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Vaatimustenkasittely on erittdin térked osa-alue tehtdessd uusia ohjelmistoja
Vaatimustenkasittely e ole vain vaatimusméaéritettydokumentin  kokoamista
ohjelmistoprojektin alussa vaan siihen sisdltyy vaatimusten méérittely, hallinta ja

todentaminen koko ohjelmiston elinkaaren gjan.

Ohjelmistopal veluyrityksessa vaatimustenkasittelyn merkitys korostuu entisestéén ja
talaisella yrityksella on oltava toimiva vaatimustenkasittelyprosessi. Tassa tydssa
esitelldan vaatimustenkasittelyn teoriaa, prosesseihin liittyvaa laadunvalvontaa seka

prosessien arviointi ja-kehittamismallga.

Tyodssa tarkastellaan kahden erityyppisen ohjelmistopalveluyrityksen
vaatimustenkésittelya ja esitetéan havaintoja prosessimalleista. Tyon tuloksena esitetéén
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Requirements engineering is a very important part when making new software systems.
Requirements engineering is not just collecting the requirements specification document
in the beginning of the software project but it includes specification, managing, and
verification of the requirements during the whole lifecycle of the software product.

In a service-programming company requirements engineering is even more important,
and such a company has to have a working process for the requirements engineering. In
the thesis it will be present the theory of requirements engineering, process related

quality control, and process capability and maturity models.

In this study it will be scrutinized requirements engineering of two different service-
programming companies and their process models will be observed. As a result of this
study, it will be present conclusions from requirements engineering, and processes

associating it, and quality control.
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1 JOHDANTO

Tietotekniikan alalla on usein tarvetta toteuttaa tilauksesta lagjoja ohjelmistoja
ratkai semaan muiden alojen ongelmia. Normaalitapauksessa toteuttaja ei kuitenkaan ole
se, jolle tarve ohjelmistoon on syntynyt, vaan toteuttgja on jokin muu henkil® ta
organisaatio. Ongelman ratkaisemiseen pyrkivéd ohjelmiston méérittelyd, toteutusta,
hallintaa ja testausta kutsutaan ohjelmistotekniikaksi, jonka avulla pyritéén tayttamaan

ohjelmiston tilagjan asettamat tavoitteet sovitussa aikataulussa ja budjetissa.

Ohjelmiston tarvitsijan eli asiakkaan asettamat rgjoitukset ja tarpeet muodostavat
ohjelmistolle asetetut vaatimukset, joiden perusteella suunnittelijat ja ohjelmoijat
toteuttavat ohjelmiston. Toteutettu ohjelmisto kuvastaa ennen ohjelmointia asetettuja
vaatimuksia, joten tama vaatimusméarittelyks kutsuttu osa ohjelmistotuotantoa on
kriittistd onnistumisen kannalta. Vaatimustenkasittely e kuitenkaan koostu pelkasta
ennen toteutusta tapahtuvasta vaatimusten maérittel ystd, vaan erittéin térkedssa roolissa

on my6s muutosten hallinta ja vaatimusten todentaminen.

Vaatimusten méarittelyssa on useita ongelmia, jotka voivat aiheuttaa lisdkustannuksia,
lisdtyotd, aikataulun viivastymisté jajopa ohjelmiston hylkéémisen. Naiden vaatimusten
todentamisen epdonnistumisen valttamistd varten on ohjelmistopalveluyrityksessa
oltava formaali, dokumentoitu tapa vaatimustenkasittelyyn ja testaukseen. Télta osin
vaatimustenkésittely nivoutuu yhdeks osaks yrityksen laadunvalvontaa. Mita
aikaisemmassa vaiheessa |0ydetéén aukkokohdat ohjelmiston maérityksess, niin sita

edullisemmaksi niiden korjaaminen muodostunee, kuten kuvassa 1 on havainnollistettu.
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Kuva 1. Ohjelmiston kehityksen elinkaari/kustannukset per virhe. [STQE2001]

TassA diplomitydssa on tarkoituksena méaarittéd  ohjelmistopal veluyrityksen
vaatimustenkasittelyn puitteet ja esittdd ratkaisu, kuinka vaatimustenkasittely
yrityksessd  hoidettaisiin.  Tyon akuosassa esitellédn  vaatimustenkasittelya,
prosessimallgja seké néahin liittyvia laatujérjestelmia teoreettisesta nékokulmasta ja
tuodaan esiin vaihtoehtoisia tekniikoita. Yrityksen vaatimustenkasittelyn 18htétilanne ja
projektei ssa kayttdma prosessimalli esitell&an.

Tyon tuloksena esitellddn ndkemys ja johtopddtokset gitd, kuinka yrityksen

vaatimustenkasittelyn pitéisi toimiajamillainen sen tulisi olla prosessina




2 VAATIMUSTENKASITTELY

Vaatimustenkasittely (Requirements engineering, RE) sisdltdd Wiegersin mukaan
kaiken vaatimuksiin liittyvan [Wiegl999]. Terminologia kuitenkin vaihtelee eri
lahteissd, joten on syytd médritella eri osa-alueita yleispétevasti. Kuvassa 2 on esitetty
yksi mahdollinen tapa jaotella vaatimustenkasittelya osa-alueisiin ja havainnollistettu

englanninkielisen termiston suhdetta toisiinsa.

Requirements Engineering

/\

Requirements Development Requirements Management
Elicitation Analysis Specification Verification

Kuva2. Vaatimustenkasittelyn hierarkiamalli. [Wieg1999]

21 Maaritelmia

Vaatimus (Requirement) on médritelty standardissa IEEE Std 610.12-1990 seuraavasti

[IEEE1990]:

1. Edelytys tai kyvykkyys, joka tarvitaan, ettd kayttga voi ratkaista ongelman tai
saavUuttaa tavoitteen.

2. Edelytystai kyvykkyys, jonka jérjestelman tai jarjestelmakomponentin pitda tayttéa
tal omata, jotta sopimus, standardi, madritelma ta muu formaali dokumentti
taytetdan.

3. Dokumentoitu esitys edellytyksestatai kyvykkyydesta kuten kohdissal ja 2.

Kuten Wiegers osoittaa, niin paakonsepti on, etta vaatimus taytyy olla dokumentoitu.
Vaatimuksia on useta eri tyyppgd mutta tdrkeda on, ettei niitda sekoiteta
toiminnallisuuksiin (feature), jotka muodostuvat joukosta vaatimuksia [Wiegl1999].
Kuvassa 3 esitellaén tarpeiden, toiminnallisuuksien ja ohjelmistovaatimusten suhdetta

toisiinsa pyramidimallin muodossa.



tar peet

toiminnallisuudet

ohjelmistovaatimukset

Kuva 3. Tarpeet jatoiminnallisuudet ovat |&heisié ja ovat |18hde suurelle joukolle
ohjelmistovaatimuksia. [Leff2000]

Vaatimustenhallinta (Requirements management, RM) mé&aritellédn Leffingwellin ja
Widrigin - mukaan systemaattiseksi tavaks kerdtd, luokitella ja dokumentoida
jarjestelman vaatimuksia ja prosessiksi, joka luo ja yll&pitéa yhtenevéd nakemysta
asiakkaan ja projektiryhman vdlilla vaatimusten muuttamisesta [Leff2000]. Tama
médritelma on itse asiassa hyvin ldhella tai ldhes sama, kuin mita
vaatimustenkésittelylla ymmarretdan [Wiel999], joten on jarkevdd jakaa se eri
kasitteisiin.

Rajoitetaan  vaatimustenméadrittely  (Requirements development, Requirements

definition) sisdltdmaan vaatimusten kerdys, rajoittaminen, luokittelu seka dokumentointi

jamaaritelldan vaatimustenhallintaan kuuluvaksi vaatimusten [Hokk2001]:

1. muutoshalinta,

2. vdisten riippuvuuksien hallinta,

3. vaatimusdokumenttien ja muiden ohjelmistoprosessissa tuotettujen dokumenttien
valisten riippuvuuksien halinta



Liséks kasitellddn vaatimustenkasittelyprosessi prosessikehitykseen kuuluvana, mutta
kuitenkin vaatimustenkasittel yn kokonai suuteen tiukasti nivoutuvana osana.

2.2 Vaatimustenkasittelyprosessi

Vaatimustenkasittelyprosessi sisdltda esiselvitysvaiheen, vaatimusten kerdd@misen ja
luokittelun, méaérittelyn, todentamisen ja vaatimustenhallinnan. Kuva 4 esittéd, kuinka
efi vaatimustenmérittelyn  tietamysal ueet muodostavat iteratiivisen
vaatimustenmaérittelyprosessin [ Somm2001], [|EEE2001].

Epéaviralliset vaatimusl auselmat

Kayttéjien tarpeet
Tietdmys alueesta
Standardit

Vaatimu
neuvottelu

|

lisuuden

yysi ja

Padtospiste:
Dokumentti hyvaksytéan
tai doitetaan uus kierros

N\

<

V aatimusdokumentti ja
oikeellisuusraportti

Sovitut vaatimukset

>

V Zatimusméadriftely

\4

V aatimusdokumenttiehdotel ma

Kuva4. Vaatimustenméarittelyn spiraalimalli. [IEEE2001]

Vaatimustenmaérittelyn eri toimintoja toistetaan, kunnes saadaan aikaan hyvaksyttava
vaatimusmadrittelydokumentti tai kunnes ulkoiset tekijdt, kuten akataulupaine tai
resurssien puute, aheuttavat prosessin terminoinnin. On térkedd huomata, etta

! | shteess [| EEE2001] vaatimustenkasittelyll& (RE) tarkoitetaan valilla koko aluettaja valilla pelkéstasn

vaatimustenmagrittel ya.



vaatimustenméaérittel yprosessin ennenaikai sella terminoinnilla saattaa olla vahingollinen
vaikutus jarjestelméan suunnitteluun. Erityisesti jos vaatimuksia j&a kerédmétta tai niihin
jéaristiriitaisuuksia, niin jarjestelman toimivuudesta kokonaisuutena ei ole takeita. Sen
jalkeen, kun lopullinen vaatimusméaarittelydokumentti on tuotettu, jokainen muutos on
osa vaatimustenhallintaprosessia, joka on toiminto, joka kattaa ohjelmiston koko
elinkaaren [I[EEE2001]. Taulukossa 1 on esitelty, kuinka vaatimustenkasittelyprosessi

liittyy muihin prosessien tietamysalueisiin.

Taulukko 1. Y hteydet muihin tietdmysalueisiin [IEEE2001].

Laatu Prosessilaatu ja —kehitys liittyvét laatuun. Tahan sisdlityy linkkga
ohjelmistojen arviointi- ja kehitysmalleihin, kuten ISO/IEC 15504 ja
SO 9001-3 ohjeistuksiin.

Vaatimustenhalinta on tason kaks avainprosessidue CMM-

mallissajatama on lisannyt sen huomattavuutta | aatutekijana.

