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Tiivistelma

vien tuotteiden kaytettédvyysominaisuuksia. Hyva kaytettavyys lisda tuotteen
hyodyllisyyttd, tehokkuutta ja kdyttomukavuutta. Monimutkaisten jérjestelmien
avulla hallitaan lagjoja prosessgja, jotka ovat luonteeltaan dynaamisia, turvalli-
suuskriittisia, hgjautettuja ja pitkalti automatisoituja. Monimutkaisia jérjestelmia
ovat esimerkiks prosessilaitosten ohjaug érjestelmét seké erilaiset liikenteenoh-
jaugéarjestelmét. Vaatimusten méarittely on suunnitteluprosessin vaihe, jossa
tuodaan julki suunnittelun kohteen halutut ja merkitykselliset ominaisuudet.
Kokonaisvaltaisen kaytettdvyyden kannalta kayttgjékeskeisten menetelmien
kayttd on erityisen hyddyllistd vaatimusten médrittel yssa.

TyOssa esitetddn melko lagjasti erilaisia vaatimusten méarittelyyn liittyvié kayt-
jéatutkimusta vai vaatimusten kuvaamista. Menetelmien osalta on pohdittu, mitka
niista sopivat parhaiten ns. monimutkaisten jarjestelmien suunnitteluun. Sopi-
vien menetelmien on nostettava esiin juuri niita vaatimuksia, jotka ovat suunni-
teltavan kohteen monimutkaisuuden kannalta olennaisa. Syvalisimmin
perehdytdan kognitiiviseen tyon analyysiin, jossa suunniteltavaa jérjestelméa
lahestytéan silla hallittavan kohteen ominaisuuksien kautta. Tala pyritééan for-
matiiviseen malliin jarjestelmasta Formatiivisen suunnittelun tuloksena on jar-
jestelma, joka tukee kayttgjien yksilollisia ongel manratkai sutapoja ja adaptoituu

kityksellisisté kohteen osista.

Tybn kaytanndn osuudessa vertaillaan Kognitiivisen tyon anayysin ADS-
malleilla seka UML:n kayttotapauksilla esitettyja vaatimuksia Mallinnuskoh-
teena on Suomenlahden austen ilmoittautumigarjestelma (SRS). Kaytanndn
osuudessa havaittiin, ettéd mallinnustavat tuottavat t8ysin erityyppisia vaatimuk-



kimus- ettd vaatimusten kuvaus -menetel milt& erityisominaisuuksia. Molemmis-
sa vaiheissa on pystyttava ilmentdméan mallinnuksen kohteen niita piirteitd,

mulaatiot. Vaatimusten kuvausmenetelmista erityisen sopivia ovat UML:n
kayttotapaukset seka kognitiivisen tyén andyysin ADS-mallit.

Tutkimuksessa havaittiin mygs, ettd monimutkaisten jarjestelmien kaytettéavyys
on monimutkainen kasite, jonka teoreettinen maarittely vaatii syvéllista analyy-
sia siitd, mitka ovat jarjestelmien hyvyyden kriteerit. Monimutkaisen jérjestel-
man kaytettavyys ilmenee ihmisen toiminnan tavoitteiden tayttymisena tiettyjen
reunaehtojen vallitessa.
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Abstract

User-centred design methods aim at improving the usability of the object being
designed. High degree of usability leads to an increase in the product’s effecti-
veness, efficiency and user satisfaction. Complex systems are used to control
extensive processes, which can be characterised as dynamic, safety critical, dis-
tributed and highly automated. Examples of such systems are the various control
systems in process industry and different traffic control systems. Requirement
specification is a phase in a design process in which the required and significant
features of the object being designed are mare explicit. In achieving comprehen-
sive usability the User-centred design methods are specifically significant in the
requirements elicitation and specification phase of the design process.

This study introduces various user-centred methods that are relevant in the re-
guirements phase of a design process. The methods are divided into two catego-
ries according to their relevance in either gathering the requirements or presen-
ting them. The methods are presented in order to investigate which ones of them
would best suit the design of so-called complex systems. The suitable methods
shall be able to present the requirements of the system being designed that are
relevant relating to its complexity. In this study the most thorough analysis is
done on the Cognitive Work Analysis (CWA), in which the system being desig-
ned is approached through the qualities of the domain of system. This aims at
creating a formative model of the system. The result of a formative design pro-
cess is a system that supports the users' unique problem solving strategies and
adapts to the context of use producing relevant domain information for the users
decision-making needs.

Requirements represented as the abstraction-decomposition space (ADS) of
CWA and as UML’s use cases are compared in the empirical part of this study.
The domain of the modelling is the Ship reporting System (SRS) of the Gulf of



Finland. The requirements produced by the two modelling techniques are of a
comprehensively different type. The ADS models represent requirements for the
domain information that the user needs because ADS depicts what domain in-
formation is relevant for the users. This can be used in the user interface design
of complex systems.

In this study it was discovered that in situations in which the object od user-
centred design is a complex sociotechnical system there are some special re-
guirements upon the user study and requirements representation of the design
process. In both those phases the methods shall be able to represent the aspects
of the domain that specifically make it a complex sociotechnical system. These
are for exmple the dynamic behaviour of the system, the high degree of potential
hazards and the social aspects of the work relating to it. The user study methods
which support the eliciting of these aspects are for example Contextua Inquiry
and different types of simulatios. In representing the requirements suitable met-
hods are Use Cases and Abstraction-decomposition spaces.

