1 Kayttdotapausmalli

Ohjelmisto tarjoaa kayttajilleen palveluita, Jjotka perustuvat jadrjestelman
tietosisdltddn. Ohjelmiston toiminta voidaan kuvata madrittelemalla
millaisia palveluita ohjelmisto tarjoaa. Kayttdtapausmalli (engl. use case
model) kuvaa ohjelmiston toimintaa ka&yttdjan kannalta tarkasteltuna.

Kayttdja voi olla henkild, toinen jarjestelmd, laite, yms. taho, joka on
jarjestelmédn ulkopuolella, mutta kuitenkin tekemisissd sen kanssa.
Tallainen

taho voi toimia

* tiedon tuottajana jarjestelmdan tai
* tiedon hyoddyntaja

Kayttdjédn asemasta kadytetdadn joskus termid sidosryhma (engl. stake holder).
Kayttadja voi olla jarjestelmédn kanssa tekemisissd suoraan tai epdsuorasti.

Kayttdjien tunnistaminen on ensimmd&inen tehtdva jadrjestelman palveluja
maédriteltdessa. Kayttadjien loytadmiseksi voidaan esittdd kysymykset:

kuka / mika saa tulosteita jarjestelmasta-?

kuka / mika toimittaa tietoa jarjestelmiaan-?

kuka kayttadad jarjestelmaa-?

mihin muihin jarjestelmiin kehitettdvad jarjestelmd on yhteydessa?

Naiden kysymysten perusteella tunnistetaan roolit, Jjoissa eri tahot
toimivat suhteessa jarjestelmddn. Namad roolit maddritelldd&n kayttadjiksi.

Esimerkiksi tietojenkdsittelytieteen laitoksen ilmoittautumisjédrjestelman
kayttajarooleja ovat

opiskelija

opettaja

opetushallinto

suunnittelija

laitoksen johtoryhma
tilahallintojarjestelma
henkildstobhallintojadrjestelma
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Y11la olevista kayttadjadrooleista laitoksen johtoryhmd& ei ole suorassa
yhteydessd jarjestelmd&édn. Tilahallintojarjestelmd ja
henkildstbhallintajadrjestelmd ovat erillisiad jarjestelmia, Jjoiden
palveluita

laitoksen opetustietojarjestelmd hyddyntaa.

Kayttotapauksella (engl. use case) mallinnetaan kdyttdjédn ohjelmiston
avulla

suorittamaa tehtadvada eli tapaa kayttédad ohjelmistoa. Luonteva tapa
henkilokayttdjien yhteydessad on kytked kayttotapaukset kayttajan
tydtehtédviin. T&lldin ohjelmiston tarjoama palvelu tukee kayttadjadad hanen
tydtehtédvadssaan. Kayttotapauksen laajuus on keskeinen tekijad mallin



ymmarrettdvyyden ja hallittavuuden kannalta. Kayttotapaukset eivat saisi
maéadritelld liian laajoja eivatkd myodskaan liian suppeita
tehtavakokonaisuuksia. Keskikokoisissa ohjelmistohankkeissa kayttdotapauksia
on tyypillisesti muutamia kymmenid ja isommissa hankkeissa jopa satoja.

Padperiaatteena kayttdtapauksia maddriteltdessd on, ettd yhden
kayttotapauksen tulisi muodostaa looginen kokonaisuus, jolla on sekd selva
lahtokohta ettd merkityksen omaava lopputulos. Lahtodkohtana eli herdtteena
on tapahtuma tai tarve, joka kdynnistda kayttodotapauksen. Tapahtuma voi olla
joko kayttadjan itsensad, jonkin ulkopuolisen tekijan tai Jja&rjestelmén
aiheuttama. Se voi olla myds ajan kulumisesta aiheutuva.

Kuvassa 1 on hahmoteltu opetukseen ilmoittautumisista vastaavan
jarjestelméan

kayttotapauksia. Opiskelijan ka&yttdtapauksia ovat ilmoittautuminen,
peruutus

ja tarjonnan selvitys. Tarjonnan selvitys kayttdotapauksen ladhtdkohtana on
opiskelijan tarve saada tietoa tarjottavasta opetuksesta luennoista ja
harjoituksista. Lopputuloksena opiskelija saa tarvitsemansa tiedot.
Ilmoittautuminen kayttodotapauksen ladhtdkohtana on opiskelijan tarve saada
opiskelupaikka kurssilta. Lopputuloksena opiskelija kirjataan kurssin
osallistujaksi. Peruutus kayttdtapauksen ladhtdkohtana on tarve pdadsta pois
kurssilta. Lopputuloksena on tilanne, jossa opiskelija ei ole endad kirjattu
kurssin osallistujaksi.