Standardit Ylla olevien laatustandardien liséksi ohjelmiston elinkaaristandardi
ISO/IEC  12207-1995 kuvaa vaatimustenkasittelytoimintoja
ensisijaisten, tukevien ja organi saatiosidonnai sten

elinkaariprosessien yhteydessa.

Mittaaminen | Prosessitasolla vaatimusten mitattavuus on yleensd suhteellisen
karkeaa ja keskittyy vaatimusten ja muutosten mééran ja vaikutusten

laskemiseen jaarviointiin.

Tyokalut Y leiset prosessinhallinnan tyokal ut.

2.2.1 Prosessimallit

Vaatimustenhallintaprosessi ei ole pelkka diskreetti ohjelmiston elinkaaren etuosan
toiminto. Se on prosessi, joka ka@ynnistetéén projektin alussa ja jatkuu sdédettvana | api
koko ohjelmistoprosessin elinkaaren. Prosessin pitéa kasittéa vaatimukset kokoonpanon
osina ja halita niita osana samaa kokoonpanojarjestelmaa kuin  muitakin
kehitysprosessin tuotteita. Prosessimalli on ragtélditava organisaation ja projektin
tarpeisiin [|[EEE2001].
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2.2.2 Prosessin toimijat

Vaatimustenkasittely on periaatteeltaan kurinpitoa eri osapuolten vdlilla ja siind on
toimittava vaittgana kayttg & ja ohjelmistosuunnittelupiirien vailla, silla prosessissa
on osdlisena useita asianosaisia, jotka eiva yleensd ole homogeeninen ryhma.
Osallisena saattaa olla monia kayttgjia ja monia asiakkaita, joilla kakilla on omat
kasityksensd, ulkoisia asianosaisia ja my6s ohjelmiston tekijoitd, joiden tarpeet
jarjestelman teossa poikkeavat toisistaan [|[EEE2001].

Ei ole mahdollista taydellisesti toteuttaa jokaisen asianosaisen vaatimuksia ja siksi on
neuvoteltava kompromissi, joka on padasiallisten asianomaisten hyvaksyttavissa seka
sopii budjetillisten, teknisten, séadoksellisten ja muiden rgjoitteiden siséén. Edellytys
téhan on, ettd kaikki asianosaiset ja heidan asiansa luonne on tunnistettu ja heidan
vaatimuksensa on kerétty [|EEE2001].

2.2.3 Prosessin tuki ja hallinta

Vaatimustenkasittelyprosessin  tueksi tarvitaan ja se kuluttaa projektinhalinnan
resurssga.  Tama on ymmarettava linkkind prosessimallien  aktiviteeteista

kustannuksiin, henkil 6stdvoimavaroihin, koulutukseen ja tyokaluihin [IEEE2001].

2.24 Prosessin laatu ja sen parantaminen

Vaatimustenkasittely on avainasemassa, kun puhutaan  ohjelmistotuotteiden
kustannuksista, aikataulussa pysymisesta ja asiakastyytyvéaisyydestéd. Prosessin laadun
arviointi auttaa asettamaan vaatimustenkasittelyprosessin suhteeseen ohjelmistojen ja
jarjestelmien laatustandardien ja prosessikehitysmallien kanssa. Prosessin laatu ja sen
parantaminen on ldheinen ohjelmistolaadun ja ohjelmistoprosessien tietamysalueita
[Somm1997b], [|EEE2001].

2.3 Vaatimustenmaarittely

V aatimustenmaéérittelyn osa-al ueita katsotaan olevan vaatimusten [ Thay1997]:
1. kerdaminen (eicitation),

2. luokittelu (analysis),

3. maarittely (specification),

4

. todentaminen (verification),
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5. halinta (management).

Kuitenkin esimerkiksi Wiegers eriyttda hallinnan omaksi korkeamman tason alueeksi
[Wieg1999] ja Leffingwell ja Widrig taasen merkitsemaén koko aihetta [Leff2000].

2.3.1 Kerdaminen

Vaatimukset kerétddn eri sidosryhmilta kayttéen erilaisia tekniikoita, jolloin saadaan
etta maarittelemalld prosessi voidaan vaatimusten kerdamistd nopeuttaa ja tehostaa.
Myo6s vaatimusten uudelleenkayttd on niiden kerdamistéd [Hokk2001], [Rein2000],
[Wieg1999].

Kerdamisen alkuvaiheessa on térkedd |0ytéa oikeat asianosaiset (stakeholders), mutta
samala on muistettava tarve |0ytéd se toinen asianomaisryhmd, joka vaikuttaa
vaatimusprosessiin ja ohjelmiston elinkaareen. Tama jakimmainen ryhma on usein

ratkai seva ohjelmiston tai palvelun julkaisun jatuotannon kannalta[Mark2001].

2.3.2 Luokittelu

Etsitéén jarjestelman rgjoitteet, tutkitaan vaatimusten toteuttamiskel poisuus seka niihin
liittyvét riskitekijét ja asetetaan prioriteetti vaatimuksille [Hokk2001], [Wieg1999].
Tilagjan ja toteuttajan valilla pitéé olla selked kasitys siitd, mita ollaan toteuttamassa
[Mayr1990].

Jos el tiedetd, millaisia tuotteita ollaan tekemassd, niin e myodsk&dn voida arvioida,
kuinka pajon niiden kehittdmisen kustannukset ovat. Tama takia on térkeds, etta
ohjelmistomagritykset ovat niin yksisdlitteisia kuin mahdollista[Boeh1981].

Luokittelu voidaan jakaa viiteen osa-alueeseen [Pres1997]:
1. Ongelman tunnistaminen.

Evaluointi jasynteesi.

Mallinnus.

Ma&aritys.

Katselmointi.

a &~ WD
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Ohjelmistoprosessin luokitteluvaiheessa tuotetaan toteutettavuustutkimus,
vaatimusméadrittelydokumentti,  projektisuunnitelma  ja  hyvaksymistestitapaukset
[Mayr1990]. Suunnittelijan pitéd arvioida ohjelmistovaatimuksia seuraavien Kriteerien
mukai sesti ja néisté syntyvét tulokset pitéa dokumentoida [1SO1995]:

a) Jdjitettéavyys jarjestelmavaatimuksiin ja jarjestel makuvaukseen.

b) Ulkoinen yhtenevyys jéarjestel méavaatimusten kanssa.

c) Sisdinen yhtenevéisyys.

d) Testattavuus.

€) Ohjelmistokuvauksen toteutettavuus.

f) Toiminnan jayll&pidon toimivuus.

2.3.3 Maidrittely

Vaatimusten dokumentointia varten on hyva omaksua asiakirjapohja méaéritykselle, jota
kayttden kirjataan kaikki vaatimukset. Vaatimuksille annetaan yksiselitteiset tunnisteet
ja niiden akupera kirjataan jdljitettavyytta varten. Myos liiketaloudelliset seikat
kirjataan seka luodaan jdljitettavyysmatriisi [Wieg1999], [ EEE1998].

Jarjestelman suunnittelijoiden tarvitsee tietéd kaksi oledlista asiaa, jotka on hyva
erotella méérittel ydokumentissa [Bray2002] :

* Millainen ongelma-alue on — sen eri el ementtien luonne ja keskinaiset vaikutukset.

e Mitka ovat vaatimukset — mita vaikutuksia asiakas haluaa uuden jérjestelmén

tuottavan tassa ongel ma-al ueessa.

2.3.4 Todentaminen

Vaatimukset on todennettava, jotta tiedetddn niiden oikeellisuus. Todentaminen pitaisi
rakentaa osaksi vaatimustenkasittelyprosessia ja pitéisi suorittaa monella eri tasolla.
Tama suoritetaan katselmoimalla vaatimusdokumentit, tekemalla jaljitettavyysanalyysi
seka luomalla testitapauksia ohjelmistolle ja hyvaksymiskriteergjd vaatimuksille
[Bray2002], [Thay1997], [Wieg1999].

Yks todentamismalli on esitelty kuvassa 5, jossa kuvataan kuinka suunnitteluvaiheet ja

testausvaiheet ovat sidoksissa toisinsa. Testauksen suunnittelu ja austavien
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testitapausten  kehittdminen pitéis aloittaa vastaavan suunnitteluvaiheen akana
Suunnitteluvaiheessa voidaan luoda kasittedllisia testitapauksia ja etsia niiden avulla
virheitd, ristiriitaisuuksia ja puutteita vaatimusmaérittelyssa ja analyysimalleissa paljon

ennen itse ohjelmoinnin aloittamista [Wieg1999].

Kayttijavaatimukset ja Hyviksynti-
hyviksyntitestaus- ~“\\ ~~ " T T T TTTTTTTY ~ testaus
suunnittelu
Toiminnalliset iy .
vaatimukset ja e N - Jarjestelmd-
v . testaus
jarjestelmitestaus-
suunnittelu
Arkkitehtuuri ja
integraatiotestaus- ~ NN~ """ 777 - Integraatiotestaus
suunnittelu
Yksityiskohtainen
ia yksikkotestaus- N\~ YksikkoOtestaus
suunnittelu
Ohjelmointi

Kuva 5. Ohjelmistokehityksen V-malli. [Wieg1999]

2.4 Vaatimustenhallinta

Ongelmana vaatimustenkasittelyssa on, etta hyvin harvoin vaatimukset ovat taydellisia
ohjelmistoprojektin alussa tai ettd ne pysyva muuttumattomina l&pi projektin.
Vaatimustenméaarittely vaatii taitoa seké kokemusta ja téllaisia henkil6itd on harvassa.
Ohjelmistoja suunniteltaessa toiminnallisuuksia mietitédn perinpohjin, joten on selvaa,
etta uusiaideoita ja parempia ratkai sutapoja syntyy [Hump1995].

V aatimustenhallinnan osa-alueita ovat [Wieg1999]:

Lo

muutoshallinta (change control),
2. versionhallinta (version control),
3. jdjitys(tracing),

4. tilaselvitys (status tracking).
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Kaks viimesta eli jaljitys ja tilaselvitys on syytd kasitella yhdessa vaatimuksen
jdjitettavyytena (traceability).

2.4.1 Muutoshallinta

Muutoshallinta on keskeinen kohta vaatimustenkasittelya ja toimiva prosessi on tassa
tarked  tyokalu.  Organisaatioissa on  usein  toteutettu  virhellmoitusten
kasittelyjarjestelma, mutta  silla  voidaan hallita my6s parannusehdotuksia,
toiminnallisuusmuutoksia ja uusien j&rjestelmien vaatimusmuutoksia [Wieg2001] .

V aatimusten muutoshallinta on myos erittdin monimutkaista, vaikka kirjallisuudessa se

esitetdan yksikertaisena eteenpdin menevana prosessing, joka koostuu useista eri

vaiheista [Kauk2000]. Ohjelmistokehityksessd vaatimuksia hallittaessa kohdataan
seuraavia ongelmia, joista muutokset aiheutuvat [Crnk1999]:

e Nopeammin muuttuvat teknologiat, tytmenetelmé ja -vélineet suunnittelussa,
toteutuksessa ja muutosprosessissa, kuten myds teknologiamuutokset kesken
toteutuksen (laitteisto ja ohjelmisto).

