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1 JOHDANTO

Ihmisilla on valmiita késityksia puhuttaessa laadusta. Paallimmaisiné ovat tuotteisiin
ja palveluihin kohdistuvat ennakko-odotukset. Jos kéytt4ja on tyytyvdinen ja toteaa
saaneensa vastineeksi sen, mitd han on odottanutkin, laatuvaatimukset ovat taytty-
neet. Ohjelmistomaailmassa pyritdan aina mahdollisimman tasaiseen lopputulokseen,
jotta jarjestelma tai tuote olisi objektiivisesti laadukas kaikilta ominaisuuksiltaan ja
se olisi vaatimusten mukainen seka tayttaisi sille asetetut spesifikaatiot. Laatutasolle
tulee méaritelld selkeét kriteerit, jotta kaikki ymmartavat ne samalla tavalla. Vahim-

maisvaatimuksena on tuotteen toiminnallisuus.

Kuinka laatua sitten mitataan? Laadun mittaaminen tapahtuu maaritteleméall& tuot-
teen tai jarjestelman ominaispiirteet. Taman tutkielman ensimmainen osio mallintaa,
kuinka jokainen ominaispiirre voidaan jakaa omiksi aliominaispiirteikseen aina attri-
buutteihin asti. Nama attribuutit luonnehtivat ja rajaavat ominaispiirteitd. Tassa tut-
kielmassa demonstroidaan myds, kuinka laatua ja sen elinkaarta mitataan, millaisia
vaatimuksia laatutekijoille asetetaan, mitk& ovat laadun ominaisuudet ja mika merki-
tys dokumentoinnilla on ohjelmistotydskentelyssa. Tutkielman teossa kéytetty mate-
riaali on kansainvalisesti tunnettu ISO/IEC 25000 - standardisarja, joka kuvastaa jar-

jestelmien laatua, sen vaatimuksia ja madarittelyjéa.

Tutkielman toisessa osiossa (projektiosuus) on kaytetty top-down — menetelméa
(tunnetaan myds nimelld vaiheittain suunnittelu), joka tarkoittaa jarjestelméan purka-
mista pienempiin osiin, jotta saadaan selkea yleiskuva jarjestelman siséltdmista osa-
jarjestelmistd ja peruselementeista. Projektiosuus on Kiteytetty analysointi tietojarjes-
telmien kaytettavyystutkimusta, jonka painopisteend téssa tutkielmassa on kéytetta-
Vyys, sen asettamat vaatimukset, attribuutit ja heijastuminen kayttajan nakokulmasta.
Projektissa kéytetyn tietojarjestelman jokaista laatuominaisuutta tullaan tulevaisuu-
dessa mallintamaan samalla tavalla, kuin tdmén tutkielman kéytettavyysanalyysiakin.
Tama laaja prosessi on tilldkin hetkelld “ongoing”, joka tarkoittaa, ettd se on jatku-
vaa. Projektiosuus paattyy osaltamme kesélld 2012, joka tarkoittaa sitd, ettd muiden

laatuominaisuuksien analysointi j&& toisien tutkielmien tehtavaksi.



2 ISO/IEC 25000

2.1 Historia

Tietokoneita kaytetaan laajoissa ja yha kasvavissa moninaisissa sovellusymparistois-
sé ja niiden oikea toimintatapa on usein kriittinen liiketoiminnan onnistumiselle ja/tai
ithmisten turvallisuuden kannalta. Korkealaatuisten sovellusten kehittdminen tai valit-
seminen on siis hyvin tarkedd. Ohjelmistojen laajat vaatimukset ja niiden laatutekijat
ovat avainasemassa, kun halutaan varmistaa asianmukainen laatu. Tdma voidaan
saavuttaa maarittelemalld sopivat tunnusomaiset laatutekijéat, samalla ottaen huomi-
oon ohjelmistotuotteen tarkoitettu kayttd. On tarkedd, ettd jokainen olennainen oh-
jelmistotuotteen laatutekija on tarkennettu ja arvioitu kayttden validoituja tai laajasti
hyvaksyttyja keinoja. (Azuma, Scalet 2004, 7.)

Quality
I
v v v B
l Characteristic 1 | | Characteristic 2 | | Characteristic 3 | -------- | Characteristic n |
| Subcharacteristic 2-1 | | Subcharacteristic 2-2 | """"" I Subcharacteristic 2-m |
I Attribute 2-1-1 | | Attribute 2-1-2 | -------- I Attribute 2-1-k |
Attribute 1-1 | I Attribute 1-2 | | Attribute 1-3 | -------- | Attribute 1-k |

Kuva Laatu (Nevalainen 2009, 3.)

Kuva 1 méérittelee laadun ominaispiirteisiin, jotka on jaettu vieldkin pienempiin
osiin. Laatu pystytaan siis kuvailemaan tarkasti, jotta toiminnan tai ohjelmiston omi-
naisuudet varmistavat parhaimman mahdollisen tuloksen. Jokainen ominaispiirre si-

saltaa attribuutteja, jotka luonnehtivat ja rajaavat ominaispiirteita.

ISO (International Organization for Standardization) ja IEC (International Electro-
technical Commission) muodostavat erikoistuneen elimen maailmanlaajuiselle stan-
dardoinnille. Kansalliset elimet, jotka ovat osa I1SO:a tai IEC:t4, osallistuvat kansain-

valisten standardien kehittdmiseen keskindisten organisaatioiden muodostamissa tek-



nisissa komiteoissa, jotka erikoistuvat tiettyihin teknisen toiminnan aloihin. I1SO- ja
IEC-komiteat tekevét yhteisty6td yhteisten kiinnostuskohteiden pohjalta. Toiset kan-
sainvaliset organisaatiot, hallinnolliset ja ei-hallinnolliset, jotka ovat yhteistydssa
ISO ja IEC standardien kanssa, ottavat myds osaa tyéhon. Informaatioteknologian
alalla, ISO ja IEC ovat muodostaneet yhteisen teknillisen komitean, ISO/IEC JTC
1:n. (ISO/IEC, 5.)

2.2 SQuaRE

Laadulle tunnusomaiset piirteet ja niihin liittyvat mittausjarjestelmét voivat olla hyo-
dyllisid sekd ohjelmistotuotteen arvioinnissa ettd laatutekijoiden madrittelyssa.
SQuaRen edeltgja 1ISO/IEC 9126:1991 on korvattu kahdella siihen liittyvélla mo-
niosaiseilla standardilla: ISO/IEC 9126 (Software product quality) ja ISO/IEC 14598
(Software product evaluation). Kaytadnnollisista syistd molempien versioiden hyvét
puolet antoivat impulssin luoda uuden SQuaRe - standardisarjan. (Azuma, Scalet

2004, 7.)

Effect of the
software
product

Resources
and
environment

Evaluation
process

Software
product

(Evaluation\ vaaluation\ (lnternaI\ (ExternaI\ [Qualityin\

support process metrics metrics use metrics

[ 14598-1 ]

14598-2 | 14598-3 | 9126-1
14598-4
14598-6 [145985 | 9126-3 9126-2 9126-4
14598-5
NS N = S —

Kuva ISO/IEC 9128 ja 14598 sarjat (Nevalainen 2009, 3.)

Kuva 2 antaa tarkan selvityksen ISO/IEC — sarjojen 9126 ja 14598 toiminnasta. Sar-

jat on jaettu alakategorioihin, jotka sisaltavét erilaisia laadun mittareita. N&it4 ovat



esimerkiksi sisaiset, ulkoiset ja kdyttélaadun mittarit. Alakategoriat ovat osa suurem-
pia laadun mittaamisen osia, joita ovat resurssi- ja ymparistotekijat, arviointiprosessi,

itse ohjelmistotuote ja sen vaikutukset.