Figure 1: Ilmoittautumisjarjestelmé&n kayttdtapauksia

On huomionarvoista ettd tietty taho voi toimia ja&rjestelmdn suhteen
useammassa erilaisessa kayttdjdroolissa. Esim. laitoksella laskareita
pitava

vield itsekin opiskeleva sivutoiminen opettaja voi toimia
ilmoittautumisjarjestelmad kayttdessaadn valillad opettajan roolissa ja
valilla taas opiskelijan roolissa.

Termia kayttotapaus kaytetdan yleisesti sekd tyyppitason kédsitteend etta
ilmentymadtason k&sitteend. Tassd& yhteydessid noudatetaan UML:n kaytantdad ja
kayttdotapaus nahdédan tehtavatyyppina. Tietylld tyypilld on yleensd useita
ilmentymi& eli esimerkkiskenarioita. Kayttdtapauksen ilmoittautuminen
esimerkkiskenariona voisi olla tapaus Kalle Kenkkunen ilmoittautuu kurssin
Ohjelmistojen mallintaminen harjoitusryhmédan 2 syksylle 2009.

Kayttotapauksella on kayttédjad (engl. actor), Jjoka kayttdtapauksessa toimii
vuorovaikutteisesti jarjestelman (ohjelmiston) kanssa toteuttaakseen
tavoitteensa. Kayttdjadn toiminta on sydtteiden antamista ja palautteen
saamista. Usein kayttdjd on ihminen, mutta kayttdja voi olla myds ulkoinen
jarjestelma. Kayttotapaukseen liittyy aina tavoite eli asia, jonka kayttaja
haluaa saada aikaan kayttoétapauksen avulla. Kuvan 1 opiskelijan
kayttotapausten tavoitteena on kussakin tapauksessa saada ladhtdkohtana
mainittu tarve tyydytettyad. Yhdellad kayttdtapauksella voi olla myds useita
kayttajia.

Kayttotapausta kuvattaessa kuvataan kayttdjan ja jarjestelmdn valinen
vuoropuhelu. Kun kayttdtapausmallia kaytetddn madrittelyvaiheessa ja
vaatimusanalyysin apuvdlineend kuvauksessa tulisi esittdada vain vuoropuhelun
sisdltd, mita kayttotapauksessa tapahtuu ja mistd asioista kayttaja ja
jarjestelmd vaihtavat tietoa. Kayttoliittym&a& ei té@ssd vaiheessa viela
kiinnitetd&, joskin joitain periaatteita saattaa olla tarpeen hahmotella,



jotta kayttajat ymmartadisivat, mistd on kyse. Miten vuorovaikutus
kaytanndssad tapahtuu, tulisi kiinnitt&& vasta suunnitteluvaiheessa.
Kayttotapauksesta voidaan t&lldéin laatia yksityiskohtaisempi
suunnittelutason kuvaus.

Kayttotapaus kuvataan esittamalld vuoropuhelun peruskulku. Mahdolliset
kayttotapauksen kulkua muuttavat poikkeustilanteet voidaan maaritella
erillisind poikkeavina kulkuina tai kayttotapausta taydentavina
kayttotapauksina. Kayttotapaukseen voi liittyd vaatimuksia koskien
suojausta, vasteaikoja, yms.

Kayttotapauksen kuvaamiseen ei ole mitaadn formaalia tekniikkaa, wvaan
tapaukset kuvataan luonnollisen kielen tekstind. Vaikka mit&aan
standardoitua

tapaa kuvata kayttodotapauksia ei ole olemassa, Jjokaisessa
ohjelmistoprojektissa kannattaa kuitenkin sopia yhteinen tapa, miten
kayttotapaukset kuvataan.

1.1 Esimerkkeja
Seuraavassa esimerkkejda ilmoittautumisjarjestelmaan liittyen. \

Kurssille Ilmoittautuminen

Kayttaja: opiskelija

Tavoite: saada kurssipaikka

Laukaisija: opiskelijan tarve

Kayttotapauksen kulku: Opiskelija tutkii kurssitarjontaa ja valitsee

ohjelmiston esittamdstad tarjonnasta kurssin ja ryhmdn, tunnistautuu ja
aktivoi ilmoittautumistoiminnon. Opiskelija saa kuittauksen
ilmoittautumisen onnistumisesta.