* Tuote on saatava nopeammin markkinoille.

e Vaatimusten sisdltéd e ymmarreta puuttuvan teknologisen kompetenssin takia tai
vaatimusten taustat javét epaselviksi.

Muutokset ovat prosessissa vaistaméattomia ja niihin on varauduttava, jotta olisi jarkeva

todenndkoisyys onnistumiselle. Tdmén vuoks vaatimusten jatkuva muuttuminen pitda

pysayttéa tai vahintéén vahentda hallittavalle tasolle [Leff2000] ja seuraavat ongelmat

nousevat enenevassa maarin esiin [Crnk1999]:

* Riittdméton vaatimusten kayttd ja puutteellinen suunnittelun ja toteutuksen ohjaus
vaatimusten suhteen.

e Riittdméton valveutuneisuus vaatimusten muuttumisesta kesken jéarjestelman
kehityksen.

* Riittdméton hallinta siitd, mitka vaatimukset ovat toteutuksessa ja mitkéa vaatimukset
on jo kokonaan toteutettu.

* Riittdméton toteutuksen verifiointi ja todentaminen.
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Jotta prosessissa pystyttdisiin halitsemaan muutoksia tehokkaammin, taytyy siihen
sisdllyttda seuraavat vaiheet [Leff2000]:

1. Tunnista, ettd muutos on véistamaton ja val mistaudu sen varalta.

Kiinnitéa vaatimukset perustasoon.

Luo yks kanava muutoshallintaan.

K &yta muutoshallintaj érjestel maa muutosten taltiointiin.

Hallinnoi muutosta hierarkkisesti.

a &~ DN

Muutoshallintaprosessi akaa muutospyynnélld, joka johtaa paétokseen joko toteuttaa
muutos tai hyldd se ja kulminoituu ohjelmistokokoonpanoyksikon hallittuun
péivitykseen [Pres1997].

2.4.2 Versionhallinta

Vaatimusdokumenttien oikeellisuutta varten pitda niilla olla toimiva versionhalinta.
Yksinkertaisimmillaan t&mé& hoidetaan dokumenttien revisioilla ja muutoshistorialla,
mutta tehokkainta on kayttéd kaupallisia vaatimustenhallintatyokaluja, joissa
vaatimukset sdilytetddn tietokannassa ja vaatimusten tiedot ovat aina gan tasalla
[Wieg1999].

Versionhallintaa saatetaan kutsua myds nimelléa kokoonpanonhallinta (configuration

management, CM), jossa versionhallinta yhdistetéén kiintedsti muutoshallintaan. CM-

pohj ai sessa vaati mustenhal lintaprosessissa on seuraavia etuja [ Leff2000], [ Crnk1999]:

o Estédluvattomat ja potentiaalisesti tuhoisat muutokset vaatimuksiin.

o Sdlyttéarevisiot vaatimusdokumenteista

 Mahdollistaa  aikaisempien  vaatimusdokumenttien  palauttamisen  jalta
uudelleenluomisen.

* Tukee hallittua, organisoitua perustasoitettua "julkaisustrategiaa’ jéarjestelman
portaittaisiin parannuksiin ja paivityksiin.

» Estd&a dokumenttien samanaikaisen péivittémisen tai ristiriitaisen ja epakoordinoidun

péivittamisen eri dokumentteihin samanaikaisesti.
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» Takaa suunnittelijoille ja ohjelmoijille suoran ja helpon paasyn tarvittavaan
vaatimustietoon.

* Yksnkertaistaa akaisemmin  kaytettyjen ja toteutettujen  vaatimusten
uudelleenkayttoa.

24.3 Jaljitettavyys

Jdjitettavyydelle on méaritetty ehdot standardissa [IEEE1998], jossa perusagatuksena
on, ettd jokaiselle vaatimukselle loytyy ladhde ja jokainen vaatimus t&smaa
ohjelmistokomponenttiin ja jokaisen ohjelmistokomponentin olemassaolon oikeutus
l6ytyy vaatimuksista. Jdljitettévyyden tarkoituksena on tukea todentamista, jolloin
jdjitettavyystyokaluilla voidaan varmistaa, ettei todentamisketjuja jaé kasittelematta ja
ettel kuitenkaan liiallista todentamista suoriteta [Leff2000].

On  huomattavaa, ettd parantamalla jdjitettévyyttd parannetaan  koko
ohjelmistoprosessia. Seuraavat kohdat ovat keskeisia [Kuja2001]:

1. Vaatimusprosess ja sen ympéristo.

2. Vaatimusluettelon rakenne.

3. Jdjitettavyysohjekirja.

Vaatimustenhallintatyokalun  kayttéonotto  jaljitettdvyyden  hallinnointiin -~ on
suositeltavaa, silla se hel pottaa vaatimustenhallintaa ja jdljitettavyystiedon péivittamista.
Muistettava kuitenkin on, ettei pelkka tyokaluohjelmisto itsesséén ratkaise ongelmia
[Hokk2001].
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3 LAADUNVALVONTA

Ohjelmiston laadunvalvonta on monimutkaista ohjelmistojen kompleksisen luonteen
takia Taloin, jos halutaan suorittaa kunnollista ohjelmistolaadunvalvontaa, on
ohjelmistokehitysprosessista  keréttéva tietoa, joka arvioidaan ja késitellaan.
Tilastollinen ohjelmistolaadunvalvonta auttaa parantamaan tuotteen laatua ja itse
ohjelmistoprosessia [ Pres1997].

3.1 Laatutavoitteet

Laatua on vaikeaa mitata, mutta kuitenkin on vattamatonta asettaa keinoja mitata ja
parantaa maaritelmien laatua. Ei ole mahdollista yrittéa péétella laadun tasoa vain siita,
millainen tuote saadaan projektin pédatteeksi, silla monet muutkin seikat vaikuttavat
lopputul okseen [Leff2000].

Mittaustietoa saadaan ja tieto siitd, onko mittaustieto kyseiseen tapaukseen sopivaa,
yleensa aikaisemmista tuloksista ja kokemuksista. Mittaustieto ja sen myohempi
evaluointi muodostavat pohjan seuraaville toiminnoille ja paétoksille. Tietoa saadaan
moniin eri tarkoituksiin: helpottamaan tilanteen ymmartdmistd, analysoivaksi,
prosessinhallintaan, séatelyyn seka hyvaksymista tai hylkaamisté varten [1shi1986].

3.1.1 Vaatimuksen laatutavoite

Jotta laatu saataisiin ohjelmistoon austa lahtien, taytyy vaatimusten olla dokumentoidut
ja ymmaérretyt [Horc1996]. Se, ettéd on olemassa vaatimusmadritelmadokumentti, on
ensisijainen laatutavoite, mutta lisdks itse vaatimusten on taytettéva tietyt laadulliset
tavoitteet [Leff2000]. Néita ovat Horchin mukaan [Horc1996]:

e Tarpeellisuus.

* Toteutettavuus.
* Oikedllisuus.

* Tayddlisyys.

» Sdkeys.

* Mitattavuus.

¢ Testattavuus.
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Suosituksia siitd, miten nédihin tavoitteisiin paastdan, antavat Leffingwell ja Widrig
[Leff2000]:

o Kayttamalaluonnollista kielté aina kuin se on mahdollista.

« Kaéyttamalakuviajakaavioita selkeyttdmaan tarkoitusta.

Joskus vaatimus on otettu mukaan yksinkertaisesti siksi, etté se tuntuu hyvalta idealta,
mutta kokonaisuuden kannalta se e tuo mitéén lisdarvoa jarjestelmaan. Vaatimusten
katselmoinnissa arvioidaan jokaisen vaatimuksen tarpeellisuus. Tarpeellisuus on
yhteydessa vaatimuksen toteutettavuuteen, sillé jos vaatimus gjatellaan tarpeelliseks,
mutta se @ ole saavutettavissa, niin taytyy miettia uus |dhestymistapa tai metodi
vaatimuksen tuomiseksi julki [Horc1996].

Taydellisyys, oikedllisuus ja selkeys ovat kaikki kriteergjg, jotka kohdistuvat siihen,
miten vaatimus on ilmaistu. Vaatimuksesta e saa puuttua osia, sen pitda olla oikea ja
sind e saa olla tulkinnanvaraisuuksia. Jos suunnittelija e ymmarrd vaatimuksen
sisdtdd, niin vaatimus on  kayttokelvoton. Vaatimusten kielen pitdis  olla
mahdollisimman yksinkertaista, elka erikoiskielta tulisi kayttéd. Tama myos tarkoittaa,
etta vaatimusmagrittelydokumentissa on selkeasti méériteltava kéytetyt termit ja
lyhenteet [Horc1996].

Mitattavuus ja testattavuus ovat yhteydessa toisiinsa. Jokainen vaatimus taytyy lopulta
pystya nayttamaan, toteen ennen kuin ohjelmistoa voidaan pitda vamiina. Vaatimusta,
jolla e ole mitattavaa arvoa tai méadarettd, jonka voidaan osoittaa joko olevan tai
puuttuvan, e voida testata. Testattavuus on paras tapa arvioida missd laguudessa
jarjestelman toteutuksen kustannukset ovat ennustettavissa [Horc1996], [Boeh1981].

3.1.2 Vaatimusmaarittelyn laatutavoite

Standardissa  |[EEE  Std  830-1998 maédritellédn  kahdeksan  laatutavoitetta
vaatimusmaérittelydokumentille ja Leffingwell ja Widrig liséévét niitd vield yhden.
Moderni ohjelmistovaatimusmaérittely on korkeaa laatua, jos se on [ EEE1998]:

* Oikea

* Yksisditteinen.
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e Téaydélinen.

* Yhteneva

» Luokitettu suhteessa térkeyteen ja pysyvyyteen.
* Todennettava

e Muokattava

o Jdjitettava

e Ymmarrettava [Leff2000].

Néiden tavoitteiden liséks jo Davis [Davil993] mééritteli useampia lisétavoitteita
vaatimusméadrittelylle, mutta totesa, ettd kaikkien tavoitteiden saavuttaminen on
mahdotonta ja yritys saavuttaa tiettyja tavoitteita yhta aikaa (luettava, tydellinen ja
yksiselitteinen) aiheuttaa vaatimusméadrittelyn kustannusten karkaamisen kasista
Y hteenvetona Davis [Davil993] toteaa, ettéd e ole olemassa sellaista asiaa kuin

téydellinen ohjelmistovaatimusméadrittely.