In this study it was aso found out the usability of complex systems is a complex
concept and the definition of which requires a profound theoretical analysis on
the criteria of appropriateness of a system. The usability of a complex sociotech-
nical system appears in the action of the users of the system under certain condi-
tions.
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1. Johdanto

Tietoteknisten jarjestelmien sekd niilla hallittavien kokonaisuuksien lagjuus kas-
vaa jatkuvasti. M onimutkai suuden lisééntyminen on heréttanyt tarpeen kiinnittéa
huomiota jarjestelmien kaytettavyyden tasoon. Yleisesti kaytettavyydella tar-
koitetaan jonkin tuotteen tai valineen sopivuutta sille tarkoitettuun tehtavaan.
Kasvaneita kaytettévyysvaatimuksia aiheuttavat odotukset tehokkaammasta
tuotannosta seké tyontekijoiden paremmista tyoolosuhteista. Kéaytettavyys voi
vaikuttaa myds yleiseen turvallisuuteen pienempana inhimillisen virheen toden-
nakoisyytend. Téassa tydssa tarkastellaan menetelmid, joilla suunnitteluvaiheessa
voidaan vaikuttaa moni mutkai sten jérjestel mien kaytettavyyteen.

1.1 Teoreettinen tausta

Taman tutkimuksen aihe on monimutkaisten jarjestelmien kayttgjdkeskeinen vaa-

osa-alueilla on oma tutkimusperinteensa ja problematiikkansa. Téssa johdantolu-
vussa esitel|é8n ndma késitteet seka niiden yhteys tutkimuskysymyksiin.

1.1.1 Kayttajakeskeinen suunnittelu

Kéyttg dkeskeisella suunnittelulla pyritdén suunniteltavien tuotteiden kéaytetta
vyysominaisuuksien parantamiseen. Kaytettavyys on yksi standardin 1SO/IEC
9126 (1991) maérittelemista ohjelmistojen laatuominaisuuksista. 1SO DIS 9241-
11 (1998) méadrittelee kaytettavyyden tarkoittavan " hyddyllisyyttd, tehokkuutta
ja kéyton helppouitta, jolla maarétyt kayttgét voivat seavuttaa maérétyja tavoit-
teita maaratyssa ymparistossa’ .

Yksittéisista kaytettéavyyden médrittelijoistéa tunnetuimpia on Jakob Nielsen
(1993), jonka mukaan tuotteen kaytettévyys tarkoittaa sen kéytbn opittavuutta,
Tama madritelma pureutuu hyvin tietokoneohjelmistojen kayttoliittymien tes-
tattavissa oleviin kaytettévyysominaisuuksiin. Se e kuitenkaan ota huomioon
kaytettdvyyttd lagiemman ihmisen ja jérjestelmén vélisen vuorovaikutuksen
laatuomi nai suutena.

13



Keinonen (2000) méarittelee kaytettédvyyden kuluttgjan valintoihin liittyvan
padtoksenteon kannalta. Hanen mukaansa kaytettéavyyden kriteerit ovat: toimin-
nallisuus, loogisuus, informaation esitystapa, kayttdohjeet, hyodyllisyys, help-
pokayttoisyys ja tunteisiin vaikuttavuus. Vaikka maaritelma on kehitetty kulut-
tagjatuotteiden tutkimuksen yhteydessa, tuntuvat Kriteerit intuitiivisesti téydenté
van kaytettavyyden méaéritelméi myds monimutkai sempien jarjestelmien osalta.
Varsinkin kriteerit toiminnallisuus, loogisuus ja informaation esitystapa ovat
varmasti merkityksellisi& myos teollisuuden erilaisille jarjestelmille.

Kuutti (2000) on referoinut kaytettéavyystutkimuksen historiallista kehitystd. Han
kertoo, ettd kayttoliittymatutkimus sai alkunsa toisen maailmansodan aikaan er-
gonomisena tutkimuksena, jolloin sotateknologian kehittyessa havaittiin ihmisen
suorituskyvyn rgjoitteet uusien laitteiden kayttoonotolle. Kognitiivinen taso tuli
mukaan tutkimuskenttdan 1970-luvulla tietokoneiden néyttopaédtekayton yleis-
tyessa. Tuolloin ihmistd kasiteltiin tiedon prosessoijana, jonka kognitiiviset kyvyt
oli otettava huomioon suunnittelussa. 1980-luvulla kayttoliittymatutkimuksessa
teoreettisten mallien merkitys vaheni, ja pdéosan sai kdytannon yrityksen ja ereh-
dyksen kautta tapahtuva insindoriméinen suunnittelutyd. Télle aikakaudelle si-
joittuu graafisten kayttdliittymien logiikan ja esimerkiksi ikkunointitapojen ke-
hittyminen. 1990-luvlla vakiintui kasitys sitd, ettd hyvadn kaytettévyyteen voi-

tunnusmerkkeja kayttgjien osallistuttaminen suunnittel uprosessiin on.