Tarkein tarkoitus SQuaRe:n luomiselle on saada aikaiseksi loogisesti organisoitunut,
rikastettu ja yhdistetty sarja, joka pitda sisélldan kolme taydentévaa prosessia: vaati-
musten madrittely, mittaus ja arviointi. Standardin tarkoituksena on edesauttaa oh-
jelmistojen kehitysté ja hankintaa méérittelemalld ja arvioimalla laatuvaatimuksia. Se
siséltad kaksiosaisen laatumallinnuksen asiakkaan laatumaéarittelyiden linjaukselle
koskien kehitysprosessin ominaisuuksia. Liséksi standardisarja tarjoaa suositellut
mittaustavat tuotteen laatutekijoihin, joita voivat kayttaa kehittdjat, hankkijat ja ar-
vioijat. (Azuma, Scalet 2004 7.)

Business system

Information system
Software product
‘ External software quality ‘

Target of Process

Process

Requirements
Specification

Execution

Particular Guidance

] I 25001 ]

4

25010

General Guidance

Kuva SQuaRE-standardit (Azuma, Scalet, 14.)

Kuva 3 esittdd SQuaRE — mallinnuksen suositellut dokumentit ja standardit eri kayt-
t4jille, jotta he voivat vaivatta 10yt4é sopivat standardit yksilolliseen kayttoon, joka

riippuu kayttdjan roolista ja informaatiosta, jota hén tarvitsee (esim. vaatimusmaarit-



tely, arviointi). On kuitenkin suositeltavaa, ettd jokainen kayttdja tutustuu omien tar-
vittavien standardien lisdksi myds 25000 - standardiin, joka antaa johdatuksen

SQuaRE:n maailmaan ja tarkentaa mitka standardit kuvaavat mitékin prosessia.

3 LAADUN ELINKAARI

Ohjelmistotuotteen laadun elinkaari kuvaa laadun rakentuvan kolmessa vaiheessa:
tuotteen ollessa vield kehitysvaiheessa, tuotteen ollessa toiminnallinen ja tuotteen
ollessa kaytossa. (Azuma, Scalet 2004, 14.)

Needs

Requké::?%i;z;><<::C::§Woduct

Quality in Use 0 Quality in Use
Requirements

Validation o —

v
External quality External
Requirements VerhcBtion quality

and

Validation e

‘_‘\7
Internal quality Internal
Requirements quality

Q Verification :

Implementation

Kuva Elinkaarimallinnus (Azuma, Scalet 2004, 15.)
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Ohjelmistotuotteen elinkaarimallia toteuttavan kehitysprosessin on otettava eri vai-
heissaan huomioon kaikki kolme kuvassa 4 esitettyd nakokulmaa laatuun. (Azuma,
Scalet 2004, 15.)

Laatumalli (kuvassa 4) madrittelee kolme erilaista ndkokulmaa laatuun: sisdinen laa-
tu, ulkoinen laatu ja kéyttOlaatu. Sisdinen laatu tarjoaa valkoinen laatikko” — n&ko-
kulman ohjelmistoon ja ottaa kantaa ohjelmiston ominaisuuksiin, joihin pystyy vai-
kuttamaan ohjelmiston kehityksen aikana. Sisdinen laatu yhdistetdén lahinna ohjel-
miston staattisiin ominaisuuksiin. Ulkoinen laatu tarjoaa “musta laatikko” — nako-
kulman ohjelmistoon ja ottaa kantaa ohjelmiston toteuttamiseen. Kéayttélaatu — nako-
kulma yhdistetddn ohjelmiston soveltamiseen kayttoympéristossa eli tiettyjen tehta-
vien suorittamiseen tiettyjen kéayttajien toimesta. Sisdiselld laadulla on vaikutusta ul-
koiseen laatuun, joka puolestaan vaikuttaa laatuun ké&ytossa (kts. kuva 4). Laatumalli
palvelee kehyksend, joka takaa sen, ettd kaikki laadun ndkdkulmat on otettu huomi-

oon sisdisen, ulkoisen ja kdyton nakdkulmista. (Azuma, Boegh 2005, 4.)

Ohjelmiston laatu on sen kyky tarjota méaaritellyn tasoista palvelua. Palvelun vaadittu
taso on méaaritelty laatumallin mukaisesti. Ohjelmistotuotteen laatumalli on mééritel-
ty standardissa ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC 25010]. Standardi (kuva 5) maarittelee
kuusi laadun ominaisuutta: toiminnallisuus (ovatko vaadittavat toiminnot kaytdssa),
luotettavuus (kuinka luotettava ohjelmisto on), kdytettavyys (onko ohjelmistoa help-
po kayttad), yllapidettavyys (kuinka helppoa ohjelmistoa on yllapitdd ja muokata),
siirrettdvyys (kuinka helposti ohjelmisto on siirrettavissa toiseen ymparistoon) ja te-
hokkuus (kuinka tehokasta ohjelmaa on kayttaa). (Azuma, Boegh 2005, 4.)
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Functionality

Portability Reliability

Maintainability Usability

Kuva Laatumallin ominaisuudet (http://www.cse.dcu.ie)

Liséksi laatumalli méaérittelee laadun kéyttden neljaa ominaisuutta: vaikuttavuus,
tuottavuus, turvallisuus ja asiakastyytyvaisyys. Laatuominaisuuksilla on kuusi ali-
ominaisuutta ja standardi sallii kayttajien maaritelld alialiominaisuuksia hierarkiseen
rakenteeseen. Madritellyt laatuominaisuudet kasittavat kaikki oleelliset laadun nako-
kulmat suurimmalle osalle ohjelmistotuotteita ja niitd voidaan sellaisenaan kayttaa
tarkistuslistana laadun tdydellisen kattavuuden varmistamiseksi. (Azuma, Boegh
2005, 4.)

4 LAATUMALLIT

Talla hetkelld on olemassa kolme laatumallia, jotka kuuluvat SQuaRe - sarjaan: kéyt-
tolaatu, tuotelaatu ja tiedon laatu. Laatumallit muodostavat yhdessa kehyksen, joka
varmistaa, ettd kaikki laadun tunnuksenomaiset piirteet otetaan huomioon. N&dma
mallit tarjoavat laajan kokoelman laatutekijoité sidosryhmille, kuten: ohjelman kehit-
tajat, jarjestelmaintegroijat, hankkijat, omistajat, yllapitajat, sopimusosapuolet, laa-

dunvarmistuksen ja -hallinnan ammattilaiset seka kayttajat. (ISO/IEC 2010, 2.)


http://www.cse.dcu.ie/
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Kaikki laadun piirteet ndissa malleissa eivét tietenk&dn ole olennaisia kaikille sidos-
ryhmille. Kuitenkin jokaiselle sidosryhmalle tulisi esittda taydellinen raportti koskien
laatutekijoitd jokaisessa mallinnusvaiheessa ennen kuin kaytettavét piirteet lyddaan
lukkoon, esimerkiksi tuotteen ja jarjestelman kayttovaatimukset tai arviointikriteerit.
(ISO/IEC 2010, 3.)

4.1 Kayttolaatu (25010)

Kéyttolaadun malli (kuvassa 6) méaérittelee viisi tunnusomaista piirrettd, jotka liitty-
vat jarjestelmén vuorovaikutukseen: tehokkuus, suorituskyky, tyytyvaisyys, riskin-
hallinta ja kattavuus. (ISO/IEC 2010, 3.)

