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1. JOHDANTO

Ohjelmistonkehitysprosessit ovat tulleet suurempien kokonaisuuksien hallinnan
tarpeen myotd entistd laajemmin  kdyttoon. Kaikkien ohjelmiston
yksityiskohtien muistaminen ja hallinta on usein vaikeaa, jollei mahdotonta,
yhdelle suunnittelijalle. Kokonaisuuksien ja laadun hallinta vaatii laajaa
perehtymistd paitsi teknologioihin, myds prosessiin, jolla voidaan varmistaa
ohjelmistojen oikeat ominaisuudet, luotettavuus, hinta ja aikataulujen pitdvyys
/1/, sekd mahdollistetaan useamman henkilon tydpanoksen saumaton

liittdminen toisiinsa ohjelmistoprojektissa.

Uudelleenkdytt6  on  yksi  tehokkuuden  lisddmisen  edellytyksista.
Uudelleenkéyttd — vdhentdd sekd varsinaisia kehityskustannuksia, ettd
testausaikaa. Prosessit kuvaavat keinot, joilla uudelleenkéyttéd voidaan lisata.
Koodin lisdksi my0s muiden tyon tulosten uudelleenkdyttd on lisdédntyméssa.
Uusia  menetelmid  on  tulossa  uudelleenkdyton  aikaistamiseksi
ohjelmistoprosessissa. Tama sdéstdd kehityskustannuksissa. Uudelleenkaytoksi

voidaan mieltdd myos samanlaiset tydmenetelmét projektista toiseen.

Prosessien eduiksi voidaan my0s todeta projektien ennustettavuuden
paraneminen. Prosessien avulla kerdtyn tiedon avulla voidaan ennustaa
esimerkiksi projektissa tarvittava tyomddrd tarkemmin, kuin pelkéstiddn

arvailemalla.

Prosessien ominaisuuksia ovat edellisten lisdksi mitattavuus, parannettavuus ja
mahdollisuus kytked ohjelmistojen kehitys selkedksi osaksi liiketoimintaa.
Prosessit lisdksi yleensd pienentdviat kuluja, joten niiden kéyttd sdédstda

yrityksen tuotekehityskustannuksia.



Ohjelmistotekniikka kisittdd koko ohjelmistonkehitysprosessin. Ohjelmiston
kehitystd aina asiakkaan toiveista lopulliseen testattuun tuotteeseen asti voidaan
kutsua my0s ohjelmistotuotannoksi. Ohjelmistotekniikka on siind mielessa
matematiikan tapainen geneerinen tekniikan alue, ettei silli ole mitdén
varsinaista sovellusaluetta. /2/ Ohjelmistotekniikka tarjoaa siis keinot kdyttda

kunkin alueen asiantuntijoita ohjelmistojen kehityksessa.

Sdhkoinen liiketietojen vaihto (electronic data interchange, EDI) on tarkoitettu
yritysten vilisen sdhkdisen kaupan vilineeksi. Se on kehitetty jo 1980-luvulla,
mutta on sdhkodisten kauppapaikkojen myotd noussut uudestaan esille. Silld
voidaan jdrjestdd kauppapaikan ja esimerkiksi tuotteen valmistajan vélinen
tiedonsiirto turvallisesti ja standardin mukaisesti, vélittimittd ohjelmistojen

toimintaympéristoista.



2 LIKETOIMINTA-JA OHJELMISTONKEHITYSPROSESSIT

2.1 Prosessiajattelu litketoiminnassa

Yksittdisistd tehtdvistd ja toiminnoista koostuvaa toimintoketjua kutsutaan
litketoimintaprosessiksi. Niistd prosesseista voidaan esimerkkind mainita mm.
tuotekehitys, tilauksen tekeminen/tuotteen toimittaminen ja

markkinointisuunnitelman tekeminen.

Prosesseja voidaan ryhmitelld usealla eri tavalla, mutta téssd tyossd késitelldin
prosesseja ydinprosesseina, jotka ovat yrityksen ja sen avainsidosryhmien
toimintaa lépileikkaavia toimintoketjuja, ja aliprosesseina, joista ydinprosessit
koostuvat. /3/ Ydinprosessiksi voidaan kutsua esim. tuotekehitysprosessia ja

aliprosessiksi edelliselle ohjelmistonkehitysprosessia.

Liiketoimintojen prosessoimisella voidaan nédhda nelja selkedd tavoitetta, jotka
ovat:

¢ hyvi taloudellinen tulos

e asiakkaiden tyytyvaisyys

e korkea tuottavuus

e oman henkildston tyytyvaisyys

Aikaisemmin keskityttiin kustannustehokkuuteen, mutta nyt nihdéén tarkedna
myOs nopeus ja joustavuus. Lisdksi asiakas ja toimittajat ndhddén nyt
pikemminkin yhteistydbkumppaneina entisen vélttiméttoméan pahan sijaan.
Organisaation menettelyjen ja tyoryhmien kehittiminen on myds katsottu

tarkedksi prosessijohtamisessa. /4/

Prosessien suorituskyvylld tarkoitetaan yrityksen (ja yksikon) kykyd tuottaa

avainsidosryhmiensd odotuksia vastaavia tuloksia. Avainsidosryhmiksi



mielletddn nykyisin omistajien lisdksi asiakkaat (myds sisdiset) ja oma
henkil6std. Prosessijohtamisessa on siis olennaista, ettd tavoitteet ja mittarit
asetetaan paitsi taloudellisten arvojen perusteella, myos laadun ja henkildston
motivaation ylldpitdmiseksi. Toinen olennainen asia prosessiajattelussa on, etti
suorituskykyd  mitataan  asiakasldhtOisesti  perinteisen  funktionaalisen

organisoinnin sijaan. /3/

Erds avainkysymys prosessiajattelussa on, ettd kuinka erikoistunut
asiantuntemus — yrityksen avainosaaminen — tehokkaimmalla tavalla hallitaan.
Varsinainen ydinosaaminen liittyy yleensd suuressakin yrityksessd hyvin
pieneen avainhenkildiden ryhméddn. Useimmat muut henkil6t eivdt kasvata
ydinosaamista, vaan hyodyntdvit sitd tyOtehtdvissddn. Talloin on tirkedd
vélittdd avainhenkildiden osaaminen mahdollisimman tehokkaalla tavalla muun
organisaation kayttoon./3/  Prosessit mahdollistavat osaajien tydpanoksen
hyodyntdmisen milld tahansa organisaation osa-alueella tarjoamansa
kayttoliittyman avulla. Tdméd mahdollistaa erityisten osaamiskeskusten
perustamisen. Jokaisella yksikolld ei tarvitse olla esimerkiksi omaa
ohjelmistonkehitysryhmdd, vaan voidaan perustaa erillinen yksikkd, joka

kehittdd kaikki yrityksen tarvitsemat sovellukset ja palvelut.

Prosessiajattelussa pohditaan siis sitd, miten asiat tehddin, entisen
tuotekeskeisen mitd tehddén ajattelun sijaan. Tuotteen sijaan pyritddn oma
toiminta ajattelemaan osana asiakkaan liiketoimintaprosesseja. Tyypillisesti
voidaan ajatella oma kehitystyd asiakkaan wuuden liiketoiminnan tai
toimintatapojen kehittdmisen ja varsinaisen liiketoiminnan viliseksi osaksi
asiakkaan toimintaa. Tdéméd mahdollistaa nopean reagoinnin markkinoiden ja

asiakkaiden toiveiden muutoksiin./5/



Liiketoiminnan  ydinprosessit kuvataan yleensd karkeimmalla tasolla
prosessikartalla. Kartta kuvaa yrityksen ja sen sidosryhmien ydinfunktiot ja

niitd ldpileikkaavat ydinprosessit.

Kuvassa 2.1 on kuvattu prosessikartta ydinprosesseista, jotka leikkaavat
organisaation (myds sidosryhmien) véliset rajat. Kuvassa vasemmalla on
esitetty toimittajien toiminta. Ydinprosessit késittelevédt toimittajan kanssa
kdytdvdan yhteistyon ja siirtdvdt toimitukset organisaation kayttoon.
Organisaation perustoiminnot késittelevit sekd toimitettua, ettd itse kehitettyd
materiaalia. Lopuksi prosessit kisittelevdt tuloksen toimittamisen edelleen

asiakkaalle.

Visinkgrtaistettu kuva ylinnrosesseisia

ol el

| [
Yelinprosessit
] | | -

Kuva 2.1 Ydinprosessit

2.2 Ohjelmistonkehitysprosessit liiketoiminnassa

Prosessit siséltivit padtospisteitd, joissa padtetddn jatketaanko tyon alla olevaa

projektia, tehdddanko aikatauluihin tai tavoitteisiin muutoksia jne. Paétdspisteet

voivat sijaita esimerkiksi eri yksikdiden vilisen vastuualueen rajalla, tai tyon



vaiheiden vélissd. Ohjelmistonkehitysprosessi sijaitsee joidenkin kahden
tuotekehitysprosessin  pddtospisteen  vélilld. Silld itsellddan on omat

paatospisteensd, jotka antavat tietoa tuotekehitysprosessille jatkoa ajatellen.