Kayttg akeskeista tuotekehitysta kasittelee kaksi tdman tyon kannalta merkitté:
vaa standardia. Standardi 1SO 13407 (1999) méarittelee interaktiivisten jarjes-
telmien kayttdjakeskeisen suunnitteluprosessin ja 1SO 11064 (2000) valvonta-
keskusten ergonomisen suunnitteluprosessin. Molemmissa standardeissa on
méadritelty yleiset periaatteet, joiden ympérille suunnitteluprosessin pitéis ra-
kentua (Liite A, Liite B). Molemmat mé&arittelevat suunnitteluprosessin olevan
luonteeltaan iteratiivinen ja koostuvan erillisistd vaiheista (Kuva 1, Liite C).
Vaheiden mukaan prosess etenee kayttdatutkimuksen, vaatimusten mééritte-
lyn, suunnitteluratkaisujen tuottamisen ja arvioinnin kautta kaytettdvyydeltéan
korkeatasoiseen lopputulokseen. Molemmat standardit méérittelevét yksittéisiin
vaiheisin liittyvéat toiminnot.
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K&yttgjakeskeisen
suunnittelun tarpeen
tunnistaminen

TN

Kayttokontekstin

ymmartaminen ja
mééritteleminen \

Suunnittelratkaisujen Jarjestelmataytiaa Kéyttzan ja
arvionti vaatimuksia meézritellyt kéyttgan ja organisaation
vasten organisaation vaatimusten
vaatimukset maéritteleminen
b\ Suunnittel uratkai sujen /
tuottaminen

Kuva 1. Standardin mukaisen kayttdj keskei sen tuotekehitysprosessin eri vaihei-
den riippuvuussuhteet (150 1999).

Kayttd akeskeisen suunnittelun prosessmalli riippuu aina suunnittelua toteutta-
van organisaation kulttuurista ja tavoitteista. Erilaisia mallgja on olemassa erit-
téin monia. Useimmista (esim. Jokela 2001, Beyer & Holtzblatt 1998, Kreitz-
berg 1999) |6ytyy kuitenkin jonkinlainen yhteys edella mainittuihin standardei-
hin.

Vredenburg ym. (2002) ovat selvitténeet, kuinka yleista kayttsj dkeskeisten pro-

Tahan olivat syyna niin organisatoriset kuin teknisetkin tekijat. Kayttdjdkeskei-
set menetelmét koettiin monimutkaisiksi, aikaa vieviks jakalliiks toteuttaa.

Vredenburgin ym. (2002) tutkimuksen mukaan yritysten vélilla on talla hetkella
suuria eroja kaytettavyystekniikoiden hallinnassa ja kdyttOasteessa. K ayttdjdkes-
keisten suunnittelumenetelmien kayton katsotaan kuitenkin aina parantavan |op-

putuotteen kayttdkel poisuutta. (Vredenburg ym. 2002)
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1.1.2 Jarjestelmien monimutkaisuus

voidaan luonnehtia monimutkaiseksi jérjestelmaksi. Monimutkaisuus tarkoittaa
Oxfordin sanakirjan (1995) méaaritelman mukaan sitd, etta jokin ilmi6é on vaikea
ymmartaa tai selittdd siithen liittyvien erilaisten ndkokulmien takia. Saman |&h-
teen mukaan jarjestelmd on monimutkainen silloin, kun se rakentuu useista
osista, jotka liittyvét toisiinsajonkin méaritellyn kaavan mukaan.

Miller (2000) huomauttaa monimutkai suuden olevan suhteellinen kasite. Tilanne
tal jarjestelma on monimutkainen silloin, kun tietty yksilo pitéa sita vaikeadti
ymmarrettévana tai hanella on vaikeuksia muuten kasitella sité. Sama tilanne tai
jarjestelmavoi jonkun toisen yksilén kannalta olla yksinkertainen.

Woods (1988) on méaritellyt monimutkaisuuden koostuvan dynaamisuudesta,
osien ja niiden vélisten suhteiden méérasta seka epavarmuuden ja riskitekijoiden
korkeasta maarasta. Hén toteaa, etté tilanteeseen tai jarjestelmaén, joka on mo-
nimutkainen, liittyy jokaisen edell& mainitun dimension korkea taso. Saman-
suuntaisiin paételmiin on tullut myds Miller (2000), joka jakaa jarjestelmien
moni mutkai suuden kolmeen eri aaluokkaan. Nama ovat komponentti-, suhteel-
linen ja kayttaytymismonimutkaisuus. Komponenttimonimutkaisuus tarkoittaa
jarjestelman rakentumista osista. Mitd enemman aliosia jarjestelma sisatés, sita
monimutkaisempi se on. Suhteellisella monimutkaisuudella tarkoitetaan sité,
miten monella eri tavalla jarjestelman eri osat voivat vaikuttaa toisiinsa. Tall6in
esimerkiksi sata diodia pakkauslaatikossa on véahemman monimutkainen jérjes-
telm& kuin sata diodia kytkettyna erilaisten piirien kautta yhteen virtal hteeseen.
K ayttéytymismonimutkaisuus tarkoittaa jarjestelman eri tilojen madréa. Kasite
on yhteydessé ennakoimattomuuden k&sitteeseen. Usein jérjestelmd, jonka eri-
laisten tilojen méard on suuri, mielletddn ndiden selkeisté syy- ja seuraussuh-
teista huolimatta monimutkaiseksi, silla tilojen suuren maérén takia ihmisen on
vaikea ennustaa j arjestel man kayttaytymista (Miller 2000)