Effectiveness
Efficiency
Satisfaction
Usefulness
Trust
Pleasure
Comfort
Freedom from risk
Economic risk mitigation
Health and safety risk mitigation
Environmental risk mitigation
Context coverage
Context completeness
Flexibility

Kuva Kayttolaatumalli (ISO/IEC 2010, 3.)

Jarjestelman kéyttolaatu kuvaa, millainen vaikutus tuotteella (jarjestelmé- tai ohjel-
mistotuote) on sidosryhmiin. Vaikutuksen madrittelee tuotteen laatu, laitteisto ja toi-
mintaymparistd sekd kayttajien luonteenpiirteet, tehtdvat ja sosiaalinen ymparisto.
Kaikki ndma osatekijat osallistuvat ohjelmiston laadun varmistamiseen. (ISO/IEC
2010, 3)



4.2 Tuotelaatu (25012)
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System/Softwar
e Product
Qudlity
Functional |Performance o - : Maintain- st -
e D ¢ Compatibility]  Usability Security i Reliability | Portability
Suitability | efficiency g ability
Functional | Time. behaviour | Co-existence | APPrOPriateness Confidentiality Modularity M"‘“"‘Y Adaptability
completeness Resoufoe Interoperability recognisability Integrity Reusabillty Availability Installability
Functional utilisation Leamability Non- Analysabilty | Faulttolerance | Replaceabilty
correciness Operability repudiation Modifiability Recoverability
Functional User efror Accountability Testability
appropriateness protection Authenticity
User interface
aesthetics
Accessibility

Kuva Tuotelaatumalli (Nevalainen 2009, 8.)

Tuotelaadun malli (kuvassa 7) luokittelee jarjestelmén/ohjelmiston laatuominaisuu-
det kahdeksaan omaan luokkaan: toiminnallinen soveltuvuus (functional suitability),
suorituskyky (performance efficiency), yhteensopivuus (compatibility), kéytettavyys
(usability), luotettavuus (reliability), turvallisuus (security), yllapidettavyys (main-
tainability) ja siirrettavyys (portability). Jokainen laatuominaisuus muodostuu jou-
kosta alipiirteitd. (ISO/IEC 2010, 3.)

4.3 Tiedon laatu (25012)

Tiedon laatu maarittad informaation laadun. Jokainen tunnusomainen piirre/alapiirre
tiedon laatu -mallissa vaihtelee tarkeydeltdaan ja niilla kaikilla on erilaiset mittarit

riippuen jarjestelmén sovellusten/ohjelmistojen vaatimuksista. (ISO/IEC 25012, 9.)

Tama kéaytettava standardi ottaa huomioon kaikki tiedon tyypit (esim. merkkijonot,
paivaykset, numerot, kuvat, adnet, jne.), maarétyt tiedon arvot ja k&ytannot, jotka
vaikuttavat tiedon rakenteeseen ja tiedon vélisiin suhteisiin (esim. johdonmukaisuu-
teen tiedon valilla, sen ollessa yhtendisyydessd muun tiedon kanssa tai itsendisena
kokonaisuutena). (ISO/IEC 25012, 9.)
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USABILITY
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Manageability
Attractiveness
Usability compliance
EFFICIENCY
Resource utilization
Efficiency compliance
MAINTAINABILITY
Analysability
Changeability
Maintainability compliance
PORTABILITY

Adaptability
Portability compliance

Kuva Tiedon laadun malli (ISO/IEC 25012, 14.)

Kuva 8 tarkentaa tiedon laadun mittaamisen. Tiedon ulkoinen ja sisainen laatu on
jaettu kuuteen osaan ja niiden madrittelyihin: toiminnallisuus (functionality): konsis-
tenssi (consistency), esilldolo (currency), taydellisyys (completeness), tarkkuus (pre-
cision), virheettdmyys (accuracy), yhteensopivuus (interoperability), turvallisuus (se-
curity) ja toiminnallinen vaatimustenmukaisuus (functionality compliance); luotetta-
vuus (reliability): saatavuus (availability), palautuminen (recoverability) ja luotetta-
vuuden vaatimustenmukaisuus (reliability compliance); kéytettavyys (usability):
ymmarrettdvyys (understandability), hallittavuus (manageability), vetovoimaisuus
(attractiveness) ja kaytettdvyyden vaatimustenmukaisuus (usability compliance); te-
hokkuus (efficiency): resurssien hyddyntdminen (resource utilization) ja tehokkuu-
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den vaatimustenmukaisuus (efficiency compliance); yllapidettavyys (maintainabili-
ty): analysoitavuus (analysability), muunneltavuus (changeability) ja yll&pidettavyy-
den vaatimustenmukaisuus (maintainability compliance) ja siirrettavyys (portability):
sopeutuvuus (adaptability) ja siirrettdvyyden vaatimustenmukaisuus (portability

compliance).

Tiedon kayttdlaatu voidaan mallintaa samalla tavalla kuin siséiset ja ulkoiset laatute-
kijat. Kayttolaatu on jaettu neljadn osaan: tehokkuus (effectiveness): tdsmallisyys
(timeliness), soveltuvuus (adequacy) ja tehokkuuden vaatimustenmukaisuus (effecti-
veness compliance); tuottavuus (productivity): relevanssi (relevance), tulkinnallisuus
(interpretability) ja tuottavuuden vaatimustenmukaisuus (productivity compliance);
turvallisuus (safety): turvallisuuden merkittavyys (safety relevance) ja turvallisuuden
ohjeidenmukaisuus (safety compliance) ja tyytyvéisyys (satisfaction): uskottavuus
(credibility), saavutettavuus (accessibility) ja tyytyvaisyyden vaatimustenmukaisuus

(satisfaction compliance).

5 OHJELMISTOJEN LAATUVAATIMUSTEN KEHYS

Ohjelmisto on yleensé osa suurempaa jarjestelmaa. Sen takia saattaa olla hyddyllista
ottaa nakokulmaksi jarjestelman nékokulma. Jarjestelmé maéaritelladn yhdistelmaksi
vuorovaikutuksessa olevia elementtejd, joiden tavoitteena on saavuttaa yksi tai use-
ampia asetettuja padmadaria. Maaritelméa antaa runsaasti vapausasteita tulkita jarjes-
telma-kasitettd. Tulkinta riippuu pitkalti ohjelmiston toiminnallisuuden huomioonot-

tavasta tarkastelukulmasta. (Azuma, Boegh 2005, 2)

Azuma & Boegh (2005, 2) havainnollistavat jarjestelma — késitetta seuraavan kolmen
esimerkin avulla. Yksi esimerkki on lentokoneen moottorin hallintajarjestelmé, toi-
nen esimerkki on lentokoneen moottori kokonaisuudessaan ja kolmas esimerkki on
koko lentokone. Lentokone voidaan nédhdd yhdistelméana elementteja (moottorit, sii-
vet, ym.) Jokainen elementti voidaan myds nahdd omana jarjestelménaan. (Azuma,
Boegh 2005, 2)
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Kuvassa 9 on demonstroitu, mita jarjestelmé voi tarkoittaa. Jokainen saattaa tulkita
sanan jarjestelma eri tavalla, jolloin jarjestelmdan kuuluvien elementtien esitetty
maard voi vaihdella. Paapiirteisesti jarjestelma koostuu tietenkin itse laitteistoista,
sovelluksista, ohjelmistoista, kayttajistd, toiminnoista ja muista elementeistd. Toisin
sanoen jarjestelmd koostuu osista ja osien valisisté suhteista, jotka muodostavat ko-

konaisuuden.

| Software

Hardware.

Environment

System
ysie Users.

Business processes

Services

Other elements.

