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1 Johdanto

Vaatimusmaarittely on ohjelmistotuotantoon valttdmattoméana kuuluva prosessi, jon-
ka tarkoituksena on 16ytdd ja hallita tietokonepohjaisen jirjestelmén (jirjestelmai,
ohjelmisto) vaatimuksia. Téssé kirjoitelmassa kuvataan vaatimusmaéarittelyn nyky-
tilaa. Tarkempia selvityksid vaatimusmédrittelyn méaritelmésti, osa-alueista ja kes-

keisistd tekniikoista saa seminaarin muista kirjoitelmista.

Kun halutaan tarkastella jonkin ilmién nykytilaa, on valttdmatontd katsoa ajassa
seki eteen- ettd taaksepdin. Toisessa kappaleessa kuvataan ohjelmistojen vaatimus-
madrittelyn kehitystd 1990-luvulla sekd niitd uusia tuulia, joita 90-luku toi tulles-
saan. Kolmannessa kappaleessa kerrotaan uudesta vaatimusméiéarittelyn nykytilaa
teollisuudessa kartoittaneesta tutkimuksesta. Neljdnnessd kappaleessa esitellddn ar-
vioita siitd, mitkd tulevat olemaan vaatimusmadrittelyn tarkeimpii huomion kohtei-

ta lahitulevaisuudessa. Viidennessd kappaleessa on lyhyt yhteenveto.

2 Ohjelmistojen vaatimusmaarittelyn kehittyminen

1990-luvulla

Ohjelmistotuotannon ammattilaisten ja tutkijoiden mielenkiinto on kohdistunut ko-
rostetulla tavalla eri aikoina ohjelmistojen elinkaaren eri vaiheisiin [Sid94]. 1960-
luvulla suurin mielenkiinto kohdistui ohjelmointiin. 1970-luvulla keskityttiin suun-
nitteluun ja 1980-luvulla pddhuomion kohteena olivat spesifikaatiot. Luonnollisesti
todellisuudessa kaikki ndma aiheet ovat olleet aina tédrkeitd, mutta juuri ndiné ai-

koina kukin aiheista varasi paikkansa omana tutkimuskohteenaan.

Vaatimusmadarittelya alettiin tutkia kehittda jo 1970-luvulla, mutta vasta 1990-lukua

voidaan pitdd vaatimusmaéaarittelyn vuosikymmenené. Vuosikymmenen alussa pidet-
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tiin sarja kansainvélisid tapaamisia ja vuosikymmenen puolivilissi aloitti alaan kes-
kittynyt kansainvélinen tieteellinen lehti [Tev]. Taméa tutkimus toi vuosikymmenen
loppuun mennesséi esiin muutamia perustavaa laatua olevia uusia ajatuksia vaati-

musmaéadarittelystd ja sen luonteesta. Useat néistd ajatuksista kytkeytyvit vahvasti

toisiinsa. [Sid94, BNOO]

2.1 Vaatimusten ja vaatimusmadarittelyn uusi luonne

Tarkeimpané uutena ajatuksena on hylatty vanha méaéritelmé, jonka mukaan "vaati-
mukset kertovat mitd ohjelmisto tekee ottamatta kantaa sithen, miten se sen tekee".
Maéritelmén suurin ongelma on ajatuksen kapeus. Kautta aikojen vaatimusmaéaarit-
telyn tarked vaihe on ollut kaikkien sidosryhmien tunnistaminen ja sitd kautta nii-
den ndkokulmien huomioiminen vaatimuksia kartutettaessa ja muokattaessa. Tdhan
ajatukseen sisiltyy paradoksi: on viistamatonta, ettd jonkin sidosryhmén "mitd"on
toiselle "miten". Edelleen, kaikki ohjelmiston kuvaukset ovat tietyn tasoisia abstrak-
tioita. Myos talloin térméatddn tilanteeseen, jossa yhden abstraktiotason "mitd"on

toisen "miten"[Sid94].

Joseph Goguen esittdd vaatimukset informaationa ja muistuttaa, ettd kaikki infor-
maatio on sidoksissa esittdjadnsa ja muuhun ympéaristoon. Juuri ympéaristé maarit-
telee tarkemmin vaatimusten merkityksen [JS96]. Ndin ollen vaatimusméiirittelyssa
ei tulisi keskittyd kuvaamaan tuotettavaa ohjelmistoa (tai jarjestelmad), vaan ku-
vata koko ymparistod kahdelta kannalta. Ensinndkin sitd, millainen ymparisté on
nykydédn ja mitkd asiat siind ovat nyt tosia ja toisaalta sitd, millaiseksi tuotettavan

ohjelmiston halutaan ympéristén muuttavan [ZJ97].

