jdrjestelman proses-
soimaa tietosisdltod, jarjestelman tarjoamia toimintoja ja jarjestelmén osoittamaa
kayttaytymistd (Pohl, 2010, s. 215; Pressman, 2005, s. 140; Ramnath & Dathan,
2011, s. 134). Analyysin lopputuloksena syntyva kuvaus koostuu siis jo luvussa
2.2. esitetyistd tieto-, toiminnallisista- ja kadyttdytymismalleista, mutta voi pro-
jektista riippuen sisdltdd myos ainoastaan listan kdyttotapauksista (Pressman &
Maxim, 2015, s. 136).

Tiedon mallintaminen (engl. data modeling). Jarjestelman tietosisdllon voi-
daan sanoa olevan sen rakentamisen perusta (Avison & Fitzgerald, 2006, s. 111)
ja sen mddrittaminen on siten ddrimmaisen tiarked osuus mallintamisessa (Olivé,
2007, s. 41). Tietosisdlto voi olla tietoa tuottava tai kadyttdava ulkoinen kohde, asia
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(esim. raportti), tapahtuma (esim. puhelu), rooli (esim. myyjd), organisaatioyk-
sikko (esim. myynti), paikka (esim. toimisto) tai rakenne (esim. tiedosto)
(Pressman, 2005, s. 213). Tiedon mallintamisen kohteena on siis reaalimaailman
osa, mikd tarkoittaa sitd, ettd mallintaminen on toteutuksesta riippumatonta.
Tiedon mallintamisen prosessi ja sen tuloksena syntynyt tietomalli ovat kaytto-
kelpoisia monenlaisissa kadyttokohteissa (esim. tietokanta, tiedosto) ja silloinkin,
kun tietojdrjestelmdd pdivitetddn tai vaihdetaan uuteen. (Avison & Fitzgerald,
2006, s. 111.) ER-malli (ks. Chen, 1976) ja siitd johdettu UML:n (ks. Booch ym.,
1999) luokkakaavio (engl. class diagram) ovat tunnettuja tapoja tiedon mallin-
tamisessa (Pohl, 2010, s. 224; van Vliet, 2007, s. 250).

Toiminnallisuuden mallintaminen (engl. functional modeling). Toiminnalli-
nen ndkokulma tyypillisesti mddrittdd jarjestelmdn tarjoamat prosessit, datan
késittelyn jokaisessa prosessissa ja prosessien syote-tuloste-suhteet eli tietovir-
rat (Pohl, 2010, s. 215). Monitasoista tietovirtakaaviota (engl. data flow diagram)
(ks. esim. DeMarco, 1979) pidetddn erityisen hyodyllisend analyysivaiheen vies-
tinndssd (Avison & Fitzgerald, 2006, s. 111) ja se onkin perinteinen ja yleisesti
kaytetty tapa jarjestelman toimintojen kuvaamiseen ja dokumentoimiseen (Pohl,
2010, s. 215; Pressman, 2005, s. 226). Tietovirtakaavio ei lukeudu UML:d4dn, mut-
ta vastaavia kaaviotyyppeja UML:ssd ovat aktiviteettikaavio (engl. activity dia-
gram) (Meng, Chu & Zhan, 2010; Sommerville, 2016, s. 155) ja sekvenssikaavio
(engl. sequence diagram) (Sommerville, 2016, s. 155; van Vliet, 2007, s. 250).

Kayttiytymisen mallintamisen (engl. behavioral modeling) tavoitteena on
kuvata tietojdrjestelmdn kokonaisvaltainen kayttaytyminen (Pohl, 2010, s. 215),
jota ohjaa vuorovaikutus ulkoisen ympariston kanssa (Pressman, 2005, s. 140).
Mallintamisessa maédritellddn jarjestelmén ulkoiset drsykkeet ja jarjestelmén re-
aktiot sekd ndiden drsykkeiden ja reaktioiden vilinen suhde (Pohl, 2010, s. 215).
Lisdksi kuvataan jarjestelmaén tilat ja sallitut siirtymadt tilojen valillda (Pohl, 2010,
s. 215) sekd siirtymienjdlkeiset toiminnot (Pressman, 2005, s. 254). Tilakaavio
(engl. statechart, ks. Harel, 1987) ja siitd johdettu UML:n tilakaavio (engl. state
machine diagram) sekd sekvenssikaavio ovat tunnettuja tapoja tietojarjestelman
kayttdaytymisen kuvaamiseen (Pohl, 2010, s. 215, 250; Pressman, 2005, s. 254).

2.3.2 Mallintaminen suunnittelussa

Suunnitteluvaihe on tietojdrjestelmékehityksen tekninen ydin ja mallintamis-
tyon viimeinen vaihe ennen koodaamista ja testaamista (Pressman, 2005, s. 259).
Analyysin aikana luodut mallit sisdltavit tietoa, joita tarvitaan suunnittelumal-
lien luomiseen. Tavoitteena on muuntaa mallit muotoon, joka mahdollistaa to-
teutuksen. (Pressman, 2005, s. 57.) Suunnittelu (miten tehdiin) on siis toimivan
ratkaisun luomista analyysissd maddaritettyyn ongelmaan (miti tehddin). Ongel-
manmaddrittely ja ratkaisun suunnittelu ei kuitenkaan ole yksisuuntainen pro-
sessi, vaan suunnittelussa esiin tulleet asiat voivat johtaa takaisin vaatimusten
madrittelyyn (Pohl, 2010, s. 27). Vaiheet voivat my0s olla toisiinsa lomittuneita,
kuten ketteridlle kehitykselle on ominaista (Pressman & Maxim, 2015, s. 158;
Sommerville, 2016, s. 79).
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Ramnath ja Dathan (2011, s. 134) esittdvat, ettd suunnittelu aloitetaan yksi-
tyiskohtaisella erittelylld siitd, miten jdrjestelmdn tulee toisintaa analyysimallis-
sa kuvattua kayttaytymistd. Erittelyssd kaikki jarjestelmén osat ja niiden tehta-
vdt madritellddan tarkasti (Ramnath & Dathan, 2011, s. 134) ja spesifikaatio koos-
tetaan mallintamalla rakennettavan ratkaisun arkkitehtuuri, rajapinnat ja kom-
ponentit sekd niiden sisdltamat tarkat tietorakenteet (Pressman, 2005, s. 57). Ke-
hitettyd ratkaisua eli suunnittelumallia tai -spesifikaatiota voidaan vield arvioi-
da ja parannella ennen koodausta ja testaamista. Suunnitteluvaiheessa rakenne-
taankin pohja tietojdrjestelman laadulle. (Pressman, 2005, s. 258; van Vliet, 2007.)
Sommerville (2016, s. 56) huomauttaa, ettd ketterdssd ohjelmistokehityksessa
edelld kuvaillun tapaista tarkkaa suunnitteludokumenttia ei yleensa tehda eika
yksityiskohtaisia suunnittelun malleja erikseen luoda, vaan suunnittelu nivou-
tuu toteutukseen. T4lloin suunnittelupddtokset jatetdan koodaajalle, joka usein
kayttdad tyonsd pohjana jdrjestelmaéstd luotuja epdformaaleja malleja (Sommer-
ville, 2016, s. 197).

Arkkitehtuurin eli jdrjestelmédn rakenteen suunnittelu on kriittinen vaihe
monimutkaisen tietojarjestelman kehittdmisessd, toimien siltana vaatimusmaa-
rittelyn ja toteutuksen viélilla (Garlan, 2000). Arkkitehtuuri sisdltdd jarjestelman
komponentit, niiden ominaisuudet ja suhteet muiden komponenttien valilld
(Bass, Clements & Kazman, 2003). Se toimii myods pohjana muiden samankal-
taisten jdrjestelmien ja uudelleenkdytettdvien komponenttien suunnittelussa
(Bass ym., 2003; Garlan, 2000; van Vliet, 2007. s. 13). Arkkitehtuurin kuvaukset
on késitetty tarkedksi osaksi tietojdrjestelmdn dokumentaatiota (ks. van Vliet,
2007, s. 13). Ne esittdvdt rakenteen ymmarrettdvassda muodossa mahdollistaen
viestinndn eri sidosryhmien kesken, vertailun vaatimusmaéaérityksiin, vaihtoeh-
toisten ratkaisujen lapikdynnin aikaisessa vaiheessa suunnitteluty6ta ja sujuvan
yllapidon (Bass ym., 2003; Garlan, 2000; Pressman, 2005, s. 288).

Arkkitehtuurin kuvaaminen useasta eri ndkokulmasta voi helpottaa
suunnittelupdatosten tekemistd (Hofmeister, Nord & Soni, 1999). Tdhan tarvi-
taan useita kaavioita, koska yksittdiselld mallilla voidaan kuvata ainoastaan
yhtd ndkokulmaa jdrjestelmdstd (Sommerville, 2016, s. 173). Kruchtenin
(1995) ”4+1 ndkymdd” on yleisesti hyviksytty tapa eri ndkokohtien kuvaami-
seen ja se voidaan toteuttaa UML:n erilaisilla kaaviotyypeilld. ”4+1 nakymaa”
erottaa arkkitehtuurin staattisen ja dynaamisen ndakdkulman kuvaukset jakaen
ne eri kategorioihin: loogiseen, prosessi-, fyysiseen ja kehitysndkymaan. Viides
nakymad kasittdd neljan muun ndkymdén esittdmisen ja validoinnin kayttota-
pausten avulla. (Riva & Rodrigues, 2002.) Looginen ndkyma (esim. luokkakaa-
vio) kuvaa jdrjestelmédn toiminnalliset ominaisuudet, prosessindkymad (esim.
aktiviteettikaavio) keskittyy ajonaikaiseen kayttdytymiseen, fyysinen nakyma
(esim. sijoittelukaavio, engl. deployment diagram) esittdd jarjestelméan suhteet
laitteistoihin ja kehitysndkymad (esim. komponenttikaavio) kuvaa jdrjestelman
staattisen rakenteen kehitysymparistossaan (Kruchten, 1995; Muchandi, 2007).

Kirjallisuudessa painotettu arkkitehtuurin suunnittelun tarkeys on ky-
seenalaistettu ketterdn ohjelmistokehityksen myota. Etukdteissuunnittelu, arvi-
ointi ja dokumentointi ovat aikaa vievid tehtédvid ja sen vuoksi niiden voidaan



21

katsoa olevan yhteensopimattomia ketteryyden kanssa, jossa korostetaan asiak-
kaalle tuotettavaa arvoa lyhyelld aikavalilld (Abrahamsson, Babar & Kruchten,
2010). Ketterdssd ajattelutavassa arkkitehtuurin voidaan ajatella muodostuvan
ilman etukéteissuunnittelua kehitystyon edetessa (Abrahamsson ym., 2010; Ba-
bar, 2009) ja sen kuvaamisessa keskitytddan usein viestintdan (Malavolta, Lago,
Muccini, Pelliccione & Tang, 2012) yksityiskohtaisen suunnittelun ja dokumen-
toinnin sijaan.

Rajapinnat. Suunnitteluvaiheen rajapintaelementit kuvaavat tietovirtaa jér-
jestelmddn ja siitd ulos sekd kommunikointia arkkitehtuurissa maééritettyjen
komponenttien kesken. Rajapintojen suunnittelussa on kolme tidrkedd osa-
aluetta: kayttoliittyma (engl. user interface), ulkoiset rajapinnat muihin jarjes-
telmiin, laitteisiin, verkkoihin tai muihin tietoa tuottaviin tai kuluttaviin ele-
mentteihin, ja sisdiset rajapinnat komponenttien vililld. (Pressman, 2010, s. 235.)
Esimerkiksi kdyttotapauksilla ja kdyttdytymismalleilla tuotetaan rajapintojen
suunnittelussa tarvittavaa tietoa (Pressman, 2005, s. 261). Kayttoliittymad voi-
daan esitelld asiakkaille paperiprototyyppien ja mock-up-kuvien avulla (Pohl,
2010, s. 459). Tdssd tutkielmassa keskitytddn mallinnuskielelld luotuihin kaavi-
oihin, joten kéayttoliittymien esittelyssd kaytettdvat kuvat rajataan késittelyn
ulkopuolelle.

Komponenttitason yksityiskohdat. Komponentti on tietojdrjestelmédssd vaih-
dettavissa oleva itsendinen yksikko, jolla on selkedsti mddritetyt rajapinnat
(OMG, 2017, s. 208). Komponentit mddritetddan korkealla tasolla jo arkkitehtuu-
rivaiheessa (Pressman, 2005, s. 324). Suunnitteluvaiheen edetessd analyysi- ja
arkkitehtuurimallit muunnetaan suunnittelumalliksi, joka on tarpeeksi yksi-
tyiskohtainen jarjestelmédn rakentamista eli koodausta ja testausta varten
(Pressman, 2005, s. 339). Tietosis&llon, arkkitehtuurin ja rajapintojen kuvaukset
toimivat komponenttitason suunnittelun pohjana. Niistd muodostetut yksityis-
kohtaiset mallit tdsmentdvit jokaisen komponentin sisdiset tietorakenteet, raja-
pinnat ja prosessointilogiikan. (Pressman, 2005, s. 324 —325.) Komponenttien
uudelleenkaytté on tdrked aspekti komponenttitason mallintamisessa (OMG,
2017, s. 208), ja esimerkiksi web-pohjaiset jarjestelmit rakennetaan useimmiten
jo olemassa olevia komponentteja hyodyntden (Sommerville, 2016, s. 28).

2.4 Mallin ja mallintamisen hyodyt

Tietojdrjestelmékehityksessa erilaisten tekniikoiden ja tyokalujen kdyttoonotolla
tavoitellaan tuottavuuden kasvua ja parempaa laatua (Glass, 2002). Siten myos
mallintaminen ja mallien kdyttdminen perustuvat niiden oletettuun hyodylli-
syyteen. Rollandin ja Cauvetin (1992) mukaan malli on erittdin hyodyllinen lapi
tietojarjestelmén elinkaaren ja on siksi yksi tietojdrjestelmikehityksen keskei-
simmistd véalineistd. Frank (1999) esittdd mallin olevan jopa edellytys onnistu-
neelle tietojdrjestelmdsuunnittelulle. Mutta miten hyodyt, kuten tuottavuuden
kasvu ja laadukas kehitystyon lopputulos saavutetaan mallien avulla? Mahdol-
lisia hyotyjd on tullut esille jo tdmén kirjallisuuskatsauksen aiemmissa luvuissa
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mallin ja mallintamisen esittelyjen yhteydessd. Luvussa 2.1 kerrottiin, ettd abst-
raktio on olennainen kisite mallia m&ariteltdessd. Se on olennainen myds mallin
kayttod tarkasteltaessa, silld juuri abstraktion kautta malli auttaa ymmartaméaan
kéasiteltdvad ongelmaa ja sen mahdollisia ratkaisuja (Booch ym., 2005; Selic,
2003).

Mallilla voidaan sanoa olevan tietojdrjestelmadkehityksessd monta tarkeda
tehtdvad (ks. Avison & Fitzgerald, 2006, s. 209; Gemino & Wand, 2004; Kung &
Soelvberg, 1986; Pressman & Maxim, 2015, s. 17, Wand & Weber, 2002):

e malli toimii kommunikaatiovélineena

e malli edesauttaa ymmarrystd kohdealueesta ja toteutettavasta rat-

kaisusta

e malli toimii suunnittelun ja toteutuksen pohjana

e malli toimii dokumentaationa
Mallintamisen hyodyllisyys ilmenee ndiden tehtdvien kautta, ulottuen kaikkiin
tietojdrjestelméprojektin vaiheisiin. Eri vaiheissa malleilla on eri merkitys. Ana-
lyysissd pddtavoitteena on viestintd, ymmarryksen saavuttaminen ja jakaminen
eri sidosryhmien kesken sekd vaatimusten médrittely. Suunnittelussa mallien
avulla rakennetaan toiminnallinen ja laadukas jdrjestelmd. Toteutusvaiheessa
mallit ohjaavat koodaajien tyotd. Dokumentoidut mallit helpottavat testausta ja
ylldpitoa sekd uusien tyontekijoiden perehdyttdmistd projektiin. (Chaudron,
Heijstek & Nugroho, 2012; Dagenais, Ossher, Bellamy, Robillard & De Vries,
2010, Gemino & Wand, 2004; Kung & Soelvberg, 1986; Wand & Weber, 2002).
Seuraavaksi kisitelldan mallin tehtdvien kautta ilmenevia hy6tyjd tarkemmin.

Mallin toimiminen kommunikaatiovilineend eri sidosryhmien kesken on yksi
yleisimmista kirjallisuudessa mainituista mallin tarjoamista eduista. Asiakkaat
eli toteutettavan jarjestelman ostajat ja kayttdjat ymmartavat paremmin graafis-
ta mallia kuin ohjelmakoodia (Liddle, 2011). Rakennettavasta ratkaisusta voi-
daan keskustella mallin avulla (Frank, 1999) ja méarittdd sen pohjalta kdyttdjien
vaatimukset (Wand & Weber, 2002). Mallin avulla kdyttdjdat voivat vahvistaa,
vastaako ohjelmistoammattilaisten tulkinta todellisuudesta heiddn ndkemys-
tadn (Parsons & Cole, 2005; Shanks ym., 2003). T&td vaihetta analyysissd kutsu-
taan mallin validoinniksi (Olivé, 2007, s. 28; Pressman, 2005, s. 179) ja se voi-
daan suorittaa onnistuneesti vain, jos vaatimukset ovat tarkasti kuvattuja (Olivé,
2007, s. 28). Mallin avulla helpotettu viestintd johtaa yhteisymmarrykseen, rea-
listisempiin odotuksiin ja parempaan lopputulokseen (Liddle, 2011). Mallin riit-
tavyys perustuukin sen kykyyn edistdd yhteisymmarrystd ihmiskéayttdjien kes-
kuudessa (Mylopoulos, 1992; Storey ym., 2015).

Malli edesauttaa ymmirrysti kohdealueesta ja kehitettivisti jirjestelmdstd. Jotta
vaatimustenmukainen jarjestelmad voidaan suunnitella ja toteuttaa, tarvitaan
yleistd tietoa kohdealueesta (Olivé, 2005), kuten monimutkaisesta liiketoiminta-
alueesta (Burton-Jones & Meso, 2008). Ymmarrys kohdealueesta, vaatimuksista
ja ratkaisusta voidaan saavuttaa mallien avulla (Burton-Jones & Meso, 2008;
Olivé, 2005; Pressman & Maxim, 2015, s. 17). Malleja luodaan ja kadytetdan, kos-
ka monimutkaisten kokonaisuuksien hahmottaminen helpottuu niiden avulla
(Booch ym., 2005; Giaglis, 2001). Mallit tavallaan voimistavat ihmisen dlykkyyt-
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td, silld oikein valitun mallin avulla mallintaja voi tyoskennelld korkeammalla
abstraktiotasolla (Booch ym., 2005). T4lloin jarjestelmén yleiskuva nidkyy selke-
dmmin ja yksityiskohdat viahemman, eikd monimutkaisuutta tarvitse ottaa tar-
kastelussa samanaikaisesti huomioon (Liddle, 2011). Mallit voivat siis helpottaa
pddtoksentekoa (Giaglis, 2001; Gordijn, Akkermans & van Vliet, 2000) ja ohjata
tyopanoksen olennaisiin osiin tarkastelun alla olevasta kohteesta (Giaglis, 2001).

Vaatimusmaadrittelyvaiheessa luotu malli tarjoaa, ainakin teoriassa, vakaan
pohjan tietojirjestelmdn suunnittelulle ja toteuttamiselle (Frank, 1999). Mallien avul-
la lopputulos voidaan visualisoida ennen sen toteuttamista (Liddle, 2011), mika
mahdollistaa erilaisten vaihtoehtojen ldpikdymisen ja ndin soveltuvimman rat-
kaisun loytdmisen ilman tietojdrjestelmdn testaamista kdytdannossa (Pressman,
2005, s. 288). Ohjeellisella mallilla (ks. Kithne, 2006) voi olla tdrked rooli myos
projektin hallinnassa. Suunnitteluvaiheen malli késittda tarkan spesifikaation
tyOstd, joka tulee tehdd ja sen avulla voidaan arvioida, aikatauluttaa ja muutoin
suunnitella jarjestelmédn toteutusvaihe (Liddle, 2011).

Malli dokumentoi tulevien kdyttdjien ja kehitystyotd tekevien yhteisymmar-
ryksen kohdealueesta ja toiminnoista, joita tietojdrjestelmailld tulee olla (Olivé,
2005). Kun jdrjestelmddan kohdistuvat vaatimukset ajan kuluessa muuttuvat,
dokumentaatio toimii pohjana, jonka avulla keskustellaan ja suunnitellaan jar-
jestelmdlle tehtdvét tarvittavat muutokset (Boman ym., 1997, s. 9). Ylldpidossa
korkean abstraktiotason mallit edesauttavat ymmarrystd kohdealueesta (Bur-
ton-Jones & Meso, 2008; Kung & Soelvberg, 1986) ja jdrjestelmddn perehtymistd
koodirivien ja koodikommentoinnin lukemisen ohella (Hunt & Thomas, 2002).
My®6s projektiin tulevien uusien tyontekijoiden on dokumentoitujen mallien
avulla mahdollista muodostaa yleiskuva jérjestelmésta (Dagenais ym., 2010).

Edelld mainittujen tehtdvien kautta voidaan esittdd, ettd mallien avulla saa-
vutetaan kustannussddstojd. Empiiriset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd yli puo-
let tietojdrjestelmdsuunnittelun aikana tehdyistd virheistd johtuvat viallisesta
vaatimusmaddrittelystd, joka on myos yleisin syy projektien epdonnistumisille
(Moody, 2005). Uraauurtavassa julkaisussaan ohjelmistokehityksen taloudelli-
suudesta Boehm (1981) esittdd, ettd vikojen korjaamisen kustannukset kasvavat
eksponentiaalisesti projektin edetessd. Tamd pitdd edelleen paikkaansa, on ta-
loudellisinta havaita ja korjata virheet kehitystyon alussa eli vaatimusmaaritte-
lyvaiheessa (Chaudron ym., 2012; Moody, 2005; Sommerville, 2016, s. 129).
Laadukkaiden mallien kaytto vaikuttaa siten ddrimmadisen oleelliselta, silld juuri
niiden avulla voidaan edesauttaa vaatimusmadadrittelyd ja havaita sekd korjata
virheet aikaisessa vaiheessa tietojdrjestelmédprojektia (Liddle, 2011, Maes &
Poels, 2007; Wand & Weber, 2002).

Alan kirjallisuudessa esitetddn, ettd hyodyntdmalld malleja kehitystyon
aikana voidaan vaikuttaa merkittdvédsti niiden pohjalta tuotetun tietojdrjestel-
mén laatuun (ks. esim. Endres & Rombach, 2003; Selic, 2012) ja vdhentdd toteu-
tusvaiheen jdlkeistd testauksen madrdd (ks. esim. Chaudron ym., 2012). My6s
mallien uudelleenkéytto olisi hyodyllisempdd aikaisemmassa vaiheessa ja kor-
keammalla abstraktiotasolla kuin myohemmin kooditasolla (ks. esim. Siau &
Rossi, 2001). Kun ndiden lisdksi huomioidaan aiemmissa kappaleissa esitetyt
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hyodyt, todetaan, ettd malleilla voidaan vaikuttaa merkittivdsti tyon tuottavuuteen ja
lopputuloksen laatuun (ks. myos Chaudron ym., 2012; Selic, 2012).

2.5 Mallintamismenetelmit

Mallien luomiseen kdytetddn mallinnuskieltd (Clarke ym., 2016; Wand ym.,
1995). Mallinnuskielid, kuten UML:d4d, kutsutaan usein my0s mallintamismene-
telmiksi (engl. modeling method) (ks. esim. Fettke, 2009; Recker ym., 2009 ja Siau
& Rossi, 2011). Joissakin teoksissa (ks. esim. Fowler & Scott, 2000) painotetaan,
ettd tdmd on harhaanjohtavaa, koska menetelmien pitdisi ainakin periaatteessa
sisdltdd kielen lisdksi myos prosessivaiheet. Menetelmd-termilld viitataankin
yleensd kieltd laajempaan kokonaisuuteen tarkkoine toimintaohjeineen (ks.
esim. Davies ym., 2006; vrt. prosessimalli, Pressman, 2005), kuten Soft Systems
Methodology -(SSM, ks. Checkland, 1989) ja Rapid Application Development
(RAD, ks. Martin, 1991) -menetelmiin. Mallinnuskielid kutsutaan tdlloin mene-
telmén sijaan usein mallinnustekniikoiksi (engl. modeling technique) (ks. esim.
Davies ym., 2006) tai kaaviotekniikoiksi (engl. diagramming technique) (ks. esim.
Siau & Loo, 2006).

Kuten mallille ja mallintamiselle, myds menetelmille 16ytyy siis kirjalli-
suudesta erilaisia maaritelmid. Alalla merkittavaksi esitetyn (ks. esim. Bucher,
Klesse, Kurpjuweit & Winter, 2007) Brinkkemperin (1996, s. 275 —276) julkaisun
mukaan menetelmd on ldhestymistapa jdrjestelmdkehitysprojektin suoritta-
miseksi. Se perustuu tiettyyn ajattelutapaan ja sisdltda ohjeita, sdadntojd ja jarjes-
telmillisid kehitysaktiviteetteja, joiden suorittamisessa kadytetddn tekniikoita,
kuten tiedon mallintamista ER-kaavioilla (Brinkkemper, 1996, s. 275 —276). Siau
ja Rossi (2011, s. 251) maédrittelevat menetelmén samaan tapaan, mutta Brink-
kemperistd (1996) poiketen he kuitenkin kutsuvat mallinnuskielid myds mene-
telmiksi. Alan tutkimuksissa termejd menetelmd, kieli ja tekniikka kaytetdaankin
usein vastavuoroisesti (ks. esim. Fettke, 2009; Gemino & Wand, 2004).

Jotkut tutkijat (ks. esim. Lyytinen, 1987) yhdistdvat menetelman maaritel-
mdan myos tyokalut, kuten mallintamisessa kaytettdvat ohjelmistot. Téllaisia
tyokaluja ovat esimerkiksi Microsoftin piirtotyokalu Visio! tai Sparx Systemsin
koko jdrjestelmédn suunnittelun ja toteuttamisen mahdollistava Enterprise Ar-
chitect?. Siau ja Rossi (2011) huomauttavat, ettd menetelmid tukevat tyokalut
muodostavat oman tutkimusalansa, kuten tietokoneavusteisen ohjelmistosuun-
nittelun (engl. Computer Aided Software Engineering, CASE) tutkimuksen, ja
ne tulisi siksi erottaa menetelmien maééritelmista.

Hirschheimin, Kleinin ja Lyytisen (1995, s. 11) mukaan tekniikat, mallit,
menetelmadt ja tyokalut kdsitetddn yleensd osiksi, jotka muodostavat tietojarjes-
telmien kehittamisen metodologian (engl. information systems development
methodology; ks. esim. Avison & Fitzgerald, 2006, s. 24). Taméan ndkemyksen

1 https://www.microsoft.com/ fi-fi/ microsoft-365/ visio / flowchart-software
2 https:/ /sparxsystems.com/
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mukaan aiemmin mainitut ja menetelmiksi kutsutut RAD ja SSM ovat metodo-
logioita. Brinkkemper (1996) ja Tolvanen (1998) kuitenkin huomauttavat, etta
termi metodologia tarkoittaa alun perin menetelmien tutkimusta ja tietojarjes-
telmdkehityksen teorian rakentamista, eikd sitd tulisi sekoittaa menetelma-
termiin. Téastd huolimatta termejd menetelmd ja metodologia kaytetdan kirjalli-
suudessa vastavuoroisesti.

Menetelmien ja niiden osien maéaérittelyja ja luokitteluja 16ytynee ldhes yh-
td paljon kuin menetelmidkin. Tédssd tutkielmassa hyddynnetdan Tolvasen (1998,
s. 35—42) kokoamaa menetelmdtietouden (engl. method knowledge) ”simpuk-
kamallia” (kuvio 2). Tolvanen (1998) noteeraa kirjallisuudesta 16ytyvat moni-
naiset madritelmit ja kokoaa keskeisen menetelmitietouden simpukkamallin
eri kerroksiin.

Arvot ja oletukset

Osallistuminen ja roolit

Proszessi

Notaatio

Kasitteellinen rakenne

KUVIO 2 Menetelmitietous (Tolvasen, 1998, s. 35 mukaan)

Tolvasen (1998) kokoamassa menetelmaétietoudessa on seuraavat kerrokset:

e Kisitteellinen rakenne madrittelee menetelman avainkdasitteet ja niiden va-
liset suhteet ja rajoitteet. Késitteet ovat usein kohdealuekohtaisia. Raken-
ne vaihtelee myo6s formaalisuusasteen mukaan. Tyypillisesti vaatimus-
maédrittelyssd ja liiketoiminnan mallintamisessa kdytetyt menetelmat
ovat rakenteeltaan 16yhempid kuin suunnittelussa kdytetyt menetelmat.
Tarkkaan madritelty rakenne johtaa yhtendisiin kuvauksiin ja prosessiin,
mutta rajoittaa menetelman mukauttamista eri kayttotilanteisiin.

e Notaatio (engl. notation), kdsitteiden esitystapa. Samoja késitteitd voidaan
esittdd useilla tavoilla. Menetelmat kayttavat usein eri formaalisuusastei-
den notaatioita eri vaiheissa tietojdrjestelmékehitystd, yleensad aloittaen
epdformaaleista, vapaamuotoisista kuvauksista ja p&ddttyen formaaliin,
madramuotoiseen esitystapaan (Pohl, 1993; Pohl & Ulfat-Bunyadi, 2013).
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Jotkut notaatiot ovat sidoksissa tiettyyn menetelmddn, jotkut taas ovat
menetelmistd riippumattomia (van Vliet, 2007, s. 250). Seuraavassa lu-
vussa 2.5.1 kasitellddn tarkemmin notaatiota.

e Prosessi. Menetelmdn ohjeet tietojdrjestelman kehitysprojektin lapivie-
miseksi. Sisdltdd yleensd mallintamisen, suunnittelun, organisoinnin ja
johtamisen prosesseja.

e Osallistuminen ja roolit. Tietojdrjestelmdn kehittamistyohon liittyvit or-
ganisatoriset rakenteet, roolit ja vastuut.

e Kehitystavoitteet ja -pddtokset. Kehitystavoitteissa kuvataan menetelman
suosimat kehitysratkaisut ja paatoksissa konkreettiset ohjeet tavoitteiden
saavuttamiseksi.

e Arvot ja oletukset. Menetelméan taustalla oleva maailmankuva ja siihen liit-
tyvit, usein implisiittiset, oletukset.

"Taydellinen” menetelma sisdltdd kaikki kerrokset simpukkamallista. Jokainen
menetelmd kuitenkin pohjautuu késitteelliseen rakenteeseen, jota kaytetddan
mallinnustekniikoissa mallien luomiseen jonkin notaation mukaisesti. Suuri osa
menetelmistd keskittyy ainoastaan simpukkamallin kahteen sisimp&dn kerrok-
seen, jotka muodostavat mallintamisessa kéytettdavan kielen. (Tolvanen, 1998, s.
36.) Fowlerin ja Scottin (2000) mukaan menetelmien prosessivaiheet ovat usein
melko ylimalkaisia, eikd niitd kdytdnnossad useinkaan noudateta. Tolvasen (1998)
tapaan Fowler ja Scott (2000) painottavat mallinnuskielen olevan menetelman
tarkein osa.

Téssd tutkielmassa késitellddn mallin esitystd ja sen merkitystd kdytannon
mallintamisty6ssd, joten menetelmien osalta keskitytddn ainoastaan Tolvasen
(1998) simpukkamallin kahteen sisimpddn kerrokseen ja niistdi muodostuviin
kieliin. Tarkastelun ulkopuolelle jdtetdan muut menetelmétietouden kerrokset.
Mallinnuskielistd kdytetddan jatkossa myos termejd mallinnustekniikka ja kaa-
viotekniikka.

2.5.1 Mallinnuskielet

Luonnollisten kielten tavoin my6s mallinnuskielet noudattavat kielioppisdaanto-
jd, jotka madrittavat miten kasitteet voidaan yhdistdd merkityksellisiksi lausek-
keiksi mallinnettavasta kohdealueesta (Gemino & Wand, 2004; Siau & Rossi,
2011; Wand ym., 1995). Mallinnuskieli sisdltdd konstruktioita (engl. modeling
construct), jotka maarittavit kielen sanaston (Siau & Rossi, 2011) ja jotka esite-
tddn usein graafisilla symboleilla (Gemino & Wand, 2004). Konstruktiot ovat
kasitteitd, ideoita ja kuvia, joiden tarkoituksena on organisoida ja esittdd tieta-
mystd kohteesta (Siau & Rossi, 2011). Tyypillisid kédsitteitd ovat kohteet, suhteet,
toiminnot, prosessit ja oliot (Wand ym., 1995). Esimerkiksi ER-kaavion padkasi-
teitd ovat kohteet, ominaisuudet ja suhteet; UML:n kédyttotapauskaavion toimi-
jat (engl. actor), kdyttotapaukset ja suhteet (Siau & Rossi, 2011). Késitteiden yh-
distdmistapa madrittdd rajat sille, mitd kielelld voi mallintaa (Hirschheim ym.,
1995).
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Mallinnuskielet voidaan niiden sisdltdmien konstruktioiden mukaan jakaa
yleiskdyttdisiin (engl. GPML, general-purpose modeling language) ja sovel-
lusaluekohtaisiin kieliin (engl. DSL, domain-specific language; DSML, domain-
specific modeling language). Yleiskadyttoisen kielen, kuten UML:n, konstruktiot
ovat geneerisid, eivdtkd rajaa sen kayttod tietylle kohdealueelle, vaan tukevat
mahdollisimman laajamittaista kdyttod eri tarkoituksiin. (Silva, 2015.) Sovellus-
aluekohtaiset kielet sisdltdvat tiettyd kohdealuetta, kuten avioniikkaa, finans-
sialaa, videopelejd tai lddketieteen sulautettuja jarjestelmid, varten suunniteltuja
konstruktioita (Silva, 2015; Pressman, 2005, s. 211). Niiden esitetddn yleiskayt-
toisiin kieliin verrattuna tarjoavan sovellusaluekohtaisten ohjelmointikielten
tavoin helppokéayttoisyyttd ja tuottavuushyotyjd korkeamman abstraktiotason
ansiosta. Sovellusaluekohtaiset kielet mahdollistavat myos koodigeneroinnin,
joka on keskeistd mallipohjaisessa kehittdmisessd. (Silva, 2015; Kelly & Tolva-
nen, 2008; Mernik, Heering & Sloane, 2005; Tolvanen & Kelly, 2016.)

Mallinnuskieli médritetddn tarkemmin sen syntaksin (engl. syntax) ja se-
mantiikan (engl. semantics) mukaan. Syntaksi sisdltdd symbolit eli mallinnuksen
konstruktiot ja sddnnodt ndiden symbolien yhdistdmiselle. Kielen semantiikka
madrittdd jokaisen symbolin merkityksen ja niiden sallitut yhdistelmit. (Pohl,
2010, s. 370.) Semantiikka voidaan jakaa staattiseen ja dynaamiseen semantiik-
kaan. Staattinen semantiikka maéaérittelee kuinka konstruktio tulisi yhdist&a toi-
seen konstruktioon ollakseen tarkoituksenmukainen ja dynaaminen semantiik-
ka médrittdd “hyvin muodostetun” konstruktion merkityksen. (Leppénen, 2005,
s.97.)

Semantiikan tavoin myos syntaksi koostuu kahdesta osasta, abstraktista ja
konkreettisesta syntaksista (Leppdnen, 2005, s. 96; Pohl, 2010, s. 370). Abstrakti
syntaksi maédrittelee kielen késitteelliset komponentit ja sdannot niiden yhdis-
tamiselle, mutta ei madrda kuvaustapaa niille (ter Hofstede & Proper, 1998, s.
520; Pohl, 2010, s. 370). Konkreettinen syntaksi, jota kutsutaan myos visuaa-
liseksi syntaksiksi (ks. esim. Moody, 2009), mé&darittdd kielen sanaston symbolit
ja sdéannot niiden ja abstraktin syntaksin kasitteiden yhdistamiselle (Leppéanen,
2005, s. 96; Pohl, 2010; s. 371). Nama konkreettiset kuvaukset muodostavat mal-
linnuskielen notaation eli kuvaustavan. Abstraktin ja konkreettisen syntaksin
erottaminen mahdollistaa erilaisten notaatioiden kohdistamisen kielen abstrak-
tille syntaksille. (Pohl, 2010, s. 371.) Esimerkiksi ER-kaaviolle on Chenin (1976)
notaation lisdksi muitakin notaatioita, kuten SSADM-notaatio (ks. Weaver,
Lambrou & Walkley, 1998), jossa hyodynnetdan Everestin (1976) esittelemaa
Crow’s Foot -notaatiota.

Kielet voidaan jakaa niiden syntaksin ja semantiikan formaalisuusasteen
mukaan epdformaaleihin, puoliformaaleihin ja formaaleihin kieliin (Pohl, 1993;
Pohl & Rupp, 2015). Jokaisella formaalisuusasteella on omat etunsa. Epaformaa-
lit kielet, kuten luonnolliset kielet, ovat ilmaisuvoimaisia ja kayttdjdystavallisia.
(Pohl, 1993.) Puoliformaalien kielten syntaksi on tarkkaan maaritelty (Krogstie,
Lindland & Sindre, 1995), mutta niiden vilja semantiikka mahdollistaa jousta-
van kayton (Latella, Majzik & Massink, 1999). UML ja Business Process Model
and Notation (BPMN, ks. OMG, 2014) ovat tunnettuja puoliformaaleja kielid.
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Formaalien kielten tarkkaan maédritelty syntaksi ja semantiikka estdvit kuvaus-
ten monitulkintaisuuden ja ndin ollen vahentdvat vadrinymmarrysten mahdol-
lisuutta (Pohl, 1993; Pohl & Ulfat-Bunyadi, 2013; Pressman, 2005, s. 803). For-
maalit kielet, kuten Vienna Development Method (ks. esim. Bjrner & Jones, 1978
tai Fitzgerald, Larsen & Verhoef, 2007) ja Z (ks. esim. Spivey & Abrial, 1992)
perustuvat matemaattiseen logiikkaan ja ovat kddnnettdvissd suoraan ohjelma-
koodiksi (van Vliet, 2007, s. 249). Tassa tutkielmassa keskitytddn puoliformaa-
leihin mallinnuskieliin.

2.5.2 Menetelmikehitys

Mallintamisen alalla on tyypillistd kehittdd uusia tekniikoita ja menetelmid, tai
uusia versioita jo olemassa olevista menetelmistd (ter Hofstede & van der Wei-
de, 1992; Fettke, 2009). Itse asiassa koko tietojdrjestelméakehitys on ollut paljolti
riippuvainen erilaisista menetelmistd, tekniikoista, prosesseista ja tyokaluista.
Menetelmdkehitys (engl. method engineering) on tietojarjestelmien kehittdmises-
sd kdytettdvien menetelmien, tekniikoiden ja tyokalujen suunnittelua, rakenta-
mista ja soveltamista (Brinkkemper, 1996; Siau, 1999). Menetelmékehitystd ajaa
ajatus siitd, ettd yksikddan menetelmd ei sovellu kaikkiin kehittdmistilanteisiin, ja
uusien menetelmien kehittamisen lisdksi siihen liittyy olemassa olevien mene-
telmien raatdlointida organisaatioiden ja/tai projektien tarpeisiin (Leppéanen,
2005, s. 442).

Menetelmékehitys on aina ollut aktiivinen tutkimusala tietojdrjestelmatie-
teissd, eikd ihme, silld tutkijat painottavat menetelman merkitysta kehitystyossa.
Siau (2002; 2004) sanoo, ettd mallintamismenetelmét ovat avainasemassa tieto-
jarjestelmien kehittamisprojektien onnistumisessa. Wyssusek (2006) ja Sommer-
ville (2016, s. 18) ovat samoilla linjoilla kertoessaan, ettd ongelmat tietojarjes-
telmadkehityksessd voidaan usein kohdistaa puutteellisten tai riittimattomien
menetelmien kayttoon. Alalla kehitettyjen menetelmien mddrd on valtava ja
johtanut jo 1990-luvulla "“menetelméviidakon” syntyyn (ks. ter Hofstede & van
der Weide, 1992), mutta teknologioiden kehittyessd myos mallintamismenetel-
mat jatkavat edelleen kehityskulkuaan (Sinz, 2019).

Metamallintaminen (engl. meta modeling) on tieteenala, joka tutkii mallien
malleja eli metamalleja (engl. meta model) ja niiden tuottamiseen kaytettavid kie-
lid ja toimintatapoja (Leppéanen, 2005, s. 57). Menetelmékehityksen ja metamal-
lintamisen raja on hdilyvd, mutta edellinen on suunnittelupainotteisempi, tah-
daten jatkuvasti parempien menetelmien kehittdmiseen huomioiden tarvittaes-
sa myts muut menetelmdtietouden kerrokset (ks. Tolvanen, 1998), ja jalkim-
madinen keskittyy enemméan mallintamiseen, ja kieliin ja niiden vertailuun (Siau
& Rossi, 2001).

Metamalli on spesifikaatio mallinnuskielen abstraktista syntaksista (Guiz-
zardi, 2007; Leppdnen, 2005, s. 57). Metamallin abstrakti syntaksi maérittdda mal-
linnuskielen kaytolle sallitut konstruktiot ja nk. hyvinmuodostuneisuussaannot
(engl. well-formedness rules) konstruktioiden yhdistdmiselle, jotta mallit ovat
kieliopillisesti paikkansapitdvid (Guizzardi, 2007). Metamalli mé&arittad siis ta-
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van, jolla reaalimaailman kohdetta tarkastellaan ja kuvataan (Falkenberg ym.,
1998, s. 153). Metamalli esitetddn kielelld, jota kutsutaan metamallinnuskieleksi
tai metakieleksi (Leppdnen, 2005, s. 57; Pohl, 2010, s. 372). Metakielen abstrakti
syntaksi esitetddn metametamallissa (Leppdnen, 2005, s. 57) ja se tuotetaan
metametakielelld (Pohl, 2010, s. 372).

Metatasoja voidaan teoriassa jatkaa loputtomiin, mutta kdytdnnossa
metamallihierarkia suljetaan jollain tasolla (Pohl, 2010, s. 372). Neljd tasoa on
yleensd riittava (OMG, 2016, s. 6). Object Management Groupin (OMG) meta-
malli, johon myds UML perustuu, on tunnettu esimerkki perinteisesta nelitasoi-
sesta metamallihierarkiasta (engl. four-layer metamodel hierarchy) (kuvio 3), ja
sen pohjalta voidaan kehittdd myds uusia mallinnuskielid ja -standardeja (At-
kinson & Kiihne, 2003). Nelitasoinen metamallihierarkia suljetaan rekursion
avulla tasolle M3, jossa metamalli m&adrdytyy metakielelld Meta Object Facility
(MOF). Rekursiolla sulkeminen tarkoittaa, ettd metakieli tasolla M3 on itsemaa-
raytyvd eli se on tarpeeksi ilmaisuvoimainen maarittddkseen omat saantonsa
(ks. Falkenberg ym., 1998, s. 58).

Metametamallitaso
{Meta Object Facility)

M3 Metamallitaso

on ilmentym3

M2 Mallitaso
on ilmentyma

M1 Jdrjestelmataso
on ilmentymné

Mo

KUVIO 3 OMG:n nelitasoinen metamallihierarkia (Pohlin, 2010, s. 373 mukaan)

Nelitasoisessa metamallissa jokainen taso ylintd lukuun ottamatta on ilmenty-
mé (engl. instance of) ylemmastd tasosta (Atkinson & Kiihne, 2003). Alimman
tason nimi “M0” viittaa jo siihen, ettd taso ei ole mallitaso, vaan vastaa konk-
reettisia kohteita ja on siksi nimetty kuvassa jdrjestelméatasoksi. Ylempi taso M1,
on malli tadstd jarjestelmastd, esimerkiksi UML:n luokkakaavio, jonka luokkien
ilmentymistd jarjestelmataso muodostuu. Taso M2 eli metamalli méadrittdaa kie-
len, jolla M1-tason malli kuvaillaan. Se on esimerkiksi luokkakaavion metamalli,
jonka ilmentymid alemman tason mallit eli luokkakaaviot ovat. Tasolla M3 on
metametamalli, jonka ilmentymid ovat metamallitason kaaviot ja joka kuvaa
kielen, jolla metamalli mdéritetddn. (Koskimies ym., 2004; Pohl, 2010, s. 372.)
Seuraavassa pddluvussa késitellddn nelitasoiseen metamallihierarkiaan perus-
tuvaa UML-mallinnuskielta.
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3 MALLINTAMINEN KAYTANNOSSA

Kirjallisuudessa esitettyja ndkemyksid mallintamisen merkitsevyydestd (ks.
esim. Booch ym., 2005; Frank, 1999) ei vilttaméttda huomioida kdytannon mal-
lintamisty0ssd (Seidewitz, 2003). Alalla yleistynyt ketterd ohjelmistokehitys (ks.
Beck ym., 2001) korostaa muutosvalmiutta suunnitelmien noudattamisen sijaan
ja toimivan ohjelmiston tuottamista dokumentaation sijaan (Beck ym., 2001),
minkd voi ymmartdd jopa vastakkaisena suuntauksena mallintamiselle. Kette-
ryys on mullistanut ohjelmistotuotannon ja tehnyt siitd asiakkaiden muuttuviin
vaatimuksiin sopeutuvaista. Projektien ongelmat voidaan kuitenkin usein jaljit-
tdd analyysin vaatimusmadarittelyyn (Laplante, 2018; Pressman & Maxim, 2015;
Siau, 2002), jossa mallintamisen rooli on perinteisesti ollut keskeinen (Gemino &
Wand, 2004), ja johon ketteralld kehitykselld on ollut suuri vaikutus.

Tdssd pddluvussa tarkastellaan mallintamisen kdytdnteitd tietojdrjestel-
mien kehittamisessd. Onko ketteryys ajanut mallintamisen alas vai pidetdanko
projektien onnistumista riippuvaisena mallintamisesta? Mikd mahtaa olla vuo-
sikymmenien saatossa kehitettyjen erilaisten mallintamismenetelmien rooli
kadytannon mallintamistyossda? Ensimmadisessd alaluvussa esitellddn ohjelmisto-
kehityksen tunnetuin mallinnuskieli, alan standardi UML (Unified Modeling
Language; ks. Booch ym., 1996; OMG, 2017), jonka sanotaan olevan laajassa
kaytossd (ks. esim. Rumpe, 2016). Toisessa alaluvussa késitelldan empiirisid
tutkimuksia kdytannon mallintamistydsta 2000-luvulla.

3.1 UML (Unified Modeling Language)

UML on yleiskdyttdinen ja graafinen mallinnuskieli, jonka avulla voidaan maa-
rittdd, visualisoida, toteuttaa ja dokumentoida tietojdrjestelmien kehittdmisessa
kaytettdvid malleja (OMG, 2017; Siegel, 2005). Kuten useimmat kielet ja mene-
telmadt, myoskdadan UML ei perustu mihinkddn teoriaan (Siau & Rossi, 2011),
vaan se on koottu ohjelmistokehityksen parhaista kdytannoista (OMG, 2017).
UML on menetelmériippumaton (Siegel, 2005), mutta sille on erikseen kehitetty
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myos toimintaohjeet kdyttod varten, the Unified Software Development Process
(ks. Jacobson, Booch & Rumbaugh, 1999) tai lyhyemmin Unified Process (UP),
ja my0s ketterd versio Agile Unified Process (AUP, ks. Ambler, 2006).

UML on oliosuuntautunut (engl. object oriented) kieli ja sisdltdd vahvan
notaation oliosuuntautuneiden jdrjestelmien mallintamista ja suunnittelua var-
ten (Pressman, 2005, s. 63). UML:d4 kehittdva yrityskonsortio The Object Mana-
gement Group (OMG) kuitenkin painottaa, ettd UML:114 voi mallintaa mitd ta-
hansa sovellusta mille tahansa laitteistolle, kdyttojarjestelmélle, ohjelmointikie-
lelle tai verkolle, ja my0s liiketoimintaa tai muita kohteita tietojdrjestelmien ul-
kopuolelta (Siegel, 2005). UML myos tukee alusta- ja sovellusaluekeskeisid laa-
jennoksia (Lange ym., 2006; OMG, 2017, s. 252) ja mallipohjaista toteuttamista
(Mellor, Mellor & Balcer, 2002).

UML:4d4 kutsutaan kieleksi, mutta todellisuudessa se on kokoelma mallin-
nuskielid, joista jokainen on tarkoitettu tietyn ohjelmistoihin liittyvan ndakokul-
man kuvaamiseen (Koskimies ym., 2004). UML:ddn kuuluvia mallinnuskielid
kutsutaan kaaviotyypeiksi ja usean nikymaén lisdksi ne mahdollistavat mallin-
tamisen usealla abstraktiotasolla (Lange ym., 2006). UML:n spesifikaatio on ol-
lut jatkuvassa kehityksessd ensimmdisen UML 1.0 -version jdlkeen. Vuonna
2005 standardoitu versio UML 2.0 oli huomattava uudistus, ja sen my6ta kielen
kaavioiden mddrd kasvoi yhdeksdstd kolmeentoista (OMG, 2005, s. 660). Versi-
on UML 2.0 jalkeen on julkaistu vield useita versioita, jotka sisdltdvat pienimuo-
toisempia muutoksia. Viimeisin versio UML 2.5.1 on vuodelta 2017 ja se sisdltaa
neljdtoista eri kaaviotyyppida (OMG, 2017).

3.1.1 UML:n historiaa

Oliosuuntautuneet menetelmét saivat alkunsa 1970- ja 1980-lukujen taitteessa.
Oliokielet ja alati monimutkaistuvat jarjestelmét innostivat menetelmékehittdjia
etsimddn vaihtoehtoisia ldhestymistapoja analyysiin ja suunnitteluun. (Booch
ym., 1999.) Tédtd ennen dataperustainen rakenteinen mallintaminen (engl. struc-
tured modeling) oli tarkein mallinnusparadigma. Rakenteisen ldhestymistavan
keskeisin ominaisuus on tietovirta (Siau, 2004) ja kdytetyimpid kaaviotyyppeja
ER-kaavio, tietovirtakaavio ja rakennekaavio (engl. structure diagram, ks. esim.
Jackson, 1983). Oliosuuntautuneessa ldhestymistavassa keskiossd ovat oliot,
jotka ovat jdrjestelmédssd vuorovaikutuksessa toistensa kanssa luontaisen kayt-
taytymisensd kautta. Oliot mahdollistavat reaalimaailman ymmaérryksen ja kay-
tannollisen pohjan luomisen toteutusta varten. (Rumbaugh, Blaha, Premerlani,
Eddy & Lorensen, 1991.)

1990-luvun alkuun mennessa olioparadigma oli saavuttanut suuren suosi-
on. Kédyttoon otettiin lukuisia oliosuuntautuneita analyysi- ja suunnittelumene-
telmid, joiden ylivertaisuudesta ndiden kannattajat kiistelivat. (Pressman, 2005,
s. 63.) "Menetelmdsodan” pdidttdamiseksi OMG alkoi etsid oliomallinnusstan-
dardia (Booch ym., 1999). Tdhdn tarpeeseen vastasivat the Rational Corporatio-
nin menetelmékehittdjat Grady Booch, Ivar Jacobson ja James Rumbaugh. He
yhdistivédt 1990-luvun alussa parhaat ominaisuudet omista oliosuuntautuneista
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menetelmistddn (Booch-menetelmd, ks. Booch, 1994; OOSE-menetelmd, ks. Ja-
cobson ym., 1992; OMT-menetelmd, ks. Rumbaugh ym., 1991) ja lisdsivat niihin
muiden asiantuntijoiden (ks. esim. Harel, 1987; Wirfs-Brock, Wilkerson & Wie-
ner, 1990) ehdottamia ominaisuuksia. Lopputuloksena syntyi UML. (Pressman,
2005, s. 63.)

OMG jatkoi UML:n kehittdmistd ja standardoi sen vuonna 1997 (Liddle,
2011; Pressman, 2005, s. 63). Samaan aikaan the Rational Corporation ja muut
yritykset kehittivdt automatisoituja tyokaluja tukemaan UML:n kayttod (Press-
man, 2005, s. 63). UML sai ISO-standardin vuonna 2005 (ks. ISO, 2005; OMG,
2019) ja on vakiinnuttanut asemansa alalla (Elaasar ym., 2018). Nykydan UML:n
kayttod tukee laaja kirjo erilaisia tyokaluja kaupallisista opetusvilineisiin ja
avoimen ldhdekoodin ohjelmistoihin (Elaasar ym., 2018). Kaupallisista tyoka-
luista tunnettu esimerkki on Sparx Systemsin Enterprise Architect. Opetus- ja
avoimen ldhdekoodin tytkaluja ovat mm. Umple3, UMLet# ja PlantUML5. Myos
yleisilld piirtotyokaluilla, kuten Microsoftin Visiolla, voidaan tuottaa UML-
kaavioita.® UML:d4 ja sitd tukevia tyokaluja on kuitenkin kritisoitu liiasta mo-
nimutkaisuudesta (ks. esim. Dori, 2002; Elaasar ym., 2018; Kobryn, 2002; Recker
ym., 2009), semantiikan epdjohdonmukaisuudesta ja ymparipyoreydestd (ks.
esim. Dori, 2002; Siau & Loo, 2006), ja toisaalta myos joustavuuden puutteesta
tietyissd sovellusalueissa (ks. esim. Duddy, 2002).

Boochin, Jacobsonin ja Rumbaugh’n julkaisujen lisdksi UML:std on kirjoi-
tettu runsaasti muitakin kirjoja (ks. esim. Bennett, McRobb & Farmer, 2006;
Fowler, 2003; Lano, 2009; Pilone & Pitman, 2005) ja kielen opetus kuuluu ympa-
ri maailman korkeakoulujen opetusohjelmiin. UML:n kéyttod on pohdittu use-
asta ndkokulmasta ja tunnetuin niistd on mahdollisesti Fowlerin (2003) néke-
mys. Fowlerin (2003) mukaan UML:44 kdytetddan kolmella eri tavalla, joista ylei-
sin on luonnostelu (engl. UML as sketch), jossa kehittdjat kayttavat UML:aa
viestiessddn jotain ndkokulmaa jarjestelmastd. Kaksi muuta tapaa, UML:n kayt-
to toimintasuunnitelmana (engl. UML as blueprint) tai ohjelmointikielend (engl.
UML as programming language), ovat Fowlerin (2003) mukaan harvinaisempia.
Ne myos edellyttavat luonnostelusta poiketen UML:n kdyttod kokonaisuudes-
saan. Nditd kdyttotapoja on kaisitelty kirjallisuudessa myos myshemmin (ks.
esim. Chaudron ym., 2012; Storrle, 2017).