Kuva Jarjestelman elementit (ISO/IEC 25030, 2)

5.1 Sidosryhmien vaatimukset ja tekniset vaatimukset

Analyysiprosessin tavoitteena on muuttaa sidosryhmien vaatimukset teknisiksi jarjes-
telmavaatimuksiksi, joita voidaan kdyttaa halutun jarjestelman toteuttamiseksi (katso
kuva 9). Teknistd nakokulmaa vaatimuksista kutsutaan teknisiksi vaatimuksiksi.
Tekniset vaatimukset ovat todennettavia ja kertovat, mitd ominaisuuksia jarjestelmal-

I4 taytyy olla sidosryhmien vaatimusten tayttamiseksi. (Azuma, Boegh 2005, 3.)

Jarjestelm& muodostuu usein erilaisista elementeistd, joista jokaisella on erityiset
ominaisuudet ja jotka palvelevat erilaisia tarkoituksia jarjestelmassa. Jotta jarjestelma
olisi toimintakuntoinen, tekniset vaatimukset tulee muotoilla jarjestelman elementti-
kohtaisiksi vaatimuksiksi. Kun eri elementit toimivat yhdessa tarjotakseen jérjestel-
mélle toimintoja, vaatimuksia yksittéiselle elementille ei voida ndhda eristettyné
vaan ainoastaan laajempana nakokulmana, jossa ovat mukana myods vaatimukset

muille jarjestelmén elementeille. (Azuma, Boegh 2005, 3.)
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Stakeholders’ Stakeholders’ Technical
needs and requirements requirements
expectations
* Stated Stakeholder Reqluir?ments
requirements Elicited from all a::ciss’: Characteristics
* Implied definition process | relevant E - and attributes- - - |
» stakeholders »
* Unaware Constraints

Kuva Sidosryhmien vaatimukset (ISO/IEC 25030, 3)

Teknisista vaatimuksista jarjestelmalle voi seurata vaatimuksia myos esimerkiksi oh-
jelmistolle. Jarjestelmavaatimus otetaan vastaan sidosryhmiltd, mutta aina ei ole sel-
kedd, asettaako jarjestelmdvaatimus liséksi ohjelmistovaatimuksia. (Azuma, Boegh
2005, 3.) Ohjelmistovaatimukset ovat yleensd ohjelman toimintoja, jotka maérittele-
vit, miten kyseinen asiakasvaatimus toteutettavassa ohjelmistossa “tarjoillaan” kéyt-
tajélle. (Haikala, Mikkonen 2011, 62.) Jérjestelmévaatimukset voidaan ottaa kéyt-
toon eri tavoin, esimerkiksi laitteistona, ohjelmistona tai liiketoimintaprosessina.
(Azuma, Boegh 2005, 3.)

5.2 Ohjelmiston ominaisuudet

Jotkin ohjelmistotuotteiden ominaisuudet ovat sisdisia ja jotkut ohjelmistolle annettu-
ja ulkoisia. Ohjelmistotuotteen laadukkuus maarittdd sen sisdiset ominaisuudet. Si-
séiset ominaisuudet muodostuvat ohjelmistolle maéritellyista vaatimuksista (toimin-
nalliset ja ei-toiminnalliset). Annetut ominaisuudet taas ovat ulkoisia, ohjelmistolle
jollain perusteella annettuja ja sen varsinaiseen laatuun vaikuttamattomia. Toki toi-
mitusajan piteneminen tai liian kallis hinta saattavat vaikuttaa laatutuntemukseen,
jonka asiakas tuotteesta saa. Esimerkkeja sisdisistd ominaisuuksista ovat koodirivien

maara ja ohjelmiston tarjoama laskennallinen tarkkuus. (Azuma, Boegh 2005, 4.)

Sisdiset ominaisuudet voidaan siis luokitella joko funktionaalisiksi eli toiminnallisik-

si ominaisuuksiksi tai laatuominaisuuksiksi (ei-toiminnallisiksi). Toiminnalliset omi-



18

naisuudet madrittdvat mitd ohjelmisto pystyy tekemdin. Ndma ominaisuudet ovat
sidonnaisia ymparistoon, jossa ohjelmistoa voidaan suorittaa (esim. kayttojarjestel-
ma), muiden ohjelmistojen rajapintoihin ja toimintoihin, joita ohjelmisto pystyy suo-
rittamaan. Laatuominaisuudet madrittavat, miten hyvin ohjelmisto suoriutuu tietyn
laatuominaisuuden nékdkulmasta. Toisin sanoen laatuominaisuudet esittavat sitd as-
tetta, jolla ohjelmisto pystyy tarjoamaan ja yllapitdmaan madriteltyja palveluja. Laatu
on luontainen ominaisuus ohjelmistotuotteelle. Ulkoista ominaisuutta ei sen takia
nahda laatuominaisuutena ohjelmistossa, silla sitd pystytddn muuttamaan ilman oh-
jelmiston muuttamista. Kuva 11 kuvaa taté luokittelua ohjelmiston ominaisuuksissa.
(Azuma, Boegh 2005, 4.)

Software properties Inherent properties Functional properties

Quality properties
(functionality, reliability,
usability, maintainability,
portability, efficiencyl

Assigned properties For example price,
delivery date, product
future, product supplier

Kuva Ohjelmiston ominaisuudet (ISO/IEC 25030, 5)

5.3 Ohjelmiston laadun mittausmalli

Ohje ohjelmistotuotteen laadusta on maaritelma ohjelmiston kyvysta suorittaa ja yl-
lapitad tiettyd palvelun tasoa. Ohjelmiston laatu voidaan siis ilmaista arvoasteikolla,
josta selviad, miten hyvin ohjelmisto pystyy suorittamaan ja yll&pitdmaan tiettya pal-
velutasoa. L&hestymistapa ohjelmiston laadun mittaukseen on antaa ominaisuuksille
arvoja siitd, kuinka ohjelmisto tayttada sille asetetut vaatimukset. (Azuma, Boegh

2005, 5.)
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Siséisid ohjelmiston ominaisuuksia, joita pystytddn kvantitatiivisesti (méaaréllisesti)
tai kvalitatiivisesti (laadullisesti) erottamaan, kutsutaan attribuuteiksi. Laatuattribuut-
teja mitataan antamalla niille arvo (degree), siitd, miten hyvin ohjelmistotuote kyke-
nee tarjoamaan ja yllapitdmaan sille maariteltyd palvelun tasoa. Laatuattribuutit kuu-

luvat yhteen tai useampaan (ali-)ominaisuuteen. (Azuma, Boegh 2005, 5.)

Laatuattribuutteja mitataan kayttdmalla mittausmetodeita (kuva 12). Mittausmetodi
on looginen sarja toimintoja, joilla kvantifioidaan (mé&éritetdan) attribuutin arvo suh-
teessa madritettyyn asteikkoon. Mittausmetodin soveltamisen tuloksesta kdytetddn
termid alkeismittaus (base measure). Laadun ominaisuudet ja aliominaisuudet voi-
daan kvantifioida soveltamalla mittausfunktioita. Mittausfunktio on algoritmi, jolla
yhdistetddn joukko alkeismittauksia. Mittausfunktion tulosta kutsutaan laatuarvoksi.
Talla tavoin laatuarvoista tulee kvantifikaatioita (maarittelyjd) laatuominaisuuksille
ja aliominaisuuksille. Laatuominaisuuden tai aliominaisuuden mittaamiseen voidaan

kayttdd useampaa kuin yhta laatuarvoa. (Azuma, Boegh 2005, 5.)
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Software product quality

y
Quality characteristics Quality measure

Measurement
function

Quality sub- Measurement primitives
characteristics

Measurement
method

Quality attributes Attributes for quality
measures

Quality model Measurement model

Kuva Laadun mittausmalli (Azuma, Boegh 2005, 6)

Mittausfunktio antaa yhden tulkinnan ohjelmiston laatuominaisuudesta ja laatumitta-
rin kohdearvo ilmaisee laatuvaatimusta. Samoin laatumittauksen todellinen arvo ku-

vaa havaittua ohjelmiston laatua. (Azuma, Boegh 2005, 6.)