Vanha vaatimuksen maéairitelmi ei kuitenkaan ole tdysin kiyttokelvoton. Se voi-
daan esittdd uudessa, ehkd hiukan tarkemmassa muodossa: "Vaatimukset kerto-

vat, mitd ohjelmiston ja ympériston rajapinnasta voidaan tarkastella, ei mitdan itse



ohjelmistosta'[ZJ97].

2.2 Vaatimusmairittelyn inhimillinen ulottuvuus

Edelld kuvataan kuinka juuri ymparistd on tarkein tarkasteltava kokonaisuus, eiké
vaatimusmadrittelyd voida tehda eristyksissd niistd organisaation ja sosiaalisen ym-
périston vaikutteista, joiden keskelld tuotettavan jarjestelmén tulisi toimia [BNOO].
Kun otetaan ymparisto tarkastelun kohteeksi, voidaan varmistua siita, ettd seki so-
siaaliset ettd tekniset asiat tulee otetuksi huomioon. Vaatimukset tulevat ilmi paa-
asiassa vaatimusmaédrittelijan ja ohjelmiston sidosryhmien sosiaalisena vuorovaiku-
tuksena. Tami on pidemmaélle vietyd ajattelua, kuin pelkkd epdméardinen "sidos-
ryhmien huomioon ottaminen". Nykyédan yleiset menetelmét, kuten kyselyt ja haas-
tattelut eivit yksin ole riittdvid menetelmis saamaan esiin ympariston ddneténtd

sovellusalueen tuntemusta [JS96].

Vaatimusmaéadarittelyd (sekd vaatimusten esiinkaivelua ettd my6hempad muokkausta)
voidaan tehdd monellakin eri tavalla, mutta kaikissa muissa kuin kirjallisiin tieto-
lahteisiin perustuvissa tekniikoissa téarkedd on méarittelijan kyky kommunikoida tie-
toldhteend toimivan henkilon tai henkiléiden kanssa. Tekniikoita, joissa ihmisen ja
hénen toimintansa ymmaéartdminen on tiarkedd ovat mm. aivoriihet, diskurssianalyy-
sit, etnografia, haastattelut, sovelluksen yhteissuunnittelu (JAD, joint application

design), kdyttajan tarkkailu sekd kiyttotapausten ja skenaarioiden kdytto. [Hat|

2.3 Vaatimusten epataydellisyys

Yksi syy ohjelmistojen lisddvien elinkaarimallien kidyttoonottoon oli ymmarrys sii-
td, ettd yhdelld projektinomaisella vaatimusmaéarittelyvaiheella ei voida 16ytaa kaik-
kia olennaisia vaatimuksia. Silti useat ldhteet korostavat vaatimusmaéarittelyvaiheen

tuotteena syntyvien vaatimusten tdydellisyyden, ristiriidattomuuden ja oikeellisuu-
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den tarkeyttd. Kuitenkin suurimmalle osalle ohjelmistotuotannon ammattilaisista

eri syistd epataydelliset vaatimukset ovat osa arkipadivda. [JS96, BN0O, van00]

1990-luvulla ymmarrettiin, ettd vaatimusmaéairittelyn ammattilaisten taytyy ottaa
vakavasti tarve analysoida ja ratkaista vaatimusten ristiriitaisuuksia, edistdd sidos-
ryhmien vélista neuvottelua ja kisitelld epdjohdonmukaisia malleja. Téatd tarvetta
varten kehitettiin vaatimusten hallintaa, erityisesti jaljitettavyyttd. Jaljitettavyys
on tarkedssa osassa, kun ohjelmistoon tehddén lisdyksiéd tai vaatimukset muuttuvat

[Pal].

Muuttuvien vaatimusten seurauksena syntyiviat myos niin kutsutut kevyet proses-
simallit, esimerkiksi XP (Extreme Programming) [Bec99]. XP:n lahtokohtana on
vaatimusten jatkuva muuttuminen siten, ettd laajaa ja pitkidkestoista vaatimusméa-
rittelyd taydellisten vaatimusten 16ytdmiseksi ja niihin perustuvaa suunnittelua ei

kannata tehdi ainakaan perinteisessd muodossaan.