Vicente (1999) on maaritellyt ominaisuuksia (Taulukko 1), jotka tekevét jarjes-
telmésta monimutkaisen sosioteknisen systeemin. Ominaisuudet rajaavat moni-
mutkaisen sosioteknisen jarjestelmén olevan tekninen jarjestelma, jolla yhteis-
toiminnan menetelmill& hallitaan lagjaa, dynaamista ja epavarmuustekijita si-
sdltavaé kohdetta.
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Taulukko 1. Monimutkaisen sosioteknisen jarjestelman ominaisuudet (Vicente
1999).

e Jarjestelman avulla hallittava kokonaisuus on
laaja.

Laaja-alaisuus « Toimintaan vaikuttavat monet eri osatekijat.

«  Osatekijoiden kayttaytymistd mahdotonta enna-
koida jarjestelman suunnitteluvaiheessa.

e Vaatii eri kayttajiltd yhteisty6ta ja kommunikoin-
Sosiaalisuus tia.
e Kayttdjien maara jopa satoja tai tuhansia.

e Eri kayttdjilla on erilainen suhde jarjestelmaan.

Heterogeeniset «  Eri kayttdjilla on erilaiset tarpeet ja tavoitteet, joita
perspektiivit he pyrkivat saman jarjestelman avulla toteutta-
maan.

e Kayttajat hajautettu eri toimipisteisiin, jotka voivat
sijaita eri rakennuksissa, paikkakunnilla tai jopa

Hajautettu mantereilla.

¢ Ohjausjarjestelmén kohde voi olla fyysisesti ha-
jautettu.

e Jéarjestelman tila muuttuu ajan funktiona.

Dynaaminen i : .
y e Kayttgjat joutuvat ennakoimaan muutoksia.

« Mahdollisten jarjestelmén virhetilanteista johtu-

Suuret riskitekijat vien onnettomuuksien seuraukset ovat erittain
vakavia.

Rakentuu e Jéarjestelma rakentuu alijarjestelmista.

alijarjestelmista « Aljjarjestelmilla on omat kayttajansa.

e Jarjestelmaan liittyy paljon korkean tason auto-
matiikkaa.

e Kayttgjat toimivat ongelmanratkaisijoina tilanteis-
sa, joissa automatiikka pettaa

Automatisoitu

e Jarjestelmasta saatuun tietoon liittyy epavar-
muustekijoita.

Epavarmuus N . . e
P « Epavarmuustekijat vaihtelevat ulkoisista tekijoista
riippuen.
valittynyt « Kayttajan kokonaistavoitteiden tayttymista ei aina
vuorovaikutus voi havaita suoraan jarjestelman tilan avulla.
Hairiot e Jarjestelma voi joutua tilaan, jota suunnittelija ei

ole voinut ennakoida.
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Kognitiivinen tyon analyys (engl. Cognitive Work Analysis, CWA) on Vicenten
(1999) kehittdma metodologia monimutkaisten sosioteknisten jérjestelmien
suunnitteluun. Metodologiaan kuuluu erilaisia tapoja mallintaa jarjestel mévaati-
muksia sekd teoreettinen viitekehys suunnittelun toteuttamiselle. Kognitiivinen
tyon analyysi esitelléén tarkemmin taméan tyon toisessa luvussa.

Esimerkiksi prosessiteollisuudessa kaytettéva ohjaugéarjestelma on Vicenten
(1999) ja Millerin (2000) maaritelmét toteuttava monimutkainen jarjestelmé.
Prosessiteollisuuden haasteita ovat téna paivand uudet vaikeammat tuotteet, ki-
ristyneet laatu- ja tehokkuusvaatimukset, kierrétys ja automaation mahdollisuuk-
sien hyoddyntaminen. Zuboff (1988) tutki jo 1980-luvulla automatisoinnin vai-
kutuksia tyohon. Hanen mukaansa prosessiteollisuudelle on tyypillistd, etta au-
tomaatiota e varsinaisesti ole kéaytetty tyon yksinkertai stami seen ja osittamiseen,
vaan automaatio on myos lisdnnyt tydn vaativuutta. Automatisoinnin myG6ta
fyysinen yhteys ohjattavaan prosessiin katoaa helposti. Tama vaikuttaa osaltaan
tyon abstrahoitumiseen ja siten sen vaativuuden kasvamiseen. (Zuboff 1988)
Kaldan (1996) mukaan kayttgjia kannattaa kuitenkin osallistuttaa automaation
positiivisesti kehitettavan jarjestelman ominaisuuksiin. Voidaan siis sanoa, etta
kehitettéavan jarjestelmén monimutkaisuudesta huolimatta kayttéjskeskeisella
suunnittelulla on mahdollista parantaa | opputuotetta.

