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Vaatimusanalyysi
Ohjelmiston maarittely
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= Vaatimusanalyysin tavoitteena on selvittda
ohjelmistolle asetettavat vaatimukset niin
yksityiskohtaisesti, etta niiden perusteella voidaan
tuottaa haluttu ohjelmisto.

= Lineaarisissa malleissa tyovaiheen lopputuloksena
saadaan taydellinen lista vaatimuksista ja analyysi
niiden vaikutuksesta lopputulokseen. lteratiivisissa
malleissa saadaan lista télla iteraatiokierroksella
vaikuttavista vaatimuksista.
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Maarittelyprosessi

" I'(‘jkear:d mor:gretlé;?namen toteutettavan
ar;jltjaitl:eetat yvaatimus,ten Jarjestelman
et Kartoitus spesifiointi

4*7 korjattavaa T

toiminnallinen
maarittely
t!_et0§|sa_lto -
kéayttdohjeet
projektisuunnitelma
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. Vaatimusanalyysin edeltjana tai sen osana voidaan
katsoa olevan Systeemisuunnittelun (System
Engineering). Sen tarkoituksena on

. kartoittaa ohjelmiston rooli yrityksesséa, sen sidosryhmét ja
vaikutukset.

. Tuottaa mallin koko yrityksesta tai tuotealueesta ja
ohjelmiston asemasta siina

- Selvittaa nykytila.
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Kartoitus

= Ohjelmistolle asetettujen vaatimusten
kartoitus
= selvitetaén asiakkaan tarpeet
= mik& ongelma on ohjelmistolla tarkoitus ratkaista
= halutut palvelut
= MITA asiakas haluaa?

= asiakas ja tuottaja tekevat kartoituksen
yhteistydssa
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= Ohjelmiston méaarittely
= MITA ohjelmisto tarjoaa?
= tuloksena maarittelydokumentti:
= sopimus asiakkaan ja tuottajan valilla
= perusta mydhemmille vaiheille
= asiakkaan hyvéaksyttava
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kuka on asiakas?

onko kéynnissa tarjouskilpailu?

millaista hy6tyd odotetaan?

millaista tietoa pitaisi kasitella?

millaisessa kayttdymparistdssa ohjelmiston tulisi
toimia?

onko suorituskykya mietitty?
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= Dokumentoitavien vaatimusten on oltava:

Virheettomia (correct) eli asiakkaan kasitysten mukaisia. Isoissa
jarjestelmissa virheettomyyden todentaminen on vaikeaa.

Ristiriidattomia (consistent). Vaatimuksia pitdé& analysoida, jotta
loydetaan niihin sisaltyvat ristiriidat. Ristiriitaisuutta saattaa
syntyéa kielen moniselitteisyydestd, mutta usein vaatimukset ovat
aidosti ristiriitaisia.

Taydellisia (complete). Ei jateta kirjaamatta tiedossa olevia
vaatimuksia. Vaatimukset muuttuvat aina projektin elinkaaren
aikana. Kun muutokset kohdistuvat jo jaadytettyyn
vaatimusdokumenttiin, tarvitaan konfiguraationhallintaa.
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. Jatkuu...

Realistisia (realistic). Vaatimusten pitaa olla toteutuskelpoisia.
Selvitettava kayttdympariston ja sidosryhmien asettamat
rajoitukset ja suorituskykyvaatimukset.

Tarpeellisia (needed). Tarpeellisten vaatimusten maarittely on
yllattavan vaikea tehtava. Vaatimukset kannattaa priorisoida,
jolloin on helpompaa vetaa raja tarpeellisten ja vahemman
tarpeellisten vaatimusten vélille. Todellinen tarve ei valttamatta
ole se, minka asiakas esittaa.

Todennettavissa (verifiable). Vaatimuksen toteutuminen
tuotteessa téytyy olla osoitettavissa. Mitattavuus ja konkreettiset
numeroarvoihin perustuvat vaatimukset ovat helpoiten
todennettavissa.
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= Jatkuu ...
Jaljitettavissa (tracable). Jokaisen vaatimuksen kohdalla
tulee kirjata ylos henkild tai ryhm4, joka on asettanut taman
vaatimuksen. Nain voidaan tarpeen vaatiessa palata
vaatimusketjua takaisin pain vaatimuksen esittajaan.

©Harri Laine 10

= Kartoitus

= Téassa vaiheessa selvitetadn ongelma-alueet ja yleiset
tuotteen komponentit. Osa tasté tyostd on tehty jo projekti-
ja systeemisuunnitelman yhteydessa.

Arviointi

Kartoituksen perusteella saadaan selkea kuva tuotteen
yleisista vaatimuksista. Vaatimukset dokumentoidaan ja
analysoidaan yksityiskohtaisesti. Uusia vaatimuksia voi
ilmeté tassa vaiheessa. Palataan takaisin kartoitukseen,
kunnes uusia vaatimuksia ei 10ydy.