Ohjelmiston laatuvaatimukset samoin kuin kaikki muutkaan vaatimukset, eivat nay
eristettynd, vaan niité tdytyy katsoa laajemmassa kontekstissa. Ohjelmiston laatuvaa-
timuksilla on erityisen l&heinen suhde funktionaalisiin (toiminnallisiin) vaatimuksiin.
(Azuma, Boegh 2005, 6.)

Joissain tilanteissa on jarkevad maaritelld laatuvaatimus valmiille ohjelmistotuotteel-
le, kun taas toisissa tilanteissa laatuvaatimus soveltuu vain osaan ohjelmistotuotetta.

Esimerkiksi jotkin funktiot ovat relevantteja vain tietyille kayttgjille, ja niill& on tie-



21

tyt laatuvaatimukset, jotka ovat eridvid muille kayttajille ja muihin tarkoituksiin tar-
koitettujen funktioiden kanssa. Taméan takia on tarkedd maaritelld, mika osuus ohjel-
mistotuotteesta on relevanttia ohjelmiston laatuvaatimusten suhteen. Toisin sanoen
laatuvaatimus liittyy osaan ohjelmistotuotetta (joukkoon funktioita). Esimerkiksi jot-
kin funktiot voivat olla tarkoitetut yleisesti loppukéyttdjille ja voivat ndin ollen vaatia
matalaa virhetoleranssia, kun taas toinen joukko funktioita voi olla tarkoitettu asian-
tuntijoille ja néin ollen sallii suuremman virhetoleranssin. Molemmissa tapauksissa
virhetoleranssimekanismi ja virhetoleranssin arviointi tdytyy maaritella tarkasti.
(Azuma, Boegh 2005, 7.)

6 VAATIMUSMAARITTELY LAADUN PERUSTANA

Toimittajan kannalta ohjelmistoprojektin l&htokohta ovat asiakkaalta tulevat vaati-
mukset, jotka kuvaavat projektin siséallon mahdollisimman tarkasti asiakkaan kannal-
ta. Jos vaatimukset ovat tarpeeksi yksityiskohtaiset, projekti on ainakin periaatteessa

kuvaus vaatimuksista toteutukseksi. (Haikala, Mikkonen 2011, 21.)

Kéytdnnossa vaatimusten kuvaaminen néin tarkasti on mahdotonta, ja vaatimuksiin
tulee aina lisdyksia, tarkennuksia ja muutoksia koko projektin ajan, silla usein myds
yrityksen omiin lahtokohtiin tulee muutoksia ajan my6td. Myods monet toteutuksen
yksityiskohdat voivat vaikuttaa vaatimuksiin tavalla tai toisella, ja vaikka vaatimuk-
set muuten tunnettaisiinkin, ndiden yksityiskohtien ottaminen huomioon ennen toteu-
tusta on vaikeaa. Liséksi uudelleenkayttd, kattaen sekd mukana olevan toteutusryh-
méan toimintatavat sek& mahdollisesti jo olemassa olevat ohjelmistot, voivat johtaa
vaatimusmuutoksiin. Siksi usein mieluummin tyydytdén “riittdvén tarkkoihin™ vaa-
timuksiin ja yritetddn varautua muutoksiin, joita joka tapauksessa tulee projektin ai-
kana. (Haikala, Mikkonen 2011, 22.)
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Kuva Tuotantoprosessi (Haikala, Mikkonen 2011, 22.)

Jatkuvien muutosten liséksi toinen nykyohjelmistotuotantoa luonnehtiva seikka on,
ettd juuri koskaan uusia ohjelmistoja ei maaritelld, suunnitella, ja toteuteta kokonaan
puhtaalta pdydélta, vaan ne perustuvat johonkin ohjelmistoalustaan, yleiseen sovel-
luskehykseen, jo olemassa olevaan, aiempaan versioon — tai sitten johonkin samanta-
paiseen jarjestelmaan, joka on saatavilla johonkin toiseen ympadristéon tai hivenen
erilaiseen kayttotarkoitukseen. (Haikala, Mikkonen 2011 23.)

Monessa mielessa ohjelmistojen tekeminen on spesifikaatioiden tekemistd, alkaen
karkean tason méérittelystd paattyen ohjelmointikielelld tehtyyn méérittelyyn, joka
on suoraan k&annettavissa suoritettavaan muotoon. Spesifikaatiota tydstettdessa sii-
hen lisataan yksityiskohtia, jotka muokkaavat sitd lahemmas koneellisesti toteutetta-
vaa muotoa. Mitd ldhempéné toteutusta ollaan, sitd enemman méardmuotoisuutta
spesifikaatiolta yleensd vaaditaan. (Haikala, Mikkonen 2011 70.)

Koska mé&ramuotoisuus vie spesifikaatiota lahemmas toteutusta, voivat abstrak-
teimmat ja yleisimmat spesifikaatiot olla varsin vapaamuotoisia. Niiden pohjimmai-
nen tarkoitus on muodostaa ensimmainen sopimus asiakkaan ja toteuttajan vélille.
Siksi spesifikaatio tulisi aina tehda siten, ettd se on asiakkaan kannalta ymmarrettava

ja yksiselitteinen. Kaytdnnossa spesifikaatioihin jaa usein aukkoja ja epatdasmalli-
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syyksid, joita korjataan ja tarkennetaan projektin edetessa. (Haikala, Mikkonen 2011
70.)

Vaatimusmaarittelyn tuloksena on yleensa dokumentti, jota kutsutaan nimell& toi-
minnallinen méarittely. Se siséltéa tavallisesti sek& asiakas- ettd ohjelmistovaatimuk-
set. Muita madrittelyn yhteydessa mahdollisesti syntyviad dokumentteja ovat alustava
kayttdohje ja testaussuunnitelma. (Haikala, Mikkonen 2011 68.)

7 DOKUMENTOINTI OSANA OHJELMISTOSUUNNITTELUA

Ohjelmistosuunnittelun ja dokumentoinnin vélinen suhde on usein ongelmallinen.
Osana ongelmanratkaisua syntyy usein paljonkin dokumentaatiota, mutta jotta siita
olisi jotain hyotyd, dokumentaation pitdisi olla ajantasaista eika heijastella jérjestel-
man kehitysvaihetta silloin, kun dokumentti on Kirjoitettu. Toisaalta kaikkea doku-
mentaatiota ei luultavasti kannatakaan yllapitaa, silla osa siitd on ollut tarpeen vain

osana oppimis- ja kehitysprosessia. (Haikala, Mikkonen 2011, 194.)

Koska dokumentaation yllapito vaatii merkittdvdn tyopanoksen, mitdan turhaa ei
kannata dokumentoida. Tarked periaate on “say it once and only once”, eli kuvauk-
sen tulisi olla niin tiivis kuin mahdollista. Samalla valtetaén ristiriitaisuudet, joita yl-

lapidon my6téd dokumentaatioon muuten voisi jaada. (Haikala, Mikkonen 2011, 194.)