3.1.2 UML:n 14 kaaviotyyppid

Jarjestelman malli esitetdan UML:sséd erilaisten kaavioiden avulla. UML sisdltaa
neljdtoista kaaviotyyppid eli osakieltd, joista seitsemdn edustaa jdrjestelman
staattista rakennetta, kolme yleistd kdyttdytymistd ja neljd erilaisia vuorovaiku-
tuksen aspekteja (Siegel, 2005; OMG, 2017, s. 685):

3 https:/ /cruise.umple.org/umple/

4 https:/ /www.umlet.com/

5 https:/ / plantuml.com/

6 Kuratoitu lista UML-tyokaluista: https:/ /modeling-languages.com/uml-tools/



https://cruise.umple.org/umple/
https://www.umlet.com/
https://plantuml.com/
https://modeling-languages.com/uml-tools/

33

e Rakennekaaviot eli luokkakaavio, oliokaavio (engl. object diagram), kom-
ponenttikaavio, koostekaavio (engl. composite structure diagram), pak-
kauskaavio (engl. package diagram) sijoittelukaavio ja profiilikaavio
(engl. profile diagram);

o Kiyttiytymiskaaviot eli kdyttotapauskaavio, aktiviteettikaavio ja tilakaa-
vio;

e Vuorovaikutuskaaviot eli sekvenssikaavio, yhteistoimintakaavio (engl.
communication diagram), ajoituskaavio (engl. timing diagram) ja kokoa-
va vuorovaikutuskaavio (engl. interaction overview diagram) (OMG,
2017, s. 685).

Tietojdrjestelm&dd mallinnettaessa on huomioitava sekd jarjestelméan rakenne etta
sen toiminnan aikainen kdyttdytyminen. Namd ndkokulmat tdydentdvit toisi-
aan ja ovat toisistaan riippuvaisia. (Dori, 2011.) Ndakokulmat huomioon ottaen
UML:n kaaviotyypit on jaettu kahteen paaryhmadin, rakennetta ja kdyttaytymis-
td kuvaaviin (OMG, 2017, s. 685). Vuorovaikutuskaaviot kuvaavat my®os jdrjes-
telman kayttaytymistd, mutta ne erotetaan kayttdytymiskaavioista omaksi
ryhmikseen (Siegel, 2005). Kuviossa 4 esitetddan UML 2.5.1-spesifikaation (OMG,
2017, s. 685) mukainen kaaviotyyppien jaottelu.

Kaavio

Rakenne- Kayttavtymis-
kaavio kaavio
Luakka- Komponentti- Olig- Aktiviteetti- Kaytttapaus- Tila-
kaavio kaavio kaavio kaavio kaavio kaavio
Wuorovaikutus-
Kooste- Sijoittelu- Pakkaus- kaavia
kaavio kaavio kaavio
I
Profiili- =
kagwio Sekve nssi- Koko ava
kaavio vuorovaikutus-
kaavio
hteistoiminta- Ajoitus-
kaavio kaavio

KUVIO 4 UML:n kaaviotyypit (OMG, 2017, s. 685 mukaan)

Rakennekaaviot kuvaavat jdrjestelmén olioiden staattista, ajasta riippumatonta
rakennetta ja jdrjestelmdn kisitteitd, jotka voivat olla abstrakteja, reaalimaail-
maan tai toteutukseen liittyvid. Ne eivat sisdlld dynaamisen kdyttdytymisen
yksityiskohtia, jotka kuvataan kayttdytymiskaavioissa. Kayttdytymiskaaviot
kuvaavat jdrjestelmén olioiden dynaamista kayttaytymistd, sisdltden niiden yh-
teistoiminnan, tilahistorian, metodit ja aktiviteetit. Dynaaminen kdyttaytyminen
voidaan maéaéritelld joukoksi jarjestelmdn muutoksia ajan mittaan. (OMG, 2017, s.
685.)

UML:n kaaviot koostuvat mallinnuselementeistd (engl. model element),
jotka on jaettu kolmeen padryhmaan: luokittelija (engl. classifier), tapahtuma ja
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kayttaytyminen. (OMG, 2017, s. 12.) Elementit vastaavat yleisid olio-
ohjelmoinnin kasitteitd, kuten luokkia, operaatioita ja viestejd (Siegel, 2005).
Jokaista elementtid vastaa graafinen symboli, esimerkiksi luokkia kuvataan
suorakolmioilla ja suhteita erilaisilla suhdeviivoilla (Lano, 2009, s. 1). UML ei
médrittele symboleille tdysin tarkkaa ulkoasua, joten eri tyokaluilla voidaan
saada aikaiseksi hieman erindkdoisid kaavioita (OMG, 2017, s. 17).

Luokkakaavio on keskeisin viline jdrjestelmdn staattisen rakenteen mallin-
tamisessa ja muodostaa pohjan muille kuvaustavoille (Rumpe, 2016). Silld voi-
daan dokumentoida jdrjestelmad usealla eri abstraktiotasolla tietojdrjestelméke-
hityksen kaikissa vaiheissa (Pohl, 2010, s. 231). Tyypillisesti sitd kdytetddn tie-
don mallintamisessa, arkkitehtuurisuunnittelussa ja yksityiskohtaisessa suun-
nittelussa (Koskimies ym., 2004). Luokkakaaviolla kuvataan jdrjestelmdan kuu-
luvia luokkia ja niiden vélisid suhteita: assosiaatioita (engl. association), yleis-
tyksid (engl. generalization) ja erilaisia riippuvuuksia (engl. dependency).
Luokka on kuvaus sovellusalueen tai ratkaisun késitteestd, ja se toimii kaavion
keskipisteend, johon muut elementit kiinnitetddn. (Booch ym., 1999.) Kuviossa 5
esitetddn kuvitteellisen ja yksinkertaistetun tilaus- ja toimitusjdrjestelmén tie-
tomalli luokkakaaviona. Kaavio on tehty UMLetinolla’, UMLet-tyokalun verk-
koversiolla.

KUVIO 5 Esimerkki luokkakaaviosta

7 http:/ /www.umletino.com/
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Rakennekaavioihin lukeutuvalla oliokaaviolla kuvataan olioita ja niiden valisid
suhteita tiettynd ajankohtana jdrjestelmdn elinkaaressa (Rumpe, 2016, s. 104).
Oliokaavio on siten luokkakaavion ajonaikainen ilmentymd ja tdydentdd sita
esimerkinomaisesti, eikd silld voida kuvata koko jdrjestelmad (Kastner, Gogolla
& Selic, 2018; Rumpe, 2016, s. 104). Koostekaavio on luokkakaavio, joka sisaltda
olioita tai komponentteja. Komponenttikaaviolla kuvataan komponentit ja niiden
véliset suhteet. Pakkauskaavio kuvaa jdrjestelmdn pakkausten (yleensd alijarjes-
telmien) véliset riippuvuussuhteet. Sijoittelukaavio kuvaa jdrjestelmén laitteisto-
osat eli solmut (engl. node), ohjelmisto-osien eli artefaktien sijoittumisen lait-
teistoille ja kommunikointivayladt osien valilld. Uusi kaaviotyyppi profiilikaavio
mahdollistaa laajennosmekanismien, kuten stereotyyppien (engl. stereotype)
avulla alusta- ja sovellusaluekeskeiset laajennokset. (Koskimies ym., 2004; OMG,
2017.)

Kuviossa 6 on yksinkertainen esimerkki sijoittelukaaviosta. Kaavio on teh-
ty LucidChartin® rajatulla ilmaisversiolla.

A

<<device>>
/ Sovelluspalvelin

<<device>> <<device>>
Tybasema <<artifact>> Tietokantapalvelin
Palvelin jar

<<artifact>> <<artifact>>
Asiakas.jar <<artifact>> SQL-tietokanta
ORM.jar
L <<pro!oco\>>Q
TCRIP

KUVIO 6 Esimerkki sijoittelukaaviosta

o

<<|g|_romco\>>
CP/IP

Kéayttaytymiskaavioita voidaan luokkakaavioiden tapaan soveltaa tietojarjes-
telmadkehityksen eri vaiheissa. Kiyttétapauskaavion avulla tunnistetaan, miten
jarjestelmdd kaytetddn ja mitkd ulkoiset toimijat, kuten ihmiskéayttdjat, osallistu-
vat tdhdn kayttoon. (Lano, 2009, s. 10). Kayttotapauskaaviolla voidaan kuvata
kaikki kayttotapaukset ja niiden suhteet, eli tarjota jdrjestelmdn toiminnalli-
suuksista yleiskuva (Pressman & Maxim, 2015, s. 875). Kaavion notaatiota pide-
tdan yksinkertaisena (ks. esim. Gemino & Parker, 2009; Haikala & Mikkonen,
2011, s. 77; Lano, 2009, s. 10; Lilly, 2000) ja sen esitetddankin lisidvan ymmarrystd
jdrjestelmastd ja edesauttavan viestintdd eri sidosryhmien kesken (ks. Gemino &
Parker, 2009; Haikala & Mikkonen, 2011, s. 81). Kuviossa 7 esitetddn korkean
tason kayttotapauskaavio, joka on tehty MKLabsin StarUML-tyokalun? ilmai-
sella kokeiluversiolla.

8 https:/ /www.lucidchart.com/pages/
9 https:/ /staruml.io/
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Tilaus- ja toimitusjarjestelma
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KUVIO 7 Esimerkki kayttotapauskaaviosta

Aktiviteettikaaviolla voidaan tarkentaa kayttotapauksia ja keskeisid operaatioita
sekd kuvata jdrjestelmédssd tapahtuvaa tiedon prosessointia (Koskimies ym.,
2004; Lano, 2009, s. 22). Kaaviotyyppi mahdollistaa useasta aktiviteetista koos-
tuvan kayttdytymisen kuvaamisen ja sitd kadytetddnkin usein liiketoimintapro-
sessien kuvaamiseen (André, Choppy & Reggio, 2014; Lano, 2009, s. 22). Kuvi-
ossa 8 esitetddn aktiviteettikaavio tilaus- ja toimitusjdrjestelmddn liittyvistd
kayttotapauksista. Aktiviteettien suorittajat on osoitettu jakamalla kaavio vyo-
hykkeisiin tai “uimaratoihin” (engl. partition, swimlane, ks. OMG, 2017 s. 408 —
410), joiden avulla kuvataan tehtédvien siirtyminen eri toimijoiden vélilld. Kaa-
vio on tehty OMG:n Visual Paradigm -tyokalun'® ilmaisversiolla.

10 https:/ /www.visual-paradigm.com/
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KUVIO 8 Esimerkki aktiviteettikaaviosta

Tilakaaviolla kuvataan olion kayttaytymistd siirtymina tilasta toiseen. Tilakaavio
esittdd mahdollisten tilojen lisdksi tapahtumat, jotka aiheuttavat siirtymisen
tilojen valilld. (Koskimies ym., 2004; Lano, 2009, s. 11.)

Vuorovaikutuskaavioista sekvenssikaavio kuvaa viestienvaihtoa tiettyjen
osapuolien, kuten esimerkiksi olioiden vélilld (Koskimies ym., 2004). Sekvens-
sikaavio on oliokaavion tapaan esimerkinomainen, ja sen kuvaama vuorovaiku-
tus tai toiminto voi siten esiintyd usein, useita kertoja rinnakkain tai ei valtta-
mittd kertaakaan jarjestelmén prosessissa (Rumpe, 2016, s. 192). Yhteistoiminta-
kaaviolla voidaan esittdd olioiden vuorovaikutusta sekvenssikaavion tapaan.
Kokoava vuorovaikutuskaavio ja ajoituskaavio ovat UML:ddn lisétyistda kaaviotyy-
peistd uusimpien joukossa. Kokoava vuorovaikutuskaavio on aktiviteettikaavi-
on muunnelma ja silld voidaan kuvata esimerkiksi logiikka, jolla sekvenssikaa-
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viot seuraavat toisiaan. Ajoituskaaviolla kuvataan yhden tai usean olion kéyt-
taytymisen reaaliajan suhde. (Koskimies ym., 2004.)

Kuviossa 9 esitetddn analyysivaiheen korkean tason sekvenssikaavio, joka
on tehty avoimen ldhdekoodin piirtotydkalun Draw.io:n!! verkkoversiolla.
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KUVIO 9 Esimerkki sekvenssikaaviosta

Sekvenssi- ja luokkakaavio ndyttdvit edustavan hyvin erilaisia ndkymid jarjes-
telmastd, mutta niiden vélilld on selked yhteys (Haikala & Mikkonen, 2011, s.
102). Jos noudatetaan Fowlerin (2003) esittamistd kdyttotavoista muuta kuin
luonnostelua, on sekvenssikaavioista 16ydyttdva luokkakaavioiden sisdltamét
luokat ja metodit. Jos UML:&a kdytetddn ainoastaan kuvioiden 5 ja 9 kaltaisella
korkealla tasolla, on kdyttt analyysiin liittyvad ja tdhtdd viestinndn edesautta-
miseen ja yhteisymmarryksen saavuttamiseen yksityiskohtaisen teknisen suun-
nittelun sijaan. Seuraavissa alaluvuissa kerrotaan empiirisistd tutkimuksista,
joissa raportoidaan UML:n ja muiden mallinnustekniikoiden kayttoa.

11 https:/ /app.diagrams.net/
https:/ /www.diagrams.net/
https:/ /drawio-app.com/
https:/ /www.draw.io/
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3.2 Kiytinnon kokemuksia

Kirjallisuudessa toteamukset kdytdannon mallintamisesta vaihtelevat sen ylei-
syydestd (ks. esim. Chaudron ym., 2012) alhaiseen kayttoasteeseen (ks. esim.
Badreddin, Lethbridge & Elassar, 2013). Selvemman kokonaiskuvan saamiseksi
tassd luvussa tarkastellaan mallintamiseen ja UML:n kadyttoon keskittyvia em-
piirisid tutkimuksia 2000-luvun alusta lahtien. Tatd aiemmat tutkimukset ovat
todenndkoisesti vanhentuneita ottaen huomioon, ettd UML ja ketteryys ovat
vaikuttaneet merkittdvasti tietojarjestelméakehitykseen 2000-luvun alkupuolelta
lahtien. Empiirisid tutkimuksia on etsitty pddasiassa Google Scholarin hakuko-
neella seuraavilla hakutermeilld ja niiden erilaisilla yhdistelmilla: conceptual mo-
del(l)ing, software model(l)ing, information systems model(l)ing, UML, unified mode-
ling language, model(l)ing language, model(l)ing method, model(l)ing technique, dia-
gramming technique, diagram, use, practitioner, in practice, practices ja state of practi-
ce, seka késiteltyjen tutkimusten ldhdeviittauksista.

Tarkasteltaviksi on valikoitu tutkimuksia, joissa kasitellddn UML:n kayt-
tod, erilaisten mallinnustekniikoiden ja -tyokalujen kdyttod, mallintamiseen liit-
tyvid hyotyjd ja haasteita, ja joissa tietoa ndistd kdytdnteistd on kerdtty mallin-
tamistyotd tekeviltd ja malleja hyodyntdvilta ammattilaisilta. Mallintamisen
kaytantojen tutkimukset keskittyvit yleensd joko UML:n kdyttoon (ks. esim.
Dobing & Parsons, 2006; Petre, 2013), alan mallintamiskdytdntojen kartoittami-
seen (ks. esim. Davies ym., 2006; Storrle, 2017) tai mallipohjaisen kehityksen
tutkimiseen (ks. esim. Hutchinson, Rouncefield & Whittle, 2011a). Lahes kaik-
kien tutkimusten aineisto on hankittu verkkokyselyn avulla, merkittdvana
poikkeuksena mainittakoon Petren (2013) haastattelututkimus UML:n kaytosta.
Luvussa 3.2.1 valitut tutkimukset esitellddn lyhyesti julkaisujdrjestyksessd, jon-
ka jalkeen niitd tarkastellaan taméan tutkielman kannalta olennaisten teemojen
kautta.

Tarkastelun ulkopuolelle on jatetty tutkimukset, jotka keskittyvit kaa-
viotekniikoiden yleisen kdyton sijaan niiden sisdltdmien konstruktioiden kayt-
toon (ks. esim. Mendling, Reijers & Recker, 2010; Reggio, Leotta, Ricca & Cleris-
si, 2015), UML:n sijaan muihin mallinnuskieliin (ks. esim. Recker, 2008; Recker,
Indulska, Rosemann & Green, 2010) tai kehitystytssd luotavien mallien sijaan
valmiiden suunnittelumallien (engl. design pattern) kayttoon (ks. esim. Kassab,
Mazzara, Lee & Succi, 2018). Tarkastelematta jatetdan myos tutkimukset, jotka
keskittyvat ammattilaisten sijaan opiskelijoiden mallintamiskokemuksiin (ks.
esim. Wrycza & Marcinkowski, 2007), laajemman otannan sijaan yhden ainoan
yrityksen tai ohjelmistoprojektin puitteissa tapahtuvaan mallintamiseen (ks.
esim. Anda, Hansen, Gullesen & Thorsen, 2006; Cherubini, Venolia, DeLine &
Ko, 2007; Vetro, Bohm & Torchiano, 2015), tai tietojdrjestelmédkehityksen sijaan
koko organisaation kattavaan kokonaisarkkitehtuuriin (engl. enterprise archi-
tecture) (ks. esim. Bricknall, Darrell, Nilsson & Pessi, 2006, Roth, Hauder, Far-
wick, Breu & Matthes, 2013; Yu, Strohmaier & Deng, 2006) tai tiettyyn sovellus-
alueeseen (ks. esim. Liebel, Marko, Tichy, Leitner & Hansson, 2018).
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3.21 Kiytinnon tutkimusten esittely

Tutkimukset UML:n kiytosti (taulukossa 1: UML). Grossman, Aronson ja McCar-
thy (2005) toteavat, ettd kirjallisuudessa on keskitytty ldahinnda UML:n puuttei-
siin, eikd sen kaytostd ole empiiristd tutkimustietoa. Heiddn tutkimuksessaan
ammattilaisilla oli kirjavia mielipiteitda UML:std ja vastoin kirjallisuuden aset-
tamia ennakko-odotuksia suurin osa heistd piti sitd sopivana kayttotarkoituk-
siinsa. (Grossman ym., 2005.) My6s Dobing ja Parsons (2006; tarkempi raportti
tutkimuksesta Dobing & Parsons, 2008) noteeraavat UML:ddn liittyvan vahai-
sen todistusaineiston ja tutkivat analyysivaiheessa kdytettivia UML:n kaavio-
tyyppejd, joita tulosten mukaan hyddynnettiin erittdin vaihtelevasti.

Langen ym. (2006) tutkimus keskittyi ohjelmistoarkkitehtien UML:n kay-
ton lisdksi mallien laatuun. Malleja analysoidessaan tutkijat huomasivat useita
tapoja, joilla ammattilaiset rikkoivat UML:n sdantojd, yhtendisten toimintatapo-
jen puuttuessa. Epdtdydellisistd malleista seurasi kommunikointi- ja laatuon-
gelmia, vddrdn tuotteen toimittamista ja lisddntynyttd testaamista. (Lange ym.
2006). Laadun lisdksi Nugroho ja Chaudron (2008) tutkivat UML:n kédyton vai-
kutusta tuottavuuteen. Positiivinen vaikutus kohdistui laadussa etenkin ym-
maérrettdvyyteen ja modulaarisuuteen, ja tuottavuudessa analyysi-, suunnittelu-
ja toteuttamisvaiheisiin (Nugroho & Chaudron, 2008).

Scanniello, Gravino ja Tortora (2010) tutkivat italialaisten IT-yritysten, Fit-
silis, Gerogiannis ja Anthopoulos (2013) kreikkalaisten ohjelmistoammattilais-
ten ja Farias ym. (2018) brasilialaisten ohjelmistoammattilaisten UML:n kayttoa.
Scanniello ym. (2010) ja Fitsilis ym. (2013) raportoivat UML:n olevan yleisesti
kaytossd, kun taas Farias ym. (2018) raportoivat vahdistd kayttoda UML:n tun-
nettuudesta huolimatta.

Petre (2013) huomauttaa, ettd tieto UML:n kdyttokokemuksista on tdrkedd
tieteenalalle ja notaatioiden sekd tyokalujen kehittdmiselle. Han haastatteli 50
ohjelmistoammattilaista 50 yrityksestd ympéari maailmaa selvittdessddn, miten
namd kayttivat UML:d4, jos kayttivat. Petre (2013) médritteli UML:n kaytolle
viisi kaavaa: ei UML:44 (haastateltavista 35/50), kdytto jalkikédteen (engl. retrofit,
kaytti muuta menetelmdd, mutta dokumentoi jalkikdteen UML:114 joko johtoa
tai asiakasta varten) (1/50), automaattinen koodigenerointi (3/50), valikoiva
kaytto (11/50), ja kokonaisvaltainen, organisaationlaajuinen sitoutuminen
UML:&dan (0/50). Petre (2014) suoritti kymmenen lisdhaastattelua, jotka vahvis-
tivat aiemman tutkimuksen tuloksia.

Reggio, Leotta ja Ricca (2014) tutkivat, missd mddrin ammattilaiset ja aka-
teemikot tunsivat ja kayttivit UML:n kaaviotyyppejd. He vertasivat tuloksia
aiempaan tutkimukseensa UML:n eri kaaviotyyppien esiintyvyydestd oppikir-
joissa, kursseissa, tutoriaaleissa ja tyokaluissa (ks. Reggio, Leotta, Ricca & Cle-
rissi, 2013). Reggion ym. (2014) mukaan UML:n eri kaaviotyyppien tunnettuu-
den ja kdyton yleisyyden vililld oli vahva korrelaatio.

Fernandez-Saezin, Caivanon, Generon ja Chaudronin (2015) tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd UML-kaavioiden kayttod ja hyotyjd ohjelmistojen ylla-
pitoprojekteissa. Tulosten mukaan ammattilaiset, jotka kayttivat UML:&4, koki-
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vat sen nopeuttavan ylldpitotyotd. Kaytto oli yleisempdd suurissa tiimeissd ja
isoa jdrjestelmédd ylldpidettdessd. Suurin osa dokumentaatiosta sisélsi kasin teh-
tyja kaavioita, kun selkeédsti pienempi osa oli tydkalun avulla koodipohjasta
generoituja takaisinmallinnettuja (engl. reverse-engineering, RE) kaavioita.
(Fernandez-Saez ym., 2015.)

Tutkimukset mallintamisesta ja mallien kiytdsti (taulukossa 1: M). Daviesin ym.
(2006) tutkimus késitteli analyysivaiheen mallintamisen nykytilaa australialais-
ten ammattilaisten keskuudessa. Fettken (2009) mukaan Daviesin ym. (2009)
tutkimuksen tuloksia ei voinut siirtdd koskemaan saksalaisia ammattilaisia, jot-
ka hdnen mukaansa olivat verrattain perehtyneitd mallinnustekniikoiden kayt-
tdjid. Fettken (2009) tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd saksalaiset ammattilai-
set arvostivat ja hyodynsivdt mallintamista australialaisia enemman, mutta
kayttokohteet olivat samanlaisia.

Forward ym. (2010) halusivat esiintuoda syitd sille, miksi mallintaminen ei
ollut kauttaaltaan kaytossd, vaikka sen hyodyt ovat yleisesti tiedossa. He vertai-
livat koodikeskeisid ja mallikeskeisid toimintatapoja ja pyrkivat selvittdimddn,
kuinka mallinnustyokaluja voisi kehittdd. Lahtokohtana tutkimukselle he esitti-
vit aiempien tutkimusten perusteella tyokalujen, kielten ja prosessien heikkou-
det, koulutuksen puutteen ja mallintamisen mieltamisen kalliiksi hyotyihin
ndhden. Tulosten perusteella vapaamuotoinen mallintaminen oli yleistd, kun
taas formaali mallintaminen ei ollut laajalle levinnyttd. Suurin osa ammattilai-
sista kuitenkin ymmarsi mallintamisen arvon etenkin viestinndssd, vaikka to-
teuttivatkin sitd rajoitetusti. (Forward ym., 2010.)

Malavolta ym. (2012) selvittivét arkkitehtien tarpeita arkkitehtuurin mal-
lintamisessa kaytettaviin kieliin liittyen. Tulosten perusteella kielten tulisi tukea
kommunikointia erilaisten sidosryhmien keskuudessa, mutta mahdollistaa
myds erilaisten automatisoitujen aktiviteettien, kuten testauksen ja mallien tar-
kastusten suorittamisen. Malavolta ym. (2012) toteavat, ettd arkkitehdit valitse-
vat mieluummin yksinkertaisen ja intuitiivisen kielen formaalin sijaan. Tutki-
muksen mukaan arkkitehdit hyodynsivatkin eniten UML:44d ja vapaamuotoisia
notaatioita. My6s formaalin AADL:n (ks. Feiler, Lewis & Vestal, 2003) ja puoli-
formaalin ArchiMaten (ks. Lankhorst, Proper & Jonkers, 2010) kayttod raportoi-
tiin enemman kuin muita kielid, mutta ero UML:&ddn oli kuitenkin suuri. (Mala-
volta ym., 2012)

Gorschek, Tempero ja Angelis (2014) esittavit, ettd tutkimuksissa on kes-
kitytty lahinnd siihen, miten ammattilaiset kayttavat malleja, eikd riittavasti
kayton yleisyyteen. Muista empiirisista tutkimuksista poiketen he keskittyivit
mallien hyodyntamiseen kehitystyon aikana, eivédtkd varsinaiseen mallintamis-
tyohon ja sen yleisyyteen. Tutkimuksen mukaan mallien tai varsinkaan UML:n
kaytto ei ollut yleistd eivatka tulokset siten vastanneet olettamuksia, joihin suu-
ri osa alan tutkimusta perustuu. Gorschek ym. (2014) pitdvit epatodennakoise-
nd, ettd mallipohjainen kehittdminen voisi yleistyd alalla. He selittavét yleisty-
misen edellyttdavian, ettd suurin osa ammattilaisista hyodyntédisi edes perinteista
mallintamista, mikd heiddn tutkimuksensa perusteella ei ollut vallitseva tila
alalla. (Gorschek ym., 2014.)
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Storrle (2017) esittdd, ettd mallintamisen rooli on alalla kiistanalainen. Tut-
kimuksessa havaittiin, ettd mallintaminen oli alalla yleistd, mutta sen formaa-
lius ja kayttotarkoitukset vaihtelivat suuresti projektista ja tekijastd riippuen.
Vapaamuotoinen mallintaminen oli tutkimuksen mukaan puoliformaalia tai
formaalia yleisempdd. (Storrle, 2017). Myo6s Ozkaya (2018) tutki eri formaali-
suusasteiden mallintamista, kontekstinaan ohjelmistoarkkitehtuurit. Tulokset
osoittivat, ettd UML:n lisdksi ammattilaiset kdyttivat tdysin vapaamuotoisia ad
hoc -mallintamistapoja enemmaén kuin formaaleja ja arkkitehtuurin kuvauskie-
lid (engl. architecture description language, ADL) (Ozkaya, 2018).

Badreddin, Khandoker, Forward, Masmali ja Lethbridge (2018) kartoittivat
mallintamiseen liittyvid trendejd ja suorittivat tutkimuksensa kahdessa osassa
kymmenen vuoden vilein. Ensimmaéinen osa on raportoitu omana tutkimukse-
naan (ks. Forward ym. 2010). Badreddinin ym. (2018) mukaan vapaamuotoisen
mallintamisen lisdksi sovellusaluekeskeinen ja formaali mallintaminen ovat
lisdantyneet alalla, kuten myos mallintaminen ainoastaan erikseen pyydettdessa.

Tutkimukset mallipohjaisesta tietojirjestelmien kehittimisesti (taulukossa 1:
MD). Hutchinson, Whittle, Rouncefield ja Kristoffersen (2011b) yhdistivadt méa-
réllisen kyselyn, laadullisen haastattelun ja tapaustutkimuksen menetelmia tut-
kiessaan mallipohjaisen tietojdrjestelmdkehityksen nykytilaa. Aineistosta on
tehty useita julkaisuja (ks. Hutchinson ym., 2011a; Hutchinson ym., 2011b; Hut-
chinson, Whittle &, Rouncefield, 2014; Whittle, Hutchinson & Rouncefield,
2013). Tulosten perusteella mallipohjaisuus oli oletettua yleisempdd (Whittle
ym, 2013) ja siind hyodynnettiin odotettua enemman sovellusaluekohtaisia kie-
lid (Hutchinson ym., 2014).

Italialaisessa tutkimushankkeessa (ks. Tomassetti, Torchiano, Tiso, Ricca &
Reggio, 2012; Torchiano, Tomassetti, Ricca, Tiso & Reggio, 2011; Torchiano,
Tomassetti, Ricca, Tiso & Reggio, 2013) kartoitettiin ammattilaisten ndkemyksid
ja kokemuksia mallintamisesta perinteisessd ja mallipohjaisessa kehitystyossa.
Torchiano ym. (2013) toteavat, ettd mallintaminen ja mallipohjaiset tekniikat
ovat olennainen osa italialaista ohjelmistokehitystd. Mallipohjainen kehittami-
nen oli kuitenkin selkedsti harvinaisempaa, mikéd voi johtua siitd, ettd ammatti-
laiset eivit olleet saaneet siihen liittyen riittdvéasti koulutusta (Tomassetti ym.,
2012).

Mohagheghi, Gilani, Stefanescu ja Fernandez (2013) suorittivat neljd isoa
organisaatiota kattavan tapaustutkimuksen mallipohjaisen kehittamisen nykyti-
lasta. Tutkimuksen perusteella mallipohjaisuutta pidettiin hyodyllisend tietyis-
sd tilanteissa monimutkaisten jdrjestelmien kehittdmisessd, mutta menetelmd ja
tyokalut eivit olleet helppokayttoisid. Haasteet kuitenkin lieventyivat kdyton
jatkuessa. (Mohagheghi ym., 2013.)
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TAULUKKO 1 Yhteenveto kdytannon kokemuksista

Tutkimus

Tiedonkeruumene-
telmi

Kiytetyimmiit
mallinnuskielet/
kaaviot

Syitd kadytolle / hyodyt

Syiti olla kayttimitta /
haasteet

Grossman ym.
(2005) / UML

Kysely, 131
ammattilaista,
etenkin
Yhdysvalloista

Kéayttotapaus-,
luokka- ja
sekvenssikaavio

Vaatimusten méérittely ja
kommunikointi, ohjaa
koodaustyotd, takaisin-
mallinnus, riittava
ymmadrrettavyys,
tarkkuus, johdonmukai-
suus ja joustavuus

Monitulkintaisuus, ei
varmuutta hyodyista

UML

102 analyytikkoa (ei
kaytd UML:44)

sekvenssikaavio

koodaustyotéd, dokumen-
tointi, vaatimusmaéérittely

. Kysely, 312 ER, erilaiset . Koettu h}./ody.lhsy}{s, Koettu hysdyttomyys,
Davies ym. (2006) . virta/vuokaaviot, kommunikaatioviline, R .
australialaista . L monimutkaisuus,
/M . UML, rakenteiset  |helppokéyttdisyys, .
analyytikkoa . . yhteensopimattomuus
kaaviot yhteensopivuus
. Kysely,.182 Koet.tu hy('j.(.iylhsyys, Kaavioita ei ymmérrets,
Dobing & Parsons |analyytikkoa Luokka-, yhteisymmarryksen Koettu hvdvtemyys
(2006; 2008) / (kayttaa UML:ad) + |kayttotapaus- ja saavuttaminen, ohjaa yocy ys

riittdimiton laatu
kustannuksiin nidhden

Lange ym. (2006)

Kysely + mallien
analysointi 14

Mallien keskeneriisyys,

Chaudron (2008) /
UML

valtaosa
Alankomaista

laatuun ja tuottavuuteen

/ UML tapaustutkimuksen toimintatapojen puute,
pohjalta, 80 tyokalut eivit tue
arkkitehtia

N o Kysely, 80 Ma?.1t11eili<eske‘znera1syys,

ugrono ammattilaista, Vaikuttaa positiivisesti epatariiuus ja

epdjohdonmukaisuus,
tyokalut ja toimintatavat
eivit tue

Kysely, 304

ER, UML, ty6vuo-

Kielen ilmaisuvoima,

Tyokalut eivit tue,

Fettke (2009) / M |saksalaista kaavio, EPC, usean nikyman kuvaa- . e
o . . . . menetelmien runsas maira
ammattilaista tilakaavio minen, mallin soveltuvuus
Kysely, 113 Mallien vanhentuminen,
ysely o UML, SQL, Kommunikaatioviline, ) .
Forward ym. ammattilaista, X . X mallien yhteensopimat-
rakenteiset kaaviot, [alustava suunnittelu, L .
(2010) / M valtaosa Kanadasta o tomuus eri tydkalujen
. . ER dokumentointi . o
ja Yhdysvalloista kesken, tyokalut eivit tue

Scanniello ym.
(2010) / UML

Kysely, 22 vastaajaa
22 italialaisesta IT-
organisaatiosta

Kayttotapaus-,
luokka- ja tilakaavio

Analyysi ja suunnittelu,
yllapito

Hutchinson ym.
(2011a);
Hutchinson ym.
(2011b);
Hutchinson ym.
(2014); Whittle
ym. (2013) / MD

Kysely, haastattelut,
neljan organisaation
tapaustutkimus, 250
vastaajaa, 22
haastateltavaa 17
yrityksestd,
(valtaosa
Euroopasta)

UML, DSL, BPMN,
SysML,
MATLAB/Simulink

Tuottavuuden kasvu,
yllapidon helpottuminen,
kokonaisvaltaiset hyodyt

Tyokalut eivit tue,
lisikoulutuksen tarve,
edellyttdd investointeja ja
organisaation sitoutumista

Malavolta ym.
(2012) / M

Kysely (23/48) +
haastattelut (25/48),
48 ammattilaista 40
organisaatiosta, 15
maasta

UML, vapaat
notaatiot, AADL,
ArchiMate

Kommunikaatioviline,
tukee vaatimusmaéritte-
lyd, suunnittelua ja
yhteistyotd

Tyokalut eivit tue

(jatkuu)
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Tomassetti ym.
(2012); Torchiano

Kysely, 155
italialaista

Korkean tason suunnit-
telu, dokumentointi,

Liian vaivalloista, ei
tarpeeksi hyddyllists,

ym. (2011); ammattilaista + 3 UML, DSL e . I 7
. yllapidon helpottuminen, |tyokalut eivit tue,
Torchiano ym. tarkentavaa korkeampi laatu kompetenssin puute
(2013) / M+MD  |haastattelua P P P
Fitsilis ym. (2013) Kys.ely, 91 L‘l.loklfa—, . Nopeuttaa tyoskentelyd,
/ UML kreikkalaista kayttotapaus- ja johtaa parempaan laatuun,
ammattilaista aktiviteettikaavio  [vahent&da kustannuksia

Mohagheghi ym.
(2013) / MD

Neljian organisaation
tapaustutkimus

Viestinnan helpottuminen
sidosryhmien kesken,
johdonmukaisuus ja
yhteneviisyys tuotosten
vililld, mahdollinen
tuottavuuden kasvu

Tyokalut eivit tue,
menetelmin ja tyokalujen
kéayton vaikeus

Petre (2013; 2014)
/ UML

Haastattelut, 50
ammattilaista,
etenkin
Yhdysvalloista ja
Yhdistyneesta
kuningaskunnasta +
10 lisdhaastattelua

Luokka-, sekvenssi-
ja aktiviteettikaavio

Tukee ajattelutyota,
kommunikaatioviline,
vaatimusmaarittely

Monimutkaisuus,
semantiikan
monitulkintaisuus,
edellyttda organisatorisia
muutoksia

Kysely, 3785

Vapaat notaatiot,

Viestinté ja yhteistyo,

Reggio ym. (2014)
/ UML

teemikkoa, etenkin
Euroopasta ja
Italiasta

ja kayttotapaus-
kaavio

Gorschek ym. a a.ttﬂalst.a,. UML/UML:n alkuvaiheen luonnostelu,
etenkin Pohjois- . . .

(2014) / M . . tapainen (vain pieni |korkean tason / ison
Amerikasta ja . e

osa vastaajista) kuvan visualisointi

Euroopasta
Kysely, 275
ammattilaista/aka- |Sekvenssi-, luokka-

Kysely, 268

Ylldpidossa edesauttaa

Storrle (2017) / M

laista, etenkin
Saksasta,

UML, DSL, ECORE,

kanssa, idean tai kisitteen
visualisointi, ajattelun

Luokka-,
Fernandez-Saez ammattilaista 12 k:ott(jia Aus- a ymmarrystd ja vikojen Perehdytédan mieluummin
ym. (2015) / UML |maasta, valtaosa Y P ) loytymistd, vahentaa koodista katsomalla
. sekvenssikaavio .
Italiasta kustannuksia
Kysely, 96 ammatti- Keskustelu kollegojen

Tyokalut eivit tue

ER, BPMN
Skandinaviasta ja tuki, johtaa parempaan
Intiasta laatuun
. Kysely, .22.8 ER, UML, K,(,)Hu,l,mmkéatlovalmef . |Tyokalut eivit tue,
Badreddin ym. ammattilaista, . . kayttaytymisen ymmarta- . .
rakenteiset kaaviot, | . . . |mallintamisen kapea-
(2018) / M valtaosa Kanadasta SQL, DSL minen, vaatimustenmukai- lai hyédvntimi
ja Yhdysvalloista ! sen jarjestelmén luominen dlamen lyocyntdinen

Farias ym. (2018) /

Kysely, 222

Tyokalut eivit tue, mallien

UML bra5111a1.a1s.ta paivittaminen
ammattilaista
Helopokavttsisyys Monitulkintaisuus
UML, DSL, vapaat pp y Yy (UML/DSL /vapaat),
Kysely, 115 . . |yleiskdyttoisyys, . - RS
Ozkaya (2018) / M g notaatiot, formaalit |, : jyrkka oppimiskayra
ammattilaista Kielet. ADL visuaalisuus (UML, f L), tvikalut eivit
ielet, DSL /vapaat) (formaalit), tyokalut eiva

tue (ADL)
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3.2.2 Mallinnuskielet, -tekniikat ja -tyokalut kdytannossa

Kaikissa mallinnuskielten ja -tekniikoiden kayttod erittelevissd tutkimuksissa
UML on kuulunut kidytetyimpien joukkoon (ks. Badreddin ym., 2018; Davies
ym., 2006; Fettke, 2009; Ferndndez-Saez ym., 2015; Forward ym., 2010; Gorschek
ym., 2014; Hutchinson ym., 2011b; Ozkaya, 2018; Storrle, 2017; Tomassetti ym.,
2012; Torchiano ym., 2011; Torchiano ym., 2013; Whittle ym., 2013) ja suuressa
osassa my0s ER-kaavio (Badreddin ym., 2018; Davies ym., 2006; Fettke, 2009;
Forward ym., 2010; Storrle, 2017). Ndiden lisdksi on raportoitu etenkin erilaisten
rakenteisten kaavioiden (ks. Badreddin ym., 2018; Davies ym., 2006; Fettke,
2009; Forward ym., 2010) ja sovellusaluekohtaisten kielten kayttod (ks. Badred-
din ym., 2018; Hutchinson ym., 2011b; Ozkaya, 2018; Storrle, 2017; Tomassetti
ym., 2012; Torchiano ym., 2011; Torchiano ym., 2013; Whittle ym., 2013).

Rakenteiset tekniikat olivat suosittuja etenkin Daviesin ym. (2006) tutki-
muksen ajankohtana, kun taas myohemmin suoritetut Fitsilisin ym. (2013),
Forwardin ym. (2010), Hutchinsonin ym. (2011b), Ozkayan (2018) ja Storrlen
(2017) tutkimukset osoittivat UML:n olevan selkeésti kdytetyin mallinnuskieli.
Toisaalta Farias ym. (2018), Gorschek ym. (2014) ja Petre (2013) raportoivat
UML:n kdyton olevan vdhdistd. Grossmanin ym. (2005), Daviesin ym. (2006),
Fettken (2009) ja Scanniellon ym. (2010) tutkimuksissa raportoitiin myds proses-
siohjeita sisdltdvien mallintamismenetelmien (RAD, Unified Process) kayttoa.

Daviesin ym. (2006) tutkimuksessa yli puolet vastaajista ei kédyttanyt tai
tuntenut UML:44d. Fettken (2009) tutkimuksessa UML oli ER-kaavion ohella
kdytetyin mallinnustekniikka, miké vahvisti tutkijan ndkemystd alueellisista ja
kulttuurisista eroista. Samaan tapaan Storrle (2017) nosti esille tulostensa erot
verrattuna alalla tunnettuun Petren (2013) tutkimukseen. Petren (2013) tutki-
mukseen osallistujista suurin osa oli Yhdysvalloista ja Yhdistyneestd kuningas-
kunnasta, kun taas Storrlen (2017) kyselyyn vastaajat olivat suurimmaksi osaksi
Saksasta, Skandinaviasta ja Intiasta. Kolmen viimeksi mainitun lisdksi UML:n
kaytto oli yleista Italiassa (Scanniello ym., 2010; Torchiano ym., 2011) ja Krei-
kassa (Fitsilis ym., 2013), vdhdistd Brasiliassa (Farias ym., 2018). Forwardin ym.
(2010) mukaan pohjoisamerikkalaiset kayttivdat vahemmaén mallinnustyokaluja
kuin muualla toimivat ammattilaiset.

Jokaisessa UML:n eri kaaviotyyppien kdyttod vertailevassa tutkimuksessa
luokkakaavio oli kolmen kéytetyimman kaaviotyypin joukossa, ja loput kolmen
kérjessa vaihtelivat aktiviteetti-, kdyttotapaus- ja sekvenssikaavioiden valilld (ks.
Dobing & Parsons, 2006; Ferndndez-Saez ym., 2015; Fitsilis ym., 2013; Grossman
ym., 2005; Hutchinson ym., 2011b; Ozkaya, 2018; Petre, 2013; Reggio ym., 2014).
Poikkeuksena Scanniellon ym. (2010) kartoittava kysely, jossa tilakaavio oli kady-
tetyimpien joukossa. Reggio ym. (2014) lisddvat, ettd kdytetyimmat ja tunne-
tuimmat UML:n kaaviotyypit ovat lukeutuneet UML:&dédn jo sen ensimmadisesta
versiosta ldhtien ja ne myds vastaavat esiintyvyyttd oppimateriaaleissa ja tyoka-
luissa.

Vidhiten kédytetyimpid kaaviotyyppejd olivat Grossmanin ym. (2005) mu-
kaan sijoittelukaavio, Dobingin ja Parsonin (2006), Fernandez-Saezin ym. (2015)
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ja Hutchinsonin ym. (2014) mukaan yhteistoimintakaavio sekd Ozkayan (2018)
mukaan oliokaavio. Ferndndez-Sdez ym. (2015) raportoivat myos kooste-, ko-
koava vuorovaikutus- ja ajoituskaavioiden kdyttod vahdiseksi. Petren (2013)
haastateltavat eivit pitdneet olio- ja kdyttotapauskaavioita hyodyllisind, mika
tarkoittanee my0s niiden véahdista kayttod. Fitsilis ym. (2013) perustelevat pak-
kaus-, ajoitus- ja tilakaavioiden vdhdistd kayttod silld, ettd heidan tutkimukses-
saan projektit olivat valtaosin pienid ja mainitut kaaviotyypit olivat yleisimmin
kdytossd suurissa ja monimutkaisissa kehitysprojekteissa. Reggion ym. (2014)
mukaan profiili- ja ajoituskaaviot tunnettiin huonosti ja niitd myos kaytettiin
harvoin. Ndamaé kaaviotyypit ovat selkedsti spesifimpddn kayttoon tarkoitettuja
ja liitetty UML:ddn vasta my6hemmissd versioissa.

Reggion ym. (2014) mukaan UML oli akateemikkojen keskuudessa koko-
naisuudessaan hieman paremmin tunnettu ja enemmaén kadytetty kuin ammatti-
laisten keskuudessa. Ammattilaisten UML:n kédyton ja tuntemisen valilld oli
selked yhteys: mitd kauemmin UML oli ollut kédytossd, sitd paremmin se tunnet-
tiin harvinaisempia kaaviotyyppejd myoten (Reggio ym., 2014). Samaan tapaan
Dobingin ja Parsonsin (2006) tulokset viittasivat siihen, ettd eri kaaviotyyppien
kaytto lisddntyi kokemuksen karttuessa ja Grossmanin ym. (2005) siihen, ettd
tyytyvdisyys UML:ddn lisddntyi jatkuvassa kadytossa.

Vain muutamassa tutkimuksessa eriteltiin ammattilaisten kédytossd olevia
mallinnusty6kaluja. Daviesin ym. (2006) ja Fettken (2009) mukaan tyokalu-
markkinoiden heterogeenisyydestd huolimatta niitd hallitsi Microsoft Visio.
Myos Rational Rosen (huom. nyky&an saatavilla IBM Rational Software Archi-
tect!?) kayttod raportoitiin (Davies ym, 2006; Fettke, 2009). Grossman ym. (2005)
raportoivat UML:d4 tukevista tyokaluista selvésti kdytetyimpien olevan Rati-
onal Rose ja Sparx Systemsin Enterprise Architect. Fernandez-Saezin ym. (2015)
tutkimuksessa mainittiin aiempien liséksi my6s avoimen ldhdekoodin tyokaluja.
Badreddin ym. (2018) raportoivat vapaamuotoisten tapojen, kuten valkotaulun
kdyton, olevan yleisempédd kuin mallintaminen piirtotyokaluilla tai varsinaisilla
mallinnusty6kaluilla. Whittle ym. (2013) mainitsevat, ettd heiddn tutkimukses-
saan listattiin yli 100 jatkuvasti kidytossa olevaa tyokalua.

Badreddinin ym. (2018) mukaan tiedon mallintaminen ER-kaaviota hyo-
dyntamalld oli lisdantynyt. Taman lisdksi formaali mallintaminen ja siten myos
tarkkaan madriteltyjen mallinnuskielten, kuten sovellusaluekohtaisten kielten,
kaytto oli lisddntynyt (Badreddin ym., 2018). Whittle ym. (2013) lisddvat, etta
mallipohjaisessa kehittdmisessd sovellusaluekohtaisia kielid hyodynnettiin tiet-
tyihin jdrjestelmén osiin, ei jarjestelmén kehittamiseen kokonaisuudessaan. Me-
nestyneissd kdytdnnoissd mallipohjaisuutta hyodynnettiin tarpeen mukaan ja
yhdistettiin joustavasti muihin kehitysmenetelmiin (Whittle ym., 2013).
Badreddin ym. (2018) raportoivat myos vapaamuotoisen mallintamisen lisddn-
tyneen ja se olikin Ozkayan (2018) ja Storrlen (2017) tutkimuksissa selkeésti
yleisin mallintamisen muoto. Lépi kaikkien tutkimusten UML:&d&d raportoitiin
kaytettdvan ldhinnd vapaamuotoisella tavalla (ks. Fitsilis ym., 2013; Forward

12 https:/ /www.ibm.com/fi-en/ marketplace /rational-software-architect-designer
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ym., 2010; Grossman ym., 2005; Lange ym., 2006; Nugroho & Chaudron, 2008;
Petre, 2013).

3.2.3 Mallien kdyttokohteet ja mallintamisen hyodyt kdytinnossa

Daviesin ym. (2006) ja Fettken (2009) tutkimusten mukaan mallintamista kaytet-
tiin etenkin tietokantojen suunnittelussa ja hallinnassa, liiketoimintaprosessien
kehittdmisessd ja dokumentoinnissa sekd ohjelmistokehityksessd. Davies ym.
(20006) lisddvdt, ettd pienet yritykset ja kokemattomammat mallintajat hyodyn-
sivdt mallintamista teknisissd suunnittelun ongelmissa, kun taas suuret yrityk-
set ja kokeneemmat mallintajat keskittyivdat dokumentointiin ja liiketoiminta-
prosessien kehittdmiseen. Storrlen (2017) tutkimuksessa ohjelmistokehitys oli
selkedsti yleisin mallintamisen kdyttokohde, kun tietokannat saivat vain vahan
kannatusta.

Kun kehitystyohon liittyvid aktiviteetteja ja mallintamisen hyotyjd tarkas-
tellaan tarkemmin, malleja kidytettiin eniten viestintddn kollegoiden kesken
(Dobing & Parsons, 2006; Gorschek ym., 2014; Storrle, 2017) ja eri sidosryhmien
kanssa (Davies ym., 2006; Forward ym., 2010; Grossman ym., 2005; Mohagheghi
ym., 2013; Petre, 2013). Muita yleisid kdyttokohteita olivat idean tai késitteen
visualisointi (Petre, 2013; Storrle, 2017), ajattelun tuki (Petre, 2013; Storrle, 2017),
yhteisymmarryksen saavuttaminen (Gorschek ym., 2014; Hutchinson ym., 2014),
ongelmanratkaisu (Gorschek ym., 2014; Petre, 2013), koodaustyon ohjaaminen
(Dobing & Parsons, 2006; Grossman ym., 2005) ja arkkitehtuurin maéarittaminen
(Ozkaya, 2018). Dobing ja Parsons (2006; 2008) ja Petre (2013) erittelivdat myos
UML:n eri kaaviotyyppien kayttokohteita. Luokkakaaviota kaytettiin rakenteen,
kasitteiden, arkkitehtuurin sekd rajapintojen kuvaamiseen ja dokumentointiin,
ja sekvenssi- ja aktiviteettikaavioita vaatimusten ja kdyttdytymisen selvittami-
seen sidosryhmien kanssa (Dobing & Parsons, 2006; 2008; Petre, 2013).

Badreddin ym. (2018) kertovat, ettd mallintamista kaytettiin ldhinnd vaa-
timusmadrittelyssd ja muutoin sen hyodyntaminen oli vahdistd. Tama vastasi
my06s muiden tutkimusten havaintoja, ldhes kaikissa ammattilaisten kerrottiin
hyodyntdavan UML:44 ja muita tekniikoita seké tyokaluja alkuvaiheessa kehitys-
tyotd (ks. Fitsilis ym., 2013; Forward ym., 2010; Gorschek ym., 2014; Grossman
ym., 2005; Mohagheghi ym., 2013; Nugroho & Chaudron, 2008; Petre, 2013).
Storrle (2017) pitad yllattavand, ettd ammattilaiset eivit juurikaan hyodyntaneet
malleja jarjestelm&ddn perehtyessddn ja epdilee syyksi myds Langen ym. (2006)
esittdmid syitd: malleista voi olla vaikea 16ytdd oleellista tietoa niiden epatark-
kuuden ja paikkansapitdaméttomyyden vuoksi. Poikkeuksena voidaan pitdd ita-
lialaisia tutkimuksia (Scanniello ym., 2010; Torchiano ym., 2013), joiden mukaan
mallintamista hyodynnettiin suunnittelun ja dokumentaation ohella my®os ylla-
pidossa.

UML:n kdytté myotdilee ymmarrettavasti kaikkea mallintamista koskevaa
kaavaa: se oli yleisintd alkuvaiheessa kehitystyota (Fitsilis ym., 2013; Grossman
ym., 2005; Petre, 2013) ja vdhdistd testaus- ja ylldpitovaiheissa (Nugroho &
Chaudron, 2008). Nugroho ja Chaudron (2008) epdilevit, ettd testauksessa hyo-
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dynnettiin ldhinnd tekstimuotoisia vaatimuksia ja ylldpidossa UML-mallit si-
vuutettiin, koska ne eivit olleet ajantasaisia eivitkd siten vastanneet koodia.
Ylldpidon osalta tdmé vastaa Langen ym. (2006) ja Storrlen (2017) ndkemyksia.
Poikkeuksena Scanniellon ym. (2010) tutkimus, jonka mukaan UML-mallien
kaytto oli yleistd ylldpidossa ja osin myos Ferndndez-Saezin ym. (2015) tutki-
mus, jossa ldhes puolet vastaajista hyodynsi UML:dd. On huomioitavaa, ettd
molemmat tutkimukset selvittivat UML:n roolia nimenomaan ylldpidossa.

UML:44d kaytettiin etenkin viestintdd edesauttamaan (Dobing & Parsons,
2006; Grossman ym., 2005; Petre, 2013). Nugroho & Chaudron (2008) korostivat
kayton kohdistuvan monimutkaisiin ja kriittisiin jdrjestelmdosiin. Ammattilais-
ten mielipiteet UML:std vaihtelivat arvostuksesta (ks. Fitsilis ym., 2013) kritiik-
kiin (ks. Petre, 2013) ja myos saman tutkimuksen puitteissa olivat hyvin kaksi-
jakoisia (ks. Grossman ym., 2005; Hutchinson ym., 2011b). UML:n kdyton hyo-
tyind esitettiin mm. ymmarrettivyys (Grossman ym., 2005; Nugroho & Chaud-
ron, 2008), laadun ja tuottavuuden kasvu (Fitsilis ym., 2013; Nugroho & Chaud-
ron, 2008) ja tydskentelyn nopeutuminen (Fitsilis ym., 2013).

Mallipohjaisessa kehittdmisessd raportotiin ylldpidettdavyyden (Hutchin-
son ym., 2011b; Torchiano ym., 2013) liséksi tyon tuottavuuden kasvua (Hut-
chinson ym., 2011b; Mohagheghi ym., 2013; Torchiano ym., 2013), jonka voi-
daan ajatella johtuvan etenkin koodigeneroinnista. Whittle ym. (2013) kuitenkin
esittdvat, ettd koodigenerointi ei ollut avainasemassa mallipohjaisen kehittami-
sen kayttoonotossa. Hyodyt olivat kokonaisvaltaisempia, koska mallipohjainen
kehitystyd ohjasi tekijoitd paremman ohjelmistoarkkitehtuurin ja siten myos
onnistuneemman ratkaisun rakentamiseen (Whittle ym., 2013). My0s perintei-
sessd tietojdrjestelmdkehityksessd mallintamisen hyotyind raportoitiin laaduk-
kaan ohjelmiston tuottamista (ks. Fitsilis ym., 2013; Nugroho & Chaudron, 2008;
Storrle, 2017; Torchiano ym., 2013).

3.2.4 Mallintamiseen liittyvit haasteet ja kehitysehdotukset kdytinnossa

Merkittdvin haaste Forwardin ym. (2010) mukaan oli mallien vanhentuminen
kehityksen kuluessa niin, ettd ne eivit endd vastanneet koodia. My®os Farias ym.
(2018) esittavat mallien pdivittdmisen ja koodin kanssa yhtendisend pitdmisen
haasteena. Torchianon ym. (2011) mukaan yleisimpinéd syind olla mallintamatta
mainittiin sen vaivalloisuus ja hyddyttomyys. Vain pieni osa ammattilaisista
mainitsi ajanpuutteen syyksi olla mallintamatta. Vaadittavan osaamisen puute
oli merkittdva syy mallintamisen sivuuttamiselle etenkin niissa yrityksissd, jois-
sa mallintamista ei suoritettu koskaan. (Torchiano ym., 2011.) Badreddin ym.
(2018) esittdvit, ettd mallintamisen kapea-alainen hyddyntdminen ainoastaan
vaatimusmaddrittelyssa oli pysyva haaste alalla. Gorschekin ym. (2014) mukaan
malleja hyddynsivdat enemmén akateemisen koulutuksen kdyneet, mutta he-
kddn eivit erityisen paljoa ja mallien kdytté vaheni ammattilaisen kokemuksen
lisdéntyessd taustasta riippumatta.