Ohjelmistoprojekti on yksittdinen prosessia hyodyntdvd tehtdvd. Prosessin
paatospisteet ovatkin yksittdisid projekteja varten. Prosessi itsessddn saattaa olla
vaiheistettu useaksi eri projektiksi. Esimerkiksi médirittely, suunnittelu ja
toteutus saattavat olla erillisid projekteja, tai yksi alku- ja pditepisteet sisdltava

tehtava.

Prosessi madrittelee projektien toimintatavat ja mahdolliset keskeytyspisteet,
jos  projekti  katsotaan  esimerkiksi  lilan  kallitksi  tai  muuten
toteutuskelvottomaksi. Lisdksi prosessin tehtdvid ovat mm. muutosten hallinta,
tehtdvien vaatimien roolien miérittdminen, vaadittavien resurssien maédrittely

yms. Prosessin tehtdva on siis ohjata projekteja.

Ohjelmistoprosessi vaiheistaa ohjelmistokehityksen. Systeemityon kannalta
vaiheistus esitetdin vaihejakomalleina. Nditd vaihejakomalleja ovat esimerkiksi
vesiputousmalli ja erilaiset iteroivat mallit. Téssd tyossd kisitellddn V-mallia.
V-malli on kehitetty vesiputousmallista ja siind on testaus lisétty
vesiputousmallin oikeaksi haaraksi. Jokaista kehityshaaran vaihetta vastaa yksi
testausvaihe. Testausta tutkittaessa on todettu, ettd yhdelld testauskierroksella
16ydetddn ohjelmistosta n. 60% jéljelldolevista virheistd. V-mallissa siis testaus

madritellddn jo kehityshaaran dokumenteissa. V-malli on esitetty kuvassa 2.2.



Vaatimusten =~ |[@—— | Pilotointi = Jarjestelmé-
kerdys testaus
Vaatimusten = Integrointi-
analysointi testaus
Suunnittelu l— Moduuli-
testaus
Toteutus

Kuva 2.2 V-malli

Tekniseltd kannalta katsottuna voidaan ohjelmistoprosessi ndhdd dokumenttien
tuottamisena. Itse asiassa ldhdekoodikin voidaan katsoa dokumentiksi, joka
kertoo kaintdjdlle, millainen ohjelma sen tulee tuottaa. Ohjelmistoprosessi
onkin siis vaiheittainen kuvaus jérjestelmidn  vaatimuksista niiden

toteuttamiseksi ja testaamiseksi./2/

Jokaisella tasolla tuotetaan dokumentti seuraavan tason syotteeksi. Ndiden
dokumenttien tyOstdmiseksi on kehitetty useita kuvaustekniikoita, joista
oliomallintamiseen voidaan kéyttdd esimerkiksi Unified Modeling Language-
tekniikkaa (myohemmin UML) tai Object-Oriented Analysis/Object-Oriented
Design-tekniikoita. tekniikoille  on niiden

Oliopohjaisille yhteisti

kayttdtapausldhtoisyys asiakastarpeiden analysointivaiheessa, josta

myOhemmin lisda.

Yhteenvetona ohjelmistonkehitysprosesseista voidaan vetdd se, ettd kyseinen
prosessi toimii kuten aiemmin kisitellyt liiketoimintaprosessit. Se saa sydtteen
tuotekehitysprosessilta, joka méadrittelee, mitd tarvitaan. Asiakkaana silld on
sama prosessi, joka saa valmiin ohjelmiston, joka tuotteistetaan ja saadaan

ldhetettyd asiakkaalle tai toisen yksikon kéyttoon.



2.3 Ohjelmistonkehitysprosessien tarkoitus

Ohjelmistonkehitysprosessia on usein kdytanndssd mahdoton tdysin noudattaa.
Kéytdntd on osoittanut, ettd 1dheskéédn aina jokainen ennalta suunniteltu vaihe ei
ole jarkevisti perusteltavissa. Ne ovat usein intuitiivisesti valittuja, eikd
vaiheiden orjallinen seuraaminen ole aina jarkevdd. Seuraavassa on muutamia
syitd sithen, miksi prosessien liian tarkka seuraaminen saattaa aiheuttaa

ongelmia./2/

e Ohjelmistolle asetettavat vaatimukset eivdt ole tidysin tunnettuja
alkuvaiheessa.

e Vaikka vaatimukset tunnettaisiinkin, monet toteutukseen liittyvdt  seikat
selvidvit vasta projektin aikana.

e Vaikka kaikki tosiseikat olisivatkin tiedossa jo alussa, tosiseikkoja on niin
paljon, ettid ihminen ei pysty kidsitteleméin niitd virheettomasti.

e Vaikka tosiseikat pystyisikin késittelemddn virheettomaisti, ne voivat
muuttua ulkoisista syista.

e [hminen takertuu aikaisemmin oppimiinsa ratkaisuihin, jolloin rationaalisesti
perusteltavissa oleva ratkaisu voi jadddd huomaamatta.

e Aikaisemmin kirjoitettujen ohjelmistojen uudelleenkdyttd johtaa myds usein

omituisiin ratkaisuihin.

Naistdkin syistd huolimatta ohjelmistoprosessien kehittdiminen ja ylldpito on
jarkevéda. Prosessimallin mahdollisimman tarkkaan seuraamiseen motivoivia

syita. /2/

¢ Ohjelmistonkehitysprosessi antaa ohjeita siitd, mitd kussakin vaiheessa tulee

tehda.



e Thmisten on helpompi siirtyd projektista toiseen, kun kaikkien projektien
toimintatavat muistuttavat toisiaan ja dokumentaatio on kunnossa.

e Kun tiedetddn, mitd prosessissa tulisi tapahtua, on projektin suunnittelu ja
seuranta helpompaa.

¢ Ulkopuolisen arvioijan on helpompi arvioida projektin tilannetta.

Edelld olevan nojalla on siis tirkedd, ettd toiminnassa ja dokumentaatiossa
seurataan prosessia mahdollisimman tarkasti. Projektin tavoitteena olevat
tulokset pystytdén hallitsemaan ja niiden tila arvioimaan paremmin, mikli
dokumentaatio on tuotettu sovitulla tavalla ja sovitussa laajuudessa. Projektien
erilaisuudesta huolimatta niissd on riittdvdsti yhteisid piirteitd, etti

prosessoinnin hyddyt tulevat esille.

Ohjelmistoprosessien tarkoitukseksi voidaan myods todeta laadunvarmistus.
Ohjelmistonkehityksen laatua mitataan nimenomaan prosessien toiminnan
perusteella. Prosessit mahdollistavat mittatiedon kerddmisen ja tdmén
hyddyntdmisen historiatiedon perusteella. Tamé edellyttdd sitd, ettd prosessit on

suunniteltu jarkeviksi ja ovat siten noudatettavissa.

2.4 OHJELMISTON LAATU

Ohjelmistoprosessien kehittdmisen tavoitteena on saavuttaa tietty kyvykkyys.
Prosessointi ei ole itsetarkoitus, vaan silli tavoitellaan toimintojen ja
lopputuloksen laadun ja hallittavuuden parantamista. Ohjelmistoprosessin
kyvykkyys kuvaa siis menetelmien kyvykkyyttd. Menetelmien kehittyessa
my0s tuotteen laatu paranee parempien testausmenetelmien ja aikataulujen

pitdvyyden mydtd, eli on siis aikaa my0s testata. /10/



2.4.1 Capability Maturity Model (CMM)

Capability Maturity Model on Carnegie Mellon University:n Software
Engineering Institute-yksikon Mitre Corporation:in avustuksella kehittdmé
ohjelmistojen laadun arviointimenetelmd. Kehitystyd aloitettiin 1986. Vuonna
1987 julkaistiin lyhyt kuvaus ohjelmistoprosessien kypsyysasteesta ja
kyselylomake. /10/

Vuonna 1991 esiteltiin CMM:n 1. versio. CMM perustuu neljdn vuoden aikana
hankittuun tietoon ja ohjelmistoteollisuudelta saatuun palautteeseen.
Lopullisesti CMM 1.0 hyviksyttiin tyoryhmédssa huhtikuussa 1992. Vuonna
1993 julkaistiin versio 1.1./10/

CMM perustuu tiettyjen prosessiryhmien olemassaoloon. Kypsymittomissa
organisaatioissa prosessit ovat ohjelmiston tekijoiden improvisoimia
kulloisessakin tilanteessa. Jos prosessi onkin mdidritelty, sitd ei noudateta.
Téllaisissa organisaatioissa johtajien ty0 on vilittdmien ongelmien

ratkaisemista. Aikataulut ja budjetit ylitetdén sdédnnollisesti. /10/

Kypsymittomissd organisaatioissa ei ole perustaa tuotteen laadun arviointiin.
Tuotteen laatuun liittyvét katselmoinnit ja testaukset jatetddn tekeméttd, koska

aikataulut ylittyvét. /10/

Kypsissd organisaatioissa koko ohjelmistotuotanto ja johtaminen on
prosessoitu. Ohjelmistoprosessit on sisdistetty koko organisaatiossa niin
vanhojen, kuin uusienkin tyontekijoiden toimesta ja aktiviteetit ovat prosessien
mukaisia. Prosesseja seurataan ja niitd kehitetddn edelleen. Roolit ja vastuut
madritellyissd prosesseissa ovat selkeédt projekteissa ja koko organisaatiossa.

