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1. Johdanto

@ Vaatimusmaarittely (Requirements Engineering)
on yksi ohjelmistojarjestelmien kehitystyon
perustehtavista. Se on jossakin muodossa lasna
lahes kaikissa ei-triviaaleja ohjelmistojarjestelmia
toteuttavissa prosesseissa ja —projekteissa.

@ Ohjelmistojen vaatimusmaarittelya on tehty yhta
kauan kuin on tehty ohjelmistoja, mutta tieteena
sita on tehty 1980-luvun puolestavélista ja
kurinalaisesti 1990-luvun alkupuolelta lahtien.

# Alkukohdaksi voidaan katsoa vuosi 1993, jolloin
pidettiin ensimmainen vaatimusmadrittelykonferenssi.
Toki sitd ennen on jo tehty yksittéista alan tutkimusta.
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Vaatimusmaarittelyn faktat ja
vaihtoehdot

Vaatimusmaarittelyn luonne

@ Vaatimusmaarittely tarkoittaa eri ihmisille eri
asioita. Oikeastaan vain seuraavista asioista
ollaan yleisesti samaa mielta:
® Jarjestelmalle asetetaan (toiminnallisia ja ei-

toiminnallisia) vaatimuksia, jotka sen on toteutettava.
# Osa vaatimuksista on jarjestelmaé koskevia rajoitteita.
# Vaatimukset tulevat sidosryhmilta (stakeholders).
Kukin sidosryhma on jollain lailla tekemisissa
jarjestelman kanssa.
# Vaatimukset on kuvattava sopivalla tavalla jarjestelman
ominaisuuksiksi.
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@ Vaatimusmaarittelyssa kartoitetaan eli kartutetaan
(elicitation), arvioidaan (evaluation), maaritellaan
(specification), dokumentoidaan (documentation),
analysoidaan (analysis) ja muutetaan (evolution)
jarjestelmaan kohdistuvia tavoitteita (objectives) ja oletuksia
(assumptions) seka sen toiminnallisuutta (functionality),
laatuominaisuuksia (qualities) ja rajoituksia (constraints).

@ Edellinen laaja méaaritelma voidaan tiivistaa:

% Vaatimusmaarittelyssa selvitetdan, mita jarjestelmalta vaaditaan ja
miten [6ydetyt vaatimukset saadaan kuvatuksi jatkokehitykseen
soveltuvalla tavalla.

# Osa vaatimuksista koskee jarjestelmén ohjelmistolla toteutettavaa
osaa, jolloin on kyse ohjelmistovaatimuksista (software requirements).
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Vaatimusmaarittelyn alkuajat

@ Ohjelmistotuotannon alkuaikoina vaatimuksia ei sen
kummemmin méaaritelty. Ohjelmistot olivat pienia,
maatrittely oli melko helppoa ja sidosryhmia oli véhéan.

@ Ohjelmistojen monimutkaistuessa niiden laatu alkoi kérsia
kehnosti tehdysta vaatimusmaarittelysta.

@ Jo 1976 julkaistiin empiirinen tutkimus: "Software
requirements: Are they really a problem?” Sen mukaan
rittdmattdmat, epataydelliset, epayhtenéiset tai
moniselitteiset vaatimukset ovat yleisia ja vaikuttavat
huomattavasti ohjelmistojen laatuun (Bell ja Thayer, 1976).

@ Bell ja Thayer totesivat, etta vaatimukset eivat ilmesty
tyhjasta. Niita taytyy tuottaa, tarkistaa ja korjata.
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Vaatimusmaarittely tandan

@ Vaatimusmaérittely on edistynyt paljon 1970-luvun
jalkeen, mutta siita huolimatta se on ehka
kehittymattdmin ohjelmistokehitystyon
perustehtavista.

@ Myos nykyisin puuttuvat ja virheelliset vaatimukset
ovat yksi suurimmista projektien epéonnistumisen
syista.

% Vaatimusmaarittely on vaikeaa. Vaatimusten kartoitus,
Yhteensovittaminenjatulkitseminen uhtaasti epaformaalista
uonnollisesta kielesta &arimmaisen formaaliksi
ohjelmakoodiksi on kaukana triviaalista ongelmasta.

# Lisaksi modernit ohjelmistojérjestelmat ovat &arimmaisen
monimutkaisia. Vaatimuksia ja sidosryhmié on paljon, ja
vaatimuksilla on huomattavasti keskinaisia riippuvuuksia.
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2. Vaatimusmaarittelyn perusteet

@ Ennen kuin voimme toteuttaa jonkin ongelman
ratkaisevan (ohjelmisto)jarjestelméan, meidan on
ymmarrettava ja maariteltava, mika tarkkaan
ottaen on ratkaistava ongelma.

@ Meidan taytyy keksia, ymmartaa, muotoilla,
analysoida ja paattaa kolme asiaa:

# Mika on ratkaistava ongelma?
# Miksi ongelma pitaa ratkaista?
4% Kenen vastuulla on ongelman ratkaisu?

@ Vaatimusmaarittelyssa siis vastataan kolmeen
kysymykseen: Mita halutaan? Miksi halutaan?
Kuka ottaa vastuun?
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Ongelmakentta

@ Ratkaistava ongelma on osa laajempaa
kokonaisuutta, ongelmakenttaa.

@ Ongelmakentté (problem domain, oppikirjassa
"problem world”) tarkoittaa sellaista teknista, fyysista
tai organisaatioympadristéd, jossa ongelma esiintyy.

@ Ohjelmistoprojektin tehtavana on tehda
ongelmakentdssa toimiva laite (machine), joka
ratkaisee kyseisen ongelman.

# Laite sisaltaa ohjelmiston lisaksi laitteiston, jossa ohjelmisto
toimii. Laitteistovaatimukset ovat osa ohjelmistojarjestelman
vaatimuksia mutta eivat ohjelmiston vaatimuksia.

# Kurssilla laite ja ohjelmistojérjestelma ovat synonyymeja.
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Vaatimusmaarittely vs. suunnittelu

Yhteisia
tapahtumia

Laitteen
tapahtumia

i Ongelma-
Vaatimus- » Kentdn « Suunnittelua
maarittelya tapahtumia

Ongelmakentta Laite

@ Vaatimusmaarittelyssa ollaan kiinnostuneita
ongelmakentan ominaisuuksista ja laitteen vaikutuksesta
ongelmakenttaan.

@ Suunnittelussa ollaan kiinnostuneita laitteesta.
@ Ongelmakentan ja laitteen leikkaus on laitteen rajapinta.
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Jarjestelma

@ Jarjestelma (system) tarkoittaa joukkoa
(jarjestelmd)komponentteja, jotka toimivat
yhteisty6ssa tayttadkseen jonkin tavoitteen.

# Jarjestelma on laajempi kéasite kuin
ohjelmistojarjestelméa. Se sisaltdéd mm. kayttajat.

@ Koska vaatimusmaarittelyssa olemme aikeissa
ratkaista ongelmakentéan ongelman, tarvitsemme
itse asiassa kaksi jarjestelmaa:

# Nykyjarjestelma (system-as-is), joka ratkaisi ongelman
ennen kehitettdvaa laitetta.

# Tuleva jarjestelma (system-to-be), joka otetaan
kayttoon, kun laite on valmis.
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Nykyjarjestelmé

Tuleva ohjelmisto

@ Nykyjarjestelma on kaytanndssa aina olemassa.

# Nykyisen jarjestelman ei tarvitse olla
tietokonepohjainen. Esimerkiksi ennen TKTL:n
ilmoittautumisjérjestelmaa labroihin ilmoittauduttiin
fyysisesti jonottamalla ja laittamalla nimi
ilmoittautumislistalle. Témakin oli jarjestelma.

# Jos ongelmakentté on téysin uusi, niin nykyista
jarjestelmé&a ei loydy. Esimerkiksi ongelmakentté
"pysyvé tukikohta kuussa” ei sisalla nykyista
jarjestelmé&é, vaan korkeintaan osia siita.
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@ Laitteeseen kehitettava ohjelmisto on vain yksi
tulevan jarjestelman komponenteista. Sita
kutsutaan tulevaksi ohjelmistoksi (software-to-be).

@ Muut komponentit vaikuttavat ongelmakenttéaan.
Ne muodostavat tulevan ohjelmiston
toimintaympariston.

@ Muita komponentteja ovat esimerkiksi

#® ihmiset ja liiketoimintayksikot
# fyysiset laitteet, kuten anturit ja datakaapelit
# yhteistydssa olevat toiset osajarjestelmét
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Ongelmakentan ymmarrys

@ Ymmartadksemme ongelmakentédn meidan on
ymmarrettava nykyjarjestelman tavoitteet,
toimintaa saatelevat lait, rajoitteet ja heikkoudet.

@ Ymmartadksemme tulevan ohjelmiston
vaatimukset meidan on ymmarrettava
ongelmakentén liséksi tulevalle jarjestelmélle
asetettavat vaatimukset.

@ Usein ongelmakentta ei ole stabiili, vaan
ratkaisun vaatimukset muuttuvat ajan myota.
Talloin kehitetdén yksi tai useampi valivaihe:
seuraava jarjestelma (system-to-be-next).
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Ongelmakentén ositus

@ Ongelmakenttd voidaan osittaa kolmelle tasolle
(vertaa kalvo 7):
# Miksi tulevaa jarjestelmaa tarvitaan? (WHY?)
# Nykyista jarjestelméaa tutkimalla I6ydetaéan nykyisia

ongelmia, keksitaan vaihtoehtoisia ratkaisuja ja
ymmarretadn ongelmakenttaa.

@ Tulevalle jarjestelmalle selvitetdan tavoitteet, jotka sen tulee
tayttaa.
# Mita tarpeita sen avulla taytetagn? (WHAT?)

# Tulevan jarjestelmén tavoitteet toteuttavat palvelut seka
jarjestelméan oletukset ja reunaehdot selvitetaan.

# Kuka tulevassa jarjestelméssa osallistuu tarpeiden
tayttdmiseen? (WHO?)
® Tuleva ohjelmisto, ihmiset, laitteistot ja olemassa olevat
(osa)jarjestelmét toteuttavat tulevan jarjestelméan.
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Miksi? Eli Why-taso

@ Tulevan jarjestelman kehitystyon taustat tulee
selvittéd, jotta ongelmakenttd& voidaan ymmartaa
kunnolla.

# Miksi nykyjarjestelma ei kelpaa? Mitka ovat sen heikkoudet?

# Mité tulevalta jarjestelmélté odotetaan?

# Miten tuleva jarjestelmé suhtautuu asiakkaan
liiketoimintamalleihin ja—tavoitteisiin?

4 Miten tuleva jarjestelmé suhtautuu nykyisin kaytosséa oleviin
jarjestelmiin?

@ Vastausten selvittdminen on yleensa osa
kelpoisuusselvitysté (feasibility study), jossa
katsotaan, kannattaako projektia ylipdansa aloittaa.
Yhté lailla se voi olla osa vaatimusmaarittelya.
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Ristiriitaiset tavoitteet

@ Tulevan jarjestelman tavoitteet saattavat
vaihdella sen mukaan, kuka niita esittaa. Eri
sidosryhmien tavoitteet saattavat olla ristiriitaisia.
# Esimerkiksi ongelmakentta "luotain toiselle tahdelle”

vaatii jarjestelman, joka toimittaa luotaimen perille
mahdollisimman nopeasti (fyysikot ja insingorit) tai
mahdollisimman edullisesti (poliitikot).

@ Tavoitteiden valiset ristiridat on selvitettava
ennen kuin projektissa voidaan edetd. Tama
vaatii kompromisseja eri osapuoalilta.
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Ohjelmistojen vaatimusméaarittely
Mita? Eli What-taso Kuka? Eli Who-taso

@ Kun tulevan jarjestelmén tavoitteet tiedetédan, voidaan . = T
selvittdd, mita palveluja (services) jarjestelmalta e Tl...JIe\./.an Ja”eStEIm?n__V_aStUUt _c_)n S__elv!te'_[t“?‘va'
odotetaan naiden tavoitteiden tayttamiseksi. Tama koskee seka jarjestelmassa toimivia

@ Osa palveluista toteutetaan tulevan ohjelmiston ihmisia etta jarjestelman osajarjestelmia.
avulla. Muut palvelut toteutetaan jarjestelmén muiden ol toimi tuuniakoa kehitt Ki
komponenttien avulla, myds mahdollisesti liman toimivaa vastuunjakoa kehittynytkin -
manuaalisesti. jarjestelma saattaa toimia vaarin tai hitaasti.

@ Palvelujen ja vaatimusten vdlilla on monta-moneen- # Vastuunjako ymmarretaan yleensa ihmisten valiseksi,
suhde. Palvelu voi ratkaista monta vaatimusta ja mutta sita on yhta lailla osajarjestelmien valilla.
yhden vaatimuksen toteuttamiseksi voidaan tarvita . .
useita palveluja. (Yleensa tosin yksi riittaa.) @ Vastuut voidaan jakaa usealla tavalla.

@ Palvelujen liséksi taytyy selvittda jarjestelmaa @ Hyva vastuunjako pienentdd What-tason
koskevat rajoitteet (constraints, esimerkiksi hinta) ja epaonnistumisen riskia.
oletukset (assumptions, esimerkiksi kayttajaprofiili).
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Ohjelmiston toimintaymparist6

@ Samalla lailla kun ongelmakentta ja laite eroteltiin
toisistaan, myds tulevan ohjelmiston
toimintaymparist6 ja ohjelmakoodi erotetaan
toisistaan.

@ Vaatimusmaarittelyssa selvitetdan, milla ehdoilla
tuleva ohjelmisto toimii (toimintaymparisto) ja
miten ohjelmisto kommunikoi ulkomaailman
kanssa (ohjelmiston ja toimintaympéariston
rajapinta).

@ Toimintaympariston vaatimukset ovat
jarjestelmavaatimuksia (system requirements)

@ Rajapinnan vaatimukset ovat
ohjelmistovaatimuksia (software requirements).
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Ohjelmiston toimintaymparistén
kaavakuva

Yhteisia
tapahtumia

~

. Ympériston o
Vaatimus- tapahtumia Ohjelmlstgn
maarittelya tapahtumia

.

« Suunnittelua

Toteutuksen
sisdisid
vaatimuksia
(eivét kuuluy
(ulkoiseen)
vaatimus-
maédrittelyyn)

vaatimuksia
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Jarjestelmavaatimukset

@ Jéarjestelmévaatimus tarkoittaa sellaista
toimintaympériston vaatimusta, jonka tuleva
ohjelmisto toteuttaa yhteistydssa muiden
jarjestelman komponenttien kanssa. Naméa
vaikuttavat suoraan ongelmakenttéan.

@ Esimerkiksi seuraava on jarjestelméavaatimus:

% Luotain aloittaa jarrutuksen, kun sen etéisyys x
tahdesta on valilla 0,5 AU<x<1,5 AU (AU =
maan keskietéisyys auringosta).
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Ohjelmistovaatimukset 1

@ Ohjelmistovaatimus tarkoittaa sellaista
toimintaympériston vaatimusta, jonka ohjelmisto
toteuttaa yksin. Nama vaikuttavat valillisesti
ongelmakenttéaan rajapinnan kautta.

@ Esimerkiksi seuraava on ohjelmistovaatimus:

@ Muuttujan 'etéisyysTahdesta’ arvo on enintaén 1,5 aina
silloin kun muuttujalla "jarrutus’ on arvo True.

@ Ohjelmistovaatimukset ovat myds
jarjestelmavaatimuksia, koska ne ovat osa
ongelmakenttad. Jarjestelmévaatimukset eivat
usein ole ohjelmistovaatimuksia.
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Ohjelmistovaatimukset 2

@ Ohjelmistovaatimukset tulevat (myos)
ohjelmistokehittdjien kayttéon, joten ne on
kuvattava heidan ymmartamallaan tavalla.