Tyokaluihin liittyvdt puutteet ja ongelmat ovat olleet merkittdvd haaste
mallintamiseen liittyen l&pi tutkimusten. Davies ym. (2006) kertovat, ettd tyoka-
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lujen koettu hyodyttomyys oli yksi syy olla mallintamatta ja ettd ammattilaiset
raportoivat tyokaluihin liittyvid ongelmia. Forward ym. (2010) avaavat néita
ongelmia tarkemmin. Ammattilaisten mielestd tydkalut olivat mm. liian raskai-
ta, monimutkaisia tai kalliita. Mallien luominen ja editointi oli hidasta, eika
koodigenerointi ollut halutulla tasolla tai kaikkia toivottuja toimintoja saatavilla.
(Forward ym., 2010.) Badreddin ym. (2018) lisddvat, ettd tyytymattomyys tyoka-
luihin oli lisdantynyt merkittdvasti vuosien varrella ja yhd useampi ammattilai-
lilla. Tyytyméattomyys tyokaluihin oli ndhtdvissd mallien vdhdisessd kaytossa ja
uudelleenkdytossd sekd oletettavasti myds vapaamuotoisessa mallintamisessa
(Badreddin ym., 2018).

Forward ym. (2010) raportoivat tyokaluilla tehtivan koodigeneroinnin
mallien pohjalta olevan vahdistd, mikd heiddn mielestddn osoitti, ettd gene-
roidun koodin laatu ei ollut halutulla tasolla. Tutkijat esittavat, ettd mallintami-
nen voisi olla yleisempdd, jos malleja voisi tuottaa tekstimuotoisina, samaan
tapaan kuin koodikeskeiset ohjelmistokehittdjdt tyoskentelevit. Mallien luomi-
sen tulisi olla helppoa ja nopeaa, mutta graafiset tyokalut eivit todenndkdisesti
tarjonneet intuitiivisia ja tehokkaita kayttoliittymid. (Forward ym., 2010.) Mo-
hagheghi ym. (2013) kertovat, ettd mallipohjaista kehitystyotd toivotulla tavalla
tukevia tyokaluja ei ollut vield saatavilla, joten organisaatiot kehittavét niitd itse
omaan kayttoonsd. Tomassettin ym. (2012) mukaan osa ammattilaisista koki
tyokalujen puutteet esteeksi mallipohjaisuuden kdyttoonotolle.

Kuten kaikkeen mallintamiseen, luonnollisesti myds UML:n kdyton haas-
teisiin yhdistettiin tyokaluihin liittyvédt ongelmat (Nugroho & Chaudron, 2008;
Petre, 2013). Muina merkittavind haasteina esitettiin kielen semantiikan véljyys
(Grossman ym., 2005; Ozkaya, 2018; Petre, 2013) ja monimutkaisuus (Dobing &
Parsons, 2006; Hutchinson ym., 2011b; Petre, 2013) seké riittdméton laatu kus-
tannuksiin ndhden (Dobing & Parsons, 2006). Myos mallien keskenerdisyyttd,
tiedon hajautumista eri ndkymien kesken, mallien osien epdsuhtaista tarkkuutta
ja kehitystyon epdjohdonmukaisuutta raportoitiin (Lange ym., 2006; Nugroho &
Chaudron, 2008). UML:n kéyttoon yhdistettiin filosofisia ja ideologisia piirteitd,
jotka vaatisivat muutosten tekemistd yrityskulttuuriin, tuomatta kuitenkaan
mitddn etuja. Kritiikki kohdistui myds kontekstin puutteeseen. Osa ammattilai-
sista oli sitd mieltd, etta UML kasittelee 1ahinnd ohjelmistoarkkitehtuuria, ei ko-
ko jarjestelmad. (Petre, 2013.)

UML:n kadyttod voitaisiin tutkijoiden mukaan edesauttaa kattavammalla
koulutuksella (ks. Dobing ja Parsons, 2006), toimintaohjeiden standardoinnilla
(ks. Dobing ja Parsons, 2006; Lange ym., 2006) ja tyokaluja kehittamalla (ks.
Lange ym., 2006; Farias ym., 2018). Lange ym. (2006) keskittyivat tutkimukses-
saan mallien laatuun, joten heiddn kehitysideansa koskivat suunnitteluvirheita
ja epdjohdonmukaisuuksia havaitsevia ominaisuuksia, kun taas Farias ym.
(2018) ehdottivat myos kehitystiimin reaaliaikaista yhteistyttd tukevia ominai-
suuksia, kuten jarjestelman kokonaiskuvan, ns. “ison kuvan” generointia ja kol-
laboratiivista mallintamista.
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Merkittdvind haasteina mallipohjaiselle kehittdmiselle Hutchinson ym.
(2011b) raportoivat tyokalujen liséksi sovellusaluekohtaisiin kieliin liittyvit on-
gelmat sekd organisatoriset ja koulutukseen liittyvit tekijat. Mallintaminen ja
abstrakti ajattelu eivat valttamattd onnistu kaikilta, mutta siitd, onko tama
enemmadn kiinni sisddnrakennetuista kyvyistd, kokemuksesta vai mieltymyksis-
td, oltiin montaa mieltd (Hutchinson ym., 2011b). Suurin osa ammattilaisista oli
kuitenkin sitd mieltd, ettd mallipohjainen kehittaminen edellyttdd ylimaardista
koulutusta ja tyokalutukea (Hutchinson ym., 2011b) ja samaan lopputulokseen
pddtyivat tutkimuksessaan myos Tomassetti ym. (2012).

Hutchinson ym. (2011a) raportoivat mallipohjaisen tietojdrjestelmékehi-
tyksen menestystekijoiksi progressiivisen ja iteratiivisen ldhestymistavan, orga-
nisaation sitoutumisen ja keskittymisen liiketoimintaan, jossa mallipohjaisuus
késitetddan ratkaisuna kaupallisiin ja organisatorisiin haasteisiin. Hutchinson ym.
(2014) toteavatkin, ettd harkittaessa mallipohjaisen kehittdmisen kayttoonottoa
tulisi keskittyd muutosjohtamiseen pelkkien teknisten seikkojen sijaan.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkielman yhteydessd toteutetulla empiiriselld tutkimuksella selvitettiin Suo-
messa toimivien ammattilaisten ndkemyksid ja kokemuksia tietojdrjestelmien
mallintamisesta. Tadssd pddluvussa kerrotaan kdytetyt tutkimusmenetelmit ja
perustelut niiden valinnoille. Ensimmdisessd alaluvussa motivoidaan empiiri-
nen tutkimus, toisessa esitellddan tutkimusote ja valittu tiedonkeruumenetelma.
Kolmannessa alaluvussa kdydddn ldpi haastateltavien hankinta ja neljannessa
haastattelujen toteutus. Viidennessd alaluvussa késitellddn aineiston analyysia
ja viimeisessd pohditaan tutkimuksen reliaabeliutta ja validiutta.

4.1 Empiirisen tutkimuksen motivointi

Mallintamisella on pitkédt perinteet tietojdrjestelmékehityksessd ja aihetta on
tutkittu jo vuosikymmenien ajan. Tutkimus on kuitenkin suurelta osin keskitty-
nyt uusien mallintamismenetelmien esittelyyn (Siau & Rossi, 2011) ja olemassa
olevien menetelmien ja tydkalujen arviointiin (Davies ym., 2006). Tamdn lisaksi
namd tutkimukset ovat perustuneet ldhinnd oletuksiin empiirisen todistusai-
neiston sijaan (Siau, 2004; Siau & Rossi, 2011). Budgen ym. (2011) huomauttavat,
ettd kun empiirisid tutkimuksia on toteutettu, niihin on osallistettu paljolti
opiskelijoita ammattilaisten sijaan. Viime vuosina mallintamistutkimukseen
liittyvd epdsuhta on noteerattu entistd laajemmin ja empiirisid tutkimuksia
ammattilaisten keskuudessa on alettu toteuttamaan. Nama tutkimukset ovat
kuitenkin raportoineet osin ristiriitaisia tuloksia ja alueellisia sekd kulttuurisia
eroavaisuuksia (ks. esim. Petre, 2013; Storrle, 2017). Farias ym. (2018) ja Storrle
(2017) painottavat, ettd mahdolliset alueelliset erot tulee ottaa paremmin huo-
mioon alan tutkimuksissa.

Kirjallisuudessa ndkemykset tietojdrjestelmien mallintamisesta vaihtelevat
sen keskeisestd merkityksestd (ks. Clarke ym., 2016) vditteisiin sen aliarvoste-
tusta asemasta alalla (ks. Lukyanenko, 2018). Perinteisesti mallintamisen on
katsottu olevan erityisen tdrked osa tietojdrjestelmén analyysin vaatimusmaarit-
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telyd (Gemino & Wand, 2004), mutta vaatimusten kirjaamiseen raportoidaan
kaytettdavan kuitenkin ldhinnd tekstid luonnollisia kielid hyodyntden (Kassab,
Neill & Laplante, 2014; Neill & Laplante, 2003). Tekstimuotoiset kayttdjatarinat
ovat ketterdn ohjelmistokehityksen myotd yleistyneet (Schon ym., 2017) mutta
niitd on kritisoitu monitulkintaisuudesta ja kokonaiskuvan puutteesta (Robeer,
Lucassen, van der Werf, Dalpiaz & Brinkkemper, 2016). Myos ketteryyteen yh-
distettdva arkkitehtuurin suunnittelun laiminlydminen on saanut paljon kritiik-
kid osakseen (Babar, 2009). Siitd, mikd mahtaa olla mallintamisen osuus ndissa
analyysiin ja suunnitteluun liittyvissd kdytannoissd, on ristiriitaista tietoa (ks.
esim. Chaudron ym., 2012; Badreddin ym., 2013), eikd UML:n asemasta alalla
ole muodostunut yhtendistd kuvaa (Chaudron, 2017).

Empiirisen tutkimuksen toteuttaminen tdmé&n tutkielman yhteydessad pe-
rustellaan mallintamisen oletetulla hyodyllisyydelld, mutta ristiriitaisilla kay-
tannon todisteilla ja epdtietoisuudella UML:n ja ketterdn kehityksen vaikutuk-
sesta mallintamiskdytantoihin. Suomessa ammattilaisten nikemyksid ja koke-
muksia mallintamisesta ei ole vastaavalla tutkimuksella kartoitettu, eikd kay-
tossd olevista menetelmistd tai tyokaluista ole saatavilla ajantasaista tilastoa.
livari (1995) tutki tekijoitd, jotka vaikuttavat ndkemyksiin CASE-tytkalujen te-
hokkuudesta ja totesi tyokalujen kayttoonottotason (ja kuten Davies ym. (2006)
esittdvat, oletettavasti myos mallintamisen) suomalaisissa organisaatioissa ma-
talaksi. Tutkimus on kuitenkin vanhentunut, etenkin kun otetaan huomioon
teknologian kehityksen ja muuttuvien liiketoimintavaatimusten (ks. Bork ym.,
2019; Messe ym., 2020) lisdksi ketteryys, joka on merkittavasti vaikuttanut tieto-
jarjestelmdkehitykseen 2000-luvun alkupuolelta ldhtien (Ghobadi & Mathiassen,
2016).

Luvussa 3.2 esiteltiin melko tuoreitakin tutkimuksia ammattilaisten na-
kemyksistd ja mallintamiskdytannoistd ympédri maailman. Ndiden tutkimusten
tulosten perusteella ei kuitenkaan voida niiden ristiriitaisuuden ja alueellisten
erojen sekd erilaisten tutkimusasetelmien vuoksi tehdd pddtelmid Suomessa
toimivien mallintajien ndkemyksistd ja kokemuksista. Talld empiiriselld tutki-
muksella pyritddan selvittdmé&an, miksi ammattilaiset mallintavat, mitd mene-
telmid ja tyokaluja he kayttavit, ja mitd ndkemyksid heilld on mallintamiseen
liittyvistd hyodyistad ja haasteista. Petren (2013; 2014) tavoin todetaan, ettd naita
ndkemyksid ja kokemuksia kartoittamalla tuotetaan tietojdrjestelma-, menetel-
md- ja tyokalukehittdjille tietoa, jonka esiintuomista pitdvat arvokkaana myos
ammattilaiset itse. Ndin valtetddn mallintamisen tutkimusta pitkdan vaivannut
empiiristen todisteiden puute ja huomioidaan alan jatkuva kehitys, joka edellyt-
tdd tuoreita raportteja kaytannoista.

4.2 Tutkimusote ja tiedonkeruumenetelma

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittdd mallintamisen nykytilaa ilmion
syvemman ymmarryksen kautta, joten tutkimusotteeksi valikoitui laadullinen
tutkimus. Mallintamisen kadytdnttjd ja niihin liittyvid tarpeita ja haasteita on
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aiemmin kartoitettu ldhinnd maéarallisilla kyselytutkimuksilla (ks. esim. Davies
ym., 2006). Imion tarkastelu laadullisin menetelmin on jddnyt vdahemmadlle
huomiolle. Tallaisista merkittavistd tutkimuksista 16ytyy melko harvinaisena
esimerkkind luvussa 3.2 esitelty Petren (2013) haastattelututkimus. Laadullisen
tutkimusotteen valinta tdhédn tutkielmaan on siis erityisen perusteltua, etenkin
kun ammattilaiset itse ndkevit laadullisen kdytannon tutkimuksen merkityksel-
lisend tieteenalalle (ks. Petre, 2014). Tavoitteena ei ole madarilliseen tutkimuk-
seen liitettdvad tulosten yleistettdvyys tai olemassa olevien hypoteesien testaa-
minen. Tarkoituksena on ymmartdd syvallisemmin, miksi ammattilaiset mallin-
tavat tai miksi eivat mallinna, sekd tarjota mahdollisesti tdysin uusia ja ajankoh-
taisia havaintoja, jollaisia ei ole tuotu esiin aiemmissa tutkimuksissa. (ks.
Ghauri & Grenhaug, 2005, s. 112; Hirsjdrvi, Remes, Sajavaara & Sinivuori., 2009,
s. 161)

Haastattelu on keskeinen tiedonkeruumenetelmd laadullisessa tutkimuk-
sessa (Hirsjarvi & Hurme, 2000). Koska tdimé&n empiirisen tutkimuksen keskios-
sd on mallintamiskadytantdjen ja ammattilaisten kokemusten ja ndkemysten sel-
vittdaminen, oli ndiden ammattilaisten haastatteleminen luonnollinen valinta
tiedonkeruumenetelméksi. Kyse on siis eri rooleissa toimivista asiantuntijoista,
joiden haastattelemisessa on Barriballin ja Whilen (1994) mukaan hyodyllistad
soveltaa puolistrukturoitua haastattelumenetelmdd. Menetelmd mahdollistaa
olennaisten jatkokysymysten esittimisen ja syvéllisten ndkemysten tavoittami-
sen monimutkaisista ilmidistd (Barriball & While, 1994; Ghauri & Grenhaug,
2005, p. 112). Puolistrukturoidusta haastattelumuodosta on useita méadritelmia
(ks. Hirsjdrvi & Hurme, 2000, s. 47) ja niihin tutustuttua paadyttiin Hirsjdrven ja
Hurmen (2000) esittamé&an teemahaastatteluun. Tédssd haastattelumuodossa yksi
haastattelun ndkokulma, haastattelun aihepiirit eli teema-alueet, on jokaisessa
haastattelussa sama.

Haastattelurungon rakentaminen aloitettiin kattavan kirjallisuuskatsauk-
sen kirjoittamisen jdlkeen. Etenkin kdytdnnon tutkimuksiin (esim. Badreddin
ym., 2018; Petre, 2013) tutustuttiin huolella ja niistd johdettiin mahdollisia haas-
tattelukysymyksia. Talld pyrittiin varmistamaan olennaisten aiheiden késittely
sekd sujuva reflektointi myohemmin. Muodostetuista kysymyksistd ja kiinnos-
tavista aiheista hahmoteltiin esiin nousevat teemat, jotka pysyivat muuttumat-
tomina koko haastatteluprosessin ajan. Esitettdvit kysymykset saivat vaihdella
sen mukaan, mitd haastateltavat kertoivat ja mitkd olivat heiddn mielipiteensa
sekd kokemuksensa kaisiteltdvistd teemoista. Jotkin kysymykset oli tarkoitus
esittdd jokaisessa haastattelussa, kuten tutkimuksen kannalta kriittisimmat ky-
symykset eli kdytossd olevat kaaviotekniikat ja syyt mallien kaytolle. Haastatte-
lujen teemat olivat seuraavanlaiset:

1. Haastateltavan taustatiedot

 syntymdaika, koulutustausta, tyctehtdva, kokemusvuodet
2. Prosessit ja projektit

 millaisissa projekteissa tyoskentelee

 millaista ohjelmistoa/ tietojdrjestelmaa kehittaa
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 millaista dokumentaatiota tuotetaan
e miten mallintamispddtokset tehddan
3. Nikemykset mallintamisesta
 miten tarkednd pitdd mallin merkitystd kehitystyossa
» miten vastaa organisaation tai alan ndkemysta
o mitd mieltd UML:std ja mallipohjaisesta kehityksestd
¢ miksi mallinnetaan, miksi ei
4. Kaytossd olevat tunnetut kaaviotekniikat ja tyokalut
 mitd kaaviotekniikoita kayttdad, miten, miksi
 mitd tyokaluja kdyttdd, miten, miksi
5. Hyodyt ja haasteet
 mallintamiseen ja mallien kdyttoon liittyvit hyodyt ja haasteet
 kaaviotekniikoiden ja tyokalujen kdyttoon liittyvat hyodyt ja haas-
teet
6. Vaihtoehtoiset tavat
¢ mitd muita tapoja on kédytossd, miten, miksi

Haastatteluteemoja ja -kysymyksid muodostettaessa pyrittiin miettimddan ja
vélttamaan mahdollisia ongelmakohtia. Kirjallisuuskatsausta tehtdessda huomat-
tiin, ettd malleihin ja mallintamiseen liittyvat termit ovat moninaisia ja tutkijat
tulkitsevat niitd monin eri tavoin. Empiirisissd tutkimuksissa on havaittu, ettd
myds ammattilaisilla on monenlaisia tulkintoja malleista (ks. esim. Forward ym.,
2010). Vaarinkasityksilta pyrittiin valttymaan esittamallad tutkimuksen tavoitteet
mahdollisimman selkeésti sekd valitsemaan haastattelua varten yksiselitteisid ja
kdaytannollisid termejd. Tamén vuoksi teemoissa ja kysymyksissd kaytettiin esi-
merkiksi puoliformaaleista mallinnuskielistd termid kaaviotekniikka. Termi
kaavio viittaa selkedsti graafiseen kuvaan ja malliin, eikd esimerkiksi tekstimuo-
toiseen tai matemaattiseen mallintamiseen.

4.3 Haastateltavien hankinta

Tutkimuksen tavoitteena oli saada kattava kuva nykypdivan tietojarjestelméake-
hityksen mallintamiskdytdannoistd, joten haastateltaviksi tavoiteltiin eri tycteh-
tavissd toimivia mallintajia useasta eri yrityksestd. Empiirinen tutkimus rajattiin
tietojarjestelmid ja IT-palveluita tuottaviin organisaatioihin, joten sen ulkopuo-
lelle jatettiin ammattilaiset, jotka kehittivit tietojdrjestelmid yrityksen omaan
kdyttoon tai jotka toimivat ainoastaan kokonaisarkkitehtuuritasolla. Haastatel-
taviksi ei myoskddn tavoiteltu ammattilaisia, jotka toimittivat turvallisuuskriit-
tisid (engl. safety-critical) tietojdrjestelmid. Tutkimuksessa tarkasteltiin mallin-
tamisen kaytdntojd ja hyodyllisyytta ymparistoissd, joissa se oli vapaaehtoista,
ja turvallisuuskriittisten jarjestelmien kehittamisessd edellytetddn tiettyjen sda-
dosten ja standardien noudattamista (Nair, De La Vara, Sabetzadeh & Briand,
2014).
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Laadullisessa tutkimuksessa ei pyritd tilastolliseen yleistettdvyyteen vaan
ilmion syvempddn ymmadrrykseen ja uusien ndkokulmien loytdmiseen, joten
haastateltavien valinnassa kéytettiin satunnaisen otannan sijaan harkinnanva-
raista otantaa (ks. Hirsjarvi & Hurme, 2000, s. 59; Tuomi & Sarajdrvi, 2018).
Haastateltavien saavutettavuus ja soveltuvuus huomioiden tutkimuskohteeksi
valittiin Suomessa toimivien merkittdvien ohjelmisto- ja IT-palveluyritysten
mallintajat. Aiempien kdytannon tutkimusten perusteella mallintamismenetel-
mien kdyttd on yleisempdd suuremmissa organisaatioissa ja projekteissa (ks.
esim. Davies ym., 2006; Fettke ym., 2009; Torchiano ym., 2011), joten haastatel-
taviksi pddtettiin olla tavoittelematta pienempien kuin keskisuurten yritysten
mallintajia. Rajauksella pyrittiin takaamaan se, ettd haastateltavat tyoskentelisi-
vét sen suuruusluokan projekteissa, joissa mallintaminen koetaan perustelluksi
ja ndin saadaan tutkimuksen kannalta olennaista tietoa.

Tutkielmassa keskitytddn perinteiseen tietojdrjestelmdkehitykseen, jossa
mallintamisty6td suoritetaan analyysin ja suunnittelun aikana. Malleja voidaan
kuitenkin hyodyntdd muissakin tehtdvissd, ja kdyton hyodyt ja haasteet voivat
vaikuttaa moniin kehitystyon ja projektien osa-alueisiin. Mahdollisimman kat-
tavan kokonaiskuvan saavuttamiseksi haastateltaviksi tavoiteltiinkin eri tycteh-
tavissd olevia IT-ammattilaisia. Harkinnanvaraisen otannan vuoksi varsinkin
alussa haastateltavien hankinta painottui ohjelmistoarkkitehteihin, joiden olete-
taan hyodyntdvan mallintamista muiden suunnittelualojen arkkitehtien tapaan
(ks. esim. Pressman & Maxim, 2015, s. 869). Hankinnan edetessd tavoiteltiin
myos esimerkiksi tuotepaallikoitd, jotka asiakasvaatimusten asiantuntijoina (ks.
Ebert, 2014) voivat oletettavasti suorittaa mallintamista analyysissd. Monipuo-
listen ndkemysten saavuttamiseksi haastateltaviksi pyydettiin myos konsultteja,
projektipdallikoitd, ohjelmistokehittdjid ja johtajia. Edellytyksend haastateltavil-
le oli tyotehtavastd riippumatta omakohtainen kokemus mallintamistyosta.

Haastateltavien tavoittelu aloitettiin tutkijan ja tutkielman ohjaajan kon-
takteista. Ndiden jo tiedossa olevien potentiaalisten haastateltavien lisdksi kay-
tettiin lumipallomenetelméd (engl. snowballing technique, snowball sampling),
jossa tutkimuskohde auttaa uusien kohteiden hankinnassa esimerkiksi ehdot-
tamalla mielestddn sopivaa henkildd, johon tutkijan tulisi ottaa yhteytta (Bier-
nacki & Waldorf, 1981). Menetelmé on todettu hyodylliseksi tutkittavasta ilmi-
Ostd tarvittavan kokemuksen ja tietimyksen omaavien ammattilaisten tavoit-
tamisessa (Miles & Huberman, 1994, s. 28), joten sen avulla uskottiin saavutet-
tavan soveltuva ja motivoitunut haastateltavien joukko. Lumipalloilulla on
my0s rajoitteensa, silld sen avulla saavutetaan haastateltavia vain tietyn verkos-
ton sisdlld (Biernacki & Waldorf, 1981).

Kattavan haastatteluotoksen saavuttamiseksi omien kontaktien ja lumipal-
lomenetelmaén lisdksi sopivia organisaatioita haettiin Ite wikin verkkosivustolta
ja potentiaalisia haastateltavia LinkedInin verkkoyhteisopalvelusta. Kaikkiin
haastatteluehdokkaisiin tutkija otti yhteyttd puhelimitse tai sahkopostitse. Ai-
neisto luvattiin kasitelld siten, ettd haastateltavia tai yrityksid ei voida raportista
tunnistaa. Tutkimuksesta kerrottiin avoimesti sen tavoitteet ja haastattelutee-
mat sekd haluttaessa myo6s esimerkkejd haastattelussa esitettavistda kysymyksis-
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td. Tutkimuksen ldhtokohtana mainittiin UML:n sisdltamét kaaviotekniikat nii-
den standardiaseman vuoksi, mutta tavoitteena painotettiin olevan todellisten
mallintamiskdytdntsjen kartoittaminen, eikd haastateltavilta vaadittu UML:n
kayttod. Tastd huolimatta osa ehdokkaista kieltdaytyi haastattelusta UML:n rajal-
lisen tuntemuksen tai vdhdisen kadyton vuoksi.

Vaikka tutkimuksen kohderyhmiksi madritettiin keskisuurten ja suurten
organisaatioiden perinteisen tietojarjestelmikehityksen mallintajat, haastatte-
luun valikoitui my6s yksi poikkeus. Lumipallomenetelmén ansiosta yksi malli-
pohjaisen tietojdrjestelmikehityksen ammattilainen osoitti mielenkiintonsa tut-
kimusta kohtaan. Mallipohjaisuuden tarkempi tutkiminen ei kuulunut alkupe-
rdiseen tutkimussuunnitelmaan, mutta tilaisuutta ei haluttu jattdad viliin. Tut-
kimuksen tavoitteen ollessa todellisten mallintamiskaytantojen kartoittaminen,
myds mallipohjaisuus tuli ottaa huomioon. Haastateltavan kanssa keskusteltiin
mahdollisesta tunnistettavuudesta, koska organisaation toiminta oli hyvin spe-
sifid muihin verrattuna. Haastateltava ei kuitenkaan ndhnyt asiaa ongelmana,
vaan suostui haastatteluun ja sen raportointiin.

4.4 Haastattelujen toteutus

Tutkielmaa varten haastateltiin 13:a tietojdrjestelmdkehityksessd mallintamis-
tyotd tekevad ammattilaista kymmenesta eri organisaatiosta. Haastattelut suori-
tettiin marraskuun 2019 ja helmikuun 2020 vilisend aikana. Osallistujia kehotet-
tiin varaamaan haastattelua varten viahintaan tunti aikaa rauhallisessa ympaéris-
tossd. Téalld ohjeistuksella pyrittiin valttdmaan yleiset haastatteluihin liittyviét
hiiriotekijat, jotka johtuvat ajan loppumisesta kesken ja levottomasta haastatte-
luymparistostd (ks. Easton, McComish & Greenberg, 2000; Myers & Newman
2007). Kaikki haastattelut saatiinkin kadytyd kiireettd ldpi ilman taustahélyéd tai
héiritsevid keskeytyksid.

Kolmestatoista haastattelusta yksitoista suoritettiin kasvokkain ja kaksi
Microsoft Teamsin vilitykselld. Vaikka haastatteluja kasvotusten pidetddn ylei-
sesti varmimpana tapana laadullisen haastatteluaineiston saavuttamiseksi
(Schober, 2018), todettiin my6s Teamsin kautta suoritetut haastattelut onnistu-
neiksi. Teamsin avulla saatiin arvokasta aineistoa, joka muutoin ei valttamatta
olisi ollut mahdollista aika- ja kustannusrajoitusten vuoksi. Haastateltavat pys-
tyivat myos valitsemaan heille varmasti sopivimman ajankohdan. Teamsin vali-
tykselld tehdyt haastattelut olivatkin pisimpien joukossa.

Haastattelujen kestot vaihtelivat 43 —90 minuutin valilld sen mukaan, mi-
ten paljon haastateltavilla oli kerrottavaa ja kuinka polveilevaa keskustelu oli.
Keskiméédrdinen haastattelun kesto oli 66 minuuttia. Valilld haastateltavat ker-
toivat tyostddn tai alan toimintatavoista vuosien ja vuosikymmentenkin takaa.
Vaikka nditd osuuksia ei voinut ottaa huomioon nykypdivan kaytantojen rapor-
toinnissa, toimivat ne kuitenkin havainnollisina taustatietoina haastateltavien
ndkemyksille. Haastattelun tukena kaytettiin tarvittaessa UML:n kaaviojaotte-
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lua ja kuvia eri kaavioista. Talld pyrittiin valttdimaan erilaisten termien kaytosta
johtuvia vadrinkasityksia.

Kaikki haastattelut ddnitettiin kahdella eri laitteella. Toimenpiteen avulla
viéltettiin yksi ilmeisimmistd haastattelun sudenkuopista, ddnityksen epdonnis-
tuminen laitevian vuoksi (Easton ym., 2000). Jokaisen haastattelun paitteeksi
haastateltavalle tarjottiin mahdollisuutta lukea litteroitu haastattelu ja esittda
sithen kommentteja sekd pyydettiin lupa esittdd jdlkikdteen tarkentavia kysy-
myksid mahdollisesti epédselviksi jadneistd osuuksista. Kaikki eividt ndhneet tar-
peellisena litteroinnin lukemista, mutta osa haastateltavista toivoi, ettd heille
ldhetettdisiin lopulliseen raporttiin tulevat suorat lainaukset tarkistettaviksi.
Litteroidut haastattelut tai sitaatit ldhetettiin sihkopostitse halukkaille. Yhden
haastateltavan sitaatteihin tehtiin pienid muutoksia anonymiteetin suojaa-
miseksi. Kolmelle haastateltavalle esitettiin tarkentavia kysymyksid sahkopos-
titse ja ndin varmistettiin raportissa esitettdvien asioiden paikkansapitdvyytta.

Haastattelujen lukumaéaradd ei lyoty lukkoon etukidteen. Tutkimuskohteita
vasta tavoitellessa ei voitu tietdd, miten kattavaan otokseen pdadyttdisiin, joten
tilannetta oli tarkasteltava haastattelujen edetessd. Jo muutaman haastattelun
jilkeen huomattiin tiettyjen teemojen toistuminen. Saturaation eli kyllddnty-
mispisteen tavoittelu voi olla laadullisessa tutkimuksessa ongelmallista jokaisen
tapauksen oletetun ainutlaatuisuuden vuoksi (Hirsjdrvi & Hurme, 2000, s. 60),
eikd haastattelujen lukumadrda tdassikddn tutkimuksessa pohjattu siihen. Tee-
mojen toistuminen otettiin kuitenkin huomioon jatkoa suunnitellessa, koska
aineiston kokoa ei voinut kasvattaa hallitsemattomiin mittoihin. Kvale (1996, s.
102) huomauttaa, ettd jos haastateltavia on liikaa, on syvillisten tulkintojen teko
vaikeaa. Haastattelut pdétettiin lopettaa 13:nnen jidlkeen, koska sithen mennessa
oli haastateltu useassa eri organisaatiossa ja roolissa toimivia mallintajia, joilla
oli kokemusta erilaisista projekteista ja tietojdrjestelmistd. Lisédksi oli raportoitu
erilaisia ndkemyksid, mutta havaittu myos toistuvia teemoja.

4.5 Aineiston analyysi

Taman tutkielman tavoitteena ei ollut ainoastaan kartoittaa nykypédivéan tietojar-
jestelmien mallintamisen kéytantojd ja verrata niitd aiempiin tutkimuksiin, vaan
myo6s syvemmin ymmartdd mahdollisesti ylldttavidkin syitd kdytantsjen takana.
Analyysin pohjaksi ei siten valittu aiemmista tutkimuksista johdettua viiteke-
hystd, vaan aineistosta pyrittiin etsimdan mallintamiseen liittyvid tarpeita, hyo-
tyjd ja haasteita ilman etukdteen muodostettuja odotuksia. Tdysin aineistoldh-
toiseksi analyysid ei voi kuitenkaan kutsua, koska mallintaminen on alalla hy-
vin tunnettu aihealue ja aiemmat tutkimukset vaikuttivat vahvasti jo tiedonke-
ruuvaiheeseen. Tassd tutkimuksessa voi siten puhtaan induktiivisuuden sijaan
puhua paremminkin abduktiivisuudesta eli teoriaohjaavuudesta, jolloin ana-
lyysiin vaikuttaa my®s jo tiedossa olevat ldhtokohdat (Hirsjarvi & Hurme, 2000,
s. 136; Tuomi & Sarajdrvi, 2018).
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Haastatteluaineiston analyysi aloitettiin jo ennen kaikkien haastattelujen
suorittamista loppuun. Néin analyysi vaikutti myos tiedonkeruuseen, mika on
Milesin ja Hubermanin (1994) mukaan tyypillistd laadulliselle tutkimukselle.
Haastatteluaineiston litterointi suoritettiin mahdollisimman pian jokaisen haas-
tattelun jalkeen. Haastattelut litteroitiin sanatarkasti, jotta mitddan tarkedad nako-
kulmaa ei jdisi huomaamatta. Tallennetta kuunneltiin ja tekstid luettiin useaan
otteeseen, milld pyrittiin kokonaisuuden hahmottamiseen ja yhteyksien néke-
miseen ilman hétédisiin johtopdatoksiin turvautumista (ks. Alhojailan, 2012).

Analyysi aloitettiin tekstinkésittelyohjelmalla, tekemaélld merkintoja litte-
roituun tekstiin, korostamalla esiin nousevia mielenkiintoisia ja odottamatto-
miakin ndkokulmia. Seuraavissa haastatteluissa ndihin niakokulmiin voitiin pa-
neutua enemmadn tai vastaavasti hdivyttdd vihemman olennaisia aihealueita.
Haastattelumetodi vahvistui prosessin aikana ja auttoi saavuttamaan entistd
merkittdvampdd tutkimustietoa. Haastatteluteemat sdilyivat kuitenkin muut-
tumattomina koko empiirisen tutkimuksen ajan ja niistd kaikki késiteltiin jokai-
sen haastattelun aikana, vaikka kysymykset ja painopisteet vaihtelivatkin haas-
tattelusta toiseen.

Teemoittelu havaittiin luontevaksi tavaksi saada aineiston analyysi liik-
keelle. Aineisto pilkottiin ja jdrjestettiin uudelleen haastatteluteemojen mukaan.
Ndin pyrittiin helpottamaan ja selkeyttimddn seuraavaksi suoritettavaa tar-
kempaa analyysid. (ks. Tuomi & Sarajdrvi, 2018.) Hirsjdrvi ja Hurme (2000, s.
173) painottavat, ettd pelkissd haastattelun teemoissa ei tule pitdytyd, vaan ana-
lyysin aikana esiin nousevat muut teemat ovat usein nditd lahtoteemoja kiin-
nostavampia. Tdssd vaiheessa analyysid havaittiinkin jo runsaasti uusia teemoja,
jotka esiintyivat useammassa haastattelussa. Koska aineistoa ei haluttu pilkkoa
lilkaa mahdollisen kontekstin menettdmisen ja sivuraiteille joutumisen vuoksi,
alkoi aineisto kertautua mdarallisesti vélillda hallitsemattomalta vaikuttaviin
mittoihin. Aineistoa ldpikdytiinkin sekd alkuperdismuodossaan ettd teemoihin
jdsenneltynd vield useaan otteeseen analyysin aikana.

Aineiston koodaamisen tukena kaytettiin tekstinkésittelyohjelman lisdksi
taulukkolaskentaohjelmaa. Koodeja muodostettiin systemaattisesti ja koko
haastatteluaineisto kattaen, jotta epdhuomiossa mikddn olennainen osa-alue ei
jdisi tarkastelematta. Koodit jaettiin ensin haastatteluteemojen ja taméan jalkeen
myos esiin nousevien uusien teemojen mukaisesti omiin tiedostoihin, joiden
alle eri aliteemoja koodattiin. Koodeja lapikdytiin useaan kertaan niitd muoka-
ten, yhdistellen tai jakaen ja merkittdvid sadnnonmukaisuuksia sekd eroavai-
suuksia etsien, vililld my0s verraten niitd haastattelujen litterointeihin.

Kuviossa 10 esitetddn aineiston analyysiprosessin eteneminen koodauk-
sesta johtopddtoksiin. Samalla, kun aineisto jaettiin ja koodattiin haastattelu-
teemojen alle, pohdittiin tutkimuskysymyksiin vastaamista. N&din koodatusta
aineistosta muodostettiin neljd pddteemaa, joiden avulla voidaan vastata tutki-
muskysymyksiin. Teoriaohjaavaa analyysid mukaillen ndaméa p&ddteemat (syyt
mallintaa ja olla mallintamatta, mallintamiseen liittyvdt haasteet, kiytossi olevat tun-
netut kaaviotekniikat ja tydkalut, vaihtoehtoiset tavat) ovat sidoksissa teoriasta
muodostettuihin haastatteluteemoihin, kun taas niiden alakategoriat on muo-
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dostettu aineistoldhtoisesti (ks. Tuomi & Sarajdrvi, 2018). Haastatteluaineistosta
nousi esiin jokaiseen pddteemaan liittyen kolmesta viiteen alakategoriaa, joihin
tutkimuksen kannalta olennaiset ja mielenkiintoiset tulokset luokiteltiin.

{ * Viestinta \

*Projekti/prosessi
+ Suunnittelutyo

*Tuote + Mallien
{ \ vahaisesta
kaytdsta johtuvat

Syyt mallintaa ja
olla mallintamatta hN ongelmat /
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+ Muut tavat

KUVIO 10 Aineiston analyysiprosessin eteneminen

Padteemojen ja alakategorioiden muodostamisen sekd luokittelun jdlkeen ana-
lyysid jatkettiin sisdllon erittelylld eli kvantifioimalla aineistoa (ks. Tuomi & Sa-
rajarvi, 2018). Alakategorioihin aineistoldhttisesti muodostettujen luokkien
esiintymistd aineistossa laskettiin sen mukaan, miten moni haastateltava mai-
nitsi saman asian. Ndin oli mahdollista esittdd tiettyjen luokkien suhteellista
merkitsevyyttd timdn aineiston sisdlld ja johtopddtosten osalta, siitdkin huoli-
matta, ettd my0s yksittdinen nidkemys voi olla tutkimuksen kannalta arvokas.
Numeerisesta esitystavasta huolimatta tarkoituksena ei siis ole maééralliseen
tutkimukseen liittyva tilastollisen merkitsevyyden esittaminen.

Luokittelun ja sisdllon erittelyn lisdksi aineistosta esiin tulevia asioita tar-
kasteltiin suhteessa toisiinsa, mikd on Hirsjdrven ja Hurmeen (2000, s. 174) mu-
kaan analyysin mahdollisesti olennaisin osa. Analyysissd hyddynnettiin tyypit-
telyd, jossa aineistoa pyrittiin ryhmittelemddn tiettyjen yhteisten tekijéiden, ku-
ten mallintamismenetelmiin liittyvien haastateltavien ndkemysten ja kdytanto-
jen perusteella (ks. Miles & Huberman, 1994). Luvussa 5.4.1 esitetddn tutkimuk-
sen kannalta keskeistd tyypittelyd, kun haastatteluissa esiintyvien yhteyksien
tarkastelun kautta méadritetaan UML:n kéytolle kaksi erilaista tapaa.

4.6 Reliabiliteetti ja validiteetti

Laadullisessa tutkimuksessa reliaabeliutta ja validiutta tulkitaan monin eri ta-
voin (Hirsjarvi ym., 2009, s. 232). Reliabiliteetti eli luotettavuus ja validiteetti eli
patevyys ovat madrallisestd tutkimuksesta lahtoisin olevia kasitteitd ja ne yhdis-
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tetddn yleensd asioiden mittaamiseen (Hirsjarvi & Hurme, 2000, s. 185—186).
Késitteet eivit siis ole laadullisen tutkimuksen kanssa tdysin yhteensopivia eika
niitd tulisi soveltaa sellaisenaan (Hirsjdrvi ym., 2009, s. 232). Etenkin validiteetti
on laadullisen tutkimuksen yhteydessa epédselva kadsite (Wolcott, 1995) ja haas-
tattelut voidaan kasittdd niin ainutlaatuisiksi, ettd perinteiset, méaéaréalliseen tut-
kimukseen tarkoitetut arviointitavat eividt yksinkertaisesti pdde (Holstein &
Gubrium, 1995, s. 9). Tutkimuksen luotettavuutta ja patevyyttad tulee kuitenkin
arvioida jollain tapaa, jotta tdytetddn tieteellisen tutkimuksen kriteerit (Hirsjarvi
ym. 2009, s. 232; Long & Johnson, 2000).

Tutkimusmenetelmakirjallisuudessa esitetddn ratkaisuja, joiden kautta re-
liabiliteettia ja validiteettia voidaan soveltaa laadulliseen tutkimukseen ja ndin
nostaa sen laadukkuutta ja tieteellistd arvoa. Laadullisen tutkimuksen reliabili-
teettia voidaan arvioida sen kautta, ovatko tulokset johdonmukaisia ja luotetta-
via (Merriam, 1995; Noble & Smith, 2015). Tutkija voi parantaa luotettavuutta
kuvaamalla tarkasti tutkimusprosessinsa kulun (Hirsjarvi ym., 2009, s. 232),
jolloin hénen tekemdnsa valinnat ovat lukijalle lapindkyvid ja selkeitd (Merriam,
1995; Noble & Smith, 2015). Validiteettia voidaan arvioida sen perusteella, mi-
ten hyvin tutkijan esittdmét kuvaukset ja niistd johdetut tulkinnat ovat keske-
naddn yhteensopivia ja siten uskottavia (Hirsjarvi & Hurme, 2000, s. 189). Seka
luotettavuus ettd uskottavuus ovat siten parhaiten arvioitavissa, kun tutkija
esittdd tutkimuksensa kulun avoimesti ja perustelee menettelynsd vakuuttavasti.

Tdssd tutkimuksessa on pyritty mahdollisimman tarkkaan tutkimuspro-
sessin kuvaamiseen. Tarkoituksena on tehda lukijalle selvéksi, miten tutkija on
padtynyt valintoihinsa ja toisaalta, miksi ja mitd asioita hdn on jattanyt késitte-
lemattd tai milld perusteilla sulkenut tiettyjd vaihtoehtoja pois (ks. Kvale, 1996).
Kuten aiemmissa alaluvuissa kerrottiin, tutkija on tietoinen haastattelututki-
mukseen liittyvistd sudenkuopista, joita on pyrkinyt vilttamaan niihin valmis-
tautumalla. My0s analyysi on pyritty suorittamaan systemaattisesti. On kuiten-
kin huomioitava, ettd haastattelujen lopputulos on riippuvainen haastattelijan ja
haastateltavan vuorovaikutuksesta (Hirsjarvi & Hurme, 2000, s. 189) ja sama
aineisto voidaan tulkita monin eri tavoin (Tuomi & Sarajdrvi, 2018), joten var-
sinkin kokematon tutkija voi vaikuttaa tutkimuksen kulkuun my®s ei-toivotulla
tavalla. Totuudenmukaisella kerronnalla on pyritty avustamaan lukijaa luotet-
tavuuden ja uskottavuuden arvioinnissa.

Tutkimuksen tiedonkeruun osalta nojataan Petren (2013) tavoin siihen, et-
td asiantuntijahaastatteluiden avulla saavutetaan luotettavaa tietoa. Laadulli-
sessa tutkimuksessa luotettavuus on kuitenkin tutkittavien sijasta enemman
tutkijan toimintaan yhdistettdavaa (Hirsjarvi & Hurme, 2000, s. 189), joten tutki-
jan tulee avata kdyttdmiddn keinoja tulosten tuottamisessa. Mahdollisia vaarin-
kasityksid on pyritty ehkdisemddn haastatteluissa kdytettdavan terminologian
kaytannollisyydelld, esittdimalld haastatteluissa tarvittaessa oppikirjakuvia kaa-
vioista ja tarjoamalla haastateltaville mahdollisuutta kommentoida tekstid seka
selvittdimalld epdselvaksi jadneitd osuuksia haastateltavilta jalkikdteen. Nailld
toimilla on pyritty lisddmadn tutkimuksen uskottavuutta (ks. Long & Johnson,
2000).
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Lopulliseen raporttiin on tulosten yhteyteen lisdtty haastatteluista sitaatte-
ja tarpeen mukaan. Ndilld suorilla lainauksilla tuodaan haastateltavien dani
kuuluviin ja vahvistetaan tutkijan argumentointia (Hirsjarvi & Hurme, 2000, s.
194) ja tdlla tavoin annetaan lukijalle mahdollisuus arvioida tutkijan paattely-
prosessia. Suorien lainausten esittamisen yhteydessd on pyritty miettiméan
myds tasapainoa avoimen raportoinnin ja tarpeettoman yksildinnin valilld. Kun
suorien lainausten yhdistiminen tiettyyn haastateltavaan ei ole katsottu yhtd
tarpeelliseksi kuin anonymiteetin sdilyttaminen, on lainauksista jdtetty pois tie-
to siitd, mistd haastatteluista ne ovat perdisin.

Kaikkien raportissa esitettdvien tulosten kohdalla on kdytetty samaa har-
kintaa kuin haastattelusitaattien esittimisessd. Raportissa ei esitetd sellaisia tu-
loksia tai yksittdisid tietoja, jotka eivit ole tutkimuksen kannalta valttamattomia
ja jotka voisivat muihin tietoihin yhdistettdessd kyseenalaistaa haastateltavan
anonyymind pysymisen. Téllaiseksi tiedoksi arvioitiin mm. haastateltavien syn-
tymédvuodet, joiden ei koettu tuovan lisdarvoa kokemusvuosien raportoinnin
lisdksi. Seuraavassa pddluvussa esitetddn haastattelututkimuksen tulokset.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Tassd pddluvussa esitetddn tutkielman yhteydessd toteutetun haastattelututki-
muksen tulokset. Ensimmadisessd alaluvussa esitellddn haastateltavat, jonka jal-
keen siirrytddn varsinaisiin tulosteemoihin, joiden kasittelyssd hyodynnetdan
haastateltavien taustatietoja. Toisessa alaluvussa kdydddan lapi haastatteluissa
esille nousseet syyt mallintaa ja olla mallintamatta sekd ongelmat, joita mallien
vahdisestd kdytostd seuraa. Kolmannessa alaluvussa kasitellddn mallintamiseen
liittyvid haasteita. Neljannessd alaluvussa esitetddn tulokset tunnettujen kaa-
viotekniikoiden ja tydkalujen kdytostd ja viidennessd alaluvussa ndiden kaytolle
vaihtoehtoiset tavat.

5.1 Haastateltavien esittely

Haastateltavat olivat tietojarjestelmakehityksen eri tyGtehtdvissa toimivia, mal-
lintamisty6té ainakin jollain tasolla tekevid ammattilaisia. He toimivat erilaisten
toimialojen, projektien ja tietojdrjestelmien parissa. Osa kehitti tuotteistettuja
ratkaisuja tietyille toimialoille tai sovellusalueille, osa raddtilointeja vaihteleville
asiakaskunnille. Vaikka haastateltaviksi ei tavoiteltu turvallisuuskriittisten tie-
tojdrjestelmien kehittdjid, on joukossa ammattilaisia, jotka tarjosivat tdllaisille
toimialoille toimintaa tukevia palveluja ja ohjelmistoja, kuten energia-alan sih-
koista asiointia. Organisaatiot, joissa haastateltavat tyoskentelividt, ovat Suo-
messa useilla paikkakunnilla toimivia ohjelmisto- ja IT-palveluyrityksid. Suurin
osa organisaatioista toimii myds Suomen ulkopuolella. Organisaatiota H (ks.
taulukko 2) lukuun ottamatta organisaatiot ovat keskisuuria tai suuryrityksia.
Tyotehtdvien ja projektien lisdksi haastateltavien koulutustaustat olivat
vaihtelevia. Osalla mallintaminen oli ollut olennainen osa korkeakouluopintoja,
osalla sitéd ei ollut sisdltynyt opintoihin lainkaan ja osa oli siirtynyt tydeldaméaan
valmistumatta viimeisimmaéstd opinahjostaan. Haastateltavien tyckokemus
alalta vaihteli valilld 5—30 vuotta. Vaikka tutkimukseen osallistuneiden maééara
on laadulliselle tutkimukselle tyypillisesti suppea maddrilliseen tutkimukseen
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verrattuna, tarjosivat haastateltavien kirjavat taustatiedot verrattain monipuoli-
sen ndkemyksen suomalaiseen tietojdrjestelmdkehitykseen. Taulukossa 2 on
tiivistettynd haastateltavien taustatiedot sekd jokaisen haastattelusta kuvaava
kommentti mallintamisen ja mallien kdyton merkityksestd kehitystyossa.

TAULUKKO 2 Haastateltavien taustatiedot

Vuodet
Haastattelu " _— . . . L . . . e . . . . .
/ Tyétehtivi / Koulutus / mallintamisen nykyisessi Nykyinen tyd, projektit, Kommentti mallintamisen ja mallien
; ) projektirooli opiskelu tyossd / ohjelmistot kéyton merkityksestd
organisaatio
alalla
Ylempi korkeakoulututkinto / Arkkitehtuurikonsultaatio; "ei tdssd hommassa mitid miné teen tai mita
H1/ org A Ohjelmistoarkkitehti / [opinnoissa ei juurikaan; suoritta- 10720 vaihtelevat asiakasprojektit; yleensikiin ei vilttamitta talld ihan tuota,
8 ohjelmistokehittaja nut aikoinaan organisaation haastatteluhetkella toimii perusohjelmistokehityksen kannata. Ei
tarjoamat UML-kurssit projektissa koodaajana ainakaan lisda niitten kayttoa."
Ylempi korkeakoulututkinto / Vaihtelevat projektit;

H2/org A |Objelmistoarkkitehti 0pim0i55§ fox_‘maalit mallintamis- 9/25 ha-astattelu-hetlfcllﬁ kehittda "valit?ttﬁYar.l Flarva -vaan fsillei niink-u )
menetelmit; jatkokouluttautunut asiakasprojektissa ymmértda sitd mallintamisen merkitysta"
my6s muihin tekniikoihin ryhmikommunikaatiojarjestelmaa
Korkeakoulutausta, ei Vastaa tarjonnasta; sisdisten

H3/org B |Ratkaisujohtaja valmis-tunut“/ opinnoissa jotain 113 prosessiel? lfehittémincn; (’.uotfz- ja  |'se .on t.osi téir-keeté- sittenﬂjo:% taas aja(’tc“lee sen
kursseja; tyon ohessa alustapohjaiset asiakasprojektit; projektin onnistumisen niakokulmasta.
arkkitehtuurikoulutus verkkokauppa

"kédytannossd keneltd tahansa kysyy, niin asia
Ylempi korkeakoulututkinto / on tidrkee niin, ettd on tiedettdva mité teh-
H4 / org C Projekti- ja tietojarjestelmien mallintaminen 10730 Integraatio- ja API-hallinnan dédén eli mehin ei saada tehtya tyétdamme, jos
8 palvelupaillikko oppiaineena, osana asiakkuuskohtainen toimitusvastuu |ei tiedetd mitd pitda tehdd. -- mallithan on
koulutusohjelmaa kuitenkin niin kun sen tiedon jakamista
varten."
Alempi Korkeakoulututkinto o o "Sf ois aikaﬂtéirkee", téva.l_luaan.s? auttaa S.it
L i myShemmin Kayttoliittyma- ja backend-puolen  [niinku ehkid ymmértaméin sitd kokonaisuutta
H5 / org D |Ohjelmistoarkkitehti /oplfmmssa ,el’ myo . . 9 /18 [kehitys ja tietokantakehitys; paremmin. Et meilld ehké tehddén vihin,
suorittanut tietojarjestelmaarkki- . . J . o
) . hallinnolliset sovellukset viahanlaisesti sitd mallinnusta, et sité sais olla
tehdin valmennusohjelman . v
pikkusen enemmiin'
Tuotepéillikks / . X "visuaalinen puoli siiné tota, miki on sillei
111 Toisen asteen tutkinto / . N . . .
projektipaallikko / L. . . i Energia-alan projektit ja yksselitteinen, ni se on paljon kuvaavampaa
H6 forgB .. . opinnoissa ei; itseopiskeluna tyén | 8 /23 Lo R X R e .
tiiminvetdja / h tietojdrjestelmit; kayttoonotot kuin taas raamatullinen tekstid ja tota, ettd
magritteleva konsultti |00 siks itse suosin niinku mallintamista."
"mallintamisen perusperiaate on se, etti se, se
oty Alempi korkeakoulututkinto . L . p ‘p I n .
Tuotepaillikks / . L Energia-alan projektit ja toimii kommunikaatioty$vilineend muille --
H7 / org E . . /opinnoissa oli, esim. kolmannen 2/12 L s . . . .
sovellusarkkitehti L tietojdrjestelmit; integraatiot ne on niin kun helppo ja nopea tapa niin kun
vuoden projektissa N
viestid'
O“h]elemstnoﬁl?ehltta]a. / Alempi korkeakoulututkinto / . L N N "md4d koen mallinnuksen viestinnalliseksi
H8 / org F |tiiminvet4ja / tekni- o Lo X . 1/5 |Asiakasprojektit; hyotytyokalut a1 ;
o opinnoissa ainakin yksi kurssi vilineeks
nen tuotteenomistaja
Korkeakoulutausta, ei "mé&é koen sen erittdin tarkedks, ettd
) o ValMsF@ut / oPimoissa jf)_tain Konsultointi; laajat julkisen sektorin varsmkmn’uta isorﬁpi projekti"on kyseessd,
H9 / org G |Ratkaisuarkkitehti kursseja; itseopiskeluna tyon 5/20 L niin sitd tarkedmpad on se, ettd on
. ) projektit; verkkopalvelut . . ! e .
ohessa; organisaatiossa ollut jonkunlainen pohja, mihin se tekeminen
kokonaisarkkitehtuurikoulutusta perustuu."
Yle.mpllkorkeakoulututkmto / Mallipohjainen automatisoitu
. . opinnoissa mm. SA/SD, OMT++, i o o T s Lom L
Padarkkitehti / K i sovelluskehitys; sisdinen 'mé pidén sitd tarkedmpéna kuin mita
H10 /forgH| .. . " sovellusaluemallintamista; 5/20 . . . - . N
tiiminvetéja . o teknologiakehitys; asiakasprojektit; |useimmat.
kouluttautunut myos muihin . L Bl N
. liiketoiminnan jarjestelmat
menetelmiin
"Nii liiketoimi sessien] k i
o Yiempi korkeakoulututkinto / . ) o Nutt?n [lii etomuntapr.o';e';slfn]- uvaa.mmen
Tuotepaallikko / I . Finanssialan projektit ja sanallisessa muodossa ois kylld aivan, aivan
H11 / orgl o opinnoissa jotain pakollisia 4/13 . N . N . -
tuotteenomistaja . tietojarjestelmit mahdotonta, ettd kylld se kaavio on siind
kursseja . s s N
mielessd ihan tarked.
"Aika vihin niitd varmaan kaytetdan niinku
Korkeakoulutausta, ei Finanssialan proiektit ja tdalld meidankin organisaatiossa. Mé vihan
H12 / org 1 [Sovellusarkkitehti valmistunut / opinnoissa jotain 5/ 16 tieto'ér'estehﬁﬁt] J luulen, ettd aika ketterdd se tekeminen
kursseja Gl nykyéan on -- vaatimusméarittelyssihin se
on tosi tarkee edelleen”
ihtel jektit j; kais i |"Mallih lahtokoh i ielestd
Ylempi korkeakoulututkinto / Va_l fe eyat projektit ].a r.af Mai';ut eri allihan on a t(') o fa_sestl mun mAl.e estd B
. . . toimialoille; konsultointityota; vaan kommunikointiviline, ettd, ettd tota siis
L . . |opinnoissa UML:n perusteet ja L . L o c

H13 / org] |Ohjelmistoarkkitehti s . - . 5/10 [paljon integraatio-, rajapinta-, kommunikoinnista on loppupeleissa kyse.
muillakin kursseilla harjoituksia . o . . LAt led FiafsE  TribE S .
UML-Lihtoisesti identiteetinhallinta-, padsynhallinta- |Etta kaikki tietdd, mitd jarjestelma tekee.

ja IoT-projekteja Siihen se on se malli niinku, osuu."