3.1.2.1 Oikea

Vaatimusméaérittely on oikea, jos ja vain jos jokainen siihen sisdltyva vaatimus edustaa
jotain, mita rakennettavassa jarjestelmassa vaaditaan olevan. Ei ole olemassa tytkalua
ta toimintatapaa, joka takaisi méérittelyn oikeellisuuden, mutta jaljitettavyydella
voidaan helpottaa oikedllisuuteen pédsyd ja ehkéista virheitd Kuvassa 6 on
havainnollistettu, kuinka oikeat vaatimukset |0ytyvét leikkaavasta osiosta B.
Ohjelmistoprojekteissa usein kdy, ettd osiosta A jétetdan toteuttamatta tilagjan tarpeita
ja osioon C taasen kirjataan ominaisuuksia, joita tilagja e ole ilmaissut haluavansa
[Davi1993], [I[EEE1998], [Leff2000].
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Kirjatut
vaatimukset

C

3.1.2.2 Yksiselitteinen

Vaatimusméaérittely on yksiselitteinen, jos ja vain jos jokaisella kirjatulla vaatimuksella
on vain yks tulkinta. Jos kirjattu vaatimus voidaan ymmartaa eri tavalla kehittgjan,
jarjestelma, joka on jotakin aivan muuta, kuin mita kayttgala oli mielessa. Koska
vaatimukset on usein kirjoitettu luonnollisella kielellg, niin on varottava tilanteita, jossa
sama sana tarkoittaa eri tilanteissa tai eri kulttuureissa eri asioita. Tété voidaan vattéa
kayttamalla sellaista kieltd, joka on nimenomaan tarkoitettu vaatimusméaarittelyjen
kirjoittamiseen [IEEE1998], [Leff2000].

3.1.2.3 Taydellinen

Vaatimusmégrittely on taydellinen, jos ja vain jos se sisdltéa seuraavat elementit

[IEEE1998]:

a) Kakki merkitsevat vaatimukset, liittyvét ne sitten toiminnallisuuteen,
suorituskykyyn, suunnittelurgjoitteisiin, ominaisuuksiin tai ulkoisiin rajapintoihin.

b) Maaritelmé ohjelmiston vasteille kaikkiin realistisiin  sy6teluokkiin kaikissa
realistisissa tapahtumaluokissa. Huomattavaa on, etta on tarkeda madrittdd seka
kelvot etta epakelvot syttearvot.

c) Taydelliset tunnisteet ja viitteet kaikkiin kuviin, taulukoihin ja diagrammeihin
vaatimusmadrittel yssa ja kaikkien termien ja mittayksikdiden maaritelmét.
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3.1.2.4 Yhteneva

Y htenevaisyydella viitataan sisdiseen yhtenevaisyyteen, silla jos vaatimusmédrittely el
ole yhteneva jonkin korkeamman tason dokumentin kanssa, niin silloin se e ole oikea.
Vaatimusmégrittely on sisdisesti yhtenevd, jos ja vain jos mikdan yksittéisten
vaatimusten osgjoukko ei ole ristiriidassa keskenddn [ EEE1998].

Kolme tyypillisintaristiriitaisuustyyppiaovat |EEE Std 830-1998 mukaan [|[EEE1998]:
a) Kohteena olevien reaalimaailman asioiden ominaisuudet ovat ristiriidassa.
b) Toiminnallisuuksien vélilla on looginen tai gjalinen ristiriitaisuus.

c) Samareaalimaailman kohde kuvataan eri vaatimuksissa eri termein.

3.1.2.5 Luokiteltu

Vaatimusméagrittely on luokiteltu suhteessa térkeyteen ja pysyvyyteen, jos jokaisessa
vaatimuksessa on indikaattori, joka ilmoittaa joko sen térkeyden tai pysyvyyden.
Tyypillisesti kaikki vaatimukset, jotka liittyvét ohjelmistotuotteeseen, eivét ole yhta
tarkeitd. Jotkut vaatimukset voivat olla valttamattomia (mandatory, required), kun taas
toiset voivat olla toivottavia (optional). Luokittelemalla voidaan nédin kohdentaa
rajallisiaresurssgaoikein [IEEE1998], [Leff2000].

Toinen tapa luokitella vaatimuksia on jakaa ne luokkiin tarpeellisuuden mukaan

[IEEE1998]:

a) Véattaméaton: Osoittag, ettd ohjelmisto e ole hyvaksyttévissa ellei nédita vaatimuksia
ole toteutettu sovitullatavalla

b) Ehdollinen: Osoittaa, ettda ndma ovat vaatimuksia, jotka ovat parannuksia
ohjel mistotuotteeseen, mutta niiden puute ei aiheuta ohjelmiston hylkdamista

c) Vainnainen: Osoittaa, etta vaatimusten kohteena olevat toiminnallisuudet saattavat
olla hyddyllisid. Antaa toimittajalle mahdollisuuden harkintaan ja ehdottamiseen.

3.1.2.6 Todennettava

Vaatimusméérittely on todennettava, jos ja vain jos jokainen kirjattu vaatimus voidaan
todentaa. Vaatimus on todennettava, jos ja vain jos on olemassa &arellinen
kustannustehokas prosessi, jolla henkild tai laitteisto voi tarkastaa, etta ohjelmistotuote

vastaa vaatimusta. Yleisesti ottaen yksikdan monisdlitteinen vaatimus e ole
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todennettavissa. Jos e voida loytda keinoa, miten ohjelmisto tayttda jonkin
vaatimuksen, on vaatimus silloin poistettava tai sitd on korjattava [|EEE1998].

3.1.2.7 Muokattava

Vaatimusméaérittely on muokattava, jos ja vain jos sen rakenne ja tyyli on sellaista, etta

mitka tahansa muutokset vaatimuksiin voidaan tehda helposti, téydellisesti ja

rigtiriidattomasti séilyttéen edelleen rakenteen ja tyylin. Muokattavuuden ehtoina on

yleensi [|EEE1998]:

a) Johdonmukainen ja helppokayttinen jarjestys, joka sisdtéa sisdllysluettelon,
indeksin jaristiviittaukset.

b) Ei ole pdallekkaisyyksiavaatimuksissa.

c) Jokainen vaatimus on kirjattu erikseen.

Padllekkdisyys e sinénsa ole virhe ja saattaa tietyi ssa tapauksi ssa hel pottaa [uettavuutta,
mutta se johtaa helposti virheisiin, kun vaatimusméaérittelya paivitetéén. Vaatimuksia
paivitetddn aina vaikka sita e haluttaisikaan tehdd, silléa sellainen vaatimusmégrittely,
jota e ole mahdollista muokata, muuttuu hyvin nopeasti olemattomaksi
vaatimusmadrittelyksi [IEEE1998], [Leff2000].

3.1.2.8 Jaljitettava

Vaatimusméérittely on jaljitettava, jos sen jokaisen vaatimuksen akuperd on salvilla ja

jos siind on mahdollista jokaisen vaatimuksen kohdalla tehda viittaus tulevaan

kehitykseen tai muutosdokumenttiin. Seuraavia kahta jdjitettavyystyyppia suositellaan

[IEEE1998]:

a) Taaksepain jdjitettavyyttd eli akaisempaan kehitysvaiheeseen. Jokaisella
vaatimuksella on viittaus sen |8hteeseen aikai semmissa dokumentei ssa.

b) Eteenpdin jdjitettéavyys €eli  kakkiin  vaatimusméadrittelysta  kehitettyihin
dokumentteihin. Jokaisella vaatimuksella pitda olla uniikki nimi tai viitenumero.

Eteenpain jdljitettavyys on erityisen tarkedd, silla kun ohjelmistotuote on tuotannossa ja
ylldpidettédvana ja kun koodi- ja suunnitteludokumenttgga muutetaan, niin on

vattamatonta pystya varmistamaan se vaatimusjoukko, joihin ndmé muutokset saattavat
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valkuttaa. Automaattisista tyokaluista ja jdjitettdvyysmatriiseista on tassa
muutosseurannassa erittéin suurta apua [| EEE1998], [Leff2000].

3.1.2.9 Ymmarrettava

tdysin ymmartamaan yksittdiset vaatimukset ja kokoamaan maéérittelyn sisdltdman
toiminnallisuuden. Téten niiden, jotka kirjoittavat vaatimuksia, pitéd ymmartda

molempien ryhmien sanastot, erityistermit ja kulttuurit [Leff2000].

3.2 Laatujarjestelma

Ohjelmistokehityksen ja laatujarjestelman suhde johtaa ohjelmistoprojektille térkedn
komponentin  méaarittelemiseen, joka tunnetaan laatusuunnitelman  nimella
Laadunvalvonnan ytimena on laatujarjestelma, jota vasten ohjelmistotuotteiden laatua
pitdis arvioida, ja johon ohjelmistotuottellle asetetut laatutavoitteet perustuvat.
Laatujarjestelma sisdltéa hallinnointirakenteen, vastuut, toiminnat, kyvykkyydet ja
resurssit. Nama varmistavat, ettd projekteissa tuotetut ohjelmistotuotteet siséltavét ne
halutut laatuseikat, jotka sekd asiakas ettd kehittdja ovat niihin halunneet sisdllyttéa
[Pres1997], [1SO2001].

Téaten laatujarjestelma sisaltda seuraavia toimintoja [ Pres1997]:

* Projektien auditointia, jotta varmistetaan, etta laadunvalvontaa on kaytetty.
L aatuj arjestelman katsel mointia sen kehittéamiseksi.

» Laadunvalvontahenkil 6stén kehittymista.

* Resurssineuvotteluja, jotta laadunvalvontahenkildstolla on mahdollisuus toimia
kunnolla

»  Sy6tteen antaminen kehityspuolen parannuksiin.

» Standardien, toimintamallien ja ohjeistuksen kehittaminen.

* Raportointi ylimmélle johdolle |aatuj&rjestel mén toimivuudesta.

» Raportointi laatujohdolle, jotta se voi kéynnistéd aktiviteettegja, jotka avustavat

laadun parantamista.
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Nama ovat aktiviteettga, jotka yleensda yhdistetddn laadunhallintajérjestelmaan.
Laatujarjestelman konkreettisia yksityiskohtia yll8pidetéén laatuohjekirjassa, joka
normaalisti sisdtéa laatustandardit ja kehitystoiminnot, joita voidaan kayttéa
projekteissa [ Pres1997].

3.21 1SO 9000 -laatujarjestelma

ISO 9000 on monissa maissa kayttoonotettu laadunhallintastandardisarja, jonka
varianttgga on kehitetty myos ohjelmistokehitykseen. Standardin  ongelmana on
kuitenkin sen laguus seka se, ettei sitd ole sidottu mihink&&an teollisuudenalaan
[Somm19974], [ Pres1997].

SO 9000 koostuu viidestéa laatustandardista [ Leff2000]:

1. 1SO 9000: Ohjeistus valinnalle ja kéaytolle.

2. 1SO 9001: Laadunvalvonnan ohjeistus suunnittelulle, kehitykselle, tuotannolle,
asennukselle ja huollolle.

3. I1SO 9002: Laadunvalvonnan ohjeistus p&dasiasiassa vamistuksessa toimiville
yrityksille.

4. 1S0 9003: Laadunvalvonnan ohjeistus padasiassa jakelussa toimiville yrityksille.