/10/
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CMM toi ensimmdisen mittarin, jolla voitiin mitata ohjelmistoprosessien
kypsyyttd. Kypsyys esitettiin viidelld tasolla, joista ensimméiinen kuvaa
toiminnan olevan enemmdin sattumanvaraista, kuin ammattimaista. Tasoa
kutsutaan nimelld “initial”, eli alkuperdinen. Télla tasolla muutama prosessi on

kuvattu, mutta suurin osa avainprosesseista puuttuu. /10/

Toinen taso kuvaa  ohjelmistonkehitystd  toistettavina  projekteina.
Samantyyppiset hyvin onnistuneet projektit pystytddn prosessien avulla kerta
toisensa  jilkeen  kopioimaan. Tdmd  on  mahdollista,  koska

projektinhallintaprosessit on perustettu ja nimé ohjaavat toimintaa. /10/

Kolmas taso esittdd varsinaisen ohjelmistonkehityksen ja sen ohjauksen
standardisoituina ja integroituina prosesseina. Tidssd vaiheessa koko
organisaation on tuettava ohjelmistonkehitysté, eli esimerkiksi laatuorganisaatio

on oltava olemassa. /10/

Neljédnnen tason vaatimukset ovat sellaisia, ettd sekd ohjelmistoprosessin etté
tuotteen laatua mitataan ja kdytetddn edelleen prosessien kehittdmiseen. Sekd

tuote, ettd prosessit tunnetaan hyvin. /10/

Viides taso tarkoittaa sitd, ettd prosesseja parannetaan jatkuvasti niistd saadun

tiedon perusteella. Uusia ideoita ja teknologioita pilotoidaan. /10/

CMM kuvaa ohjelmistotuotannon laatua yksiulotteisesti, vain prosessien
olemassaolon perusteella. Uudemmat laadunarviointimallit arvioivat erikseen
prosessien olemassaoloa ja niiden laatua. Kuva 2.4.1 esittdd CMM:n

mittausperiaatteen
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Prosessisetti 1 Prosessisetti 2 Prosessisetti 3 Prosessisetti 4 Prosessisetti 5

Taso 1 Taso 2 Taso 3 Taso 4 Taso 5

Kuva 2.4.1 CMM:n toiminta

2.4.2 SPICE

SPICE-hanke aloitettiin ISO:n toimesta vuonna 1992. Projekti aloitettiin, koska
tarvittiin yhteinen standardi ohjelmistotuotannon prosessien arviointiin ja
parantamiseen. Lopputuloksena saatu arviointimalli on standardi ISO 15504.
Talla hetkelld on kdytossd versio 3. Uuden version julkistus Suomessa on

8.4.2003.

SPICE:n ldhtokohta on se, ettd prosessien arviointi on edellytys niiden
parantamiselle. Ajatuksena ei ole kilpailla siitd, kenen prosessit toimivat
parhaiten, vaan verrataan prosesseja ja ohjelmistojen laatua toivottuun tasoon.
Lopputuloksena saadaan paitsi menetelmien arviointi, myos keinot, joilla

prosesseja voidaan parantaa.

SPICE:n arviointi on prosessikohtaista. Toisin kuin esimerkiksi CMM, SPICE
arvioi kunkin prosessin erikseen, jolloin saadaan kyseiselle prosessille laatua
kuvaava arvo. SPICE kuvaa laatua kaksiulotteisesti, eli pelkdn prosessin
olemassaolon lisdksi prosessista arvioidaan my0s sen laatu. Prosessin

olemassaoloa kuvaa taso yksi. /11/
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SPICE:n tasolla kaksi prosessi on hallittu. Prosessi toimii ennustettavasti
annettujen aikataulujen ja resurssien rajoissa seké tuottaa mééritellyn laatutason

mukaiset tyon tulokset. /11/

Tasolla kolme oleva prosessi on vakiintunut. Prosessi suoritetaan organisaation
tasolla madritellyn prosessin mukaisesti. Prosessi on ohjattu tilanteeseen

sovitettu, eli takaisinkytketty. /11/

SPICE:n tasolla neljd prosessi on ennustettava. Prosessin toiminta pystytdin
ennakoimaan astettujen rajojen sisdlld. Mittarit johdetaan liiketoiminnan

tavoitteista. Téllaista prosessia kutsutaan myods eteenpdin kytketyksi. /11/

Tason viisi prosessi on itseohjautuva. Prosessi kykenee parantamaan ja
optimoimaan toimintaansa saavuttaakseen nykyiset ja tulevat liiketoiminnan

tarpeet. /11/

Prosessit

A

Prosessi 1 >

Prosessi 2

Prosessi 3

Prosessi 4 >
Prosessi 5 >

VY

[ [ i i i > Tasot

Kuva 2.4.2 SPICE:n kaksiulotteinen mittaustapa
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3 OLIOPOHJAINEN SYSTEEMITYO

Ohjelmistonkehitysprosessia hyddynnetddn itse ohjelmiston kehityksessi
systeemityOssd. Prosessin aliprosessit kuvaavat systeemitydon vaiheet ja sen
mitd niissd tehdddn ja minkélaisia dokumentteja on tuloksena missdkin
vaiheessa. Prosessikuvaukset ovat yksityiskohtaisia tydohjeita, joista kussakin

projektissa otetaan tarpeelliset osat kdyttoon.

Kuvassa 3.1 on esitetty prosessimallin esittimd ohjelmistojen kehitystyon
vaiheistus. Kunkin vaiheen tyon tulokset siirtyvdt seuraavan vaiheen syotteiksi.
Itse vaiheiden kuvaukset toteutusta ja pilotointia lukuunottamatta on esitetty
seuraavissa luvuissa. Toteutus ja pilotointi on jéitetty pois siksi, ettd ne on
rajattu  tdmén tyon ulkopuolelle. Toteutus on koodin kirjoittamista ja
pilotoinnilla varmistetaan se, ettd jdrjestelma on sopiva lopulliseen

tarkoitukseensa.

Vaatimusten Analyysi Suunnittelu Toteutus Pilotointi ja
kerays —P» P —P» P kayttdonotto

A

Vaatimusten hallinta

Uudet
menetelmat

Tyokalut

Kuva 3.1 Ohjelmistokehityksen vaiheistus
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3.1 Vaatimusten hallinta

Jaettiinpa ohjelmistotyd vaiheisiin miten tahansa, on pddtavoite tehdd
asiakasvaatimuksista  asiakasvaatimukset  tdyttdvd  ohjelmisto. = Tdmén
varmistamiseksi tehtévid toimenpiteitd kutsutaan nimelld vaatimusten hallinta.
Vaatimusten hallinnan keskeisid tehtdvid on varmistaa, ettd lopputuotteessa on

kaikki asiakkaan haluamat ominaisuudet ja vain ne. /2/

Vaatimusten hallinta on tirkein vaihe ohjelmiston kehityksessd. Jos asiakkaan
toiveita ei tunneta, ei niitd ole mahdollista toteuttaa. Oikeiden vaatimusten
kerddminen ja niiden tarkastaminen on syytd ohjeistaa tarkasti, ettd hyvit
menetelmat tulevat kdyttoon koko organisaatiossa. Lisdksi asiakkaan on hyvéa
tietdd karkealla tasolla, mitd minkdkin ominaisuuden toteuttaminen maksaa,
esimerkiksi ominaisuuden X toteuttaminen vie aikaa nelinkertaisesti
ominaisuuteen Y verrattuna. Néin saadaan analyysin avulla asiakkaan tietoon ne
ominaisuudet, jotka todella on syytd toteuttaa ja ne jotka voidaan siirtdd

seuraavaan versioon tai jittdd kokonaan pois.

Asiakkaan aluksi esittimien vaatimusten ja toiveiden lisdksi on otettava
huomioon vaatimuksiin projektin aikana tulevat muutokset. Toivottavaa on, ettd
vaatimukset pysyisivit mahdollisimman stabiileina muutosten aiheuttamien
suurien kustannusten takia. Muutoksilta ei ainakaan suurempien projektien
kyseessé ollen kuitenkaan tavallisesti valtytd. Tdméa johtuu siité, ettd asiakaskaan
el yleensd tiedd tarkalleen, mitd haluaa, eikd ohjelmiston suunnittelija tai
jarjestelmdn analysoija osaa etsid oikeita toiveita. Tdstd syystd asiakkaalle on
tehtédvd selviksi, ettd vaatimukset jaddytetddn siind vaiheessa, kun sopimus on
allekirjoitettu. Jaddytettyyn vaatimuslistaan tehddin muutoksia vain etukéteen
sovitulla menetelmélld. Muuttunut tyomédrd myos vaikuttaa ohjelmistoversion
lopullisiin kustannuksiin. Versiosta poisjddneitd vaatimuksia voidaan sitten

kayttdd ohjelmiston seuraavassa versiossa. Toisaalta asiakkaalle tulee kertoa
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muutosten aiheuttamat kustannukset, mikéli hdn haluaa uusia ominaisuuksia jo
suunnittelu- tai implementointivaiheessa olevaan projektiin. Jérjestelmallinen
vaatimusten kartoittaminen on ainoa oikea keino yrittdd valttid muutoksia jo
suunnitteilla olevaan ohjelmistoon. Kokemus tuo mukanaan tietoa oikeasta

tavasta kartoittaa asiakkaan toiveet.