Haastateltavista H3, H6, H8 ja H11 keskittyivét tietojdrjestelmien kayttaytymis-
puolen mallintamiseen. Kaikki arkkitehdit mallinsivat odotetusti my6s raken-
teita, mutta H1 ja H13 suosivat hyvin vapaamuotoisia tapoja mallintaessaan. H1
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kertoi mallintavansa vahdn, H13 paljon. Haastateltavista H2, H4 ja H10 olivat
saaneet mallintamista ja menetelmadllisyyttd korostavan koulutuksen. Haastatel-
tavan H9 tavoin he painottivat mallintamisen merkitystd ja hyodynsivét mallin-
tamista tyossddn muita haastateltavia enemmain, varsinkin jos tarkastellaan
formaalimpia tapoja vapaamuotoisen mallintamisen sijaan. Naméa haastatelta-
vat olivat myos kokeneimpien ammattilaisten joukossa, mutta kokemusvuodet
eivdt taman haastatteluaineiston perusteella tarkoita automaattisesti mallinta-
misen laajaa hyodyntamista.

H1 oli yksi haastatteluaineiston kokeneimmista, mutta ei kertomansa mu-
kaan mallintanut kuin “pakollisten kuvien” verran eikd myoskddn kdyttanyt
juurikaan UML:d4d. Hanen mielestddn mallintamista ei useinkaan tarvita tavalli-
sessa ohjelmistokehityksessd. Muista vdhintdan 20 vuoden tyokokemuksen kar-
tuttaneista arkkitehdeistd hédn erosi siten, ettd toimi osassa projekteja arkkitehti-
roolin sijaan koodaajana ja kertomansa mukaan hanen koulutukseensa “ei juu-
rikaan” sisdltynyt mallintamista.

Kuviossa 11 esitetdidn haastateltavien jakautuminen eri tydtehtdvien ja
projektiroolien mukaan. Osalla haastateltavista oli useampaan kuin yhteen ka-
tegoriaan lukeutuva tydtehtdva tai rooli, joten niiden perusteella yhteenlaskettu
lukumé&adrd on suurempi kuin haastateltavien madrd. Kuviossa ei ole esitetty
sellaisia haastattelijoiden esittdmid rooleja, jotka eivit ole heiddn ensisijaisia
tyotehtdviddn tai ammattinimikkeitddan eivitkd oletettavasti vaikuta merkitta-
véasti mallintamiseen. Kuviossa ei ole huomioitu myoskddan esimerkiksi haasta-
teltavan H6 konsulttiroolia, vaikka se liittyy olennaisesti mallintamiseen. Sen ei
kuitenkaan katsota eroavan hdnen ensisijaisesta tydtehtdvastdan tuotepaallik-
kond, koska molemmat edustavat analyysiin liittyvdd mallintamista.

m Arkkitehti (8 kpl) O Palvelu-/tuotepiillikko (4 kpl)
O Ohjelmistokehittdja (2 kpl)  EProjektipdillikko (2 kpl)
OJohtaja (1 kpl)

KUVIO 11 Haastateltavien tyotehtédvit ja projektiroolit
Haastateltavista suurin osa (8 kpl) oli arkkitehtejd. Tdamé& on tutkimuksen kan-

nalta otollista, koska jdrjestelmdn rakenteen ja toiminnot suunnitteleva arkki-
tehti on mallintamisen kannalta kenties keskeisin rooli tietojdrjestelmékehityk-
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sessd (ks. esim. Pressman & Maxim, 2015, s. 869). Arkkitehti voi analyysin ja
suunnittelun liséksi vastata mallien kdytostd myos muissa tietojdrjestelmékehi-
tyksen aktiviteeteissa, kuten ylldpidossa. Seuraavaksi eniten (4 kpl) haastatelta-
vien joukossa oli palvelu- ja tuotepdillikoitd. Tarjoamaansa palveluun tai tuot-
teeseen liittyvat vaatimukset tunteva tuote- tai palvelupaillikko edustaa asiak-
kaan ndkemystd (ks. esim. Ebert, 2014) ja siten mallintamista etenkin analyysis-
sd.

Haastateltaviin lukeutui arkkitehtien ja palvelu- ja tuotepaillikoiden lisak-
si my0s ohjelmistokehittdjid (2 kpl) ja projektipaallikoita (2 kpl). Haastateltavis-
ta yksi oli asiakkaille sopivia ratkaisuja etsiva johtaja (H3). Hénelld oli nykyisen
tehtdvansd sekd arkkitehtitaustansa vuoksi hyvin kokonaisvaltainen nikemys
mallintamisen vaikutuksesta kehitystyohon sekd projektien onnistumiseen. Jat-
kossa haastateltavista kdytetddn tunnisteena haastattelunumeron (H1—H13)
lisdksi mallintamisen kannalta olennaisia ja ensisijaisia tyotehtdvid ja projekti-
rooleja. Kuten seuraavista tulosluvuista selvidd, haastateltavat tarjosivat moni-
puolisia ndkemyksid ja kokemuksia mallintamisesta sekd mallien kaytostd tieto-
jarjestelmdkehityksen eri aktiviteeteissa ja projektin hallinnassa.

5.2 Syyt mallintaa ja olla mallintamatta

Haastatteluista kévi ilmi, ettd mallintaminen ei ole automaattinen osa nykypai-
vén tietojdrjestelmékehitystd pitkistd perinteistd huolimatta. Mallintamis- ja do-
kumentointimenettelyt olivat vaihtelevia haastateltavien organisaatioissa. Osal-
la organisaatioista ei ollut madriteltyjd toimintatapoja, vaan tavat vaihtelivat
hankkeesta ja projektista toiseen, asiakkaan kanssa sovitun mukaisesti. Etenkin
ohjelmistoarkkitehdit H2 ja H5 painottivat toimintatapojen puutetta. Osalla or-
ganisaatioista tai niiden liiketoimintayksikoistd oli dokumentaatiosuositusten
lisdksi toimintatapoja mallintamiselle, méddriteltyjd prosesseja, joiden mukaisesti
kuvauksia tuotettiin. Nditd pyrittiin noudattamaan, ellei projektissa tai asiak-
kaan kanssa sovittu muuta. Haastateltavat H3, H4, H6, H7 ja H9 kertoivat hei-
ddn organisaatiossaan olevan tillaisia ohjeistuksia tai suosituksia. Suurimmaksi
osaksi mallintamispa&tokset olivat kuitenkin yksilon késissda. Kehitystyon tai
tuotetoimitusprojektin aikana mallinnettiin, jos se katsottiin tarpeelliseksi ja
sithen oli vaadittavat resurssit.

Haastateltavat toivat esille ndkemyksiddn ja kokemuksiaan mallintamisen
hyodyistd, mutta toisaalta myos tilanteista, joissa mallintaminen tai mallien
kaytto ei heiddn mielestddn ollut tarpeellista tai perusteltua. Esiin tulleet syyt
mallintaa ja olla mallintamatta ovat suurelta osin paéllekkdisid ja riippuvaisia
toisistaan. Syyt ja hyodyt esitetdan yhdistelematta niitd liikaa, jotta haastatelta-
vien ddni tulisi selkeammin esiin ja jotta lukija voisi paremmin arvioida tutkijan
padttelyprosessia. Tuloksista hahmotettiin yldkategoriat, joihin esiin tulleet syyt
ja hyodyt voitiin luokitella. Nama kategoriat, sisdkkdiset nakokulmat, ovat: vies-
tintd-, projekti/prosessi-, suunnittelutyd- ja tuotenikokulma. Kuvion 12 mukaisesti
eri ndkokulmiin luokitellut syyt ja hyodyt vaikuttavat toisiinsa, alkaen viestin-
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ndstd ja pddttyen tuotteeseen eli kehitystyon lopputulokseen. Viestintd mahdol-
listaa mallintamisen hyodyt muissa ndkokulmissa.

Viestinta

Projekti/ prosessi

Suunnittelutyd

>

Tuote

>

KUVIO 12 Syyt mallintaa ja olla mallintamatta: sisdkkéaiset nakokulmat

Tietojdrjestelmakehitys on yhteisty6td, jossa ketterien tiimien toiminta perustuu
paljolti kommunikoinnille. Mallintamisessa kéytetdan kielti, joten mallien kayt-
td pohjautuu nimenomaan tdmén viestinndn edesauttamiseen. Mallien kautta
tapahtuva viestinndn helpottuminen auttaa tietojdrjestelmékehitykseen liitty-
vien prosessien ja niitd sisdltdvien projektien lapiviemistd. Tietojdrjestelmdkehi-
tyksen prosessit (tai aktiviteetit tai vaiheet) voivat vaihdella projektista ja maari-
telmistd riippuen. Prosesseja ovat esimerkiksi analyysi, vaatimusmaédrittely,
suunnittelu, koodaustyo, testaus ja ylldpito, ja niitd tukevat dokumentointiin
sekd laadun- ja projektin hallintaan liittyvét toiminnot. (ks. esim. Pressman &
Maxim, 2015, s. 17 —18; Sommerville, 2016, s. 44.)

Prosesseista on tuloksissa omaksi osiokseen nostettu suunnittelutyd, johon
luokitellut syyt ja hyodyt edustavat etenkin arkkitehtien ndkokulmaa. Silld ei
tarkoiteta kirjallisuuskatsauksessa esitettyd suunnitteluvaihetta, vaan yleisesti
kaikkea suunnitteluty6td, johon mallintamisella voidaan vaikuttaa, kuten esi-
merkiksi tietomallin suunnittelua tai arkkitehtuurisuunnittelua. Sisin taso on
tuotendkokulma, joka sisdltdd projektin ja prosessien sekd suunnittelutyon tu-
loksena syntyviddn ratkaisuun (tietojdrjestelmad tai sen osa tai ominaisuus, raata-
16ity tai tuotteistettu ratkaisu) liittyvit syyt mallintaa ja siihen vaikuttavat hyo-
dyt. Seuraavaksi tuloksia mallintamisen syistd ja hyodyistd tarkastellaan nako-
kulma kerrallaan, aloittaen viestinndstd ja padattyen tuotendkokulmaan.
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5.2.1 Viestintd

Jokaisessa kolmessatoista haastattelussa padsyyksi mallintaa ja hyodyntdd mal-
leja nousi viestinndn edesauttaminen eri sidosryhmien kesken. Osa haastatelta-
vista sanoitti mallin merkityksen tydssddn erittdin suoraan:

...sehdn on niinku se peruskommunikaatiotapa milld sdd kommunikoit sitd, mitad ol-
laan tekemaéssa tai mitd muitten pitdis sun mielestd tehda. (ohjelmistoarkkitehti H2)

...ei halua samaa asiaa selittdd moneen kertaan, jolloinka sitten mallinnus viestinta-
vélineend on ihan hyva. Hyva tyokalu. (padarkkitehti H10)

Mallit olivat monen haastateltavan mielestd tirked osa viestintda etenkin asiak-
kaiden ja kehitystiimin kanssa toimittaessa.

Helpompi selittdd kuvasta, kun tota ndyttdd koodia, ei oikein voi nédyttdd koodia asi-
akkaille, kun ei ne valttamattd ymmarra siitd mitdan. (ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja
H1)

...kun tehddn tiimity6td, niin viestinndnhan taytyy pelata jatkuvasti ja sun taytyy
pystyd asiakkaan kanssa asia kommunikoimaan. (ohjelmistokehittdgja HS)

Tulos ei ole ylldttava, koska ldpi kirjallisuuden mallin on sanottu edistdvan
kommunikointia ja my6s aiemmissa empiirisissd tutkimuksissa viestinnalliset
hyodyt on todettu tarkeimmaéksi syyksi kdyttdd malleja. Haastateltavat mainit-
sivat kuitenkin my®os tilanteita, joissa tamd kaikkien mielestd kommunikointia
edistdva tekijd voitiin tiimityossd sivuuttaa. Viisi haastateltavaa oli sitd mieltd,
ettd mallien kdytostd ei ollut hyotya silloin, kun tiimissa kaikki eivat niitd ym-
martaneet. Tatd aihetta késitellddn luvussa 5.3 Mallintamiseen liittyvit haasteet.
Mallintamista ei myoskddn koettu tarpeelliseksi silloin, kun tiimi oli pieni ja
tuttu, eikd osaaminen ollut siiloutunutta.

...aika paljon tehddn sekasin noita hommia ni tuota, ei me nyt noita kaavioita piirreta.
-- niin pitkddn yhessa tehty toité tossa ni, kyllad se aika dkkid tulee selville, jos joku jo-
tain ei ymmarrd, ja koko ajan keskustelemalla, kun kuitenkin siind samassa toimis-
tossa ollaan ja jutellaan keskenddn ja kokeillaan ja katotaan, ettd okei, ndin se toimii.
Ei sithen niinku niitd mallinnuksia kylla tarvii. (ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1)

...meill4 ei ole timmdistd fordilaista liukuhihnaa, vaan ettd kaikki osaa kaikkea. Jol-
loin, mm, tiimin jdsenet keskustelee asioista toistensa kanssa, mutta heidén ei tartte
vélittdd tammoistd niinku tietopakettia, ettd “nyt mulla on timmoinen ongelma ja
tdssd on nyt malli, luepas se, jotta tieddt mitd ma seuraavaks kysyn.” (projekti- ja
palvelupaéaillikko H4)

Tiiviissd ja pitkdikdisessd yhteistydssd haastateltavat luottivat siihen, ettd asiat
selvidvat ja haluttu lopputulos saavutetaan keskustelemalla. Sovellusarkkitehti
H12 oli tyoskennellyt vuosien ajan samassa projektissa ja tiimissd, jonka vahdais-
td mallien kdyttod han perusteli ndin:
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Samat ihmiset on pysyny tuossa vuosia ja ne tietdd kaiken.

Konsulttina toimivalla ratkaisuarkkitehdillda H9 oli kokemusta monen eri yri-
tyksen tietojdrjestelmadkehityksen kulusta. Hdn nidki myos varjopuolen mallin-
tamisen sivuuttamiselle hektisessd projektityssa:

...kédytannossdhdn siind tulee, tulee semmosta, aika paljon tarvetta sitten keskustella
asioista, mutta yleensd myos se keskustelu jda tekematts. ..

Kaikki haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd vaikka sisdinen viestintd onnistuisi-
kin ilman malleja, muiden sidosryhmien kanssa toimittaessa ne olivat valtta-
mattomid. Syytkin tdhdn olivat hyvin samansuuntaisia ldpi haastattelujen: mal-
lit olivat haastateltavien mielestd tekstimuotoiseen tai suulliseen kuvaukseen
verrattuina yksikéasitteisempid, ytimekkddampid ja havainnollistavampia. Haas-
tattelujen edetessd selvisi, ettd hekin, jotka kertoivat selvidvéansd tiiminsd kes-
ken viestinndstd ilman malleja, kdyttivat kuitenkin silloin t&lloin paperille tai
valkotaululle piirrettyjda vapaamuotoisia malleja. Vapaamuotoisten mallien
merkitystd ja kayttod kasitelldadan luvussa 5.5 Vaihtoehtoiset tavat. Taulukossa 3
esitetddn viestintandkokulman syyt mallintaa ja olla mallintamatta. Esiintyvyys
kertoo, kuinka monessa haastattelussa syy/hyoty esiintyi.

TAULUKKO 3 Syyt ja hyodyt: viestinta

Syyt kiytolle / hyodyt Esiintyvyys | Syyt olla kdyttimatta Esiintyvyys
Edesauttaa viestintdd eri 13 Tiimissd kaikki eivdt ymmarrd / 5
sidosryhmien kesken kaikkia ei hyodytd

Edesauttaa asiakas- 13 Tiimi on pieni ja/tai tuttu 3
kommunikaatiota Tiimissé kaikki osaavat/ 5
Edesauttaa viestintdd tiimissa 10 tekevit kaikkea

5.2.2 Projekti/prosessi

Suurin osa haastateltavista painotti mallien olevan hyodyllisimpiad kehitystyon
alkuvaiheessa, jossa jdrjestelmén tai sen osan vaatimukset mddritelldan ja kom-
munikoidaan tiimille. Ratkaisuarkkitehti H9 kiteytti syyn mallintaa ndin:

...todella hyodyllisid ne on siind alussa, jos yritetddn kommunikoida kehittgjatiimaille,
ettd mistd on kyse, niin sillon, sillon ne olis hyva olla ainakin korkealla tasolla jon-
kunlaiset raamit sille, sille tehtadvélle palvelulle tai ohjelmistokomponentille. (ratkai-
suarkkitehti H9)

Epamaardiselld “alkuvaiheella” haastateltavat tarkoittivat useimmiten analyy-
siin lukeutuvaa maédérittelyd ja alustavaa suunnittelua eli mitd tehdidin ja tiedon
jakamista virallisen dokumentaation laatimisen sijaan. Tavat, joilla tiimid ohjeis-
tettiin, vaihtelivat suuresti, riippuen projektin tavoitteista ja tekijin mallinta-
mispieteetistd. Osa niistd haastateltavista, jotka kertoivat mallien olevan tarkeitd
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suunnitteluvaiheessa, tarkoittivat myos silld analyysiin lukeutuvaa korkean
tason suunnittelua. Perustuen haastateltavien kuvailemien tekniikoiden kayt-
toon (esim. komponenttikaavio), alkuvaihe saattoi sisédltdd myos mallintamista
suunnittelussa eli miten tehddin. Koska ketterdssd kehityksessd toteutus usein
nivoutuu suunnitteluun ja médrittelijd tai suunnittelija voi olla myos toteuttaja,
myo6s koodaustyon ohjeistaminen mallien avulla voidaan laskea osaksi téta al-
kuvaihetta.

Alkuvaiheen lisdksi haastatteluissa nousi esiin mallien merkitys viestin-
ndssd myos kehitystyon mydhemmissd vaiheissa, dokumentaation muodossa.
Suurin osa haastateltavista oli sitd mieltd, ettd dokumentoidut mallit edesaut-
toivat jarjestelmddn perehtymistd. Konsulttitoitd tekevat arkkitehdit painottivat
visuaalisen mallin tdrkeyttd, kun oli tutustuttava uuteen jdrjestelméadn. Yhdek-
sdn haastateltavaa, tyotehtdvastd riippumatta, oli sitd mieltd, ettd mallien avulla
tietojdrjestelmid oli helpompi ylldpitaa.

...yleensé se on erillinen ylldpitotiimi, joka ldhtee ylldpitamaan nditd jarjestelmid. --
Nopeiten sitd yleensd padsee sisdlle, jos nidkee jonkunlaisen diagrammin siitd raken-
teesta ja sitten toiminnoista. (ratkaisuarkkitehti H9)

...jokaiselle se on aina ollut jdrjestelmadn kokonaisuus helpompi selittdd ylldapitoon,
kun sulla on se kaavio, josta voit sormella vaan osotella... -- Niin hirvittdvan hyva,
jos niitd on, lilan vahan niitd yleensa kdytetdan... (padarkkitehti H10)

...mitd ldhempédnd ollaan téllaisia yleisid mallinnuskdytantojd, maarityskaytantojd,
niin sen todenndkodisempdd, ettd se ylldpito on helpompaa. (projekti- ja palvelupasl-
likko H4)

[Iman malleja ei pérjdd. -- Ja jos sitd yleisen tason kuvausta ei oo ja hyppdd tuntemat-
tomaan koodildjddn, niin sieltd on tosi vaikee saada kiinni sitd vanhaa prosessia. Sen
takia ne mallit on ehottoman tarkeitd myos jatkossa ja ettd niitd yllapidettds. (ohjel-
mistoarkkitehti H13)

Ohjelmistoarkkitehdin H13 kommentti oli hyvin osuva. Vaikka hén ja osa muis-
ta haastateltavista painotti takaisinmallinnettujen kaavioiden merkitystd doku-
mentaatiossa niiden paikkansapitdvyyden vuoksi, myos piirrettyjd korkean ta-
son kuvauksia kaivattiin. Taméd todenndkdisesti johtuu siitd, ettd takaisinmal-
linnus koskee yleensd luokkatason yksityiskohtaisia kuvauksia, jotka ovat jo
hyvin lahelld koodia, eivétka ne siksi yksindén ole riittdvid. Korkeammalla abst-
raktiotasolla olevat kaaviot ovat helpompia sisdistdd nopeasti ja siksi tdrkeitd,
kun jarjestelméddn perehdytddan. Tastd huolimatta osa suosi perehtymisessa
usein koodin lukemista mallin sijaan.

Ite oon tottunu siihen, ettd mada katon suoraan koodista, ettd miten se menee, miti
oon tehny sen parikymmentd vuotta, se on itelle se luontevin tapa. (ohjelmistoarkki-
tehti/-kehittzja H1)

Ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1 lisdsi, ettd perehtymisen apuna olisi hyva
olla joku henkils, joka tuntee jdrjestelmén ja osaa kertoa sen toiminnasta. For-
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wardin ym. (2010) ja Badreddinin ym. (2018) tutkimuksissa suullinen tieto oli-
kin yleisin tapa perehty4 jdrjestelméaan.

Tuotepdillikon H11 mielestd tiedon vilittdiminen dokumentoitujen mal-
lien kautta oli sen verran yksiselitteisempdd tekstiin verrattuna, ettd jopa lop-
pukéyttdjat hyotyivat malleista tutustuessaan jdrjestelmédan. Taméd nakokohta ei
noussut esiin muissa haastatteluissa eikd se ollut yleinen aiemmissakaan tutki-
mubksissa (ks. esim. Storrle, 2017). Ei ollut kuitenkaan yllédttavéas, ettd sen toi esil-
le tuotepddllikkond toimiva haastateltava, koska tuotepddllikon rooliin liittyy
olennaisesti asiakastarpeiden syvd ymmarrys (Ebert, 2014).

Projekti- ja palvelupddllikko H4 ja sovellusarkkitehti H12 kertoivat, etta
dokumentoidut mallit tai niiden puute vaikuttivat tehtdvikiertoon ja uusien
tyontekijoiden perehdyttdmiseen:

...siks me tehdddn aina se tekninen dokumentaatio lopussa, jotta sitten seuraava su-
kupolvi, joka voi olla joku toinen kuin tekijd tai vaikka se tekijd ois edelleen tiimissd,
niin hén ei oo sitten ikuisesti naitettuna siihen tehtdvaan... (projekti- ja palvelupaal-
likko H4)

...jos sd niin kun opetat jotain uutta ihmistd mukaan siihen, niin sit ne kaavioitten
kautta on tosi helppo kertoa, et mikd tdd homma on. -- ...[koska emme tee juurikaan
dokumentaatiota] ne kaverit, ketkd on siind mukana projektissa, ne ylldpitda. Ettd ei-
hén siihen voi sit uutta ihmistd noin vaan ottaa, kun se on se perehdytystyo aika iso
ollu, ettd. (sovellusarkkitehti H12)

Testausprosessin osalta mallien hyodyntdminen jdi epaselviksi. Ainoastaan
pari haastateltavaa mainitsi, ettd malleja todenndkoisesti hyodynnettiin testauk-
sessa edes jotenkin, perehdyttdessd jdrjestelmddn korkealla abstraktiotasolla.
Ohjelmistoarkkitehti H5 kertoi, ettd koska malleja ei heiddn kehitystydssdaan
juurikaan kaytetty, ei niitd hyodynnetty myoskaan testauksessa. Ratkaisuarkki-
tehti HO selitti, ettd mallien kadytto ei ollut testauksessa yleistd, koska testaajat
eivat niitd ymmartaneet. Han oli kuitenkin ohjelmistoarkkitehdin H5 tavoin sita
mieltd, ettd my6s tdimd ammattiryhmd voisi malleista hyttyd, mutta se vaatisi
kouluttautumista.

Esimies- ja projektipdillikkotaustaisilla ja pitkdn uran tehneilld, kuten
haastateltavilla H2, H4 ja H9, oli kokonaisvaltaisin ndkemys mallintamisen
merkityksestd ja hyodyistd. He kertoivat mallintamisella olevan tdrke& rooli
projektien kokonaisonnistumisessa ja tietojdrjestelmdn koko elinkaaren aikana,
ei ainoastaan alkuvaiheen viestinndssa. Osa painotti mallin merkitystad toimi-
vassa tyonohjauksessa ja -johtamisessa, jossa hyvd suunnittelu malleineen taka-
si, ettd projekteissa tyovauhti pysyy yll4, eivdtka tyomadrat ylity. Ratkaisujohta-
ja H3 mainitsi, ettd ainoastaan tekstipohjaisten maaérittelyjen perusteella projek-
tin johdon oli erittdin hankalaa selvittdd, olivatko kaikki mddritykset paatyneet
tehtdviksi tyonohjausjdrjestelmddn ja myos toteutettu.

Kokeneet ja mallintamista korostavat haastateltavat esittivit, ettd mallien
kaytollda voidaan tukea projektien kustannuksissa pysymistd. He kertoivat mal-
lintamisen hyottyind olevan véadrinkdsityksilta vialttyminen ja siten yhteisym-
maérryksen saavuttaminen, virheiden huomaaminen aikaisessa vaiheessa kehi-
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tystyotd sekd ndiden ansiosta tyoméaadrdarviossa pysyminen. Muissakin haastat-
teluissa nditd mallien tarjoamia etuja nostettiin esille, mutta niitd ei esitetty laa-
jemmassa mittakaavassa kustannusten tai projektin ldpiviemisen ndkokulmasta.

...edelleen kuitenkin se, se halvin kohta muuttaa asioita on silloin, kun niitd suunni-
tellaan. -- ...niissd hankkeissa, missd ehka jollain tavalla on laiminly6ty sitd suunnit-
teluvaihetta, niin niissd kyl useammin ajaudutaan niin kun siihen, ettd tyomaarat
ylittyy, se on mun niin kun kokemus ja sitd kautta periaatteessa kaikille pités olla pe-
rusteltavissa, et se on hyodyllistd ja se pitds tehd se suunnittelu hyvin. Ja se johtaa pa-
rempiin tuloksiin sekd niin kun laadun ndkokulmasta ettd niitten kustannusten né-
kokulmasta. (ratkaisujohtaja H3)

...se asia on, voi olla ymmarrettdvissd vahdn vaarin tai ettd koska teksti on kummin-
kin vililld vahdan monisyistd ja tota siis silleen, ettd se toinen puhuu appelsiineista ja
toinen omenoista. -- Toki ne vadrinkasitykset varmasti ennemmin tai myShemmin
sitten niin kun sieltd jdisi kiinni anyway, mutta tdd vahentdd sitd turhaa tyotd ihan
huomattavasti. (tuotepédillikko H6)

Mallintamisen vaikutuksista kustannuksiin ja tehtdvan tyon méédraan oli myos
toisenlaisia ndkemyksid. Arkkitehtien H1, H9 ja H12 haastatteluissa tuli esille,
ettd toisinaan mallintaminen koettiin turhana tyona.

Meilld menee niin pdin yleensd, ettd tuota, koska me mielelldédn tehédén se ensin, kato-
taan miten siitd tulee jarkeva ja tehokas ja toimii hyvin, niin tota, ei kdytetd turhaan
sithen mallintamiseen aikaa. (ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1)

Joskus on niin kun miettiny, ettd vois tehd [mallintamista], mut sitten kun se vie sita
aikaa, kun vahan miettii, et onks tdssa nyt niinku jarkee, se maksaa kuiteski sille asi-
akkaalle. Sitd kun miettii, niin eihdn se saa tdstd mitddn ja sit me parjatdan ilmankin,
ni ei oo sit tehty. (sovellusarkkitehti H12)

Kolmessa haastattelussa kévi ilmi, ettd yhteistyotd ja pddtoksentekoa voitiin
jouduttaa vakuuttamalla vastapuoli mallien avulla. Haastateltavat kertoivat,
ettd mallit olivat usein laadun ja ammattitaidon tae.

...sielld toisessa pddssd voidaan niinku vakuuttua siitd toimittajan niin kun kyvysta
miettid, madritelld, tuottaa niinku laadukasta dokumentaatiota, se voi olla myos enne,
ettd se itse tehty ratkasukin on niinku toivottavasti laadukasta, koska se on pystytty
kuvaamaan. (tuotepadaillikko H6)

...joka kerta kun mi saan kaavion joltakulta, niin ma oon sitd mielts, ettd okei, tda
tyyppi tietdd mitd se tekee. (tuotepadllikko/sovellusarkkitehti H7)

Moni haastateltavista kertoi, ettd malleja kdytettiin etenkin monimutkaisissa ja
keskeisissd tapauksissa. Taméan lisdksi mallintaminen koettiin tarkedksi isoissa
hankkeissa ja projekteissa, joihin osallistui paljon tekijoitd, tiimejd ja yrityksid.
Osa tarkensi, ettd uuden, raataloidyn ratkaisun tuottamisessa mallien kaytto oli
oleellisempaa kuin tuotepohjaisessa toimittamisessa.
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...asiakkaan tdsmaétarpeisiin tuleva jdrjestelmd, jossa sitten se mallintaminen on pal-
jon tarkeemmadssa roolissa, koska sielld ei oo semmosta valmista pohjaa. (ratkaisujoh-

taja H3)

...[kaavioiden] tarve on sitten semmosissa isommissa, isommissa tota kehityshank-
keissa ennemminkin kuin, meilld saattaa olla semmosia pienid muutos, ihan pienid
muutaman tydpdivén kokoisia, niin ehkéa niihin ei sitten, ei oo tarvetta. -- ...niissd on
sanallista kuvausta ja kdyttdjatarina. (tuotepaallikko H11)

Taulukossa 4 esitetdidn

haastatteluissa

esiintyneet

projek-

ti/ prosessindkokulmaan liittyvat syyt kdyttdd malleja tai olla kdyttamatta niita.

TAULUKKO 4 Syyt ja hyodyt: projekti/ prosessi

virheet ajoissa

Pysytddn kustannusarviossa / halvin kohta
muuttaa

Tyovauhti pysyy ylld, nopeuttaa kehitysta

Vakuuttaa ammattitaidosta

Projektin kokonaisonnistumisessa

Voidaan validoida nykytilanne suunniteltuun

RIN|W| W] W

5.2.3 Suunnittelutyo

Syyt kiytolle/hyodyt Esiintyvyys | Syyt olla kiyttamitta Esiintyvyys
Alkuvaiheessa, tiedettidva mitd tehddan 11 Pienissé projekteissa/ominaisuuksissa 6
- edesauttaa analyysid/maérittelyd 8 ei tarvetta

- edesauttaa suunnittelua 8 Tekstimuotoiset kayttotapaukset/maarittelyt/ 4
- ohjaa koodaustyota 7 prosessikuvaukset usein riittdvia

Dokumentaatiossa 11 Tekeminen ketterad, viltetdaan kaikkea 3
- edesauttaa ylldpitoa 9 ylimédrdista

- edesauttaa perehtymisté 8 Tyokalulla saa tarvittaessa generoitua kaaviot 3
- edesauttaa perehdyttamista 2 Ei ole roolin puolesta tarvetta enemmille 2
- ohjeistuksena testauksessa 2 Perehtyy koodia lukemalla 2
Isoissa projekteissa/hankkeissa/ominaisuuksissa 8 Toimitetaan valmistuote / projekti selkea ’
Yhteisymmarryksen saavuttamisessa / viltytaan 8 kdyttoonotto

vadrinkasityksiltd Oma kapean sektorin tuote tuttu, ei tarvitse 1
Monimutkaisissa/keskeisissd tapauksissa 7 malleja perehtymiseen

Uutta/radtaloityd tehtdessd 5 Perehtymisessd hyddynnetdidn suullista tietoa 1
Edesauttaa padtoksentekoa 4 Projektissa tietojarjestelméaé ei ole suunniteltu 1
Tarpeellinen ldpi projektin/elinkaaren 4 alusta asti

Varmistutaan, ettd kaikki tarvittava tulee tehtyd 4

Viéhentdd turhaa tyotd 4

Nahdé&én pullonkaulat/puutteet / huomataan 3

Etenkin arkkitehdit esittivat mallintamisen edesauttavan ymmarrystd, kokonai-
suuksien hahmottamista ja ongelmanratkaisua. Naméa suunnittelutyota helpot-
tavat tekijdt olivatkin ymmarrettdvidsti viestinnédn lisdksi arkkitehdeille prag-

maattisimmat syyt mallintaa.

Kylld se mallintaminen vaan ja se, ni on kuitenkin osa sitd jarjestelmén analyysid ja
ymmaértamistd, ettd mitd sdéd oot tekemaéssa. (ohjelmistoarkkitehti H2)

...kokonaisuuksien hahmottamisessa paras tyokalu on yleensd viahan piirtdd asioita

auki. (padarkkitehti H10)
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...ne niin kun ratkee siind piirtdessd, si huomaat, ettd no hei, nadhan pitda jotenkin
liittyd toisiinsa. Et ei se niinku sanallisesti onnistu, onnistu, et kuvan kautta se jasen-
tyy parhaiten. (sovellusarkkitehti H12)

Mallintamisen vahdisyytta tai jopa sivuuttamista perusteltiin taitojen kehittymi-
selld kokemuksen karttuessa. Tdlloin mallintamista ei ndhty valttaméattomana
apukeinona suunnittelussa. Myo6s ohjelmointikielten abstraktiotason nousu ja
valmiiden komponenttien kdytté vahensivit haastateltavien mielestd mallinta-
mistarpeita.

...nyt ne on jotenkin niin paljon helpompia ndd asiat. Tai sit onko omat taidot kehit-
tyny tdssd, mieltdd mielessdkin jo paremmin... -- ...se oli sitd siind alussa, ettd sd piir-
rat kaikki, kaikki mitd vastaan tulee... (sovellusarkkitehti H12)

...huippuammattilaisilla asiat siis pysyy yleensd péddssd, ne niin kun visualisoi ne
pdédssddn. Ja jos, jos niitten ei tarvii kommunikoida kellekddn, niin tota eipd niitten
kannata niitd kauheasti auki piirrellakdan. Erds toi entinen luennoitsija tota noin niin
yliopistolla sanoi, ettd niin eihdn nditd menetelmid niin kun tehd& niin kun, et jos
kaikki olis huippuammattilaisia, niin eihdn timmosid menetelmia tarvittas ja kyl se
niin kun siind on tavallaan oikeassa. (padarkkitehti H10)

Abstrahoinnin kautta mallit edistivat itsendistd suunnittelutyotd, mutta niiden
viestinnillinen voima edesauttoi toki myos kollaboratiivista suunnittelua. Piir-
rettyjen tai takaisinmallinnettujen kaavioiden avulla haastateltavat pystyivat
keskustelemaan tiimin kanssa ja yhdessd rakentamaan mahdollisimman hyvé&a
ratkaisua kulloiseenkin ongelmaan.

Kolme haastateltavaa mainitsi uudelleenkdyton hyodyt malleihin liittyen.
Jos malli oli aiemmassa kdytossd toimivaksi todettu, sitd saatettiin kayttada poh-
jana uutta ratkaisua suunnitellessa. Systemaattisesti toteutettuna uudelleen-
kaytto olisi merkittdva projekti/ prosessi- tai tuotendkokulman etu. Taman tut-
kimuksen haastatteluissa esiintynyt uudelleenkdytto tulkittiin kuitenkin l&hin-
nd tekijan omaa suunnittelutydtd helpottavaksi, tarpeen mukaan, ei niinkdan
jarjestelmalliseksi osaksi prosessia tai tuotendkokulmaa.

Mahdollisuus tarkastella jarjestelm&d useasta eri ndkokulmasta nousi esil-
le yhtend syynd mallintaa ainoastaan arkkitehtien H2, H9 ja H13 haastatteluissa.
Muut haastateltavat pitivat tatda mahdollisesti itsestddnselvyytend, mutta asiaan
on myos toisenlainen selitys. Mallintamistaitojen ja motivaation puute, asiakas-
vaatimukset sekd kiire voivat johtaa siihen, ettd kaikki tarvittavat ndkokulmat
pyritddn sisdllyttdmé&an yhteen ja ainoaan kaavioon.

...ihmiset piirtdd niin kun yhteen, yhteen malliin tai diagrammiin sen koko maail-
man, mikd on tdysin vddrd, vadrd tapa tehdad sitd asiaa. Mutta ihmisten ajatusten ja
toimintatapojen muuttaminen on niin hidasta, ettd on parempi vaan jotenkin sietda
sitd. (ratkaisuarkkitehti H9)
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Mallintamiseen liittyviin haasteisiin palataan seuraavassa luvussa 5.3 ja vapaa-

muotoisiin malleihin luvussa 5.5 Vaihtoehtoiset tavat. Suunnittelunikokulmaan
liittyvit syyt mallintaa ja niistd johtuvat hyddyt on esitelty taulukossa 5.

TAULUKKO 5 Syyt ja hyodyt: suunnittelutyo

Syyt kiytolle / hyodyt Esiintyvyys| Syyt olla kiayttamitta Esiintyvyys
Edesauttaa ymmarrysta 5 Hahmottaa asiat padssdan 3
Edesauttaa kokonaisuuksien 4 On kokemusta, taidot kehittyneet 2
hahmottamista Ei tehd4 endd alusta kaikkea, yhdistelldan 5
Edesauttaa ongelmanratkaisua 4 valmiita komponentteja
Edesauttaa kollaboratiivista 3 Ohjelmointikielten abstraktiotaso noussut 1
suunnittelua
Tarkastelu useasta eri nikokulmasta 3
Uudelleenkdyton hyodyt 3

524 Tuote

Ohjelmistojen laatua pohdittiin useassa haastattelussa. Osa haastateltavista oli
sitd mieltd, ettd laatu saavutettiin hyvilld tekijoilld, laadunvarmistuksella tai
etenkin testauksella. Osa taas oli vahvasti sitd mieltd, ettd mallintamisella oli
roolinsa laadukkaan lopputuloksen rakentamisessa.

Ehka se [laadukkaan ohjelmiston tekeminen] on sit kuitenkin siing, ettd se on mallin-
nettu oikein, kdytannossa. (ratkaisujohtaja H3)

...se tekninen kokonaisuus pysyy eheénd ja se on suunniteltua, et se ei oo semmosta
ronsyilevad. Eli siind mielessd niin kun siind hyotyy organisaatio, siind hyotyy se
tekninen ratkasu, laatu pysyy luultavasti vdhdan parempana, kun se homma tehdan
niin kun se on mietitty. (tuotepéillikko Ho6)

Huomioitavaa on, ettd tuotteen laadussa yksi mddrittdava tekija on yllapidetta-
vyys (ks. esim. Nugroho & Chaudron, 2008). Kun haastateltavat kertoivat mal-
lin olevan tarked ylldpidolle, he korostivat ylldpitoprosessin tai -projektin tehos-
tamista, eivit niinkdan ohjelmiston laatua. Mallintamisen hy6dyt ylldpidossa on
siten luokiteltu projekti/prosessindkokulmaan tuotendkdkulman sijaan. Mutta
kuten kuvion 12 sisdkkdiset ndakokulmat esittdvit, yllipidon helpottuminen
vaikuttaa myos lopputuloksen laatuun. Laatu ja ylldpidettdavyys liittyvat myos
pitkdan elinkaareen, jonka mainitsi mallintamisen hyotyna kaksi haastateltavaa.

Tietoturvaa pidettdneen yleisesti merkittdvdnd ei-toiminnallisena vaati-
muksena, mutta sen varmistamista ei erikseen mainittu kuin kahdessa haastat-
telussa syynd mallintaa. Voidaan toki jo ldhtokohtaisesti olettaa, ettd turvalli-
suusominaisuudet ovat erottamaton osa laadukasta tietojdrjestelmdd ja sen ark-
kitehtuuria. Aihepiirid myos sivuttiin haastatteluissa, joissa kerrottiin moni-
mutkaisten rajapintojen ja eri komponenttien vilisien kommunikaatioiden mal-
lintamisesta. Ndistd kerrotaan tarkemmin seuraavissa luvuissa 5.3 Kaytossd
olevat tunnetut kaaviotekniikat ja tyokalut ja 5.4 Vaihtoehtoiset tavat.
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Tietojdrjestelmén laadun, tietoturvan ja elinkaaren pituuden lisdksi suori-
tuskyvyn varmistaminen mainittiin parin arkkitehdin haastattelussa syyna
kayttdd malleja.

...tietokantojen pitdd olla tosi niin kun nopeeta, hyvin, hyvin suorituskykyisia ja sit-
ten myos niin kun integraatioitten totta kai pitda olla suorituskykyisid, ettd naita sit-
ten niin kun ratkaistaan sekd niin kun seki erilaisilla kaavioilla, et niin kun tai sillai
niin kun periaatteessa ldhetédan justiin siitd, ettd piirretddn se idea sillai kaaviolla, esi-
telldan se muille, muille niin kun kehitystiimin jdsenille ja sitten niin kun, sitten ldhe-
tddn tota siitd iteroimaan hiljalleen. (tuotepaallikko/sovellusarkkitehti H7)

Tuotendkokulmaan liittyvit syyt olla kdayttamattd malleja liittyvit kehitettavan
ratkaisun yksinkertaisuuteen, korkeaan abstraktiotasoon ja kehitystyokalujen
tarjoamaan tukeen kehitystyossd. Taulukossa 6 esitetddn tuotendkdkulmaan
liitetyt syyt mallintaa ja niistd seuraavat hyodyt sekd niiden esiintyvyys haastat-
teluissa.

TAULUKKO 6 Syyt ja hyodyt: tuote

Syyt kadytolle / hyodyt Esiintyvyys| Syyt olla kiyttamitta Esiintyvyys
Johtaa parempaan laatuun 4 Integraatioarkkitehtuuri yksinkertainen / 5
Elinkaaresta pitkdkestoisempi 2 yksinkertaiset rajapinnat
Suorituskyvyn varmistaminen 2 Sovellusalueelle / ohjelmistokehykselld 5
Tietoturvan varmistaminen 2 korkean abstraktiotason ratkaisut
Kehitystyokalujen avulla tuotteen rakenteen 1
muuttaminen

5.2.5 Mallien vidhiisestd kdytostd johtuvat ongelmat

Tdmédn luvun 5.2 aiemmista alaluvuista sekéd tulevista tulosluvuista voi erottaa
ongelmia, joita haastateltavien mukaan seuraa, kun kehitystyon aikana ei hyo-
dynnetd malleja riittdvésti eikd tuoteta tarpeeksi laadukasta dokumentaatiota
kaavioineen. Lahes kaikki haastateltavat harmittelivat alalla liian yleistd doku-
mentaation vadhdisyyttd. Haastatteluista kuitenkin ilmeni, ettd juuri mallien
puutetta voi toisinaan olla vaikea yhdistdd ongelmiin.

Sanotaanko, ettd semmosessa projektissa missd ei 00, ei oo dokumentaatiota, niin on,
on tullut ongelmia. -- Se, ettd ratkaseeko, ratkaseeko se kaavion puuttuminen, ni siitd
en oikeestaan osaa sanoa. -- Sanotaanko, ettd ne, ne tosiaan niinku auttaa ongelmien
ratkasussa, mutta niin, niin. Ja varmasti, varmasti sillai niin kun on ollu tilanteita
missd se semmonen niin kun jonkun tietyn kaavion puuttuminen on voinut olla sillei
niinku keskeinen osa siitd, ettd minka takia joku ongelma, ongelma on niin kun yli-
pddnsd ilmennyt. (tuotepdillikks /sovellusarkkitehti H7)

Syy-seuraussuhteen havaitsemisen vaikeudesta huolimatta haastateltavat ker-
toivat useista ongelmista, joita heiddn mielestdan mallien vahdisestda kaytosta
seuraa. Yleisimmiksi ongelmiksi nousivat ylldpidon ja jarjestelméan perehtymi-
sen vaikeutuminen, vaddrinkdsitysten syntyminen sekd tiedon puuttuminen.
Eniten ongelmia esittivit konsultti- tai padllikkbasemassa olevat ja pitkdn uran
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tehneet haastateltavat, luultavasti koska heilld oli laaja-alaisin kokemus aihepii-
ristd. Erds haastateltava oli sitd mieltd, ettd nykypdivan tietojdrjestelmdkehityk-
sessd mallintamista ei arvostettu eikd hyddynnetty tarpeeksi. Han kiteytti siita
seuraavat ongelmat ndin:

No, vaikka tuo nauhotus nyt on péilld, niin sutta ja paskaahan sitd tulee ihan paljon,
ettd siitihdn sd sen niit, ettd. Aika harvoin saat lukee sellaisen uutisen, ettid sen tuol-
ta Tivistd sun muista, ettd tietojdrjestelman rakentaminen osui nappiin ja saddstettiin
sata miljoonaa.

Toinen haastateltava selitti hieman tarkemmin mallien puutteesta ilmenevid
ongelmia:

...saatetaan huomata vasta jossakin integraatiovaiheessa tai jopa tuotantoon mennes-
sd, ettd jotkut palvelut ei toimikaan yhteen. Ettd ollaan tehty oletuksia, jotka ei sitten
padekddn. -- Tai sitten jotakin muita tammosid epayhteensopivuuksia, mitd ei oo
otettu huomioon, eikd myo6skddn oo saatettu huomata jotain tota performanssion-
gelmia, ettd siindkin on tehty jotain oletuksia, mutta se ois voitu jossakin mallissa eh-
kd nahdd, ettd siind tietyssd kohdassa on pullonkaula ja siihen pitds kiinnittdd huo-
miota. -- ...tai sitten jopa unohdetaan joku integraatio kokonaan, ettd huomataan vas-
ta sitten tuotannossa, ettd tadltdhdn puuttuu tdma integraatio kokonaan.

Kuviossa 13 esitetddn yhteenveto ongelmista, joita haastateltavat kertoivat seu-
raavan mallien sivuuttamisesta tai védhdisyydestd. Luvut ilmaisevat, kuinka
monessa haastattelussa kukin ongelma mainittiin.

o
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Ylldpito vaikeutuu

Perehtyminen vaikeutuu

Syntyy vairinkisityksii / tehddan viaria oletuksia
Tietoa puuttuu

Tyo hidastuu

Kokonaiskuva puuttuu

Kustannukset ylittyvit

Puutteita/virheiti ei huomata ajoissa

Tarve keskustelulle lisdantyy

Tarvitaan yksittdisten henkiléiden ylimiiriistid panosta
Toimitetaan huonolaatuista/vaaria

Tyokierto vaikeutuu

Iso perehdytystyo

Taidot ja arvostus hiipuvat

Tehtdvien toteutumisen seuranta vaikeutuu

uuuu|||||||\|”|

Tyomaarit ylittyvit

KUVIO 13 Ongelmat, kun ei kdytetd malleja
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5.3 Mallintamiseen liittyvit haasteet

Mallintamisen merkitystd korostetaan alan kirjallisuudessa, mutta sen kayton
yleisyydestd ja hyddyllisyydestd ollaan montaa mieltd. Forwardia ym. (2010)
lainaten: jos mallintaminen on niin hienoa, miksi ndméa ihmiset eivit tee sita
enemmadn? Haastatteluissa nousikin esiin suuri madrd haasteita, jotka rajoitta-
vat mallintamista usealla eri tasolla. Haasteet on luokiteltu neljdéan eri kategori-
aan (kuvio 14): mallintajaan ja tdmidn itsendiseen tyohon liittyviin haasteisiin, tiimin
haasteisiin, organisatorisiin haasteisiin ja asiakkaasta/projektista kumpuaviin haastei-
siin. Haasteet ja siten myts naméd kategoriat ovat toisiinsa limittyneitd ja osin
pdéllekkdisid. Seuraavaksi haasteita tarkastellaan kategoria kerrallaan, aloittaen
mallintajasta ja padttyen asiakkaaseen/ projektiin.

Mallintaja

Organisaatio Tiimi

Asiakas/ projekti

KUVIO 14 Mallintamiseen liittyvien haasteiden kategoriat
5.3.1 Mallintaja

Moni haastateltava myonsi, ettd mallintamista olisi hyva tehdd enemmaén, mut-
ta esitetyt haasteet ilmeisesti osoittautuivat usein tarpeita suuremmiksi. Merkit-
tavd osa haasteista oli ymmarrettdviasti suoraan liitettdvissd mallintajaan ja ta-
mén suorittamaan tychon. Kuviossa 15 esitetddn mallintajaan liittyvit haasteet
ja niiden esiintyvyys haastatteluissa.
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Ei kiinnosta/motivoi
Ei ole aikaa

Ei olla tyytyviisid tydkaluihin

Piivittimisen taakka
Ei osata

|
|
|
Pitdd punnita vastapuolen osaamista |
|
I
Pitid panostaa kaavioiden ulkondkoon |
]

Ei olla tyytyviisid mallinnustekniikoihin
Ei seurata kehityst |
Ei auennut opinnoissa ]

Taipumus ylisuunnitteluun

KUVIO 15 Haasteet: mallintaja

Merkittavaksi teemaksi haastatteluissa nousi itse mallintamistyon luonne, sen
mielekkyys ja kyky motivoida tekijddnsa. Seitsemdssd haastattelussa ilmeni, ettd
mallintamista ei pidetd kovinkaan kiinnostavana osana tyotd. Osa haastatelta-
vista sanoi suoraan, ettd mallintaminen ja mallien kdytto ei motivoinut heitd tai

kollegoja.

Mad en hirveesti tykkad noista kuvista muutenkaan, ettd mieluummin tehdan ja kato-
taan sitte kuvia sen jdlkeen... -- ...kollegojen kanssa mitd keskustelee, ni ne haluis
vield vdhemman piirtdd ku mind, ku keskittys vaan tekeméan oikeesti. Jonkun niita-
kin on piirreltdva aina valilla.

Jos haluaa joku tehd, niin antaa tehd vaan. Ettd ei kukaan ei estd. Mutta ei oo kyllad
kukaan halunnu teha.

Kukaan ei haluu piirtdd kuvia.

...ei se mieluisin tapa niinku tehdd, tayttdad tyopdivid dokumentointiin, ettd on se sit
teksti tai kuva tai miké tahansa, etta.

...jos ei sitd oo pakko tehd, niin eihdn sitd tehda... -- On se vihdn semmonen pakon-
omainen paha aina se dokumentointi.

Kiinnostuksen puute tuli esille haastatteluissa myos siten, ettd mallintamiseen
liittyvad kehitystd ei seurattu. Alalla erilaisten tekniikoiden ja tyokalujen kehi-
tyksen seuraamista voidaan pitdd ldhes itsestddnselvyytend, mutta tima ei jos-
tain syystd ulottunut mallintamiseen. Kun haastateltavilta tiedusteltiin, etta
seurasivatko he UML:n kehitystd, oli vastaus ldhes yksinomaan kieltdva. Haas-
tateltavat kylld esittivdt toivottuja ominaisuuksia mallinnustyokaluille, mutta
eivit kuitenkaan aktiivisesti etsineet uusia ja parempia tyokaluja. Aineistosta ei
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myoskddn selvinnyt, miten hyvin haastateltavat olivat tietoisia jo kdytdssa ole-
vien tyokalujen tarjoamista mahdollisuuksista.

Mallintamisen kiinnostavuuden puute ei rajoittunut tiettyyn tydtehtavaan;
haaste esiintyi arkkitehtien, tuotepadllikdiden ja ohjelmistokehittdjien haastatte-
luissa. Etenkin arkkitehtien osuutta voidaan pitdd ylldttavand, koska mallinta-
minen on perinteisesti kasitetty olennaiseksi osaksi heiddn tyotddan. Osa haasta-
teltavista ei kuitenkaan esittdnyt kiinnostuksen puutetta henkilokohtaisena
haasteena, vaan mielestddn alaa yleisesti vaivaavana ongelmana.

...kun ihmiset helpommin ja helpommin pé&ésee tille alalle ohjelmoimaan, niitéd tie-
tokoneita ja tietoa on enemmain saatavilla, niin tulee enemman sitten alalle ihmisig,
joilla ei 0o, ei oo koulutusta tai haluakaan oppia taimmosid tylsempid asioita niin kun
mallinnusta ja dokumentaatiota ja kokonaisuuden hallintaa. (ratkaisuarkkitehti H9)

...[ajatellaan], ettd kylld m& nyt pérjdan ilman nditdkin, ma saan tdn jutun tehtyd. Ja
se, et jadks tdstd jotain esimerkiks dokumentaatiota jélkipolville, niin sehdn ei oo ke-
nenkdin mielessi niin kun kovin korkeelle, ettd ne on sitten tulee, miti sattuu tule-
maan. Yleensd ei tuu mitdan. (padarkkitehti H10)

Kun mallintaminen yhdistettiin vahvasti dokumentointiin ”“pakollisena paha-
na”, ei ollut ylldttdavad, ettd suurimmassa osassa haastatteluita mallien nopeasta
vanhenemisesta johtuva pdivittdmisen taakka nousi esille haasteena. Haaste oli
odotetusti etenkin arkkitehtien mainitsema, koska heidédn harteilleen yleensa jai
sekd mallintamispdatokset ettd tuotosten ajantasaisina pitdminen. Haaste sekd
rajoitti haastateltavien halua mallintaa ettd hyddyntdd muiden tekemid malleja.

Kukaan ei jaksa ylldpitdd niitd semmosia dokumentaatioita. Vahdn nditten kaavioit-
tenkin kanssa. Et sit ne vanhenee. Kun se yhenkin kerran kdy niin, ettd sd huomaat,
ettd tdd ei oo luotettava tdd kaavio, niin sit si et endd vilitd siitd ollenkaan. Et se on,
se on yks, yks semmonen pointti, miks ei ehki tehd nditd niin paljon. (sovellusarkki-
tehti H12)

Jatkuvaa ajantasaistamisen taakkaa minimoidakseen moni haastateltava kertoi
suosivansa mallintamista korkealla abstraktiotasolla. Ainoastaan ratkaisujohtaja
H3, ohjelmistoarkkitehti H5 ja tuotepéadllikké H6 mainitsivat, ettd kaavioita teh-
tiin “tarkallakin tasolla”. Aineistosta ei kuitenkaan selvid, mika tima tarkka
taso on tai koskiko se ainoastaan dokumentointia jalkikdteen vai myos kehitys-
tyotd ohjaavaa suunnittelua. Moni muu haastateltava puhui enintddn kompo-
nenttitason mallintamista tai alijarjestelmédtason mallintamista. Komponenttita-
son mallintamisella haastateltavat eivdt kuitenkaan tarkoittaneet kirjallisuus-
katsauksessa esitettyd komponenttien sisdisten rakenteiden ja toimintojen mal-
lintamista, vaan arkkitehtuuriin liittyvdd komponenttien ja niiden rajapintojen
kuvaamista ylemmalla tasolla.