5. 1SO 9004: Ohje siitd, miten laadunhallintajarjestelman eri osia sovelletaan.

Standardissa painotetaan tarvetta molemminpuoliselle yhteistytlle asiakkaan ja

ohjelmistotoimittgjan valille, erityisesti [Leff2000]:

* Asetettava molemmista ryhmista vastuulliset henkil 6t vaatimusten |0ytamiseen.

* Luotava metodit ja toimintatavat vaatimuksista sopimiseen ja muutoshallintaan.

» Pyrittéva estdmaéan vaarinkasitykset vaatimuksissa.

 Luotava toimintatavat vaatimuskeskustelujen kirjaamiseen ja tulosten
katselmointiin.

Kuitenkaan 1SO 9000 e kerro, kuinka itse vaatimustenkasittelya tulisi toteuttaa
kaytanndssa. Taman takia on ollut taipumusta, etté prosessikehityksessa on keskitytty
sellaisiin prosesseihin, jotka on standardissa, mainittu vaikka kehittamisvaraa olis
nimenomaan standardissa mainitsemattomissa prosessei ssa [ Somm219974a], [Leff2000].
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4 PROSESSIMALLI

Koska yks térkeimpid osaaueita vaatimustenkasittelyssa on  vaatimusten
dokumentointi, niin on myds oltava dokumentoitu tapa hoitaa vaatimustenkasittelya eli
prosessikuvaus vaatimustenkasittelysta. Jos asiaa e ole yksiselitteisesti kuvattu ja eik&
sita ole ymmarretty, niin sen kehittdminen tai toteuttaminen on léhes mahdotonta.
Prosessien kuvaamista ja kehittdmista varten on erilaisia ohjelmistoprosessin
kehittamismallgja, joiden avulla pyritéan kohti parempilaatuisia ohjel mistotuotteita sekéa
parantamalla prosessien laatua ettd vahentdmadn kustannuksia ja kehitystyohon
kaytettya tydmadréa [Mann2001], [Rein2000].

Prosessikuvaus on kuitenkin enemman kuin pelkk& dokumentti. Johdon sitoutuminen
prosesseihin on oltava ndkyvaa ja pakollista, jotta saavutetaan prosessikulttuuri, joka on
kurinalainen ja jonka on mahdollista saavuttaa kehitystasoja [Zahr1998]. Ei voida
myoskadn kasitella yksistdan prosessimallia vaatimustenkasittelyn nakdkulmasta, silla
kuten Smolander [Smol2002] toteaa, niin vaatimusanalyysimali on abstraktio
konkreettisista  liiketoimintatarpeista ja ohjelmistoarkkitehtuurisuunnitelma on
arvioitava yhtenda kokonaisuutena, jotta saadaan kattava ratkaisu ja austava
arkkitehtuurimalli tukee myos vaatimusméaérittelya [ Smol 2003].

41 CMM-malli

Yks yleismmin kaytetty ja ohjelmistoalan vakavasti otettavan prosessikehityksen
kdynnistgjana toiminut prosessmalli on SEl:n (Software Engineering Institute)
kehittama CMM (Capability Maturity Model). Tama prosessimalli siséltda viitemallin
prosessikehitykselle, jossa etsitédn ja tunnistetaan organisaation avainprosessialueet ja
niiden perusteella luokitellaan organisaatio asteikolla 1-5. Tasot toimivat eréénlaisina
portaina, joissa organisaatio pyrkii nousemaan ylospain prosessien kehittyessa
[Leff2000], [Rein2000], [Somm2001]. Tasot ja niihin liittyvat avainprosessialueet on

esitelty taulukossa 2.
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Taulukko 2. CMM-mallin tasot ja avainprosessia ueet [Leff2000].

Taso Avainprosessialueet
1. Lahtétaso
Ad hoc, usein kaoottinen, menestys | --

riippuu yksilGsuorituksista.

2. Toistettava

Projektihallinnan perusteet | Vaatimustenhallinta

toiminnallisuuksien,  kustannusten  ja | Projektisuunnittelu

alkataulun seurantaan Projektiseurantaja-valvonta
Alihankintojen hallinta
Laadunvalvonta
Kokoonpanonhallinta

3. Méaaritelty

Halintaa ja  tuotantoprosessit  on | Organisaatioprosessifokus

dokumentoitu, standardoitu ja integroitu.
Kaikki projektit kayttdvéat hyvaksyttya,

rédtal bitya versiota prosessista

Organi saatioprosessiméaérittely
Koulutusohjelma

Integroitu ohjelmistohallinta
Ohjelmistotuotesuunnittelu
Sisdinen koordinointi
Katselmoinnit

4. Hallittu
Y ksityiskohtaista metriikkaa
ohjelmistoprosesseista ja ohjelmiston

laadusta kerédtédn. Sekd prosess ettd

Kvantitatiivinen prosessihallinta
Ohjelmistolaatuhallinta

ohjelmistotuotteet on ymmarretty ja

valvottu.

5. Optimoitu

Jatkuva  prosessinkehitys  kayttamalla | Virheiden estdminen

metriikkaa ja pilotoimala innovatiivisia

ideoitajateknologioita.

Teknologiamuutoshallinta

Prosessimuutoshallinta
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Jotta organisaatio pdasee CMM:n tasolle kaksi, on sen siis taytettéva tavoitteet kuudella

avainprosessialueella. Néista yksi on vaatimustenhallinta, jolla on seuraavat tavoitteet

[Wieg1999]:

1. Ohjelmistovaatimuksia valvotaan luomalla perusta ohjelmistokehityksen ja
hallinnan kayttoon.

2. Ohjelmistosuunnitelmat, -tuotteet ja aktiviteetit pidetddn ristiriidattomina

ohjelmistovaatimusten kanssa.

Vaatimustenhallinta-avainprosessialueessa e kuitenkaan  puututa  vaatimusten
ker88miseen ja anaysointiin vaan oletetaan, ettd ndma kohdat vaatimustenkasittelysta
on jo suoritettu aikaisemmin. Alueessa suositellaan kaytettavan version- ja
muutoksenhallintaa [Wieg1999].

CMM-malli antaa monipuolisen ndkyman aktiviteeteista, jotka taytyy toteuttaa
ohjelmiston laadun parantamiseksi ja tuottavuuden lisédmiseksi. Vaatimustenkasittely
on kiinted osa tétd prosessia, jossa vaatimukset ovat kokonaisuuksia ja jotka ovat
kehitystoiminnan keskella Kerran kerdttyina vaatimuksia dokumentoidaan ja hallitaan
samala huolélisuudella kuin ohjelmistokoodituotteita. Tama prosess auttaa
projektiryhmaa hallitsemaan seké projektia etté sen vaikutusaluetta. Lopulta aktiivinen
muuttuvien vaatimuksien hallinnointi auttaa pitdméan projektin hallinnassa ja auttaa
mahdollistamaan korkealaatuisten ohjelmistotuotteiden luotettavan ja toistettavan
tuotannon [Leff2000].

4.2 Arviointi- ja kehittamismalli SPICE

Edella esitetysta CMM-mallista ja muista vastaavista maleista on kansainvaisen
standardisoimigarjestdjen tyoryhmétyon tueks aloitettu SPICE-projekti (Software
Process Improvement and Capability Determination), jonka tarkoituksena on tuottaa
standardoitu ohjelmistoprosessien kehitys- ja arviointimalli [Haik1998], [Mann2001].
Vakka standardia (ISO/IEC 15504) e ole viela lopullisesti hyvédksytty, niin
tyoryhméraporttia [1SO1998] on kaytetty arvioinneissa julkaisusta lahtien. Taustalla
SPICE-arviointimallin kehittdmisessd on ollut se, ettd 1SO 9000 -laatujérjestelman
sertifiointi e ollut riittévaja olemassa olevat mallit eivét kattaneet tarpeita [ Gron1998].
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Organisaatioilla on omat organisaatiokohtaiset prosessinsa. SPICE-mallissa on
sovellustuotantoon liittyvia yleisia prosessegja, joiden katsotaan liittyvan laadukkaaseen
ja tuottavaan sovellustuotantoon. SPICE-prosessit ovat organisaatioriippumattomia,
perustuvat kaytannon kokemukseen ja ne on kerdtty yhteen kansainvdlisella yhteistyolla
[Gron1998].

SPICE-mallissa arvioidaan prosessien kyvykkyyttd ja prosessit on jaettu
prosessikategorioihin (taulukko 3) sen mukaan millaisia aktiviteetteja ne edustavat.

Taulukko 3. SPICE-mallin prosessikategoriat [EDM1998].

Asiakas-toimittgja Sisdltdd prosessit, jotka kohdistuvat suoraan asiakkaaseen
tukemalla ohjelmiston kehittdmista ja siirtoa asiakkaale seka
takaavat ohjelmiston oikeellisuuden ja kayton.

Vamistus Sisdltda prosessit, jotka suoraan médrittelevat, toteuttavat tai
ylldpitavéat jarjestelmad tai  ohjelmistotuotetta sekd sen
kayttg adokumentaatiota.

Projekti Siséltéd prosessit, jotka muodostavat projektin sekd koordinoivat
ja halitsevat sen resurssgja, jotta syntyisi tuote tai palvelu, joka
tyydyttda asiakasta.

Tuki Sisdltéd prosessit, jotka mahdollistavat ja tukevat muiden

projektin prosessien toimintaa.

Organisaatio Sisdltdd  prosessit, jotka  muodostavat  organisaation
liiketoimintatavoitteet ja kehittdvdt prosessia, tuotetta ja
resurssgja, jotka auttavat organisaatiota  saavuttamaan
liiketoiminnalliset tavoitteet.

Kyvykkyystasoja ovat taso O Ei suoritettu — taso 5 Jatkuvasti kehittyva. Kyvykkyystasot
osoittavat, miten toisten k&ytantdjen tehokkuus on riippuvainen toisista kaytannoista ja
siten osoittaa, mita kaytantoja tulee ensin parantaa [Gron1998]. Eri tasot on esitelty
taulukossa 4. Tasoja mitataan luokitteluasteikolla, jossa luokat ovat [Gronl1998],
[EDM1998]:




« N —Ei saavutettu

« P -—Qsittain saavutettu
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¢ L —Suurimmaks osaks saavutettu

* F—Taysin saavutettu.

Taulukko 4. SPICE-kyvykkyystasot [EDM 1998], [ Gron1998].

Taso Tason nimi Kyvykkyystason maaritelma

Taso 0 | Puutteellinen Prosessia e pystytd havaitsemaan, sitd e ole tai sen
toteuttami sessa on epaonnistuttu.

Taso 1l | Suoritettu Prosessin tarkoitus on padasiallisesti saavutettu.

Taso 2 | Hallittu Prosessin tuotokset ovat standardien ja vaatimusten
mukaisia.

Taso 3 | Perustettu Prosessi suoritetaan ja hallitaan yhteensopivasti hyvin
madaritellyn prosessin kanssa.