Kuva 3.1.1 esittdd vaatimusten jakautumisen alivaatimuksiin, joista kyseinen
vaatimus koostuu ja niiden kasaamisen analyysissd tidysin uudeksi vaatimusten
joukoksi. Vasemmalla nékyy asiakasnikokulma tehtédvdin ohjelmistoon, kun taas
oikealla on toteutettavuusndkokulma, joka saadaan ohjelmiston kehittavéltéd
yksikoltd. Kun kaikki vaatimukset on saatu keréttyd ja vaatimusluetteloon on
lisdtty tekniset vaatimukset, on vaatimusjoukko suurimmillaan. Kun varsinaista
analyysid aletaan tehdd, vaatimukset kasautuvat uudelleen joukoiksi, jotka
esimerkiksi tietyt oliot tai komponentit toteuttavat. Kuva on Sonera Service

Softwaren Requirement capture prosessista.
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Kuva 3.1.1 Vaatimusten jakautuminen asiakas- ja toteutettavuusndkokulmaan

3.1.1 Asiakasvaatimusten kartoitus

Asiakkaan lisdksi vaatimuksia ohjelmistolle voivat esittdd myds muut
sidosryhmit. Lisdksi on kéytGssd wuseita eri menetelmid vaatimusten
kerddmiseksi. Seuraavassa on esitetty menetelmid ja sidosryhmid, joilla
ominaisuuksia tai niiden poistamista voidaan Kkartoittaa. Sonera System
Softwaren Requirement Capture-prosessin liitteend on taulukko Requirement
eliciting, joka kuvaa menetelmien ja sidosryhmien vélistd suhdetta vaatimusten

madrittelyvaiheessa. Lisdksi sidosryhmien kuulemisen tirkeyden astetta on
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yritetty selvittdd ja tdimd ominaisuus on kuvattu kirjaimilla kussakin matriisin

elementissa.

Sidosryhmié Soneran kédyttdmdin taulukkoon on merkitty 14. Niistd tirkeimpid
ovat asiakas, loppukéyttdjd, tuki sekd myynti ja markkinointi. Asiakas ja
loppukéyttdja tarkoittavat yleensd samaa vain yksityishenkildille tarkoitettujen
ohjelmistotuotteiden yhteydessd. Asiakas on se, joka tilaa tuotteen ja maksaa sen.
Loppukayttdja voi olla esim. asiakkaan tyontekijd tai asiakkaan asiakas. Tuella
tarkoitetaan ohjelmistotukea, jolla on hyvé kisitys ohjelmiston toiminnasta ja
jatkokehitystarpeista. ~ Myynti ja markkinointi on ohjelmiston toimittajan

asiakkaiden kanssa yhdessa toimiva elin.

Taulukkoon on menetelmisti merkitty:

e Demo, jolla tarkoitetaan esimerkiksi jollain ohjelmistolla tehtyjd kuvia
kayttoliittymastd. Demo voi olla esimerkiksi pelkkd kalvoesitys, ettei asiakas
erechdy luulemaan tuotteen olevan ldhes valmis pelkkien kayttoliittymien

perusteella.

e Skenaario, joka on esitys ohjelman kaytOstd ja sen saamista syotteistd ja

tuottamista tuloksista.

e  Aivoriihi, jolla  tarkoitetaan  jotain  midramuotoista  ideoiden

keradmismenetelmaa.

® Haastattelu, jolla yritetddn kerdtd alkuperdisid ominaisuuksia tarkentavia

yksityiskohtia.

e Tyoryhmilld haetaan yhteisesti ndkemyksid vaatimuksista eri ndkokulmista.
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e Muistilistoilla yritetddn selvittdd kaikkien ndkdkulmien mukanaoloa.

Requirement eliciting-taulukko on itse esimerkki muistilistasta.

e Neuvottelun tarkoituksena on sopia asioista. Jos esimerkiksi tuotekehityksen
mielestd jonkin ominaisuuden toteuttaminen vie paljon aikaa, on asiakkaan

kanssa syytd sopia timdn ominaisuuden toteuttamismahdollisuuksista.

e Asiantuntijoiden  kdytolldi  haetaan  erityisosaamiseen  perustuvien
ominaisuuksien l0ytdmistd, tai rajoitteita joidenkin ominaisuuksien kaytolle.
Esimerkkind erityisosaamisesta voidaan mainita lakiasiain osasto, joka voi

esittdd lainsddddntdon perustuvia rajoituksia ohjelmistolle.

e Tietokannalla tarkoitetaan sekd aikaisempien ohjelmistojen, ettd kyseessd
olevan ohjelmiston aikaisempien versioiden toteutuksen aikana syntyneitd
ideoita, tai esimerkiksi kilpailijoiden tuotteiden ominaisuuksien ottamista

mukaan.

e Suunnattu ideoiden Iluonti tarkoittaa tiettyyn ominaisuuteen liittyvad

pohdiskelua tietyssé tilanteessa.

e Vapaa ideoiden luonti on irrotettu ajasta ja paikasta. Esimerkkind voi olla
ideataulu seindlld, johon jokainen ohikulkija voi vapaasti kirjoittaa ajatuksia

ominaisuuksista.

Taulukossa on kuvattu sidosryhmien osallistumisen tidrkeyttd kuhunkin
menetelmddn kirjaimilla A, B ja C. A:lla tarkoitetaan, ettd osallistuminen on
valttimatontd, B:114 osallistumisen olevan suotavaa ja C:114 prosessin suorituksen

aikana kultakin sidosryhmélté tulevia ajatuksia.
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Taulukkoa voi pitdd ohjeena, kun valitaan menetelmid ja sidosryhmid
ohjelmiston ominaisuuksia kartoitettacssa. Kokemus tuo oman lisdnsd
menetelmien valintaan, koska eri tyyppiset ohjelmat vaativat myos erilaisia

menetelmia.

Jaljitettdvyyden varmistamiseksi on vaatimukset merkittdvd yksikdsitteiselld
tunnisteella. Tunniste voi sisdltdd tietoa my0s siitd, mistd vaatimus on tullut,
milloin ja milld menetelmalld. Jaljitettdvyys on tirkedé vertailtaessa suunniteltua
ja toteutettua jérjestelmdd vaatimuksiin. N&in voidaan todeta, ettd kaikki

vaatimukset on toteutettu.

Vaatimusten kerdilyn liséksi vaatimukset tulee myos priorisoida. Tdmi on ennen
kaikkea asiakkaan tehtdvd. Vaatimukset on saatava jdrjestykseen niin, ettd
asiakkaan toiveisiin voidaan paneutua tirkeysjdrjestyksessd. Tamd on térkedd
siitd syystd, ettd kaikkia asiakkaan vaatimuksia ei aina pystytd toteuttamaan
annetussa aikataulussa. Seuraavassa vaiheessa vaatimukset ryhmitellddn

toteutuksen nidkokulmasta. Nama aktiviteetit on esitetty kaaviona kuvassa 3.1.2.
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Kuva 3.1.2 Soneran Requirement capture-prosessi prosessikaaviona.

3.1.2 Vaatimusten analysointi

Vaatimusten analysointivaihe poikkeaa oliopohjaisessa ratkaisussa perinteisesti
ohjelmointimallista. Oliomallissa tieto ja sen kéyttd on yhdistetty samaan olioon.
Vaatimusten analysointi onkin olioiden etsimistd, jarjestelyd sekd

kommunikoinnin, toiminnan ja olion sisdllon méérittelya. /6/

Analyysivaiheessa ohjelmistosta tehddén kaksi mallia: kdyttotapaus- ja analyysi-
mallit. Tdssd vaiheessa mallit eivit ota vield mitddn kantaa toteutusymparistoon,
eli ohjelmointikieleen, tietokantaohjelmistoihin tai kdyttdjarjestelmiin. Téastd on
se etu, ettd ohjelmiston ominaisuuksista voidaan keskustella kéyttdjien kanssa
ilman toteutukseen liittyvid teknisid yksityiskohtia. Liséksi tdlldi menetelmélld
varmistetaan se, ettd ohjelmiston arkkitehtuuri perustuu ratkaistavaan
ongelmaan, eikd toteutuksen aikaisiin ratkaisuihin. Mallit on kuitenkin tehtdva

sellaisiksi, ettd ne ovat myohemmin toteutettavissa. /6/
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Kayttotapausmalli rakennetaan kayttdtapauskuvauksista. Kéyttdtapauskuvaukset
ovat myds UML-kuvauskielen (UML = Unified Modeling Language)
madrityksisséd. Niilld kuvataan jokainen kéyttotapaus jokaisen kéyttdjan kannalta.
Kayttotapausmalli on ohjelmistosuunnittelijan kuvaus tehtévistd jarjestelmastd,

jolloin pdéstiédn vertailemaan nikemyksen samanlaisuutta kéyttdjien kanssa.