...jos menee liian detail-tasolle ja alkaa miettimadn, ettd tima luokka ja tdma toinen
luokka ja tama olio ja tdmad olio juttelee keskenddn, niin sitten se on jo melkeen hir-
veen ldhelld sitd, ettd mitd ohjelmakoodissa tapahtuu ja se riski on se, ettd niin kun se,
sitd se on taas se ylldpidon tai se ajantasaistamisen taakka. (ohjelmistoarkkitehti H13)
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...jos jotain piirrellddn, niin piirretddn sit semmonen ylemman tason kuvia ja oikees-
taan sellasia laatikkokuvia... -- ...ei sit ihan semmosta luokkatason, objektitason ku-
vaa tuu kdytdnnossa juurikaan piirreltyd. -- Ei niitd oikeen liian yksityiskohtasia voi
tehd, koska tota, pitdis olla semmonen yleispatevd, ettd sitten se koodi voi muuttua
sitten, niin kaavioita viitti koko aikaa olla pdivittaméssd. (ohjelmistoarkkitehti/-
kehittaja H1)

Kaikissa tiimeissd mallien ajantasaistamista ei kuitenkaan ollut jdtetty tdysin
mallintajien harteille. Ohjelmistokehittdja H8 kertoi, miten heiddn tiimissdan
asia oli ratkaistu:

Kylld me ollaan pdivitetty vuorotellen, ettd ollaan laitettu ihan taskeiksi itsellemme,
ettd se, joka ensimmdisend ehtii. Vahan niin kun kaikki muutkin tyot.

Merkittavaksi haasteeksi haastatteluissa nousi mallintajan tasapainoilu mallien
erilaisten esitystapojen vililld, puoliformaalin ja vapaamuotoisen mallintamisen
valilla. Seitsemdn haastateltavaa kertoi, ettd mallintaessa piti ottaa huomioon
vastapuolen eli asiakkaan, kehitystiimin tai kumppaniyrityksen oletettu tekni-
nen osaamistaso ja tarvittaessa tehdd samasta kaaviosta eri versioita eri vas-
taanottajille. Kdytdnnossad tama tasapainoilu johti usein vapaamuotoiseen mal-
lintamiseen. Tédtd haastetta kasitellddn tarkemmin luvussa 5.5 Vaihtoehtoiset
tavat.

Haastatteluista ilmeni, ettd moni piti mallintamista taitona, joka ei ole alal-
la itsestddnselvyys tai helposti saavutettavissa. Osaamisen puute nousi esiin
haasteena kuudessa haastattelussa. Haaste esitettiin mallintamista rajoittavana
tekijand yleisesti ottaen alalla, ei niinkddn omaan osaamiseen liittyvana.

...en ees tiid voiko sitd opetella oikeestaan mitenkddn, ettd se on varmaan vihan, tu-
lee sitten, jotkut osaa piirtdd ja toiset ei. (tuotepaallikko H11)

...kaikille se pensseli ei vaan sovi ihan yhtd hyvin kéteen. (ohjelmistoarkkitehti H13)

Ohjelmistoarkkitehti H13 vertasi mallintamista hyvin osuvasti maalaamiseen.
Samanlainen ndkemys tuli vastaan myods muissa haastatteluissa, ja verrataan
mallintamista alan kirjallisuudessakin usein taiteen tekemiseen tieteen sijasta
(ks. esim. Mendling ym., 2010; Moody, 2005). Ratkaisuarkkitehti H9 kertoikin,
ettd mallintamisesta saattoi kasautua suorituspaineita, joiden vuoksi se mahdol-
lisesti sivuutettiin kokonaan.

...mitd oon nahnyt, niin aika monella se syy on varmasti se, ettd ei osata piirtda niitd,
niin se ndhdddn niin kun pelottavana asiana sitten. Ja ei haluta niin kun nolata itse-
ddn sitten, ettd piirretddn huonoja malleja tai jotain vastaavaa. Ettd se ohjelman kir-
joittaminen on tutumpaa ja turvallisempaa, niin halutaan pysya sielld sitten.
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Ohjelmistoarkkitehti H2 koki haasteen erityisen merkittdvéksi. Hinen mukaan-
sa nykypdivan tietojdrjestelmdkehitystd vaivasi osaajien puute. Hin esitti, etta
alalla tekijdt eivat ole endd kovin valikoituneita.

...jos md meen tonne ja kysyn keskiverto webbikoodarilta, ettd miten sd mallinnat, ni
eihdn, se kattoo mua kuin hoomoilasta, ettd “mistd sda puhut, onks se nditd React-
komponentteja?”

Nykypdivan tietojdrjestelméakehityksessd liiankin yleinen mallintamistaitojen ja
kiinnostuksen puute ndkyi ohjelmistoarkkitehdin H2 mukaan myo6s vastaval-
mistuneiden tasossa. Hinen mukaansa monikaan ei osannut edes tulkita UML-
kaavioita. Tuotepddllikké H6 taas oli havainnut eron ammattikorkeakoulu- ja
yliopistotaustaisten valilld ja oli sitd mieltd, ettd jalkimmadisilld oli ”pikkasen
parempi kyky mallintaa”. Kaksi haastateltavaa esitti, ettd vastavalmistuneet
yleisesti ottaen osasivat mallintaa ja myos kokivat sen tdrkednd, mutta alalla
vallitsevat haasteet johtivat yleensd mallintamisen sivuuttamiseen.

...koulussa ndistd vield puhutaan, yleensd, ettd olis ees joitakin asioita ihan jarkeva
mallintaa. Mutta tota noin niin, musta tuntuu, ettd sitten kun ne on aikansa alalla ol-
leet ... -- ...eikd kukaan muukaan tee, niin sit se vidhan niin kun jda. (padarkkitehti
H10)

...ihmiset kun ne ei mallinna, niin sitten sitd ei ndhd&dkaan tarpeellisena ja sit se alkaa
unohtua se, se taito ja kyky lukea niitd malleja myoskin. Ja mydskin se arvostus, ettd
mé melkein n&ddn, ettd niin kun mitd nuorempi on niin kun alalla, niin sitd paremmin
se ehkd osaa ja ymmartdd malleja. (ratkaisuarkkitehti H9)

Mallintamisopintojen ongelmallisuutta ja tiedon soveltamisen vaikeutta kaytan-
toon tukee kuitenkin kolmen haastateltavan omat kokemukset opinnoistaan.
Arkkitehtien H7 ja H12 sekd ohjelmistokehittdjan H8 mielestd mallintamisen
tarkoitusta ei ollut helppoa ymmartdd opiskeluolosuhteissa ja mallien merkitys
ettd erilaisten UML-kaavioiden kayttotarkoitus jdi hyvin epdselviksi opinnoissa.
Ohjelmistokehittdja H8 oli sitd mieltd, ettd tarkastelun alla oleva asia pitdi-
si pystyd esittdmddn yhden kuvan avulla. Ratkaisuarkkitehdin H9 mielests tal-
lainen ajattelu johti usein siihen, ettd mallintamisen hyvid periaatteita ei nouda-
tettu, vaan yhteen kaavioon mahdutettiin kaikki halutut ndkékulmat. Han kui-
tenkin lisdsi, ettd muiden puutteellisten taitojen tuloksena syntyneitd malleja oli
siedettdvd, jotta kommunikaatio onnistui. Projekti- ja palvelupaillikko H4 taas
koki, ettd huonosti tai huolimattomasti tehtynd mallintaminen ei edistd tiedon
saamista tai yhteisymmarrystd. Ohjelmistoarkkitehti H13 oli samaa mielta:

...pahimmillaan se on tota viis laatikkoo, pari viivaa ja tota siit ei kukaan tiid mitdan
ja sit se on jpg-muodossa jossain verkkolevylld ja se on viis vuotta vanha ja siihen ei
oo kukaan koskenu ja kaks jarjestelmad niistd on jo poistunu. Et se, se ei sitten niinku
palvele oikeen mit&éan. ..
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Kiinnostuksen ja osaamisen puute huolestutti osaa haastateltavista. He uskoivat
ndiden tekijoiden olevan merkittdva haaste mallintamisen tulevaisuudelle.

...se tulee kokonaisuudessaan luultavasti vahenemddn jopa se mallinnus ja mallien
ymmaértdminen sitten, ellei jotain, jotain tapahdu. (ratkaisuarkkitehti H9)

...vdhdan huonommalle [ndyttdd perinteisen mallintamisen tulevaisuus]. --
...mallintamisen tulevaisuus on varmaan sitd, ettd mallinnetaan jatkossakin ad hoc,
ehka. (pddarkkitehti H10)

En ma&a usko, et kenelldkddn on niinku endd niinku pitkdjanteisyyttd [mallintami-
seen]. (ohjelmistoarkkitehti H2)

Pari haastateltavaa oli kuitenkin sitd mieltd, ettd mallintamista tarvitaan jatkos-
sa aiempaa enemman:

Jos jotakin, niin [mallintaminen] on vield tarkeempaa tulevaisuudessa. -- ...koodarin
ammatti on kuoleva ammatti, et tota et niin kun keinodly tulee tekemdén sen. (tuote-
paallikko / sovellusarkkitehti H7)

Entistd enemman on suunniteltavaa ja integroitavaa ja kommunikoitavaa. Koodaa-
minen menee koko aika helpommaks, koodin kirjottaminen ja muuta, tota. Entistd
enemman tarvitaan nuoli ja laatikko -ihmisid. (ohjelmistokehittaja H8)

Yleinen haaste mallintamiseen liittyen oli ajanpuute. Seitsemin arkkitehtid ker-
toi, ettd kiire sanelee hyvin pitkille sen, miten perusteellista mallintamista on
jarkevédd suorittaa.

Jos on projekti, ni ei niihin tota, arkkitehtuurikuviin, niin se on aika minimaalinen ai-
ka mitd kdytetddn. (ohjelmistoarkkitehti/-kehittgja H1)

...[mallintaminen] ei oo niin kauheen merkityksellinen nykypdivan tyonteossa ja ny-
kypdivan niin kun organisaatioissa, niin sitten se mallintamiseen kaytetty aikakin on
aika rajoittunutta. (ohjelmistoarkkitehti H2)

Viisi arkkitehtid kertoi, kuinka kaavioiden ulkondkoon panostaminen vei run-
saasti aikaa. Visuaalisen miellyttdvyyden tavoittelu koettiin tarkedksi, mutta
myos haastavaksi osaksi tyota.

...mé en haluu valittda siitd visuaalisuudesta, mutta mun on pakko vilittaa siita vi-
suaalisuudesta, koska jos mi en vilitéd siitd, ni se ei, se ei niinku mee se viesti, se vies-
ti menee vield huonommin l&pi kuin ilman sitd. (ohjelmistoarkkitehti H2)

...siind menee tosi paljon aikaa, kun sdd saat niitd ndin siistin ndkoiseksi. Koska siind
on tdrkeetd, et se ndyttdd vakuuttavalta se kaavio, eikd semmoselta viivasotkulta.
(sovellusarkkitehti H12)
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...se omalla nimelld kulkee sielld asiakaskommunikaatiossa ja muussa, niin se taytyy
olla ehottoman niinku siis niinku tavallaan tyylikés, ettd viivat on suorat. Se, se vaan
niinku tuntuu ainakin itelle térkeelle. (ohjelmistoarkkitehti H13)

Useassa haastattelussa ilmeni, ettd mallinnustydkaluihin ei oltu tyytyvdisid.
Tyokaluihin liittyviin haasteisiin pureudutaan tarkemmin luvussa 5.4.3 Tyoka-
lujen kaytto. Lisdksi neljd haastateltavaa esitti, ettd kadytettyihin mallinnustek-
niikoihin ei oltu tdysin tyytyvdisid. Tadtd asiaa kdsitellddn tarkemmin luvussa
5.4.2 Kaaviotekniikoiden kaytto. Ajoittaisen taipumuksen ylisuunnitteluun (ks.
myos “analysis paralysis”, esim. Glass, 2002) toteuttamisen sijaan mainitsi kol-
me haastateltavaa.

5.3.2 Tiimi

Tiimityoskentelyyn liittyvistd haasteista (kuvio 16) nousi haastatteluissa
useimmiten esiin se, ettd kaikki eivdt ymmadrtaneet tai osanneet lukea malleja.
Haaste liittyy olennaisesti jo aiemmin esitettyyn haasteeseen mallintamistaito-
jen puutteesta.

...jos mé heitan UML-kaavion, niin valttamatta kaikki ei osaa sitd tulkita. (ohjelmis-
toarkkitehti H2)

...jengi ei oo ollu ehké kouluttautunu tillasiin asioihin, ne ei oo tuntenut niin kun ta-
vallaan UML:d4, niin ihan turha niille on mallintaa. (padarkkitehti H10)

...[UML] on kommunikointikieli kehittdjien vélilld, siind on niinku tietynlainen, etta
miten sitd luetaan ja miten sitd piirretddn ja sitten jos vaan yks osaa sen, niin ei se sit-
ten sielld tiimissd valttamatta palvele niin kun tarkotustaan. (ohjelmistoarkkitehti
H13)

Kaikki eivit ymmarréd / hyody

Ei nihdi kokonaisuuden hallintaa tirkeini

|
Painotetaan toteuttamista suunnittelun sijaan [

/3]

31

Ei haluta kiyttid montaa kaaviota

KUVIO 16 Haasteet: tiimi

Ratkaisuarkkitehti H9 kertoi haasteen olevan néhtdvissd esimerkiksi testaajien
vdhdisessd mallien hyddyntamisessd. UML oli kuitenkin hdnen mielestdan vaih-
toehtoihin verrattuna hyvin ymmarretty mallinnuskieli alalla. Tamé&n vuoksi
hén piti UML:mn kayttod hyodyllisend, kuten mydskin sen mahdollista jatkoke-
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hittdmistd. Ohjelmistokehittdjan H8 mielestd tiimitydskentelyssd oli otettava
huomioon, ettd kaikki eividt hyody malleista oli kédytetty kieli mika tahansa:

Osa hahmottaa paremmin vaikka listaa, sanoja ja osa ei valttaméttd halua mitdan
konkreettista, ne haluaa, ettd niille on sanottu jotain ja sitten ne alkaa hahmottaan
asiaa pddssddn, tehdessddn ja osa haluaa tietdd kokonaiskuvan, ennen kuin rupee te-
kemddn ja osaa ei kiinnosta se kokonaiskuva lainkaan.

Tiimityoskentelyyn liittyvind haasteina esitettiin, ettd suunnittelua tai kokonai-
suuden hallintaa ei pidetd tdrkednd, vaan painopiste on toteutuksessa. Haastat-
telujen perusteella tiimeissd ajatellaan, ettd ilmankin etukiteissuunnittelua lo-
pulta paddytddn hyvaan lopputulokseen.

...tdlld alalla yleisesti edelleen mun mutu on semmonen, et kylldhan sielld on paljon
sitd, ettd, et enempi niinku ldhetddn vaan tekemddn -tyyppisesti ja ajatellaan, ettd se
niin kun, homma siits, siitd kylld menee kuosiin... (ratkaisujohtaja H3)

...ei ndhd3i sitd kokonaisuuden hallintaa tirkednd, vaan uskotaan, ettd kunhan vaan
tehd&an asioita, niin se jotenkin loksahtaa paikoilleen. (ratkaisuarkkitehti H9)

.tdd Scrum on se, ettd kun niitd ei mietitd laajemmin niitd asioita, niin se on ehka,
mistd mad en ite tykkdd. Koska ma ndin sen ajan, kun tehtiin vesiputousmallilla, et se
mua vdhdn harmittanu, ettd niin kun menndédn viahan laput silmilld. Ainakin nuo-
remmat kehittdjat, niin méd aina sanon, ettd kattokaa vahan kauempaa, ettd mitd te
ootte tekemadssd. -- ne ei niinku ymmarrd, ettd mitd silld niinku saavutetaan silld ju-
tulla laajemmin, mit& se asiakas saa. (sovellusarkkitehti H12)

Kolmessa haastattelussa esitettiin, ettd kehitystiimissd ei useinkaan haluta tu-
tustua moneen eri kaavioon, vaan monesti suositaan yhden kaavion kayttoa.
Tdamd johtaa usein varsin vapaamuotoisten kuvaustapojen kdyttoon, jota kési-
tellddn enemman luvussa 5.5 Vaihtoehtoiset tavat.

5.3.3 Organisaatio

Haastatteluista ilmeni, ettd organisaatiossa ei ymmarretd mallintamisen tarkeyt-
td eikd sen vuoksi kannusteta mallintamiseen tai sithen kouluttautumiseen. Or-
ganisatorisiksi luokitelluilla haasteilla (kuvio 17) on merkittdava vaikutus aiem-
min esitettyihin mallintamisty6hon ja tiimityoskentelyyn liittyviin haasteisiin.
Kun organisaatio ei tue mallintamista eikd anna siihen tarvittavaa aikaa, tyon-
tekijat eivdt voi kohdistaa sen hyddyntdmiseen ja kehityksen seurantaan omia
resurssejaan. Myoskddn kiinnostus mallintamisty6ta kohtaan ei pysy ylla téllai-
sissa olosuhteissa.
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0 1 2 3 4 5 6 7
Ei ymmadrretd merkitystdi I
Keskitytidn lyhyen tahtdimen hyotyihin |
Ei kannusteta opiskelemaan
Ketteryys ymmairretty viirin ]
Ei arvosteta IImnzn

Ei ole miiriteltyji toimintatapoja DN

Keskitytidn tyhjanpdiviisyyksiin hyvien kidytintojen
sijaan

KUVIO 17 Haasteet: organisaatio

Ohjelmistoarkkitehti H2 ndki tilanteen kaikista lohduttomimpana. Hanen mu-
kaansa isoissa organisaatioissa mallintamista ei ymmarretd, ei arvosteta eikd
myoskddn haluta hyddyntdd. Tamd oli hdnen mielestddn todettavissa esimer-
kiksi organisaation tarjoamien mallintamiskoulutusten vahdisyytena.

Ei mallintamista saa ldhtee opiskelemaan. Paljon tarkeempdd on menna suorittamaan
joku Kubernetes- tai Docker-kurssi kuin se mallintamiskurssi.

My®ds ohjelmistoarkkitehti H13 oli sitd mieltd, ettd koulutuksissa keskityttiin
uusiin teknologioihin mallintamisen sijaan. Kun muilta haastateltavilta kysyt-
tiin organisaation jdrjestimistd mallintamiskoulutuksista, ei heillekddn ollut
sellaisia tarjottu tai niistd oli jo aikaa. Osa kuitenkin lis&si, ettd koulutusta var-
masti saisi, jos itse olisi sen suhteen aktiivinen. Ohjelmistokehittdja H8 mietti,
ettd organisaatiossa ei todenndkdisesti ollut edes ajateltu, ettd muutkin kuin
arkkitehdit voisivat hyotyad mallintamiskursseista.

Ohjelmistoarkkitehti H5 kertoi mallintamisen olevan organisaatiossaan
vahdistd ja epdili syyksi sitd, ettd asiaa ei ollut osattu edes ajatella hyotyjen né-
kokulmasta. Ratkaisujohtaja H3 ja padarkkitehti H10 totesivat ohjelmistoarkki-
tehdin H2 tavoin, ettd yrityksissd ei yleensd ajateltu pitkdn tdhtdimen hyotyjd,
joita huolellisesta dokumentaatiosta malleineen seuraa.

...organisaatio suhtautuu tommosiin aika niinku sillei levaperdisesti, et se on sitte
ehkd enemman sen yksilon vastuulla, ettd miten se niinku suhtautuu siihen tilantee-
seen. -- Yleensd se dokumentaatio on valitettavan paljon niinku PowerPointtia ja sit-
ten sitd, ettd kylld se koodi sen dokumentoi sen riittdvan hyvin, ettd. (ohjelmistoark-
kitehti H2)

Alalla vallitsevalla yleiselld asenneilmapiirilld voi olla merkittdava vaikutus or-
ganisaatiossa ilmenevdan mallintamisen arvostuksen puutteeseen. Negatiivisia
asenteita mahdollisesti ruokkii my®os jaottelu koodikeskeisiin ja mallintamista
suosiviin ammattilaisiin (ks. esim. Badreddin ym., 2018). Jaottelu nidkyi haasta-
teltavienkin puheissa, kun mallintamista valilld kutsuttiin “piirtelyksi”, vasta-
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painona ”oikealle tekemiselle”. Haastateltavien esiin tuomat negatiiviset asen-
teet vaihtelivat oman ja muiden kayttaytymisen valilla.

Edellisessa tyopaikassa oli ihan osasto, missd ne teki ihan vaan kaavioo. -- Mut kyl
my0 vihan niitd mollattiin koko ajan, ettd ei tuo oo oikeeta ty6ta tommonen.

...mun koulutus oli ehki siithen aikaan, etti tota, se oli vield niin kun niitd viimesii
aikoja, kun vield uskottiin tallasiin, niin kun ehka tietynlaisiin mallinnusmenetelmiin.
-— ...sen jédlkeen tuli kauhee niinku vastaisku, ettd mitddn nyt ei saa mallintaa, ettd,
ettd tota UML:&dd kun joku mainitsi, niin aina tuli sata vitsid sielld, hehehe UML:&4.. --
...olemme edelleen hieman siind tilanteessa, ettd se on sitte unohettu monet hyvét
asiat, mitd on tehty.

Haastattelujen perusteella organisaatioissa ja projekteissa kaivattiin usein yksit-
tdisten henkildiden merkittdvad panosta, jotta asiat etenivit. Ohjelmistoarkki-
tehti H5 oli sitd mieltd, ettd heiddn organisaatiostaan puuttui mallintamisnako-
kulmaa ajava osaaja, joka toisi mallintamiseen ja dokumentointiin kuuluvia
kaytanteitd muille tutuiksi. Ohjelmistokehittdja H8 oli todennidkoisesti omassa
tyoyhteisossddn tdllainen henkild, koska oli projektiin liittymisestdan ldhtien
huolehtinut siitd, ettd kaavioita tuotettiin riittdvasti. Ratkaisujohtaja H3 ja rat-
kaisuarkkitehti H9 esittivit, ettd mallintamisen véhdisyyttd ja toimintaohjeiden
puutteita korvaamaan tarvittiin yleensd yksittdisten henkildiden ylimédaradista
tyopanosta (ks. 5.2.2 Mallien vdhdisestd kdytostd johtuvat ongelmat).

...usein siind tulee sit vastaan semmonen niinku mitd mdi sanon hero effectiksi, ettd
on niinku semmosia tiettyjd, timmosid henkil6ityvid sankareita, jotka jossain hank-
keessa, jotka on esimerkiksi ollut istumassa jossain workshopeissa ja niin edespdin, ja
sit ldhetddn kovaa tekemddn juttuja ja saahaan aluks tosi nopeesti paljon aikaseks.
(ratkaisujohtaja H3)

Se saatetaan sitten kdytannossd kuroa sillei umpeen, ettd sielld on henkilsitd, jotka
tekee sen toisella tavalla sen kokonaisuuden hallinnan sitten. Joko juoksemassa,
juoksemalla eri tiimeissd ja keskustelemassa tai jotenkin muuten vastaavasti. (ratkai-
suarkkitehti H9)

Nelja arkkitehtid mainitsi haasteena organisaatioiden halun saada koko ajan
nopeammin ja nopeammin toimivaa ohjelmistoa ulos (keskitytdan lyhyen tah-
tdimen hyotyihin). Vaatimukset koettiin vilillda hyvin kohtuuttomina, kun ta-
voitteena kuitenkin oli laadukkaan ohjelmiston toimittaminen.

Siihen se nykyisin menee, et ei piirretd endd niin tarkkoja kuvia, pitds vaan saadaan
sitd koodia ulos mahollisimman paljon. Se on ihan yleinen joka puolella, kaikki yri-
tykset yrittdd mahollisimman kevyesti, mahollisimman tota tehokkaasti ja poistaa
kaikki overheadit. han pahimmillaan menny siihen, ettd testaustakaan ei juuri endd
ole. Mikid on tosi huono juttu. Ne ndhdén noista miten huonoja nuo ohjelmistot ny-
kyisin on. (ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1)
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Kiirettd ja mallintamisen aliarvostamista ruokki haastateltavien mielestd kette-
ran kehityksen yleistyminen ja sen ymmartaminen vaarin.

...on ndhty, ettd kun tehddan ketterdsti asioita, niin sillon ei tarvis mallintaa asioita,
mika ei ollu kylld Scrumin ja agiilin, ketterdn kehityksen mukaista alun perinkaan,
mutta sitd on kdytetty sitten semmosena tekosyynd, minka takia ei tarvii mallintaa ja
dokumentoida asioita. (ratkaisuarkkitehti H9)

Me hyvin harvoin kehitimme mitddn rdjayttavan todella uutta. Useimmitenhan
IT:ssd tehdddn asioita, tehdddn nyt vaikka ne ostolaskut, niitd on kuule tehty kym-
menid vuosia ennenkin. -- ketteryys vetds ndistdkin kehitysjutuista, joissa se tiedon
jakamisen takia riittdva mallintaminen on aina ollut tarpeen, niin vahan mentiin ehka
siind yli. (projekti- ja palvelupaallikko H4)

Maéd uskon ainoostaan niinku arkkitehtuurildhtoiseen ohjelmistokehitykseen. Se on
ainoo, minkd m&a oon huomannu, ettd on 25 vuodessa tuottanu ees jollain lailla jar-
kevédd, koherenttia softaa. -- No, otetaan vaikka tdd agile mikd on mun suosikki-
inhokki nyky&an on se, ettd mitddn ei tartte dokumentoida ja mitddn ei tartte niinku
tehd muuta kuin vaan létkitddn koodia pinoon, niin. Mut eihédn se niin mee. (ohjel-
mistoarkkitehti H2)

Ohjelmistoarkkitehti H2 viittasi kirjallisuudessakin esitettyyn ongelmaan arkki-
tehtuurin laiminlyonnistd ketterdn kehityksen yhteydessd (ks. Abrahamsson
ym., 2010; Babar, 2009). Ohjelmistoarkkitehdin H2 mielestd alaa vaivasi tdlld
hetkelld kaiken kaikkiaan huonot kdytannot. Myo6s ohjelmistoarkkitehti/-
kehittdja H1 koki organisaatioiden toimintaan vaikuttavat trendit ongelmallisi-
na (keskitytdan tyhjanpéaivadisyyksiin hyvien kdytantojen sijaan).

Ohjelmistotekniikka on vdhdn tammonen niinku 66h, vdhan niinku ois kiva olla va-
hén niinku tiedettd, mut ku ei oikein olla tiedettd, ni keksitdén sitte jotain tyhjanpai-
vdistd. (ohjelmistoarkkitehti H2)

...aina ku otetaan joku uus malli kdyttoon, niin ensin sitd kdy joku konsultti hehkut-
tamassa ja sitten menndan ihan ettei tutkita kunnolla, ettd onko sitd jarkevaa kayttaa.
(ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1)

5.3.4 Asiakas/projekti

Haastatteluissa nousi esiin, ettd koska organisaatioissa ei tavoitella pitkéan tah-
tdimen hyotyjd, asiakas ei osaa vaatia tietojdrjestelmdn laadukkuutta tukevia
ominaisuuksia, kuten riittdvdaa dokumentaatiota, eikd myo6skddn hyviksy mal-
lintamista kustannuksissa. Asiakasrajapinnasta ja projekteista johtuvat haasteet
(kuvio 18) heijastuvat organisatorisiin haasteisiin mallintamisen asettamisella
taka-alalle, koska toimittajaorganisaatioilla ei valttamaéttd ole perusteita painot-
taa osa-alueita, joita kohtaan asiakkaalla ei ole kiinnostusta.

...maturiteetti kasvaa koko ajan sen ymparilld, ettd mité tdd softan tekeminen oikees-
ti on ja, ja niinku mitka asiat sielld on tarkeitd mitd pitds painottaa, mistd maksetaan.
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-- Edelleen niinku tosi paljon se, se ajatusmaailma py®érii siind, ettd siitd koodaami-
sesta niinku maksetaan ja ettd se on se, joka tuottaa sitd tulosta. (ratkaisujohtaja H3)

...konsulttihommissa nékee sitéd, ettd on aivan &lyttomén niinku eritasoisia jérjestel-
mid dokumentaatioltaan ja laadultaan. Siihen on sit vaikuttanut monet tekijdt, mutta
jos asiakas vaatisi lahtokohtasesti dokumentaatiota, testausta, tietoturvaa, tantyyppi-
sid niinku alusta asti, niin tulis dlyttoméan paljon pitkdkestosempii siitd niinku sovel-
luksen elinkaaresta laadullisesti. (ohjelmistoarkkitehti H13)
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Asiakas ei halua maksaa

Asiakas ei osaa vaatia

Pitdd vakuuttaa asiakas

Projekteissa ei ole miiriteltyji toimintatapoja

KUVIO 18 Haasteet: asiakas/ projekti

Projekti- ja palvelupddllikko H4 esitti, ettd vaikka hdanen omat asiakkaansa oli-
vat valveutuneita, on toimittajaorganisaatioiden yleinen haaste saada asiakkaat
ymmartdmadn, ettd mallintaminen ja dokumentaatio ovat olennainen osa ko-
konaisuutta. Ohjelmistoarkkitehti H2 allekirjoitti vaitteen:

...sun pitdd pystyd perusteleen se, ettd jos maa kdytan nytten, asiakas maksaa musta
vaikka niinku 120 euroo tunti ja mé kdytdn kymmenen tuntia mallintamiseen ja se
maksaa niille 1200 euroo plus jotain muita kuluja, ni kannattaako niitten maksaa siita.
-- ...koko sen elinkaaren ajan silld niinku laadukkaalla malleilla, laadukkaalla doku-
mentaatiolla on aina hy6tyd. Mutta eihdn ne n&a sitd siind vaiheessa, kun ne on lyo-
maéssd sen niinku, sanotaan nyt vaikka viis miljoona johonkin ohjelmistoprojektiin, ni
eihdn ne ny, ei ne niinku, vaikka se maksas sen kymmenen tonnia, elikké se ei maksa
kdytannossd yhtdan mitddn, ni eihdn ne oo sitd valmis niinku, ei ne niinku silleen
niinku arvosta sitd kuin sitd ehké pitdisi arvostaa.

Organisatorisissa haasteissa mainittu toimintatapojen puuttuminen koskee
myo6s hankkeissa ja projekteissa ilmenevid haasteita. Osa haastateltavista oli sita
mieltd, ettd ohjeistusten ja toimintatapojen maadrittely lisdisi mallintamisaktivi-

...jos ne edellytettds osaks, osaks tota, vaikka olis joku ehto, ettd ennen kuin projek-
tissa padstdan johonkin koodausvaiheeseen, niin pitdd olla kuvattu joku asia. Tai sit-
ten tai ettd asiakas vaikka vaatis, ettd osana, osana toimitettavaa jarjestelméad pitdd ol-
la tietynlaiset asiat kuvattuina kaavioilla. (tuotepaallikko H11)

Oisin sitd mieltd, ettd [dokumentaatiossa] aina sais olla joku peruskuvaus, vaikka ly-
hyt, kertoo mitd se tekee, muutama hyvéa kuva siitd... Yleensi jos kirjotellaan jotain,
niin laitetaan jonnekin Jiran sivulle, mitd mistd kukaan ei endd 16ydd niitd endé sitte
parin vuoden pddstd. (ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1)
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...ohjeistukset ja guidelinet, mitenkd esimerkiksi mallinnetaan, niin semmoset, sem-
mosethan tukee [laadukkaan ohjelmiston tekemistd], ettd sitd ei jokainen itse koeta
keksid, ettd miten asioita pitds dokumentoida tai, tai mallintaa. (ratkaisuarkkitehti H9)

Varmaan vois olla hyotya siitd, ettd olis enemman niinku mallinnuskdytanteita ja
muita etenkin niin kun alkuvaiheessa uraa... (ohjelmistokehitt&ja HS8)

5.4 Kiytossd olevat tunnetut kaaviotekniikat ja tyokalut

Kuten kirjallisuuskatsauksen luvussa 3.1 kerrottiin, on UML kokoelma erilaisia
alalla tunnettuja kaaviotekniikoita eli kaaviotyyppejd. Tdssd luvussa esitellddn
haastateltavien mainitsemat kdytossd olevat kaaviotekniikat ja tydkalut. Ensin
kasitellddn UML:mn kayttod kokonaisuudessaan, jonka jdlkeen siirrytddn yksit-
tdisiin tekniikoihin. Viimeiseksi késitellddn mallintamiseen kaytettdvien tyoka-
lujen kayttoa.

541 UML:n kaytto

Haastateltavat olivat yleisesti ottaen sitd mieltd, ettd UML tunnetaan alalla hy-
vin. Tietojarjestelmakehittdjien vélille muodostettu yhteinen kieli, jonka kaikki
voivat ymmartdd samalla tavalla, ndhtiin ldhinna positiivisessa valossa. Luvus-
sa 5.3 tuli kuitenkin selviksi, ettd tdtd ns. yhteistd kieltd osattiin hyvin vaihtele-
vasti. Haastateltavat kuvailivat UML:dd mm. seuraavasti: “de facto”, "hyvin
maédritelty”, “"hyvd tyokalu”, ”looginen ja selked”, “termind kaikkein tu-

7o

tuin”, “yksiselitteinen” ja "yleisesti kdytossd”. Myos tdysin vastakkaisia mielipi-

4 7

teitd esitettiin: “alalla suurin osa ei kédytd”, “ei oo koulun jilkeen oikein sillai
ndkyny”, “liian vaikeekin monelta osin”, ”saa katseen lasittumaan”, joskus jopa
saman haastattelun aikana.

Kaikki haastateltavat kayttivat tyossddn vahintdan yhtda UML:n kaavio-
tyyppid. Yksikddn haastateltavista ei kuitenkaan kertonut hyodyntdvansa
UML:44 kokonaisuudessaan tai rakentavansa jadrjestelman “tdydellistd” mallia
sen avulla. Ohjelmistoarkkitehti H2, joka hyodynsi UML:dd muihin haastatelta-

viin verrattuna laajamittaisesti, kuvaili kdyttodaan ndin:

M4 sanon sitd sekasotkumalliksi, elikkd m& en niinku milldadn tasolla pitdydy nor-
maaliin UML-kaaviotyyppeihin.

Haastattelujen perusteella UML:n kédytté on vapaamuotoista, eikd sen yksityis-
kohtaisia sddntoja noudateta tai niistd valttamattd olla edes tietoisia. Ohjelmis-
toarkkitehti H13 esitti, ettd UML:n laajamittainen ja tarkka kadyttdo todenndkoi-
sesti johtaisi lopputuloksen parempaan laatuun. Muiden haastateltavien tavoin
hén ei kuitenkaan ndhnyt téta realistisena vaihtoehtona. Ketterdssa kehityksessa
vaatimusten jatkuvasti pdivittyessd se olisi liian aikaa vievéd ja kallista, eivatka
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kaikki tiimissd valttamattd edes osaisi UML:d4 tarvittavalla tasolla. Osa piti
UML:4d tarpeettoman monimutkaisena ja sen kokonaisvaltaisemman kayton
edellyttaméan usean kaavion tuottamista suhteettoman jaykkana.

..se on vahan hukkatyota. (ratkaisuarkkitehti H9)

...varsinkin jostain UML kakkosesta, ni ei niissd oo mitddn jarkee, ettd ei kukaan jak-
sa nysvatd niitd, niitd kaavioita. Saati opetella, en maa ees viittiny opetella niin pit-
kalle. Md oon opetellu joskus UML ykkosestd jotain perusteita ja niilld menndén, hy-
vin on riittdny. Se on enemman ku useimmat tekee nykyaan. (padarkkitehti H10)

...et sd saisit kaiken mitd sd haluat niinku kommunikoida, niin s& saattasit joutuu
piirtdmaan viis kaaviota. Ei kukaan jaksa kattoo niitd viittd kaaviota. Haluu kattoo
yhtd kuvaa. Se taytyy tulla selvaks silld. (ohjelmistokehittdja HS8)

Kaikkien haastateltavien osalta voidaan puhua UML:n vapaamuotoisesta kay-
tostd, joka vertautuu Fowlerin (2003) mddritelmédssd luonnosteluun ja Petren
(2013) maédritelméssd valikoivaan kayttoon. Haastateltavien UML:n kédyton ja
tuntemuksen vililld oli kuitenkin havaittavissa sen verran merkittdvid eroja,
ettd kaikkien kdyton niputtaminen yhteen kategoriaan ei ole mielekéstd. Aineis-
tosta nousikin esiin kaksi erilaista tapaa kadyttdia UML:dd vapaamuotoisesti: kaa-
viondkokulmaan ja UML-ndikokulmaan perustuva kiytto (kuvio 19).

Kaaviondkokulmaan perustuvassa tavassa kadytetdan UML:n yksittdisid
kaaviotyyppejd valikoivasti ja satunnaisesti, tarpeen mukaan. Kayttoon ei sisél-
ly systemaattisuutta eikd vakiintuneita toimintatapoja kuin enintdédn yksilota-
solla, usein yhden ja saman kaaviotyypin hyodyntdmiseen. Kdyttd perustuu
hyvaksi havaittuun tapaan tdyttdad jokin tarve, yleensd viestinnidllinen. UML-
ndkokulmaan perustuva tapa on jdrjestelmallisempi ja pohjaa koko kehitystyon
UML:n kaytolle ja sen tarjoamalle kokonaisuudelle (rakenne ja kdyttdytyminen).
Tapa sisdltdd useamman kaaviotyypin hyodyntdamistd, mahdollisesti organisaa-
tion tai sen osan yleisten toimintatapojen ja ohjeistusten kautta.

Vapaamuotoinen UML

4 haastateltavaa

B Kaavionikokulma
O UML-nikokulma

9 haastateltavaa

KUVIO 19 UML:n kédytto
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Suurin osa haastateltavista lukeutui kaaviondkokulmaan perustuvan tavan
kayttdjiksi. Yhdeksdan haastateltavaa tuotti itse yleensd vain yhdenlaisia UML-
kaavioita. Kehitystyon aikana ei vélttamittd hyodynnetty enempédd myoskaan
muiden tuottamia kaavioita. Osan UML:n tuntemus oli hyvin pintapuolista.
UML oli termind ja mallintamiseen liittyvdnd tuttu, mutta siitd ei valttamatta
tiedetty tai muistettu juurikaan luokkakaaviota enempédd. Osalle haastateltavis-
ta selvisikin vasta haastattelussa tai sithen valmistautuessa, ettd he kayttivét
jotain UML:ddn lukeutuvaa kaaviotyyppid. Tietty kaaviotyyppi pddtyi kdayttoon
yleensd siten, ettd se oli kokemuksen kautta todettu hyodylliseksi tai opintojen
ajalta jaanyt mieleen.

...my0 kaytettiin tosiaan koulussa [UML:44d] -- Et se tulee niin kun ldhinna tota sen,
sillai ettd md oon kayttanyt [sekvenssikaaviota] aikasemminkin, niin se on jollain ta-
valla tuttu. (tuotepdillikko /sovellusarkkitehti H7)

...kylld niistd on niinku tuttuja asioita sieltd opiskeluajoilta, ettd miten niitd asioita
sielld kuvataan. Et onks se nyt aktiviteettikaavioita tai joku semmonen, missd, missd
tuota justiin ehkd tuntuu tutulle.. -- Silld tavalla muistan kylld, muistan kylla UML:aa
sieltd opiskeluajoilta. (tuotepaallikks H11)

UML:n tuntemus saattoi olla hyvékin, mutta projektien luonne rajasi sen kayt-
tod. Ratkaisujohtaja H3 kertoi verkkokauppahankkeissa asiakkaille toimitetta-
vista kolmannen osapuolen valmisratkaisuista, joiden yhteydessi ei ollut yleen-
sd tarpeellista kdyttada UML:4dd laajamittaisesti.

Kolmestatoista haastateltavasta neljan kdytto ei perustunut satunnaisten
kaaviotyyppien hyodyllisyyteen, vaan UML:n tarjoamaan yhtendistettyyn
(“unified”) ndkemykseen. Kaikki neljd haastateltavaa piti mallintamista oleelli-
sena osana kehitysty6td, mutta syyt jarjestelmallisemmalle UML:n kaytolle kui-
tenkin erosivat hieman toisistaan. Ohjelmistoarkkitehti H2 kritisoi UML:n t&-
ménhetkistd tyokalutukea kehnoksi ja osin myos kalliiksi. Tadstd huolimatta
UML oli hdnen kokemuksensa mukaan soveltuvin olemassa oleva kuvaustapa,
joten pohjasi kehitystyonsd sen kdyttoon. Ratkaisuarkkitehti H9 oli samoilla
linjoilla:

...totta kai niin kun arkkitehdin roolissa, niin sehdn [UML] on parasta ikind. -- Ei
maailman paras, mutta paras mitd meilld nytten on. -- ...itse kdytan sitd, niin pyrin,
pyrin justiin tuohon, ettd niin kun tuossa [UML:n kaaviojaottelussa] nékyy, et se ja-
kaantuu heti tuohon rakenteelliseen ja toiminnalliseen puoleen, ettd vdhintddn 16ytys
jokaisesta palvelusta se ainakin yksi rakenteellinen kuva ja sitten yksi edes, mielel-
ladan useampikin tuommonen tota toiminnallinen kuvaus.

Projekti- ja palvelupéallikko H4 ja tuotepdillikké H6 esittivat myos ulkoisia
tekijoita merkittavind syind kayttada UML:d4. Heiddn organisaationsa tai yhteis-
tyokumppaneidensa toimintatapa joko kannusti tai velvoitti kdyttamé&an
UML:44. Kayttod perusteltiin myos UML:n standardiasemalla alalla.
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...UML on kdytdannossa sellanen de facto -standardi, jota voi olettaa, ettd kaikki IT-
tekniset ihmiset pystyvét lukemaan ja pystyvit lukeen samalla tavalla. -- ...mé toi-
min asiakkuudessa, joka itse kdyttdd tammoistd kuin QPR:n softaa, niin siitdhdn 16y-
tyy kaikki UML:n tasot. Ni he itse kuvaavat omat prosessinsa, he kuvaavat jarjestel-
minsi... -- He tekee niin kun sen, me tehidin siihen sitten teknisen toteutuksen ku-
vauksen, liitetddn mukaan, teen niitd sekvenssikaavioita, teknistd suunnittelua ja sit-
ten deployment-diagrammeja. (projekti- ja palvelupaallikko H4)

...UML:4a kaytetddn tota aika laajalti... -- ...meilldkin ndd isommat asiakkaat, sen
niinku edellyttdd et asiat pitdd olla tietylld tavalla kuvattu ja mallinnettu. (tuotepadl-
likko H6)

UML-ndkokulmaan pohjautuvien kédyttdjien joukkoon kuuluivat yhtd lukuun
ottamatta kaikki ne haastateltavat, jotka olivat opiskelleet mallintamista suh-
teellisen paljon verrattuina muihin haastateltaviin. Poikkeuksena oli padarkki-
tehti H10, jonka ty6 perustui mallipohjaiseen, automatisoituun sovelluskehityk-
seen ja UML:n sijaan yrityksen omaan sovellusaluekohtaiseen kieleen. Toinen
yhdistdva tekijd oli organisaation tuki. Ohjelmistoarkkitehtia H2 lukuun otta-
matta kaikki jarjestelmaillisesti UML:dd kayttavat kertoivat, ettd organisaatiossa
oli ohjeistuksia ja suosituksia mallintamiseen liittyen. Haastatteluaineiston pe-
rusteella laaja-alainen mallintamisen opiskelu ja/tai organisaation tuki voivat
johtaa my0s sen laaja-alaiseen kayttoon.

5.4.2 Kaaviotekniikoiden kaytto

Haastatteluissa nousi esille selkeitd eroja kaytettyjen kaaviotyyppien vililld,
joten on hyodyllistd tarkastella niiden kayttod myos erikseen. Kuviossa 20 esite-
tddn kaikki haastatteluissa mainitut tunnetut kaaviotekniikat ja jaottelut sen
mukaan, kdyttivatko haastateltavat niitd luonnostelussal3, varsinaisessa suun-
nittelutyossdl4 vai takaisinmallinnettuinal®. Muu kaytto tarkoittaa, ettd haasta-
teltava kertoi organisaatiossaan/yksikossddan/tiimissdan jonkun muun kaytta-
van kyseistd tekniikkaa tai hyddyntédvansa sitd itse jollain muulla tavalla. Kuvi-
ossa 20 on vasemmalta lukien ensin UML:n rakennekaaviot, tamén jilkeen
kayttaytymiskaaviot ja lopuksi UML:ddn kuulumattomat kaaviotekniikat.
Sekvenssi-, aktiviteetti- ja kdyttotapauskaaviot olivat kdytetyimmat kaa-
viotyypit haastateltavien keskuudessa, etenkin varsinaisen suunnittelutyén
osalta. Kdytto jakaantui eri tyotehtdvissd toimivien valille. Odotetusti osa arkki-
tehdeistd kaytti muita ammattiryhmid enemmén erilaisia kaaviotekniikoita ja
osa muiden ammattiryhmien edustajista keskittyi ainoastaan kayttdaytymispuo-
len tekniikoihin, mutta ndidenkin suhteen oli hajontaa. Tamaé johtui siitd, etta
osa arkkitehdeistd suosi vapaamuotoista mallintamista tunnettujen kaaviotek-
niikoiden sijaan ja siitd, ettd osalla haastateltavista oli useita ammattinimikkeita.

13 Luonnostelu esimerkiksi paperilla tai valkotaululla, ei dokumentointia
14 Suunnittelu ja dokumentointi tyokalulla
15 Kaavion generointi koodipohjasta tyokalun avulla
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KUVIO 20 Kaaviotekniikoiden kaytto

Sekvenssikaavio oli selkedsti suosituin kaaviotekniikka haastateltavien kes-
kuudessa. Jopa yksitoista haastateltavaa hyodynsi sekvenssikaaviota jollain ta-
paa tyossddn. Haastateltavista ainoastaan ohjelmistoarkkitehti H5 ja tuotepail-
likkd H11 eivat maininneet sekvenssikaaviota ollenkaan. Arkkitehdit H10 ja
H12 kayttivat kaaviota luonnostelussa ongelmanratkaisun ja viestinnan tukena,
H12 myos takaisinmallinnettuna. Loput yhdeksdn haastateltavaa tuotti ja do-
kumentoi sekvenssikaavioita tyossddn. Osalle kaavio oli keskeisin tai ainut ak-
tiivisessa kadytossd oleva kaaviotekniikka. Suunnitteluty6 alkoi usein sekvenssi-
kaavion piirtamiselld, sen avulla hahmoteltiin jdrjestelmdn toiminnallisuus ja
kommunikoitiin se muille. Sekvenssikaavio toimi merkittdavana tiedon valitta-
jand ja ohjeistuksena.

Haastateltavien mukaan sekvenssikaavio oli erityisen hyodyllinen, kun
kuvattiin rajapintojen vilistd vuorovaikutusta. Kaaviotyyppid kaytettiin siis
etenkin integraatiokeskeisissd projekteissa, joissa jdrjestelmid ja siten my0s raja-
pintoja oli madréllisesti paljon. Moni haastateltava kertoi, ettd kaaviotyyppid
hyddynnettiin ldhinnd isommissa hankkeissa tai keskeisissd ja monimutkaisissa
kayttotapauksissa, kuten jdrjestelmien vilisissd tunnistautumisissa.

...varsinkin jos on kyseessd joku timmonen autentikaatio, koska, koska niin kun tda
sanonta menee, security is hard, niin niissd tapauksissa tarvitaan yleensd jonkinlai-
nen sekvenssi, sekvenssikaavio siitd, et mitenkd, mitenkd tota jutut juttelee keske-
nddn. (tuotepdillikko/sovellusarkkitehti H7)

...varsinkin online- ja mobiiliapplikaatio, siindhdn kayttdja suoraan kommunikoi
taustajdrjestelmien kautta, joten siind on timmdsid sekvenssejd eli mistd pitdd alkaa
tunnistautumiset ja autorisoinnit ja muut eli siind integraatio koostuu monesta tam-
mosestd pienestd osa-alueesta. Ndissd mielellddn kdytetdan sekvenssikaavioita. (pro-
jekti- ja palvelupaallikko H4)
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Jos rajapinnat olivat yksinkertaisia, haastateltavien mielestd tapahtumajdrjestys-
ten selventdminen kaavioiden avulla ei ollut tarpeellista, vaan sekvenssin ku-
vaaminen tekstimuodossa oli riittdvdd. Ratkaisujohtajan H3 mukaan sekvenssi-
kaavioiden kaytto on vuosien varrella vahentynyt, koska integraatioarkkiteh-
tuuri on muuttunut yksinkertaisemmaksi.

Haastateltavat olivat varsin tyytyvdisid sekvenssikaavioon ja sen kdyttoon.
Ohjelmistokehittdjat H1 ja H8 kayttivat tunnetuista kaaviotekniikoista ainoas-
taan sekvenssikaaviota jatkuvasti tydssdan. Molemmat haastateltavat kuvailivat
kaaviotyyppid helppokéyttoiseksi ja selkedksi.

...noilla on helppo kaytannossa tehd nadd ylatason maédrittely, niin ndhdan suoraan,
ettd miten se rajapinta toimii. (ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1)

Ma olen itse tykdannyt niistd. Mun mielestd se selventdd asioita, ettd tota komponent-
tien vaililld se vahva kommunikaatio tulee selviks niissad. -- Sekvenssi on aika suora-
viivainen, se on hyvéa kaaviomalli. (ohjelmistokehittdja H8)

Ohjelmistokehittdjan H8 tapaan ohjelmistoarkkitehti H13 painotti sekvenssi-
kaavion kayttod komponenttitasolla:

Ettd jos ja kun niitéd teen, niin md haluun pitdd ehka niin kun sen enemman sellasella
komponenttitasolla, ettd miten ne komponentit vuorovaikuttaa keskenddn. Just sen
takia, ettd ma tieddn, ettd sillon silld kuvalla tai mallilla, niin silld on sillon pidempi
elinikd. Se, se on niinku ajantasaisempi aina.

Tunnettuja kaaviotekniikoita monipuolisemmin hyddyntdva ratkaisuarkkitehti
H9 sanoi néin:

...toiminnallisesta puolesta, niin tuo sekvenssidiagrammi on mun mielestd hyvin
joustava ja jos sitd osataan kdyttdd, niin sieltd 16ytyy, siitd 16ytyy ldhes kaikki mitd,
mit4 tarvii sindnsa kuvata.

Ainoastaan tuotepdillikko/sovellusarkkitehti H7 mainitsi sekvenssikaaviosta
jotain negatiivista:

...siind vaiheessa, kun osapuolia on hirveesti, niin kyl se alkaa &rsyttdan hyvin no-
peesti... - ...pienid tammosid hdiritsevid asioita, jotka niin kun, jotka selkeesti niin
kun turhauttaa joka kerta kun niita tekee...

Tuotepaaillikkd / sovellusarkkitehti H7 selitti, ettd kun osapuolia oli paljon, jou-
tui sekvenssikaaviossa piirtdimddn kutsuja osapuolten ldvitse tai tekemd&dn
muunlaisia ratkaisuja, jotka tekivit kaavioista ajoittain vaikeaselkoisia. Han
kuitenkin lisisi, etta:

...mi en tiid, et onko tdma niin kun, olisko tdssd standardissa joku, joku keino sii-
hen...
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Kuusi haastateltavaa kolmestatoista kertoi hyddyntdviansa aktiviteettikaavioita.
Integraatioarkkitehtuurin mallintamiseen keskittyva projekti- ja palvelupaallik-
ko H4 sai niitd asiakkaaltaan ldhtttietoina prosessin etenemisestd eri toimijoi-
den ja jdrjestelmien valilld (muu kéyttd). Ohjelmistoarkkitehti H2 kaytti kaavio-
tyyppid samaan tapaan kuin sekvenssikaaviota, suunnittelemansa jdrjestelman
sisdltdvien tapahtumien kuvaamiseen. Ratkaisuarkkitehti H9 suosi aktiviteetti-
kaaviota sekvenssikaavion sijaan silloin, kun toiminnassa oli paljon pdatoksid.
Ratkaisujohtaja H3 seké tuotepdillikot H6 ja H11 keskittyivit tyossddn toimin-
nallisen puolen mallintamiseen, jossa olennaisena osana oli liiketoimintaproses-
sien kuvaaminen ja niissd aktiviteettikaavion kaytto.

...tuossakin jdrjestelmédssd, mitd me ollaan tehty, niin siind on, siind taitaa olla
useempi, no useempia kymmenii tollasia liiketoimintaprosesseja, mitd siind on sitten
kuvattu, niin niilld tuota [aktiviteettikaavioilla], niin tuota, vaikea niitd ois ilman
minkéddn sortin kaavioita kylld yllapitas, ettd. (tuotepéddllikko H11)

Aktiviteettikaavion soveltuvuus eri sidosryhmien vilisessd kommunikaatiossa
on tullut esille Dobingin ja Parsonsin (2006) ja Petren (2013) tutkimuksissa. Ak-
tiviteettikaavio olikin haastateltavien keskuudessa yleisimmin hyddynnetty
kaaviotyyppi asiakaskommunikaatiossa. Ratkaisujohtaja H3 kertoi kaaviotyy-
pin olevan “yleinen juttu, jonka vdhdn niinku kaikki ymmartad”. Tuotepaallik-
ko H11 lisdsi, ettd vastuiden siirtyminen eri rooleissa olevien vililld on helppo
selvittdd aktiviteettikaaviosta, mutta selkeys edellytti kuitenkin tasapainoilua
yksityiskohtaisen tiedon vilittdmisen ja abstrahoinnista saadun hyodyn valilla.

Sovellusarkkitehti H12 mainitsi muiden tekemit uimaratakaaviot, jotka
hdnen mielestddn eivat vastanneet tdysin aktiviteettikaavioita, ja ohjelmistoark-
kitehti H5 vuokaavioiden tapaiset vapaamuotoiset kuvaustavat, joita mahdolli-
sesti muut hdnen organisaatiossaan kayttiviat. Haastateltavat eivat yleisesti ot-
taen tienneet paljoakaan muissa kuin omissa tiimeissdan tai projekteissaan suo-
ritettavasta mallintamisesta, ohjelmistokehittdjan H8 sanoin: “kaikki tekee omaa
projektia”.