@ Ohjelmiston sisdisia tapahtumia ei voi havaita
toimintaymparistossa.
# Taten toteutuksen siséiset vaatimukset ovat
ainoastaan ohjelmistokehittajille tarkoitettuja.
@ Esimerkiksi: muuttujalla 'virhekoodi’ voi olla arvot 1
(laskutoimituksen ylivuoto) ja 2 (laskutoimituksessa
nollalla jako).
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Reunaehdot ja oletukset

@ Reunaehto (domain property) on ongelmakentan
ominaisuus. Se on aina voimassa, eika sité voi
kiertdd mitenkaan.

@ Reunaehdot liittyvat yleensa fysiikan lakeihin.
Esimerkiksi seuraava on reunaehto:

# Luotaimen lahettamat radiosignaalit kulkevat enintaan
valonnopeudella.

@ Oletus (assumption) on vaite, jonka oletetaan
patevan ongelmakentassa ja joka muotoillaan
ongelmakentéan tapahtumien avulla. Esimerkiksi
seuraava on oletus:

# Ohjelmistossa laskettu luotaimen etéisyys téhdesta on
sama kuin luotaimen todellinen etaisyys téhdesta.
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Jéarjestelma- ja
ohjelmistovaatimusten sykli

Ohjelmistovaatimusten luokat

@ Jarjestelma- ja ohjelmistovaatimusten roolit on
pidettava selvind. Oikein maaritelty ohjelmisto
ohjaa seuraavaa syklia:

1. Tuleva ohjelmisto saa sybtteita syotelaitteilta, kuten
syodteantureilta.

2. Syobtteet vaikuttavat ohjelmiston toimintaan
ohjelmistovaatimusten mukaisesti.

3. Ohjelmisto tuottaa vaatimusten mukaisia tulosteita
tulostuslaitteille, kuten ohjausantureille.

4. Ohjausanturit ohjaavat laitteistokomponentteja, jolloin
ohjelmiston toimintaympéristd muuttuu. Muutokset
ovat jarjestelmavaatimusten mukaisia.

5. Syobtelaitteet havaitsevat toimintaympariston
muutoksen. Sykli alkaa alusta.
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@ Vaatimukset on perinteisesti jaettu kahteen
luokkaan: toiminnallisiin vaatimuksiin (functional
requirements) ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin (non-
functional requirements).

@ Toiminnalliset vaatimukset liittyvét tulevan
ohjelmiston tarjoamiin palveluihin ("mité tekee”).

@ Ei-toiminnalliset vaatimukset maarittelevat, mita
rajoituksia tulevan ohjelmiston palveluilla on ("miten
tekee”).

@ Reunaehdot ovat sukua ei-toiminnallisille
vaatimuksille. Myds reunaehdot rajoittavat
jarjestelmén toimintaa, mutta erona ei-toiminnallisille
vaatimuksille on, etta niista ei voi neuvotella.
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Toiminnalliset vaatimukset

Ei-toiminnalliset vaatimukset

@ Toiminnalliset vaatimukset maarittelevat, miten
tuleva ohjelmisto vaikuttaa ymparistoonsa. Ne
vastaavat aiemmin mainittuun Mité-kysymykseen
(What?). Esimerkki:

# Luotaimen hallintaohjelmisto lahettda pyydettédessa
raportin omasta tilastaan.

@ Toiminnalliset vaatimukset voivat myos viitata
toimintaympaériston tilaan, joka vaikuttaa tulevan
ohjelmiston toimintaan. Esimerkki:

#® Luotaimen hallintaohjelmisto kytkee aurinkopaneelit

pois paalta, kun paristojen varaustaso x toteuttaa
ehdon 95 % < x <100 %.
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@ Ei-toiminnalliset vaatimukset maarittelevat ehtoja
sille, miten tulevan ohjelmiston pitaa tayttaa
toiminnalliset vaatimukset tai (harvemmin) miten
tulevan ohjelmiston kehitystyota pitaa tehda.
Esimerkkeja:

# Kaikki luotaimen radioliikenne on salakirjoitettua.
# Luotaimen hallintaohjelmistosta tehdaan samoilla
maarityksilla versio sekd Windowsiin etta Linuxiin.

@ Ei-toiminnallisia vaatimuksia voi toisinaan olla
vaikea havaita, mutta onneksi niisté on tehty
useampikin kattava luokittelu.
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Ei-toiminnallisten vaatimusten
luokittelu

Non-functional requirement

Qualty of service Compliance  Architectural constraint  Development consiraint
T Accuracy
Safety Security Reliabily Performance interface Installation  Distribution Cost Maintainability
Cos\\ Deadine Variability

Confidentiality Integrity Availability Time Space User Device
interaction  interaction |nteroperabllny

Sub-class link Useapiliyy Convenience
Kuvalla (c) Axel van Lamsweerde, 2009
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Ei-toiminnallisten vaatimusten
luokkia

@ Laatuvaatimukset (quality (of service))

# Kuvaavat ohJeImlston laatuun liittyvia om|n isuuksia vastaten
kysymykseen "Miten hyvin” (How well). Nailla on yhteys
ohjelmiston Iaatutekumhln (quality factors, quality attributes).

@ Mukautuvuusvaatimukset (compliance)

# Kuvaavat ohjelmiston suhdetta kansallisiin ja kansainvalisiin
lakeihin, sosiaalisiin séantoihin, poliittisiin tai kulttuurisiin
rajoituksiin, standardeihin jne.

@ Arkkitehtuurivaatimukset (architectural constraint)
# Kuvaavat, miten tuleva ohjelmisto liittyy toimintaymparistoonsa.
@ Kehitystydn vaatimukset (development constraint)

# Kuvaavat, mité ohjelmistotekniikan prosesseja ja menetelmia on
kaytettava, mitka ovat kehitystyon sallitut kustannukset jne.
Nama eivat liity ohjelmiston kayttoon.
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Laatuvaatimukset 1

@ Kayttéturvallisuus (safety): milla tavoin ohjelmiston on osaltaan estettavéa
ympéristdssa tapahtuvat onnettomuudet yms.
@ Turva (security): milla tavoin ohjelmiston on turvattava ympériston
resurssit ja tiedot niiden vaarinkaytolta.
# Luottamuksellisuus (confidentiality): luottamuksellista tietoa saavat kayttaa vain
siihen valtuutetut.
4 Eheys (integrity): tiedon on oltava oikeellista ja sita saavat tuottaa ja paivittaa vain
siihen valtuutetut.
Kéaytettavissa oleminen (availability): resurssin tai tiedon on oltava siihen
valtuutettujen kéytettavissé milloin tahansa.
@ Luotettavuus (reliability): miten pitkdan ohjelmiston on pysyttava
toimintakunnossa riippumatta ympéristossa tapahtuvista hairioista.
@ Suorituskyky (performance): ohjelmistoa koskevat vasteaika-, tila-,
kuormitus- ja kustannusrajoitteet.
# Aika (time): paljonko palvelun suorif i 1 saa kulua ti
+ Tila (space): paljonko palvelun suori i 1 saa kulua i
# Kustannussaastot (cost) lionko uuden ohjelmis
palvelujen on tuotettava sé
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Laatuvaatimukset 2

stod (rahassa tai tyossa) verrattuna nyky]arjestelmaan.

@ Liittymat (interface): milla tavoin ohjelmisto liittyy jarjestelmén muihin
komponentteihin.

4 Kayttolittyma (user interaction): milla tavoin ohjelmiston palvelut tarjotaan
jarjestelman kayttajille.

# Kaytettavyys (useability): (oppikiriassa) pahvelun dialogien, sydtteiden ja tulosteiden muoto.
® Kaytto millainen on oftava, jotta
kaytajat kokisivat sen kayttamisen mukavaksi.

# Laitteistoliittymat (device interaction): mill tavoin ohjelmisto on vuorovaikutuksessa
jarjestelman sisaltamien laitteistojen kanssa.

4% Ohjelmistojen valinen yhteentoimivuus (software interoperability): mill& tavoin
(syotteet, tulosteet, protokollat) ohjelmisto on vuorovaikutuksessa jérjestelman
siséltamien muiden ohjelmistojen kanssa.

@ Tarkkuus (accuracy): milla tarkkuudella ohjelmiston tuottamien tulosten
on vastattava todellisia tulosarvoja.
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Arkkitehtuurivaatimukset

@ Asennettavuus (installation): millaiseen kayttdympéristéon ohjelmisto on
kehitettava (kayttojarjestelmé, ohjelmakirjastot jne.).

@ Hajautus (distribution): millaisten (maantieteellisesti) hajautettujen
organisaatioiden, tietovarastojen ja muiden jarjestelmien kanssa
ohjelmiston on oltava yhteistoiminnassa.
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Kehitystydn vaatimukset

@ Kustannukset (cost): paljonko ohjelmiston kehittdminen saa maksaa.

@ Takaraja (deadline): milloin ohjelmiston on oltava valmis.

@ Monimuotoisuus (variability): missé méaarin profiilitaan erilaisten
kayttajaryhmien on saatava ohjelmistolta haluamiaan erityispalveluita.

@ Yllapidettavyys (maintainability): missé maérin ja milla tavoin ohjelmiston
kehitysprojektissa on varauduttava ohjelmiston myéhempaan yllapitoon ja
jatkokehitykseen.

@ Tahan luokkaan kuuluu muitakin ohjelmiston kehitysty6ta ohjaavia
laatuvaatimuksia, kuten ohjelmiston siirrettévyys (portability),
uudelleenkéytettavyys (reusability) ja testattavuus (testability).
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Vaatimusmaarittelyprosessi

@ Vaatimusmaérittelylld on prosessi, joka siséltéa sen
tybvaiheet, toimijat ja tuotokset.

@ Vaatimusmaérittelyn tydvaiheet sisaltévéat tuotoksen
tekemiseen tarvittavat tehtavat.

9@ Vaatimusmadrittelyn toimijat ovat tulevan jarjestelman
(tai ohjelmiston) sidosryhmia (stakeholders).

# Sidosryhma tarkoittaa henkiloa tai ryhmaa, jonka toimintaan
tuleva jarjestelmé vaikuttaa, joka on vastuussa tulevan
jérjestelméan vaatimuksista tai joka osallistuu valmiin
Jarjestelmén hyvaksymiseen.

Q@ Vaatimusmaérittelyn tuotos on vaatimusdokumentti
(requirements document). Se kuvaa seké I0ydetyt
vaatimukset ettd tulevan ohjelmiston ja
toimintaympariston vélisen rajapinnan.
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Vaatimusmaarittelyn tyovaiheet 1

@ Ongelmakentan ymmartadminen (domain
understanding)

# Tassatydvaiheessa tutustutaan nykyiseen
jarjestelmaan ja ongelmakenttddn mahdollisimman
monelta suunnalta. Selvitettavia asioita ovat:

@ Miten nykyjérjestelma toimii osana ongelmakenttaa.
Millaista organisaatiota se palvelee.

@ Mitka ovat nykyisen jérjestelman tavoitteet, komponentit,
saannot ja tehtavat. Mité rajoituksia ja saantoja silla on.

@ Mitka ovat vaatimusmaarittelyn sidosryhmat.

@ Mitka ovat sidosryhmien mielesté nykyisen jarjestelman
vahvuudet ja heikkoudet.
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Vaatimusmaarittelyn tyovaiheet 2

@ Vaatimusten kartutus (requirements elicitation)

# Tassatyovaiheessa syvennetaan tietamysta
ongelmakentastd, hankitaan raakatietoatulevasta
jarjestelmasté ja sen kayttdymparistosta seké etsitaan
potentiaalisia vaatimuksia:

@ Miten uudella teknologialla ja/tai muuttuneilla liiketoimintamalleilla
voidaan ko?(ata nykyisen jarjestelman heikkouksia menettamatta
sen vahvuuksia.

® Mita nykyisté jarjestelméaé parantavia tavoitteita tulevalla
jarjestelméalla on ja mité erilaisia vaihtoehtoja tavoitteiden
tayttamiseen on.

® Ympériston ja tekniikan tulevalle jarjestelmalle asettamat rajoitteet.

® Mahdolliset vastuunjaot (Kuka-taso).

# Tyypiliisia tulevan ohjelmiston ja sen toimintaympariston valista
vuorovaikutusta kuvaavia skenaarioita.

# Ongelmakentén ja toimintaympériston ominaisuudet ja oletukset.

® Edellisten kohtien kanssa yhteensopivat tulevan ohjelmiston
vaatimukset.
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Vaatimusmaarittelyn tyovaiheet 3

@ Vaatimusten arviointi (evaluation)
# Tasséa vaiheessa ratkotaan kartutusvaiheessa esille
nousseet kysymykset ja ongelmat:

@ Vaatimuksiin liittyvat ristiriidat ratkotaan. Eri nakékulmat
ja sidosryhmat voivat nahda ongelmakentén ja tulevan
ohjelmiston eri tavoin, mika voi johtaa ristiriitaisiin
vaatimuksiin tai erilaisiin tulkintoihin.

@ Tulevan jarjestelman riskit kartoitetaan ja jarjestelmalle
tehdaén riskianalyysi.

@ Kartutusvaiheessa esille tulleet vaihtoehtoiset ratkaisut
arvioidaan. Vaihtoehdoista valitaan paras.

@ Vaatimukset priorisoidaan. Se helpottaa seka
vaatimusten evaluointia etté toteutusaikataulun laadintaa.
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Vaatimusmaarittelyn tyovaiheet 4

@ Spesifiointi ja dokumentointi (specification and documentation)

# Tassavaiheessa tarkennetaan, strukturoidaan ja dokumentoidaan
arviointivaiheessa hyvaksyttyja tulevan jarjestelman ominaisuuksia.

# Tuloksena saadaan vaatimusdokumentti, joka siséltaa tulevan
jarjestelmén tavoitteet, méaéaritelmét, ongelmakentan ominaisuudet,
vastuut, ]arjestelmavaatlmuksel oh]elmlslovaatlmukset ja
kaytt o?lmpanslooletukset Dokumentti voi siséltaa myos perusteluja
tehdyille valinnoille, hyvéksymistestitapauksia, kustannusarvioita yms.

@ Vaatimusten vahvistaminen (requirements consolidation)

# Lopuksi vaatimusdokumentista varmennetaan, etté tuleva jarjestelma
tayttaa sidosryhmien tarpeet.

# Samalla varmistetaan vaatimusdokumentin laatu: spesifikaatiot on
kuvattu selkeasti ja yhtenevasti, ne ovat ristiriidattomat ja kattavat
ongelmakentan.

# Vahvistettu vaatimusdokumentti toimii syotteena kehitystyolle.

Q@ Vaatimusméaarittelyprosessi on iteratiivinen. Kaikkea ei selviteta
kerralla, vaan ongelmakentan ymmarrys ja vaatimukset
tarkentuvat vaiheittain.
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Vaatimusmaarittelyn spiraali

Alterative proposals
A
Domain understanding Evaluation
and elicitation /‘\md negotiation
Consolidated Start / Agreed
requirements requirements
Quality Specification
assurance v and documentation
Documented requirements
Kuvalla (c) Axel van Lamsweerde, 2009
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Vaatimusmaarittelyn laatu
(quality assurance) 1

@ Hyva vaatimusmaarittely ja erityisesti hyva
vaatimusdokumentti eivat synny itsestaan. Niiden
on taytettava joukko laatutekijoita:

# Taydellisyys (completeness)
@ Kaikki tulevalle jarjestelmélle asetetut tavoitteet on
maaritelty.
@ Kaikki mahdolliset tulevan ohjelmiston syétteet ja
tulosteet on katettu.