kannalta merkityksellisé. Téassa tutkimuksessa monimutkaisella jarjestelmalla
tarkoitetaan yleensa turvallisuuskriittisen prosessin readiaikaista ohjausjarjes-
telmda Tamamkaltaisten jarjestelmien kayttgét ovat tyypillisesti oman alansa
asiantuntijoita ja heilla on takana perusteellinen koulutus tehtéviensa hoitami-
seen. Taman asiantuntemuksen esiin saaminen on kayttgj atutkimuksen suurim-
pia haasteita, silla tutkija ei mitenkdén voi saavuttaa samanlaista asiantuntemuk-
sen tasoa, joka kayttgjilla on. Tassd on huomattava ero esimerkiksi kuluttaja-

olla tuotteen potentiaalisia kayttgia.
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1.1.3 Vaatimusten maarittely

V aatimusten méarittelylla pyritédn tuomaan julki suunniteltavan tuotteen keskei-
set ominaisuudet. Suunnitteluprosessi alkaa sillg, ettd pdatetdan tai selvitetddn
mit& oikeastaan ollaan tekemassa. Vaatimusten madrittelyn kaytannét ovat aun-
perin muodostuneet perinteisten insinGorialojen. kuten arkkitehtuurin ja raken-
nesuunnittelun piirissd, mutta nykyisin se mielletéén yhdeksi ohjelmistotuotan-
non menetelmaksi. Schach (2002) mé&érittelee ohjelmistotuotannon tarkoittavan
ohjelmistojen suunnittelun, toteuttamisen ja yll&pidon halittuja menetelmia,
joilla pyritéén kustannustehokkaasti toteuttamaan laadullisesti hyva seka kaytta-
jan kohtuulliset toiveet ja odotukset téyttava lopputul os.

Ohjelmistoja voidaan tuottaa erilaisilla prosessimalleilla. Malleille on yhteista
Se, ettéa kehitysprosessi on jaettu elinkaaren mukaan yksittéisiin vaiheisiin. Vai-
heet on nimetty malleissa hieman eri tavoin, mutta ne noudattavat suurin piirtein
kaavaa: méérittely, suunnittelu, toteutus, k&yttoonotto ja yll&pito. Samoin vai-
heiden véliset panos-tuotossuhteet vaihtelevat ja toisiin malleihin liittyy enem-
man ja pitempié iterointikierroksia. Oleellistajakaikille eri malleille yhteisté on,
etta ohjel mistoprojektin toteutus vieddan |&pi suunnitelmallisesti. (Schach 2002)

Kaytettavasta ohjelmiston elinkaarimallista riippumatta vaatimusten méarittely
on aina ohjelmistokehitysprojektin ensimméainen osa (Johnson 2002, s. 14). Hy-
va kaytanto jarjestelmien kehittémisessa perustuu vaatimusten méarittelyyn en-
nen varsinaisen suunnittelun aloittamista, jolloin toteutettavan jarjestelméan omi-
naisuudet vastaavat ennalta méadriteltyihin reaalimaailman tarpeisiin. Parnasin
(2000) mukaan nimenomaan vaatimusten téydellinen ja tarkka kuvaaminen on
ainoa tapa mahdollistaa — joka tapauksessa jo olemassa olevien — vaatimusten
toteutuminen j&rjestelmassa. Samoin han toteaa, etta epéatdydellisella tai epdkon-
sigentilla vaatimusten médrittelylla helposti johdetaan harhaan jérjestelman
suunnittelijoita ja toteuttajia.

Vaatimusten médrittely (engl. requirements engineering) toimintana kasittéa

vaatimusten hankintaa, jalostamista ja tarkistamista. Parnasin (2000) mukaan
ohjelmistokehityksen vaatimusten méérittely -vaiheen tavoitteena on:
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o padttaa, mitdtehddan, ennen kuin tekeminen aloitetaan

* tuottaa organisoitu |&hdedokumentti j&rjestelman toteuttgjalle
* tuottaatarvittava taustatieto laadunvarmistgille

» tuodajulki jarjestelmén toteutuksen rajoitteet ja reunaehdot.

Vaatimusten méarittely voidaan kuvata prosessina (Kuva 2) johon kuuluu erilli-
sid vaiheita. Sawyerin ja Kotonyan (2001) mallissa painottuu vaatimusten maa-
rittelyn iteratiivinen luonne. Ensimméisessa vaiheessa nostetaan esiin olemassa
olevia suunnittelun kohdetta koskevia vaatimuksia. Toisessa vaiheessa pyritéén
suunnittelun eri osapuolten valilla muodostamaan yhteisymmarrys kohteen vaa-
timuksista. Neljannessa vaiheessa tuotetaan vaatimusméaéarittelydokumentti, joka
lopuksi validoidaan sovitulla menetelmala Havaitut virheet, mahdolliset tar-
peettomat vaatimukset sekd vaatimuksiin sisdltyvét epdloogisuudet korjataan
tarvittaessa uuden iteraatiokierroksen aikana (esim. Sawyer & Kotonya 2001,
Schach 2002)

Sutcliffen (2002) mukaan vaatimusméaérittelyvaihe kattaa tyypillisesti noin 10—
15 % koko tuotekehityksen aikana syntyvista kustannuksi sta, mutta vaati musmaé-
rittelyssa tehdyista virheista syntyvét kustannukset ovat oleellisesti suuremmat.
Mita pidemp&an jokin yksittéinen virhe séilyy mukana kehitysprosessissa, sit
kalliimmaksi sen korjaaminen muodostuu. (Sutcliffe 2002)