Taso 4 | Ennustettava Prosessi on hyvin mé&aritelty, mitattu ja sédelty.

Taso5 | Optimoiva Prosessin suoritus on optimoitu kohtaamaan nykyiset ja

tulevat liiketoiminnan tarpeet ja prosess saavuttaa
toistuvasti sille méaaritellyt liiketoimintatavoitteet.
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5 SONERA OYJ:N PROSESSIMALLIT

5.1 Konsernin prosessimalli

Soneran prosessimalli sisdltéa kahdentasoisia pisteita: pagtdspisteita (decision point,
DP) ja tarkastuspisteitéa (milestone, MS). P&&tospisteet ovat ulkoisia kontrollikohtia,
joiden sisédltd on standardoitu. Tarkastuspisteet ovat projektikohtaisia ja ovat projektin
sisdisia kontrollikohteita [Suut2000], [Sonel999]. Kuvassa 7 on havainnollistettu
paatospisteiden suhdetta toisiinsa ja tarkistuspisteisiin.

Projektin suoritu

* Suunnittelu
* Toteutus & verifiointi
* Pilotointi & validointi
* Yhteenveto

A A A ?) AA AA

MS MS MS MS MS MS MS
Kuva 7. Soneran yleinen prosessimalli. [ Sone1999]

7, T S

Jokaisessa padtospisteessa tekee ohjausryhma padédtoksen giitd, etta hyvaksytdanko,
hyl&étdankd vai méaritelld8nkd uudelleen projektin ta selvityksen seuraava vaihe.
Paétospistetoimintaan kuuluu materiaalin valmistelu ja arviointi paéatdksenteon tueksi

[Soned9]. Paédtospistel den suhde projektin paétapahtumiin on esitelty kuvassa 8.

Pa&ttspisteet ovat seuraavanlaiset [ Sonel999]:

* DPO - p&itos aloittaa esiselvitys.

» DP1 - péétos aloittaa toteutettavuussel vitys.

» DP2 - péétos al oittaa projekti.

» DP3 - péitos aloittaa toteutus suunnittelun pohjalta
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» DP4 - pé&itos aloittaa projektin tuotoksen pilotointi.
* DP5 — péétos projektin lopettamisesta ja tuotoksen julkai susta.

0 OMOO MO &

MS T MS MS MS MS MS T MS
Idea V aatimukset Jarj estel méakuvaus Val mis Vamis
kuvattu kerétty Teollisoikeudet pilotointiin | | julkaisuun
. . Vamis Projektin
Vaatimukset analysoitu fryis
Projekti suunniteltu testaukseen pasttaminen
Resurssit varattu
Kustannuslaskel ma tehty Vamis
Tuotteella on omistaja integrointiin|

Kuva 8. Projektin pdéatapahtumat. [ Sonel1999]

Vaatimustenkasittely keskittyy pédasiassa DPO ja DP2 vdlille niin, etta DP2-pisteeseen
mennessa vaatimusmadrittelydokumentti tulisi olla valmis ja hyvaksyttéavissa. Taman
pisteen  jalkeen  suoritettavat ~ toimenpiteet  vaatimusten  suhteen  ovat
vaatimustenhallinnan piiriin kuuluvia. Erillistd kuvausta aliprosesseista e ole, vaan
prosessit kuvataan yksikkokohtai sesti.

Esiselvitysvaiheessa ennen DPl-pistettéa kerdtéén péddasialiset vaatimukset. TallGin
mietitddn asiakkaan tarpeita ja toiveita kuitenkin ottaen samalla huomioon tekniset
seikat, kilpailijoiden toiminta sek& markkinatilanne. Toiminta téssa vaiheessa keskittyy
padasiassa Vaatimustenmagrittelyn osa-alueeseen kerd@minen. Pisteiden DP1 ja DP2
vdlilla analysoidaan vaatimukset ja muodostetaan niisté vaatimusmaarittel ydokumentti.
Taloin suoritetaan vaatimustenméérittelyn osa-alueet luokittelu ja méarittely seka
luodaan perusta todentamiselle ja vaatimustenhallinnalle [ Sone1999].

Vaatimusten todentaminen suoritetaan ennen DP4-pistettd ja DP5-pisteeseen mennessa
on suoritettu hyvaksyntétestaus asiakasvaatimuksia vasten ja saastu ohjelmistolle
hyvaksynta julkai suun [ Sone1999].
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Uusimmassa konsernin projektimallissa, joka e viela tdman tyon aikana ollut kéytdssa,
on esiselvitykset siirretty ennen DPO-pistettéa ja loppuun on liséity DP6-piste, jossa
projekti todetaan paéttyneeks.

5.2 Ohjelmistopalveluyksikon prosessimalli

Soneran sisdiseen ohjelmistokehitykseen keskittyvassa ohjelmistopalveluyksikdssa on
kdytdssd hieman Soneran yleisestd prosessimallista poikkeava erityisesti
ohjelmistokehitykseen painotettu prosessmalli, jossa on etsitty sopivia tyokauja
monimutkaisten tietojarjestelmien kehittamiseen. Pyrkimyksena on ollut pé&asta
jarjestelmiin, jotka vastaavat asiakkaan toiveita seka toiminnalisuuden ja
alkavaatimusten suhteen [ Suut2000] .

Vaatimusten vuoksi ohjelmistokehitysprosessimalli on oltava sellainen, etta silla
voidaan varmistaa laadun sdilyminen koko kehitysprosessin lavitse. Téta tuetaan
ohjelmistoprojektin vaihgjaolla (mé&érittely, analyysi, suunnittelu, toteutus, testaus ja
yll&pito). Ohjelmistonkehitysprosesss on komponenttipohjainen, eli  kehitettava
ohjelmisto koostuu komponenteista, jotka kytkeytyvét toisiinsa rgapinnoin.
Suunnittelussa  kaytetédn UML-kielta (Unified Modelling Language), joka on
olennainen osa prosessia [ Suut2000].

5.2.1 Vaatimustenkasittelyprosess

Yhtendista prosessikuvausta e ole tehty vaan vaatimustenkasittelyprosessi on jaettu
yleiseen vaatimusten kerddmistd ja anaysointia kuvaavaan prosessiin seka

projektihallinnassa kuvattuun muutoshal lintaprosessiin.

Vaatimusten kerd8misessa ja anaysoinnissa tarkoituksena on muodostaa keskindinen
yhteisymmarrys asiakkaan kanssa kaikista niistd jarjestelméan vaatimuksista, jotka
aiotaan toteuttaa. Prosessin syotteind ovat asianosaisten kaikki tarpeet ja toiveet, jotka
liittyvét uuteen tuotteeseen tai palveluun. Toisin sanoen tuotteen tai palvelun
toiminnalliset, ei-toiminnalliset, laadulliset ja kaupalliset vaatimukset. Prosessin
tuloksena syntyy asiakasvaatimukset DPl-pisteessa, mahdollinen demo ja
kayttoliittymahahmotelma, taydellinen ja hyvaksytty vaatimusluettelo seka lyhyt
tuotekuvaustai -esitys [Lein2001].
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Ennen DPl-pistettd vaatimusprosesss keskittyy vaatimusten ker8&miseen ja
priorisointiin ja tuotteen korkean tason toiminnallisuuden kuvaamiseen. DP1-pisteen
jalkeen keskitytédn e-toiminnallisten vaatimusten kerd@miseen ja valitun
toiminnallisuuden tarkempaan méaérittamiseen [Lein2001]. Prosessin tapahtumat
paétospisteiden suhteen on esitelty kuvassa 9 ja tarkistuspisteiden sisdltod on tarkennettu

taulukossa 5.

Materiaalin
kerays

Vaatjmusten !
keraaminen H

Ryhmittely ja priorisointi >

Tarkemmat
vaatimukset

MS-R1 MS-R2 MS-S1 | MS-S2

Kuva9. Aliprosessi: vaatimusten kerdaminen ja analysointi. [Lein2001]

Huomattavaa on, ettd vakka yksikéssd on tehty useita opinnaytetdita
vaatimustenkéasittelyn aalta, niin tdiden tulosten hyoddyntdminen ja jakautus
vaatimustenkasittelyprosessin kehittdmisessé on ontunut pahasti. Tuloksia on otettu
kayttoon  yksittdisilla osa-alueilla, kuten vaatimusten kerddmisessa, mutta

johdonmukaisesta l&pi koko prosessin olevaa hyddyntamista el ole havaittavissa.



Taulukko 5. Tarkistuspisteiden alueet [Lein2001].

Tarkistuspiste Alue
MS-R1 Vaatimusten ja alkutietojen evaluointi. Jos vaatimukset elvéat

ole riittavat, taytyy niita kerédtd. Jos ne ovat riittavét, niin
voidaan siirtya suoraan ryhmittelyyn ja priorisointiin.
Projektia edeltdvdt toimenpiteet sovitaan alkutilanteen
perusteella.

MS-R2 Asiakasvaatimusten katselmointi ja hyvaksynta (jaadytys).

Taman  tarkistuspisteen  jadlkeen  lisdykset  tuotteen
toiminnallisuuteen on tehtédva muutoshallinnan kautta.
Jarjestelmakonsepti- | MS-S1: Kaikki vaatimukset kerdtty. Asiakasvaatimukset

prosessin analysoitu ja analyysin perusteella on identifioitu tekniset
tarkistuspisteet vaatimukset.
MS-S2: Toteutettavuus arvioitu. Vaatimusluettel o j8adytetty.

Y hteisymmarrys saavutettu asiakkaan kanssa siitd, millainen

tuote tai palvelu toteutetaan.

Muutoshallinnassa késittelyvaiheita ovat dokumentoitu muutospyyntd, evaluointi,
paatoksenteko hyvaksynnasta tai hylkaamisestd, toteutus ja sulkeminen. Muutoshallinta
on tarkedd, koska se auttaa seké& projektinhallinnassa etta tuotteen tai palvelun
kehittdmisessa. Toimiva muutoshallinta tarjoaa seuraavat edut [Y1im2001]:

e Se, mitéd on suunniteltu ja sovittu, myos tehdaén.

» Asiakasta suojellaan odottamattomilta kuluilta.

»  Estéd muutospyyntdjen levidmisen.

» Tarpeellisten muutosten parempi nékyvyys.

» Laadukkaampia p&&toksia kun kaikki osapuolet on mukana tekemassa niitéa

» Kaikki muutokset on dokumentoitu.

* Hyvamuutoshallinta on edellytys tuotetiedonhallinnalle.

Muutoshallinnan prosessikaavio on esitelty kuvassa 10, jossa sydtteena on tarve

muutokselle ja lopputul oksena on toteutettu muutos tai hylétty/hyllytetty muutospyynto.



Fem—————————

Tarve muutokselle

----- » MUUTOSPYYNTO
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El

evaluointi?

KYLLA

----- %  EVALUOINTI

Hylétty/ Hyllytetty

El

""""" toteutus?