Ratkaisujohtaja H3 ja tuotepadllikké H6 hyodynsivit kadyttétapauskaavio-
ta sovittaessaan yrityksensd tarjoamaa valmistuotetta asiakkaan tarpeisiin.
Kaavioiden avulla tehtiin madarittelyjd, tarkennettiin toiminnallisuuksia ja
suunniteltiin asiakaskohtaisia laajennoksia. Tuotepaillikko/sovellusarkkitehti
H7 kaytti kaaviotyyppid harvoin, koska yleensd suunnitteli yksittdisen kaytto-
tapauksen ominaisuuksia. Kdyttod isommissa projekteissa han perusteli organi-
saationsa tuotteeseen liittyvilld ohjeistuksella, jonka mukaisesti kaikki kaytto-
tapaustilanteet oli hyvd ndhda yhdessd ndkymaéssd. Ohjelmistoarkkitehti H2
kuvaili kdyttotapauskaavion kayttodan hieman tarkemmin:

Use case -diagrammia mé kdytan monesti siihen, ettd kun mé ldhen tekemddn niinku
tammostd kontekstuaalista mallia, elikkd mitkd ne on niinku ne, tavallaan ne neigh-
bourin systeemit ja mitd aktoreita siind niinku pyorii siind sen jdrjestelman ymparilla.
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Kayttotapauskaavioita hyddynnettiin my6s muilla tavoin. Projekti- ja palvelu-
paallikko H4 sai kaavioita ldhtotietoina asiakkaaltaan. Padarkkitehdin H10 mal-
lintaminen keskittyi yrityksen omaan mallinnuskieleen ja -teknologiaan, mutta
kayttotapauskaaviota han kdytti luonnostelussa luokka- ja sekvenssikaavioiden
tapaan.

Siis ihan niin kun téllei viestinnéllisestd, viestinnéllisessd kdytdssd, ettd niissd on niin
kun ilmasuvoimaa jarkevaélld tasolla, ettd sd saat riittavalld, riittavan pienelld vaivalla
aika paljon niin kun tavallaan ilmaisuvoimaa yhteen kaavioon. Ja ne on sellasia
yleiskayttoisia.

Ratkaisujohtaja H3 kertoi, ettd kdyttotapauskaaviota voi hyodyntdd monella eri
abstraktiotasolla ja kuvaili kaaviota pddarkkitehdin H10 tavoin ilmaisuvoi-
maiseksi. Ohjelmistoarkkitehti H2 oli tdysin vastakkaista mielta:

...jos puhutaan puhtaasti use case -mallintamisesta, ni siind mun mielestd tuo UML
ei oo niinku missddn méadrin hyva tydkalu. -- ...siind ei ole tarpeeksi ilmaisuvoimaa,
ettd ne use caset pystyttds niinku hyvin mallintamaan. -- ...sithen s& et pysty niinku
sanomaan niitd use casejd, ettd ma haluun tiettyja pre conditioneja, méa haluan tiettyja
post conditioneja, m& haluun tietyt stepit sinne use casen sisdlld, mita se tarkottaa ja
niistd diagrammeista tulee hirveita sekasotkua.

Ohjelmistoarkkitehti H2 mainitsi mielestddan kayttotapauskaaviota paremman
vaihtoehdon:

Siind mun mielestd vanha kunnon Alistair Cockburnin use case -templatel® on paljon
toimivampi, elikka siihen pystyy niinku tarkemmin kuvaamaan sen sitten.

Ratkaisujohtajan H3 kokemukset vahvistavat, ettd kdyttotapauskaavio jakaa
mielipiteitd. Vaikka hén itse piti kaavioiden tekoa vaivattomana, hinen tyoyh-
teisdssddan moni muu oli vastakkaista mieltd. Ohjelmistoarkkitehti H13 ei tehnyt
kayttotapauskaavioita eikd ottanut kantaa tekniikan soveltuvuuteen kédyttotar-
koitukseensa. Han kuitenkin kertoi, ettd ei jarjestelméédn tutustuessaan pitanyt
niitd varteenotettavina tiedon ldhteind, koska ne eivét yleensa olleet ajantasaisia.

Sovellusarkkitehti H12 tyoskenteli projektissa, joka oli kestdnyt jo vuosien
ajan ja oli haastatteluhetkelld ylldpitovaiheessa. Héanelld ei ollut nykyisessa pro-
jektissa tarvetta kdyttotapauskaaviolle, mutta piti sen kdyttod tarkednd uutta
tietojdrjestelméd suunnitellessa:

No siind tulee just mietittyd ne kaikki asiat ldpi, et jos sd vaan niinku mietit paassés,
et okei, et kiyttdjat tekee timmosen toiminnon, etkd sd mieti sitd tarkkaan ldpi, niin
sit joku unohtuu sieltd. Ja sit jos se on jo tehty, isoja asioita siihen arkkitehtuuriin ja
sit huomataan joku puuttuva ja se koitetaan jalkikiteen laittaa sinne mukaan, niin ei-
pé ookaan endd helppoa. Ja sitten jos se budjetti ei saa ylittyd, niin sit tehddan sem-
mosia hankalia ratkaisuja, mitké ei oo kovin hyvia.

16 ks. Cockburn (2001)
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Ratkaisujohtajan H3 kokemuksen mukaan kdyttotapauskaaviota ei kuitenkaan
alalla useinkaan kaytetd. Hinen mielestddn vapaamuotoinen prosessien mallin-
taminen ja tekstimuotoiset madrittelyt olivat yleisemmin kéytossa.

Luokkakaavio on UML:n keskeisin kaaviotyyppi (Rumpe, 2016) ja empii-
risissd tutkimuksissa se onkin odotetusti ollut myos kielen kdytetyin kaavio-
tyyppi. Haastateltavista kuitenkin ainoastaan kolme arkkitehtid kertoi kaytta-
vansd luokkakaavioita varsinaiseen suunnitteluun. Ratkaisuarkkitehti H9 kaytti
luokkakaaviota tietomallien kuvaamiseen; tuotepdillikkd/sovellusarkkitehti
H7 ainoastaan isoa tuoteominaisuutta suunnitellessaan. Ohjelmistoarkkitehti
H2 kertoi luokkakaavion kaytostd ja sen hyodyistd osana loogista nakymaa (ks.
Kruchten, 1995) ndin:

...yleensd kaikista eniten on projektin sisdlld kommunikaatiossa ollu hy6tyd, ni on se
niinku puhas tdammonen looginen nikyma siihen jdrjestelmadn, koska sillon puhu-
taan tavallaan niistd bisneskonsepteista ja tavallaan niinku siihen domainin, domai-
nin 6tokoistd. Ja ne on yleensd niitd mitd ne niinku ymmértdd, mitd niinku periaat-
teessa kaikki ymmartaa ketka siind projektissa on.

Muut haastateltavat esittivit paljon syitd sille, miksi luokkakaavioita ei kdytetty.
Tuotteistettuihin jarjestelmiin muutoksia tehtiin usein kehitystyockalujen avulla,
luokkakaavioita hyodyntamaéttd. Pienissd, moniosaajien tiimeissd luokkatason
ohjeistuksia ei tarvittu ja kokeneet tekijat hahmottivat asiat ilman kaavioita tai
koodia lukemalla. Arkkitehdit H1, H10 ja H13 kertoivat kuitenkin kayttavansa
luokkakaavioita tarvittaessa luonnosteluun, esimerkiksi palaverissa. Arkkiteh-
dit H1 ja H13 hyodynsivat myos takaisinmallinnettuja luokkakaavioita tutustu-
essaan uuteen jdrjestelméddn tai keskustellessaan jarjestelméastd muiden kanssa.
H13 hyodynsi ndin myos oliokaavioita, joita ohjelmistoarkkitehti H2 kaytti
apuna kasitteiden mallintamisessa ja joita projekti- ja palvelupdillikko H4 sai
asiakkaaltaan ldhtotietoina.

Ohjelmistoarkkitehti H2 kertoi kéyttdvansa sijoittelukaaviota arkkiteh-
tuurin mallintamisessa ja suunnittelussa; ohjelmistoarkkitehti H5 dokumen-
toidessaan taméanhetkistd tilannetta heiddn kehittdmaénsa jarjestelman ympéris-
tostd. Arkkitehdin H5 kayttotarkoitus vastaa siten Kithnen (2006) esittamda ku-
vailevaa mallia ja arkkitehdin H2 ohjeellista mallia. Arkkitehdin H5 kaytto
muistuttaa myos Petren (2013) maédrittelemdd kaytto jdlkikdteen -tapaa (engl.
retrofit), mutta Petren (2013) tapa pohjautui mallintajan ulkopuolelta (asiakas,
esimies) tulevaan vaatimukseen. Arkkitehti H5 kaytti sijoittelukaaviota, koska
oli tietojdrjestelmdarkkitehtikoulutuksen yhteydessd huomannut kdayton hyo-
dyllisyyden.

Projekti- ja palvelupadllikon H4 integraatio- ja API-hallinnan tiimi kuvasi
sijoittelukaavioilla palveluiden sijainnin. Han korosti kaavion merkitysta ylla-
pidossa:

...nditd viedddn sekd on-premiseen ettd jarjestelmid on pilvessd, se integraatiokin
saattaa olla pieni palanen, istua esimerkiksi sielld pilven kulmalla.. ja sithdn niitd voi
olla Amazonia tai Azurea, Googlea, IBM:44, palasia sitd sun tata. Eli se deployment
on hyvin tarked ylldpidon ja palvelun kannalta, ettd minne on viety mitékin ja mistd
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se komponentti vastaa. - Ja jos meilld ei oo niitd deployment-diagrammeja ja sielld on
jotain 500 integraatiota, niin siind on aikamoinen laskeminen, et missds mun kaikki
lampaat on...

Kun projekti- ja palvelupdallikko H4 sanoi sijoittelukaavion olevan hyodyllinen
on-premise -ja pilvipalveluratkaisujen sijoittelun kuvaamisessa, oli ratkaisuark-
kitehti H9 eri mielta.

...se tuntuu niin kun tukevan enemmain timmaosid vanhanaikaisia niin kun staattisia
konesaleja ja muita. -- ...se johtaa monesti sitten siihen, ettd kaytetddan, kaytetdaan
vaikka jonkun pilvipalvelun omia, omia tuota kuvia tai muita vastaavia, joita itse, it-
se kutsun kylld ihan markkinointikuviksi, ettd ne ei oikein diagrammeina toimi. Kos-
ka ne on enemmédn semmosta vapaamuotoista piirtelyd sitten. Ettd, ettd siind tuo
UML on véhén jaanyt jélkeen, ettd maailma on mennyt tonne pilvimaailmaan, niin
sitd on vililld viahian hankala kuvata sitten.

Kayttotapauskaavion ja sijoittelukaavion tavoin komponenttikaavio jakoi mie-
lipiteitd. Haastateltavista arkkitehdit H2 ja H12 tekivdt komponenttikaavioita.
Tdamdn lisdksi tuotepadllikot H6 ja H11 kertoivat, ettd vaikka eivét itse rakenne-
kaavioita piirtdneet, heiddn organisaatiossaan tai tiimissdan arkkitehdit kaytti-
vit tatd tekniikkaa luokkakaavion lisdksi. Ohjelmistoarkkitehti H2 kaytti kom-
ponenttikaaviota arkkitehtuurin mallintamisessa, jossa hyodynsi joustavuutta
UML:n eri kaaviotyyppien rajojen vililld (ks. OMG, 2017, s. 685).

...[kédytan] semmosta vihidn sekasotkua komponentti- ja deployment-diagrammeista.

Sovellusarkkitehti H12 oli esittdnyt ratkaisua asiakkaalle komponenttikaavion
avulla. Han kertoi kaaviotyypin soveltuvan hyvin tdhédn kayttotarkoitukseen
korkean abstraktiotason vuoksi. Ratkaisuarkkitehti H9 oli eri mieltd. Hanen
mielestddn komponenttikaaviota ei yleensd ymmartanyt sen lukija eikd myos-
kadn tekija.

.jos kéyttdis esimerkiks komponenttidiagrammia, niin muut ihmiset ei valttamatta
ymmarrd sitd... -- Ihmiset ei yleensd ymmarrd, ymmadrra sitd interfacejd ja muita, mi-
ten se piirretddn, nditd tikkareita, vaan sinne yleensd pistetddn sitten muitten dia-
grammien notaatioita sekasin ja sillon se ei endd oikein, oikein natsaa siihen tarkoi-
tukseen. Ja sit siitd tulee sesmmonen sekasotku.

Han itse kaytti pakkauskaaviota, jota piti parempana vaihtoehtona jarjestelman
rakenteen kuvaamiseen ja sen kommunikointiin muille.

...se joustaa, joustaa aika hyvin niin kun korkeammallekin tasolle, ettd en oo, en oo
itse ainakaan saanut suostuteltua itsedni kdyttamddan jotain muuta. -- ...siind on tiet-
tyjd hyotyjd, ettd kayttad, kdyttdd semmosia diagrammeja, mistd on muillekin hyotyd,
koska sitd muut ymmartad, koska se on se tarkoitus ndissa malleissa. (ratkaisuarkki-
tehti H9)
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Muista UML-kaavioista haastatteluissa mainittiin tilakaavio ja yhteistoiminta-
kaavio, joita tuotepdillikké H6 kertoi kdyttavansa ainakin joskus. Tiiminsd ke-
hityspuolella hdn sanoi ndhneensd luokka-, komponentti-, sijoittelu- ja oliokaa-
vion lisdksi myos koostekaavion kiyttod. Ratkaisuarkkitehti H9 kertoi kaytta-
vdnsd ajoituskaaviota sulautetuissa jdrjestelmissd, joissa jopa sekunnin tuhan-
nesosien eroilla on merkitysta.

UML:n kaavioiden lisdksi tietojdrjestelmien mallintamiseen merkittavasti
vaikuttanut ER-kaavio (Gogolla, 2011; Storey ym., 2015) nousi odotetusti esille
haastatteluissa. Kaksi haastateltavaa kertoi kdyttdvansd ER-kaavioita suunnitte-
luun ja kaksi hyodyntdvinsd takaisinmallinnettuja ER-kaavioita. Padarkkitehti
H10 kertoi ER-kaavion olevan nykypdivandkin hyva kaaviotekniikka ja yrityk-
sensd sovellusaluekohtaisen kielen tietomallinnuksen pohjautuvan pitkalti sii-
hen (muu kaytto). Han lisdsi, ettd asiakasvaatimukset dokumentaation suhteen
koskivat usein tietomalleja.

...se tietohan on sitd heiddn omaisuuttaan. Softat tulee ja menee, mut tieto pysyy.
Niin kyl se tietorakenne, tietorakenteet on se olennainen, sitd ne yleensd pyytaa.

Tietokantojen mallintamiseen keskittynyt ohjelmistoarkkitehti H5 kaytti paa-
asiallisena mallinnustapanaan ER-kaaviota. Han kertoi kadyttdvansd sitd kehi-
tystyon alkuvaiheessa, suunnitellessaan tuoteominaisuuden tietomallia. Tuote-
paallikko /sovellusarkkitehti H7 tarkensi kdyttdvéansa tietomallin suunnittelussa
Crow’s Foot -notaatiota (ks. Everest, 1976).

...mé yleensd kdytan tota Crow’s Footia eli sehdn ei oo UML:d4, mutta tota maa ite
tykkdan siitd enemman... -- ...mdd oon alottanut silld, koulussa kaytettiin sitd, niin
sitten, sitten tota se, se on jotenkin tota iskostautunut, ettd se tulee sieltd sitd kautta.

Taulukossa 7 esitellddn kaikki kaaviotekniikat, joita kisiteltiin haastattelujen
aikana tarkemmin ja joista haastateltavilla oli mielipiteitd. Taulukossa maini-
taan kaavioiden kayttotarkoitus ja hyodyt sekd kayttoon liittyvét haasteet.
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TAULUKKO 7 Tunnettujen kaaviotekniikoiden kayton hyddyt ja haasteet

Kaaviotekniikka Kiyttotarkoitukset Hyodyt Haasteet
Integraatioprojektit;
toiminnallisuuden kuvaaminen;
rajapintojen madrittely, toteutus .
. Japo) . .y .. |Selked; suoraviivainen;
ja dokumentointi; jarjestelmien ja | . . . .
. . . s . |joustava; monipuolinen; |Sekava, jos osapuolia on
Sekvenssikaavio komponenttien vilinen vuorovai- o .
o o s helppo tehdé ylatason paljon
kutus; jdrjestelmén sisdisten o
. . . |madrittely
tapahtumien kuvaaminen; moni-
mutkaiset ja keskeiset kdyttota-
paukset, kuten tunnistautuminen
(Liiketoiminta)prosessien
mallintaminen; jarjestelman
. . . . sisdisten tapahtumien Selked; my6s maallikot Sekava, jos sisdltdd paljon
Aktiviteettikaavio . . . it
kuvaaminen; toiminnallisuuden |ymmartavat tekstia
kuvaaminen, kun paljon
pddtoksid; asiakaskommunikaatio
e e Ilmaisuvoimainen; helppo |_.. .
Kéayttotapausten madrittely; e Ei tarpeeksi
- . . piirtdd ja paivittdaa; . . . .
toiminnallisuuksien ) - . |ilmaisuvoimaa, kaaviosta
. . kaaviosta nikee helposti s
L . |tarkentaminen; isoissa L tulee sekava, Alistair
Kayttotapauskaavio . . . kaikki kayttotapaukset, .
projekteissa, kun useita A Cockburnin template on
. . . tulee mietittyd kaikki .. . o u
toiminnallisuuksia; . L hyodyllisempi; ei yleensa
. . . tilanteet lipi ennen ; .
kontekstuaalinen mallintaminen . ajantasainen
toteuttamista
Tietomallin kuvaaminen; ison Kuvaa jérjestelmén
tuoteominaisuuden suunnittelu; |késitteet, joita kaikki
Luokkakaavio kasitteiden mallintaminen; loo-  [sidosryhmét ymmartavit;
ginen nikymd; takaisinmallinnet- |edesauttaa jarjestelmaan
tuna jdrjestelméddn perehtyminen (perehtymistd
Arkkitehtuurin mallintaminen; Ei sovellu pilvi-
Sijoittelukaavio jarjestelmdn ympériston Tarked ylldapidon kannalta [infrastruktuurin
kuvaaminen; palveluiden sijainnit kuvaamiseen
Arkkitehtuurin mallintaminen; . . . . .
A . . e . Absraktioltaan sopivan Notaatiota ei yleensd
Komponenttikaavio |useiden jirjestelmien o i o
. . korkealla tasolla ymmarretd (rajapinnat)
yhteensovittaminen
e . . . Auttaa tunnistamaan
Kasitteiden mallintaminen; tiedon|, = . R
. . . . . . késitteiden valisid riippu-
Oliokaavio mallintaminen; takaisinmallinnet- i o
s . vuuksia; edesauttaa jérjes-
tuna jirjestelméddn perehtyminen o
telméén perehtymista
Jiriestelm Kent Ymmarrettava; joustaa
. drjestelmén rakenteen
Pakkauskaavio ) . korkeammalle
kuvaaminen .
abstraktiotasolle
Tiedon mallintaminen;
. . . . . Edelleen hyva
ER-kaavio tietokantojen mallintaminen; . o
. . . kaaviotekniikka
tietomallin suunnittelu

5.4.3 Tyokalujen kaytto

Monen muun mallintamista késittelevian empiirisen tutkimuksen tavoin (ks.
esim. Badreddin ym., 2018; Petre, 2013) my0s tdssd haastatteluaineistossa nousi
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esiin ammattilaisten tyytymaéttomyys mallintamiseen kaytettdvia tyokaluja koh-
taan. Ohjelmistoarkkitehdilld H2 oli paljon kokemusta erilaisista tyokaluista ja
hén oli tyytymiton kaikkiin tarjolla oleviin vaihtoehtoihin. Tyokalut eivit ha-
nen mielestddn tukeneet mallintamistyotd eivdtkd kommunikaatiota. Jo luvussa
5.3.1 ohjelmistoarkkitehti H2 kertoi, kuinka joutui kommunikaatiota edistaak-
seen kdyttamddan kaavioiden ulkondon viimeistelyyn erittdin paljon aikaa ja
vaivaa.

...kun sdd teet mallintamista, niin sunhan pités sillon keskittya siihen mitd s teet ja
se tyokalu ei saa niinku viedd sitd sun huomioo... -- ...mikddn noista tyokaluista ei
oikein niinku vastaa siihen tarpeeseen. Mulla menee liikaa aikaa siihen pikselikoh-
dan hieromiseen.

Ohjelmistoarkkitehdin H2 tavoin useita eri vaihtoehtoja ldapikdynyt ohjelmisto-
arkkitehti/-kehittdja H1 totesi ndin:

No en maéd tiid onko niissd oikeen mitddn positiivista, mé en oo 16ytdny semmosta
hyvaa tyokalua...

Aiemmista tutkimuksista poiketen haastateltavat eivit esittdneet mallinnustyo-
kalujen monimutkaisuutta haasteena tai mallintamisty6td rajoittavana tekijana.
Pdin vastoin, kaksi haastateltavaa jopa painotti, ettd mallinnustyokalut olivat
yleisesti ottaen melko yksinkertaisia, eikd oppimiskdyrd muodostunut merkit-
tavaksi esteeksi niiden kaytolle. Tyokalujen monimutkaisuus ei noussut esille
haastatteluissa mahdollisesti siksi, ettd tyokaluilla haastateltavat viittasivat
yleensd piirtotyokaluihin. Osa haastateltavista ei valttamattd ollut edes kokeil-
lut varsinaista, koko jdrjestelmén suunnittelun ja toteuttamisen mahdollistavaa
mallinnusty6kalua. Téllaista raskaampaa tyokalua kaytti haastatteluajankohta-
na ainoastaan projekti- ja palvelupéillikké H4. Hanen integraatiotiiminsa kaytti
QPR:n ohjelmistoal?, koska se oli kdytossd heiddn palvelemassaan asiakkuu-
dessa.

Suurin osa haastateltavista kaytti erilaisia piirtotyokaluja kaavioiden te-
koon. Microsoft Vision kaytostd kertoi kymmenen haastateltavaa, joista kuusi
tismensi kdyttavansd sitd itse haastatteluhetkelld. Loput kertoivat Vision
aiemmasta kaytostd tai sen kdyton yleisyydestd organisaatioissaan. Ainoastaan
projekti- ja palvelupdallikon H4, ohjelmistokehittdjan HS ja ratkaisuarkkitehdin
H9 haastatteluissa Visiota ei mainittu ollenkaan. Maksullisesta lisenssistd huo-
limatta Visio oli monelle helposti saavutettavissa oleva tyokalu.

Luultavasti Microsoft on siind tehny tavallaan niinku jotain itselleen oikein, ettd sa-
masta paikasta, mistd on saanu ladattua kehitystydkalut, niin on sitten voinut ladata
ton, tota ton tyokalun, milld sitten piirretddn noita malleja. (ohjelmistoarkkitehti H13)

Visiota kuvailtiin monipuoliseksi. Tuotepadllikks/sovellusarkkitehti H7 sanoi-
kin Vision tarjoavan vaihtoehdoista laajimman paketin. Tuotepdillikon H6 ja

17 https:/ /www.gpr.com/ fi
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ohjelmistoarkkitehdin H13 tavoin han kaytti Visiota pddasiallisena mallinnus-
tyokalunaan. Padarkkitehti H10 kaytti tyokalua asiakasdokumentaatiossa tar-
peen mukaan, muutoin kdytossd oli organisaation oma koodia generoiva mal-
linnustyokalu. Kuten myo6s ohjelmistoarkkitehti H13, hdn suosi Visiosta 16yty-
vid valmiita kaaviopohjia ja muotoja, joita pystyi hyodyntamadan moneen eri
tarkoitukseen. Padarkkitehdillda H10 oli kuitenkin enimmédkseen negatiivista
sanottavaa Visiosta:

Se oli ennen UML-mallinnustyokalu eli tavallaan sad pystyit ihan oikeesti tehd, sielld
oli ikdan kuin UML-malli taustalla ja sd pystyit tekemé&dn useita kaavioita ja sit kun
sd muutit sitd tavallaan mallii, niin se ndky kaavioissa ja ndin edespdin. Ja se niinku
toimi, et ndin edespdin. Mutta sittenhdn ne muutti sen sellaseks piirtelytyokaluks ja
eiiii, siis se on vaan yksinkertaisesti kdytannossa niin kompeld, ettd tota noin niin, pi-
tds varmaan ettii joku toinen. Sattuu tuleen Officen mukana, niin oon kéyttanyt sita.
Ihan hirvee.

Padarkkitehdin H10 tavoin ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1 piti Visiota kan-
keana, eikd ollut tyytyvidinen tyokalun tuottamaan jdlkeen. Kaavioiden piirta-
minen halutunlaiseksi oli hdnen mielestddn liian vaivalloista.

...jotenkin se on vdhdn semmonen, ehkd kompel6. -- ...ei ne kuvat ei oo oikeen sem-
mosia kun m&a haluaisin tehd. -- Ne nédyttdd semmosilta vahan, niinku ois lyijykynal-
14 piirretty tommosta. Saahan siind sitd varid ja muutaki tehtyy, mut taas tyoldsta ru-
veta tekem&ddn mitddn vahdan semmosia.

Kukaan haastateltavista ei suoraan maininnut Vision olevan monimutkainen
tyokalu. Tuotepddllikko H6 kuitenkin totesi sen kdyton vaativan opettelua.
My®ds ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja epdili, ettd Vision kdyttoon liittyviat on-
gelmat mahdollisesti ratkeaisivat, jos tyokalua kayttdisi enemman.

Sovellusarkkitehti H12 oli aiemmin kadyttanyt Visiota, mutta lisenssi oli
hédnen mielestddn liian kallis vdahdiseen mallintamiseen ndhden. Haastatteluhet-
kelld han kaytti netistd ilmaiseksi ladattavaa piirtotyokalua Gliffya’s, jota myos
ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1 suosi Vision sijaan. My®0s viisi muuta haasta-
teltavaa kaytti mallintamiseen p&dasiallisesti ilmaista, kevyttd piirtotydkalua,
kuten Draw.io:ta tai PlantUML:44. Kdyttdjistd moni oli sitd mieltd, ettd tyokalut
sopivat tarkoitukseensa paremmin kuin raskas mallinnustyokalu tai maksulli-
nen, kattavammat ominaisuudet tarjoava piirtotydkalu.

...se on niin tavallaan, ehki vahdiistd ollut se meiddan mallinnus vield tihin asti aina-
kin, niin ei oo silld tavalla ehkd koettukaan, ettd ois tarpeellista olla semmonen oikee
tyokalu sit sithen. (ohjelmistoarkkitehti H5)

...kun néitd malleja ei, ei hirveesti linkitetd toisiinsa, niin siind ei oo hirveesti hyotya
kayttad jotain raskaampaa tyokalua. -- Parempihan se ois, olisi totta kai, jos niitd saa-
tas linkitetty4 toisiinsa ja, ja sillei luotua semmonen kokonaiskuva siitd jérjestelméstd,

18 https:/ /www.gliffy.com/
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mutta se on jostain syystd ndhty sitten liian raskaana tapana toimia. Ja sille ei oo, ei
olla ndhty arvoa tai ei ymmadrretty sen arvoa. (ratkaisuarkkitehti H9)

Kokonaiskuvan muodostamisen sijaan tyotkaluissa arvostettiin etenkin niiden
soveltuvuutta ketterddan kehitykseen ja wikityylisen dokumentaation tuottami-
seen. Kevyiden tyokalujen edut olivat pitkalti siind, ettd ne saatiin yhdistettya
saumattomaksi osaksi dokumentaatio- ja tyonohjausjdrjestelmid, kuten Atlas-
sianin organisaatiowikiohjelmisto Confluencea'?ja tehtdvienhallintaohjelmisto
Jiraa?0. Taman lisdksi tyokalut mahdollistivat joustavan yhteistyon, jota ei esi-
merkiksi Visiolla saavutettu.

Se Gliffy nyt on siitd hyvi, ettd se on sielld wikisivussa upotettuna, niin kuka vaan
voi editoida, ettd se on tavallaan hyva. Kun Visio oli silleen, ettd ku vaan harvoilla on
se lisenssi, niin ne pystyy sitd muokkaan. (sovellusarkkitehti H12)

Arkkitehdit H5 ja H9 kertoivat Draw.io:n olevan monipuolinen verrattuna
muihin vastaaviin tykaluihin.

On tietysti monia muitakin, mitkd integroituu tammosiin niin kun wikeihin, mutta
Draw.io on ollu hyvi siitd, et silld pystyy piirtdimé&dn aika monia UML-malleja ja
myos sitten ArchiMate-notaatiota ja muitakin notaatioita. (ratkaisuarkkitehti H9)

Ratkaisuarkkitehti H9 muistutti kuitenkin, ettd ilmaiset tyokalut eivit tarjon-
neet kaikkia haluttuja toimintoja:

...eihdn Draw.io tdydellinen mitenkddn ole, ettd kylldh&n siihen kaipais totta kai tuo-
ta linkityksid ja muuta tammoistd keskitettyd, jaettua repositorya malleille ja niin
edespdin, ja versionhallintaa ja timmosta.

Moni haastateltava kertoi, ettd heiddn organisaatioissaan suosittiin ilmaisversi-
oita tai Microsoft Officen mukana tulevaa Visiota. Kaikki eivit kuitenkaan
osanneet sanoa, miksi tietyt tyokalut olivat kdytossd. Ratkaisuarkkitehti H9
mainitsi, ettd tyokalujen kaytto oli yleensd projekti- tai hankekohtaista. Tatd
vahvisti tuotepdéllikon H11 kommentti:

En tiedd milld perusteilla se [OmniGraffle-tydkalu] on aikanaan valittu. (naurahdus)
Siind kohtaa, kun mina sain ne késiini, niin ne on tehty silld ja mina oon sitten paivit-
tany silld samalla. (tuotepadallikko H11)

Kuten luvussa 5.3.1 kerrottiin, haastateltavat eivit yleisesti ottaen aktiivisesti
etsineet uusia tyokaluja:

No se, mitd mulla on valmiiks ollu koneella, kdytédn niitd. -- ...ku oot sitd ehké jotain
editoria kdyttany ja sit sdd kaytat sitd aina. Jos ei oo pakko vaihtaa toiseen, niin ei nii-
td vaihda. (ohjelmistoarkkitehti/-kehitt&ja H1)

19 https:/ /www.atlassian.com/software/confluence
20 https:/ /www.atlassian.com/software/jira
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No siis korporaatiomaailmassa fakta on se, ettd sd saat kdyttdd vaan sitd mihin sulla
on varaa ostaa lisenssi. Mihin firma suostuu ostamaan lisenssin. Ja sen takia mii
kaytan nditd tyokaluja. (ohjelmistoarkkitehti H2)

Kai me ollaan jollain tavalla niinku organisaationa kasvettu niihin tyokaluihin mitd
meilld talld hetkelld on kdytossd, ettd. -- Niin, mistdhdn nekin on lopulta tullu (nau-
rahdus). Joku ne on valinnu joskus (naurahdus). (ratkaisujohtaja H3)

...on tullu vanhaksi ja mukavuudenhaluiseksi, en mda jaksa taas kaikkii uusia ldhtee
ees miettimdankdan, et mdd péarjddan tolla nyt ainakin talld hetkelld varsin hyvin, et.
(tuotepadllikko H6)

Ohjelmistokehittdjan H8 tarkeimmat valintakriteerit tyokalulle olivat ketteryys
ja sekvenssikaavion luominen tekstinotaatiolla piirtdmisen sijaan. Han kertoi
Lucidchartin olevan yleisesti kdytossd heiddn projekteissaan, mutta itse suosi
haastatteluhetkelld avoimen ldhdekoodin PlantUML-tyokalua:

...sd voit kirjottaa sen kaavion, sun ei tartte piirtdd niitd nuolia hiirelld. Naputat me-
nemddn. (naurahdus) Sellasella niinku tekstinotaatiolla. Se on nopeeta.

My6s ratkaisuarkkitehti H9 ja ohjelmistoarkkitehti H2 kertoivat tekstinotaatiota
tukevien tyokalujen eduista, vaikka eivit sellaisia haastatteluhetkelld kayt-
taneetkaan.

Mun pitdd niinku saada keskityttya siihen mallintamiseen ja se kuvan syntyminen on
niinku ihan sivuseikka. -- ...m& haluan vaan merkata sinne ne, et mulla on timmaosid
asioita ja ndd on ne riippuvuudet, anna mulle nyt hienoin mahdollinen kuva téstad ku
tilanteesta. Se ois optimaalista. (ohjelmistoarkkitehti H2)

...kun se on tekstipohjainen, sen saa pistettyd vaikka Gitin versionhallintaan, et silld
tavalla saadaan niin kun se versionhallinta sithen mukaan. -- Joku tykk&d mieluum-
min kirjottaa, koska aiemmin aina niin n&é jotkut tyokalut oli graafisesti vahadn heik-
koja, ettd, ettd se mallin pdivittdminen oli raskasta, jos sinne piti véliin saada joku uu-
si, uusi viiva, niin sillon se koko kaavio piti melkein kdytannossa piirtdd uudestaan.
Mutta jos kayttad esimerkiks PlantUML:&4, niin se, silloin se teksti, kun pdivittaa sitd
tekstid, niin se tyokalu itse sitten pdivittdd sen diagrammin ja reitittdd ne kaikki nuo-
let sen mukaan, ettd se néyttédd jotakuinkin jarkevélta. (ratkaisuarkkitehti H9)

Mallien pdivittdmiseen liittyvat haasteet nousivat usein haastatteluissa esiin,
eivatka kaikki piirtotyokalut tukeneet tehtdvaa halutulla tavalla. Sovellusarkki-
tehti H12 kuvaili Gliffyn kaytettavyytta nédin:

...viivat ei mene sillai niinku hyvin, automaattisesti ja. Ei se kylld paljosta ois kiinni,
ettd se ois hyvé. Tai niin kun riittdva mulle, ettd ehkd se semmonen kaytettévyys vois
olla parempi.
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The Omni Groupin piirtotyokalua OmniGrafflea?! kdyttava tuotepaallikko H11
sen sijaan oli tyytyvdinen silld tuotettuun jdlkeen ja kaavioiden pdivittamiseen.
OmniGrafflen heikkoudet liittyivit sen rajatumpaan kayttoon. Tuotepadllikko
H11 kertoi, ettd maksullisen lisenssin lisdksi tyokalu oli yhteensopiva ainoas-
taan Mac-kéayttojdrjestelmén kanssa.

Kuviossa 21 esitetddn haastateltavien mainitsemat toivotut ominaisuudet
tyokaluihin liittyen sekd niiden esiintyvyys haastatteluissa.

Helppokiyttoinen I 4

Tukee tekstinotaatiota 1 3

Automaattinen pdivitys |

Kuvien generoiminen |
Mallien linkitys |

Monipuolinen |

Reaaliaikainen yhteistyo |

Tukee suunnittelutyota |
Alustariippumaton T ]

Keskitetty, jaettu ohjelmavarasto ——— 1
Laajennettavissa |

Omien kaaviopohjien tallentaminen /]
Porautuminen mallin eri kerroksiin ————— ]
Toimintojen personointi ]

Saa tehtyi selkeitd kuvia ———
Versionhallinta T/

S

KUVIO 21 Tyokalujen toivotut ominaisuudet

Vaikka haastatteluissa kasiteltiin suurimmaksi osaksi piirtotyokaluja (taulukko
8, jossa esiintyvyys ilmaisee, kuinka monella haastateltavalla tyokalu oli haas-
tatteluhetkelld kaytossd), myos toisenlaisista tyokaluista oli osalla haastatelta-
vista kokemusta. Ohjelmistoarkkitehdillda H2 oli ollut pitkén aikaa kaytossa Sta-
rUML, jonka sanoi avoimen ldhdekoodin vaihtoehdoista olevan ldhinnd varsi-
naista mallinnustytkalua. Ohjelmistoarkkitehti H5 kaytti tietokantasuunnitte-
lussa Quest Toad Data Modeleria??, joka mahdollisti tietokantojen kokonaisval-
taisen hallinnan ja generoinnin. Tuotep&dllikkd/sovellusarkkitehti H7 kaytti
Microsoftin SQL Server Management Studion Database Diagram -tyokalua?
tietokannan takaisinmallintamiseen.

21 https:/ /www.omnigroup.com/omnigraffle

22 https:/ /www.quest.com/ products/toad-data-modeler/

23 https:/ /docs.microsoft.com/en-us/sql/ssms/sql-server-management-studio-
ssms?view=sql-server-verl5
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TAULUKKO 8 Kaytossd olevat piirtotyokalut

Piirtotyokalu | Esiintyvyys | Syyt kayttda / hyodyt Haasteet

Kompelo, kaytto vaivalloista; kallis
lisenssi; ei tue yhteistyotd; vaatii
opettelua; jalki nayttad lyijykynalla
piirretylta

Helposti saavutettavissa; markkinoiden
Visio 6 laajin paketti; paljon kaaviopohjia ja
muotoja

Helppokayttdinen; ilmainen; joustava;
Draw.io 3 kevyt; monipuolinen; integroituu muihin
jarjestelmiin; tukee yhteistyota

Ei keskitettyd, jaettua ohjelmavarastoa;
ei mallien linkityst&; ei versionhallintaa

Helppokayttoinen; ilmainen; kevyt;

Gliffy 2 integroituu muihin jarjestelmiin; tukee Kaavioiden péivittdminen vaivalloista
yhteistyota
Helppokiyttdinen; kaavioiden Maksullinen lisenssi; saatavilla
OmniGraffle 1 PP y . . .
péivittdminen vaivatonta ainoastaan Macille

Helppokayttoinen; ilmainen; kevyt; tukee
PlantUML 1 tekstinotaatiota; kaavioiden paivittaiminen

vaivatonta; mahdollistaa versionhallinnan

Osalla haastateltavista tai organisaatioista oli aiemmin ollut kidytossd raskaam-
pia, varsinaisiksi mallinnustyokaluiksi luokiteltavia ohjelmistoja, jotka oli todet-
tu liian jaykiksi ja siten tarpeettomiksi etenkin vain satunnaisesti kaavioita hyo-
dyntdvaan kehitystyohon. Ohjelmistoarkkitehti H13 ei ollut edes harkinnut tal-
laisen tyokalun kayttoa:

Mai luulen, ettd mun luovuus ei sit endd, niin, se ei sitten endi siind toimis. Onneks
saa piirtdd vapaasti.

Arkkitehdit H2 ja H12 mainitsivat aiemmissa empiirisissd tutkimuksissa (ks.
esim. Fettke, 2009) esilld olleen mallinnustytkalun Rational Rosen (nykyé&an
IBM Rational Software) olevan liian kallis vaihtoehto. Haastatteluissa nousi
esiin useammin Sparx Systemsin Enterprise Architect, josta oli kokemusta
muutamalla haastateltavalla. Yhdelldkddn se ei ollut haastatteluhetkelld kaytos-
sd. Haastateltavien kommenttien mukaan tyokalu ei tdysin vastannut nykypai-
vén tietojarjestelmédkehityksen vaatimuksia vanhanaikaisuuden ja jaykkyyden
vuoksi. Lisdksi sen lisenssi oli maksullinen. Ratkaisuarkkitehti H9 kuitenkin
kertoi Sparx Systemsin tai QPR:n ohjelmistojen kdyton olevan vaatimuksena
silloin, kun tydskennellddn kokonaisarkkitehtuuritasolla ja on tarve keskitetylle
ohjelmavarastolle ja mallien linkitykselle toisiinsa. Vaikka kokonaisarkkiteh-
tuuri ei tullut esille projekti- ja palvelupdillikon H4 haastattelussa, todenndkoi-
sesti heidédn asiakkaansa toteutti sitdi QPR:n Enterprise Architect -tyokalulla.

Jopa seitsemdn haastateltavaa kertoi, ettd kaavioita tehtiin heiddn organi-
saatiossaan tai projekteissaan myos Microsoftin esitysgrafiikkaohjelmisto Po-
werPointilla. Heistd kolme kaytti PowerPointia itsekin, 1dhinnd asiakasdoku-
mentaatioon. Aihetta késitellddn enemmén seuraavassa luvussa 5.5 Vaihtoeh-
toiset tavat.
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5.5 Vaihtoehtoiset tavat

UML:n ja tunnettujen kaaviotekniikoiden sekd mallinnus- ja piirtotyokalujen
kayton lisdksi tassd tutkimuksessa havaittiin myos vaihtoehtoisia tapoja mallin-
taa. Tadssd luvussa esitellddn kaikki haastatteluissa esiin tulleet tavat, niiden
kayton syyt ja hyodyt sekd niihin liittyvit haasteet.

551 Vapaamuotoinen mallintaminen

Haastattelujen perusteella vapaamuotoinen mallintaminen on yleistd nykypai-
védn tietojdrjestelmékehityksessd, etenkin asiakaskommunikaatiossa. Haastatel-
tavien asiakkaat olivat usein liiketoimintaihmisig, joilla ei ollut puoliformaalien
kuvaustapojen, kuten UML-kaavioiden ymmaértdmiseen vaadittavaa osaamista.
Vapaamuotoisilla kuvilla pyrittiin edesauttamaan yhteisymmarrystd ja asiak-
kaan péaatoksentekoa.

...jos md sanon, ettd teksti saa katseen lasittumaan, niin kylld se UML-kaaviokin siten,
jos ihminen kattoo sitd myyntimateriaalia niin kun sekunnin tai kaksi, niin se on
ahistavaa sitten yrittdad keskittyd johonkin tommoseen, jos niinku oikeesti ei oo var-
ma, ettd ees siis haluaako tdn ratkaisun itelleen vai ei. Et se, se on pakko pitdd mahol-
lisimman yksinkertaisena. (tuotepdallikko H6)

...saadaan se joku pelko siitd pois siitd keskustelusta, ettd tulee, ettd asiakas ei koe,
ettd tulee nolanneeksi, nolanneensa itsensd, jos ei ymmarra jotain. Niin sillon sem-
moset hyvin, hyvin yksinkertaiset, vapaamuotoiset piirrokset on parempia. (ratkai-
suarkkitehti H9)

Vapaamuotoisilla malleilla ei ole maédriteltyjd sidannonmukaisuuksia, joten ne
ovat oletettavasti monitulkintaisia ja ndin alttiita vadrinymmarryksille. Haasta-
teltavat eivdt pitdneet tdtd ongelmana silloin, kun kyse oli asiakkaan kanssa
kaydystd keskustelusta ndiden mallien avulla. Asiakkaan piti yleensd vain jol-
lain tasolla ymmartdd esimerkiksi projektin vaatima tyomaéérd ja ndin osata teh-
d& rahoituspédétos.

Haastateltavat kertoivat, ettd mallintaessa oli otettava huomioon, millai-
selle ihmiselle malleja esitetddn. Jos vastassa oli henkilo, jolla oletettavasti ei
ollut teknistd taustaa, haastateltavat eivit noudattaneet UML:d4d, vaan tekivit
vapaamuotoisia malleja. Joissakin tapauksissa haastateltavat muuntelivat UML-
kaavioita niin, ettd uskoivat niiden olevan ymmarrettivid myods vastapuolen
silmissd. Tamd tukee Chaudronin ym. (2012) viitettd siitd, ettd ohjelmistoam-
mattilaiset tasapainoilevat malliensa viestinndllisen arvon ja UML:n noudatta-
misen vdlilld. Haastateltavat kuvailivat tasapainottelua ndin:

...tiedon vilittaminen on tdrkeetd ja se tulee siitd, kuinka paljon sielld on asiakkaalla
sitd niin kun liiketoimintayksikoiden henkil6itd, joiden tarvii sitd ymmartds, kuinka
paljon sielld on taas sitten oikeesti IT-henkiloitd, jotka on teknisid, niin se méadrittelee
sen, ettd minkélainen on esitystapa asiaan. (projekti- ja palvelupaallikko H4)
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...en md oo niin valittdny [notaation formaaliudesta]. Taas toisaalta sit, jos siind vas-
tapddssd on joku, joka tietdd ndd tosi tarkasti, niin sitten pités kylld olla oikee notaatio,
ettd on se uskottavuus siind niin. (sovellusarkkitehti H12)

...asiakkaillekin ndytetddn sitten ainakin jotain, jonkinndkoistd versiota [sijoittelu-
kaaviosta]... -- Et vahan niinku ehkd siistitty sitd tarkkuustasoa ehké pois sitten, otet-
tu pois semmoset ei-asiakkaalle merkitsevit asiat, ehkd niistd asioista sitten. (ohjel-
mistoarkkitehti H5)

...esimerkiks tietomallissa, ni hyvé, on jo erittdin kyseenalaista, ettd haluatko kayttaa
perintéd vai et, koska se, jolle sdd viestit sitd, niin on yleensa ihminen, joka ei ole alan
asiantuntija ja mitd enemmans sielld on jotain haméran nakoisii notaatioita, kuten, se
on erittdin hamarad, niin tuota sitd vaikeemmaksi se viestiminen kdy. Puhumatta-
kaan sitten assosiaatioista, joissa alat miettimddn sitd, ettd alat sd tekemddn jotain
koostesuhteita sinne, niin tai talldsii, niin en mé&a ikind kayta niitd, varsinkaan asiak-
kaalle viestimisessd. (padarkkitehti H10)

Suurin osa haastateltavista piti vapaamuotoisten kaavioiden kayttod riittdvana
kuvaustapana jopa teknisessd suunnittelussa. Myos projekti- ja palvelupaallik-
ko H4 ja ratkaisuarkkitehti H9, jotka yleisesti ottaen suosivat standardoituja
mallinnuskielid kertoivat, ettd vililld oli hyodyllistd kdyttdd asiakaskommuni-
kaatiota varten tehtyd mallia myos tiimin kesken:

Mutta yleensa riittda teknisellekin eli ei tekninen tarvitse, ettd “tohon s&dd oot piirta-
nyt ton mallin, saanks md tdin UML:nd”, kylldhdn me se ymmarretddn. (projekti- ja
palvelupaillikko H4)

...riippuen tietysti niin kun ajasta, ettd onko, onko aikaa piirtdd UML-kaavioita, niin
saatetaan tiimillekin esittdd ihan sama asia. Ettd siind on yleensd se kustannustehok-
kuus jarkevd, jarkeva pitdd mielessa. (ratkaisuarkkitehti H9)

Arkkitehdeille H1 ja H13 vapaamuotoisten kuvien tuottaminen ja kadyttaminen
oli yleisempdd kuin tunnettujen, puoliformaalien kaaviotekniikoiden kaytto.
Ohjelmistoarkkitehti H13 kertoi roolinsa vuoksi mallintavansa paljon, mutta
luottavansa enemmain omiin, intuitiivisiin taitoihinsa kuin sddannonmukaisuuk-
sien noudattamiseen tai niihin ohjaavan mallinnustyokalun kayttoon. Han oli
saanut kaavioidensa selkeydestd positiivista palautetta, mikd oli rohkaissut
héntd tekemddn aiempaa enemman kaavioita projekteissa. Tama tukee luvussa
5.3.1 esitettyd ratkaisuarkkitehdin H9 ndkemysta siitd, ettd mallintaminen voi-
daan sivuuttaa, jos ei uskota omiin taitoihin mallintajana. Ohjelmistoarkkitehti
H13 perusteli vapaiden tekniikoiden kayttoa silld, ettd se mahdollisti sujuvan ja
mielekkdan tyoskentelyn.

...se pitdd saada se tietynlainen ajatus pdastd ulos ja kommentoitua, niin sen takia ma
tykkdan niinku enemmaén vapaista menetelmista.
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Suurimmat erot vapaamuotoisiin malleihin suhtautumisessa koskivat ndiden
kuvien kayttod kehittdjien vilisessd tyossd ja virallisessa dokumentaatiossa. Oh-
jelmistoarkkitehti H2 ei hyvaksynyt tdtd mielestddn alalla valitettavan yleistd
toimintatapaa, koska se johti vaarinymmarryksiin ja lopulta epdtyydyttavaan
lopputulokseen. Ratkaisuarkkitehti H9 myonsi vapaamuotoisten kuvien kdyton
olevan joskus tarpeen myos kehitystiimin kesken, mutta piti vadrinkésityksid ja
viestintdiongelmia alalla yleisind ja siten tunnettujen mallinnuskielien kayttoa
perusteltuna. Osa haastateltavista oli sitd mieltd, ettd vaikka vapaamuotoinen
mallintaminen voi johtaa vadrinymmarryksiin, ei se niinkddn johdu kaytetysta
kuvaustavasta, vaan mallintajan taidoista.

...vadrinymmarryksen mahdollisuus ei tuu suinkaan siitd notaatiosta mitd kayttaa
vaan, vaan sillai niin kun enemman siité, ettd sé teet niinku mallintajana, et ota jotain
tiettyd askelta niin kun huomioon, mika pitdisi siind, siind prosessissa ottaa. (tuote-
péaéllikko/ sovellusarkkitehti H7)

...[vapaamuotoisessa mallintamisessa] se riski niinku kasvaa. Kasvaa tehda sitten
niin kun, tehdd niinku loogisia virheitd tai niinku insintorivirheitd, et tekee sielld,
piirtdd védran viivan, miké ei oo mahollinen ja sitten taas se toinen puoli, se taide-
puoli on mun mielestd se, ettd miten sd saat sen kommunikoitua sille toiselle katsojal-
le, muulle kuin itselles, niin ne niinku tavallaan yhdistyy siind. Sen takia se on myds
semmonen niinku luova prosessi, et siitd saa sitten vapaamuotoisesta kuvasta sem-
mosen, et se kykenee tdyttddn ne kaks tarkotusta, myos sen faktan ja sit sen laaduk-
kuuden siing, ettd se on péteva ja selked ja loogisesti jasennelty, yhta lailla kuin se oh-
jelmakoodi. (ohjelmistoarkkitehti H13)

Ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1 kuvaili tekemiddn vapaamuotoisia piirrok-
sia “ylemmaén tason laatikkokuviksi”. Han sanoi ndiden kuvien olevan tar-
keimpid kuvia kehitystyon alussa ja ylldpidossa. Piirroksilla kuvattiin koko jar-
jestelman arkkitehtuuri ja ympaéristo, ja niistd tuli hahmottaa selkedsti rajapin-
nat ja palveluiden sijainnit.

...notaatiolla ei kdytannossa vilid siind tuota, siind ndhddn vaan, ettd onko joku pil-
vessd, onko joku jossain konesalissa, onko se, missé pédin yleensikin sijaitsee, jos tar-
vii niihin koskee. Tai sit onko se vaan timmonen yhen serverin tuote missd se pyorii.
Lahinnd semmonen laajempi ympéristokuva. Se on yleensédkin se, minkd mina halu-
an ensimmadisend, jos md tiidn, et rupeen tekemddn tai ruvetaan tekemddn jotain
isompaa jarjestelméad. (ohjelmistoarkkitehti / -kehittdja H1)

Kuviossa 22 esitetddn ohjelmistoarkkitehdin/-kehittdjan H1 PowerPointilla piir-
tamid yksinkertaisia esimerkkikuvia vapaamuotoisesta mallintamisesta. Ylem-
maéssd esimerkkikuvassa on kaytetty “laatikkoja ja viivoja” -tyylid, alemmassa
on hyddynnetty pilvipalveluun liittyvid symboleja.
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KUVIO 22 Esimerkkejd vapaamuotoisesta mallintamisesta

My6s ratkaisujohtaja H3 kertoi téllaisten jarjestelmdarkkitehtuurikuvien olevan
vapaamuotoisia, vaikka muutoin projekteissa suosittiin UML:n kdyttod. Ohjel-
mistoarkkitehti H5 lisdsi aiempaan kommenttiinsa, ettd sijoittelukaavion versi-
on tilalla saatettiin toisinaan kayttdd tdysin yksinkertaistettua, vapaamuotoista
ympdristokuvaa. Pddarkkitehti H10 kertoi, ettd yksityiskohtaisten UML-
kaavioiden sijaan vapaamuotoiset “jarjestelman kartat” olivat tyypillisid malleja
dokumentaatiossa. Kaytannot olivat hanen mielestddn ylldttavan vaihtelevia.

...puhutaan arkkitehtuurista, puhutaan jostain jdrjestelmén infrastruktuurista tai
verkkoinfrastruktuurista tai sitten niin kun loogisesta jarjestelmien vélisistd suhteista
ja ndin edespdin ja niihin ei oo oikeen 16ytyny mun mielestd sellasta, niihin ei oikeen
ees ole kunnollista yhtendistd dokumentaatiota tai notaatiota dokumentaatioon ja sil-
lon ollaan kyll4 siind tilanteessa, ettd aika lailla keksitdan padastd mitd millonkin ku-
vataan -- Hirveen vaihtelevaa, tiytyy sanoo, ettd on paljon vaihtelevampaa kuin mita
esimerkiksi niinku vois kuvitella ottaen huomioon, ettd olemassa on myos standarde-
jakin.

My0s projekti- ja palvelupdillikké H4 mainitsi integraatioiden yhteydessa "jar-
jestelmdn kartan”, jota QPR:ssd kuvattiin integration architecture -nimiselld
kaaviolla. Kaaviossa esitettiin yleiskuvaus kaikista integraatiotapauksista yhte-
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néd staattisena kuvana. Téllainen kaaviotyyppi ei lukeutunut UML:ddn. Samaan
tapaan tuotepdillikko/sovellusarkkitehti H7 kaytti Vision tarjoamaa verkko-
arkkitehtuurikaaviopohjaa ja ohjelmistokehittdja H8 kertoi pilvipalveluiden
omien notaatioiden kaytosta.

Vapaamuotoisten kuvien tekoon kdytettiin samoja tyockaluja kuin puoli-
formaaleihin kaavioihin, mutta kdytossd oli my6s muita vilineitd. Paperi ja val-
kotaulu olivat ymmarrettdavasti suosittuja kuvausalustoja tiimipalavereissa ja
itsendisessd suunnittelussa. Etdpalavereissa saatettiin kadyttdd piirtoalustana
myo6s ohjelmistoja, kuten Microsoft Paintia. Moni haastateltava kertoi, ettd Po-
werPoint soveltui hyvin asiakaskommunikaatioon.

...se on pikkusen tyylikkdampi, kun niinku mitd Visiolla saa. Niin sitten ja sitten, kun
asiakkaalla on yleensd vidhemman teknisid henkilditd, niin mé oon ajatellut, ettd ne
arvostaa ehkd sitd niin kun sillai semmosta pientd pdilleliimattua kauneutta enem-
man kuin sitd, ettd se on pikkusen rumempi ja sitten niin kun tarkempi. (tuotepaal-
likko sovellusarkkitehti H7)

PowerPointtiin piirrelldén kaikenlaisia laatikko ja nuoli -leikkeja... -- ...ne on kylld
todella ad hoc, niill4 ei ole niin kun mitddn sovittua syntaksia. (naurahdus) Se on mi-
td sattuu. -- ...pikkusen tuunaamalla sitd erindkoseks ja laittamalla vérid sithen, niin
sit se alkaa jo aukeemaan paremmin. (padarkkitehti H10)

Suurin osa haastateltavista kertoi, ettd tiesivit PowerPointia kdytettdvan kaavi-
oiden tekoon ainakin jollakin tasolla heiddn projekteissaan tai organisaatiois-
saan. Ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1 suosi dokumentoidessaan Gliffyn
ohella PowerPointia, jolla oli hdnen mielestddn vaivatonta tehdd vapaamuotoi-
sia kuvia:

PowerPointit. Sinne vaan laatikkoo laatikon perdan. Viivoja viliin.