& Poikkeus- ja virhetilanteet yms. on katettu.
# Yhdenmukaisuus (consistency)

@ Vaatimukset, oletukset ja reunaehdot ovat keskenéan
yhteensopivia ja ne on kuvattu yhtenaisesti.
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Vaatimusmaarittelyn laatu 2

@ Sopivuus (adequacy)
@ Vaatimukset kuvaavat tulevalle jarjestelmaélle asetettuja
todellisia tarpeita.
® Ohjelmistovaatimukset vastaavat niita kuvaavia
jarjestelmavaatimuksia.
#® Reunaehdot kuvaavat ongelmakentén lainalaisuudet oikein.
# Toimintaympaéristosta tehtavat oletukset ovat realistisia.
® Yksikasitteisyys (unambiguity)
# Vaatimusten, oletusten ja reunaehtojen kuvauksissa ei ole
moniselitteisyytta.
# Mitattavuus (measureability)
# Vaatimusten pitaa olla sellaisella tarkkuudella, etta niita
voidaan arvioida ja vertailla.
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Vaatimusmaarittelyn laatu 3

Vaatimusmaarittelyn laatu 4

# Asianmukaisuus (pertinence)
@ Vaatimukset ja oletukset liittyvéat tulevalle jarjestelmalle
asetettuihin tavoitteisiin, eivat toteutukseen.
# Kelpoisuus (feasibility)
@ Vaatimusten pitaa olla toteutettavissa annetulla
budijetilla, aikataululla ja teknologialla.
# Luettavuus (comprehensibility)
@ Vaatimukset, oletukset ja reunaehdot on kuvattu
ymmarrettavasti.
# Hyva rakenne (good structuring)
@ Vaatimusdokumentti on rakenteeltaan looginen ja
yhtenéinen. Termeja ei kayteté ennen niiden esittelya.
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& Muunneltavuus (modifiability)
® Vaatimusdokumenttia on mahdollista péivittaa ja
laajentaa paikallisesti siten, ettei kokonaisuus karsi.
& Jéljitettéavyys (traceability)
® Jokaisesta vaatimuksesta, oletuksesta ja reunaehdosta
tiedetaén, mika sidosryhma sen on esittanyt ja miksi.
Jokaisen vaatimuksen vaikutus tulevaan jarjestelmaan
selviaa dokumentista.

@ Osa térkeimmista laatuvaatimuksista (esim.
téydellisyys ja sopivuus) riippuu ongelmakentésta ja
tulevalle jarjestelmélle asetetuista (implisiittisistd)
tavoitteista. Téllaisia vaatimuksia on vaikea arvioida.
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Kettera ohjelmistokehitys ja
vaatimusmaarittely

Syklin lyhentamisen seurauksia

@ Kettera ohjelmistokehitys (agile software development) on
moderni tapa tehdé ohjelmistoja. Siina ohjelmistoa
rakennetaan iteratiivisesti ja inkrementaalisesti, pieni osa
kerrallaan ja lyhyissé sykleissa.

@ Kettera ohjelmistokehitys ja vaatimusmadrittely eivat ole
ristiriidassa keskenaén. Myds vaatimusmaarittelyn spiraali
(kalvo 40) on iteratiivinen prosessi.

@ Ketterissa ohjelmistoprojekteissa jokainen sykli aloitetaan
kokouksella, jossa asiakas ja kehitystiimi sopivat ko.
syklissa toteutettavista vaatimuksista. (Suuri) osa
vaatimuksista saadaan aiemmin tuotetusta tydlistasta,
(pieni) osa asiakkaalta lisayksina ty6listaan.

@ Vaatimusmaarittelyn nakékulmasta jokainen spiraalin sykli
liséttyna lyhyella toteutusvaiheella vastaa ketteran
ohjelmistokehityksen syklia.
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@ Syklin 4drimmainen lyhentdminen johtaa
keventyneeseen vaatimusmaarittelyyn:

# Osa toiminnallisuudesta saadaan suoraan
asiakkaalta mahdollisesti hyvin kevyella
arvioinnilla, spesifioinnilla ja laadunvarmistuksella
tai jopa ilman néité vaiheita.

@ Esimerkiksi testitapaukset vastaavat usein
spesifikaatiota.

# Yhdella kerralla toteutetaan pieni osa tulevan
ohjelmiston toiminnallisuudesta.

# Asiakkaalta saadaan valitén palaute toteutetuista
vaatimuksista.
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Ketteran kehitystyon vaikutuksia

3. Ongelmakentan ymmartaminen
javaatimusten kartutus

@ Vaatimusmaarittelyn kannalta kaikki projektit eivat ole hyvia
ketteria projekteja. Oppikirja listaa seuraavat ehdot:

# Kaikki sidosryhmat, myos loppukéyttajat, supistuvat yhdeksi "asiakkaan”

rooliksi.

Asiakas on lasna kehitystiimin tyotilassa tai aina tavoitettavissa.

# Projekti on riittavan yksinkertainen ja ei-kriittinen, jotta ei-toiminnalliset

vaatimukset, ympariston rajoitukset, taustalla olevat oletukset,

vaihtoehtoiset toteutustavat ja tulevan jarjestelman riskit voidaan kuitata

vahalla vaivalla tai jattaa taysin huomioimatta.

Asiakas osaa antaa (toiminnalliset) vaatimukset nopeasti, yhtenaisesti

(eiristiriitoja) ja tarkeysjarjestyksessa (ei erillista priorisointia).

Vaatimuksia ei tarvitse spesifioida tarkasti ennen toteutusta.

Tiheat julkaisut ovat tarkeampia kuin vaatimusten laatu.

Uudet tai muuttuvat vaatimukset eivét vaadi raskasta refaktorointia.

Kehitystiimi huolehtii myés tulevan ohjelmiston yllapidosta.

@ Onneksi ketteryys ei ole binadrinen ominaisuus. Mité véahemméan
edellisista ehdoista toteutuu, sitd enemmaén aikaa tulee tarjota
kullekin vaatimusmaarittelyn syklille.
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@ Ongelmakentan ymmartaminen ja vaatimusten
kartutus (OYVK) on vaatimusmadrittelyn spiraalin
ensimmainen ty6vaihe. Siin& on kaksi toisiinsa
vahvasti sitoutunutta osaa:

# Ongelmakentan ymmartaminen: selvitetdan, missa
ymparistdssa nykyjarjestelma ja tuleva jarjestelma
toimivat.

# Vaatimusten kartutus: selvitetaan, mita tulevalta
jarjestelmalté odotetaan ongelmakentassa.

@ Tama on vaatimusmaarittelyn haastavin tydvaihe:
# Etsittavaa tietoa on paljon.

# Tulokset vaikuttavat kaikkiin ohjelmistokehityksen (ei
pelkastaan vaatimusmaarittelyn) tydvaiheisiin.
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Kerattavatietamys

OYVK:n tulos

@ OYVK-tybvaiheessa kerataan tietamysta, jota
tarvitaan tulevan jarjestelman ominaisuuksien
kartoittamiseen.

@ Tyobssa tarvitaan ainakin:

# Tulevan jarjestelméan kayttdorganisaation tietamysta:
rakenne, liiketoimintatavoitteet, politiikat, roolit ja
vastuut.

# Ongelmakentan tietamysté: alan kasitteet,
erityispiirteet, sdannoét ja lait.

# Nykyisen jarjestelmén tietamysta: tavoitteet, toimijat,
resurssit, tehtévat, tydnkulut ja ongelmat.
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@ OYVK-tydvaiheen tuloksena saadaan alustava
raportti
® nykyjarjestelméasta
® kayttdorganisaatiosta
# ongelmakentasta
% nykyjarjestelméasta ldydetyista ongelmista
# nykyjarjestelmén tarjoamista mahdollisuuksista
(tulevan jarjestelman kannalta)

% vaihtoehtoisista tavoista ratkaista nykyjarjestelman
ongelmat

# vaatimuksista ongelmien ratkaisemiseksi
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3.1. Sidosryhmien tunnistus ja
vuorovaikutus

OYVK:n esteita 1

@ Sidosryhmia voi olla paljon, jolloin niité kaikkia ei voi
ottaa mukaan vaatimusmaéarittelyyn. Sopiva otos
voidaan valita esimerkiksi seuraavilla kriteereill&:

# Asema organisaatiossa.

% Paatantavalta tulevasta jarjestelmasta.

4 Ongelmakentan asiantuntijuus.

# Altistuminen havaituille ongelmille (eli nykyisen jarjestelman
kayttokokemus).

# Jarjestelman hyvaksymiseen vaikuttaminen
(kéyttoonotossa).

# Henkilokohtaiset tavoitteet tulevalle jarjestelmalle.

@ Sidosryhmia voidaan paivittdé prosessin edetessa,
kun I8ydetdén uusia nakodkulmia.
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@ OYVK-prosessi ei ole helppo, vaan siind on
paljon sille ominaisia hankaluuksia. Niiden
tunnistaminen helpottaa niiden valttamista:
# Sidosryhmien véliset konfliktit

@ Sidosryhmien tavoitteet jarjestelmalle vaihtelevat.
# Tietoon ei paasta kasiksi
® Avainhenkil6t eivat ennéta osallistua OY VK-
tydvaiheeseen tai eivat pida sité tarkeana.
& Sidosryhmat eivat uskalla kertoa mielipidettaan.
@ Pelataan tulevaan jarjestelmaén siirtymisen seurauksia.
@ Tarvittavaa dataa on hankala kerata.
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OYVK:n esteita 2

% Kommunikaatiovaikeudet
# Sidosryhmien taustat, terminologiat ja kulttuurit eroavat niin paljon,
etta yhteista kielta ei [oydy.
# Hiljainen tieto (tacit information) ja piilossa olevat tavoitteet
® Sidosryhmat eivat osaa kuvata ajatuksiaan sanoiksi.
® Jatetaan kertomatta tarkeéa tietoa, jota luullaan itsestaan selvéksi.
# Sidosryhmilla on epérealistisia odotuksia.
# Sidosryhmat eivat tieda, mita oikeastaan haluavat.
# Yhteiskunnalliset tekijat
# Poliittiset tekijat ja kilpailijat vaikuttavat paatoksiin.
#® Muutosvastarintaa esiintyy.
® Aika-/kustannuspaineet rajoittavat tyovaihetta.
# Epavakaat olosuhteet
# Organisaatiomuutokset ja tydntekijoiden vaihtuvuus vaikuttavat
prosessiin.
® Sidosryhmien tarpeet ja painotukset muuttuvat prosessinedetessa.
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Kartutustekniikat

@ Vaatimuksia voidaan kartuttaa kahdella tavalla:

# Epasuorilla kartutustekniikoilla (artefact-driven
elicitation techniques) vaatimuksia etsitaan
tallennetuista tiedoista ilman suoraa kontaktia
sidosryhmiin.

# Suorilla kartutustekniikoilla (stakeholder-driven
elicitation techniques) vaatimuksia etsitaan
vuorovaikutteisesti yhdessa sidosryhmien kanssa.

@ OYVK-tydvaihe kannattaa aloittaa epasuorilla
kartutustekniikoilla, koska niilla 16ydetyt tiedot
auttavat suoria kartutustekniikoita.
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3.2. Epasuorat kartutustekniikat

@ Yleisia epasuoria kartutustekniikoita:

4 Taustatutkimus
@ Kaivetaan vaatimuksia olemassa olevista dokumenteista.
# Tiedon louhinta
# Kaivetaan vaatimuksia olemassa olevien dokumenttien
ulkopuolisesta datasta (esim. kayttotilastoista).
@ Kyselytutkimukset
@ Kaytetaan sidosryhmien tayttamaa kyselylomaketta.
® Kertomukset
@ Kuvataan jarjestelman toimintaa askel askeleelta.
# Prototyypit
@ Tehdaan kehitettavan jarjestelman malli sidosryhmille
kokeiltavaksi.
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Taustatutkimus

@ Taustatutkimuksessa tutustutaan olemassa
olevaan dokumentaatioon:

# Organisaation dokumentaatio: organisaatiokaaviot,
liketoimintasuunnitelmat, toimintakasikirjat,
kokouspdytékirjat, osavuosikatsaukset jne.

# Ongelmakentan dokumentaatio: alan kirjat, tieteelliset
julkaisut, sdannét, vastaavat jarjestelmat jne.

# Nykyjarjestelman dokumentaatio: kayttopas,
tiedonkulku, tydskentelytavat, liiketoimintasdannot
yms. Myds valitukset, viat, muutospyynnét yms.

@ Dokumentaatiota on yleensa pikemminkin likaa
kuin liian vahan. Tiedon louhinta auttaa etsimaan
tulevan jarjestelman kannalta keskeisia tietoja.
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Tiedon louhinta

@ Taustatutkimusta voidaan téydentaa keraamalla tietoja
dokumentteihin tallentamattomasta datasta, kuten
myynnista, kayttdtilastoista, tehokkuuskayristéa,
kayttbasteesta jne.

@ Tiedon louhinnalla saadaan parhaimmillaan dynaamisia
tilastoja nykyisen jarjestelméan kaytosta ja
kayttaytymisesta.

@ Tiedoilla voidaan kartuttaa myds ei-toiminnallisia
vaatimuksia, kuten kaytettavyytta, suorituskykya ja
kustannuksia.

@ Oikein tulkittuina téllaiset tiedot ovat erittain tarkeita
tulevalle jérjestelmalle.
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Kyselytutkimukset

@ Kyselytutkimukset ovat tehokas keino kerata tietoja
isolta joukolta sidosryhmid. Niissé sidosryhmaét
vastaavat monivalinnoilla joukkoon lomakkeella
olevia kysymyksia.

# Kyselytutkimuksella saadaan selvitettyd nappérasti ja
melko edullisesti mielipiteita.

# Toisaalta kyselytutkimuksen antamat tulokset ovat
yksipuolisia, koska lomake on melko rajoittunut
tiedonvalityskanava.

@ Kyselytutkimukset sopivat parhaiten haastatteluissa
tarvittavien taustatietojen keruuseen.
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Kertomukset

@ Kertomukset (narratives) ovat erinomainen keino kuvata,
miten nykyjarjestelma toimii tai miten tulevan jarjestelman
pitaisi toimia.

@ Valjin muoto kertomuksista ovat kuvakasikirjoitukset
(storyboards). Niissé kertomus kerrotaan kuvasarjana.

# Esimerkiksinykyjarjestelméan kaytosta kertova sarjakuva on
kuvakasikirjoitus.

@ Kuvakasikirjoitukseen saa rakennetta lisaamalla siihen
tarkentavaa tietoa:

Ketka ovat mukana kuvakasikirjoituksessa.

Mita heille tapahtuu.

Miten mikin tapahtuu lyhyiné episodeina.

Miksi kaikki tapahtuu.

Enté jos jokin muu tapahtuma toteutuisi kesken episodin.

Miké& voi menna pieleen.

I R R
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Skenaariot

@ Skenaario (scenario) on ehka yleisimmin kaytetty
kertomustyyppi. Siind kuvataan jarjestelmalle
ominainen komponenttien valinen toiminta.

@ Skenaario siséltaa rakenteisen kuva-
kasikirjoituksen kohdat "ketk&d”, "mita” ja "miten”.

@ Skenaarioilla voidaan kuvata nykyista
jarjestelmaa tai tulevan jarjestelméan vaatimuksia.

@ Skenaariot sisaltyvat joihinkin olioperustaisiin
ohjelmistomallinnusmenetelmiin (esim. OMT).
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Positiiviset ja negatiiviset Normaalit ja epanormaalit
skenaariot skenaariot
@ Skenaariot voivat olla positiivisia tai negatiivisia. @ Normaaleissa skenaarioissa kuvataan, miten jarjestelman

# Positiivisessa skenaariossa kuvataan, mité onnistunut toiminta etenee.
jarjestelmassa tapahtuu. . @ Epanormaaleissa skenaarioissa kuvataan

# Negatiivisessa skenaariossa kuvataan, mita poikkeustilanteita: mita tapahtuu, kun asiat eivat mene
jarjestelméssa ei saa tapahtua. odotetulla tavalla.

@ U_selmmat §ken?a'_’_'0t _C_)Vé_‘_t positivisia. @ Normaalit ja epanormaalit skenaariot ovat molemmat
Sidosryhmat pitavat niista, koska ne kuvaavat positiivisia skenaarioita. Jarjestelman on selvittava myos
konkreettisia tapahtumia. poikkeustilanteista.