Monimutkaisten jarjestelmien vaatimusten maérittelyssa on otettava erityisen
tarkkaan huomioon turvallisuuteen liittyvét nakokohdat. Leen ym. (2002) mu-
kaan 90 % turvallisuuteen liittyvista ratkaisuista tehdadn jo jarjestelmasuunnit-
telun alkuvaiheissa. Asiantuntijoiden tekeméa méaérittelyn tarkastaminen on yksi
tehokkaimpia ja vahiten kustannuksia tuottavia tapoja parantaa jarjestelmien
turvallisuusominaisuuksia. Lee ym. (2002) toteaa vaatimusmadrittelyn suuresta
merkityksesta vielg, ettd suurin osa viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana
tapahtuneista  ohjelmistokomponenttien vadrasta kayttaytymisestd johtuvista
onnettomuuksista on voitu jajittéa takaisin virheelliseen tai epatéydelliseen vaa-
timusten maarittelyyn.
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Epamuodolliset

vaatimukset
Kéayttajan tarpeet
Tieto kohteesta

Standard It /’_\
Paatos hyvaksya

vaatimukset tai Vaatimusten esille tuonti — | Vaatlmusten analyys| neuvottelu

jatkaa iterointia
Vaatimusmaarittel- m - Yhteisymmarrys

dokumentti ja ¥ vaatimuksista
validointiraportti \\ // /

Vaatimusten validointi / Vaatimusten maarittely

\_/

v
Luonnos vaatimus-
madrittelydokumentista

A

Kuva 2. Malli vaatimusten maarittelyn prosessista (Sawyer & Kotonya 2001).

vaiheisiin. Esmerkiksi testausvaiheessa voidaan tehda kaytettéavyystestga. Ku-
jalan (2002) mukaan kayttd) 8keskeiset menetelmét ovat kuitenkin erityisen hy-
dyllisa tuotekehitysprosessin alkuvai heissa, joihin vaati musméérittelyvai he
jatoiminnasta on siis merkittava lopputuotteen kéytettéavyyden kannalta. Kujalan
(2002) mukaan vaatimusmadrittelyssa tarvittavaa kayttgjédtietoa e kuitenkaan
voida suoraan kysya kayttgjilta. Hanen mukaansa kéyttégjien on vaikea artikuloi-
da tyohonsa liittyvaa osaamistaan, joten vaatimustenhankintaan on kéytettava
muita menetelmié.

Erilaisilla kéayttgjdtiedon kerdysmenetelmilla on saatavissa valtava maéra loppu-
kayttgia koskevaa raskatietoa, jota kutsutaan kayttgjatiedoksi. Tiedon maéra
saattaa kuitenkin olla niin suuri, etta sen kasittely muodostuu ongelmaksi. Tama
tieto on jalostettava jarjestelman suunnittelun kannalta merkitykselliseksi infor-
maatioksi jollain menetelmalld. Tiedon jalostamisprosessi, jossa vaatimukset
vahitellen muotoutuvat, korostaa vaatimusmarittelyn kommunikatiivista puolta.
V adti musten méarittelyssiijonkin suunnittel un osapuolen omaksuma tieto kayt-
man kaytettévissd. Tiedon Jalostamsprosasss&a joudutaan tekemaadn joskus
suuriakin kasitteellisia hyppayksia, kun mietitéan, minkalaiset vaatimukset par-
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vaustavalla on merkitystd kasitteellisen kuilun ylittémisessi. Hyvalla kuvausta-
valla téta kuilua voidaan kaventaa ja samalla myds parantaa suunnitteluryhman
siséistd kommunikointia.

Suunniteltavan jarjestelman monimutkai suus asettaa my6s vaatimuksia kuvausta-
valle, silla sen myoéta myos kuvauksen monimutkaisuus helposti kasvaa. Taldin
kuvaustavan on mahdollistettava mahdollismman yksisdlitteinen, mutta samalla
ilmai suvoi mainen tapa mallintaa jérj estel man merkittévia ominai suuksia.

Kayttgakeskeisen tuotekehitysprosessin vaatimusmaarittelyvaihe on voitava
validoida loppukayttgien kanssa. Myos tama asettaa erityisia vaatimuksia vaa-

ymmartamaan.

1.2 Tutkimuskysymykset jatydn tavoitteet

Taman tyon tavoitteena on tutkia, millainen kokonaisuus muodostuu monimut-
kai sten jarjestelmien kayttdj dkeskei sen suunnittelun vaatimusten méadrittel ysta.

Tutkimukselle on muotoiltu seuraava yl&tason tutkimuskysymys:

Miten monimutkaisen jarjestelman suunnitteluprosessin vaatimusten maa-
rittelyvaihe voidaan toteuttaa kayttdj akeskeisesti?

Ylla oleva tutkimuskysymys on jaoteltu alakysymyksiin. Néihin vastaamalla

pyritédn muodostamaan kokonaiskuva kayttdjakeskeisen suunnitteluprosessin
alkupddn menetel mista

Tarkennetut tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitkd kayttdatutkimusmenetelmat soveltuvat monimutkaisen jérjes
telman tiedonker dysmenetelmiks?