Ohjelmistoarkkitehti H2 oli jyrkasti tdllaista “PowerPoint-mallintamista” vas-
taan:

...organisaatiothan kayttdd mielelldan semmosta PowerPoint-mallintamista, mikd on
niinku se, ettd PowerPointtiin piirretddn nelja laatikkoa ja. Kaikki jarjestelmét pystyy
mallintamaan niin sanottuna put-get -arkkitehtuurilla, missd on kaks laatikkoa ja
niitten vililld on put- ja get-operaatioita, niin se on se organisaatioiden ldhtotaso mal-
lintamiseen. - No, eihdn se kerro mitdédn, mitd ne laatikot on. Siis sen takiahan naa
isot, tota organisaatiot, niitdi UML:id ja muita madrittelee, ettd siind maéaritellaan oi-
keesti, ettd jos mulla on tuossa ton nidkoinen laatikko, niin mita se tarkoittaa, mika
sen laatikon semantiikka on ja sit jos siitd ldhtee ton ndkoinen nuoli, niin mitéd se nuo-
li tarkoittaa. Ja sehdn on kaikissa, jos sdd rakennat jotain, niin kyllihdn sun pitdd
ymmartdd, et mikd se on siind. Mitd ollaan tekemaissd. Jos vaikka taloa rakennat, ja
siind menee jonkinnidkoinen viiva, niin onko se sdhkojohto vai viemariputki, niin sii-
né on aika iso ero.

“"PowerPoint-mallintamista” vastaavaa termid kayttdda myos Kruchten (2009)
kuvaillessaan arkkitehtuurin mallintamisen kdytdntojd ajalta ennen julkaisu-
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aan "4+1 nakymastd” (Kruchten, 1995). Kruchten (1995; 2009) noteeraa ohjel-
mistoarkkitehdin H2 tavoin ”laatikkoihin ja nuoliin” liittyvdn semantiikan
puutteen ongelmallisuuden. Han kuitenkin toteaa, ettd tdllainen “PowerPoint-
tason dokumentointi” on edelleen hyodyllistd tiettyjen sidosryhmien kanssa
kommunikoitaessa (Kruchten, 2009).

Monella haastateltavalla oli ohjelmistoarkkitehtia H2 sallivampia néke-
myksid vapaamuotoisesta mallintamisesta.

...kunhan se asia tulee ymmarrettdvéksi ja se on kuvattu riittavélld tarkkuudella, niin
tota se kuvan esittdmistapa siind mielessa tota voi olla joustava. (tuotepaallikko H6)

...md luulen, ettd timmoset niinku standardoidut kielet, niin niistd on otettu oppia,
ne on tullu niinku osaksi sellasta kulttuuriperiméé ja sitten vahan niin kun justeera-
ten, kaikki mallintelee vdhdn mitd mallintelee, mutta tuntuu, ettd nayttdd kaikki niin
kun toisiamme ymmaértavéan. (padarkkitehti H10)

Haastatteluista kavi ilmi, ettd tyokalulla oli suuri merkitys silld tehtdvan kaavi-
on sisdltdmé&dn notaatioon tai kuvaustapaan. Osa haastateltavista ei etukdteen
pddttanyt kadytettivdd notaatiota tai valttamdttd edes tiennyt, tekiko UML-
kaaviota vai tdysin vapaamuotoista kuvaa. Piirtotyokalusta usein valittiin sopi-
via eri kaaviopohjia tai muotoja tarpeen mukaan ja niistd muodostettiin haluttu
kuva.

No, [kdytetty notaatio] on se, mitd se tarjoo se (naurua) tyokalu. -- Jos se nyt tarjoo
UML-notaatiota, niin sitd voidaan kayttda... (ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1)

En mad niinku vélttele [UML:n kaaviopohjien kdyttod], et monesti md otan niinku
vaan kivanndkoisid muotoja valmiiksi ja sit ldhen siitd tekeméin ja siitd tulee niinku
semmonen mun ndkodinen kuva ennemminkin. Ja sen tilanteen mukaan. (ohjelmisto-
arkkitehti H13)

...esimerkiks AWS:n ymparistdihin kun tehddén, niin sielldhdn on kaytetty semmos-
ta tietyntyyppistd notaatiota my®s, erilaisiin komponentteihin vaikka ja muihin, niin
tota, niin. En, en osaa sanoa, ettd vastaisko tdd notaatio sitten UML:44 lainkaan vai.
(ohjelmistokehittdja H8)

Osa haastateltavista kertoi, ettd ndki alalla kdytettdivan myos muunlaisia ku-
vaustapoja kuin UML:d4. He eivit useinkaan osanneet sanoa, olivatko nama
tavat tdysin vapaamuotoisia vai noudattivatko ne kenties jotain tunnettua kaa-
viotekniikkaa. Ohjelmistokehittdja H8 mietti, ettd harvemmin tulee tdysin omia
notaatioita keksittyd ja totesi ainakin omien vapaamuotoisten tekniikoiden
yleensd pohjautuvan UML:dédn.

Ohjelmistoarkkitehti H2 ndki ongelmallisena sen, ettd organisaatiot suh-
tautuivat levaperdisesti vapaamuotoisten mallien kadyttoon, madriteltyjd toimin-
tatapoja kun ei ollut. Semantiikan puutetta ei korvattu millddn, vaan oli yleensa
tekijan ja lukijan vastuulla, miten nditd ymparipyoreitd kaavioita tulkittiin ja
vadrinymmarryksiltad valtyttiin.
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...se vdhan vaihtelee. Sun pitdd vaan tietdd, ettd mistd se kaveri puhuu. (ohjelmisto-
arkkitehti H2)

Arkkitehdit H10 ja H13 olivat sitd mieltd, ettd vapaamuotoiset tavat vaativat
tuekseen lisdselvitysta.

Vaikka s& keksit itse notaation, niin sit pitda kirjottaa lukuohje siihen, ettd mitd tama
tarkoittaa. -- ...niissd on aina se huono puoli, ettd ne pitdd aina selittdd. Hirveen pitka
lukuohje. (padarkkitehti H10)

Véaarinymmarryksen vaara, no sitd tietysti voi olla. Se on ihan varteenotettava riski,
mut sitten tota kommunikointi on ihan hirveen tiarkeetd kanssa, ettid se niinku se ku-
va just kirjotetaan tai puhutaan auki... (ohjelmistoarkkitehti H13)

Haastatteluissa esiintyneet syyt kdyttdd vapaamuotoista mallintamista sekd ta-
paan liittyvit haasteet 16ytyvat taulukosta 9.

TAULUKKO 9 Vapaamuotoisen mallintamisen kdyton syyt/hyodyt ja kayttoon liittyvét
haasteet

Syyt kiyttdd / hyodyt Esiintyvyys [ Haasteet Esiintyvyys
Asiakaskommunikaatio 12 Téaytyy miettid vastapuolen osaamista 7
- yhteisymmaérryksen saavuttaminen 7 Monitulkintaisuus, vadrinymmiérrykset 3
- padtoksenteon edesauttaminen 3 Vaatii taitoa mallintajalta 3
Tekninen suunnittelu, tiimin kesken 11 Vaatii lJukuohjeen tai keskustelua 2
- kustannustehokkuus 2 Yhteisymmiirrystd ei varmisteta 1
Dokumentaatio 7

Asiakkaat/kehittdjdt eivat halua montaa eri kuvaa 3

Ei ole standardia kuvaustapaa / tarvittavaa >

kuvaustapaa ei lukeudu UML:&dn

Saa tehdd haluamallaan tavalla ja nopeasti 2

5.5.2 Mallipohjainen tietojirjestelmikehitys

Padarkkitehti H10 ei luonnostelun ja dokumentaation lisdksi lukeutunut mui-
den haastateltavien tavoin perinteisen mallintamisen hyddynt&jdaksi. Padarkki-
tehdin H10 organisaatio H kehitti mallipohjaisen tietojdrjestelmédkehityksen
keinoin asiakaskohtaisia liiketoimintajarjestelmida. Han kutsui tapaa automati-
soiduksi sovelluskehitykseksi. Organisaatio oli kehittanyt oman, korkean abst-
raktiotason sovellusaluekohtaisen kielen ja koodia generoivan tyckalun. Paa-
arkkitehti H10 oli jo opiskeluaikoina kiinnostunut sovellusaluekohtaisesta mal-
lintamisesta ja nykyé&an piti sitd ylivertaisena tapana kehittdd ohjelmistoja. Ha-
nen kokemuksensa mukaan mallipohjaisella ohjelmistokehitykselld oli useita
etuja perinteiseen kehitykseen verrattuna, kuten tehokkuus- ja uudelleenkdyton
hyodyt ja koodaajille mielenkiintoisemman tyon tarjoaminen rutiinitdiden au-
tomatisoinnin vuoksi. Asiakkaiden ndkckulmasta hidn sanoi ndin:

...projekti/ prosessitasolla niin 16ytyy tillasia asioita kuten asiakkaille, kun me pysty-
tddn nyt demonstroimaan niin kun jédrjestelmaa sitd mukaa, kun me sitd méaéaritelldan,
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niin ne on kokeneet sen sitouttavana ja innostavana ja erittdin miellyttavana niin kun
tapana madritelld jarjestelmaa.

Padarkkitehdin H10 organisaation oma mallintamismenetelméa pureutui liike-
toiminnan taustajdrjestelmiin, mutta ndiden ohessa he toimittivat myos perin-
teisin menetelmin tuotettuja osajdrjestelmid, kuten verkkopalveluja. Myos au-
tomaatiolla tuotettuihin jdrjestelmiin vaadittiin lisdksi réd&tilikoodin kirjoitta-
mista. Toiminta vastasi Whittlen ym. (2013) ndkemystd, jonka mukaan onnistu-
neessa mallipohjaisessa kehittdmisessd organisaatiot yhdistdvaét sitd joustavasti
muihin menetelmiin. Haastattelu ei kuitenkaan tue Whittlen ym. (2013) tutki-
mustulosta siitd, ettd koodigenerointi ei olisi mallipohjaisuudessa avainasemas-
sa (ks. myos Mohagheghi ym., 2013). Pddarkkitehti H10 piti juuri koodi-
generoinnin tarjoamia lyhyen tdhtdimen hyotyjd niin merkittdving, ettd malli-
pohjaisuus oli hdnen mielestddn perinteistd ohjelmistokehitystd kannattavam-
paa.

...ei siitd pelkdstd mallista nyt niin paljon hyo6tya ole. Mut sit kun sd yhdistét sithen
sen, ettd s saat siitd mallista tavaraa ulos, niin sit se alkaa kiinnostaa.

Ndkemys vastaa mallipohjaisen kehittdimisen puolestapuhujan Bran Selicin
(2003) toteamusta siitd, ettd mallintamisen hyodyt tulisi ndhdd nimenomaan
koodigeneroinnin kautta pelkdn dokumentaation sijaan. Whittlen ym. (2013) ja
Mohagheghin ym. (2013) tutkimusten organisaatiot poikkeavat padarkkitehdin
H10 organisaatiosta H siten, ettd ne tuottivat ohjelmistoa ldhinnd omiin tarpei-
siinsa, eikd niiden toiminta perustunut mallipohjaisuuteen. Nama tekijat voivat
selittdd ndkemyseroja tehokkuuteen ja tuottavuuteen liittyen.

Myos UML:dd voidaan kayttdd sovellusaluekohtaiseen automatisoituun
tietojdrjestelmékehitykseen. Talloin stereotyyppejd lisdéamalld luodaan sovellus-
aluekohtainen UML-profiili. Whittlen ym. (2013) tapaan p&ddarkkitehti H10 ei
pitdnyt tapaa optimaalisena.

...[UML] on niin yleiskieli, niin yleinen. -- ...md en oikeen oo, en oo ees ite keksiny
miten sitd niin kun jarkevésti pystys niin kun mallintaa tai sit se ois ihan jarkyttavaa
niin kun stereotypioiden, stereotyyppien niin kun viljely4 joka paikkaan. Mut sit al-
kaa herdtd kysymys, ettd no, jos mulla nyt nditd stereotyyppejd on joka paikassa, niin
miksen m&a nyt vaan tekis omaa kieltd, jossa ndd késitteet on niin kun sitd, mitd maa
haluan niitten olevan.

Padarkkitehti H10 ei ndhnyt UML:n viimeisimpien versioiden mukaista kehi-
tystd mielekk&ana:

...ainakaan monimutkaisemmaks sitd ei kannata vied4 tai sit se on kuollut kieli. Et
tota noin niin, ehka siitd kannattas yrittdd kehittdad jotakin, joku semmonen niinku
profiili, joka olis niin kun kdytdnnonldheinen. Hyvéaksyttds se tosiasia, ettd ei, ei nditd
piirtele niin kun t&llé tasolla kukaan.
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UML:n kdytto mallipohjaisessa kehittdmisessd ei noussut esille muissa haastat-
teluissa, vaikka mallipohjaisuutta muuten pohdittiinkin. Haastateltavat nakivit
mallipohjaisessa kehittdmisessd enemman rajoitteita kuin hyotyjd. Haastatelta-
vat mielsivit jo pelkdn mallipohjaisen kehittamisen idean hyvin pitkalti toimi-
mattomaksi ja vanhanaikaiseksi. Tuotepddllikon H11 kommentti oli hyvin ku-
vaava:

Eikos se oo vdhdn semmosta vanhanaikasta, vihidn vanhemman mallin tekemista.

Mulla on semmonen mielipide siitd ehkd. Vesi-, vesiputoukseen liittyvaa. -- ...saman
kommentin oon kylld kuullut muiltakin, ettd se saattaa olla vidhdn vanhemman liiton
juttuja.

Koodigeneroinnin nykytilasta kysyttdessda moni haastateltava vastasi, ettd sitd
hyodynnettiin heiddn organisaatioissaan vain védhén tai ei ollenkaan, tai etta ei
ollut asiasta aivan varma. Monella haastateltavalla oli kuitenkin aiempaa ko-
kemusta koodigeneroinnista, johon liittyvit epdonnistumiset vaikuttivat heidan
mielipiteisiinsd mallipohjaisesta kehittdmisestd. Koodigeneroinnin kaytté nih-
tiin myos tdysin vastakkaisena toimintana tehokkaalle ja taidokkaalle koodaa-
miselle, joten mallipohjaiseen kehittdmiseen voidaan epdilld liittyvan negatiivi-
sia asenteita, ainakin koodikeskeisimpien ammattilaisten joukossa.

...sitd kaytiin ehkd sillon alussa, kun ei ollut vield paljon kokemusta, mutta sen jal-
keen niin tota en méaa kaytd sitd, nopeempi tehd késin ite se koodi, ku tietdd mita te-
kee. (ohjelmistoarkkitehti/-kehittdja H1)

Joskus sitd [koodigenerointia] on kokeiltu 2000-luvun alussa, mutta aina se jotenkin
matti. Ei se toiminut. (sovellusarkkitehti H12)

Ratkaisuarkkitehti H9 oli sitd mieltd, ettd vaikka ajatus on mielenkiintoinen, ei
mallipohjainen kehittaminen yksinkertaisesti toimi. Héan selitti, ettd onnistumi-
nen vaatisi hyvin tarkkaa mallintamista ja toisaalta myos kdsin koodaamista
rinnalla, joten kustannustehokkuus ei olisi halutulla tasolla. Merkittdvéana es-
teend han ndki parin muun haastateltavan lisdksi myos koodigenerointia teke-
vien tyokalujen riittaméattomyyden. Osa haastateltavista ei kuitenkaan tuntunut
olevan aiheesta kiinnostuneita, vaikka teknologia sen mahdollistaisikin, mikéa
vastaa Whittlen ym. (2013) havaintoa koodiguruista ja eri teknologioita testaile-
vista, mallipohjaisuutta vastustavista ammattilaisista.

Ei mua varmaan mik&dn, mikdan saa kiinnostumaan. Méd oon valinnu tdimdn polun,
niin md meen télla. (sovellusarkkitehti H12)

...mdd oon sen verran vanhan liiton koodari, ni en mada kédytd semmosia... (ohjelmis-
toarkkitehti/-kehittaja H1)

Haastateltavista moni lisdsi, ettd kiinnostuksen ja soveltuvan tydkalutuen puut-
teesta huolimatta suhtautuu avoimin mielin koodigeneroinnin ja mallipohjai-
suuden tarjoamiin mahdollisuuksiin. Ohjelmistokehitt&dja H8 ja ohjelmistoarkki-
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tehti H13 totesivat, ettd mallipohjaisuus todenndkoisesti sopii moneen tarkoi-
tukseen, mutta pitivdt perinteistd tapaa helpompana ja silld tuotetun koodin
elinkaarta pidempéand. Ainoastaan tuotepdillikkd/sovellusarkkitehti H7 osoitti
pddarkkitehdin H10 lisdksi selkedsti kiinnostusta mallipohjaista kehittamista
kohtaan ja ndki vaihtoehdot luovina rajoittavien sijaan, yhdistden ne ketteryy-
teen. Han oli kiinnostunut etenkin ratkaisujen vaivattomasta demoilusta. Kui-
tenkaan edes hdn ei uskonut, ettd teknologia tdlld hetkelld taipuisi tehtdavaan
halutulla tavalla.

Padarkkitehti H10 ymmarsi mallipohjaisuuteen kohdistetun kritiikin, kos-
ka toiminta vaati onnistuakseen paljon osaamista ja investointeja sekd sitoutu-
mista valittuun linjaan.

...siis kyl sen saa toimimaan, mutta se on, se ei oo ihan halpaa ja et se vaatii ihan oi-
keesti investointeja ensinnékin ihan puhtaasti teknologiaan, se vaatii sitoutumista eli
kdytannossd suomeksi tarkoittaa, ettd rahaa sen jatkuvaan kehittdmiseen, eteenpdin
viemiseen, se vaatii sitd, ettd sulla on ikddn kuin kokemusta tarpeeks siitd niinku on-
gelma-alueesta, ettd sé voit ylipddnsad pddttamadn itsesi kanssa sen, ettd mitd kannat-
taa mallintaa ja mitd ei kannata mallintaa.

Taulukossa 10 on esitetty haastatteluissa mainitut hyodyt, haasteet ja ongelmat
mallipohjaiseen kehittdmiseen liittyen.

TAULUKKO 10 Mallipohjaiseen kehittamiseen liittyvit hyodyt ja haasteet

Hyodyt Esiintyvyys| Haasteet Esiintyvyys

Ratkaisujen protoilu aikaisessa vaiheessa 2 Ei kiinnosta 3

Koodaajalle mielekk&ampi tyo 1 Ei toimi 3

Tehokkuushyodyt (koodi, dokumentointi) 1 Koodaaminen kannattavampaa (helppous, 3

Uudelleenkéyton hyddyt 1 pidempi elinkaari)

Yksinkertaisuus, korkea abstraktiotaso 1 Tyokalut eivit tue 3
Vaatii osaamista 3
Vanhanaikaista 3
Ei kustannustehokasta 2
Vaati sitoutumista 2
Liian rajoittavaa 1
Vaatii investointeja 1
Vaatii notaation tarkkaa noudattamista 1

5.5.3 Muut tavat

Haastatteluaineistossa esiintyi tunnettujen kaaviotekniikoiden, tyokalujen, va-
paamuotoisten kuvaustapojen ja mallipohjaisen sovelluskehityksen lisdksi kol-
me muuta mallinnus- ja dokumentointitapaa. Tavat ja niiden esiintyvyys haas-
tatteluissa seké tarkentavat huomiot 16ytyvat taulukosta 11.

TAULUKKO 11 Haastatteluissa mainitut muut tavat

Muut tavat Esiintyvyys [ Huomiot

Swagger/OpenAPI 5 Rajapintojen generointi ja dokumentointi
ArchiMate 1 Kokonais- ja ratkaisuarkkitehtuurin mallintaminen
C4-arkkitehtuurimalli 1 Haastatteluhetkelld ei vield kaytossd
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Suuri osa haastateltavista piti tdrkeind tarkkoja rajapintakuvauksia, koska nii-
den avulla rakennettiin yhteyksid jarjestelmien, laitteiden ja sovellusten vilille.
Viisi haastateltavaa kertoi, ettd ohjelmointi- eli API-rajapintojen (engl. applica-
tion programming interface) dokumentoinnissa oli kdytossd rajapintojen ku-
vauskieli Swagger/OpenAPI?, jonka avulla generoitiin API-dokumentti. Eten-
kin integraatioprojekteihin keskittyneet haastateltavat painottivat Swag-
ger/OpenAPI:n merkitystd tyossdan.

Tuotepaaillikko/sovellusarkkitehti H7 kertoi generoituvan rajapintaku-
vauksen edustavan suosimaansa ketterdd dokumentointitapaa. Ohjelmistoark-
kitehti H13 painotti haastattelunsa aikana useaan otteeseen mallin ajantasai-
suuden ja automaattisen generoitavuuden tirkeyttd. Swaggerin/OpenAPI:n
avulla REST-rajapinnasta generoituva kuvaus oli hdanen mielestddn tilld hetkel-
la ohjelmistokehityksen tarkein dokumentti, koska se kertoi absoluuttisesti
kahden jarjestelman vilisen vuorovaikutuksen.

...se on niinku nykykehityksessd ja webbikehityksessd, integraatiokehityksessa erit-
tdin kaytetty tdllanen niin kun teknologia tilld hetkelld. Ja, ja onneksi se generoituu
automaattisesti ja se on niin kun ehkai jdrjestelmén tanhetkisesti niin kun tarkein do-
kumentaatio tai ainakin sinne ulospdin, kolmannelle ulkopuolelle, kuka sitd jdrjes-
telmad kayttdad, niin tdllanen rajapintakuvaus. (ohjelmistoarkkitehti H13)

Ratkaisuarkkitehti H9 kdytti kokonais- ja ratkaisuarkkitehtuurin mallintamises-
sa ArchiMatea, joka soveltui hdnen mielestddan UML:4d paremmin IT:n ja liike-
toiminnan viliseen yhteistyohon.

...se helpottaa juuri sitd niin kun siind rajapinnassa toimimista, missé ollaan niin kun
tekniset ja bisnesihmiset toimitaan, niin se on myos tdrked sitten. UML ei ihan taivu
siihen sitten, ettd UML:ssd on vaikeampi kuvata jotenkin tammosid prosesseja ja bis-
nesvaatimuksia ja niitd stakeholdereita, ettd [ArchiMaten kdyton] toivoisin myos
yleistyvan.

Ohjelmistoarkkitehti H13 kertoi, ettd oli kollegoidensa kanssa kiinnostunut C4-
arkkitehtuurimallista?>. Kédytossd malli ei vield haastatteluajankohtana ollut,
mutta suunnitteilla. Ohjelmistoarkkitehti H13 mainitsi C4-mallin etuina ohjel-
miston tarkastelun eri ndkymissd, eri abstraktiotasoilla ja tekstimuotoisen kaésit-
telyn piirtdmisen sijaan. Han kertoi, ettd mallin alinta tasoa, joka voidaan to-
teuttaa UML:n luokkakaaviolla, he eivét olleet suunnitelleet kdytettdvan ollen-
kaan. Alin taso olisi jo niin ldhelld koodia, ettd sen ajantasaisena pitdminen olisi
turhaa tyota.

24 https:/ /swagger.io/docs/ specification/about/
25 https:/ /cdmodel.com/
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Téssd pddluvussa vedetddn johtopddtokset empiirisen tutkimuksen tuloksista ja
verrataan niitd alan kirjallisuudessa esitettyihin ndkemyksiin sekd aiempiin
kadytannon tutkimuksiin. Ensimmadisessd alaluvussa kasitellddn mallintamisen
roolia analyysissd ja suunnittelussa sekd muissa tietojarjestelmédkehityksen akti-
viteeteissa. Toisessa alaluvussa pohditaan kadytossd olevien menetelmien ja tyo-
kalujen merkitystd sekd niihin kohdistuvia tarpeita. Kolmannessa alaluvussa
kasitelldan tutkimuksessa esiin tulleita asenteita ja haasteita sekd niiden merki-
tystd tietojdrjestelmidkehitykseen liittyvien ongelmien muodostumisessa. Nel-
jannessd alaluvussa kasitelldan tutkimukseen liittyvid rajoitteita, jonka jalkeen
pohditaan tulosten merkitystd tutkimukselle seké esitellddn jatkotutkimusaihei-
ta. Luvun lopuksi esitetddn, miten tutkimustuloksia voidaan hyodyntdd kay-
tannon tietojdrjestelmékehityksessa.

6.1 Mallintamisen rooli tietojdrjestelmidkehityksen aktiviteeteis-
sa

Tietojdrjestelmien mallintaminen, kuten koko tietojenkésittelytiede, perustuu
kieliin. Kehittyneiden kielten avulla abstraktiotason nosto on mahdollista ja sen
seurauksena viestinndn edesauttaminen monimutkaisessa tietojdrjestelmien
kehittamistyossd. Mallin toimiminen kommunikaatiovélineend esitetdankin
alan kirjallisuudessa (ks. esim. Avison & Fitzgerald, 2006, Liddle, 2011) sen pe-
rustehtdviksi ja myos empiirisissd tutkimuksissa se on havaittu paasyyksi mal-
lintaa (ks. esim. Davies ym., 2006; Storrle, 2017). Tamén tutkielman empiirinen
osuus vahvistaa nditd ndkemyksid. Viestinndn edesauttaminen analyysissd ja
suunnittelussa luotujen mallien avulla ulottuu tietojdrjestelméikehityksen eri
aktiviteetteihin aina laadukkaan lopputuloksen tuottamiseen asti ja ylldpitoon.
Viestintddn pohjautuvien muiden hy6tyjen ymmartaminen on taman tutkimuk-
sen perusteella paljolti kiinni ammattilaisen tyotehtavastd ja kokemuksista.
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Taman haastattelututkimuksen tulokset osoittavat, ettd nykypdivan tieto-
jarjestelmdkehityksessd ammattilaisilla on tarve tehdd mallintamista korkealla
abstraktiotasolla. Tatd johtopddtostd tukevat mallin viestinnillisen roolin pai-
nottaminen, kuvailut eri kaaviotekniikoiden kaytostd, sovellusaluekohtainen
mallintaminen, kiinnostus C4-mallia kohtaan ilman sen yksityiskohtaisinta ta-
soa, valmiiden komponenttien ja jdrjestelmien yhdistely sekd mallintamiseen
liittyvat haasteet, kuten ajanpuute ja mallien pdivittimisen taakka. Samaan tar-
peeseen viitannee Badreddin ym. (2018) raportti tiedon mallintamisen ja sovel-
lusaluekohtaisen mallintamisen lisdédntymisestd. Tietomalli on pitkdikdinen,
koska tieto pysyy, vaikka toteutus muuttuu (Avison & Fitzgerald, 2006), ja so-
vellusaluekielten hyodyt perustuvat abstraktiotason nostoon (Kelly & Tolvanen,
2008).

Mallintaminen korkealla abstraktiotasolla liittyy etenkin vaatimusmaéaérit-
telyyn ja alustavaan suunnitteluun. Empiiriset tutkimukset (ks. esim. Forward
ym., 2010; Gorschek ym., 2014; Petre, 2013) osoittavatkin mallintamista hyo-
dynnettdvan ldhinnd alkuvaiheessa kehitystyotd ja sen jdlkeen mallit voidaan
jopa sivuuttaa kokonaan (Badreddin ym., 2018; Petre, 2013). Kun mietitddn mal-
lin perustehtdviad eli viestintdd, on kehitystyon tai projektin saattaminen kédyn-
tiin hyvin riippuvainen siitd. Tamén haastattelututkimuksen perusteella mal-
leilla varmistetaan yhteisymmarryksen saavuttamista ja sen jakamista eri sidos-
ryhmien kesken. Ammattilaiset kokevat, ettd tdtd tiedon jakamista tarvitaan
eniten alkuvaiheessa kehitystyotd. Tamd ei kuitenkaan tarkoita, ettd mallinta-
mista kdytettdisiin jokaisen projektin tiedonvailityksessd. Ketterdssa kehitykses-
sd tulee punnita hyoty suhteessa kaytettdviin resursseihin. Mitddn turhaa ei
tuoteta.

Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd mallintamisen rooli
vaihtelee projektista toiseen. Jos toteutettavana on pieni muutosty6 tai ominai-
suus ja etenkin, jos tiimi on pieni ja koostuu moniosaajista, myos kehitystyon
alku- ja toteutusvaiheessa kayttotapauslistaus tai ketterdssa ohjelmistokehityk-
sessd yleistyneet kayttdjdatarinat (Schon ym., 2017) voivat olla riittavia. Tutki-
muksessa havaittiin Babarin (2009) ja Sommervillen (2016) tavoin, ettd ketterissa
tiimeissd arkkitehtuuri ja sen dokumentointi poikkeavat suunnitteluvetoisesta
kehittamisestd (ks. esim. Bass ym., 2003; Garlan, 2000; Pressman, 2005; van Vliet,
2007). Arkkitehtuuri voi rakentua kehitystyon edetessd ja nivoutua toteutuk-
seen. Arkkitehtuuridokumentaatio tehddan korkealla tasolla ja ad hoc -tyylisesti
wikeihin tallennettuina, usein ldhinnd kayttotapausten tai kayttdjatarinoiden
muodossa. (ks. my6s Babar, 2009.) Tutkimuksessa l6ydettiin kuitenkin myos
vahvistusta tekstimuotoisille vaatimuksille esitetylle kritiikille monitulkintai-
suudesta ja kokonaiskuvan puutteesta (ks. Robeer ym., 2016) sekd uusintatoi-
den tarpeesta ja riittdmattomastd tuesta yllapidossa (ks. Pressman & Maxim,
2015, s. 148).

Tutkimuksessa ilmeni, ettd arkkitehtuurin mallintamiseen kéytossd oleva
aika on erittdin rajallista, mikd usein johtaa hyvin vapaamuotoisten kuvausta-
pojen kayttoon. Mallintamisen rooli suunnittelussa painottuu siten ongelman-
ratkaisuun jopa luonnosten muodossa ja kollaboratiiviseen suunnitteluun mo-
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niosaajien kesken tarkkojen ohjeellisten mallien tuottamisen sijaan. Myts Mala-
voltan ym. (2012) ja Ozkayan (2018) tutkimuksissa todettiin arkkitehtuurin va-
paamuotoisen mallintamisen olevan yleistd. Malavoltan ym. (2012) ja Ozkayan
(2018) tutkimuksissa raportoitua arkkitehtuurin kuvauskielien (AADL, ADL)
kayttod ei tamdn tutkimuksen aineistossa esiintynyt, kuten ei myoskdan tyoka-
lujen automatisoituihin ominaisuuksiin liittyvid tarpeita (ks. Malavolta ym.,
2012), todenndkdisesti niiden jaykkyyden ja siten ketterddn kehitykseen sovel-
tumattomuuden vuoksi.

Mallintamiseen korkealla abstraktiotasolla liittyy olennaisesti tarve tehda
mahdollisimman pitkdik&isid malleja. Tamén haastattelututkimuksen perusteel-
la liian yksityiskohtaiset, varsinkin koodin abstraktiotasoa ldhelld olevat luok-
kakuvaukset koetaan hyodyttomiksi niiden mukana tulevan ajantasaistamisen
taakan vuoksi, joka Fariaksen ym. (2018) ja Forwardin ym. (2010) tavoin tode-
taan merkittavaksi haasteeksi. Tdllaisten mallien paikkansapitdvyyteen ei voida
endd kehitystyon alkuvaiheen jdlkeen luottaa. Ajantasaisia, koodin kanssa yhte-
nevdisid malleja tarvitaan etenkin ylldpidossa, jossa mallin rooli koettiin mah-
dollisesti vield tarkedammaiksi kuin alkuvaiheen viestinndssa. T4ltd osin haastat-
telututkimuksen tulokset ndyttavit poikkeavan useista aiemmin toteutetuista
empiiristd tutkimuksista (ks. esim. Badreddin ym., 2018; Lange ym., 2006;
Nugroho & Chaudron, 2008; Storrle, 2017).

Tarkasteltaessa mallin roolia ylldpidossa on erotettava haastateltavien ko-
kema merkityksellisyys kdytannon todellisuudesta. Ammattilaiset kokevat mal-
lit erittdin hyodyllisiksi jarjestelmddn perehtymisessd ja siten yllapidossa, mutta
aineisto puoltaa yhtd paljon sitd, ettd malleja ei kuitenkaan tédssa tarkoituksessa
hyodynnetéd tarpeeksi. Tamd myo6s tukee Langen ym. (2006), Nugrohon ja
Chaudronin ym. (2008) ja Storrlen (2017) ndkemystd siitd, ettd mallit sivuute-
taan ylldpidossa niiden paikkansapitimittomyyden vuoksi. Mallien hyodylli-
syys onkin tdmédn tutkimuksen perusteella noteerattu enemmankin ilmennei-
den ongelmien kuin niiden yleisen kdyton kautta. Ammattilaiset ovat huoman-
neet jdrjestelméddn perehtymisen vaikeaksi ja aikaa vieviksi ilman laadukasta
dokumentaatiota, joka sisédltdd ajantasaisia, sopivan abstraktiotason malleja.
Tama on merkittdvad, koska mahdollisimman hyvilld ylldpidettavyydelld voi-
daan edesauttaa ldhtokohtaisesti kallista yllapitoty6ta (ks. Sommerville, 2016, s.
256) ja jarjestelmén laatua (ks. Nugroho & Chaudron, 2008).

Mallintamisen esitetddn vaikuttavan tyon tuottavuuteen ja jdrjestelman
laatuun monella tavalla; vadrinkasityksiltd ja virheiltda valttymisestd tehokkaa-
seen projektin hallintaan ja vihentyneestad testauksesta jouhevaan ylldpitoon (ks.
esim. Chaudron ym., 2012; Hunt & Thomas, 2002; Liddle, 2011). Tassa tutki-
muksessa 10ydettiin vahvistusta ndille viitteille ja usein ndkemykset peilaavat
ammattilaisten tyotehtdviad ja -kokemusta. Myo6s vastakkaisia ndkemyksid ha-
vaittiin. Mallintaminen voidaan kokea haasteiden, kuten kehnon tyokalutuen,
vuoksi tyon tehoa laskevana. Tamaén lisdksi muut tiimildiset eivat valttamatta
edes ymmarrd malleja tarvittavalla tasolla, jolloin kasiteltdvat asiat taytyy joka
tapauksessa keskustella tai kirjoittaa auki. Kaikki ammattilaiset eivit yhdista
mallien kdyttod laatuun. Osa on sitd mieltd, ettd enemmaén merkitystd on kehit-
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tdjien ammattitaidolla ja kokemuksella (jotka tosin voivat hyvien kdytanttjen
noudattamisella viitata mallintamiseen) sekd testauksella. Mallien vahdistd
kayttod ongelmallisempana moni pitdd nykypdivan kehitystyossa yleistd puut-
teellista testaamista.

Tdssd haastattelututkimuksessa yksikddan ammattilainen ei ilmaissut suo-
raan kokevansa, ettd mallien kdyttiminen vahentdisi testaamistarvetta. Epédsuo-
rasti tdhdn tosin viitattiin virheiden aikaisella havaitsemisella ja ylim&daradisen
tyon valttamiselld. Kaiken kaikkiaan testauksen osalta mallien rooli jdi epasel-
viksi, todenndkoisesti koska tutkimuksen haastateltaviin ei sisdltynyt yhtdan
pddtoimista testaajaa. Nugrohon ja Chaudronin (2008) tapaan todetaan, etta
testausprosessissa todenndkoisesti hyodynnetddn ldhinnd tekstimuotoista do-
kumentaatiota. Tama voi johtua joko siitd, ettd testaajat eivdt malleja ymmarra
tai siitd, ettd dokumentaatioon ei sisdlly malleja tai niiden paikkansapitdavyyteen
ja siten hyodyllisyyteen ei voida luottaa.

Grossmanin ym. (2005) ja Fernandez-Sdezin ym. (2015) tutkimustulosten
mukaan mallintamista hyodyntadvit ovat usein korkeasti koulutettuja ja koke-
neita, kun taas Daviesin ym. (2005) ja Gorschekin ym. (2014) mukaan koke-
neimmat ammattilaiset hyodyntavat mallintamista vahiten. Tassd tutkimukses-
sa loydettiin vahvistusta molemmille tuloksille. Osa ammattilaisista kokee, etta
kokemuksen myo6ta mallintamistarve viahenee. Tama johtunee siitd, ettd mallin-
taminen késitetidn oman ajattelun ja ongelmanratkaisun tukena viestinnin si-
jaan. Kun mallintamista ajatellaan kommunikaatiovilineend, ei lisddntyneelld
kokemuksella tulisi olla vaikutusta. Mallintamisen hyodyntdmiseen viestinnas-
sd vaikuttaakin kokemuksen lisdksi muut tekijat, kuten tiimin koko ja osaami-
nen, ja projektin sekd kehitettdvan ratkaisun laajuus ja monimutkaisuus.

Mallintamisen vaheneminen kokemuksen lisddntyessd voi selittyd myos
urakehitykselld teknisestd suunnittelusta asiakaskommunikaatioon, kuten tdssa
tutkimuksessa havaittiin. Tdhdn viittaavat myos Daviesin ym. (2005) tulokset,
joissa kokeneimmat ammattilaiset kdyttdavit vahiten mallinnustyokaluja ja kes-
kittyvat liiketoimintaprosessien mallintamiseen. Tdma voi siis tarkoittaa, etta
mallintamisen maérd ei viahene, mutta kdytossd on tekniseen suunnitteluun
verrattuna suppeampi maédrd tekniikoita ja vapaamuotoisempia tyokaluja. Tu-
levissa tutkimuksissa tulee siis selventdd, mitda mallintamisella tarkoitetaan (on-
ko mallintamista my6s paperille tehty luonnos vai ainoastaan tyokalulla tuote-
tut dokumentit) sekd verrata kokemusvuosien ja mallintamisen hyddyntamista
tarkkoihin tyotehtdviin ja mallintamisen kayttokohteisiin.

6.2 FErilaisten mallintamismenetelmien ja -tydkalujen merkitys
kehitystyossd

Empiirissd tutkimuksissa, joissa on kartoitettu eri mallintamismenetelmien
kayttod, UML on ollut aina kdytetyimpien joukossa ja suurimmaksi osaksi ylei-
sin menetelmd, mikd vastaa sen standardiasemaa alalla. Kun tarkastellaan lu-
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vussa 3.2 esitettyjd tutkimuksia, on niissd havaittavissa UML:n kdyton yleisty-
minen vuosien varrella (vrt. esim. Davies ym., 2006 ja Storrle, 2017) ja proses-
siohjeita sisdltdvan menetelmaillisyyden korvaaminen vapaamuotoisilla toimin-
tatavoilla (vrt. esim. Davies ym., 2006 ja Ozkaya, 2018). UML:n kédyton on rapor-
toitu olevan vapaamuotoista Grossmanin ym. (2005) tutkimuksesta Petreen
(2013). Tuoreimmissa tutkimuksissa ei kasitella UML:n kdyton formaalisuusas-
tetta, mutta esimerkiksi Badreddinin ym. (2018) kyselyn avoimet vastaukset
viittaavat vapaamuotoiseen kayttoon, kuten myos Fariaksen ym. (2018) paitel-
miét. Taman empiirisen tutkimuksen aineisto vahvistaa aiempien tutkimuksen
tuloksia: UML on suosituin mallintamismenetelma ja sen kadyttd on vapaamuo-
toista. Tdysin sidnnonmukaista UML:n kdyttod ei raportoitu ollenkaan.

Fowler (2003) esittdd, etta UML:n kadyttod voidaan kolmen tavan (luonnos-
telu, toimintasuunnitelma, ohjelmointikieli) lisdksi tarkastella kaavio- ja meta-
mallindkokulmasta. Kaaviondkokulmassa UML:ssé keskeistd on nimenomaises-
ti kaaviot. Metamallindkokulmassa kaaviot ovat toissijaisia, ne ovat esityksid
UML:n ytimestd eli metamallista. (Fowler, 2003.) Ndilld ndkemyseroilla on yh-
teys tédssd tutkimuksessa esitettyyn jakoon UML:n vapaamuotoisesta kaytosta.
Kaaviondkokulma késittdd UML:n sen erilaisten kaaviotyyppien kautta, joita
voidaan hyodyntdd eri tilanteissa. UML-ndkokulma nojaa metamallindkokul-
man tapaisesti UML:ddn kokonaisvaltaisesti (rakenne ja kdyttdytyminen), vaik-
ka sitd ei hyodynnettdisi kaikilta osin. UML-ndkokulmassa mallintaminen ei
ole “piirtelyd” eikd ainoastaan keskustelun apuna, vaan olennainen osa kehitys-
tyotd. Kayttotapaan aineiston perusteella ndyttdd vaikuttavan ammattilaisen
koulutustausta, organisaation toimintatavat seké asiakkaan vaatimukset.

Téssd tutkimuksessa UML-ndkdkulmaa ei nimetty Fowlerin (2003) mukai-
sesti metamallindkokulmaksi, vaikka nidkokulmat muistuttavatkin toisiaan.
Eridvdan nimedmiskdytantoon on kaksi syytd. Fowlerin (2003) metamallindko-
kulma (kuten myos kadyttotavat toimintasuunnitelma ja ohjelmointikieli) viittaa
UML:n kokonaisvaltaiseen, sadnnonmukaiseen kadyttoon, mitd ei tdimédn tutki-
muksen aineistossa tullut esille. Ndkokulma myos edellyttdisi, ettd UML:n kayt-
tdjat olisivat tietoisia sen metamallista ja hyodyntdisivét sithen perustuvia mal-
linnustyokaluja. Nédin ei kuitenkaan ole, silld suurin osa UML-ndkokulmaa
hyodyntédvistd ammattilaisista ei osoita kielen tuntemusta metamallitasolla eika
kdytd varsinaisia mallinnustyokaluja. Kdytossd ovat ldhes yksinomaan piirto-
tyokalut, jotka eivdt ohjaa UML:mn oikeaoppiseen, sen metamalliin perustuvaan
kayttoon.

Ero kaavio- ja metamallindkokulmien vililld voi olla merkittdvd myos
aiempia empiirisid tutkimuksia tarkasteltaessa. Esimerkiksi Petre (2013) vaikut-
taa keskittyvan ldhinnd metamalli- tai UML-ndkokulmaan pohjautuvan (tai ku-
ten Storrle (2017) toteaa, hyvin méadramuotoisen) UML:n kdyton kartoittami-
seen tai ainakaan hdn ei selvennd raportissaan, miten hdn tai haastateltavat
ymmadrtavat UML:n kdyton. Suurin osa Petren (2013) tutkimukseen osallistu-
neista ei raportoinut UML:n kdyttod. On mahdollista, ettd ainakin osa heistd
oletti UML:n kdyton edellyttdvan sen kokonaisvaltaista kadyttod. Sama voi kos-
kea muitakin tutkimuksia, joissa UML:n kdyttod ei ole madritelty. Yhdelle am-
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mattilaiselle sekvenssikaavion kaytto silloin tdlloin voi olla UML:n kayttoa
(kaaviondkokulma), toiselle ei (metamallindkdkulma).

Aiempiin tutkimuksiin on voinut osallistua samanlaisia ammattilaisia
kuin tdhén haastattelututkimukseen: osa ei ennen haastattelua ollut varma, etta
kayttiko UML:ddn sisdltyvid kaaviotekniikoita. Esimerkiksi Petren (2013) kuvai-
lu tutkimuksensa menetelmadsta ei sulje tatd mahdollisuutta pois. Lisdksi hdnen
raportissaan esitetyt sitaatit niiden ammattilaisten osalta, jotka eivat UML:dd
kayttaneet vihjaavat UML:n kadyton kasittdmiseen hyvin madramuotoisella ta-
valla, metamallindkokulmasta tai vdhintdankin UML-ndkokulmasta. Samaan
tapaan Gorschekin ym. (2014) tutkimuksessa suurin osa malleja kéyttavistd vas-
taajista kertoi, ettei kdytd formaalia UML:44, vaan sen tapaisia kaavioita. On siis
tulkinnanvaraista, lasketaanko kadytto6 UML:n kdytoksi. Tamédn tutkimuksen
aineiston perusteella voidaan sanoa, ettd Suomessa toimivat ammattilaiset ka-
sittdavat UML:n kdyton enemmaén kaaviondkokulman mukaisesti. Toisaalta ne
ammattilaiset, jotka kieltdytyivat tutkimukseen osallistumisesta, voivat hyvin-
kin késittdda UML:n metamalli- tai UML-ndkokulmasta.

UML:n kaaviotekniikat ovat olleet olemassa ja kdytossd jo kauan ennen
niiden yhdistdmistda UML:ksi. On siis kohtuullista miettid, voiko yksittdisen
kaaviotekniikan kayttod laskea laisinkaan UML:n kadytoksi, etenkin jos kayttdja
ei edes tiedd sen lukeutuvan UML:4d&dn. Bran Selic painottaa vastauksessaan Pet-
ren (2013) tutkimukselle (ks. Petre, 2014), ettd UML on tarkoitettu kaytettavaksi
valikoivasti, tarpeen mukaan. Myos Fowler (2003) esittdd vapaamuotoisen kay-
ton (luonnostelu) olevan yleisin UML:n kdyttotapa. Kun lisdksi huomioidaan,
ettd empiiriset tutkimukset mallintamiskédytannoistd tukevat naditd nakemyksid,
voidaan todeta, ettd on tarkoituksenmukaista laskea my6s vapaamuotoinen,
yksittdistenkin kaaviotyyppien kdytt6 UML:n kdytoksi. Iman UML:m notaati-
oiden yhdistdmistd, ohjelmistostandardiksi julistamista ja sisdltymistd koulu-
tusohjelmiin, nditd yksittdisid kaaviotekniikoita tuskin tunnettaisiin tai kdytet-
taisiin ndinkdan laajasti kuin télld hetkelld tehd&dan (ks. myos Reggio ym., 2014).

Tarkasteltaessa empiirisid tutkimuksia UML:n kdytostd huomataan, etta
kaikissa luokkakaavio on ollut kolmen kéytetyimmaén kaaviotyypin joukossa, ja
loput kolmen kérjessa ovat vaihdelleet aktiviteetti-, kdyttotapaus- ja sekvenssi-
kaavioiden vililla. Tulokset ovat samansuuntaisia myos tdmén tutkielman yh-
teydessd toteutetun haastattelututkimuksen kanssa, luokkakaavion rooli tosin
ei ole niin korostunut kuin muissa. Aineisto sisélsi paljon ainoastaan kayttay-
tymistd mallintavia ammattilaisia. Tamén lisdksi aineisto kuvastaa mallintami-
sen keskittymistd yhd enemmaén integraatioihin jdrjestelmien laajentuessa ja
monimutkaistuessa, ja valmiiden komponenttien kdyttod, jolloin luokkatason
kaavioita ei tuoteta. Luokkakaaviota hyodynnetddan kuitenkin ER-kaavion ta-
voin tiedon mallintamisessa, korkealla tasolla.

Scanniellon ym. (2010) tutkimusta voidaan pitdd UML-tutkimusten osalta
poikkeuksena tilakaavion kédyton yleisyyden vuoksi. Scanniello ym. (2010) eivit
avaa mahdollisia syitd kadytolle ja sekd raportti ettd otos ovat melko suppeita.
Tuloksia tarkasteltaessa kuitenkin huomataan, ettd Scanniellon ym. (2010) yri-
tyksistd vain vajaa neljannes kaytti ketterid kehitysmenetelmid, vesiputousmal-
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lin ollessa yhtd yleinen. Selkeésti yleisin kehitysmenetelmd oli Unified Process,
mikd voi viitata vastaajien projektien olevan monimutkaisia, prosessivaiheita
vaativia ja hyddyntdvan UML:dd paljon kokonaisvaltaisemmin kuin muissa
tutkimuksissa. Tamd tukee myos Fitsilisin ym. (2013) ndkemysta siitd, ettd tila-
kaavioita kdytetddn suurissa ja monimutkaisissa projekteissa.

Scanniellon ym. (2010) tutkimukseen liittyy projektien merkitsevyyden li-
sdksi my0Os toinen mahdollinen selittdva tekija tilakaavion yleisyydelle. Scan-
niellon ym. (2010) tutkimus suunnattiin ohjelmistotalojen lisdksi yrityksille,
joissa kehitetty ohjelmisto oli osa heiddn tarjoamaansa tuotetta tai palvelua, mi-
ka viittaa sulautettuja jarjestelmiad toimittaviin yrityksiin. Tilakaavioita hyodyn-
netddn yleisesti sulautettujen jdrjestelmien kehitystyossa (Pilone & Pitman, 2005,
s. 7). Taméan haastattelututkimuksen aineistossa esiintyi myo6s sulautettujen jér-
jestelmien kehittamistd sisdltdvid projekteja, mutta niiden osalta tilakaavion
kayttod ei kuitenkaan tutkimushetkelld raportoitu. Tilakaavion todettiin kui-
tenkin olevan kdytossd, joskin harvoin, energia-alalle suunnattujen tietojarjes-
telmien yhteydessd. Todenndkoisesti laajemmassa otannassa tilakaavion kay-
tostd 1oytyisi lisdd todistusaineistoa useammissa yhteyksissa.

Suomalaisessa tietojdrjestelmékehityksessd on tamén tutkimuksen perus-
teella kdytossd jopa harvinaisemmat ja UML:ddn viimeisimmisséd versioissa lisa-
tyt kaaviotyypit kuten ajoitus- ja pakkauskaaviot. Ero on merkittdva esimerkik-
si Petren (2013) tutkimukseen, jossa 50 haastateltavaa kaytti yhteensad ainoas-
taan viittd kaaviotyyppid UML:std. Kaksi kaaviotyyppid, joiden kayttod ei tds-
sdkddn tutkimuksessa raportoitu, ovat profiilikaavio ja kokoava vuorovaiku-
tuskaavio. Syyt kédyttamattomyydelle on melko suoraviivaisia paatelld. Profiili-
kaavio mahdollistaa sovellusaluekohtaiset laajennokset, eikd haastatteluaineis-
ton perusteella UML:44 hyddynnetd télld tavalla. Sovellusaluekohtaiset, paljon
UML:d4d yksinkertaisemmat mallinnuskielet koetaan hyodyllisemmiksi tdssa
tarkoituksessa. Kokoava vuorovaikutuskaavio koostuu nimensd mukaisesti
useasta eri kaaviosta, joten sen kdytto voidaan kokea tarpeettomaksi. Todenna-
koisesti osa ammattilaisista ei ole edes tietoisia ndiden kahden UML-kaavion
kayttotarkoituksista tai mahdollisesti niiden olemassaolostakaan.

Ehk& hieman ylldttden kayttotapauskaavio nousee timan tutkimuksen ris-
tiriitaisimmaksi kaaviotekniikaksi. Kayttotapauskaaviota pidetdan melko yk-
sinkertaisena koko jdrjestelmdn toiminnallisena mallina (ks. esim. Koskimies
ym., 2004) ja sen notaatiota ymmarrettdvand ja siten viestintdd edesauttavana
eri sidosryhmien kesken (ks. esim. Gemino & Parker, 2009; Haikala & Mikko-
nen, 2011). Naille vditteille 16ytyikin tastd haastattelututkimuksesta vahvistusta,
ammattilaisista osa pitdd kadyttotapauskaaviota ilmaisuvoimaisena ja hyodylli-
send osana UML:4dd. Tutkimuksessa nousi esiin my0s vastakkaisia ndkemyksia.
Yhden haastateltavan mielestd kayttotapauskaavio ei ollut tarpeeksi ilmaisu-
voimainen. Toisen mielestd kaaviotyyppi ei ollut tarpeeksi hyodyllinen, koska
sen paikkansapitdvyyteen ei voinut luottaa. Kolmas kertoi, ettd kaavion kaytto
koettiin ajoittain vaivalloiseksi eikd sitd alalla juurikaan hyodynnetty.

Mistd ndin kaksijakoiset mielipiteet johtuvat? Kayttotapauskaavioon nayt-
tad kiteytyvan UML:ddn liittyva ristiriitaisuus ja polarisoituneet nikemykset,
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joita aiemmissa empiirisissd tutkimuksissa on tullut esille (ks. esim. Grossman
ym., 2005; Hutchinson ym., 2011b). Alan kirjallisuudessa on myos nostettu esil-
le nimenomaan kayttdtapauskaavion kiistanalaisuus (ks. Siau & Loo, 2006). Si-
au ja Loo (2006) selittdavat, ettd varsinkaan kokemattomat mallintajat eivat ym-
maérrd notaation yksityiskohtia, kuten mahdollisesti harhaanjohtavaa laajennos-
ta (engl. extend). Haikala ja Mikkonen (2011) noteeraavat timdn saman ongel-
man ja ohjeistavatkin mallintajia panostamaan viestinndn edesauttamiseen no-
taation yksityiskohtaisen kadyton sijaan. Myos Lilly (2000) huomauttaa, etta
kayttotapauskaaviot tulisi pitdd mahdollisimman yksinkertaisina.

Kirjallisuudessa esitetyistd ongelmista ja ohjeistuksista seka tutkimuksessa
havaitusta korkean abstraktiotason suosimisesta huolimatta kayttotapauskaa-
vioita tuotetaan mitd ilmeisimmin usealla eri abstraktiotasolla ja niihin liitetdan
myds yksityiskohtaisia tietoja sekd suuria mddrid kayttotapauksia. Nama toi-
mintatavat myds mahdollisesti hankaloittavat kdyttotapauskaavioiden ymmar-
tamistd ja selittdvat niiden paikkansapitdmattomyyttd myohemmissd vaiheissa
kehitystyotd. On helppo myos pddtelld, miksi kaaviotyyppid ei vilttamattd mie-
lelldan kdytetd, kun ketterdssd kehityksessd on pitdydyttdava ainoastaan valtta-
mattomimmissd tuotoksissa. Notaation yksityiskohdat voivat oletetusta yksin-
kertaisuudestaan huolimatta himmentad, eikd kayttotapauskaavio yleiskuvana
vélttamattd tarjoa lisdarvoa kadyttotapausten ja muiden kaavioiden lisdksi, kuten
myo6s Dobing ja Parsons (2008) toteavat. Siten sen kaytto ei ole hyodyllinen ke-
hitystiimin jdsenten kesken, kun keskitytdan yksittdisten toiminnallisuuksien
toteuttamiseen (ks. Dobing & Parsons, 2008).