Priorisointi ja yhteenveto

Kun vaatimukset on l6ydetty, ne luokitellaan

prioriteettiryhmiin. Ryhmittelyn perusteella tehdaéan

yhteenveto, jota voidaan kéyttaa hyvaksi mallinnuksessa.
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Mallinnus

Kun tuotteesta on keratty riittavasti tietoa, siita rakennetaan
abstrakti malli. Mallinnus on selke& keino kuvata tuotteen
tietosisaltd, tiedon kulku jarjestelmassé, yleiset algoritmit ja
sidosryhmat. Mallin avulla voidaan edelleen tarkentaa
vaatimuksia. Mallinnusvaiheessa saatetaan palata
kartoitukseen, jos mallin avulla 16ydetaéan puutteita tai
virheellisia vaatimuksia.

Maarittely

Kun edelliset vaiheet on hyvaksytty, vaatimusdokumentti
voidaan viimeistella. Talloin maaritelld&n yksityiskohtaisesti
kaikki vaatimukset prioriteetteineen ja vaatimuksista saatu
malli.
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Jaadytys

Vaatimusdokumentti tarkastetaan ja jaadytetaan. Jos
dokumentti ei ole riittavan taydellinen, palataan takaisin
aikaisempiin osavaiheisiin.
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= Vaatimuksia voidaan kartoittaa haastatteluilla,
tutkimalla dokumentteja, perehtymall& ohjelmiston
ajateltuun toimintaymparistoon, tutustumalla
oppikirjoihin ja tydoppaisiin, jne.

= On tarke&a huolehtia kommunikoinnin toimivuudesta
asiakkaan ja tuottajien valilla. Esitysten
havainnollisuuteen ja ymmarrettavyyteen tulee
kiinnittaa erityistd huomiota. Prototyyppi voi olla hyva
pohja kommunikoinnille.
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= Erds tapa analysoida vaatimuksia on tarkastella
tietojarjestelmad reaktiivisena jarjestelmana.
Jarjestelman toiminnot ovat talloin reaktioita johonkin
toimintaympariston tapahtumaan. Vaatimukset
kohdistuvat naihin reaktioihin.
= Kunkin reaktion kohdalla selvitetdan
= mika tapahtuma aiheuttaa sen, millaisia aiheuttajat ovat
= miten se vaikuttaa jarjestelmaan
= aktivoiko se muita reaktioita
= Mmité sdantdja siihen liittyy
= mité vaatimuksia siihen liittyy
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Vaatimusten I6ytamisen jalkeen ne priorisoidaan. Myéhemmassa
vaiheessa paatetaan, miten korkean prioriteetin vaatimukset

tullaan toteuttamaan ensimmaisessa ohjelmistoversiossa.

Analyysissa kannattaa varoa spiraali-ilmiotd. Samaa ongelma-
aluetta kasitelladn uudestaan ja uudestaan yhé& pienenvisséa
kehissa ilman etta vaatimusten maarittely etenee oleellisesti.

Vaatimusanalyysissa kannattaa huomata, ettd myds sellaiset
vaatimukset tulisi saada esille, jotka jaévat yleensa pois
“itsestaan selvyyksina".
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Vaatimukset voidaankin jakaa kolmeen luokkaan:

- 1. Normaalit vaatimukset. Nama tulevat esille
vaatimusanalyysissa ja ne kirjataan
vaatimusdokumenttiin. Asiakas tietdd, etta naméa
vaatimukset toteutetaan.

. 2. Odotetut vaatimukset. Nama ovat implisiittisesti
mukana vaatimuksissa, mutta niita ei yleensa kirjata.
Asiakas olettaa, ettd nama vaatimukset toteutetaan.

. 3. Ekstrat. Naita ei ole kirjattu vaatimuksiksi, mutta ne
ovat mukana lopputuotteessa. Asiakas ei oleta, etta naita
tehdaéan.
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Mallinnus
= Jarjestelmaa kuvaavan kasitteellisen mallin
(conceptual model) muodostaminen on
maarittelyn keskeinen tehtéava :
= yksinkertaistettu malli
= kayttajien ja suunnittelijoiden kommunikoinnin perusta

= malli esitettava tasmallisessa muodossa paperilla /
seinataululla

= ymmérrettavyys térkeda
= mallissa pitéisi kasitella ainakin
= toimintoja (function)
« dataa
= ohjausta (control)
» kayttaytymista (behaviour)
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w_ ________

= Jérjestelmén mallintamiseen on kehitetty monia
menetelmi&:
= perusajatus siitd, mika mallintamisessa on
oleellista, on eri menetelmissa erilainen