2. Mitka vaatimusten kuvausmenetelmét tukevat monimutkaisten jarjes-
telmien ominaispiirteiden mallintamista?
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3. Millaisia vaatimuksia Kognitiivisen tydn analyysin (Vicente 1999) mal-
linnustekniikat nostavat esiin?

sen suunnittelun menetelmid. Ty6 keskittyy tyypillisen suunnitteluprosessin
ensimmaiseen vaiheeseen eli vaatimusten méérittelyyn. Tavoitteena on selvittda
tekniikoita, joilla monimutkaisten jarjestelmien vaatimuksia voidaan kéyttgja
keskeisesti tuottaa ja mallintaa. K&yttgjakeskeisyydella tarkoitetaan téssa yhtey-

dessa sitd, etta vaatimukset perustuvat todelliselle kayttgatutkimukselle, niiden

kanssa.

1.3 Tyon rakenne

Ty6 jakautuu kuuteen eri lukuun. Luvut 2—4 muodostavat tyon kirjallisuusosan.
Ne on jasennelty siten, ettd jokaisen luvun viimeinen kappale sisdltda kirjoittgjan
omaa pohdintaa sek& yhteenvedon edella késitellyista aiheista. Kirjallisuustut-
kimuksen avulla pyritéén esittémaén tietoa, johon ensmmaisen ja toisen tutki-
muskysymyksen vastaukset perustuvat. Viides luku muodostaa tyon kéytannon
osan. Siina selostetaan tapaustutkimuksen kohde, tutkimuksen kulku seké siina
saavutetut tulokset ja niista tehdyt johtopd&tokset. Viidennen luvun avulla vas-
tataan kolmanteen tutkimuskysymykseen. Kuudennessa luvussa esitetéan yksit-
téisten tutkimuskysymysten vastaukset seka tutkimuksen kokonaisuuden poh-
dintajayhteenveto.
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2. Kognitiivinen tydn analyysi

Luvussa esitelldan Kim Vicenten kehittdma monimutkaisten jarjestelmien suun-
nittelun metodol oginen viitekehys Cognitive Work Analysis (CWA), ei Kogni-
tiilvinen tyén analyysi. CWA on prosessimainen tyon analysointitekniikka, jota

voidaan soveltaa kayttg dkeskeisen suunnittelun eri vaiheissa. Se asettaa vaati-
muksia seka suunnitteluprosessill e, etté lopputuotteelle.

Taman luvun kohdat 2.1 ja 2.2 perustuvat Kim Vicenten (1999) kirjan ” Cogniti-
ve Work Analyses — Towards Safe, Productive, and Healthy Computer-Based
Work” kolmeen ensimméiseen osaan. Vicenten tekstia on luettu suunnittelun
nakokulmasta. Luvun lopussa, kohdassa 2.3, esitetdén kirjoittajan omat pohdin-
nat Vicenten teoriasta.

2.1 CWA:n teoria

2001) lahestyvét suunniteltavaa jérjestelméa silla suoritettavien tehtévien kautta.
Kim Vicente toteaa télaisen |8hestymistavan olevan tietyissa tilanteissa puut-
tedlinen. Tama tulee ilmi etenkin suunniteltaessa jarjestelmid, jotka ovat luon-
teeltaan monimutkaisia ja sosioteknisid. Ominaisuudet, jotka tekevét jarjestel-
masta tallaisen, esitelldén témén julkai sun Johdanto-luvussa.

2.1.1 Kolme tapaa mallintaa jarjestelméan toimintaa

Informaatiojérjestelmén suunnittelu perustuu aina jonkinlaiseen analyysiin ti-
lanteesta, jossa jarjestelmaa kaytetdan seka tarpeista, joihin jarjestelman tulisi
vastata. Vicente on pohtinut millainen analyysitekniikka olisi hyodyllisin ja tar-
kin monimutkaisten sosioteknisten jarjestelmien suunnittelussa. Erilaisten mal-
linnustekniikoiden jako kolmeen alaluokkaan on aunperin perdisin Jens Ras-
mussenilta (ks. Vicente 1999, s. 61-62), joka jdsenss monella eri tieteendalla
tapahtunutta mallinnuksen evoluutiota. Vicente lagentaa Rasmussenin mallin-
nusta koskevaa teoriaa koskemaan myos tytn analyysiaja sen tuloksena tehtavia
mallgja.
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2.1.1.1 Normatiivinen mallinnus

Normatiivisessa mallinnuksessa pyritédn kuvaamaan suunniteltava jarjestelma
sen tavoitellun kayttdytymisen avulla, €li jarjestelmastd mallinnetaan se, miten
sen tulisi toimia suunnitelluissa tilanteissa. Tallainen malli perustuu yleensa
tehtéavaanayysin perusteellatehtyihin padtelmiin.