Kéayttotapauskaavion lisdksi fyysistd arkkitehtuuria kuvaavat komponent-
ti- ja sijoittelukaaviot jakoivat haastateltavien mielipiteitd. Merkittdvdd on, ettad
suurin osa tutkimukseen osallistuneista arkkitehdeistd ei kayttanyt kumpaa-
kaan tekniikkaa, vaan hyodynsivit ldhinnd vapaamuotoisempia tapoja. Kun
verrataan luvun 3.1.2 sijoittelukaaviota ja luvun 5.5.1 vapaamuotoisia arkkiteh-
tuurikuvia, on selvdd, ettd jalkimmadiset ovat ilmaisuvoimaisempia ja valitto-
masti helpommin ymmarrettavissd. UML:ssd ei ole ndin ilmaisuvoimaisia sym-
boleja, vaan kaikki osat tietokoneista pilvipalvelun palvelimiin esitetddn saman-
tapaisilla laatikon muotoisilla solmuilla (ks. OMG, 2017, s. 657 —659). Jos arkki-
tehti kdyttdd tyokalunaan esimerkiksi Visiota ja tekee valinnan sen ehdottamis-
ta erilaisista muodoista ja kaaviopohjista, ovat intuitiiviset vaihtoehdot toden-
nakoisesti UML:n notaatiota houkuttelevampia ja my6s soveltuvampia useam-
paan kéyttokohteeseen.

Tamdn tutkimuksen perusteella verkkoarkkitehtuuriin, -infrastruktuuriin
tai “jarjestelmdn karttaan” ei ole standardia kuvaustapaa eikd myoskdaan UML
sisdlld tdhan tarkoitukseen erillistd kaaviotyyppid. Petren (2013) tutkimuksessa
esitettiin, ettd UML ei sovellu koko jdrjestelmédn kuvaamiseen. Sijoittelukaaviota
voidaan kuitenkin hyodyntdd laajennosmekanismeja kédyttaen, mutta kuten tas-
sd tutkimuksessa tuli esille, tapa voi osoittautua liian tyolddksi hyotyihin nah-
den. Ammattilaisten mielestd ”jdrjestelmén kartta” on toteutustavasta riippu-
matta hyodyllinen dokumentti, etenkin ylldpidossa (ks. my6s Hunt & Thomas,
2002) ja ldhes jokainen mainitsikin haastattelussaan jonkinlaisen version siité.
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Kuviossa 23 esitetddn tdssd tutkimuksessa esiin tulleet ja tarkeiksi havaitut mal-
linnus- ja dokumentointitekniikat sekd niiden keskeisimmait kayttotarkoitukset.

Jarjestelman kartta

e vapaamuotoinen
mallintaminen
Rakenne Kayttaytyminen
Tietomalli/tietokanta Prosessit
e lupkkaka}aVlo o aktiviteettikaavio
¢ oliokaavio « sekvenssikaavio
e ER-kaavio )
Kéayttokonteksti
Staattinen/ fyysinen « kdyttotapauskaavio
arkkitehtuuri Lo
« sijoittelukaavio Ra]apmnat. )
* komponenttikaavio » sekvenssikaavio
« pakkauskaavio * Swagger/OpenAPI

KUVIO 23 Kéytossd olevat keskeiset mallinnus- ja dokumentointitekniikat sekd niiden
kayttokohteet

Usean empiirisen tutkimuksen yhteydessd on nostettu esiin mallintamiseen
mahdollisesti liittyvdt alueelliset ja kulttuuriset erot. Grossman ym. (2005)
huomauttavat eurooppalaisten hyodyntaneen olioparadigmaa yhdysvaltalaisia
kauemmin, miké voi osaltaan selittdd eroja UML:ddn liittyen ja myo6s Storrlen
(2017) toteamusta eurooppalaisten ja etenkin saksalaisten mallintamiskeskei-
syydestd yhdysvaltalaisiin verrattuna. Samaan tapaan Fettke (2009) esittda sak-
salaisten olevan erilaisten mallinnustekniikoiden kaytossd kokeneempia kuin
australialaiset (ks. Davies ym., 2006). Kun tarkastelussa huomioidaan my®os ita-
lialaiset tutkimukset (ks. Scanniello ym., 2010; Torchiano ym., 2011) ja Forwar-
din ym. (2010) sekd Badreddinin ym. (2018) tulokset yhdysvaltalaisten vahdi-
semmadstd tyokalujen hyodyntamisestd, vaikuttavat eurooppalaiset suhtautuvan
verrattain myonteisesti mallintamiseen ja tyokalujen sekd formaalimpien tapo-
jen kayttoon.

Tamdn haastattelututkimuksen perusteella Suomessa toimivat ammattilai-
set arvostavat vapaamuotoisen viestinndn lisdksi laadukasta dokumentaatiota
malleineen, ovat harjaantuneita erilaisissa tyokaluissa ja harvinaisemmissakin
tekniikoissa sekd mallipohjaisuudessa, ja kaipaavat jopa hieman tarkempia me-
nettelytapoja ketteryyden sijaan. Tulokset viittaavat yhtdldisyyksiin muiden
eurooppalaisten, kuten saksalaisten ja italialaisten ammattilaisten kanssa. Haas-
tatteluaineisto viittaa toisaalta myos siihen, ettd tutkimukseen osallistuneet ovat
mallintamisessa verrattain perehtyneitd ja siitd kiinnostuneita, joten laajempi
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otanta voi osoittaa mallintamisen hyodyntdmisen ja arvostamisen paljon vahi-
semmaéksi.

Tyokaluilla on suuri vaikutus mallintamistychon ja sen tuloksena synty-
vddn malliin. Tamén tutkimuksen perusteella ammattilaiset kayttavit ldhinna
piirtotyokaluja. Mallintaja ei véalttamatta etukédteen padtd, mitd notaatiota kayt-
tdd, vaan valitsee tyokalun tarjoamia muotoja tai kaaviopohjia tarpeen mukaan
ja muokkaa niistd haluamansa nédkoisid kuvia, todennékdoisesti erilaisia notaati-
oita yhdistelemalld. Piirtotyokalut eivdt ohjaa mallintajaa varsinaisten mallin-
nustyokalujen tapaan oikeaoppiseen, sédnnénmukaiseen mallintamiseen, joten
monitulkintaisen lopputuloksen liséksi on mahdollista tehd&d suunnitteluvirhei-
ta. Piirtotyokalut, kuten Visio, tai muut ohjelmistot, kuten PowerPoint, tarjoavat
kuitenkin saavutettavuuden ja helppokayttoisyyden lisdksi ilmaisuvoimaisia,
mallintajaa ja oletettavasti mys vastapuolta visuaalisesti miellyttdvid kuvaus-
vaihtoehtoja. Téllainen vapaamuotoinen mallintaminen voi entisestddn lisata
mallintamiseen liittyvdd mystiikkaa, sen yhdistamistd taiteeseen tieteen sijaan
(ks. esim. Moody, 2005), kun toimintaan ei liity yleisesti sovittuja standardeja
eikd mallien laatua voida arvioida niiden mukaisesti.

Vapaamuotoinen mallintaminen on termind monitulkintainen. Kirjalli-
suudessa se késitetddn usein tdysin vapaiksi piirroksiksi tai tekstiksi (ks. Lep-
pdnen, 2005; Wijers, 1991). Tunnetussa Fowlerin (2003) mééaritelméssd vapaa-
muotoista UML:44d eli luonnostelua ei kdytetd varsinaisessa suunnittelussa ja
oheistuksena, vaan sitd vastaava tapa (toimintasuunnitelma) vaatisi jo tdysin
sdaannonmukaista UML:n noudattamista. Ozkaya (2018) taas maarittdda UML:n
puoliformaalin mallinnuskielen sijaan vapaamuotoiseksi. Selvdd on ainoastaan
se, ettd vapaamuotoisuuden(kin) suhteen mallintamisen méédritelméat ovat kir-
javia. Taman tutkimuksen mukaan vapaamuotoista mallintamista hyodynne-
tadan valkotaulupiirroksina, verkkoinfrastruktuurikuvina ja sekalaisina kaavioi-
na, jotka mahdollisesti muistuttavat esimerkiksi UML:44 tai sitten eivit. Kuvia
voidaan hyodyntdd niin keskusteluissa, suunnittelussa kuin myos virallisessa
dokumentaatiossa.

Tamén tutkimuksen perusteella alalla suoritettava mallintaminen voidaan
Storrlen (2017) tapaan jakaa vapaamuotoiseen, puoliformaaliin ja m&dramuotoi-
seen mallintamiseen, mikd vastaa myos Fowlerin (2003) mdédritelmda UML:n
kaytosta alalla. Karkeasti jaoteltuna vapaamuotoinen mallintaminen on viestin-
tad varten, puoliformaali varsinaista suunnittelua ja dokumentointia varten ja
madramuotoinen yksityiskohtaisen mallintamisen ansiosta koodigenerointia
varten (ks. Fowler, 2003; Storrle, 2017). Tamédn tutkimuksen haastatteluaineisto
kuitenkin osoittaa, ettd vapaamuotoista mallintamista kdytetddn puoliformaalin
mallintamisen tapaan my®0s varsinaiseen suunnitteluun ja viralliseen dokumen-
taatioon, puoliformaalia UML:44 toteutetaan vapaamuotoisesti, ja yksityiskoh-
taisten mallien sijaan korkean abstraktiotason sovellusaluekielelld generoidaan
koodia.
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6.3 Mallintamiseen liittyvien asenteiden ja haasteiden vaikutus

Grossmanin ym. (2005), Petren (2013) ja Ozkayan (2018) tutkimuksissa havait-
tua UML:n monitulkintaisuutta ei tdssd haastattelututkimuksessa esitetty mer-
kittdvand haasteena. Tamé johtuu todenndkoisesti siitd, ettd UML on joka ta-
pauksessa yleisesti hyodynnettyd vapaamuotoista mallintamista formaalimpaa
ja siitd, ettd kieltd ei mahdollisesti tunneta tarpeeksi hyvin. Tadssd haastatteluai-
neistossa UML:&4 kritisoivatkin ldhinng kieleen perehtyneet ammattilaiset, esit-
tden sen soveltuvan heikosti pilvi-infrastruktuurin ja liiketoimintavaatimusten
kuvaamiseen (ks. myos Petre, 2013) sekd mallipohjaiseen hyodyntamiseen (ks.
myo6s Whittle ym., 2013). UML:n kadyton sivuuttamiseen johtaakin usein muut
syyt kuin kielen puutteet, joko mallintamista ei koeta tarpeelliseksi tai siihen ei
ole riittavasti resursseja.

Tdamdn tutkimuksen perusteella ammattilaiset yhdistdvit mallien vdhdisen
kayton laatu- ja tuottavuusongelmiin, mutta yhtd lailla tulokset viittaavat siihen,
ettd tdtd yhteyttd on vaikea osoittaa. Perinteisen mallintamisen kannalta onkin
ongelmallista, ettd sen hyodyt ja siten myos sen puutteesta johtuvat ongelmat
ovat suurimmaksi osaksi havaittavissa vasta pitkdlld aikavalillda. Tutkimus
osoittaa myos Grossmanin ym. (2005) tavoin, ettd kehitystyotd tekevét eivit
useinkaan ole tietoisia kokonaiskuvasta. Téllaisessa tilanteessa on ymmarretta-
vdd, ettd mallintamisen hyoddyt ja siihen liittyvét tarpeet ovat valittoman alku-
vaiheen viestinndn lisdksi vaikeita sisdistdd. Mallipohjaisesta kehittamisestd
poiketen perinteinen mallintaminen ei tarjoa valittomid hyotyjd, joten se on
useiden haasteiden vuoksi helppo sivuuttaa, etenkin jos ei ole vastuussa projek-
tin onnistumisesta eika asiakas vaadi mallien tuottamista.

Forward ym. (2010) ja Badreddin ym. (2018) ovat kartoittaneet koodi- ja
mallikeskeisen tydskentelyn eroja ohjelmistokehityksessad. He toteavat, ettd osa
ammattilaisista on koodikeskeisid ja asenteellisia mallintamista kohtaan. Sa-
maan tapaan Hutchinson ym. (2011) esittdvit, ettd koodikeskeiset ammattilaiset
voivat osoittautua haasteellisiksi mallipohjaisuuden onnistuneessa kayttoon-
otossa. Myos tdssd tutkimuksessa havaittiin koodikeskeisid asenteita, jotka voi-
vat vaikuttaa mallintamiseen liittyviin haasteisiin. Koodikeskeiset ammattilaiset
eivit ole kiinnostuneita mallikeskeisistd ratkaisutavoista, selkeimpéand esimerk-
kind mallipohjaisuus ja koodigenerointi mallien pohjalta. Koodikeskeisissa
asenteissa mallintaminen on ”piirtelyd”, josta on hyottyéa lahinnd kokemattomil-
le tekijoille ja huippuammattilaisten tulisi selviytyd tyostdan ilman. Tama on
havaittavissa myos tiimiin liittyvissd haasteissa, joissa painotetaan tekemista
suunnittelun sijaan ja nimenomaan selviydytdan ilman malleja. Toimittaja- ja
asiakasorganisaatiot keskittyvit lopputulokseen eli koodiin, jolloin mallintami-
seen ei panosteta eikd sitd hyvaksytd kustannuksissa.

Mallintamisen on esitetty vaikuttavan positiivisesti tyon tuottavuuteen ja
lopputuloksen laatuun (ks. esim. Chaudron ym., 2012; Endres & Rombach, 2003;
Selic, 2012). Taman tutkimuksen perusteella todetaan, ettd mallien vahdinen
kaytto voi puolestaan vaikuttaa negatiivisesti tuottavuuteen ja laatuun. Kuvios-
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sa 24 esitetddn tulosten perusteella, miten koodikeskeisten asenteiden kautta
haasteet voivat johtaa joko monitulkintaiseen vapaamuotoiseen mallintamiseen
tai mallien kdyton sivuuttamiseen kokonaan, mikd lopulta voi johtaa tuotta-
vuuden ja laatutason laskuun.

Haasteet
= allintaja

= Tiimi

= Qrganisaatio

= Asiakasiprojekti

koodikeskeiset
asenteet

apaamuotoinen Tunttawuus
mallintaminen laskee
’ Kammunikainti-
angelmat
Mallintamisen P
sivuuttaminen }—' Laatu karsii

KUVIO 24 Koodikeskeiset asenteet voivat vaikuttaa haasteiden ja ongelmien syntyyn, mika
voi johtaa tuottavuuden ja laatutason laskuun

i
i

Tuloksissa kerrottiin ammattilaisten ndkemyksid ja kokemuksia mallien vahai-
sestd kdytostd johtuvista ongelmista, joita ovat mm. ylldpidon ja perehtymisen
vaikeutuminen, vadrinkdsitykset ja tyon hidastuminen. Kuviossa 24 ndmé on-
gelmat on kiteytetty kommunikointiongelmiksi. Toteutuessaan ndama ongelmat
johtavat vdistamadttd tuottavuuden ja laatutason laskuun. Vaikka kuviossa asen-
teet johtavat haasteisiin ja lopulta ongelmiin, on selvdd, ettd myos haasteet ja
niistd johtuva mallien vdhdinen kdyttd voivat puolestaan lisdtd tai pitdd ylla
koodikeskeisid asenteita.

Téassd empiirisessd tutkimuksessa havaittiin koodikeskeisyyden vastapai-
noksi asenteita, joita voidaan kutsua mallikeskeisiksi. Asenteissa mallintaminen
yhdistetddn osaamiseen ja ammattitaitoon sekd kykyyn hahmottaa kokonaisku-
va ja ymmartdd toimien pitkdn aikavélin vaikutukset. Koodikeskeisten asentei-
den tapaan myos mallikeskeisyydessd mallintaminen voidaan yhdistda taitee-
seen (ks. myds Mendling ym., 2010; Moody, 2005), mutta ”piirtelyn” sijaan se
nahd&dan vaikeasti saavutettavissa olevana taitona, josta ollaan ylpeitd. Malli-
keskeisyydessd huippuammattilainen voikin siis olla se, joka tekee visuaalisesti
hienoja kaavioita. Onnistuneen viestinnin ja yhteistyon kannalta olisi kuitenkin
hyodyllista hdivyttda tatd yhteyttd taiteeseen ja tehdd mallintamisesta helpom-
min saavutettavaa sekd koodi- ettd mallikeskeisille ammattilaisille.

Aiemmat empiiriset tutkimukset esittdvat ratkaisuiksi koulutusta niin
mallintajille kuin asiakkaillekin (Dobing & Parsons, 2006; Hutchinson ym.,
2011b; Tomassetti ym., 2012), toimintaohjeiden maérittelya (Dobing & Parsons,
2006; Lange ym., 2006), muutosjohtamisen tapaan asiaa eteenpdin vievid ”taiste-
lijoita” (engl. champion) (Hutchinson ym., 2011b) ja etenkin tyokalukehitysta
(Farias ym., 2018; Hutchinson ym., 2011b; Lange ym., 2006; Tomassetti ym.,
2012). Tamén tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd kaikkia nditd toi-
menpiteitd mahdollisesti tarvitaan, jos mallintamiseen liittyviad haasteita ja estei-
ta halutaan poistaa. Toki realiteetit tulee ottaa huomioon, esimerkiksi Dobingin
ja Parsonsin (2006) ehdotusta UML-koulutuksesta asiakasorganisaatioille tuskin
voi kannattaa nykypdivand, jos edes toimittajapuolella ei panosteta tahan. Tasta
huolimatta asiakkaiden tulisi lisdtd tietimystddn tietojdrjestelmiin liittyvista
laatutekijoistd ja hyvistd kaytannoistd sekd keskittyd elinkaariajatteluun pelk-
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kien lyhyen tdhtdimen hyotyjen tavoittelun sijaan, jos tavoitteena on muutakin
kuin vain mahdollisimman nopea ja edullinen toimitus.

Tomassettin ym. (2012) tutkimuksessa asiantuntijat ndkivdt mallipohjai-
suuden yleistymisen esteend alalla vallitsevan suosion puutteen, jonka vuoksi
ammattilaisille ei kerry tarvittavaa kokemusta. Taméan tutkimuksen perusteella
sama noidankehd voi koskea myos perinteistd mallintamista. Osa ammattilaisis-
ta on sitd mieltd, ettd opittuja asioita ei haasteiden vuoksi pddse soveltamaan
kaytantoon, mikd johtaa kiinnostuksen ja taitojen hiipumisen myota kayton si-
vuuttamiseen. Herdd myos kysymys: miksi UML:44 opiskellaan, jos se ei vastaa
kaytantoda? (ks. myos Petre, 2014). Tamdn tutkimuksen perusteella ammattilai-
set kdyttavat hyvin pitkalle niitd tekniikoita, jotka opinnoista ovat heille jaéneet
mieleen, mahdollisesti koska osaamisen pdivittdmiseen ei ole aikaa tai kiinnos-
tusta tai yksinkertaisesti koska opitut tekniikat toimivat. Mallintamisen ja
UML:n sdilyttaminen koulutusohjelmissa vaikuttaa siis perustellulta, vaikka se
ei vastaisikaan koodikeskeistd todellisuutta. Mitd enemman nojataan ketteriin
toimintatapoihin maéériteltyjen menetelmien ja prosessien sijaan, sitd enemman
kaivataan ammattilaisilta kykyad punnita erilaisten hyvéaksi havaittujen insino-
ritieteen ja -taiteen tekniikoiden soveltuvuutta muuttuviin tilanteisiin. Myos
mallintamisen sivuuttaminen edellyttdd perusteluja, joiden tulisi perustua am-
mattitaitoon.

Mallintamisen monimutkaisuudesta kertoo se, ettd sitd ei ole helppo oppia
ja toisaalta se, ettd kaikki eivat hyody korkeammalla abstraktiotasolla toimimi-
sesta. Hutchinson ym. (2011a; 2011b) huomauttavatkin, ettd korkeammasta
abstraktiotasosta voi toisinaan olla jopa haittaa, koska abstrakti ajattelu ei sovi
kaikille ja ihmiset usein suosivat konkreettisten esimerkkien kédyttoad abstraktien
kasitteiden sijaan. Késtner ym. (2018) huomioivat saman asian todetessaan, etta
UML:n kadytto ja siten myos mallintaminen perustuvat paljolti luokkiin ja luok-
kakaavioon. Jos abstrakti ajattelu ei luonnistu, voisi ratkaisua hakea késitteelli-
sen tason sijaan ilmentymien kautta. Kadstner ym. (2018) esittdavitkin “oliot en-
nen luokkia” -ajattelun, jossa oliokaaviolla voidaan luoda nopeasti kuvaavia
esimerkkejd jarjestelmaéstd ja myohemmin muuntaa ne luokkakaavioiksi. Tédssd
tutkimuksessa esiin tullut oliokaavion hyddyllisyys kohdealueeseen ja jarjes-
telméaédn perehtymisessd tukee sitd, ettd oliokaavion kéyttd voi edistdd mallin-
tamisen oppimista ja kdyttod, niin koulutusohjelmissa kuin kaytannon tydssa-
kin.

Torchiano ym. (2013) toteavat osaamisen ja tyotd tukevien tyokalujen
puutteen tekijoiksi, jotka voivat estdd mallintamisen kadyton kokonaan ja joihin
tulisi vastata korkeakoulujen opetusohjelmilla ja aktiivisella tyokalukehityksella.
Torchiano ym. (2013) uskovat, ettd tyokaluissa piilee valtava markkinapotenti-
aali. Osaamisen ja tyokalutuen puutteet liittyviat kuitenkin my6s muihin haas-
teisiin, kuten tdssa tutkimuksessa tuli esille. Panostus pelkkdan tyokalukehityk-
seen ei ole riittdvéad, jos ammattilaisilla ei ole aikaa tai kiinnostusta tutustua uu-
siin tyokaluihin. Sopivia tydkaluja voi itse asiassa jo olla markkinoilla, mutta
ammattilaiset eivat niitd aktiivisesti etsi. Myoskdan kattava koulutus ei takaa
mallintamisen hyodyntdmistd, jos kdytannon tyossa sille ei ole sijaa. Halua pa-
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nostaa mallintamiseen kaivataan siis organisaatioissa myds pddttdjiltd, myyjilta
ja ostajilta. Ndin mallintajilta ja heiddn tiimiltddn voidaan odottaa kiinnostusta
mallintamista ja sitd tukevia tydkaluja kohtaan. Organisaatiotasolla on oltava
selvdd, ettd mallintaminen (projektin ja kehitystyon tarpeisiin suhteutettuna) on
osa onnistuneen lopputuloksen aikaansaamista.

Ketteran kehityksen yleistyttyd tdhdn tutkimukseen osallistuneiden kaltai-
sia, menetelmadllisyyttd korostavan koulutuksen saaneita ammattilaisia ei pian
endd alalla ole. Ala tarvitseekin panostusta mallintamiseen muulla tavoin kuin
vain perinteisiin nojaamalla, jotta osaaminen ei vdhitellen havid kokonaan. Toi-
veikkaana voidaan pitdd sitd, ettd tdssd tutkimuksessa hieman nuorempaa su-
kupolvea edustavat ammattilaiset suhtautuvat myonteisemmin mallipohjaiseen
kehittdmiseen (todenndkoisesti, koska heilld ei ole huonoja kokemuksia koodi-
generoinnista) ja uusien tekniikoiden ja tyokalujen kadyttoonottoon. He myos
uskovat, ettd mallintamista tullaan painottamaan tulevaisuudessa enemmain,
kun koodausty6 vdistimdttd automatisoituu. Tastd huolimatta todetaan Gor-
schekin ym. (2014) ja Storrlen (2017) tavoin, ettd perinteiseen mallintamiseen
liittyvd osaaminen ja laajamittainen hyodyntdminen ovat todenndkoisesti pe-
rusedellytyksid mallipohjaisen kehitystyon yleistymiselle. Talld hetkelld kay-
tannon todellisuus ei vaikuta rohkaisevan vaadittavan osaamisen kehittdmiseen.

6.4 Tutkimuksen rajoitteet

Kuten kaikessa tutkimuksessa, my0s tdssd havaittiin rajoitteita. Tutkimuksen
otanta on laadulliselle tutkimukselle ominaisesti suppea, joten tuloksia ei voida
yleistdd koskemaan kaikkia Suomessa toimivia tietojdrjestelmdkehityksen am-
mattilaisia, mihin ei toisaalta olla edes pyritty. Otanta suoritettiin suureksi
osaksi lumipallomenetelmalld, joten haastateltavien nikemykset ja kokemukset
voivat mahdollisesti olla tyypillisid ainoastaan sen avulla saavutetun verkoston
sisdlld. Lumipallo-otannalla saavutettiin etenkin hyvin kokeneita ammattilaisia,
joten heiddn mielipiteensd voivat erota suurestikin alan kokemattomampien
kollegoiden ndkemyksistd. On myds mahdollista, ettd tutkimuksen aihe on
houkutellut haastateltaviksi ammattilaisia, jotka ovat erityisen kiinnostuneita
mallintamisesta ja kokevat sen hyodyllisemmaéksi kuin valtaosa alalla tyosken-
televista.

Mallintamisen koetun hyodyllisyyden ja merkitsevyyden lisdksi otanta
asettaa kyseenalaiseksi tulosten perusteella todetun UML:n kdyton yleisyyden
(kaikki haastateltavat kayttivat UML:d4). Haastateltaviksi valikoitui todenna-
koisesti UML:dd suhteellisen hyvin tuntevia ja usein kdyttdvid ammattilaisia
siitdkin huolimatta, ettd aineiston sisilld oli ndiden suhteen huomattavaa hajon-
taa. UML:n kdytto ja tunnettuus voi siten olla alalla tutkimustuloksia selkedsti
heikommalla tasolla ottaen huomioon, ettd tdhan 16ytyi viitteitd my0s aineistos-
ta ja ettd haastattelusta kieltdytyi ammattilaisia UML:n vahdiseen kdyttoon ve-
doten.
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Mahdollisia haastattelutilanteiden ongelmia ja tulosten tulkintaan liittyvaa
epdmaddrdisyyttd pyrittiin estaimaan hyvalld etukédteisvalmistelulla. Osa haasta-
teltavista ei kuitenkaan kokenut tarpeelliseksi tarkastella haastattelun aikana
esimerkkejd kaavioista, joten tdydestd yhteisymmarryksestd termien ja kaytossa
olevien tekniikoiden suhteen ei ole varmuutta. Tutkija ei myoskdan saanut lu-
vusta 5.5.1 16ytyvan kuvion 22 lisdksi ndytteitd haastateltavien tekemistd kaavi-
oista, joten tulokset perustuvat haastateltavien kertomuksiin sekd tutkijan tul-
kintoihin niistd. Haastateltavien kertomuksiin ovat puolestaan voineet vaikut-
taa tutkijan ja haastateltavan vilisen vuorovaikutuksen liséksi se, miten toden-
n&koisind he pitivdat anonymiteettinsa sdilymista.

Tutkimuksen tulokset perustuvat suurelta osin haastatteluaineistosta esiin
nouseviin teemoihin ja tutkijan subjektiivisiin tulkintoihin niistda. Kaikkia tee-
moja tai esitettyjd tuloksia ei esiintynyt tai kdyty ldpi jokaisessa haastattelussa,
haastatteluteemoja lukuun ottamatta. Toinen haastattelukierros olisi siten voi-
nut tuottaa hieman erilaisia tuloksia, kuten myos toisen tutkijan tekema analyy-
si. Yhtend rajoitteena voidaan ndhdd myos tutkijan kokemuksen puute kaytan-
non mallintamiseen ja tietojdrjestelmdkehitykseen liittyen, mikd toisaalta on
myo6s mahdollistanut aiheen tarkastelun ilman ennakkoasenteita.

Tutkimuksessa todettiin, ettd mallintamiseen kaytettavilla tyokaluilla on
merkittdva rooli niilld tuotetun kuvan muodossa ja laadussa. Tyodkaluihin liittyy
myds yksi mahdollinen tutkimuksen rajoite. Tyokaluilla on paljon ominaisuuk-
sia, joilla todenndkdisesti voidaan korvata mallinnuskieliin liittyvid puutteita ja
toisaalta mahdollisesti myts hankaloittaa mallintamisty6td. Jos tutkijalla olisi
ollut laaja ja syvillinen tuntemus markkinoilla olevien tyokalujen raataliomi-
naisuuksista tai edes tarkasteltavana haastateltavien eri tyokaluilla tuottamia
kaavioita, olisi tyokalujen merkitystd voitu pohtia syvillisemmin.

6.5 Tulosten hyodyntiminen tutkimuksessa

Kuten luvussa 4.1 todettiin, mallintamisen tutkimusta on pitkddn vaivannut
kdytannon todisteiden puute etenkin mallintamista tytkseen suorittavien am-
mattilaisten ndkemyksistd ja kokemuksista. T4lld haastattelututkimuksella ker-
rytettiin arvokasta empiiristd todistusaineistoa mallintamisen kaytannoistd,
yleisyydestd ja hyodyllisyydestd nykypdivan tietojdrjestelmakehityksessa. Tut-
kimusote oli laadullinen, joten sen avulla pyrittiin tuomaan esiin ammattilaisten
ndkemyksid ja kokemuksia sekd ymmadrtdmdan niitd syvallisemmin. Ndin voi-
daan tarjota tietoa ohjelmisto-, menetelmd- ja tyokalukehittgjille, ohjata tutki-
muspanosta mielenkiintoisiin ja hyddyllisiin osa-alueisiin, sekd muodostaa hy-
poteeseja madrallistd kyselytutkimusta varten (ks. Ghauri & Grenhaug, 2005, s.
111).

Téalla haastattelututkimuksella kartutettiin alueellista tietoa mallintamisen
kdytannoistd tarjoamalla Suomessa toimivien ammattilaisten nidkemyksid ja
kokemuksia. Laadullisen tutkimusotteen ja siihen liittyvdn otannan asettamien
rajoitteiden vuoksi tuloksia ei voida yleistdd koskemaan kaikkia Suomessa toi-
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mivia ammattilaisia. Tulosten vahvistaminen (tai kumoaminen) ja yleistiminen
vaativat laajempaa otantaa. Ilmeisimpdnd jatkotutkimusaiheena esitetdankin
madréllisen kyselytutkimuksen toteuttaminen Suomessa toimivien ammattilais-
ten mallintamiskaytannoistd. Yleistettavilla tuloksilla voidaan tarjota entistidkin
olennaisempaa tietoa toimittajaorganisaatioille sekd menetelmd- ja tyokaluke-
hittjille.

Kuten tédssd haastattelututkimuksessa todettiin, mallintamisen hyodynta-
miseen vaikuttavat ammattilaisen koulutus ja tyotehtdavéd, kehitettdva tai toimi-
tettava ratkaisu ja siihen liittyvat asiakasvaatimukset, ja projektin luonteen ja
koon liséksi kehitystiimin koko sekd osaaminen. Nama tekijdt tulee huomioida
kyselytutkimusta toteutettaessa sekd sen tuloksia analysoitaessa. Alan termino-
logia ja kaaviotekniikoiden hyodyntdminen ovat kirjavia, joten erityistd huo-
miota tulee kiinnittdd kysymyksenasetteluun ja mahdollisten havainnollistavien
kuvien valintaan. Haastattelututkimuksessa havaittiin myos, ettd erilaisten mal-
linnustekniikoiden kdyton raportointiin voi vaikuttaa tekniikoihin liittyva tun-
temus ja oletukset. Tulevissa tutkimuksissa tuleekin maédritelld tarkasti, mita
esimerkiksi UML:n kadytolld tutkimuskontekstissa tarkoitetaan, kasitetddnko se
kaavio-, UML- vai metamallindkékulmasta.

Mallintaminen todettiin tdssd tutkimuksessa hyodylliseksi etenkin analyy-
siin, alustavaan suunnitteluun ja ylldpitoon liittyvissd tehtdvissd. Muiden tieto-
jarjestelmdkehityksen vaiheiden, prosessien tai aktiviteettien osalta mallintami-
sen rooli ei ollut ndin selked. Tutkimuksessa nousi esille korkean abstraktiota-
son mallit ja niissd hyvin vapaamuotoiset kuvaustavat. Tarkalla tasolla tehtavaa
mallintamista esiintyi kylld tuotteistettujen ratkaisujen yhteydessd, mutta kyse
on mahdollisesti ainoastaan dokumentoinnista. Jatkotutkimuksella voidaan
selventdd, millaisissa projekteissa ja sovellusalueissa suoritetaan nykypéaivana-
kin yksityiskohtaista mallintamista my6s suunnittelussa ja mitd menetelmia
siind kdytetddn. Myos mallien merkitystd ja niihin liittyvdd osaamista koodaa-
jien ja testaajien tyossd tulee tutkia lisdd.

Téssd tutkimuksessa havaittiin, ettd mallintamis- ja dokumentaatiomenet-
telyt sekd suhtautuminen niihin ovat hyvin vaihtelevia ohjelmisto- ja IT-
palveluyrityksissd. Osassa haastatteluja tuli ilmi, ettd organisaatiossa tai sen
osassa on maddritelty toimintatapoja mallintamiseen liittyen, osassa taas, ettd
toimintatapoja ei ollut tai ainakaan niistd ei oltu tietoisia. Jatkotutkimusaiheena
esitetddnkin organisaatioiden mallintamiseen ja dokumentointiin liittyvien toi-
mintatapojen ja suositusten merkityksen selvittdmistd ja vaikuttavuuden arvi-
ointia. Noudatetaanko nditd suosituksia, kuinka usein niita tarkistetaan ja onko
niilld havaittu olevan toivottuja vaikutuksia, onko niilld kenties saatu tyosken-
telyyn liittyvid haasteita hdivytettya?

Tutkimuksessa esiin tullut mallintamisen merkitys ylldpidossa on osin ris-
tiriidassa aiempien tutkimusten kanssa, joissa esitetidn muun muassa, ettd kaa-
vioita ei yleisesti hyodynnetd jarjestelmédan perehtymisessa (ks. Badreddin ym.,
2018; Storrle, 2017). My6s tamén tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta
dokumentaatio ei yleensi ole toivotulla tasolla. Tuleva tutkimus voisikin pureu-
tua asiaan tarkemmin ja selvittdd menettelyjd ylldpidossa. Johtuuko mahdolli-
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nen mallien sivuuttaminen niihin liittyvistd haasteista (malleja ei ymmarretd,
niitéd ei ole pidetty ajantasaisina tai ne ovat liian matalalla abstraktiotasolla) vai
siitd, ettd muita perehtymistapoja pidetddan hyodyllisempand? Myos tédssd tut-
kimuksessa yleiseksi kdytannoksi esitetyn “jdrjestelman kartan” erilaisia esi-
tysmuotoja ja niiden hyodyllisyyttd tulisi tutkia lisda.

UML ei tdmédn tutkimuksen perusteella sovellu kovin hyvin mallipohjai-
seen kehittimiseen eikd sen kadyttod yhdistetd koodigenerointiin. Pois lukien
automatisoitua sovelluskehitystd toteuttava organisaatio H, koodigeneroinnin
hyodyntdminen nykypdivan ohjelmisto- ja IT-palveluyrityksissd jdi tdiman tut-
kimuksen perusteella kuitenkin epdselviksi. Yleisesti ottaen haastateltavat eivét
olleet kovin tietoisia organisaatioissaan suoritettavasta koodigeneroinnista. Téta
osa-aluetta voisi tutkia lisdd, kuten myos koodia mallien pohjalta tuottavien
tyokalujen nykytilaa.

Monen muun tutkimuksen tavoin (ks. esim. Farias ym., 2018; Ozkaya,
2018) myos tdssd tutkimuksessa raportoitiin ammattilaisten tyytymattomyytta
mallintamisessa kdytettdviad tyokaluja kohtaan. Kuten mihin tahansa tietojarjes-
telméakehityksessd kdytettdvadan tyokaluun, myos mallinnustydkalujen kehityk-
seen tulee panostaa. Tdssd tutkimuksessa esitettiin ammattilaisten toivomia
ominaisuuksia tyokaluille, mutta havaittiin myds, ettd ammattilaisilla on har-
voin aikaa tai kiinnostusta aktiivisesti etsid nditd ominaisuuksia sisdltavid tyo-
kaluja. Jatkotutkimuksella ndihin tarpeisiin voidaan pureutua vield yksityiskoh-
taisemmin sekd kartoittaa toivottuja ominaisuuksia siséltdvid tyokaluja tai nii-
den kehityshankkeita.

6.6 Tulosten hyodyntiminen kdytinnossa

Tietojdrjestelmékehitys on suhteellisen nuori ala, joka jatkuvasti etsii parhaita
kaytantojaan. Aiemmin vallalla olleen suunnitteluvetoisen kehitystyon mene-
telmaéllisyydestd ja raskaista prosesseista on luovuttu, mutta ketteryyden aika-
kausi on kuitenkin tuonut mukanaan uusia haasteita. Taméan tutkimuksen pe-
rusteella ndima haasteet voivat vadrinkdsitysten ja uusintatdiden kautta johtaa
laadun ja tuottavuuden laskuun. Ketteryys itse ei vilttamattd ole ongelma, vaan
suunnittelun ja dokumentoinnin sivuuttaminen my®os silloin, kun ne olisivat
tarpeen. Voidaankin todeta, ettd teknologian kehityksesta ja ketteryyden yleis-
tymisestd huolimatta tietojdrjestelmien rakenteiden ja toimintojen kuvaamisen
tarve ei ole poistunut.

Kaytannon kannalta on merkittavad, ettd taman tutkimuksen mukaan
ammattilaiset eivdt useinkaan koe pystyvidnsd toteuttamaan tyotddn riittdvan
laadukkaasti. Luvussa 5.3.1 kerrottiin monen ammattilaisen kokevan, ettd mal-
lintamista olisi hyva tehdd enemmaén, mutta usein haasteet ylittavat nama tar-
peet. Mallintamiseen ei ole tarvittavaa aikaa, osaamista tai kiinnostusta, mika
osaltaan johtunee alan koodikeskeisyydestd. Tutkimuksessa esitettiin nykyisten
toimintatapojen olevan jopa niin huonoja, ettd ne usein vdistimaittd johtavat
kustannusten ylitykseen ja bugisiin tai vaatimuksia tdyttamattomiin lopputu-
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loksiin. Sekd toimittaja- ettd ostajaorganisaatioiden tulisi siis pohtia, kuinka
pelkkien lyhyen tdhtdimen hyotyjen tavoittelemisesta edetddn elinkaariajatte-
luun, ei ainoastaan puheissa, vaan myos teoissa. Jatkossa mallintamista voidaan
koodaustyon automatisoinnin vuoksi tarvita jopa enemmaén, mutta sen nykyi-
nen aliarvostaminen voi estdd vaadittavien taitojen kehittymisen.

Kuten luvussa 6.1 todettiin, timdn tutkimuksen perusteella mallintamisel-
la on selked viestinndllinen rooli, jonka merkityksellisyys kuitenkin vaihtelee
projektista, tietojarjestelmaéstd ja kehitystiimistd toiseen. Mallintamisen mahdol-
liset hyodyt voivat olla vaikeita todentaa, etenkin kun kehitysty6 tuntuu suju-
van hyvin ilmankin. Tamdn tutkimuksen perusteella mallintamisen hyoddylli-
syys noteerataankin usein vasta ongelmien ilmaannuttua. Mallintaminen voi-
daan kokea turhaksi, jos ei ole tarvetta ajatella kokonaisuutta tai kehitettdvan
ratkaisun elinkaarta pidemmaille kuin oman tyotehtdvan osalta tai jos mallien
puutteesta johtuvia ongelmia ei ole vield itse kokenut. Perinteisen mallintami-
sen hyodyt realisoituvatkin vasta pidemmalld aikavililld, kuten laadukkaam-
massa lopputuloksessa ja sujuvammassa ylldpitotyossd. Selvdd on, ettd mallin-
tamisesta saadaan eniten irti tilanteessa, jossa haasteita on véhiten eli motivoi-
tuneilla tekij6illd on tarvittavaa osaamista, organisaatio tukee toimintaa esimer-
kiksi panostamalla ohjeistuksiin ja tyokaluihin, ja asiakas on laatutietoinen.

Tdssd tutkimuksessa havaittiin aiempien tutkimusten (esim. Grossman
ym., 2005; Hutchinson ym., 2011b) tavoin, ettd suhtautuminen mallintamiseen
ja etenkin UML:ddn on hyvin kaksijakoista. UML on termind kaikille tuttu ja
my0s kdytetyin kuvaustapa vapaamuotoisten ”“laatikkojen ja viivojen” ohella.
UML:édén liittyvd osaaminen on kuitenkin vaihtelevaa, kuten myos mielipiteet
sen kayton ja jatkokehittamisen hyodyllisyydestd. Tutkimuksen perusteella
voidaan sanoa, ettd nykypdivanda UML:n sddannonmukainen noudattaminen ei
ole hyodyllistda. UML:d4d voidaan kuitenkin kayttdd ohjeistuksena, josta etsitdan
kulloiseenkin viestintdtarpeeseen sopiva kuvaustapa. Vaikka kaikki UML:n
kaaviotyypit, sdadannot tai tyokalut eivit sopisi suurimpaan osaan kehitystyotd,
ei se tarkoita, etteiko UML tarjoaisi ilmaisuvoimaisia ja moniin kayttokohteisiin
soveltuvia tekniikoita. Todenndkdisesti myds vapaamuotoiset notaatiot noudat-
televat pitkalti UML:n tekniikoiden logiikkaa, koska UML siséltyy moniin kou-
lutusohjelmiin ja tdman tutkimuksen perusteella ammattilaiset kayttavéat niita
tekniikoita, joihin ovat koulutusta saaneet.

UML:ddn alusta asti sisdltyneiden kaaviotekniikoiden, kuten sekvenssi-,
aktiviteetti-, kdyttotapaus- ja luokkakaavioiden kayttd on tamédn tutkimuksen
mukaan yleisintd (ks. myos Reggio ym., 2014), ja ne myos todettiin hyodylli-
simmiksi. Niiden kdytossd ndkevat arvoa myos ne ammattilaiset, jotka muutoin
eivit UML:n tarjoamasta kokonaisuudesta perusta. Nama tekniikat ovat olleet
kdytossd jo ennen UML:d4d ja niiden tapaa kuvata rakenteita ja kdyttdytymistd
tarvitaan edelleen. Tunnettuuden ja hyodyllisyyden vuoksi myos asiakasvaati-
mukset koskevat todenndkoisimmin juuri nditd tekniikoita. Tdstd voi pddtelld,
ettd tietojarjestelmdkehityksessd tyoskentelevien kannattaa panostaa ainakin
yleisimpien UML-kaavioiden koulutukseen ja kdyttoon yhteistyon sujuvoitta-
miseksi.
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Sekvenssikaavio on taméan tutkimuksen perusteella yleisin ja mahdollisesti
siksi my06s hyodyllisin UML:n sisdltdmd kaaviotekniikka. Sekvenssikaaviota
voidaan kayttdd monessa yhteydessd ja sen selkeys mahdollistaa sen ymmar-
tamisen useassa eri ammattiryhméssa. Kaavion suosio perustuu mahdollisesti
ainakin osin sen esimerkinomaisuuteen. Tédstd voidaan paitelld, ettd luvussa 6.2
esitelty Késtnerin ym. (2018) ehdotus oliokaavion kaytostd silloin, kun abstrakti
ajattelu on haasteellista, voi olla kdytannon tyossda hyoddyllinen. Oliokaavio on
sekvenssikaavion tapaan esimerkinomainen ja siten todenndkoisesti monelle
késitteellisen tason luokkakaaviota helpommin sisdistettdvissd. Oliokaavion
kayttod voidaan suositella tiedon mallintamisessa, helpottamaan kasitteiden
madrittdmistd ja niiden vilisten yhteyksien tunnistamista. Kdyton hyodyt voi-
vat ilmetd myos ylldpidossa, kun jdrjestelmédan perehtymisessd koodi tai moni-
mutkaiset luokkakaaviot eivat riita.

Taman tutkimuksen perusteella mallintamisen viestinnéllinen rooli koros-
tuu kehitystyon alkuvaiheen lisdksi ylldpidossa. Tdm&d on merkittdvad, koska
yllapitotyd on kallista ja yhd useampi projekti keskittyy jatkokehittamiseen ja
olemassa olevien jdrjestelmien yhdistimiseen. Vaikka malleja ei koettaisi tar-
peellisiksi kehitystyon aikana omassa tai tiimin tyoskentelyssd, niitd tulisi tehda
jo pelkastdan dokumentaation ja vadjaamattoman ylldapitotydon vuoksi, jdrjes-
telmé&an perehtymistad helpottamaan ja laatua varmistamaan. On kuitenkin lisét-
tavd, ettd tdmdn tutkimuksen perusteella mallintamisella edesautetaan koko
kehitystyon tai projektin onnistumista. Jopa kokeneimmat ammattilaiset pitavat
mallintamista tdarkednd apuvélineend omalle tyoskentelylleen ja kokevat sen
edesauttavan ymmarrystd ja ongelmanratkaisua. Mallintamisen hyodyt eivit
siten rajoitu dokumentaatioon.

Yllapitotyd on ihmisldhtdinen prosessi, joten siind kaivataan korkean abst-
raktiotason kaavioita perehtymistd helpottamaan. Tyokalukehitykseen ja -
kayttoonottoon panostamalla koodipohjasta generoitavien kaavioiden muotoon
ja laatuun voidaan vaikuttaa, mutta tdlld hetkelld niilld ei kuitenkaan tdmédn
tutkimuksen mukaan voida tdysin korvata kdsin tehtyja malleja. On siis tarkedd,
ettd tdllaisia malleja luodaan, dokumentoidaan ja ylldpidetdan myos jatkossa.
Néin voidaan nopeuttaa jarjestelman rakenteisiin ja toimintoihin perehtymista
sekd vahentdd perehdyttdmiseen mahdollisesti sidottuja henkiloresursseja (ks.
suullinen tieto, Forward ym., 2010; Badreddin ym., 2018). Kaikkien tietojarjes-
telméakehitykseen osallistuvien tulisikin ymmartad kokonaiskuva ja katsoa ly-
hyen tdhtdimen hyotyja pidemmalle. Tamdn tutkimuksen perusteella onnistu-
minen voi vaatia organisaatiolta lisdd tukea, jolla vaikutetaan tyontekijoiden
motivaatioon ja osaamiseen.

Luvussa 6.3 esitettiin, ettd kiire, mallien vanheneminen koodin muuttues-
sa ja tdstd johtuva ajantasaisena pitdmisen taakka ovat merkittdavid haasteita (ks.
myos Farias ym., 2018; Forward ym., 2010). Aikaa ei voi taikoa lisdd, mutta sen
puutteeseen liittyviin haasteisiin voidaan vastata tamén tutkimuksen mukaan
esimerkiksi ohjaamalla tietyn abstraktiotason mallintamiseen ja tytkaluilla ge-
neroitavien eli ajantasaisten kaavioiden lisidmiseen dokumentaatioon, mallien
tallentamiseen niin, ettd ne 16ytyvét vaivatta sekd mallien pdivittamiseen sisél-
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tyvdn tyon jakamiseen tiimin kesken. Tarkoituksena ei ole tietyn toimintatavan
pakottaminen joka tilanteeseen, mika ei ketteryyteen sovi (ks. myos Whittle ym.
2013), vaan hyvéksi havaittujen ratkaisujen tarjoaminen, joista jokainen voi saa-
da ideoita omaan tydskentelyynsd. Etenkddn koko ajan parempien tekniikoiden
ja tyokalujen etsimiseen tai kdyttoonottoon ei ole aikaa ja tdiman vuoksi ohjeis-
tuksilla ja suosituksilla voidaan edistdd kehitystyotd. Kustannustehokkuus edel-
lyttdd, ettd ratkaisu on helposti saatavilla, eikd hyvid tapoja tarvitse jokaisen
keksid uudelleen, etenkddn ongelmien kautta.

Taman tutkimuksen mukaan malleja tarvitaan ja kdytetddn etenkin liike-
toimintaprosessien, tietokantojen ja -mallien sekd rajapintojen kuvaamiseen ja
dokumentoimiseen. Ylldpidon kannalta erityisen tdrkedksi malliksi osoittautui
luvussa 5.5.1 késitelty verkkoarkkitehtuurin kuvaus, “jarjestelméan kartta”. Tut-
kimuksessa ei kuitenkaan pédéasty tdyteen yksimielisyyteen siitd, mikéa olisi paras
tapa tdllaisen kartan kuvaamiseen. Erilaisia notaatioita mahdollisesti yhdistel-
ladn yhteen kuvaan tai kdytetddn tyokalujen tarjoamia rddtdliominaisuuksia,
lopputulosten ollessa kirjavia. Tédssd tutkimuksessa painotettiin korkeaa abst-
raktiotasoa palveluiden sijaintien ja niiden viélisien vuorovaikutuksen kuvaami-
seen. Karttoja tdydentdamé&dn voidaan dokumentoida rakennetta ja toimintoja
erikseen sekd generoida tyokaluilla koodipohjasta tarkempia kuvauksia.

Dokumentaatiota tuotettaessa on hyva muistaa, ettd taitavastikin muotoil-
tu kaavio voi olla hyddyton, jos sitd ei pdivitetd kehitystyon edetessd. On myos
mietittdvd milld tavoin dokumentaation luotettavuutta voidaan parantaa. Do-
kumentaation vihdisyyden lisdksi sen huono laatu on yleinen ongelma alalla,
kuten luvuissa 5.2.5, 5.3 ja 5.5.1 tuotiin esille. On siis mahdollista, ettd doku-
mentoidut mallit sivuutetaan automaattisesti niiden oletetun paikkansapitamaét-
tomyyden vuoksi. Laadittavien toimintatapojen tulisi siten sisdltdd ohjeistus
dokumentaatiomerkinnoille, joilla varmistetaan lukijalle, ettd dokumentaatio ja
sen sisdltamat kaaviot ovat ajantasaisia.

Tyokalujen puutteet ovat pysyvd haaste mallintamiseen liittyen (ks.
Badreddin ym., 2018). Myos tdssd tutkimuksessa nousi esiin haasteita, joiden
perusteella voidaan ratkaisuksi ehdottaa Forwardin ym. (2010) tapaan teks-
tinotaatiota tukevien tyokalujen kayttod ja jatkokehittdmista. Tallaiset tyokalut
voisivat sopia jopa koodikeskeisimmille ammattilaisille ja myos hadivyttda mal-
lintamiseen liittyvdd taideaspektia, koska kaavoita ei ”piirrelld”. Luvussa 5.4.3
kavi ilmi, ettd tekstinotaatiota tukevat tyokalut, kuten PlantUML, my6s ovat
muihin verrattuina helppokéayttdisempid eli nopeuttavat kaavioiden luomista ja
ylldpitoa sekd mahdollistavat versionhallinnan. Tamén tutkimuksen perusteella
ei kuitenkaan voida sanoa, miten monipuolisia téllaiset tyokalut t&lld hetkelld
ovat. Voi olla, ettd ne soveltuvat hyvin rajattuun kadyttoon ja niilld tuotettujen
kaavioiden ulkon&ko vaatii vield paljon kehitystyota.

Hajautetun ohjelmistokehityksen ja yleistyvdn etdtyon vuoksi ammattilai-
silla voi olla yhd enemman tarvetta palavereissa valkotaulun piirtopintana kor-
vaaville ohjelmistoille. Fariaksen ym. (2018) tavoin esitetdankin kollaboratiivista
suunnittelua ja jdrjestelman kokonaiskuvan generointia tukevien tyokalujen
kehittamistd ja kayttod, joilla tuetaan yhteisen vision ymmartdmistd ja laaduk-
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kaan lopputuloksen tuottamista. Yhdessd ja nopeasti hyvin ratkaisun rakenta-
minen on olennaista, koska nykypdivan kehitystytssd ei todenndkoisesti ole
aikaa ldapikédyda ja visualisoida useita eri vaihtoehtoja (Babar, 2009), mikéa perin-
teisesti on késitetty yhdeksi mallintamisen merkittavaksi hyddyksi (ks. Press-
man, 2005). Tutkimuksessa nousi esille myds tarve tyokaluille, jotka tuottavat
yhd laadukkaampia takaisinmallinnettuja kaavioita, joilla helpotetaan jdrjestel-
madn perehtymistd ja minimoidaan tarvetta pdivittdd malleja kdsin.

Organisaatioissa tai projekteissa madriteltyjd ohjeistuksia ja toimintatapoja
pidetddan tamdan tutkimuksen mukaan hyodyllisind apuviélineind. Niiden laati-
minen ja noudattaminen on toki luonnollisempaa ympéristdissd, joissa projek-
teissa ja kehitetyissd jdrjestelmissd on toisteisuutta, kuten tuotteistettujen ratkai-
sujen tai sovellusaluekohtaisen kehityksen yhteydessa. Kaikissa organisaatiois-
sa, niiden osissa ja tiimeissd on kuitenkin tdmdn tutkimuksen perusteella va-
kiintuneita ja hyvédksi todettuja toimintatapoja. Téllaisista kdytdnnoistd muo-
dostetuista ohjeistuksista voivat hyotyd etenkin kokemattomammat ohjelmisto-
tatavat hyvid vai kaipaisivatko ne pdivitystd esimerkiksi koulutuksen tarjo-
amien uusien ideoiden muodossa, ja 16ytyyko organisaatiosta ammattilaisia,
jotka toisivat mallintamiseen liittyvad tietoutta esille.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd ammattilaiset kdyttdavét niitd mallinnustek-
niikoita, joihin ovat koulutuksensa ja kokemuksensa kautta tottuneet. Koulutus
ja mallien kaytto myos ndyttavat lisdavan mallintamisaktiviteettia ja sen hyo-
dyllisyyden ymmartdmistd. Sen sijaan epdilys omista taidoista mallintajana voi
toimia esteend mallintamisen toteuttamiselle. Jos mallintamiseen halutaan or-
ganisaatiotasolla vaikuttaa, on sithen kannustaminen koulutuksen ja ohjeistus-
ten kautta siten hyvin perusteltua. Koulutus- ja ohjeistustarpeita maaritettdessa
kannattaa huomioida, ettd mallintamisen perusteet voivat osalta puuttua koko-
naan ja ettd viestinndn onnistumiseksi osaamista voivat tarvita muutkin kuin
arkkitehdit tai maarittelevat konsultit.

Tamén tutkimuksen perusteella todetaan, ettd mallintamiseen liittyvit
haasteet ovat moninaisia, vaikuttavat toisiinsa ja ovat ainakin osin ldhtdisin
koodikeskeisistd asenteista. Koulutuksen, ohjeistusten ja suositusten tarjoami-
nen ei siten ole mik&dan taikaratkaisu, jolla haasteet voidaan valittomaésti poistaa.
Toiminnalla voidaan kuitenkin osoittaa, ettd organisaatiossa halutaan panostaa
parhaisiin kdytantoihin ja laatuun, eikd ainoastaan lyhyen tdhtdimen hyotyihin.
Télla tavoin on mahdollista vaikuttaa kehitystyohon liittyviin asenteisiin ja
ammattilaisten itseohjautuvuuteen sekd kenties jopa tuomaan esiin "taistelijoi-
ta", jotka ajavat mallintamiseen liittyvaa sisdistd kehitystd eteenpdin. Mallinta-
misen asettamisella etualalle voidaan entisestddn edistdd viestintdd ja siten yh-
teistyotd tietojdrjestelmdkehityksessa.
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