Kaikista ohjelmistotydssa syntyvistd dokumenteista keskeisin on arkkitehtuurin ku-
vaus. Se Kkattaa suunnittelijoiden ndkemyksen jarjestelméasté seka sen perusrakenteen
ja — filosofian ja toimii siten myds yll&pito-ohjeena ja perehdytysmateriaalina jérjes-
telmé&an. Toisin sanoen tekninen maarittely on paitsi arkkitehtuurin kuvaus myos sen
kéyttoohje. Siksi dokumenttia tehdessa tulisi keskittyd nimenomaan niihin asioihin
jarjestelmassa, joihin ei saisi tulla muutoksia, ja vastaavasti surutta rajata dokumentin
ulkopuolelle kokonaisuuden kannalta tarpeettomat yksityiskohdat. Talléin kuvausta
voidaan kayttdd myos ilman, etta sitd joudutaan yllapitdmaan, eikd se vanhene niin

helposti pienten muutosten myota. (Haikala, Mikkonen 2011, 195.)
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8 REVERSE ENGINEERING

Reverse engineering on menetelmd, joka tarkoittaa valmiin tietojarjestelméan purka-
mista takaisin alkutekijoihinsa, esimerkiksi lukemalla olemassa olevia dokumentteja

ja lahdekoodia tai ajamalla jarjestelmaa.
Tavoitteena takaisinmallinnuksella on hallita tietojéarjestelméan monimutkaisuutta.

Mitd syvemmaélle jarjestelm&é padsee, sitd paremmin voi tarjota vaihtoehtoisia na-

kemyksia ja jaljittaa kadonneita tietoja.

Ohjelmistotuotanto vs.

takaisinmallinnus
Ohjelmistotuotanto Takaisinmallinnus
(ohjelmistotekniikka) (k&anteistekniikka)

Vaatimukset

! t
Suunnittelu

! t
Lahdekoodi

. t

Kayttaytyminen

Kuva Reverse Engineering -malli (Harsu 2011, 1.)

Kuvassa 14 on luonnosteltu takaisinmallintamista. Prosessien edetessé vaatimuksista
aina tuotantokdytossa olevan tuotteen tai jarjestelman kayttaytymiseen ympéristossa,
voidaan tuote tai jarjestelm& purkaa takaisin alkutekijoihinsd, jotta sen toimintaperi-
aate ja elementtien toiminnot saadaan selvitettyd. Tata ketjua kutsustaan siis nimella

reverse engineering.
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9 REVERSE ENGINEERINGIN HYODYNTAMINEN
OHJELMISTOMAAILMASSA

Aikaisemmin mainitut laatutekijat ovat toinen osa opinnédytetyotani. Sain mahdolli-
suuden osallistua Porin yliopistokeskuksen tietojérjestelmien kaytettavyystutkimuk-
seen, jossa paasin soveltamaan laatutekijoitd ja niiden mittareita tuotantokaytdssa
olevaan jarjestelméan. Aikaansaamistamme analyyseista tehtiin tarvittavat muutok-
set. Salassapitosopimuksen vuoksi en voi mainita toimeksiantajaa tai tietojarjestel-
man nimed. Kuvailen pintapuolisesti jarjestelmaé ja sen toimintaa. Téssa tydssa en
paneudu tyylimuutoksiin, vaan keskityn vain laatua maarittaviin toiminnallisuuksiin
ja niiden parantamiseen. Analysoin jarjestelman kaytettavyytté sisdisen laadun néko-
kulmasta (kuva 8. (usability)).

Kéytossamme ollut tietojarjestelma on padasiassa tapahtumatiedon ja sidosryhmatie-
don yllapitoa varten. Kéayttéjilla on sidoksia eri ryhmiin, jarjest6ihin, tapahtumiin ja
organisaatioihin. Kayttajat voivat kommunikoida viestien valityksell&, ilmoittautua
erilaisiin tapahtumiin ja lukea heille suunnattuja infotietoja tulevista tapahtumista
foorumin tapaisissa keskusteluosioissa. Jarjestelma on periaatteessa kolmiosainen,
mill& tarkoitan, etté jarjestelmaa kayttad kolme eri organisaatiota. Toiminnallisuudel-
taan jarjestelma on yhtendinen, lukuunottamatta muutamia pienid poikkeuksia, jotka
on tilattu toimeksiantajalta tietylle organisaatiolle. Tahdellisin laatutekija t&ssa jarjes-
telmassa projektimme kannalta on kaytettavyys. Jarjestelmasta tullaan tekemadn
kaikkia laatutekijoitd kuvaava analyysi (toiminnallisuus, kaytettavyys, tehokkuus,
turvallisuus, jne.). Tamé prosessiketju on kuitenkin erittdin laaja ja se on talla hetkel-
14 niin sanotusti “ongoing”, joka tarkoittaa, ettd se on jatkuvaa. Projektiosuus paattyy
kesdan mennessa, joten emme voi vaikuttaa muihin laatutekijoihin. Ryhmamme teh-
tavaksi siis tuli jarjestelmén purkaminen ja kéytettdvyyden mittareiden analysoimi-
nen, tarvittavien muutoksien tekeminen ja kaytettavyyden attribuuttien vaikutuksen
heijastuminen kayttajan nakékulmasta. Jérjestelmé on siis jo tuotantokaytossa. Meil-
14 ei ollut kdytdssa minkadnlaisia kéyttoohjeita ja edessémme oleva jarjestelma oli
niin sanotusti valmis. Reverse engineering toimi siis perustana jarjestelman kaytetta-
vyyden mallintamista varten. Projektitydssa kayttdmiemme UML - luokkakaavioiden
tarkoitus oli avata jarjestelma mahdollisimman pieniksi osiksi, eli mika oli keskeisin-

t& jarjestelmassa ja miké oli irrallisena jarjestelman ydintoiminnasta.
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Lisékseni ryhmdan kuului kolme henkilod. Tyonjako projektissa oli melko selkea,
silla kahdella ryhmaldisistani on ohjelmointitaustaa, jolloin dokumentointi ja luon-
nostelu jaivat minun ja tyoparini harteille. Aikaisemmin tydsséni painotin dokumen-
toinnin tarkeytta ja lahes taydellista vaatimusten maarittelyd. Kéyttamastdmme tieto-
jarjestelmasta ei kuitenkaan ollut dokumentointia, joten jouduimme aloittamaan val-
miista tuotteesta. Edelld mainitun voi ndhda sek& hyvané ettd huonona asiana. Hyvaa
siind tietenkin on, ettd saa tuntumaa, kuinka tietojarjestelmia ylipaansa dokumentoi-
daan. Aikataulumme oli jaettu ydinosiin, jolloin deadlinet olivat selkeitd. Taman an-
siosta pystyimme laatimaan hyvén iteraatiosuunnitelman, mika helpottaa projektin
tekemistd huomattavasti. Projekti k&ynnistyi vuoden 2012 alussa.

Taysin uutta tietojarjestelmaa kaytettdessd ensimmaisend tietenkin tulee esiin itse
kayttoliittymaan totutteleminen. Jarjestelma tuntui aluksi todella monimutkaiselta ja
hankalalta kayttdd, mutta ajan kuluessa kéytettdvyys nopeutui ja selkeytyi. Oli sel-
vaa, etté jarjestelma oli saatava purettua auki ja muutettua taten selkeammaksi kayt-
taa tulevaa asiakasta ajatellen. Tietojarjestelmadn annetaan kayttokoulutusta, mutta
selkeyttdmisen vuoksi, niin visuaalisen kuin kaytettavyydenkin, takaisinmallinnus oli

tehtava.