KYLLA

TOTEUTUS

v

SULKEMINEN

Kuva 10. Muutospyynnon késittelyvaiheet. [ Y1i12001]
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6 INTELLITEL COMMUNICATIONSOY:N PROSESSIMALLI

6.1 Yleinen prosessimalli

Intellitel  Communications Oy  (Intellitel)  kehitti, markkinoi ja  tuki
tietoliikenneverkkoihin  dlykkaita vdaiohjelmaratkaisuja (Network Intelligence
Middleware, NIM), joilla pystyttiin luomaan ja ottamaan k&yttoon uusia tele- ja
tietoliikennepalveluja. Palveluohjelmistot rédtal ditiin asiakkaiden tarpeiden mukaan itse
kehitetyn palvelualustan paélle, joka akujaan oli ollut tarkoitettu alyverkkopalveluiden
kehitys- jatuotantoalustaksi [1nte1999].

Prosessikehitys akoi Intellitelissd yrityksen kasvaessa samalla, kun syntyi tarve
tuotteistamiseen siirryttdessd yhdesta tuotteesta ja asiakkaasta useiden tuotteiden ja
sidosryhmien ympéristoon. Enssmmaiseksi keskityttiin yleiseen tuotekehitysprosessiin
ja erityisesti testauksen kehittdmiseen, jotka ovat asiakkaalle suoraan ndkyvia osioita
lopputul oksen ja dokumenttien muodossa. Tuotekehitysprosessissa tunnistettiin kylla eri
vaiheita, joiden mukaan toimintaa ja dokumenttgja oli ryhmitelty, mutta suoranaisia

aliprosessgja el viela tassi vaiheessa oltu tunnistettu.

Vaatimustenkasittely nahtiin  vain kahtena dokumenttina, vaatimusluettelona ja
analysoituna vaatimusluettelona. Myoskaan jdljitettavyydesta [8pi ohjelmistotuotteen
kehitysprojektin tai tuotteen elinkaaren e ollut selkeda ohjeistusta.

Intellitelin prosessimallia (kuva 11) |ahdettiin muokkaamaan Soneran (silloin Telecom
padtarkoituksena oli tukea syklista ohjelmistokehitystd, missad asiakasvaatimukset
ohjelmiston radtaldinnista toimivat syotteena uuden ohjelmistoversion suunnittelulle.
Selkeimpanéa erona aikaisemmin esiteltyihin prosessimallethin on, etta téassa mallissa
padtospisteita  oli  van nelja  joista DP2-pistettd  voidaan  toistaa

projektinhallintavai heessa niin useasti kuin tarve vaatii.

Prosessikehityksen avuksi otettiin FISMA (Finnish Software Measurement Association)

SPICE —menetelmé, joka on sovitettu suomalaisten yritysten tarpeisiin ja tarjoaa lisaksi
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vamiit arviointilomakkeet. Prosessien kyvykkyyttd projekteissa arvioitiin talla
menetel malla myos ulkopuolisten arvioitsijoiden toimesta.

ASIAKAS, -
TILAAJA Projektin
‘DPO kaynnistys
T DP1
Projektin N ‘
lopetus A
Katselmointi Proj e_kti n
................ % suunnittelu
TTFR DP4 e
..................................................... / ‘Dpz
Sulkeminen Projektinhallinta
.......................................................................................................................... ‘ DP2
‘ DP3 Tarkistaminen ‘— Toteutus
.............................. e

Kuva 11. Intellitelin prosessimalli. [Inte2002]

6.2 Vaatimustenkasittelyprosess

Alkutilassa vaatimuksia koottiin, e siis jarjestelmallisesti keréity kappaleen 2.1.1
merkityksessd, vaatimusdokumenttiin ja niitd analysoitiin jonkin verran. Vaatimusten
todentamista ja havaittavaa muutoshallintaa e myoéskaén ollut, vaan saatettiin projektin
loppuraportissa mainita vaatimuksiin tulleita poikkeamia. Nama muutosten kohteet
olivat kuitenkin useissa tapauksissa enemmén toiminnallisia kokonaisuuksia kuin
varsinaisia yksiselitteisid vaatimuksia.

Tdlainen tilanne e kuitenkaan tuolloin ollut mitenkd&n harvinainen suomalaisissa
ohjelmistoyrityksissa. Kuten tutkimusraportissa [Niku2000] on havainnoitu, etta
vaatimustenkésittely oli uutta ja tuntematonta useissa pienissd ja keskisuurissa

yrityksissa ja myos prosessikehityksen aloittaminen télla alueella oli vaikeaa. Samaan
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akaan tietoisuuden kasvaessa erilaisista arviointimenetelmista, akoi tarve
vaatimustenkasittel yprosessin kehittamiselle ja kayttdonotol le kasvaa.
Erityisinatarpeinanahtiin juuri raportissakin [Niku2000] mainitut:

1. omien vaatimustenkasittel yprosessitapojen kehitys,

2. vaatimustenkasittel yprosessin parantaminen ja

3. vaatimustenkasittelyn automati soi minen.

Aluksi tutkittiin eri vaatimustenkasittelyn tapoja ja havaittiin, ettéa on tarve tarkentaa
vaatimukselle standardissa IEEE Std 610.12-1990 asetettua méiritelméd siten, ettd
vaatimuksen on oltava atomaarinen eli sitd ei voida enédé jakaa osiin. Tietenkin myds
edellytetdan, ettd vaatimus on todennettavissa ja mitattavissa. Jalkimmaéisen ehdon
tayttaminen nahtiin erittdin haastavaksi ja sen tarpeellisuudesta oltiin erimielisia
Lopulta ymmadrrettiin, ettd kyse on vain uusien mittareiden ja mittaustapojen
kehittamisestd ja etté mitattavuus on yksi laatutavoite.

Todettiin, etta vaatimustenkasittel yssa on hyva noudattaa kuvassa 3 esitettya kolmijakoa
asiakkaan tarpeiden, toiminnallisuuksien ja ohjelmistovaatimusten vailla Kuvassa 12
on esitelty Intellitelissa kayttdon otettu jako vaatimustenkasittelyn tietémysal ueella.
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Vaatimustenkisittely

Vaatimustenmairittely Vaatimustenhallinta

Kerdys | |Luokitus|| Todennus

Vaatimusten kiinnittiminen

Kuva 12. Vaatimustenkasittelyn alueet. [Inte2002]

Voidaan huomata, etta kayttoon otettu malli on lahes sama kuin kuvassa 2 esitetty
malli. Poikkeamina vain, ettéa vaatimusmagrittely on yhdistetty osaksi luokittelua ja
uutena osana on nostettu esiin  vaatimusten kiinnittdminen. Kiinnittéminen on
versionhallintaa, mutta erittdin térked osa sitd ja keino milla sirtyminen
vaatimustenmaérityksesta vaatimustenhallintaan tapahtuu sujuvasti ja informaatiota
kadottamatta.

Kuvassa 13 on hahmoteltu, mista peruslahtokohdista vaatimustenkasittely muodostuu ja

miten sen eri osa-alueet ovat suhteessa vaatimusten kiinnittémiseen.
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Markkinointi, Asiakkaat, Johto

~N S

Luokitus,
Dokumentointi,
Katselmointi,
Neuvottelu

Vaatimusten-
mdirittely
""""""""""""" Kiinnitetyt vaatimukset
Vaatimusten-
hallinta nykyinen muutettu
kiinnitys kiinnitys

Mz.u nointt vaatimukset m projekti Projekti-
Asiakkaat, > muutos- < sos

muuttuvat . muuttuu ymparisto
Johto prosessi

Kuva 13. Vaatimustenkasittel yn peruslahtokohdat. [Inte2002]

Kuvassa 14 on esitelty vaatimustenméagrittelyn lahtokohdat, jossa on asiakkaan ja
muiden asianomaisten toimesta tuotu eslle |ahtokohtia, joista
vaatimustenmarittelyprosessin  kautta |dhdetédn muokkaamaan vaatimusmégrittelya,
johon jarjestelmasuunnittelu perustuu. Yhtend useimmin kaytettyna aloitustapana on
kaynnistéd esiselvitys, jossa etsitédn korkean tason vaatimukset ja tehddan alustava
jarjestelmakuvaus, etsitédn rgjapinnat  seka toiminnallisuudet. Nama osa-alueet
avustavat tarvittavan tyomadran, akataulun ja kustannusten médrittelyssd ja

suunnittel ussa
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Vaatimustenmaarittelyprosessi
Kerays, Luokittelu, Todentaminen

“Keraa kaikki “Madrittele
vaatimukset” L -
P .| jarjestelma

o MMArTA A " | joka ratkaisee
ongelma” ongelman”

HESISELVITYSH
Toiminnallisuus- NOK
maaritys,
» TARKISTUS

alustava: projekti- ja

testaussuunnitelma

\/

OK > Jarjestglmé-
suunnittelu

Kuva 14. V aatimustenmagrittel yn |ahtokohdat. [1nte2002]

Projektihallintamallin p&&tdspisteiden ja vaatimustenkasittelyprosessin suhde toisiinsa
ja vaatimusten kiinnittdmiseen on esitelty kuvassa 15. Huomattavaa on, etta

vaatimustenméérittely suoritetaan ennen DPl-pistetta ja sen jakeen tehtavét

toimenpiteet  katsotaan

suunnittelussa  pitdiss  olla jo

olevan

vaatimusmaérittel ydokumentista.

olemassa ensimmdanen hyvaksytty

vaatimustenhallintaa. Varsinaisessa projektin

Versio
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PROJEKTINHALLINTA

Projektin suunnittelu
' Projektin kdynnistys ' u L/| L/|
DPO DP1

VAATIMUSTENKASITTELY

Vaatimustenmaarittely Vaatimustenhallinta

Kerays

Luokittelu

Todentaminen BL1
Asiakas: Sisaiset: Vaatimus- Vaatimus-
Ideat Rajoitteet, madaritelma, maaritelma,
pe_rL_Jsteet, tuott_een kiinnitys 1 kiinnitys N
rajoitteet, vaatimukset,
viitekehys standardit,

lainsdadantd

Kuva 15. Vaatimusten kiinnittaminen. [Inte2002]

Intellitelin vaatimustenkasittelyprosessin suunnittelussa térkeana |dhtdkohtana oli, etta
kehitetty prosessmalli on kaytettavissa sekd ohjelmistotuotteiden teossa etta
ohjelmistoprojektien suorittami sessa. Kuvassa 16 esitellyssa
vaatimustenmaarittel yprosessissa ja kuvassa 17 esitellyssa
vaatimustenhallintaprosessissa mainittu tuote voidaan ilman muutoksia prosessiin
korvata ohjelmistoprojektilla ja vastaavasti tuotepadllikkoé projektipadlikolla tai
hankepaallikolla. Taloin vaatimustenhallintaprosessissa projektipdallikkd on kahdessa

roolissa, jos projekti el kuulu mihink&an tuoteryhmaén tai hankeohjel maan.
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ASIAKAS ideat) %'
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g mahdollista toteuttaa vaatimus
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PAALLIKKO L tuotteessa? anke-
Tuote- Tuote tuote-
suunni- VM suunnitelma
tell
................... . Sopimus
Liiketoiminta- Ny_ky'sft | | asiakkaan
M&M mahdollisuude sopimukset kanssa
ARKKI- Tekniset
TEHDIT nakokulmat /(1
y
- Strategia ja
Strategia ja PROJEKTIN- ;
: resurssi
JOHTO resurssit P HALLINTA- esurssit
MALLI
Kuva 16. V aatimustenmégrittel yprosessi. [Inte2002]
OHJAUS- Onko vaatimus El
RYHMA > toteutettavi
(Hanke- nykyisessa
paallikko)
Vaatimus
Muutos- (Uusi alusta) |E|4_
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sopimus 4 “»  projektin
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PROJEKTI- El L
PAALLIKKO toteutukseen P projekti- | projektissa
liséresursseja? suunnitelma

Kuva 17. Vaatimustenhallintaprosessi. [Inte2002]



Vaatimusten todentamista varten ja jdjitettévyyden havainnollistamiseks Intellitelissa
otettiin kdytt6dn muunneltu versio ohjelmistokehityksen V-mallista. Téssa mallissa eri
suunnitteluvaiheet eivét vastaa ainoastaan yhta vastakkaista testausvaihetta vaan myaos
rinnakkaisia vaiheita Samoin toisinpéin eli testausvaiheen vastakappaleena on
vastakkaisen suunnitteluvaiheen lisdksi sen viereiset suunnitteluvaiheet. Vastaavuudet

on esitelty kuvassa 18.