Analyysimallilla muodostetaan luokat, niiden instanssit ja liitynnit.
Tarkoituksena on tehdé hyva alusta, ns. arkkitehtuuri, suunnittelun pohjaksi, jolla
pystytddn toteuttamaan kéayttGtapausmallin esittdmit toiminnot. /6/ UML:n
luokkakaavio on hyvd esitystapa. Tdtd tapaa voidaan kéyttdd myos

kirjallisuudessa kuvaamaan karkealla tasolla erilaisia menetelmia. /7/

Analyysimalli on looginen kuvaus jdrjestelmdstd ja sen kdyttd mahdollistaa
ohjelmiston yllipidettivyyden. Loogisuus tarkoittaa sitd, ettd mitdin
toteutusympadristoon liittyvid asioita ei vield ole otettu huomioon. /6/
Yllapidettdvyyttd taas helpottaa, kun tiedetdén muutosten ja lisdysten vaikutukset

ohjelmiston eri moduleihin.

3.2 Ohjelmiston suunnittelu

Ohjelmiston suunnittelu on arkkitehtuurin tdydentdmistd yksityiskohtaiseksi
kuvaukseksi ohjelmiston toiminnasta. Tédssd vaiheessa otetaan huomioon myos
ympdristd, johon ohjelmisto toteutetaan. Suunnittelu on tarpeen myos siksi, ettd
voidaan todeta arkkitehtuurikuvauksen toimivuus. Pelkki toteutus arkkitehtuurin
suunnittelun jélkeen ei siis riitd. /6/ Suunnitteluprosessiin (-vaiheeseen) tulee

koottu tieto analyysi- ja kédyttotapausmalleista.

Suunnitteluvaiheen keskeisid laatuvaatimuksia ovat ohjelmien ymmarrettavyys

ja muunneltavuus. Tdma johtuu elinkaarikustannusten kohdistumisesta valtaosin
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testaukseen, virheiden jdljitykseen ja ylldpitotyohon. Téstd syystd suunnittelun

yleisperiaatteista voidaan nostaa esille seuraavat. /2/

o Yksinkertaisuus ja suoraviivaisuus, mihin paastddn pyrkimilld 10ytdmaan
yksikertaisin ja suoraviivaisin ratkaisu, joka on riittdvin hyvé, ei siis vélttaimatta
hienoin.

e Osittaminen ja lokaalisuus. Osittamisella tarkoitetaan monimutkaisen
ongelman hajoittamista pienempiin helpommin hallittaviin kokonaisuuksiin,
moduuleihin. Lokaalisuudella tarkoitetaan tdssd yhteydessd osittamisen
suunnittelua siten, ettd suunnittelupdédtokset kapseloidaan mahdollisimman hyvin
moduulien sisdédn niin, ettd muutosten tekeminen lokalisoituu.

o Abstraktioiden hyodyntiminen. Abstraktiolla tarkoitetaan mallia, joka kuvaa
esittdméstddn asiasta oleellisen. Tarpeettomat yksityskohdat voidaan nédin
kapseloida moduulin sisélle.

o Yhdenmukainen toteutusfilosofia. Télla tarkoitetaan uusien moduulien
mahdollisimman yhdenmukaista toteutusta ja liittdimismekanismia ohjelmistoon.

Tahén tarjoaa pohjan jo hyvin tehty arkkitehtuurisuunnittelu.

Moduulin rajapinta on sopimus moduulin kiyttdjdn ja sen toteuttajan valilld
moduulin tuottamista palveluista. Rajapintojen hyvd suunnittelu parantaa
ylldpidettivyyttd ja uudelleenkdytettivyyttd, jos rajapintojen véliset kytkennit
jaavat  vahdisiksi.  Varautuminen  muutoksiin  edellyttdd  rajapintojen

mahdollisimman pientd muuttumista ohjelmiston elinkaaren aikana /2/.

Suunnitteluvaiheessa ohjelmistosta tehddan kaksi mallia, eli suunnittelu- ja
toteutusmallit. Suunnittelumallissa arkkitehtuurikuvaukseen lisatdén
toteutusymparistoon liittyvét asiat (ohjelmointityokalun antamat mahdollisuudet,
kertyneet luokkakirjastot sekd kéyttdjarjestelmén asettamat rajoitukset ja

toteutustavat). /6/ Téssd vaiheessa lisdtddn analyysimalliin esimerkiksi se, mistd
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kukin arkkitehtuurin esittimi luokka periytyy, ja mahdolliset toteutusympariston

vaatimat luokat.

Toteutusmalli esittdd luokkien sisdiset toiminnot, niiden sisdltimén tiedon ja
rajapinnat yksityiskohtaisesti. Toteustusmallista ohjelmointi on suoraviivaista,
mutta sen analysointi on huomattavasti helpompaa, kuin ldhdekoodin. Téssd

vaiheessa ohjelmiston yksityiskohdat ovat jo tdysin selvilla.

3.3 Uusia menetelmid

Viime aikoina uusia menetelmid on tutkittu laajasti. Useissa yliopistoissa on
havaittu uusien ohjelmistotuotteiden nopean markkinoille saannin merkitys.

Ongelmaa onkin tutkittu seki liiketaloudellisissa, ettd teknisissd tiedekunnissa.

3.3.1 Rapid Application Development (RAD)

Artikkelissaan, Risks of Rapid Application Development, Agarval, Prasad,
Tanniru ja Lynch kertovat Rapid Application Development-menetelmédn (RAD)
riskeistd. RAD ei ole yksikésitteisesti madritelty menetelma. Se on enemmainkin
iteroiva  vaihejakomalli, johon on liitetty ohjelmistotydkaluja, jotka
mahdollistavat nopean oliokehityksen, graafisen kéyttoliittymidn ja koodin

uudelleenkdyton /9/.

Agarval & al ovat sitd mieltd, ettd RAD:issa on kéytetty lilan vdhdn aikaa
ohjelmiston koko elinkaaren hallintaan. Heiddn mielestddan RAD:issa ei
kiinnitetd tarpeeksi huomiota projektin pddttymisen tai seuraavan tuotteen

julkaisun jdlkeiseen aikaan eikd ohjelmiston ylldpidettdvyyteen /9/.
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Ongelmana RAD:issa ndhdédédn kehittdjien haluttomuus noudattaa mitddn mallia
analyysivaiheen jéilkeen. Kehittdjat haluavat aloittaa koodaamisen heti, kun

ratkaistava ongelma on selvilld. Suunnitteluun ei siis haluttaisi kayttaa aikaa /9/.

RAD néyttdisi sopivan isompiin, mutta nopeatempoisiin kehityshankkeisiin.
Pieniin projekteihin se ei tuo ratkaisua, koska siind odotetaan eri henkil6iltd eri
rooleja hankkeen aikana ja se l&dhinnd keskittyy useamman henkilon tyon

rinnakkaisuuden hallintaan sekd koodin uudelleenkayttoon. /9/

3.3.2 Vaatimusten uudelleenkdytté analyysivaiheessa

Viimeisimmit tutkimukset ovat ldhteneet etsimdidn keinoja analyysivaiheen
tulosten uudelleenkdyton edistimiseksi. Koska analyysissd selvitetddn
kohdealueen ongelmia ja niiden ratkaisuja, on analyysien uudelleenkdyton
tehostamisessa 10ydettdvd yhteisid tekijoitd jo liiketoiminnan alueella. Mitéd
yleisemméksi kohdealue saadaan madriteltyd, sitd yleisemmin voidaan
analyyseja kéyttdd hyvidksi. Yleisyydelld voidaan tdssd tapauksessa tarkoittaa
yhtd laajaa aluetta, jolloin uudelleenkédytetddn vaatimuksia esim. koko
pankkisektorille tehtidvissd sovelluksissa. Toinen mahdollinen tapa on se, ettéd
analyysissd voidaan kéyttdd hyviksi pienid yksittdisid yleisesti kdytdssd olevia

vaatimuksia.

Sugumaran, Tanniru ja Storey ovat artikkelissaan Supporting Reuse In Systems
Analysis etsineet keinoja toimialatietokantojen luomiseen. Tutkimuksessa
rakennettiin ~ jérjestelmd, johon kerittiin pankkitoimialan vaatimuksia.
Tutkimuksessa pystyttiin osoittamaan, ettd ainakin pankkitoimialalla jarjestelma
toimii. Osa kerdtyistd vaatimuksista pystyttiin hyodyntdméén seuraavassa

projektissa toteutusta myoten. /8/
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3.4 Tyokaluista

Téassd luvussa esitellyt tyokalut ovat ldhinné arkkitehtuurin ja toiminnallisuuden
suunnitteluun tarkoitettuja. Projektiin liittyvat dokumentit kirjoitettiin Microsoft

Word-ohjelmistolla.