3 Vaatimusmaarittelyn nykytila teollisuudessa

Colin Neill ja Phillip Laplante tutkivat kyselyn avulla vaatimusmdiarittelyn tilaa
teollisuudessa maalis-huhtikuussa 2002 [CIJNO03]. He ldhettivit 1519 ohjelmistotuo-
tannon eritasoiselle ammattilaiselle pyynnon vastata www-pohjaiseen 22 kysymysta
sisdltdneeseen kyselyyn. Kyselyyn oli vastannut méaardajassa 194 henkilod. Tekijat
esittdavat tutkimuksen tulokset, mutta eivit esitd mitddn johtopadtoksida. Tulokset
ovat kuitenkin mielenkiintoisia ja antavat mahdollisuuden arvioida vaatimusmaéarit-

telyn nykytilaa. Seuraavassa esitdn muutamia valittuja kohtia tutkimustuloksista.

e 35% vastaajista kiyttaa vesiputousmallia.

e Vesiputousmalli on suosituin elinkaarimalli projektin kestosta ja vastaajan ase-

masta riippumatta. Vain yli kaksi vuotta kestdvissda projekteissa lisddva malli



oli vesiputoumallia suositumpi.
e 60% kayttdd jonkinlaista prototyypitysta.
e YIi 50% kaytti skenaarioita ja kdyttotapauksia vaatimusmadarittelyn aikana.

e 33% ei kiyta mitaan erityistd menetelméad vaatimusten analysointiin ja mallin-
tamiseen. 70% prosenttia heistd uskoi valmiin tuotteen tayttavan loppukiytta-

jan tarpeet ja 63% uskoi loppukiyttdjin pitdvin tuotetta helppokayttoisend.

e Formaalit menetelmét ovat harvinaisia, vain 7% kéytti niita. Formaaleja mene-
telmid kdyttaneet pitivit lopputuotteen laatua heikompana kuin epaformaaleja

menetelmid kdyttaneet.
e 59% teki jonkinlaisia tarkastuksia vaatimuksille.
e 52% piti organisaationsa panostusta vaatimusméarittelyyn riittamattoména.

e Vain 40% vastaajista uskoi projektin ylittdneen aikataulun tai budjetin.

4 Vaatimusmaarittelyn tulevaisuuden huomionkoh-

teita

Suurin osa seuraavassa esitetyistd mahdollisista vaatimusmadarittelyn huomionkoh-
teista perustuvat 90-luvulla esitettyihin uusiin ajatuksiin ja toisaalta toisiin tutki-
muskohteisiin. Toinen tirked vaatimusmadarittelyn tulevaisuutta ohjaava tekija on

valmiskomponenttien ja ohjelmistojen tuoteperheiden suosion jatkuva kasvu.
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4.1 Formaalien menetelmien etsiminen ympariston kuvaami-

Seen

Useisiin vaatimusmaarittelyn malleihin on kehitetty formaaleja esityksia. Useat néis-
td malleista kuvaavat suurelta osin ohjelmiston nykyisté tai tulevaa kayttaytymisté.
Maérittelyn padpainon siirtyessd kohti ympdariston kuvaamista on valttamatonta ke-
hittdd formaaleja menetelmid my6s ympariston kuvaamiseen. Ndiden mallien tulisi
kyetd késittelemdidn myos epatdydellisid, epayhtendisid ja kehittyvid vaatimuksia.
Formaalien mallien tulisi ottaa huomioon myds tuotettavan ohjelmiston (tai eri-
tyisesti ohjelmistokomponentin) ympéristoonsd kohdistamat oletukset. Ndin niiden
siirtdminen uuteen ympéristoon ja sulauttaminen toiseen ohjelmistoon tai ohjelmis-

toperheeseen helpottuu huomattavasti. [BNOO]

Thmislaheisiin (esim. etnografisiin) tekniikoihin perustuvat vaatimusten kartuttamis-
menetelmét tuottavat laajaa ja monipuolista tietoa ympéristostda. Nama menetelmét
eivit kuitenkaan kdy yksiin nykyisten sovellusalueen ominaisuuksia kuvaavien for-
maalien tekniikoiden kanssa. Tulevaisuudessa on vilttdmatonta kaventaa ihmislé-
heisten menetelmien ja niiden tuotteita kuvaavien formaalien analyysi- ja spesifi-