Projektin suunnittelu

Jokainen ryhmaén jasen osallistui silménliiketestiin, joka tarkoitti kylmiltaén tutustu-
mista kaytettavaan tietojarjestelmaén reilun tunnin ajan ja naiden perusteella jokai-
nen luonnosteli oman arvionsa vanhasta ulkoasusta. Tarkempaa analyysia ei kuiten-
kaan viela laadittu, vaan pohdittiin pelkastaan pintapuolisesti mité jarjestelmasta tu-
lee mieleen. Ensimmainen iteraatio (iterointi on yleinen nimitys menetelmille, joissa
samoja tyOvaiheita toistetaan kunnes haluttu tulos on saavutettu), johon alustavat

analysoinnit, ensivaikutelmat ja johtopéatokset kuuluivat, palautettiin 25.1.2012.

Taman jalkeen jarjestelmésta luotiin paljon tarkempi analyysi. Ulkoasua analysoitiin
padpiirteisesti ja annettiin rakentavaa kritiikkid. Analyysit mietittiin ensin yksin, jon-
ka jalkeen sovittiin tapaamisia ja keskusteltiin itse jarjestelméstd. Yhdessé pohti-
mamme asiat, jotka paatyivat analyysilistaukseen, olivat opittavuus (kuinka helppo

jarjestelman kayttoé oli oppia), tehokkuus (kun kaytté oli opittu, kuinka tehokkaasti
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sitd voitiin kayttadd), muistettavuus (kuinka helppo jarjestelman kayttd on muistaa, jos
sitd kayttaa harvakseltaan), virheet (kuinka usein ja kuinka pahoja virheita kayttajat
tekevat jarjestelmad kayttdessaan) ja tyytyvaisyys (kuinka mielekéasté jarjestelmaa on
kayttaa).

Loydokset koottiin yhteen kayttoliittyméanalyysiksi (kuvat 15 ja 16). Itse analyysi
koostui yhdeksasta eri painokertoimin pisteytetysta osa-alueesta: ohjeiden puuttumi-
nen, epaselva varinkaytto, tasapainottomuus ja epdsymmetrisyys, sivujen hierarkian
epéselvyys, lomakkeiden validointi, jarjestelmén toiminnallisuuden epéloogisuudet,
maallikolle tuntemattomat kentat, kirjoitusvirheet seké& virheilmoitukset ja bugit.

Lauri Limnell Vakavuus Toistuvuus Yht
Ohjeiden puuttuminen 2 3 6
Epasopiva varinkaytto 2 4 8
Tasapainottomuus ja epasymmetrisyys 3 3 9
Sivujen hierarkian epaselvyys 3 2 6
Lomakkeiden validointi 3 2 6
Jarjestelman toiminnallisuuden epaloogisuudet 4 3 12
Maallikolle tuntemattomat kentat 3 3 9
Kirjoitusvirheet 2 4 8
Virheilmoitukset ja bugit 5 2 10

Kuva Kayttdanalyysi 1.1 (numerot kuvitteelliset)
Kuvat 15 ja 16 nayttavat analyysin osa-alueet, niiden vakavuuden, toistuvuuden ja
yhteispisteméaaran parannusehdotuksineen. Yhteispistemadra saatiin kertomalla va-

kavuusarvo toistuvuusarvon kanssa (esimerkiksi ohjeiden puuttuminen: 2*3=6).

Esimerkkeji Parannusehdotukset
Epaselva sivu, ei ohjeita Kuvaukset paremmiksi
Epaselvat varien vhdistelmat Tarkka variskaala
Elementit sekaisin Sommittelua

Navigointi pitaa opetella "ulkoa" ettd selkea =~ Mahdollinen polutus

Tvhjia lomakkeita lapi Tarvittavat kentét

Listaan / Pahm samat funktiot Hienosaatda nimiin

lorem ipsum Paremmet nimet ja ohjeistus
lorem ipsum Otikoluku

lorem ipsum Korjaus ja testaus

Kuva Kayttdéanalyysi 1.2

Kéayttoliittymaanalyysista laadittiin kaytettdvyysraportti, joka havainnollisti havaittu-

jen ongelmien priorisoinnin, ongelmien vakavuusluokittelun seka jarjestelman ele-
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mentit ja niiden ongelmat sek& mahdolliset parannusehdotukset. Tdma kokonaisuus
palautettiin 22.2.2012. Se kuului toiseen iteraatioon, jossa palautettiin jarjestelman
analyysi seka karkea spesifikaatio ja mahdolliset luonnokset, jotka olivat syntyneet

ohessa.

Projektista laadittiin kuukausien aikana siis useita raportteja, esimerkking juuri edell&
mainittu kaytettavyysraportti, josta tulevat ongelmat ja niiden mahdolliset paran-
nusehdotukset on poimittu. Loppuraportti ja ndkymaraportti on jatetty pois tasta tut-
kielmasta, koska ne eivat koske laatutekijoita kaytettdvyyden nékokulmasta miten-
kaan eivatkd ne heijastu jarjestelman kaytettdvyyteen ja sen parantamiseen, joka oli
tdman projektin ydin. Suurin osa ongelmista on saatu korjattua ja jarjestelmaé on

paivitetty lisaa toiveiden perusteella.

Kriittiset ongelmat

Taulukoista voitiin paatelld, ettd mielestimme vakavimpia ongelmia olivat epaloogi-
suudet jarjestelman toiminnassa (kayttaja odottaa jarjestelmén toimivan eri tavalla
kuin se kaytdnnossa toimii). Niiden toistuvuus on kuitenkin selvasti vahdisempad
kuin esim. epésopivan varinkayton ja tasapainottomuuden epasymmetrisyyden tois-
tuvuus (alkuperdiset arvot erosivat kuvan 13 arvojen kanssa). Muitakaan ongelmia ei
ohitettu vaan kaikki ongelmat otettiin yht& vakavasti. Sivujen tasapainottomuus ja
epasymmetrisyys tarkoitti jarjestelman ulkoasun sommittelua eli sitd kuinka miellyt-
tavalta ja tasapainoiselta sivut nayttavat ja kuinka hyvin elementit on sijoitettu samal-

le tasolle pysty- ja vaakasuunnassa.

Merkittavat ongelmat

Kriittisimmista ongelmista siirryttiin meidan mielestdamme merkittaviin ongelmiin,
jotka olivat sivujen hierarkian epaselvyys (kayttajalle ei muodostu selvaa kuvaa si-
vuston hierarkiasta eli siitd miten eri sivut ovat kytkoksissa toisiinsa) sek& virheil-
moitukset ja bugit. Vaikkakin virheilmoitukset saivat suhteellisen kovat arvot kaytto-
analyysissa, niiden katsottiin kuitenkin kuuluvan vdhemman Kriittisiin ongelmiin
kuin epéloogisuudet ja tasapainottomuus. Virheilmoitukset ja bugit tarkoittavat kayt-

tajélle nakyvia virheteksteja ja jarjestelman véaéranlaista toimintaa. Kéyttdmassamme
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jarjestelmassa niita oli todella harvoin, mik& oli erittdin hyvé asia, mutta jokainen
bugi taytyi tietenkin ottaa tarkasteltavaksi, silla ne heikentdvat kayttajan luottamusta
jarjestelmaén. Pahimmassa tapauksessa bugit myos estavat kayttajaa kayttamasta jar-

jestelméa.