* Poikkeuksellinen toiminta: Opiskelija ei voi ilmoittautua tadynna olevaan
ryhmédan. Opiskelija ei voi ilmoittautua, jos hédnelle on kirjattu
osallistumiseste.

* Lis&dhuomioita: 4 ruuhkahuippua vuodessa, noin 400 ilmoittautumista
ensimmdisen 10 minuutin aikana ilmoittautumisen alkamisesta. Muulloin
tapahtumia on vahan

* Esimerkkitapaus: NN ilmoittautuu kurssin XML-metakieli / kevat 2010

harjoitusryhmaan 3.

Xk X %

Ilmoittautumisen peruminen

* Kayttaja: opiskelija

* Tavoite: perua ilmoittautuminen, valttdad sanktiot

* Kayttotapauksen kulku: Opiskelija tunnistautuu ja valitsee jadrjestelman
nayttdmistd omista ilmoittautumisistaan peruttavan kohteen sekd aktivoi
peruutustoiminnon. Jarjestelmd ilmoittaa operaation onnistumisesta.

* Esimerkkitapaus: NN peruu ilmoittautumisensa kurssin XML-metakieli /
kevat 2010 harjoitusryhméaan 3.

Edellisissa esimerkeissa kayttotapauksen kulku on kuvattu melko
abstraktilla

tasolla, kiinnittamatta kayttdjan ja jarjestelman valistd interaktiota
tarkemmin. Na&in toimitaan usein jarjestelmé&n madrittelyn alkuvaiheissa,
jotta haluttua toiminnallisuutta ei tule kiinnitettyad liian tarkasti



turhain
aikaisessa vaiheessa.

Edetessd jarjestelmd@n vaatimuksien kartoittamisesta kohti
suunnitteluvaihetta, halutaan kadyttdtapauksessa usein tuoda esiin
tapahtumien kulku tarkemmalla tasolla. Ta&lldin tapahtumien kulku on tapana
esittdd numeroituna dialogina kayttdjadn ja jadrjestelman valilla. Joskus
kayttotapauksille on myds tapana mdaritelld esiehto (engl. precondition) ja
jalkiehto (engl. postcondition). Esiehto kuvaa asioiden tilan, Jjonka
oletetaan olevan voimassa kayttotapauksen alussa. Jalkiehto taas kuvaa
asioiden tilan, mink& oletetaan olevan voimassa kadyttdtapauksen onnistuneen
lapikaymisen jalkeen.

Seuraavassa Kurssille ilmoittautuminen -kayttdtapaus, jossa tapahtumien
kulku ja jarjestys on tuotu tarkemmin esiin. Talla kertaa myods

kayttotapauksen esi- ja jalkiehdot on ilmaistu.

Kurssille Ilmoittautuminen, tarkennus

* Kayttaja: opiskelija

* Tavoite: saada kurssipaikka

* Laukaisija: opiskelijan tarve

* Esiehto: opiskelija on ilmoittautunut kuluvalla lukukaudella
lasnadolevaksi

* Jalkiehto: opiskelija on lisatty haluamansa ryhmdn ilmoittautujien
listalle

* Kayttotapauksen kulku:
1. Opiskelija aloittaa kurssi-ilmoittautumistoiminnon
2. Jarjestelmd& nayttada kurssitarjonnan
3. Opiskelija tutkii kurssitarjontaa
4. Opiskeljia valitsee ohjelmiston esittdmdstd tarjonnasta kurssin ja
ryhman
5. Jarjestelmd pyytadaad opiskelijaa tunnistautumaan
6. Opiskelija tunnistautuu ja aktivoi ilmoittautumistoiminnon
7. Jarjestelmd ilmoittaa opiskelijalle ilmoittautumisen onnistumisesta.
* Poikkeuksellinen toiminta: Opiskelija ei voi ilmoittautua tadynna olevaan
ryhmédan. Opiskelija ei voi ilmoittautua, jos hédnelle on kirjattu
osallistumiseste.

Nain dokumentoituna kayttdtapaus kiinnittdd jo useita asioita esim.
kayttoliittymdn suhteen. Kyseessd onkin aiempaa versiota konkreettisempi
kayttotapaus.