@ Negatiiviset skenaariot ovat vastaesimerkkeja. @ Sidosryhmaét keskittyvat useimmiten normaaleihin
Niita tarvitaan, kun halutaan selvittaa skenaarioihin, mutta epanormaalien skenaarioiden
jarjestelméan reunaehtoja. unohtaminen saattaa johtaa katastrofiin.
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Skenaarioiden vahvuudet ja
heikkoudet

@ Skenaariot ovat selkeitéd ja helposti ymmarrettavia eri
sidosryhmille. Niiden avulla on helppo kuvata sek&a
jarjestelmén toivottua etté sen ei-toivottua toimintaa.
Niita voi kayttdd myds testitapausten suunnittelussa.

@ Toisaalta skenaariot ovat vain esimerkkeja. Ne ovat
osittaisia kuvauksia jarjestelmén toiminnasta eivétka
siten anna téydellisia vaatimuksia.

# Tarkka jarjestelmén kuvaus skenaarioina vaatisi kaikkien
jarjestelman komponenttien kaikkien toimintatapausten
kaikkien kombinaatioiden lapikaymisen.

# Tuloksena olisi testauksesta tuttu kombinatorinen rajahdys.
@ Skenaariot kuvaavat komponenttien vuorovaikutusta,
mutta eivat sen taustalla olevia tavoitteita.
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Prototyypit

@ Joskus dokumentti ei ole paras tapa kuvata
tulevan jarjestelman toimintaa sidosryhmille.
Teksti ei valttamatta kerro, milla lailla tuleva
jarjestelma vaikuttaa tydskentelyyn.

@ Téallaisissa tilanteissa jarjestelméan tai ohjelmiston
prototyypit (prototypes) auttavat. Prototyyppi on
yksinkertaistettu jarjestelma tai ohjelmisto, joka
nayttaa oikealta, mutta toimii rajoitetusti.

@ Parhaimmillaan prototyyppi helpottaa
toiminnallisten vaatimusten l6ytamista eri
sidosryhmilt&.

@ Toisaalta prototyypit eivat ole kovin katevia ei-
toiminnallisten vaatimusten kartutuksessa.
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Ohjelmistojen vaatimusmaarittely
3.3. Suorat kartutustekniikat Haastattelut
. . . @ Haastattelut ovat ehka tarkein vaatimusten
° suorat IT(ar tu_t_u§§¢kn||kat perustuvat ildf)skryhmlen kartutustekniikka. Niissa kysytaén yhdelta
anssa kaytavaan suoraan vuorovaikutukseen. sidosryhmalta kerrallaan haluttuja tietoja.
@ Tarkeimmat suorat kartutustekniikat: @ Haastattelut voivat olla rakenteisia, vapaita tai
# Haastattelut (interviews) hybrideja.
® Kysytaan sidosryhmilta, mita he haluavat. # Rakenteisessa haastattelussa (structured interview)
# Havainnointi (observation) kaytetdaan ennalta laadittuja kysymykS|a.. .
® Kaydaan katsomassa nykyjarjestelméaé paikan paalla. ¢ Vapaassa haastattelussa (unstl_’uctu_r(_ed '”‘er"'e"@
. keskustelu etenee vapaamuotoisesti ilman valmiita
@ Ryhmaistunnot (group sessions) kysymyksia.
® Pidetdan OYVK:n sidosryhmien ryhmatapaamisia. # Hybridihaastattelu alkaa rakenteisena mutta vaihtuu
vahitellen vapaaksi.
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Haastattelujen muistilista 1

@ Haastattelut ovat tehokas kartutusmenetelma,
kun ne tehdaén oikein. Seuraavassa oppikirjasta
onnistuneen haastattelun muistilista:

# Valitse sellaiset haastateltavat, joiden avulla saadaan
kattava ja luotettava kuva ongelmakentasta.

% Valmistaudu haastatteluun etukateen. Keskity
haastateltavan kannalta oleellisiin kysymyksiin. Pida
haastattelun ohjat omissa késissési.

% Pida huoli siita, ettd haastateltava tuntee olonsa
mukavaksi haastattelun alusta alkaen. Pyyda erikseen
lupaa nauhurin kayttéon. Esittele haastattelun aihe.
Aloita helpoilla kysymyksilla.

# Pida haastattelun ilmapiiri tasa-arvoisena.
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Haastattelujen muistilista 2

# Keskity haastateltavan ty6hon ja siihen liittyviin
ongelmiin.

# Pysy asiassa. Kysy avoimet kysymykset haastattelun
loppupuolella.

® Avoin kysymys ei sisélla vastausehdotusta. Esimerkiksi "Mita
kello on?” on avoin kysymys. "Onko kello jo kaksi?” ja "Valitse
seuraavista kellonaika” ovat suljettuja kysymyksia.

# Ole valmis vaihtamaan haastattelun suuntaa, jos saat
odottamattoman ja mielenkiintoisen vastauksen.

& Kysy "Miksi?”-kysymyksié tehdyisté paatoksista,
ennalta vahvistetuista ratkaisuista ja muista
kyseenalaisista ratkaisuista, MUTTA ole tarkkana, jotta
et vaikuta hyokkaavalta.
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Haastattelujen muistilista 3

@ VAalta seuraavanlaisia kysymyksia:
@ Mielipiteen varittamiéa ja puolueellisia kysymyksia.
® Kysymyksid, jotka sisaltavét toivotun vastauksen (suljettujen
kysymysten aliluokka).
® Kysymyksi, joihin haastateltava ei todennakoisesti osaa tai
voi vastata.
® "Tyhmia” kysymyksia, eli sellaisia, joiden vastaus sinun
pitéisi haastateltavan mielesta jo tietad. Nama liittyvat
yleensé ongelmakentan reunaehtoihin.
% Tee haastattelun puhtaaksikirjoitus heti haastattelun
jalkeen, jolloin se on viel& kirkkaana mielessési.
# Sovi haastateltavan kanssa puhtaaksikirjoitetun
haastattelun tarkistuksesta.
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Haastattelujen vahvuudet ja
heikkoudet

@ Haastattelujen avulla saadaan parhaimmillaan
kartutettua sellaista tietoa, jota ei saada millaéan
muulla tavalla:

# Vanhan jarjestelmén todellinen toiminta kéytannossa.
# Parannusehdotuksia.

# Henkilokohtaisia mielipiteita.

# Valituksia vanhasta jarjestelméasta.

# Kasityksia, tuntemuksia.

# Ennalta arvaamattomia nakokulmia.

@ Toisaalta joskus haastateltavien vapaasti kertomia
erityyppisia asioita on vaikea yhdistéé yhtenaiseksi
kokonaisuudeksi.

@ Haastattelun onnistuminen riippuu paljolti
haastattelijasta ja kaytetyistéa kysymyksista.

Syksy 2011
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Havainnointi

@ Havainnointitekniikat perustuvat oletukseen, jonka
mukaan tehtdvan havainnointi on tehokkaampi
keino ymmartaa tehtavaa kuin siitd annettu
kuvaus.

@ Havainnointi on erityisen tehokasta silloin, kun
tehtavaan liittyy useita toimijoita, jotka eivat ole
taysin selvilla toistensa tekemisista ja eri
toimijoiden vélisista yhteyksista.

@ Havainnointi voi olla aktiivista tai passiivista.

@ Aktiivisessa havainnoinnissa havainnoija osallistuu
tehtavaén aarimmillaan jopa tydryhmén jasenena.

# Passiivisessa havainnoinnissa havainnoija tarkkailee
tydrynmaa kauempaa vaikuttamatta tehtavaén suoraan.
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Passiivisia havainnointitekniikoita

@ Aaneen ajattelussa (protocol analysis)
havainnoitava kertoo daneen, mita on tekemassa.
# Aaneen ajattelua kéytetdan enemmaén
kaytettavyystutkimuksessa, mutta sama tekniikka
toimii myds vaatimusmaarittelyssa.
@ Etnografiassa (etnographic studies) havainnoija
seuraa havainnoitavia pidemmalla ajanjaksolla.
# Toiminnan liséksi havainnoidaan toimijoiden
asenteita, reaktioita, eleitd, keskusteluja yms.
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Havainnoinnin vahvuudet ja
heikkoudet

Ryhmaistunnot

@ Havainnointi on erinomainen tekniikka, kun
halutaan selvittéda hiljaista tietoa. Havainnoimalla
huomataan parhaimmillaan myds esimerkiksi
sellaisia yksityiskohtia, joita haastateltava jattaisi
mainitsematta itsestéanselvyyksina.

@ Toisaalta havainnointi on kallis tekniikka. Se
vaatii paljon aikaa eika sen avulla saada kerralla
selville kuin pieni osa nykyjarjestelman
toiminnasta.

@ Liséksi havainnoinnin avulla ei juurikaan I8ydeta
tulevan jarjestelmén uusia ratkaisuja tai
vaihtoehtoisia toimintatapoja.
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@ Ryhmaistunnoissa vaatimuksia kartutetaan
ryhmissa. Ajatuksena on, ettd ryhma havaitsee,
arvioi ja esittéaa ratkaisuja paremmin ja
monipuolisemmin yhdessa kuin yksiloina.

@ Ryhmaistuntoja pidetddn muutaman paivan
mittaisissa tyopajoissa (workshop), joiden aikana
pidetaan useita istuntoja.

@ Tybskentelyn apuna kaytetdan koko tyoétilaa,
kuten tussitauluja, piirtoheittimid, tietokoneita jne.
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Rakenteiset ryhmaistunnot

Rakenteettomat ryhmaistunnot

@ Rakenteisessa ryhmaistunnossa (structured
group session) kullakin osallistujalla on ennalta
maaratty rooli: puheenjohtaja, sihteeri, kayttdja,
ryhmépaallikkd, ohjelmistokehittdja jne.

@ Istuntoon osallistuvat esittavat mielipiteensa
roolinsa edustajina. Istunnoilla on tarkka ohjelma,
jota seurataan huolellisesti.

@ Rakenteiset ryhmaistunnot ovat parhaimmillaan,
kun sidosryhmill& on ristiriitaisia odotuksia
tulevasta jarjestelmasta. Osa ristiridoista
saadaan yleensa ratkottua jo istunnoissa.
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@ Rakenteettomassa ryhmaistunnossa (unstructured
group session) eli aivoriihesséa (brainstorming) ei ole
erityisia rooleja. Tydskentely tapahtuu vapaasti
seuraavassa jarjestyksessa:

4 Ensimmaisessé vaiheessa jokainen osallistuja generoi
spontaanisti mahdollisimman monta ongelmaa lahestyvaa
ratkaisua. Myds hullut ideat kelpaavat tdssa vaiheessa.

4 Toisessa vaiheessa osallistujat arvioivat yhdessa ehdotettuja
ratkaisuja ja valitsevat niisté parhaat ennalta sovituilla
kriteereilla (esim. tehokkuus, soveltuvuus, kustannukset).

@ Aivoriihet ovat erinomainen kartutustekniikka, kunhan
osallistujat hyvaksyvat hullutkin ideat eivétka arvioi
idean hyvyydella idean esittajaa.
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Ryhmaistuntojen vahvuudet ja
heikkoudet

Viela OYVK:n tekniikoista

@ Ryhmaistunnoissa saadaan nykyjérjestelméan
kuvauksen ja siihen liittyvien ongelmien liséksi myds
vaatimuksia tulevalle jarjestelmélle.

@ Lisaksi niissé syntyy monipuolisempi kuva
jarjestelmésté kuin haastatteluissa ja
havainnoinnissa.

@ Toisaalta ryhmaistunnot vievét runsaasti aikaa, joten
niihin saattaa olla vaikea saada avainhenkildita.

@ Lisaksi vahvat yksil6t saattavat dominoida liikaa.

@ Rakenteettomissa ryhmaistunnoissa saattaa kulua
likaa aikaa tuottamattomaan pahkailyyn.
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@ Edella kuvatut tekniikat eivat sulje toisiaan pois.
Mik&an tekniikka ei yksin riité, vaan eri tekniikoita
tulee kayttaa yhdessa.

@ Massamyyntiin tarkoitettujen jarjestelmien
kehitysprosessissa ei valttamatta ole mukana
sidosryhmien edustajia. Tallin suoria tekniikoita
ei voi kayttaa sellaisenaan (esimerkiksi ei 10ydy
haastateltavia).

# Tallaisissa tilanteissa epéasuoria tekniikoita
voidaan tdydentéa esimerkiksi
markkinatutkimuksilla ja liketoimintasuunnitelmilla.
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4. Vaatimusten arviointi

4.1. Epayhdenmukaisuuksien
hallinta

@ OYVK:ssa keratyt vaatimukset pitaa arvioida:
# Vaatimusten véliset ristiriidat pitaa ratkoa etsimalla
sopiva kompromissi.
# Vaatimuksiin liittyvat riskit on tunnistettava ja
niiden vaikutusta pienennettava.
# Vaihtoehtoiset ratkaisut on arvioitava ja arvion
perusteella pantava paremmuusjarjestykseen.
# Vaatimukset téytyy priorisoida.
@ Vaatimusten arviointi on sidoksissa vaatimusten
kartutukseen. Sitd mukaa kun vaatimuksia
loydetaan, niitd myos arvioidaan.
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@ Vaatimukset eivéat yleensa ole keskendan
yhdenmukaisia (consistent), koska niitd ovat
esittaneet kovin eriluonteiset tahot.

@ Epayhdenmukaisuuksia on eri tyyppisia:
# Termistdyhteentdrmays (terminology clash)
4 Nimeamisyhteentdrmays (designation clash)
#® Rakenneyhteentdrmays (structure clash)
# Vabhva ristiriita (strong conflict)
# Heikko ristiriita (weak conflict)
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Epayhdenmukaisuustyypit 1 Epayhdenmukaisuustyypit 2
@ Termistdyhteentormays @ Vahva ristiriita

 Samasta kasitteesta kaytetaan eri vaatimuksissa eri nimea. # Kaksi tai useampi vaite ei voi missaan tilanteessa olla

@ Esim. "Moottorit kdynnistyvat kiihdytykseen” vs. "Raketit yhdessa totta.

_ sammuvatkihdytyksen jalkeen. # Esim. "Ohjausjarjestelma ohjaa kaikkia jarjestelmia” ja
@ Nimedmisyhteentdrmays "Yksikaan jarjestelma ei ohjaa itsedan”.

% Sama nimi tarkoittaa eri asioita eri vaatimuksissa. # Mika ohjaa ohjausjarjestelmaa?

4 Esim. "Viestinvalitin toimittaa luotaimelta lahtevat i istirii
radioviestit” vs. "Viestinvalitin huolehtii ohjelmiston e Helkko.ns.tlr”ta . R . .
komponenttien valisesta sanomanvalityksesta.” ® K&ﬂ?f' tai USI?a";‘%' va|§_ete|nv0| joidenkin ehtojen

@ Rakenneyhteentormays ® \éasilmes"SRaaEetati%o:tfs:t Sar{:mutetaan viimeistaan
* \?aaan:iﬁilgklé?sg;eelle on madritelty eri rakenne eri viiden minuutin kayton jalkeen” vs. "Rakettimoottorit
- X . . _— A . sammutetaan, kun niita ei enaa tarvita.”

# Esim. "Jarrutushetki tarkoittaa ajanjaksoa, jolloin raketit ovat o L
kaytossa”vs. "Jarrutushetki tarkoittaa ajanjaksoa rakettien # Ehdot ovat totta, kunhan moottoreita ei koskaan tarvita viitta
kaynnistymisesta laskeutumiseen”. minuuttia enempas.
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Epayhdenmukaisuuksien kasittely 1 Epayhdenmukaisuuksien kasittely 2

@ Termistd-, nimeamis- ja rakenne- Q Vc?hl\l{o!?ntja he|!<_!<01eE ristiriitojen ratkominen on
yhteentérmaykset johtuvat maaritelmien ecelisia tyyppeja vaikeampaa.
moniselitteisyydesté. @ Ratkominen alkaa tunnistamalla ristiriitojen syyt:

@ Naista ongelmista paastaan eroon hyvin tehdylla # Eri sidosryhmien tavoitteet ovat erilaiset, jolloin ne
sanastolla (glossary of terms voivat olla ristiriidassa keskenaén. Ristiriitaiset

(g Yy . _)' . . tavoitteet johtavat ristiriitaisiin vaatimuksiin.