3.4.1 Unified Modeling Language (UML)

Unified Modeling Language (jatkossa UML) on Object Management Group:in
(OMG) marraskuussa 1997 hyvdksymd standardi oliosuunnittelussa
kaytettdvdksi kuvauskieleksi. UML:a on kiytetty systeemityOssd useilla eri
tietoteknitkan  osa-alueilla. UML:a on  kéytetty arkkitehtuurin = ja
toiminnallisuuden  suunnitteluun  useilla  eri  kielilld  toteutetuissa

ohjelmistoprojekteissa. /12/

UML esittdd tavan kuvata ohjelmisto kiyttGtapauskaavioista aina
yksityiskohtaisiin ~ toimintakaavioihin. Se on siis  kéyttokelpoinen
kayttotapausmallista aina toteutusmalliin asti. UML:n kehitys alkoi 1980-luvun
loppupuolella. Grady Booch alkoi kehittdd omaa Boochin menetelmiinsa.
Samoihin aikoihin alkoi tulla kayttoon useita eri oliopohjaisen
ohjelmistokehityksen metodeja, esimerkiksi jo mainittu Boochin menetelmi
sekd Rumbaughin OMT ja Jacobsonin OOSE. Kullakin menetelmélli oli omat

vahvuutensa ja heikkoutensa. /12/

UML:n kehitys nopeutui vuonna 1994, kun James Rumbaugh ryhtyi Boochin
tyotoveriksi Rational Corporation:in menetelmélaboratorioon. Alustava versio
0,8 Unified Method julkaistiin lokakuussa 1995. Néihin aikoihin ryhméén liittyi
my0s Ivar Jacobson. Kesdkuussa 1996 julkaistiin UML:n versio 0,9. Vuoden
1996 aikana kerittiin kokemuksia kayttdjiltd ja versio 1,0 esiteltiin OMG:lle
tammikuussa 1997. /12/
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UML:a tukevia mallinnustydkaluja on tarjolla useita. Maailmanlaajuisesti
tunnetuin lienee Rational Corporation:in Rose. Suomessa on lisdksi kadytossa

Prosa, jonka on kehittinyt oululainen Intellisoft OY.

3.4.2 Rational Rose

Rose on Rational:in tuottama ohjelmistojen mallintamiseen tarkoitettu tyokalu.
Se on tarkoitettu UML-pohjaiseen kehitykseen. Rose tukee vaiheittaista
ohjelmistonkehitystd siten, ettd se muokkaa projekteja eri vaiheessa olevista

suunnitelmista ja pitdd ne yhtendisend pakettina. /13/

Rose tarjoaa liitynndn myds MFC-ympdristoon. Siind on valmiiksi esitettynd
MFC:n luokkakirjastot, joten kehitys nopeutuu myds Windows-ymparistossi
Microsoft:in tyokaluilla. /13/

3.4.3 Microsoft Foundation Class (MFC)

MFC on Microsoft:in tarjoama tyokalu C++-kehitykseen. Se on luokkakirjasto,
joka on tehty Microsoft Windows kéyttojarjestelmén ohjelmointirajapinnaksi.

/14/

MFC tekee ns. sovellusrungon (kokoelma oliokeskeisia
ohjelmistokomponentteja),  jota  kdytetidn  hyvédksi  ohjelmoitaessa.
Sovellusrunko poikkeaa pelkdstd luokkakirjastosta siind, etti se maddrittelee
my0s ohjelman rakenteen. Tdmad sovellusrunko toteuttaa ns. ndkymé-
dokumentti-arkkitehtuurin. Tdméd arkkitehtuuri perustuu erillisiin ndkymaé- ja
dokumenttiluokkiin. Néin kaikki MFC:n avulla tehdyt sovellukset rakentuvat

samalla tavalla, jolloin sovellusten ylldpito helpottuu. /14/

27



MFC tukee wuseita eri Windows-tekniikoita. Niistd voidaan mainita
esimerkkeind OLE, ODBC, MDI ja DLL. Visual C++:n kééntdja tuottaa 32-
bittistd koodia ja tukee siten sekd Windows 95/98 ettd NT/2000 ymparisto;ja.

3.4.4 Reliable Transaction Engine (RTE)

RTE on Soneran ja sen asiakkaiden kdytossd oleva neljinnen sukupolven
syoteohjattu ~ ohjelmointikieli.  Kieli on  havaittu  kéyttokelpoiseksi
kehitystyokaluksi my0s tietolitkenneympéristossd, vaikka se on alunperin
suunniteltu ja toteutettu sdhkdisessd liiketietojen vaihdossa (EDI) kéytettivien
muuntimien tekoon. Muuntimet lukevat annetun dokumentin ja sijoittavat siind

olevat tiedot médriteltyyn viestiin. /15/

RTE sisdltdd kaikki normaalissa ohjelmoinnissa kaytettivit lauserakenteet.
Erityisominaisuutena siind on  dokumentin  lukemisessa  vaadittavat
ominaisuudet ja vertailu EDI-sanomien syntaksiin. Vertailu otetaan huomioon,
kun koodin alkuun Kkirjoitetaan message-lause, jossa ilmoitetaan

viestikuvauksen sijainti kaantdjalle.

EDI-sanomien lukua varten on RTE-kieleen lisdtty segment- ja line-lauseet,
joilla ilmoitetaan viestin segmentti ja dokumentin rivi. Dokumentin rivi alkaa
tunnisteella, joka ilmoitetaan line-lauseen parametrina. Ndin muunnin tietdi,
miltd dokumentin riviltd segmenttiin tuleva tieto luetaan. Kukin tieto luetaan
tunnisteeseen verrattuna suhteellisen rivin numeerisesti ilmoitetusta paikasta

numeerisesti ilmoitetun mittaisena.
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4 CASE SONERA TRADEXPRESS MAPPER

Mapper-ohjelmisto on toteutettu 1.10. 1998 — 17.8. 2001 kolmena erillisena
projektina, joissa kussakin on toteutettu erilaisia ominaisuuksia kulloisenkin
tarpeen mukaan. Koska ohjelmisto on kokonaisuutena liian iso késiteltdvaksi
yhdessd diplomity0ssd, téssd tyossd kasitellddn viimeisimmén projektin yhtd
osaa, joka on esitetty kokonaisarkkitehtuuriin sidottuna. Seuraavassa lyhyt

kuvaus koko ohjelmiston toiminnasta.

Ohjelmiston tarkoituksena on tehdd muuntimia (translators), joilla muunnetaan
tekstimuotoinen data EDI- (Electronic Data Interchange) tai XML-sanomaksi
(eXtended Markup Language). Menetelminé on yhdistdd (mapping) rakenteista
tietoa kahdesta eri tiedostosta toisiinsa, jonka jidlkeen muunnin saadaan
generoitua RTE-kielelle. RTE-kielinen koodi kéddnnetdén aluksi c-kielelle,
minkd jilkeen se kddnnetddn suoritettavaksi tiedostoksi. Muunnin kidynnistetdén
siten, ettd annetaan parametrind luettavan tekstitiedoston nimi. Tdmén jélkeen
muunnin lukee tekstin rivi kerrallaan ja rivin alussa olevan tunnisteen avulla

padttad, mitd kyseisen rivin siséltdmalle datalle tehddén.

Tiedostot voivat olla joko eri standardien mukaisia EDI-viestikuvauksia
(XML:n kyseessd ollen DTD-kuvauksia) tai tavallisia tekstitiedostoja, jotka
ovat esimerkkejd siirrettdvistd tiedostoista. Viesti- tai DTD-kuvauksia voi

kussakin muuntimessa olla vain yksi johtuen RTE-kielen rakenteesta.

Mapper-ohjelmisto tarjoaa graafisen kayttoliittymdn muuntimien tekoon
Windows-ympéristdssd. Ennen viimeistd projektia yksi tunnettu ongelma oli,
ettd ohjelmisto vaati valmiin mallidokumentin, jota kiytettiin dokumentin
sisiltimin tiedon rakenteen kuvaamisessa. Dokumentin sisdltdmé tieto
paloiteltiin puurakenteeksi ja vaatimuksena oli mm. se, ettd dokumenttia ei endd

tarvittaisi, vaan puumainen tietorakenne voitaisiin tehdi graafisesti.

29



4.1 Vaatimusten kerdys

Mapper-ohjelmiston vaatimuksia etsittiin ldhinné haastatteluilla ja palavereilla.
Sidosryhmind kéytettiin tuotteistusorganisaatiota, joka oli myds ohjelmiston
tilannut asiakas, sekd tuotetukea, joka oli rajapinta loppuasiakkaisiin. Lisdksi

muutama kayttdji sai esittii toiveita ja ehdotuksia.

Vaatimukset  kirjattiin ~ vaatimusluetteloon  (Requirement  catalogue).
Vaatimukset lajiteltiin osa-alueittain niin, ettd toiminnallisten vaatimusten
tunnus oli 1.x.x, kéytettdvyyteen liittyvien vaatimusten tunnus oli 2.x.x,
suorituskykyyn liittyvien vaatimusten tunnus oli 3.x.x jne. Lisdksi kaytettiin
tekniikkaa, jossa perusvaatimus jaettiin alivaatimuksiin. Ndin saatiin
vaatimusjoukkoja, joita pystyttiin  késittelemddn yhtendisesti. Lisdksi

hierarkinen rakenne tarkensi vaatimuksia ja teki niistd entisti yksiselitteisempia.