1.2 Yleistykset, sisdllytykset ja laajennokset

Laajoissa jarjestelmissd voidaan lahtead liikkeelle kayttédjien tydtehtaviin
perustuvista kayttotapauksista. Kayttotapauksia analysoitaessa niista
saatetaan 1oytaa yhteisiad osia, jotka voidaan erottaa omiksi
kayttotapauksiksi. Myds erilaiset virhe- ja poikkeustilanteet sekéa
vaihtoehtoiset kulut kayttdtapauksessa voidaan erottaa omiksi erillisiksi
kayttotapauksiksi. Nain syntyy riippuvuuksia kayttdtapausten valille.
Kayttotapauksia voi 1oytya myds suuria mé&adriad. T&lldéin voi yleiskuvan
saamiseksi ohjelmiston toiminnosta olla paikallaan koota yhteen
kayttotapauksia ja esittdd ne yhtend yleistettynd (eng. generalized)
tapauksena.



Kuvassa 1 esitetyistd kayttotapauksista suunnittelijan kayttotapaukset ovat
yleistettyja kayttotapauksia. Esimerkiksi opetustarjonnan yllapito jakautuu
useaan erilliseen tehtdvaan: uuden kurssin perustaminen, uuden
harjoitusryhmé&n perustaminen, kurssin poistaminen opetustarjonnasta ja
harjoitusryhmédn peruutus. Ilmoittautumisjédrjestelmdssa suunnittelijan
kayttotapaukset muodostavat oman osajadrjestelmdnsa ja yksittdiset
kayttotapaukset voitaisiin kuvata yksityiskohtaisemmin tamé&n yhteydessa.
Osajarjestelmédn kayttdotapauskaavio on kuvassa 2. Kuvasta ndemme, ettad
erikoistava kayttdotapaus, esim. kurssin peruutus on yhdistetty nuolella[l]
yleistavaan kayttdtapaukseen opetustarjonnan yllapito. Suunnittelijan
osajarjestelmdn mallissa on otettu mukaan myds muita jarjestelmia
tilahallintojarjestelmd& ja henkildstohallintojdrjestelmd, joiden kanssa
suunnittelijan ka&yttadmd& osajarjestelmd& toimii yhteistydssa.

Figure 2: Suunnittelijan osajadrjestelman ka&yttdtapauskaavio

Useat tydtehtdvat muodostuvat sarjasta perdkkdisiad toimintoja. Kayttadjan
tavoite liittyy tdlldin usein koko toimintosarjaan eika yksittdiseen
toimintoon vaikka toiminto toisikin tavoitetta jonkin verran l&hemmas.
Kayttotapauksena kannattaa tdlldin tarkastella koko sarjaa eikd sen
askelia.

Kun ka&yttotapauksia analysoidaan, voidaan 1oytada usealle tapaukselle
yhteisid& osia. Tdlldin namd voi kuvata omina apukayttdtapauksinaan, wvaikka
ne olisivat toimintosarjan osan kaltaisia. Esimerkiksi opiskelijan
ilmoittautumiseen ja ilmoittautumisen perumiseen liittyy molempiin
opiskelijan tunnistautuminen. Tatd varten voidaan maaritella
kayttotapaukseksi kirjautuminen. Yhdenk&dadn opiskelijan ensisijaisena
tavoitteena ei liene kirjautua jarjestelmd@&n. Tastd syystd kirjautumista ei
vol pitda paadkayttotapauksena vaan tadydentavana, paakayttdotapaukseen
sisdllytettavana (engl. include) aputapauksena. Kuvassa 3 kayttdtapaukset
ilmoittautuminen ja peruutus sisadallyttavat kayttodtapauksen kirjautuminen
toiminnallisuuden. Sisdllytys on merkitty padkayttdotapauksesta
apukayttotapaukseen kohdistuvalla katkoviivalla johon on liitetty
stereotyyppl eli tarkenne <<include>>. Huomaa taas miten nuolen p&ad on
piirretty. Se on nyt erilainen kun yleistyksen yhteydessa.

Figure 3: Kirjautuminen apukayttdotapauksena ilmoittautumisen ja perumisen
osana

Kuten aiemmin todettiin, kuvataan kayttdtapauksessa toiminnan peruskulku.
Peruskulkunsa mukaisesti esimerkiksi ilmoittautuminen onnistuu aina.
Kaytanndssa nadin ei kuitenkaan valttamattd ole. Ilmoittautumiseen liittyy
saantdja, jotka saattavat estdd kurssille padsyn. Taéllaiset
poikkeustapaukset voidaan kuvata kayttotapauksen laajennoksina (engl.
extend) . Kuvassa 4 on ilmoittautumisen laajennoksina esitetty
poikkeustapaukset ei-ole-tilaa ja esitietopuute, jotka kumpikin estavat
ilmoittautumisen. Laajennoksena kysely kuvataan tilanne, jossa kurssille
paadsemiseksi on vastattava kurssikohtaisiin hakukysymyksiin. Laajennos on
merkitty laajentavasta kayttotapauksesta paakayttotapaukseen kohdistuvalla
katkoviivalla johon on liitetty stereotyyppi <<extend>>.