@ Sanasto tarjoaa tarkan kaikkien sidosryhmien # Ristiriitaisten tavoitteiden ratkominen ratkoo samalla
hyvaksyman maaritelman jokaise”e kaytety”e .vasta_avlen vaatlmusten valiset ristiriidat.
termille seka mahdollisesti luettelon termin # Eri vaatimustyyppien kesken on luonnostaan
synonyymeista. I’IStII’I-Ita.ISI..JUtta: . ) N

. @ Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat usein keskenaan

@ Sanastoa rakennetaan vaatimusten kartutuksen ristiriitaisia (esim. turvallisuus vs. kaytettawyys).
aikana. @ Toiminnalliset vaatimukset saattavat olla ristiriidassa ei-

toiminnallisten vaatimusten kanssa.
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Ristiriitojen ratkominen

@ Ristiriitojen ratkominen vaatii sidosryhmien valista
neuvottelua.
@ Neuvottelussa huomioidaan:

# Kunkin sidosryhman asettamat tavoitteet tulevalle
jarjestelmélle.

# Tavoitteiden véliset erot.
# Tavoitteisiin liittyvat riskit ja epdvarmuudet.
# Tavoitteiden sidosryhmakohtaiset prioriteetit.
@ Neuvottelun tuloksena on saatava sellainen
tavoitelista, johon kaikki sidosryhmét sitoutuvat.
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Ristiriitojen hallintaprosessi

@ Vaatimusten véliset ristiriidat ratkotaan nain:
# Tunnistetaan paallekkaiset vaitteet.
4 Tunnistetaan paallekkaisten véitteiden véliset
ristiriidat.
# Tuotetaan joukko kunkin ristiriidan ratkaisuja.
# Evaluoidaan ratkaisut ja valitaan niisté paras.

Identify overlapping Detectconflicts amo Generate Evaluate resoluions
statements them & document the| conflict resolutions, and select bestones,

Figure 3.1 Conflict management

Kuvalla (c) Axel van Lamsweerde, 2009
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Tunnistetaan paallekkaiset vaitteet

@ Kaksi vaitettd (vaatimusta, maaritelmaa, yms.)
ovat padllekkaiset, jos ne kohdistuvat kokonaan
tai osittain samaan iimidon (ongelmakentan
alueeseen, laitteeseen, ohjelmistoon, yms.)

@ Tunnistus voi olla syntaktinen, jolloin vaitteiden
avainsanoja verrataan sanaston avulla.

@ Tunnistus voi olla semanttinen, jolloin vaitteiden

sisaltamia kasitteita ja toimintoja verrataan
toisiinsa.
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Tunnistetaan paallekkaisten
véitteiden valiset ristiriidat

@ Epamuodollinen tunnistus

# Ristiriitojen tunnistus perustuu asiantuntija-arvioihin
ongelmakentasta.

@ Heuristinen tunnistus

# Ristiriitojen tunnistus perustuu johonkin yleiseen
heuristiikkaan. Esimerkiksi ei-toiminnallisten
vaatimusten ristiriidat voivat perustua ei-toiminnallisten
vaatimusten luokitteluun (kalvo 29).

@ Formaali tunnistus

# Vaitteet kuvataan matemaattiseen logiikkaan
perustuvalla formaalilla kielelld. Ristiriidat tunnistetaan
epayhdenmukaisuustarkistuksilla (inconsistency
checking), todistuksilla (theorem proving), raja-
arvoanalyysilla (derivation of boundary conditions) tai
vastaavalla menetelmalla.
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Tuotetaan joukko kunkin
ristiriidan ratkaisuja

@ Ratkaisujen etsintdén voidaan kayttaa ainakin
seuraavia keinoja:

# Etsitaan vaihtoehtoisia ratkaisuja kartutustekniikoilla (eli
kysytéaan sidosryhmilta).

# Muokataan vaatimukset sellaisiksi, etta ristiriidan aiheuttava
raja-arvo ei toteudu.

4% Sallitaan ristiriitainen raja-arvotila, mutta minimoidaan sen
kestoaika.

# Heikennetaan ristiriitaisia ehtoja siten, etta ristiriita haviaa.

% Pudotetaan matalan prioriteetin vaatimuksia.

% Erikoistetaan ristiriidan lahdetta tai kohdetta sellaiseksi
erikoistapaukseksi, etta ristiriita haviaa.

Evaluoidaan ratkaisut ja valitaan
niista paras

@ "Parhaan” vaihtoehdon valinta ei valttdmétta ole
yksiselitteista. Eri vaihtoehdot tarjoavat yleensa
vaihtelevasti hyvia ja huonoja puolia.

@ Paatosta helpottamaan voidaan valita sopiva
arviointikriteeristd, joka kertoo (yleensé subjektiivisen)
valinnan hyvyysarvon.

@ Arviointi voi esimerkiksi perustua ratkaisujen vaikutukseen
kriittisimpiin ei-toiminnallisiin vaatimuksiin, niiden
toteutuksen riskeihin tai sidosryhmien tarpeiden
priorisointeihin.

@ Tyovaihe vaatii yleensa neuvottelua sidosryhmien kanssa.
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4.2. Riskianalyysi

@ Varsinkin vaatimusmaérittelyprosessin alkuvaiheessa
seké& sidosryhmien edustajat etta
vaatimusmaarittelijat ovat herkkia ylilyénneille. Esim.
seuraavat ovat implisiittisia oletuksia:

# Tulevalle jarjestelmélle asetetut odotukset ovat realistisia.
# Ongelmakentta toimii odotetulla tavalla.

# Tuleva jarjestelma toimii odotetulla tavalla.

# Kehitystyo sujuu suunnitellulla tavalla jne.

@ Kaytannossa edelliset kohdat eivat toteudu.
Siirtyminen nykyjérjestelmasta tulevaan jarjestelméan
on taynna riskeja.

@ Tulevan jarjestelman vaatimukset jaavat vajaiksi, jos
riskeja ei tunnisteta tai niihin ei varauduta.
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@ Riski (risk) on epavarmuustekija, jonka
toteutuminen voi aiheuttaa ongelmia tavoitteen
saavuttamiselle. Riskilla on negatiivinen vaikutus
tavoitteeseen.

@ Riskilld on (toteutumis)todennéakoisyys (likelihood
of occurence) ja yksi tai useampia ei-toivottuja
seurauksia (consequences).

@ Jokaisella riskin toteutumisen seurauksella on
oma todennakaoisyys ja vakavuus (severity).

@ Riskin todennakdisyys on eri kuin seurauksen
todennakoisyys. Riskilla "Junan ovi aukeaa junan

ollessa liikkeelld” on eri todennékdisyys kuin riskin
seurauksella "Matkustaja putoaa liikkuvasta junasta”.
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Riskienhallinta

@ Riskienhallinta (risk management) on oleellinen osa
vaatimusten arviointia. LOydetyista vaatimuksista,
oletuksista ja reunaehdoista el aina huomioida niihin
liittyvia riskeja.

@ Kaikkia riskeja ei tarvitse huomioida. Huomiointiin
vaikuttavat riskin todennékoisyys, seurausten
todenn&koisyys ja seurausten vakavuus.

@ Jos vaatimukseen liittyy huomioitavia riskeja, niin
vaatimuksen tueksi tarvitaan vastatoimia
(countermeasures). Kukin vastatoimi on uusi
vaatimus, joka madrittelee, mité jarjestelmén pitéa
tehda riskin toteutuessa (jotta riskin seuraukset eivat
toteutuisi).
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Riskienhallinnan keinoja

@ Kaikki seuraavat keinot johtavat uusien

vaatimusten esittelyyn:

# Pienennetaan riskin todennakoisyytta.

# Estetaan riskin toteutuminen.

# Pienennetaan riskin seurauksen todennakoisyytta.

# Estetaéan tietyn seurauksen toteutuminen.

% Pienennetaan riskin seurauksen vaikutusta eli sen
vakavuutta.

@ Kaytannodssa uudet vaatimukset taydentavat
riskialttiita vaatimuksia. Joskus uudet
vaatimukset voivat myds korvata riskialttiin
vaatimuksen.
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4.3. Vaihtoehtojen arviointi ja
paatoksenteko

@ Vaatimusmaarittelyssa on tarkeaa etsia ja arvioida
vaihtoehtoisia ratkaisuja:

# Tulevan jarjestelmén tavoite voidaan usein ratkaista
erilaisilla yhdistelmilla alitavoitteita, ominaisuuksia ja
oletuksia.

# Tulevan jarjestelmén vastuut voidaan jakaa usealla
tavalla sen eri komponenteille.

# Ristiriidat voidaan ratkaista usealla eri tavalla.

4 Riskiin voidaan varautua monella eri vastatoimella.

@ Jokaista valintaa varten tarvitaan kriteerit, joilla
arvioidaan vaihtoehtojen paremmuus.
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Laadullinen arviointi

@ Vaihtoehtojen paremmuutta voidaan arvioida
laadullisilla (qualitative) arvointikriteereilla.

# Laadullisissa arviointikriteereissa vaihtoehdot
asetetaan paremmuusjarjestykseen ongelmakentan
asiantuntijuuteen perustuvien paatdsten avulla.

# Vaihtoehtojen vaikutusta ei-toiminnallisiin vaatimuksiin
voidaan esimerkiksi arvioida sopivalla (ei-numeerisella)
asteikolla:

® Esim. + = hyva, ++ = erittéin hyva, - = huono, -- = erittain
huono, +-=neutraali.

# Vastaavalla tavalla voidaan arvioida vaihtoehtojen
vaikutusta tulevan jarjestelman riskeihin.
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Numeerinen arviointi

@ Vaihtoehtoja voidaan arvioida myds numeerisesti
(quantitatively). Talloin kaytetdan yleensa
painotettuja matriiseja (weighted matrices).

@ Jokaiselle kriteerille annetaan painoarvo, joka
esittdd sen merkityksellisyyttd suhteessa muihin
kriteereihin.

@ Jokainen matriisisolu (kriteeri k, vaihtoehto v)
kuvaa, milla todennakoisyydella vaihtoehto v
tayttaa kriteerin k.

@ Vaihtoehdoille lasketaan matriisista painotetut
keskiarvot kriteerien painoarvojen ja
vaihtoehtojen tayttymisen perusteella.
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Numeerisen arvioinnin esimerkki 1

@ Olkoon meilla kaksi vaihtoehtoista palvelua:
1. Tarvittavat tiedot saadaan sahkdpostitse.
2. Tarvittavat tiedot saadaan esityslistalta.
@ Olkoon meilla kolme kriteerid (ei-toiminnallista
vaatimusta):
# Nopea vasteaika
# Luotettava vastaus
# Minimaalinen vaivannéko
@ Vaihtoehtojen matriisissa on 2x3=6 solua:

Sahkoposti 0,50 0,90 0,50
Esityslista 0,90 0,30 1,00
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Numeerisen arvioinnin esimerkki 2

@ Palvelujen toteutumisten todennékoisyydet arvioidaan
kartutustietojen avulla. Esimerkiksi skenaariot auttavat
téssa.

Q Eri kriteereille maéariteltavat painoarvot riippuvat

sidosryhmien toiveista. On saatu seuraavat painoarvot:

# Vasteaika: 0,30
# Luotettavuus: 0,60
# Vaivattomuus: 0,10
@ Nyt vaihtoehdoille saadaan numeeriset arviot:
# Sahkoposti: 0,30*0,50+0,60%0,90+0,10*0,50 = 0,74
# Esityslista: 0,30*0,90+0,60*0,30+0,10*1,00 = 0,55
@ Annetuilla parametreilla sdhkoposti on siis parempi

vaihtoehto.
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4.4. Vaatimusten priorisointi

@ Vaatimuksia taytyy arvioinnin lisaksi priorisoida.

Prlorlteetteja tarvitaan seuraavista sylsté:

# Jarjestelman kehitystydhon varattu budjetti ja aikataulu
eivat ehka salli kaikkien 18ydettyjen vaatimusten
toteuttamista.

# Lisdavassa kehitystydssa (incremental development)
jarjestelmaa toteutetaan osissa useana julkaisuna.
Julkaisuun valittavat vaatimukset riippuvat niiden
prioriteeteista.

# Prioriteetteja tarvitaan ratkottaessa vaatimusten valisia
ristiriitoja.

@ Prioriteettien perusteella paatetadn, mitka
vaatimukset ovat pakollisia, mitka toivottavia ja
mitka siirrettavissa myéhempaan ajankohtaan.
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Arvo-kustannus-vertailu

@ Hyva tapa priorisoida vaatimuksia on arvo-
kustannus-vertailu (value-cost comparison):
# Jokaisesta vaatimuksesta arvioidaan sen arvo
(hyddyllisyys) jarjestelmélle.
# Jokaisesta vaatimuksesta arvioidaan sen
kehitystydn kustannus.

@ Saadut arvot ndytetdén arvo-kustannus-kaaviossa.

@ Arvojen ja kustannusten arviointiin kaytetéan
sopivaa paatdksenteon heuristiikkaa.
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Arvo-kustannus-kaavio: esimerkki

POD: Produce Optimal Dates

HPL: Handle Preferred Locations

Value 17 High PCR: Parameterize Conflict Resolution
percentage 4o priority MLC: Support Multi-Lingual Communication
MA: Provide Meeting Assistant

Medium
- priority

PCR Low Matalin prioritestii:

T ° priority pieniarvo,

104 suurikustannus
MA

MLC ®

10 20 30 20 50
Cost percentage
Figure 3.6 - Value-cost requirements prioritization for the meeting scheduler:
outcome of the AHP process
Kuvalla (c) Axel van Lamsweerde, 2009
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5. Vaatimusten spesifiointi ja
dokumentointi

@ Edellisissa tydvaiheissa saadut tulokset on
madriteltéva yksityiskohtaisesti sellaisella
tarkkuudella, etté tuleva jarjestelma voidaan
suunnitella, toteuttaa ja testata niiden avulla.

@ Tata tydvaihetta kutsutaan vaatimusten
spesifioinniksi (ja dokumentoinniksi). Tuloksena
saadaan uusi versio vaatimusdokumentista.