Vaatimusten kerdysten yhteydesséd on tdrked tieto se, mistd vaatimus tuli. Téstd
syystd vaatimusluettelossa oli ldhde- ja pédivimadrdkentit, joihin kirjattiin
vaatimuksen ldhde ja pdivimiddrd, jolloin vaatimus ensimmadisen kerran
esitettiin. Lahde saattoi olla esimerkiksi yksittdinen henkild, tai palaveri, jossa
asiaa on kasitelty. Vaatimusluettelon tdydentdmistd  jatkettiin

ohjelmistokehityksen myohemmissé vaiheissa.

Esimerkkind kaytettivin vaatimusryhmén tarkoituksena oli, ettd kehitetdén
ominaisuus, jonka avulla on mahdollisuus tehdd dokumentin rakenteen kuvaus
ilman mallidokumenttia. Mallia ei aina ole saatavilla ja lisdksi ominaisuus lisdé

kayttomahdollisuuksia tyokalulle my6s muualla, kuin pelkdstdan EDI-

ympaéristossa.

Group ID Description Date Source
Functional 1.3 General  format  learning | 10.5.2001 | JJJT
requirements feature
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1.3.1 Tree and branch editing | 15.5.2001 | JJ
windows for document

structuring
1.3.2 | Make a new line branch 15.5.2001 | JJ
1.33 Edit an existing line branch 15.5.2001 | JJ
134 Save the line branch 15.5.2001 | 1J

1.3.5 | Open an existing line branch 15.5.2001 | 1J

1.3.6 Add an element to the branch 15.5.2001 | JJ

1.3.7 Delete an element of the | 16.5.2001 165

branch

1.3.8 Make a new document tree 16.5.2001 165

1.3.9 | Open an existing document | 16.5.2001 | 165
tree

1.3.10 | Add a line branch to the | 15.5.2001 | JJ
document

1.3.11 | Edit element data 25.5.2001 | JJJT, TSA,S

K

Taulukko 4-1 Vaatimusluettelo

4.2 Analyysi

Analyysin yhtend tarkoituksena on selvittdd eri vaatimusten toteuttamisen
vaikeus ja sitd kautta auttaa pddtoksenteossa. Analyysin jédlkeen tiedetddn
lopulliset vaatimukset ja se, ettd toteutetaanko kyseinen ohjelmisto. Soneralla

lopullinen sopimus toteutettavasta tuotteesta kirjoitetaan analyysin perusteella.

Analyysivaiheessa tehtiin kaksi dokumenttia, joissa esitettiin analysoidut
padvaatimukset (analyzed main requirements, AMR) ja toteutussuunnitelma
(technical implementation proposal, TIP). Sopimuksen tekoa varten yhtend
analyysin lopputuloksena lisdttiin vaatimusluetteloon kunkin vaatimuksen

toteutuksen vaikeusaste karkealla kolmiportaisella asteikolla.

31



4.2.1 Analysoidut padvaatimukset

AMR-dokumentin tarkoituksena oli selvittdd, miten tehtivd ohjelmisto toimii.
Dokumentti kuvasi vaatimukset systeemin toiminnan kannalta. Toiminnalliset

vaatimukset analysoitiin kéyttden kdyttGtapauskaavioita (use case diagram).

Use case on tyypillisesti kéyttdjdn ja tietokonejérjestelmin vélinen tapahtuma.
Use case-malli esittdd jdrjestelmén odotettuja toimintoja (use cases), sen

ympéristdd (actors) ja ndiden vilisid suhteita (use case-kaaviot).

Seuraavia periaatteita noudatettiin dokumentin teossa:
. Vain ne kéyttdtapaukset kuvattiin, jotka ovat tirkeitd ohjelmiston

toiminnan ymmartamiseksi.

. Kayttotapauskuvaukset ovat 1dhtokohta suunnitteluryhmain tyolle.
. Mahdolliset luokka- ja vuorovaikutuskaaviot lisdtdéin vain jérjestelmén
selkiyttamiseksi. Ne eivit ole ehdotuksia seuraavaan

suunnitteluvaiheeseen.

Kéyttotapaukset piirrettiin aluksi yksittdisind kaavioina. Kukin toiminnallinen
vaatimus piirrettiin - yksitellen. Toimijoina saattoi olla kayttdjan lisdksi
esimerkiksi tiedosto, kayttoliittymén ikkuna tai tietorakenne, johon tieto
tallennetaan. Kéyttotapausmalli  piirrettiin =~ timén jélkeen yhdistdmalla
kayttdtapaukset toimijoiden mukaan niin, ettd kukin toimija piirrettiin yhteen
kertaan ja sithen liittyvét kayttotapaukset yhdistettiin sithen. Nédin saatiin
alustava kuva jérjestelmén mahdollisesta rakenteesta. Seuraavalla sivulla oleva
kuva esittdd aikaisemmin esitettyjen vaatimusten mukaisesti tehdyn

kayttotapausmallin.
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O
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(from Actors)

Tree file

Kuva 4.2.1 Kéyttotapausmalli
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4.2.2 Toteutussuunnitelma

Toteutussuunnitelmassa kaytiin 1dpi toteutettavuus ja jarjestelmén toiminta,
jotka on selvitetty jo edellisessd vaiheessa. Tarkeimpéand motiivina dokumentin

tekemiselle oli arkkitehtuurin suunnittelu.

Periaatteessa ~ TIP-dokumenttiin ~ kuuluvat  sekd  ohjelmisto-,  ettd
jarjestelmdarkkitehtuurit, mutta tissd tapauksessa ohjelmisto on tehty
uudelleenkdyttden vanhaa koodia, eikd jarjestelmdarkkitehtuuria tarvinnut
laatia, koska ohjelmisto liittyy ympéristodn samoin, kuin aikaisemmat versiot.

Ohjelmistoarkkitehtuurin pohjana kéytettiin kayttotapausmallia.

Kéyttotapausmallista saatiin oliomalli, kun toimijoista, kayttdja poislukien,
tehtiin luokkia. Esimerkkind kaytetty malli oli sikdli yksinkertainen, ettd siitd
ohjelmistoarkkitehtuuri, eli looginen malli, syntyi automaattisesti. Luokkien
julkiset metodit saatiin suoraan kayttGtapauksista, jotka olivat yhteydessd
kyseiseen kiyttotapaukseen. Kuva 4.4.2 esittdd ohjelmistoarkkitehtuurin

luokkakaavioesityksena.

Seka puu-, ettd oksakehitystyokalujen ikkuna- ja dokumenttiluokat periytyvét jo
olemassaolevasta CTreeView-luokasta, koska tarkoitus on saada aikaiseksi
alkuperdisen tyypisid tietorakenteita, jotka ndytetdfin samalla tavalla, kuin
alkuperdisetkin. CIOFile-luokasta periytyvét luokat eivét sisélld tdssd vaiheessa

vield metodeita, koska ne jétettiin toteutusvaiheessa laadittaviksi.
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CTrWindow
ETree
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CTreeView

CTreeDoc
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ETreeFiIe
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ddNewElranch()

DeleteBranch()
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CTreeFile

CIOFile

CBrWindow

(%,Branch

.ShowBranc h()

CBranch
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MakeNewBranch()
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ddNewElement()

DeleteElement()
EditElementData()
Sav eBranch()

CBranchFile

Kuva 4.2.2 Ohjelmiston arkkitehtuuri esitettynd UML:n luokkakaaviona.
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4.3 Ohjelmiston suunnittelu

Ohjelmiston suunnittelussa ldhtokohtana oli analyysivaiheessa aikaansaatu
arkkitehtuuri. Téssd vaiheessa metodeihin liséttiin parametrit, paluuarvot ja

toiminta kuvattiin UML:n tilakaavioilla.

Suunnitteluvaiheessa dokumentteja kirjoitettiin - useampia. Yleisndkemys
suunniteltavasta ohjelmistosta kirjoitettiin  Technical specification: Main
document — dokumenttiin. Lisdksi jokaista modulia kohti kirjoitettiin oma

suunnitteludokumentti.

Yleisndkemyksen lisdksi pdddokumentiin  lisdttiin @~ myds tarkemmat
suunnitelmat pienemmistd vaatimuksista, joita varten ei katsottu olevan tarpeen
kirjoitaa kokonaista dokumenttia. Ndma vaatimukset olivat jopa vain yhdell4 c-
kieliselld rivilld toteutettavia ominaisuuksia. Niinpd dokumentissakin oli c-

kielelld kirjoitettuja lauseita. Esimerkkind pieni lisdys CCodeGen-luokkaan:

sCode += “InN “ + sTAG + “ ++\n\tnLine ++”;

Edellinen lause tuottaa sCode-muuttujaan kaksi rivid RTE-kielistd koodia.
Aluksi muuttujan nimeen kirjoitetaan nN-merkkijono, koska sTAG-muuttujan
sisdltdmdd merkkijonoa ei tiedetd ja koska RTE-kielessd laskurin nimen tulee
alkaa pienelld n-kirjaimella ja seuraavan merkin tulee olla iso kirjain. Liséksi
luetaan rivin alusta tunniste ja kasvatetaan laskurin arvoa yhdelld. Seuraavalla
rivilld kasvatetaan nLine-laskuria yhdelld. Ndin saadaan toteutettua vaatimus,

jossa esitettiin sekd rivityyppien, ettd kaikkien rivien laskureita.