Adekas. N A L opputestaus
toiminnallisuudet ~ "~ asiakkaan
javaatimukset luona
Toiminnalliset N~ ™ Jarjestelma-
vaatimukset testaus
Arkkitehtuuri- NX* __ Integraatio-
suunnittelu ~ - testaus
Suunnittelu- @ ' Moduli-
maaritykset testaus

Toteutus
Kuva 18. Intellitellissa kayttoon otettu todentamisketju ja eri vaiheiden valiset yhteydet.

[INte2002]
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7 JOHTOPAATOKSET

Ohjelmistotuotteen tai -palvelun laatu on hyvin abstrakti kasite ja usein toimittgjan on
vailkeaa todentaa asiakkaille, kuinka laadukkuus on saavutettu. Toimivan
vaatimustenkésittelyprosessin  lopputuloksena saavutetaan tdlainen todentamisketju
(kuva 18) laadulle asiakkaan tarpeista ja niista muokatuista vaatimuksista valmiiseen

tuotteeseen tai palveluun.

Tata tuotekehityksen ta palvelun tilauksen yhteydessd tehtyd tarvekartoitusta ja
vaatimusten kerddmista e riittévasti osata tuoda esiin puhuttaessa |opputuloksen
laadusta. Usein vaatimustenkasittel ya tarkeytta perustellaan sillg, ettd mitd mydhemmin
ohjelmisto elinkaaren aikana virhe havaitaan, niin sita kaliimmaksi sen korjaaminen
muodostuu. Tama on totta, mutta se e ole ohjelmistopalvelutyritykselle oikea tapa
perustella asiakkaalle vaatimustenkasittel yn téarkeytta.

On véhéttelevad pitdd vaatimustenkésittelya vain tapana sédstéd kustannuksissa ja
sellainen vahditely myos vahentéd asiakkaan halua panostaa resurssga siihen ja
hyvéksya sen aheuttamia kustannuksia. Olis ymmarrettéva, ettd panostukset
vaatimustenkasittelyyn alkuvaiheessa nakyvét lopputuotteessa kil pailuetuna laadussa ja
toivottuina ominaisuuksina. Tama e kuitenkaan nykyaan toteudu ilmeisesti se vuoksi,
etta toimitussopimuksia tekeviltd ja hyvaksyviltd puuttuu riittdva tieto ja ymmarrys
ohjelmistotuotteiden ja -pal vel uiden laadunval vonnasta.

V aatimustenkasittelyprosessin  aikaansaaminen yritykseen e ole helppoa, vaikkakin
nyky&dn on olemassa menetelmia valmiina k&yttoonotettavista malleista. Kuitenkin on
todenndkoisempad, etté prosessin k&yttéonottaminen vie aikaa ja vaatii panostusta seka
rédtaldintia yrityksen tarpeisiin kuin etta 16ydettéisiin yritykselle sopiva sellaisenaan
valmis prosessimalli. Prosessimallipohjat, jotka ovat adaptoitavissa yrityksen tarpeisiin,
ovat kuitenkin tarpeellisia ja niita tulisikin kehittdd enemmén réétal oitaviksi, koska
yrityksilla on usein samoista |ahtokohdista olevia ongelmia, joihin voidaan soveltaa

réadtal ditavia ratkai suja.
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Laatujérjestelmia yrityksiin luotaessa usein korostetaan, ettd johto on sSitoutettava
laatuun, jotta asiassa voidaan onnistua. Sama pétee vaatimustenkasittelyssa el
jalkauttamisen on lahdettava johdosta, eika johdolle tai myynnille tule sallia mydskéan
poikkeuksia, vaikka kuinka asiakasprojekti olisi térked ja ettd asiakasta e pida vaivata
lilalla byrokratiadla. Todenndkdisempéd on, ettd projekti lopulta epdonnistuu
puutteellisen muutoshallinnan takia, jolloin olisi ehka ollut parempi, ettel sitd olis
aloitettukaan.

Jalkauttamisessa e myoskaan riitd, ettd kirjataan noudatettavat prosessit ja sen jalkeen
voidaan todeta kaiken olevan kunnossa. Johdon on valvottava, ettd prosessga
noudatetaan. Vaatimustenkasittelyprosessia on verrattava muihin prosesseihin sekéa
arviointimenetelmia kayttéen ettd ulkoisella ja sisdisella auditoinnilla, jolloin voidaan

tunnistaa puutteita ja pullonkaul oja.

Kuitenkaan prosessikehitysmalleihin perustuvat arviointimenetelmét eivét ole tassa
yksistéan riittavig, silla niissd kaytanndssa prosessia arvioidaan dokumenttien ja
haastateltavan subjektiivisen ndkemyksen perusteella. Taloin ulkopuolisen arvioijan on
valkeaa hahmottaa — varsinkin jos prosessit ja projektit ovat epétyypillisia — millainen
todellinen  kaytantd yrityksessda on ollut. Téhéan olis ratkaisuna, etta
ohjelmistopalveluyrityksissa on sisdisia arvioitsijoita, mutta valitettavasti nykyisessa
talouden tilanteessa yritykset nakevét téllaiset erikoisosagjat vain tuottamattomina

henkil 6in&a.

Jotta vaatimusten todentaminen on mahdollista, taytyy ohjelmistopalveluyrityksellé olla
toimiva tapa suorittaa todentamista, mikd kaytdnndssa tapahtuu vaatimusten
jdjitettavyyden avulla. Jdjitettavyyden yll&pitdminen manuaalisesti on hyvin tydléstaja
suorastaan mahdotonta suurissa ohjelmistoprojekteissa.  Vaatimustenkasittelyyn
tarkoitetuilla tyokaluohjelmistoilla jaljitettavyys saadaan pysymaan helposti ylla koko

vaatimuksen ja ohjelmiston elinkaaren.

Tyokaluohjelmien kayttd on erittdin suositeltavaa, silla télléin on helpompaa keskittya
itse vaatimusten Sisdltoon ja jatda jdjitettdvyys, versionhalinta sekda muut
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rutiiniluontoiset toiminnot ohjelmiston suoritettavaksi. Kuitenkin tassa piilee myo6s
vastakkainen ongelma, silla herkasti unohdetaan ettel ohjelmisto itsessdén tee mitéan
vaan edelleen tarvitaan henkil6ston panosta vaatimusten keréémisessa ja luokittel ussa.
Henkilostda on koulutettava nimenomaan vaatimustenméérittelyssa ja kayttamaan

tyokal uohjel mistoa vaatimustenkasittel yn apuvalineena
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8 YHTEENVETO

Vaatimustenkasittely ja sen osa-alueista varsinkin muutoshallinta on erittéin kriittinen
osa ohjelmistoprojektien onnistumisen kannalta. Voidaan perustellusti sanoa, etta
ohjelmistopalveluyrityksen elinehtona on toimiva vaatimustenkasittelyprosessi. Téassa
tydssa on esitelty méaritelmia vaatimustenkasittelyn eri osille, kuvattu prosesseihin
liittyvéd laadunvalvontaa ja kuinka laatua voidaan parantaa seka esitelty prosessien

arviointi- ja kehittamigjarjestelmia

On myods takasteltu vaatimustenkasittelyd kahdessa yrityksessd: rédtdldityja
ohjelmistotuotteita ja ohjelmistoprojekteja tekevassa seka pelkkia ohjelmistoprojekteja
tekevassd yrityksessd ja vertailtu ndiden yritysten vaatimustenkasittelyprosesseja.
Tuloksena on esitelty havaintoja ohjelmistopalveluyrityksen vaatimustenkasittelysta ja
prosessimallista seka mahdollisia parannusehdotuksia néihin.

Vaatimustenkasittelyyn on olemassa paljon erilaisia tytkaluja, mutta on muistettava,
etta tyokalut eivéa kuitenkaan yksindgdn tee Sitd tyotd, mitd vaatimustenkasittely
ohjelmistopalveluyrityksessa  vaatii.  Kuten  kalkessa  laatutoiminnassa  ja
prosessikehityksessa, niin vaatimustenkasittelyssakin ratkaisevaa on kuinka toiminta
pystytéén jalkauttamaan ja ettd koko organisaatio sitoutuu myods siihen johdosta
yksittéisiin - tyontekijoihin - asti. Jalkautuksen kompastuskivina esiintyy usein
muutosvastarintaa, joka ilmenee haluttomuutena muuttaa totuttuja toimintatapoja seké

opetella uusien tyokal ujen kayttoa.

Vditettavan usein ohjelmistoalalla ylenkatsotaan vaatimusméadrittelyn tekemista
projektin alkuvaiheessa. Asiakkaalla on kiire saada tuote markkinoille eik&d mydskaan
olla valmiita maksamaan muusta kuin toteuttamiseen kohdistuvasta tyosta. Myoskadn
vaatimustenhallintaan ja sen formaaliin toteuttamiseen e nahda tarpeelliseksi sitoutua,

ei k& myoskaéan ole otettu vaatimustenkasittel yn puutteita huomioon riskienhallinnassa.

Tama lyhytndkoisyys on kostautunut projektien viivastymisilla, budjetin ylityksing ja

jopa koko projektin epaonnistumisina, jolloin nopeasti markkinoille haluttua tuotetta ei
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ole koskaan saatu myyntiin ja myyntitulot ovat jadneet saamatta ja Sitoutuneet
kustannukset seké panostukset on menetetty.
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