# Koska vaatimusmaérittely on iteratiivinen prosessi,
myos vaatimusdokumentti tdydentyy asteittain.
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5.1. Vaatimusdokumentin sisalto

@ Kaikki tulevan jarjestelman sovitut ominaisuudet
on maariteltava yksikasitteisesti:
# Tavoitteet, kasitteet, ongelmakentén ominaisuudet,

jarjestelma- ja ohjelmistovaatimukset, oletukset,
vastuut.
# Valittujen ratkaisujen perustelut.
@ Sovitut ominaisuudet on Kirjattava
vaatimusdokumenttiin sellaisessa muodossa,
ettd dokumentaatiota tarvitsevat sidosryhméat

ymmartavat sita.
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IEEE:n dokumenttipohja 1

@ Vaatimusdokumentin sisallysluettelo IEEE:n standardista
Std-830:

1. Johdanto
1.1. Vaatimusdokumentin tarkoitus
1.2. Tuotteen sovellusalue (ongelmakenttd, tulevan jarjestelman tarkoitus)
1.3. Maaritelmét ja lyhenteet
1.4. Viitteet (kartutuksesta saatu dokumentaatio)
1.5. Yleiskatsaus (dokumentin muiden lukujen sisaito)
2. Yleiskuvaus
2.1. Tuotenakokulma (ohjelmiston ja toimintaympariston rajapinta,
kayttajarajapinnat, laitteet, muut ohjelmistot)
2.2. Tuotteen toiminnot (tulevan jarjestelmén toiminnallisuus)
2.3. Kayttajapiirteet (kayttajien oletettu profiili)
2.4. Yleiset rajoitteet (kehitystyohon kohdistuvat rajoitteet)
2.5. Oletukset ja riippuvuudet (reunaehdot ja oletukset)
2.6. Suhteutetut vaatimukset (valinnaiset ja lykatyt vaatimukset)
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IEEE:n dokumenttipohja 2

3. Vaatimukset
3.1. Toiminnalliset vaatimukset
3.2. Ulkoisten rajapintojen vaatimukset (yhteentoimivuus)
3.3. Suorituskykyvaatimukset (aika-, tila- ja kuormitusvaatimukset)
3.4. Suunnittelun rajoitteet (arkkitehtuurivaatimukset)
3.5. Laatuattribuutit (laatutekijat, kuten kaytettavyys)
3.6. Muut vaatimukset (turvallisuus, luotettavuus, yllapidettavyys ym.)
Liitteet
Hakemisto

@ Hyva dokumenttipohja véhentd& moniselitteisyytta ja
hélya. Selked pohja parantaa dokumentin rakennetta.
Vaatimusten luokittelu parantaa mitattavuutta.
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Vaatimusdokumentin karikot 1

@ Hyvan vaatimusdokumentin Kirjoittaminen ei ole
helppoa. Oppikirjassa on listattu seuraavat
vaatimusdokumentin potentiaaliset heikkoudet:

# Laiminlyonti (omission): ongelmakenttaa ei ole
katettu kotonaan, tulevan jérjestelmén vaatimuksia
puuttuu.

# Ristiriita (contradiction): jarjestelméan
ominaisuuksia on kuvattu yhteensopimattomasti.

# Riittdmattdmyys (inadequacy): ominaisuutta ei ole
kuvattu riittavalla tarkkuudella.
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Vaatimusdokumentin karikot 2

# Moniselitteisyys (ambiguity): ominaisuus voidaan
tulkita kesken&an ristiriitaisilla tavoilla.

# Mittaamattomuus (unmeasurability): ominaisuus on
kuvattu tavalla, jota ei voi verrata sen vaihtoehtoihin tai
jota ei voi verifioida valmiista tuotteesta.

@ Haly (noise): vaatimusdokumentin osa ei kuvaa
ongelmakenttaa.

% Ylimaarittely (overspesification): vaatimusdokumentin
osa ei lity ongelmakenttdan vaan sen ratkaisuun
(jarjestelmén toteutukseen).

@ Jalkilisays (remorse): ominaisuus madritellaén liian
my6haén tai sattumalta.
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Vaatimusdokumentin karikot 3

# Kelpaamattomuus (unfeasibility): ominaisuus ei
ole toteutettavissa annetulla budjetilla, aikataululla
tai toimintaympaéristolla.

# Vaikeatajuisuus (unintelligibility): ominaisuus on
kuvattu sitd tarvitsevien sidosryhmien kannalta
vaarélla tavalla tai tarkkuudella.

4 Kehno rakenne (poor structuring): ominaisuudet
on ryhmitelty dokumentissa huonosti.

# Eteenpdinviittaus (forward reference): ominaisuus
méaaritellddn vasta sen kayton jalkeen.
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Vaatimusdokumentin karikot 4

# Huono muokattavuus (poor modifiability): tietyn
vaatimusdokumentin osan muokkaus vaikuttaa liian
laajasti dokumentin muuhun siséltéon.

% Lapinékyvyyden puute (opacity): ominaisuuden tavoite,
esittdja tai sidokset muihin ominaisuuksiin eivat selvia
dokumentaatiosta.

@ Erityisen vaarallisia heikkouksia ovat
laiminlyonnit, ristiriidat, riittamattomyydet,
moniselitteisyydet ja mittaamattomuudet, jotka
vaikuttavat suoraan tulevan jarjestelmén laatuun.
Loput heikkoudet vaikuttavat laatuun vélillisesti
lisddmalla epaonnistumisen riskia ja
aiheuttamalla turhaa tyota.
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5.2. Spesifikaatiokielet

@ Kaikki vaatimusdokumentin kuvaukset on kirjoitettava
sopivalla spesifikaatiokielella (spesification language).
@ Spesifikaatiokielet voivat olla luonnollisen kielen
osajoukkoja (epéformaaleja), predikaattilogiikkaan
perustuvia tdsmallisesti maariteltyja kieliéa (formaaleja)
tai osittain maériteltyja (semi-formaaleja).
# Mité formaalimpi spesifikaatiokieli on, sitd paremmin silla
valtetdan moniselitteisyytta.
# Mita epaformaalimpi spesifikaatiokieli on, sité joustavampija
helpommin hallittava se on.

# Spesifikaatiokielen on oltava kaikkien sidosryhmien
ymmartama, bisnesmiehisté aina koodaajiin saakka.
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5.2.1. Luonnollinen kieli

@ Luonnallinen (puhuttu) kieli on ilmeisin vaihtoehto
spesifikaatiokieleksi.

@ Luonnallinen kieli on &arimmaisen joustava. Silla
voidaan kuvata mik& tahansa tulevan
jarjestelman ominaisuus. Kaikki sidosryhméat
ymmartavat luonnollista kieltd ilman koulutusta.

@ Joustavuus on myds luonnollisen kielen huono
Euoli. Silla kuvatut ominaisuudet karsivat

elposti ainakin moniselitteisyydestd, halysta,
eteenpdinviittauksista, jalkilisayksista,
mittaamattomuudesta ja lapinakyvyyden
puutteesta.
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Luonnollisen kielen
vaatimusesimerkki 1

@ "Junan jarrut aktivoidaan hatajarrua vedettdessa
tai junan liikkkuessa yli 100 km:n tuntinopeudella
jasen ollessa alle kilometrin paéassa edella
kulkevasta junasta.”

® Kun hatgjarrua vedetaan, aktivoidaanko junan jarrut
aina?
@ Kun hatéjarrua vedetaan, aktivoidaanko junan jarrut

vain, jos juna on alle kilometrin paassa edella
kulkevasta junasta?

@ Kumpikin tulkinta on mahdollinen!
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Luonnollisen kielen
vaatimusesimerkki 2

@ Ongelma johtuu luonnollisen kielen sanojen "ja” ja "tai”
moniselitteisyydesta:
® Saannon "Sita tai Tata ja Tuota” voidaan tulkita tarkoittavan
joko samaa kuin (1) "(Sita tai Tatd) ja Tuota” tai samaa kuin
(2) "Sita tai (Tata ja Tuota)”.
# Jos Sita on totta, vaaditaan vaihtoehdon (1) tayttymiseen, etta
myos Tuota on totta. Talla ei enaé ole valia.
4 Jos Sita on totta, patee vaihtoehto (2) sen sijaan valittdmasti
riippumatta siité, ovatko Téata ja Tuota totta vai ei.
@ Logiikassa on sovittu, etté "ja” "sitoo” voimakkaammin
kuin "tai”, jolloin tulkinta (2) on oikea.

# Edellisesséesimerkissa: Kun hatajarrua vedetaan, junan jarrut
aktivoidaan aina.
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5.2.2. Rakenteinen kieli

@ Luonnollisen kielen puutteita voidaan korjata
lisdamalla kieleen sovittuja sdantoja. Nain
saadaan rakenteinen kuvauskieli.

@ Rakenteinen kuvauskieli siséltéa suuren osan
luonnollisen kielen ilmaisuvoimasta, mutta
saantdjen johdosta sen kuvaustapa on puhdasta
luonnollista kieltéa kurinalaisempi.

@ Rakenteisuus voi kohdistua paikallisesti
yksittéisiin lauseisiin, kuten vaatimuksiin, tai
globaalisti koko vaatimusdokumentin sisaltoon.
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Tyylisdantojen kaytto

@ Yksinkertaisin keino saada luonnolliseen kieleen
rakennetta on kayttaa tyylisaantoja (stylistic
rules). Ne maarittelevat mallin, jonka mukaan
vaatimusdokumentti kirjoitetaan.

@ Tyylisdanttjen kayttd on samanlaista kuin
yleisemmin teknisessa kirjoittamisessa.
Tarkoituksena on yhtenaistdd dokumentaatio
sellaiseksi, etta siihen tutustuminen vie
mahdollisimman vahan aikaa.
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Vaatimusmaarittelyn tyylisdantoja

# Kirjoita oikealle kohderyhmalle.

# Aloita kertomalla, misté on kysymys.

# Alkuun motivointi, loppuun yhteenveto.

#® Maarittele kaikki termit ennen niiden kayttoa.

# Validoi tekstiasi kysymyksilla tyyliin “Onko teksti luettavaa?
Onko tama oleellista? Onko asia selvitetty riittavan hyvin?”

# Kirjoita lyhyin lausein. Samassa lauseessa ei koskaan pida
kuvata enempéaa kuin yhté vaatimusta, oletusta tai
ongelmakentan ominaisuutta.

% Kayta verbia “pitda” kuvaamaan pakollisia ominaisuuksia ja
“pitéisi” kuvaamaan toivottuja ominaisuuksia.

# Valta kapulakieltd ja turhia lyhenteita.
# Kayta esimerkkeja selventamaan vaikeita kohtia.
# Kokoa asioita kuviksi ja taulukoiksi.
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5.2.3. Paatostaulut

@ Monimutkaiset ehdot on selkeaa kuvata
paatostauluina (decision table).

@ Paatostaulu on kaksiulotteinen taulukko. Sen
vaakarivit ovat atomisia ehtoja, jotka voivat olla
tosia tai epatosia. Sen pystyrivit ovat
vaihtoehtoisia atomisten ehtojen arvojen
kombinaatioita.

@ Kutakin arvokombinaatiota kohden on taulukon
lopussa vaakariveilla yksi tai useampi seuraus
(output condition). Seuraus toteutuu, kun
todelliset atomisten ehtojen tulokset vastaavat
pystyrivin arvokombinaatiota.
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Paatostauluesimerkki

@ Junan jarrutuksen vaatimusta kuvaava
paatdstaulu:

_Atomiset ehdot  2-ulotteinen taulukko totuusarvoja

Juna likkuu yli 100 km:n tuntinopeudella

Hatajarrua vedetaan
Edell& kulkeva juna on alle kilometrin paassa

i B |
-4 7m 7

bl

Paatostaulujen vahvuuksia

X|mn 44

S ERE)

X|mm A

Jarrut aktivoidaan
Lahetetaan halytys keskusohjaamoon

X x|+ -4
X x|

\

" Seuraukset Mahdollinen kombinaatio
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@ Paatostaulut vahentavat moniselitteisyytta. Oikein
tehdyssa paatostaulussa ovat mukana kaikki
mahdolliset ehtojen kombinaatiot ja niiden
seuraukset. Vaarinkasityksen mahdollisuutta ei ole.

@ Paatostaulujen taydellisyys (completeness) on
helppo tarkistaa: jos paatdstaulussa on n atomista
ehtoa, on siiné oltava 2" kombinaatiota.

@ Paatostaulut ovat myds testauksen apuvéline.
Vaatimusmaadrittelyssa tehtyjen paatodstaulujen
avulla voidaan laatia (hyvaksymistestauksen)
testitapauksia ja mitata testauksen kattavuutta.
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5.2.4. Rakenteiset lausemallit

@ Rakenteinen lausemalli (structured statement
template) tarkoittaa, etté keskeiset asiat
(vaatimukset, rajoitteet, reunaehdot ja
ongelmakentén piirteet) kuvataan yhtenaisella
rakenteisella formaatilla.

@ Rakenteinen lausemalli sisaltaa joukon kenttia,
jotka tarkentavat kuvattavaa asiaa.

@ Mahdolliset kentéat vaihtelevat. Usein mukana on
ainakin seuraavia kenttia:

% tunniste, luokka, maaritelma, lisaehto, lahde, tavoite,
vaikutus muihin ominaisuuksiin, prioriteetti ja stabiilius.
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Rakenteisten lausemallien
ominaisuuksia

@ Rakenteiset lausemallit selkeyttavat ja
yhtenaistavat vaatimusdokumenttia.

@ Toisaalta rakenteisia malleja kayttamalla saadaan
laveaa dokumentaatiota, koska jokaisesta
vaatimuksesta taytetaan useita kenttia.

@ Esimerkiksi lisdehto-kenttd voi tarkentaa
vaatimusta liittdmall& siihen numeerisia ehtoja:

# Vaatimus: Valittujen kokousaikojen pitaa sopia
kutsutuille osallistujille.

# Lisaehto: Ainakin 90 %:lla osallistujista pitéa olla
kalenterissa vapaata ainakin 80 %:ssa kokousajoista.

@ Vaatimuksella voi olla useita tarkentavia lisaehtoja.
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5.2.5. Semi-formaalit
spesifikaatiokielet

@ Luonnolliseen kieleen perustuvat spesifikaatiokielet
voidaan Korvata tai niit voidaan taydentéda semi-
formaaleilla spesifikaatiokielill&.

@ Semi-formaali tarkoittaa, etta kielen kasitteleméat
alkiot ja niiden véliset yhteydet on méaritelty
formaalisti mutta niiden ominaisuudet on kuvattu
luonnollisella kielell&.

@ Yleensa semi-formaaleja kielié havainnollistetaan
sidosryhmille graafisina kaavioina, mutta niita
analysoidaan automaattisten tydkalujen
ymmaéartdmassa formaalisti madritellyssd muodossa.

@ Esimerkiksi kaikki UML:n kuvauskielet ovat semi-
formaaleja spesifikaatiokielia.
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Semi-formaalien
spesifikaatiokielten esimerkkeja

@ Semi-formaalit spesifikaatiokielet sopivat
kuvaamaan nykyista tai tulevaa jarjestelmaa
jostakin tietystéa nakodkulmasta. Seuraavassa joitain
tunnettuja vaihtoehtoja:

# Ongelmakentéan kuvaus: siséltd- ja ongelmakaaviot
# Kasitteiden mallinnus: ER-kaaviot, luokkakaaviot
# Tiedon ja toimintojen mallinnus: SADT-kaaviot

@ Tiedon kulku: tietovuokaaviot

® Jarjestelmén palvelut: kayttdtapauskaaviot

# Toimintaskenaariot: viestiyhteyskaaviot,
sekvenssikaaviot

@ Komponenttien kayttaytyminen: tila(siirtymé)kaaviot
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5.2.6. Siséltd- ja ongelmakaaviot

@ Siséaltokaavio (context diagram) on verkko, jossa
solmut ovat jarjestelman komponentteja ja
sarmat komponenttien vélisia yhteyksia
ongelmakentéassa.

@ Ongelmakaavio (problem diagram) on
sisaltdkaavion tarkennus. Siind maaritellaan,
mitk& komponentit hallitsevat komponenttien
vélisia yhteyksia, mitka komponentit muodostavat
tulevan laitteen ja mihin komponentteihin
vaatimukset vaikuttavat.
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Esimerkki: Kokousten
varausjarjestelma

Kokouksista sopimiseen halutaan automaattinen jérjestelma
(meeting scheduler). Jarjestelman avulla kokoonkutsuja
(initiator) ehdottaa osallistujille (participant) kokouksen
aikavalia. Osallistujat lahettavét takarajaan (deadline)
mennessa jarjestelmalle ko. aikavalia koskevat
rajoituksensa (constraints): paivat ja kellonajat, jotka eivat
sovi, seka sopivat paivat ja kellonajat mahdollisesti
priorisoituina. Tarkeiden (important) osallistujien
rajoituksilla on suurempi painoarvo ja he voivat esittéa
rajoituksia myds kokouksen pitopaikalle. Jérjestelméa
ilmoittaa kokoonkutsujalle ja osallistujille kokouksen ajan
(date, schedule) ja paikan (location), mikali I6ytda sopivat.
Vaihtoehdoista se valitsee parhaan mahdollisen. Ellei
L&jestelmé |6yda sopivaa aikaa ja paikkaa, aloitetaan uusi

ierros.
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Kokousjarjestelman sisaltdkaavio

§ constraintsRequest
— meetingRequest —
Initiator Scheduler constraintsSent Participant
meetingNotification - ——
meetingNotification
collectedConstraints \\\ conflictResolutions
constraintsRepository conflictResolver
N N
. "
\ S
ssteimen e I e,
komponentti pahtuma) Kais
syntynyt yhteys
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Kokousjarjestelman ongelmakaavio

Yhteyttéd hallitseva

t Vaatimus, .--=*= =~ .
komponentti .