= menetelmat eivat sovellu mihin tahansa
tilanteeseen
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= kukin menetelma vaatii kaytettavien kasitteiden,
symbolien ja merkintatapojen opettelemisen
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w_ ________

= Menetelmat kayttavat yleensa graafisia kuvaustapoja:
= kaavioiden yllapito voi olla hankalaa
(automatisointi?)
= suurien kokonaisuuksien hahmottaminen:
= yhteen kuvaan ei mahdu kovin paljon asiaa

= yleiskuvan ja yksityiskohtien esittaminen samassa
kuvassa ei toimi
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* Formaalit §9_§_§ifikaatiot

= Formaali ndkemys

spesifikaatioita

oikeaksi
todistettu

oikeaksi todistettu muunnos|

= ohjelmisto tuotetaan jonona asteittain tarkentuvia
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* Formaalit §E_§__sifikaatiot

= formaali maérittely = ohjelmiston
ominaisuudet maarittelevd matemaattinen
kaava

= Esim: jarjestaminen
Jarjestetty([x,L]) = (1 y[L): x<y and
Jdrjestetty(L).
Jérjestetty([]).
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* Formaalit spesifikaatiot

téasmallisyys

eli tekee sen, mita vaaditaan

ja havaita sisdiset loogiset virheet

alussa
abstraktiotason voi saataa sopivaksi
erikoiskielia (VDM,Z, LOTOS, Prolog,...)
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spesifikaatiota voi osittain suorittaa jo ketjun

tuotettu ohjelmisto vastaa alkuperdista maarittelya,

automatisointi: spesifikaatiota voidaan analysoida
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* Formaalit spesifikaatiot

= Mmiten varmistetaan, etté ketjun 1.
spesifikaatio on “oikein” (suhteessa
epaformaaliin asiakkaaseen)?

= miten todistetaan, ettd muunnosten
oikeaksitodistukset ovat oikein?

= enta oikeaksitodistuksen oikeaksitodistukset,
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i

Formaalit spesifikaatiot i Menetelmien synty

= prosessin raskaus
= lyhyt ketju -> suuria semanttisia véleja spesifikaatioiden
valilla -> todistaminen vaikeaa
= pitkd ketju -> paljon spesifikaatioita, muunnoksia ja kaytanto
todistuksia
= epahavainnollisuus
= huono kommunikaatiovéline, onko tdma vain notaatio
ongelma?
= teollisuudelta puuttuva formaali osaaminen eons

= vahan vakuuttavia nayttoja
= kaytossa erityisaloilla: tietolikenne, kaantajat kirjat, artikkelit
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i‘ Menetelmien synty

= Tarvitaan vélineet
= 1 tiedon analysointiin

= 2 toimintojen esittamiseen
= 3. liittymien kuvaamiseen
= 4 ongelman osittamiseen
= 5. abstrahoinnin tukemiseen
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$ Ongelman osiinjako - ositus $ Ongelman osiinjako - ositus
= Osittaminen = Osittaminen
= kokonaisuus jaetaan osiin, toiminnallisuuden = kokonaisuus jaetaan osiin, toiminnallisuuden
perusteella perusteella
= 0sa voidaan edelleen jakaa pienempiin osiin = 0sa voidaan edelleen jakaa pienempiin osiin
1 2 3
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& Ongelman osiinjako - ositus

= Osittaminen

= kokonaisuus jaetaan osiin, toiminnallisuuden
perusteella

= 0sa voidaan edelleen jakaa pienempiin osiin

11 12 (1.3 2 3
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& Ongelman osiinjako - ositus

= Muodostuu jakohierarkia

= kullakin tasolla sama tarkastelukulma ja
kuvaustapa, mutta suppeampi kohde

[ix] [32] 3]
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i Ongelman osiinjako - abstrahointi

= Abstrahointi
= tarkastellaan aluksi karkeammalla tasolla
=« lisataan yksityiskohtaisuutta siirryttdesséa
seuraavalle tasolle
= tarkastelun kohteena kullakin tasolla koko
jarjestelma
= esim.
= kasitetaso
= rakennetaso
= fyysinen taso
= kuvaustapa tasoilla voi vaihdella
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i Ongelman osiinjako - abstrahointi

karkea taso

liséa yksityiskohtia

hyvin yksityiskohta
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$ Ongelman osiinjako - projisointi

= Projisointi
= jarjestelmaa tarkastellaan jostain tietysta
nakdkulmasta (esim. suojaus, kaytettavyys,..)
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$ Nakokulmia mallinnukseen

= toimintokeskeinen
= syoOtteista tulosteita muokkaava systeemi
= tietokeskeinen

= kohdealueeseen liittyvaa tietamysta yllapitava ja
tarjoava systeemi

= oliokeskeinen

= olioiden joukkio, joka yhteistydssa toimien tuottaa
halutut palvelut (vrt. organisaatioyksikkd)
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