kaatiomenetelmien vélistad kuilua. [BNOO|

4.2 Laajoille markkinoille suunnattujen ohjelmistojen vaati-

musmaéirittely

Suurin osa nykyédin tuotettavista ohjelmistoista tehddan yleisille markkinoille. Tél-
16in sen vaatimuksia ei voida kartuttaa tuotteen tilanneen asiakkaan ympéariston
perusteella. Erds tapa kartuttaa vaatimuksia on tutkia jonkin sovellusalueen on-
gelmia ja keksid niihin ratkaisuja. Téssd tapauksessa tarkempi vaatimusmaééritte-

ly tehdddn vasta perinteistd myOhemméssd vaiheessa saattaen sisdltdd tietoa mm.
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markkinatilanteesta, tuotettavan ohjelmiston koosta, mahdollisten ominaisuuksien
joukosta ja tuotteen sopimisesta tuottavan organisaation tuotestrategiaan. Perin-
teinen vaatimusmaédrittely ei juuri tue nididen ongelmien kisittelyd. Tutkijat ovat

alkaneet kiinnittdd asiaan laajempaa huomiota vasta viime aikoina. [JS96]

4.3 Ohjelmistoarkkitehtuurin vaikutus vaatimusméaarittelyyn

Ohjelmistoarkkitehtuureita on viime vuosina tutkittu runsaasti. Tutkimus on keskit-
tynyt niiden olemukseen, mallintamiseen, kiyttidytymisen kuvaamiseen ja toteutuk-
seen. Vihemmalle huomiolle on jaényt tietyn arkkitehtuurivalinnan vaikutus nykyi-
siin ja tuleviin vaatimuksiin sekd niiden priorisointiin ja evoluutioon. Erityishuomion

ansaitsevat tuoteperheet ja vaatimusten vaihtelu tuoteperheen eri tuotteissa. [BNOO]

4.4 Vaatimusten priorisointi

Kilpailulliset tekijiat ovat muodostaneet suuren rajoitteen ohjelmiston tuottamiseen
kaytettdville ajalle. Yleensd tuotteen markkinoille saamista nopeutetaan pienenta-
maéllé julkaisun kokoa ominaisuuksien kustannuksella. Tama pakottaa maarittelijat
luokittelemaan vaatimukset toivottuihin ja pakollisiin ominaisuuksiin. Sopivien vaa-
timusten karsiminen tai muuttaminen saattaa mahdollistaa ohjelmiston toteutta-
misen valmiiden komponenttien avulla. Tutkimus erityisesti nykyisissd olosuhteissa

tapahtuvasta vaatimusten priorisoinnista on vihaista. [JS96]

4.5 Vaatimusten uudelleenkaytto

Vaatimusten eroavaisuus toisiaan muistuttavien sovellusalueiden véililli on yleen-
sd vahdisempad kuin toteutusten eroavaisuus [van00|. Siksi onkin yllattdvaa, ettd

tekniikat uudelleenkiytettavien vaatimusten 16ytamiseksi, yhdistdmiseksi ja sopeut-
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tamiseksi ovat saaneet vain vahdistd huomiota verrattuna muuhun uudelleenkiyton
tutkimukseen. Erityisen ongelmallista on jo loydettyjen tekniikoiden soveltuminen
kiytdntoon ja niiden skaalautuvuus. Erittdin suuri hyéty uudelleenkiytettavista vaa-
timuksista saataisiin valmiskomponenttien tuottamisessa ja valinnassa. Uudelleen-
kiaytettaviat vaatimukset mahdollistaisivat vaatimusviitemallien luomisen eri sovel-

lusalueille. [van00, BNOO|

5 Yhteenveto

Ohjelmistojen vaatimusmaédirittely koki suuria muutoksia 1990-luvulla. Myos itse
vaatimusten méairitelman muuttaminen ympaéariston kuvaamiseksi tuotteen ominai-
suuksien kuvaamisen sijaan on ndhty tarpeelliseksi. Samalla tirkedksi on muodos-
tunut ihmisldheisten tekniikoiden kdyttdminen vaatimusten kartuttamiseksi ja riit-

tavan sovellusalueymmarryksen muodostamiseksi.

Tulevaisuudessa vaatimusmaédarittelyn tutkimuksen padpaino kohdistuu niihin muu-
toksiin, joita 1990-luku toi mukanaan. Toinen térked tuleva tutkimuskohde on ny-
kyisten suurten tutkimusalueiden, kuten ohjelmistoarkkitehtuurien, tuoteperheiden

ja uudelleenkidyton sovittaminen vaatimusmaéarittelyprosessiin.

Kuilu tutkimuksen ja kidytidnnon vililla on suuri. Erityisesti formaalien menetelmien

kiytto suhteessa niiden tutkimukseen on vihéista.
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