Figure 4: Kayttotapauksen poikkeuksia

Sisdllytyksen ja laajennoksen kayttd hdmmentdd joskus kokeneitakin
kayttotapausten méddrittelijoitd. Ero nadiden ka&ytdssd on siind, etta



kaytettdessa sisdllytysta apukayttdtapaus liitetaan aina
paadkayttotapaukseen. El1i esimerkissamme kirjautuminen suoritetaan aina
peruutuksen ja ilmoittautumisen yhteydessd. Laajennos taas liittyy
paadkayttdétapaukseen vain tarvittaessa, eli esim. ei-ole-tilaa -kayttdtapaus
ilmenee ilmoittautumisen yhteydessd ainocastaan joskus. Huomaa kuvista, etta
nuoli sisdllytyksen ja laajennoksen yhteydessa kulkee eri suuntiin.
Sisdllytyksessa nuoli kulkee apukayttodotapaukseen pain, kun taas
laajennoksessa paakayttotapaukseen pain.

Useat kayttotapausasiantuntijat (mm. ehk& tunnetuimman kayttdtapausoppaan
kirjoittaja Alistair Cockburn [1]) ovat sitd mieltd, ettd sekavuuksien
valttamiseksi kayttdotapausten laajennusta ei valttama&tta kannata kayttaa,
vaan parempi tapa ilmaista esim. poikkeukset on dokumentoida ne
kayttotapauksen tekstuaalisen esityksen yhteydessa.

1.3 Yhteenveto kayttdotapauskaavioiden merkinndista

UML m&adrittelee kayttdtapausmallille graafisen esitysmuodon. T&td muotoa on
kaytetty ylla esitetyissd kuvissa. Kayttdtapausmallin symbolit on esitetty
kootusti kuvassa 5. Kuvassa on kaytetty kommentteja sisdltavia UML-
elementteja. Kommentit ovat kdytettdvissad kaikissa UML:n kaaviotyypeisséa.
Poikkeus on valinnainen taydentdva tai muuntava osa jotain laajempaa
kokonaisuutta. Itsendiset tapaukset ovat itsendisid peruskayttdtapauksia.

Kayttotapauskaavion informaatiosis&dltd on melko vadhdinen. Lahinnd kaavio
tarjoaa yleiskuvan Jjarjestelmédn kayttdjistd ja palveluista.
Kayttotapauskaaviosta on enemmdn hydtya ldhinnd silloin kun on esitettava
kayttotapausten valisia riippuvuuksia (poikkeuksia ja osia). On kuitenkin
tdrked muistaa, ettd kayttdtapausmallin merkittdvin osa on kunkin
kayttotapauksen sisdalloén madrittelevd sanallinen kuvaus.

Figure 5: UML:n kayttdtapausmallin graafisen esityksen symbolit

Kayttotapausmalli sopii hyvin vuorovaikutteisten ohjelmistojen kuvaamiseen.
Tekstikuvauksen tarkkuustason valinta on usein hankalaa. Malli ei sovellu
kovin hyvin jarjestelmien vadlisen yhteistydn kuvaamiseen. Ulkopuolinen
jarjestelmd nadhd&an kayttdjanad ja yhteistyodtd pitdisi kuvata kayttajan
kannalta vaikka luonnollisemmalta tuntuisi pitdd kehitettavaa jarjestelmaa
tdllaisessa tilanteessa kayttadjana.

Kaytanndssa kayttodotapauksia kannattaa ryhmitelld joko kayttamalla
yleistettyja kayttotapauksia tai UML-tekniikkaan sisaltyvia pakkauksia,
joita kasitellddn luvussa None. Ryhmittely voi tapahtuen perustuen
kayttotapausten kayttdjiin (esim. opettajan ja opiskelijan kayttotapaukset
erikseen) tai jarjestelmdn toiminnallisuuteen (esim. ilmoittautumiseen ja
kurssien arvosteluun liittyvat kayttdtapaukset erikseen).
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