Kohtalaiset ongelmat

Epasopiva varinkaytté on melko subjektiivinen késite, silla ei ole olemassa yhta to-
tuutta siita, mitk& varit ovat sopivia ja mitk& epasopivia. Tasta huolimatta vaitimme,
etta kdyttaméassamme jarjestelmdassd kaytetyt variyhdistelmat olivat keskendan niin
variopillisesti kuin maallikonkin silmiin hieman huonosti valittuja, eivatkéd ne olleet
yhteensopivia. Vaikutus oli lahinna visuaalinen, mika heikensi jarjestelman mielek-
kyyttd. Oikein valittuina varit selkeyttavat kayttod ja myos opastavat kayttédjia. Jar-
jestelmén toimintopainikkeilla voidaan viestid, onko kayttdja tekemdssé jotain pe-
ruuttamatonta ja mahdollisesti haitallista tai tuhoavaa, miké& on syyta harkita uudel-
leen vai voiko nappia painaa sen suuremmin miettimatta. Vareilla voidaan myds
ryhmitelld kokonaisuuksia helpommin ymmarrettaviksi ja lisaksi huolella valittu va-
ripaletti rakentaa yhtendistd “brandid”.

Lomakkeiden validointi tarkoittaa lomakkeissa kaytettavid opasteita ja merkint6ja
siitd, mitka kentat kayttdjan on pakko tayttad, ja toisaalta myos palautemekanismia,
joka kertoo tallentamisen ep&onnistuttua, mitd puutteita kayttdjan tayttdmassa lo-
makkeessa on. Varhaisimmillaan lomakkeiden validointi oli useassa kohdassa puut-
teellista ja jarjestelma antoi kayttajan tallentaa lomakkeen, vaikka pakollisen kentén
sisaltd oli tyhja. Tdma huomattiin onneksi ajoissa ja saatiin nopeasti korjattua toi-

meksiantajan ripeyden vuoksi.

Vahaiset ongelmat

Vahaisimmiksi luokitellut ongelmat ja niiden painokertoimet jaivat luomassamme
prioriteettitaulukossa alhaisiksi, mutta niiden merkitysta kayttadjakokemukseen ei voi
silti aliarvioida. Vaikeaselkoiset kentat, selitteet tai Kirjoitusvirheet luovat kuvaa huo-
limattomasti tehdysta jarjestelmésta ja syovét jarjestelman luotettavuutta. On varmaa,

ettd yhdenkaan kayttajan tyoskentely ei keskeydy néiden ongelmien takia, mutta vii-
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meistelyyn ja laatuvaikutelmaan ndilld on huomattava merkitys. Kayttdjalle saattaa
jaada yksittaisen kentén, toiminnon tai koko sivun funktio epéaselvaksi. Osa asioista

voidaan selvittda kokeilemalla, mutta kaikkia asioita kéayttdja ei uskalla kokeilla.

Sivujen alkuun voidaan lisata lyhyt kuvausteksti, joka kertoo, mihin tdma ndkymé on
tarkoitettu. Kokeneet kayttdjat voivat kytked sivuohjeet pois kéytostd. Yksittaisten
toimintojen tai tietokenttien yhteyteen voidaan lisata lyhyité ohjeita esimerkiksi tool-

tip -tyylisend, jolloin ne eivét hairitse kéyttdjaa ja nakyvat vain tarvittaessa.

Jarjestelmassa voi olla linkkeja, tekstinpatkia tai termeja, jotka eivat avaudu maalli-
kolle eivatka véalttdmatta edes kokeneemmalle kéyttdjélle. Linkkien nimedmisessa
kannattaa kéyttaa nimid, jotka ovat yleisesti kaytossa, jos tdmé vain on mahdollista.
Vaikeaselkoisiin nimiin ja kohtiin voidaan laittaa aputeksti, jolla tarkoitus avautuu
kayttajélle.

10 TOIMINNAN MALLINTAMINEN UML-LUOKKAKAAVIOILLA

Kéayttojarjestelma tuntui aluksi monimutkaisesti rakennetulta, eli sen alivalikkojen ja
komentopainikkeiden takaa avautuvien uusien sivujen taltiointi oli tyolastad. Polku-
luonnokset piirrettiin ensin paperille ja niit4 hiottiin useaan otteeseen. Taémén jélkeen

luonnokset muutettiin UML —luokkakaavioiksi.

Tietojarjestelman laajuuden vuoksi jouduimme jakamaan UML -luokkakaavio -
dokumentoinnin. Kumpikin dokumentaatiota tekevé henkil6 valitsi oman luonnoste-
luohjelmansa ja kaavioiden piirtdminen saatiin ndin vauhtiin. Tarkoituksena oli saada
11.4.2012 mennesséd dokumentointi alustavasti palautettavaan kuntoon. Tehtdvé ei
ollut helppo kaavioiden laajuuden vuoksi. Vaikka kaavioita yritettiin saada mahtu-
maan pienempaan tilaan, kaavioista tuli tdsta huolimatta valtavia usean sivun kokoi-
sia luonnoksia, joista saimmekin huomautusta. Kaaviot taytyi saada luettavaan kun-
toon, eivatka ne saaneet ndyttadd verkostoilta. Ainoaksi vaihtoehdoksi jéi ottaa omia
vapauksia, jotka hyvaksytettiin my6s toimeksiantajalla. Tietosuojan vuoksi luonnok-

sia ei voida julkaista.
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Jarjestelmén purkaminen mahdollisimman pieniin osiin oli kaikkein kannattavinta.
Jatkokehittdminen ei koske en&a meidan tyokuvaamme, joten uusien jérjestelman
parissa toimivien henkildiden tulisi pystya kayttaméaan jarjestelmaa mahdollisimman

tehokkaasti ja 10ytaa sieltd tietoa.

Projekti eteni mallikkaasti huhtikuun ajan ja saimme projektin valmiiksi jo kuukausi
ennen méaardaikaa. Projektin lopetusajankohdaksi oli kaavailtu toukokuun puoltavé-
lid. Dokumentaatio saatiin koottua kaiken muun materiaalin kanssa jo 14.4.2012.

Projekti katsottiin onnistuneeksi ja loppuraportit viimeisteltiin palautuskuntoon.

11 JATKOKEHITTAMINEN

Ryhmé&mme sai tiedon huhtikuun lopulla, ettd firma, jolle teimme tietojarjestelman
kaytettavyystutkimusta, oli myynyt ohjelmistoliiketoimintansa. Tietojarjestelméa oli
toteutettu erinomaisesti, joten firman siirtyminen osaksi suurempaa tietotaloa ei tullut
yllatyksena kenellekd&n. Né&in ollen oikeudet ja osa tyontekijoista siirtyi muualle.
Tama ei vaikuttanut projektimme jatkumiseen mitenkaan. Tiedostimme oman ryh-
mamme onnistuneen, silla oma panoksemme kaytettavan jarjestelman luonnostelusta
ja dokumentoinnista edesauttaa jarjestelman kehitysta yha pidemmalle. Projekti antoi
hyvan nakokulman ohjelmistojen tuotannosta, laatutekijoiden merkityksesta yrityk-
sille ja yritysten tarpeista tietotekniikan alalla. Projekti saatiin p&atokseen mallik-
kaasti ja ty0 oli kaikin puolin onnistunutta. Henkilokohtaisesti tyémaara tuntui aluksi
valtavalta, silla kayttamadmme tietojarjestelma oli jo tuotantokédytdssa. Yllapitajan
oikeuksilla jarjestelman testaaminen oli kuitenkin palkitsevaa ja samaan aikaan stres-
saavaa. Valmiin tuotteen purkaminen osiksi osoitti ndyttavéasti, miten paljon tyétunte-

ja jarjestelméén on kulunut.

On sanomattakin selvaa, etté jarjestelmé tuskin koskaan tulee olemaan taysin valmis.
Ideat kehittyvat ja toteutusmahdollisuuksia tulee koko ajan lisdd. Ryhmamme kes-
kuudessa herési kysymys ja mielenkiinto mahdollisesta mobiilituesta jarjestelmassa,

josta tehtiinkin alustavat maarittelyt ja mobiilindkymien suunnittelu aloitettiin.
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