+" Meeting date and 4‘«\

Initiator ici .
2 Participant! -7 location shall be

Scheduler!” {eonstaints} =" convenientto
{constraintsRequest, P RY ‘\4 invited s
" meetingNotification} . \ .. participants o
II Scheduler Participant | vijttaus AR e
o Participant! {constraintsSent} 7
./ Scheduler! {Date, Location}
Scheduler! ’
{collectedConstraints} (Sdcf:eduler!D . K
etermineDate, Seemeel P
-l determineLocation} K Rajoite
[T B B v
\|||: constraintsRepository | g
WA -
AN | plannedMeeting
N
Laitteen
komponentti
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5.2.7. ER-kaaviot Kokousjarjestelman ER-kaavio

@ ER-kaavioilla (Entity-Relationship diagrams)

— invitedTo Invitation Invites | Meeting
= s . (REAE NS * *

kuvataan ongelmakentén kasitteita tai tulevan e * ° e

s o . e Address  [constraintsFor i intsFrom n
jarjestelman komponentteja seka niiden valisia Email L ol
yhteyksia. Seodeivas 7| dateRange

@ Alkuperéiset ER-kaaviot esiteltiin jo 1976, mutta pareipan | [ Noma referredntes n

sittemmin niista on tehty paljon erilaisia variaatioita. e | Initator

# Tutuin variaatio on (UML:n) luokkakaavio (class
diagram). Myds se kuvaa elementtien (oliot) yhteyksia

(perintd, riippuvuus, erikoistuminen, ym.) ja rakenteita
(attribuutit).

Figure 4.5 — Portion of an entity-relationship diagram forthe meeting scheduler

Kuvalla (c) Axel van Lamsweerde, 2009

@ Kaaviossa on komponentteja, perintad, rakenteita,
yhteyksia ja yhteyksien astelukuja.
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5.2.8. SADT-kaaviot Kokousjarjestelman actigram-kaavio
@ SADT-kaaviolla (Structured Analysis and Design Tolminto
Technique) kuvataan tietojen kéasittely& eri mesting LdaleRangE S
L. N o L . . +7  meeting
toiminnoilla. Kaavioita on kahta toisiinsa sidoksissa Request _m
olevaa tyyppia: Tarkennus
# Actigram-kaaviot (actigrams) liittavat toiminnot (activities) ey ' Tl
Y S . - " . " - lateRange dateRange| | Deadline ~—.
toisiinsa tietoriippuvuuksien (syotteet ja tulosteet) avulla. “meeting . allConstraints N
4 Datagram-kaaviot (datagrams) liittavat tiedot toisiinsa Requesty, 4 Received |  copylnitiator |
ohjausriippuvuuksien (tiedon tuottajat ja kuluttajat) avulla. T )
.. Scheduler| | constraint
@ Kaavioilla on yhteys: 2" [Reauest [ Retum
) . . . . . N R e P Constraints | | jngividual i
# Actigram-kaavioiden syétteiden ja tulosteiden taytyy l0ytya Ohjaustieto +* - Constrai e
datagram-kaavioista. y Syote i coerge | SNSRI,
4 Datagram-kaavioidentietojen tuottajien ja kuluttajien taytyy Toimija ’
I6ytya actigram-kaavioista. g Tuloste |
Kuvalla (c) Axel van Lamsweerde, 2009 - B
Datagram-kaavion
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Kokousjarjestelman datagram-kaavio 5.2.9. Tietovuokaaviot
Ohjazja Actigram-kaavion tuloste @ Tietovuokaaviot (dataflow diagrams) ovat
! yksinkertaistettu muoto actigram-kaavioista. Niilla
~Merge Plan - Kuluttaja kuvataan tietojen kulkua ja kasittelya jarjestelmassa.
- Constraints Meeting Q@ Jéarjestelmaan tulee tietoa, jota kasitelldédn sen
- prosesseissa sopivien saantdjen avulla. Tieto siirtyy
Tuottaja /constriaimsT eteenpadin jarjestelmassa prosessilta toiselle.
Resurssi -~~~ Repository bata & Kasittelysaannot kuvataan prosesseittain kaavion
Kuvalla (¢) Axel van Lamsweerde, 2009 yhteydessé sopivalla spesifiointikielella tai tarkentamalla
. . o o . prosessia aliprosesseiksi.
@ SADT-kaaviotekniikalla tietojen sisaltd, kasittely ja @ Prosessien ja niiden vélilla kulkevien tietojen lisaksi
ohjaus saadaan kuvattua napparasti yhdessa. tietovuokaaviossa on tietovarastoja, jotka toimivat
@ Kaaviot voidaan verifioida automaattisilla tyokaluilla. tiedon pysyvina talletuspaikkoina.
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Kokousjarjestelman tietovuokaavio

Sydtetieto

| copyOf _Tulostieto
Initiator \ constraints___--"""
meeting Request
Request
V P meeting
rosessi Notificatio

. meeting ~
Merge Constraints, Determine
Constraint; Schedule

Participant [~ individual
N Constraints participantConstraints Kuvalla (c) Axel van Lamsweerde, 2009
Ja’z‘jéste/mén ">~ Tietovarasto
komponentti
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5.2.10. Kayttotapauskaaviot

@ Kayttotapauskaaviot (use case diagrams)
yksinkertaistavat SADT-kaavioita ja
tietovuokaavioita ryhmittelemalla toisiinsa liittyvat
tiedot ja tietojen kasittelyoperaatiot
kayttétapauksiksi (use cases).

# Kayttdtapaus kuvaa jarjestelman tarjoamaa palvelua ja
siihen vuorovaikutuksessa olevia jarjestelman
komponentteja.

@ Kayttotapauskaaviot tarjoavat selkean tekniikan
kuvata tulevan jarjestelméan toiminnallisuutta.
Toisaalta kaaviot ovat kovin yleisella tasolla,
joten yksityiskohdat taytyy kuvata muilla
spesifiointikielilla.
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Kokousjarjestelman kayttotapauskaavio

----- Poikkeustapaus

Q mmmm—mm— -
S X N Check Reque! 7
! Constraints
/¢ Initiator <<extend>> >
’ Unauthorized »

e Collect Participant
Deny Request onstraints
aktori (yleensa
Kayttotapaus,
sidosryhma) h Merge
Determine Cars s - palvelu,
Schedule - operaatio

Toimintaympariston
komponentti,

5& / ) . et
/\ <<|r:|’dude>> Resolve ™\ | Conflict
Participant K Conflicts Resolver
Tarkenne Scheduler====--—_._____|_ .
TT = Jarjestelman

Figure 4.9 — Use case diagram for the meeting scheduler  yomp0nentti
Kuvalla (c) Axel van Lamsweerde, 2009

Syksy 2011 Ohjelmistojen vaatimusmaérittely / 137
Jukka Paakki

5.2.11. Viestiyhteyskaaviot

@ Viestiyhteyskaavio (event trace diagram) kuvaa

@ Viestiyhteyskaavio kuvaa skenaarioon osallistuvien

@ Kaaviossa kuvataan komponentit, komponenttien

@ Kukin viestiyhteyskaavio kuvaa vain yhta
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skenaariona jarjestelman komponenttien vélisen
vuorovaikutuksen (viestinvalityksen, kommunikaation).

komponenttien tehtavat toisiinsa liittyvina aikajanoina.
Aika juoksee kaaviossa ylhaalta alas.

toisilleen lahettamat pyynnét ja vastaukset seka toisinaan
arviot pyynt6jen kasittelyyn kuluvasta ajasta.

toimintaskenaariota, joten niité tarvitaan useita
jarjestelman koko toiminnan kuvaamiseksi.

Jukka Paakki

Kokousjarjestelman viestiyhteyskaavio

Viesti/yhteys  Attribuutti _. Komponentti

’ - . L.
Initiator s , Scheduler Participant
= meetingRequest « 4 =
(dateRange, withWhomS
¢ OK-request .
B ? constraints
o ! constraints
, «—
) OK-constr -
1 L
i
1 1 scheduleDetermination
\ N
il e . . e - Y .
| P notification (date, location) notification (date: location)
Y ~
\\ — — N
Aikajana Kuvalla () Axel van Lamsweerde, 2009 Sisdinen toiminta
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5.2.12. Tilasiirtymakaaviot

@ Tilasiirtymakaavio (state machine diagram) on kompakti

@ Komponentti siirtyy tilasta toiseen, kun se vastaanottaa

@ Tavallisten tilojen lisaksi tilasiirtymékaaviossa on alkutila
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tapa kuvata komponentin koko elinkaari. Vaatimuksena
on, ettd komponentilla on aérellinen joukko tiloja (states)
ja tapahtumia (events).
# Tila kuvaa tiettya komponentin tilannetta. Tapahtumat siirtavat
komponentin tilasta toiseen.

tapahtuman ja kun maaratty suoritusehto (guard) toteutuu.
# Suoritusehto on tilasiitymékaavion vélttaméton reunaehto.
Siirtyma tilasta toiseen tapahtuu vain, jos tilojen vélinen
suoritusehto on voimassa.

(initial state), joka kuvaa komponentin elinkaaren alkua, ja
lopputiloja (final state), jotka kuvaavat komponentin
elinkaaren loppua.
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Kokousjarjestelman Scheduler- 5.2.13.1. Semi-formaalien kielten etuja

Alkutila

komponentin tilasiirtymakaavio

Lopputila

[Unauthorized] RequestDenied !
AN meeting 5 '
Request _/Gathering\[Authorized] /" Validating B
Meeting Meeting
Data Data b
'
'
i
No schedule
Tapahtuma {------ weakening [
Request /,conﬂlcts] Determination
’ L ’ notification

MeetingN otified,

Suoritusehto

Kuvalla (c) Axel van Lamsweerde, 2009
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# Kielet ovat hyvia yleiskuvauksen tydkaluja.

# Tarkeiden ominaisuuksien korostaminen on helppoa.

# Graafinen kuvauskieli tarjoaa yhteisen semantiikan, jota
eri sidosryhmien on (toivottavasti) helppo ymmartaa.

# TyOkalutukea on olemassa kaavioiden laatimiseen ja
analysointiin samoin kuin niité vastaavien koodirunkojen
automaattiseen generointiin.

# Kaaviot on helppo arkistoida ja liittdé vaatimusmaarittelyn
dokumentaatioon.

# Kaavioissa on tilaa vapaalle dokumentaatiolle, joten
tekniikat eivat rajoita ilmaisuvoimaa.
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5.2.13.2. Semi-formaalien kielten haittoja

# Kaavioiden tulkinnoissa voi olla moniselitteisyytta. Sama
asia voidaan kuvata monin eri tavoin. Sama korkean
abstraktiotason kaavio voidaan tulkita monin eri tavoin.

# Formalismi ei ulotu kuvausten kommentinomaisiin selityksiin,
joten niita ei voi verifioida automaattisin tyokaluin.

# Analyysi rajoittuu kaavioiden syntaksiin ja termistén
yhtenevaisyyteen.

4 Kielilla saadaan kuvattua toiminnallisia ja rakenteisia
vaatimuksia, mutta ei kovinkaan hyvin tulevan jéarjestelman
tavoitteita, ei-toiminnallisia vaatimuksia tai ongelmakentan

oletuksia.

@ Semi-formaalit kielet riittdvat normaalien jarjestelmien
tekoon, mutta kriittisiin jarjestelmiin tarvitaan
vahvempia tyotkaluja.
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5.2.14. Formaali méaarittely

@ Formaali maarittely (formal specification) korjaa semi-
formaalien kielten ongelmat lisddmalla tarkan
syntaksin ja semantiikan myds kuvausten selityksiin.

@ Formalismia kayttamalla vaatimusmaarittelysséa
|18ydetyt ominaisuudet méaaritellddn tasmallisesti ja
yksiselitteisesti.

@ Formaalilla kielella kuvatut ominaisuudet voidaan
verifioida automaattisesti.

@ Toisaalta formaali mé&arittely vaatii syvallisté
erikoisosaamista, jota ei ole kaikilla sidosryhmilla eik&
edes keskiverto-ohjelmistokenhitt&jill&.
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Formaalit spesifiointikielet 1

@ Formaalit spesifiointikielet perustuvat matemaattiseen
formalismiin ja jakautuvat seuraavasti:

#® Propositiologiikkaan (propositional logic) perustuvat kielet kuvaavat
boolean-arvoisia séaantdja, joita yhdistetaan loogisilla operaattoreilla
(AV, ==, ).

Predikaattilogiikkaan (predicate logic) perustuvat kielet kayttavéat
propositiologiikan lisdksi muuttujia, vakioita, lausekkeita ja kvanttoreita

7

7

Korkeamman kertaluvun funktioihin (higher-order functions)
perustuvat kielet laajentavat propositio- ja predikaattilogiikkaa siten,
etta funktioiden argumentit voivat olla muuttujien ja vakioiden liséksi
funktioita.

Temporaalilogiikkaan (temporal logic) perustuvat kielet lisdavat
formalismiin ajan hallinnan. Kielet perustuvat historian (history)
kéasitteeseen. Historia kuvaa elementtien toimintaa ajassa ("joskus
tulevaisuudessa”, "aina tulevaisuudessa”’, “joskus menneisyydessa”,
"aina siité lahtien kun” jne.).

*
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Formaalit spesifiointikielet 2

# Tiloihin perustuvissa (state-based) kielissa lauseet kuvaavat
mallinnettavan jarjestelman tiloja tietylla hetkelld. Tunnetuin
formaali spesifiointikieli Z on tilapohjainen kieli.

% Tapahtumiin perustuvissa (event-based) kielissa lauseet
kuvaavat mallinnettavan jarjestelman siirtymista tilasta toiseen.
Siirtymat kuvataan siirtyméafunktioina, joiden I&ht6- ja maalitilat,
laukaisevat tapahtumat ja suoritusehdot maaritellaan formaalisti.

# Algebraan perustuvissa kielissé (algebraic specification)
jarjestelman operaatiot kuvataan yhtaloina ja jarjestelmassa
kasiteltava tieto abstrakteina tietotyyppeina.
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Kokousjarjestelma temporaalilogiikalla

V p: Participant, m: Meeting
Intended(p,m) A Notified(p,m) A Convenient(m,p) =
O, Participates(p,m)

" Joskus tulevaisuudessa

V p: Participant, m: Meeting
Notified(p,m) = [ Notified(p,m)

*Aina tulevaisuudessa
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6. Vaatimusten laadunvarmistus

@ Vaatimusmaarittelyn spiraalin paattaa
vaatimusten laadunvarmistus (requirements
quality assurance).

@ Tyovaiheessa varmennetaan, etté lIoydetyt,
arvioidut ja spesifioidut vaatimukset

# tayttavat sidosryhmien tarpeet,
# kasittelevat koko ongelmakentan ja
# ejvat ole hallitsemattomalla tavalla ristiriidassa

kesken&an tai ongelmakentén reunaehtojen
kanssa.

Syksy 2011 Ohjelmistojen vaatimusmaérittely / 148
Jukka Paakki




Ohjelmistojen vaatimusméaarittely

Syksy 2011

Laadunvarmistuksen tekniikat

@ Vaatimusten laadunvarmistukseen on nelja
paatekniikkaa:

4 Tarkastukset (inspections) ja katselmoinnit (reviews) ovat
ryhmassa tehtévia laadunvarmistusmenetelmia. Niissa
joukko sidosryhmien edustajia etsii vaatimuksista puutteita ja
virheita.