Koska kéayttoliittymd pysyi suurinpiirtein entisellddn, ei tehty erillistd
kayttoliittymadokumenttia. Pdddokumentissa esitettiin  myds vaadittavat

muutokset kayttoliittymassa.
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Aikaisemmin esimerkkeind kdytetyt vaatimukset muodostivat modulin, jolle
suunnitteluvaiheen tuloksena syntyi oma tekninen dokumentti, Technical

specification: module New format learning.

Ohjelmistomoduulin suunnitteludokumentissa kisiteltiin  yksityiskohtaisella
tasolla uusien ominaisuuksien toimintaa. Aikaisempaa arkkitehtuurikuvausta

tdydennettiin tarvittavilla metodeilla ja muuttujilla.

Menetelmédnd  kédytettiin  pOytétestausta, eli toimintoja  kdytiin  lépi
luokkakaavion perusteella. Nédin todettiin, ettd kaikki vaatimukset kyetddn
toteuttamaan. Jokainen testattaessa l0ytynyt uusi metodi ja jdsenmuuttuja

lisdttiin kaavioon. Kuva 4.3.1 esittdé lopullisen luokkakaavion.
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Kuva 4.3.1 Lopullinen luokkakaavio.
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Kun luokkakaavioon oli lisdtty uudet metodit ja jisenmuuttujat, kaytiin jokaisen
metodin toiminta ldpi tarkemmin. TyOkaluna oli edelleen pdytitestaus. Tulokset

esitettiin UML:n tilakaavioina.

Esimerkkind kiytetdén vaatimusta uuden oksan lisddminen puuhun. Aluksi
viestinkdsitteliji kaynnistdd CTrWindow-luokan AddNewBranch()-metodin.
Metodi kutsuu CDialog-luokan oliota, jolta saadaan CString-tyyppisen olion

sisaltdmana avattavan tiedoston nimi.

Kun tiedoston nimi on selvilld, kutsutaan CTree-luokan olion
AddNewBranch()-metodia ja vilitetidn nimi parametrina. Tdmd metodi
puolestaan luo uuden CBranchFile-luokan olion. Tdméin olion OpenFile()-
metodi avaa tiedoston. Tiedoston sisdltdimd data asetetaan tdmin jdlkeen
CBranch-tyyppiseen  pBranch-olioon.  Olio  sijoitetaan sen jdlkeen

tietorakenteessa viimeiseksi oksaksi ja lopuksi tuhotaan pBranchFile-olio.
Lopuksi palataan CTrWindow::AddNewBranch()-metodiin. Tdmén jélkeen

tehtdvind onkin endd pdivittdd ndyttd, jonka tekee ShowTree()-metodi. Kuvat

4.3.2 ja 4.3.3 esittdvit tapahtumaketjun tilakaavioina.
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Kuva 4.3.2 Metodi CtrWindow::AddNewBranch-metodi tilakaaviona.
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5 LOPPUTULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Ohjelmiston kehitysprosessit ohjaavat projektiryhmié ja —paallikoitd. Kun kaikki
projektit tehddin saman mallin mukaan, on projektista toiseen siirtyminen
helppoa ja nopeaa. Témi sallii joustavan resurssien kdyton ja sddstdd niin

kustannuksia, kuten ohjelmistomoduulien uudelleenkayttokin.

Kehitysprosessit tuovat projekteihin vaihejakomallin. Ohjelmistosta saadaan ndin
tarkka kuva jo ennen ohjelmoinnin aloittamista. Toteutusvaihe nopeutuu néin
merkittdvasti ja lisdksi kustannukset kyetddn laskemaan tarkemmin.
Ohjelmistokehityksen prosessoiminen auttaa yritystd laskemaan tarkemmin niin

kustannukset, resurssit, kuin myds toteuttamisen vaatiman ajan.

Tarkemmat laskelmat siité, ettd kuinka paljon aikaa minkékin asian tekeminen
vie, mahdollistaa myods testauksen tarkemman suunnittelun ja ajoituksen.
Testaushenkilokunta on mahdollista varata jo hyvissd ajoin ennen testauksen
aloittamista. Lisdksi voidaan varmistaa, ettd kaikki tarpeellinen testataan.Tdma
merkitsee  paitsi  kustannussdistoja, myos laadun  parantumista.
Kustannussddstoja tulee erityisesti siitd, ettd ominaisuudet tehddén vain kerran,

eikd jo toimitettuun ohjelmistoon mydhemmin uudestaan.

Ohjelmiston vaatimukset saadaan esimerkiksi Soneran prosessimallin mukaan
varmasti toteutettua. Taméd johtuu tarkasta dokumentoinnista, jossa otetaan
huomioon jo aikaisemmin Kkirjoitetut dokumentit ja dokumenttien jatkuva
pdivitys. Vaatimusten jéljitettdvyyteen kdytetddn kahta erilaista menetelméa,
jolloin suoraan vaatimusdokumentista tai erillisestd taulukosta voidaan tarkastaa,

ettd jokainen asiakkaan kanssa sovittu ohjelmiston ominaisuus on toteutettu.

Ongelmiakin toki 10ytyy. Suurin ongelma, joka ty0ssd tuli ilmi, oli se, ettd

suuressa organisaatiossa asiakas ja loppukayttdjd ovat usein eri instansseja. Jos
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kdy niin, ettd kdyttdjin aivan ehdottomasti tarvitsema tai toivoma ominaisuus
maksaa organisaation sisdisen asiakkaan mielestd litkaa, vaatimus j&44 pois
lopullisesta toteutettavasta luettelosta. Lopputulos voi olla kayttdjin mielestd
jopa kéyttokelvoton ja ohjelmiston kehitys olisi kannattanut jattaa
analyysivaiheeseen. Analyysivaiheessa mahdolliset tappiot ovat huomattavasti
pienemmat, kuin jos verrataan siithen, ettd tuote on tehty loppuun ja

kayttokelvotonta tuotetta markkinoidaan.

Jos ohjelmiston kehitysyksikolld olisi entistd suurempi mahdollisuus vaikuttaa
ohjelmistokokonaisuuteen, pienenisi timéd ongelma, koska kehitysyksikdissd on
yleensd aikaisemmin parempi ndkemys toteutettavasta kokonaisuudesta. Tama
johtuu siitd, ettd esimerkiksi kéytettdvyysasiantuntijat tydskentelevit yleensd

kehitysyksikoissa.

Yksi mahdollisuus on se, ettd jos kehitysyksikkd saa osansa lisenssituloista, on
motivaatio hyvéin tuotteen aikaansaamiseksi entistd suurempi. Tdmi voitaisiin
toteuttaa esimerkiksi siten, ettd myds kehitysyksikossd jateaan tulospalkkioita
myynnin perusteella. Ndin saadaan helpommin asiantuntijat esittdmédén huonon
projektin lopettamista. Nykyéddn kehitysyksikon ainoa tehtivd on laskuttaa
mahdollisimman paljon organisaation sisdisid asiakkaita, joka ei vilttdmattd ole
kokonaisuuden kannalta hyvid asia. Kuitenkin myds myynnin ja markkinoinnin

on ndhtéva tuotekehityskustannukset, ettd osataan tehda oikeita paatoksia.

Oikeat ratkaisut 16ytynevét tutkimuksen avulla. Tavoittena on saada aikaiseksi

oikeanlainen tuote oikealla hinnalla ja oikeaan aikaan.
Yhdestéd havaitusta vakavasta puutteesta huolimatta prosessointi on edistysaskel

ohjelmistojen kehityksen muuttamisessa ohjelmistotuotannoksi.

Rakennuksissakin perustukset tehddén ensin, ei katto.
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Lopputuloksena voidaan todeta, ettd ohjelmistoon tehdyt uudet ominaisuudet
syntyivdt helposti. Kun ajatukset oli selvitetty jo aikaisemmin, ei
ohjelmointivaiheessa endi tarvinnut miettid, mitd tehdidin. Lisdksi tarkempi tieto
vaatimuksista auttoi tekeméédn juuri sen, mitd tarvittiin, eikd yhtddn enempaa.

Tédma on tdrkedd ohjelmistojen kustannusten kurissa pitdmiseksi.

Ohjelmiston laadun kannalta voidaan esittdd myoOs tieto, ettei ohjelmistosta
16ytynyt yhtddn virhettd. Tdmé oli erinomainen tulos. Tdmd on mahdollista
tarkan toiminnallisen suunnittelun lisdksi myds siksi, ettd toteuttajat tunsivat
muokattavan ohjelmiston hyvin. Aivan kaikkea ei siis voida katsoa prosessin

tuomaksi hyodyksi.

Uudet ominaisuudet toivat ohjelmistolle aivan uusia kiyttdmahdollisuuksia.
Tdmd toi siis lisdimahdollisuuksia uudelleenkdyttod ajatellen. Esitetty
prosessimalli ei kuitenkaan sellaisenaan esitd mitdédn uutta, selkedd
dokumentointia lukuunottamatta, uudelleenkdyton tukemiseksi. Uusimpien
tutkimusten mukaan tulisikin pohtia arkkitehtuurin erottamista omaksi
prosessikseen siten, ettd uudelleenkéyton tutkiminen liitettdisiin tdmén prosessin

yhteyteen.
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