% Kyselyt (queries) ovat tekniikka, jota voidaan kayttaa, kun
vaatimusmadrittelyn termisto ja vaatimukset on talletettu
tietokantaan. Tallin voidaan sopivilla tietokantakyselyilla
|0ytaa vaatimusmadrittelysta ristiriitaisuuksia ja puutteita.

4 Animaatiot (animations) ovat prototyyppien yleistys. Niissa
vaatimukset kuvataan sellaisella tavalla, etta niita vastaava
jarjestelma on testattavissa sopivalla simulaattorilla.

4 Formaali verifiointi (formal verification) kattaa tekniikat, joita
voidaan kayttaa formaalien spesifikaatioiden
laadunvarmistukseen ja oikeaksi todistamiseen.

Syksy 2011 Ohjelmistojen vaatimusmaérittely / 149
Jukka Paakki

Tarkastukset ja katselmoinnit

@ Tarkastuksissa ja katselmoinneissa joukko
asiantuntijoita kokoontuu yhteen etsimaan
dokumentista puutteita ja virheité. Tekniikat eivat ole
sidoksissa vaatimusmaarittelyyn.

# Tarkastus on muodollinen tapahtuma, jolla on puheenjohtaja
ja esityslista. Kokouksessa etsitdan dokumentista virheita,
mutta ei yriteté korjata niita.

# Katselmoinnit ovat epamuodollisempia kuin tarkastukset.
Niiss& useampi henkil6 etsii yhdessa dokumentista virheita.
Puheenjohtajaa ei yleensa ole ja keskustelu on vapaampaa
kuin tarkastuksissa.

@ Seka tarkastuksissa ettd katselmoinneissa kannattaa
kayttaa tarkistuslistoja (checklists). Tarkistuslista
kertoo lyhyesti, mitka ovat katsottavan tyyppisen
dokumentin yleisimmét virheet.
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Kyselyt

Animaatiot

@ Semi-formaaleja kielida kaytettdessa spesifikaatio
kannattaa tallentaa tietokantaan. Oikein
toteutettuna tietokannan avulla on mahdollista
rekonstruoida koko spesifikaatio.

@ Tietokantakyselyilla on téllaisessa tilanteessa
mahdollista varmistaa, etté spesifikaatio on
yhtendinen ja noudattaa ko. spesifiointikielen
semantiikkaa.

@ Tietokantakaavion luonti, tietojen tallennus ja
verifioivat kysymykset on mahdollista tehda
automaattisesti semi-formaaleilla kielilla tehdyista
kaavioista.
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@ Semi-formaaleista spesifikaatioista ei nde suoraan, miten
hyvin niilla kuvatut vaatimukset tayttavat sidosryhmien tarpeet.
Animaatiot auttavat tahan.

@ Animaatiossa spesifikaation mukaista toimintaa simuloidaan
sidosryhmille visuaalisesti. Animaatiossa nahdaan, miten
spesifikaatiot kayttaytyisivat todellisessa tulevassa
jarjestelmassa.

@ Animaatiot soveltuvat parhaiten toiminnallisiin spesifikaatioihin
(tietovuo-, viestiyhteys- ja tilasiirtymékaaviot).

@ Animaatiot ovat sukua prototyypeille, mutta eivét ole sama
asia.

4 Prototyypeissa kirjoitetaan oikeaa koodia, jota kaytetaan
mahdollisimman oikeassa kayttoympéristossa.

# Animaatioissa spesifikaatiosta tehdaan automaattisesti tai
puoliautomaattisesti kuvaus, joka suoritetaan simulaattorissa.
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Formaali verifiointi

@ Jos spesifikaatio on tehty formaalilla kielella, sita
voidaan tarkistaa tai todistaa formaalisti:

# Kuvauksille voidaan tehdé syntaksitarkistukset
ohjelmointikielten tapaan.

4 Kuvausten yhdenmukaisuus ja téydellisyys on
mahdollista tarkistaa.

# Kuvausten eli "mallin” yhteensopivuus
ongelmakentan tiettyjen ominaisuuksien kanssa
on (rajoitetusti) mahdollista todistaa.

@ Jos spesifikaatio tehdaan formaalisti, sen
laadunvarmistus yleensa onnistuu melko hyvin.
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7. Vaatimusten evoluutio

@ Olipa vaatimusmaarittelyn eri vaiheet lapikayty miten
huolellisesti tahansa, vaatimusdokumenttia téytyy yleensa
paivittaa:

Havaitaan virheité.

Sidosryhmien tavoitteet ja toiveet muuttuvat.

Sidosryhmien priorisoinnit muuttuvat.

Toimintaymparistd (liiketoiminta, muut jarjestelmét) muuttuu.

: Ongelmakentan lait tai oletukset muuttuvat.

@ Muutoksia voi ilmaantua vaatimusmaarittelyprosessin aikana,
ohjelmistokehityksen mydhemmissa vaiheissa ja jarjestelman
kayttoonoton jalkeen.

@ Muutokset aiheuttavat vaatimuksille evoluutiota: syntymista,
eriytymista, valintaa, kuolemista ja muutoshistoriaa.

® & ® @

E 2
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Vaatimusten versiointi 1

@ Jokainen vaatimusmaérittelyn spiraalikierros tuottaa
yhden version vaatimusdokumentista.
@ Jokainen versio on joko revisio tai variantti:
% Kyseessa onrevisio, jos muutokset (korjaukset, parannukset)
kohdistuvat yhden tietyn tuotteen vaatimuksiin.
% Kyseessa on variantti, jos muutosten tuloksena saadaan

vaatimusmaarittely samaan perusversioon perustuvalle mutta siita

selvasti eroavalle uudelle tuotteelle, jolla on omia ominaisuuksia
jajoka on yleensa suunnattu jollekin erityiselle kayttajaryhmalle.
@ Jos tuotteella on useita variantteja, on kyseessé
tuoteperhe (product family, product line).
@ Kustakin revisiosta voi syntyd useita variantteja ja
kustakin variantista useita revisioita.
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Vaatimusten versiointi 2

@ Esimerkkeja kokousjarjestelméan revisioista:
1. Korjataan vaatimusmaarittelyn sisaisia ristiriitoja.

2. Otetaan osallistujien pyynndsta mukaan uusi vaatimus, jolla
kokouksen aika ja paikka saadaan tekstiviestina kannykkaan.

@ Esimerkkeja kokousjarjestelmén varianteista:
1. Kokouksestailmoitetaan seké aika etta paikka.
2. Kokouksesta ilmoitetaan ainoastaan ajankohta (kokoukset
pidetdan aina samassa paikassa).
3. Tarkeat osallistujat saavat kokouksen ajan ja paikan suoraan
sahkoiseen kalenteriinsa.
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Vaatimusten jaljitettavyys 1

@ Jotta vaatimusten evoluutiota voidaan hallita, on
vaatimusten oltava jéljitettavia (traceable).

# Jaljitettavyys (traceability): misté vaatimus on peraisin, miksi se
on tuotettu ja minne se johtaa.

# Jéljitettavyys voidaan toteuttaa linkkiketjuna, josta l6ydetéén (1)
ne sidosryhmat ja liikketoiminnan tavoitteet, joista vaatimus on
peréisin, (2) ne ohjelmiston osat, joihin tietty vaatimus vaikuttaa ja
(3) ne vaatimukset, joiden takia tietty ohjelmiston osa on tuotettu.

# Lisaksi linkitetaén vaatimusmaarittelyjen revisiot ja variantit.

# Jéljitettavyyslinkitysta voidaan hyddyntda mm. testauksessa
("mita vaatimuksia vasten on tamé komponentti testattava”) ja
yllapidossa ("mihin muihin ohjelmiston osiin taman vaatimuksen
muuttaminen vaikuttaa”).
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Vaatimusten jaljitettavyys 2

Liiketoiminta,

sidosryhmat ~020@ & 0 |----- Forward-
_____________________ linkki:

. lahteesté
Vaatimukset kohteeseen
Arkkitehtuuri
Lahdekoodi | |1\ ® @ @ @ @ | Backward-

linkki:
"""""""""""""" "' 3TV kohteesta
Testitapaukset ldahteeseen
Manuaali X ]
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8. Yhteenveto

@ Vaatimusmaarittely on ongelmakentén tutkimista,
rajausta ja tarkkaa maarittelyd. Siihen kuuluu
nykyjarjestelman ja tulevan jarjestelman
ominaisuuksien tulkinta ongelmakentassa.

@ Tulevasta jarjestelmasta taytyy vastata
seuraaviin kysymyksiin:

#® MIKSI tulevaa jarjestelméaa tarvitaan?
# MITEN tulevan jarjestelman tulee toimia?
#® MITEN HYVIN tulevan jarjestelméan tulee toimia?

#® KUKA on vastuussa tulevan jarjestelmén osista eli
miten vastuut jaetaan?
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Yhteenveto 2

@ Vaatimusmaarittelyn kysymyksiin voidaan vastata
eri tavoin, mik& johtaa erilaisiin
ratkaisuvaihtoehtoihin. Vaihtoehdoilla on omat
vahvuutensa ja heikkoutensa.

@ Vaatimusmaarittelyd tehdaéan eri abstraktiotasoilla.
Korkeimmalla tasolla ovat liiketoiminnan
strategiset tavoitteet. Teknisten yksityiskohtien
vaatimukset ovat alimmalla tasolla.

@ Vaatimusmaarittelyssa on naytettava, etta
matalamman tason vaatimukset toteuttavat
korkeamman tason vaatimukset.
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Yhteenveto 3

@ Vaatimusmaarittely on iteratiivinen prosessi
toisiinsa sitoutuneita tehtavia:
% vaatimusten kartutusta
# vaatimusten arviointia
# oletusten tekoa
# laadunvarmistusta
# rajoitusten laadintaa
# muuttuvien tavoitteiden hallintaa
# dokumentointia
@ Vaatimusmaarittelyn iteraatioihin osallistuu
joukko sidosryhmia, joilla voi olla ristiriitaisia
tavoitteita ja vaatimuksia.

Syksy 2011 Ohjelmistojen vaatimusmadrittely / 161
Jukka Paakki

Yhteenveto 4

@ Vaatimusmaarittelyssa kuvataan
ongelmakentan ominaisuuksia:

# Vaatimuksia: neuvoteltavissa olevia tavoitteita
tulevalle jarjestelmélle

# Reunaehtoja: ongelmakentassé patevia séantoja,
joista ei voi neuvotella.

# Oletuksia: ongelmakentéssa patevia saantoja,
joista voi neuvotella.
@ llman toimivia reunaehtoja ja oletuksia
ongelmakentan asettamia vaatimuksia ei ole
mahdollista kuvata oikealla tarkkuudella.
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Yhteenveto 5

@ Ongelmakentan ominaisuudet kuvataan
spesifikaatiokielella ja tallennetaan
vaatimusdokumenttiin.

@ Vaatimusdokumentti on vaatimusmaarittelyn
lopputulos. Se siséltda ainakin [8ydetyt
vaatimukset, reunaehdot, oletukset, tavoitteet ja
vastuut.

@ lteratiivisuuden johdosta vaatimusdokumentti voi
muuttua vaatimusmaarittelyn elinkaaren ajan, ja
myds sen jalkeen.
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Yhteenveto 6

@ Huomattavaa:

# Vaatimusmaarittelyn kohteena on koko tuleva jéarjestelma, ei
ainoastaan sen ohjelmistokomponentit.

# Vaatimusmaarittelya ja (arkkitehtuuri)suunnittelua on
kaytannosséa pakko tehda yhta aikaa.

# Vaatimuksista voidaan neuvotella, reunaehdoista ei.

# Tasmallisen maarittelyn ei tarvitse olla formaali. Oikein
kaytettyna luonnollinen kieli riittda vaatimusten
maéarittelykieleksi.

# Vaatimusmaarittely ei onnistu ilman yhtenaisté ja yksikasitteista
ongelmakentén terminologiaa.

# Vaatimusmaarittely on kaikkien ohjelmistoprosessien tarkeimpia
vaiheita, myos ketterien (agile) ja laihojen (lean).
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Vaatimusmaarittelyn nykytila 1

@ S. Elliott Sim, T.A. Alspaugh, B. Al-Ani: Marginal
Notes on Amethodical Requirements Engineering:
What Experts Learned from Experience. In: Proc.
16th IEEE International Requirements Engineering
Conference, Barcelona, Spain, 2008, 105-114.

Q L. Liu, T. Li, F. Peng: Why Requirements Engineering
Fails: A Survey Report from China. In: Proc. 18th
IEEE International Requirements Engineering
Conference, Sydney, Australia, 2010, 317-322.
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Vaatimusmaarittelyn nykytila 2

@ Vaatimusmaéarittely vaatii ohjelmistoteknisté kokemusta,
sosiaalisia kykyja ja kommunikointitaitoja.

@ Vaatimusméaarittelijat toimivat siltana bisnesvéen (ei teknista
tietdmysta) ja ohjelmistokehittéjien (ei bisnesnakemysta) valilla.

@ Luonnollinen kieli on térkein vaatimusmaarittelyn dokumentointi-
ja spesifiointikieli.

@ Toimiviksi todetut prosessit ja parhaat kdytannét vahentavat
turhaa tyoté ja virheita, mutta niita on kaytettava valikoiden.

@ Ontarkeampaa kirjoittaa vaatimukset sopivalla tarkkuus- ja
abstraktiotasolla kuin tehda vaatimusmaarittelydokumentista
pitka, yksityiskohtainen ja taydellinen.

@ Vaatimusten tulee perustua liiketoimintaan eik& tekniikkaan.

Syksy 2011 Ohjelmistojen vaatimusmaérittely / 166
Jukka Paakki

Vaatimusmaarittelyn nykytila 3

@ Eniten kéytettyja vaatimusmaarittelyn osavaiheita ovat
vaatimusten kartutus, spesifiointi ja arviointi, vahiten kaytettyja

puolestaan riskienhallinta, laadunvarmistus ja evoluution hallinta.

Q@ Yleisimpia vaatimusten kartutusmenetelmia ovat haastattelut,
prototyypit ja vastaavien nykyjarjestelmien taustatutkimus.

@ Keskimaérin 10-20 % projekteihin kaytettavasta tydajasta kuluu
vaatimusmaarittelyyn.

@ Vaatimusten muuttuminen projektin aikana kuuluu asiaan, ja
tapana on sopia muutoksista asiakkaiden kanssa.

@ Vaatimusméaarittelyyn ei ole yleista "standardia”, vaan sen
prosessi, menetelmat, tekniikat ja tyokalut vaihtelevat suuresti.
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Vaatimusmaarittelyn nykytila 4

@ Suurimmat vaatimusmaéaérittelyn ongelmat:
# Asiakkailla ei ole selvaa ymmarrysta jarjestelmasta eika sen vaatimuksista.
# Kayttajien tarpeet ja toiveet muuttuvat jatkuvasti.
# Ohjelmistokehittajat eivat tunne ongelmakenttaa riittavasti.
#

Projektien tiukka aikataulu rajoittaa liiaksi sidosryhmien ja kehitysryhman
vélista vuorovaikutusta.

# Ongelmakentan ja jarjestelman valista rajapintaa ei ole standardoitu, vaan se
pitaa joka projektissa maaritella erikseen.

@ Vaatimusmaéarittelyn kehityskohteita:
# Vaatimusten kartutuksen, dokumentoinnin ja evoluution siséllyttaminen
ohjelmistoprosesseihin ja ohjelmistoprojektien hallintaan.
# Vaatimuksiin tehtavien muutosten ja lisdysten ennustaminen.
# Vaatimusten linkittaminen testaukseen.
# Erityisten vaatimusmaarittelyn tyokalujen kehittaminen.
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