Normatiivinen analyysi on Vicenten mukaan puutteellinen, sill se e ota tar-
peeksi huomioon ympériston avoimelle systeemille aiheuttamia vaihteluita
Normatiivinen malli tekee helposti myds epérealistisia olettamuksia ihmisten
tekemasta tyosta. Normatiivinen malli perustuu tyypillisesti ideaaliseen tilantee-
seen, jossa kontekstisidonnaiset tyGtilanteen ja -tehtévan vaihtelut j&avét huo-
miotta.

Esimerkki normatiivisesta |ahestymistavasta tyon analyysiin on perinteinen teh-
tavdanalyysi, joka perustuu sekvenssimaiseen osatehtavien suoritusproseduurin
mallintamiseen. Tasta seuraa ongelmia, silla maéritelman mukaan monimut-
kaisten sosioteknisten jarjestelmien kayttg &t joutuvat tilanteisiin, joita e suun-
nitteluvaiheessa ole pystytty ennakoimaan. Talldin tehtavdanalyysiin perustuva
suoritusproseduuri katkeaa, ja jarjestelma gjautuu virhetilaan. Tyypillisesti eri-
laiset héiridt ja onnettomuudet johtuvat juuri tilanteista, joita e ole suunnittelu-
vaiheessa osattu tunnistaa ja siten ennakoida, jolloin niille e ole osattu suunni-
tella suoritusproseduurgja. Jos tyontekijét ovat tottuneet tekemadn tyonsa oh-
jeistavassa j arjestel mésss, jossa tyotehtévien oikeaoppinen suoritus on maaritelty
toimenpiteiden sekvenssind tai muina toimintachjeina, on heidan mahdotonta
toimia odottamattomassa ja epétaval lisessa tilanteessa, johon e ohjeita ole ole-
massa. Odottamattomat tilanteet ovat myds juuri niita tilanteita, joissa kayttgja
tarvitsis jarjestelmalta luotettavaa tietoa systeemin tilasta. Normatiivisen ana-
lyysin keinoin on mahdotonta selvittéd, millaista tietoa kayttgjdt poikkeustilan-
teissatarvitsisivat paatoksentekonsa tueksi. Vicenten mukaan tehtévien ja ympa
ristén vuorovaikutuksen tulisi olla vuorovaikutteisen jérjestelman suunnittelun
perusta
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2.1.1.2 Deskriptiivinen mallinnus

Deskriptiivisessé mallissa jarjestelma kuvataan sen perusteella, miten se tdla
hetkell& toimii. Deskriptiivinen mallinnus perustuu usein jo olemassa olevien, ei
valttamétta tietoteknisten, jarjestelmien kdytén havainnointiin.

Deskriptiiviset mallit nostavat hyvin esiin nykyisen tyon ongelmakohtia. Desk-
riptiivisten mallien taustalla on usein lagja tutkimus, jossa on kerétty aineistoa
kayttgjien tilannesidonnaisesta toiminnasta. Néin on voitu havaita ne erot, jotka
jéavéat kayttgien toiminnan normatiivisen mallin ja todellisen toiminnan valiin.
Nama ovat deskriptiivisten mallien hyvia puolia.

Deskriptiiviseen malliin tahtdavan analyysin heikkous on se, etta se keskittyy
olemassa oleviin tyotapoihin ja niiden kuvaamiseen. Tama aheuttaa sen, etta
analyysin pohjalta suunniteltava jarjestelma vastaa paremminkin menneen gjan
tarpeita, eik& pysty ollenkaan ennakoimaan mahdollisia tul evaisuudessa tapahtu-
via muutoksia. Deskriptiivisen analyysin vaarana on myos liialinen tilanteen
yksinkertaistaminen. Havainnoitaessa nykytilannetta jé& analyysi helposti laa-
jentamatta. Taldin tydtilanteet, jotka eivat havainnointivaiheessa toteutuneet,
jéévét analyysin ulkopuoldle. Tamé voi johtaa anayysin huomattavaan yksin-
kertai stumi seen seké samalla kapeahkoon skenaari operustai seen suunnitteluun.

Tyo6n havainnointi ja analyysin tekeminen deskriptiivisesti ei sais toimia infor-
maatiojarjestelman suunnittelun ainoana l&htokohtana, silla todellisuudessa
suunnittelun pohjana toimisivat talléin nykyiset tyorutiinit ja toimintatavat. Ny-
kyiset kéytannot saattavat olla epdkdytanndllisia tai jopa virheellisia Samoin
vain pieni osa toiminnasta saattaa olla suunniteltavan jarjestelmén kannalta mer-
kityksellista.

2.1.1.3 Formatiivinen mallinnus

Ratkaisuksi edella esiteltyihin normatiivisen ja deskriptiivisen mallinnuksen
ongelmiin Vicente esittéd tyon mallintamista formatiivisesti. Talla han tarkoittaa
Sitd, ettd suunniteltava jarjestelma kuvataan sen ominaisvaatimusten (engl. in-
trinsc constraints) avulla. Ominaisvaatimukset sisdltavét tyokohteen jarjestel-
mélle asettamat rajoitteet ja mahdollisuudet. Nain jarjestelmasta kuvataan ne
reunaehdot, joiden puittel ssa toiminnan on tapahduttava.
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Tyokohteen ominaisvaatimukset ovat kohteeseen itseensd siséltyvia rgjoituksia
ja mahdollisuuksia, joihin e suunnitteluratkaisuilla voida vaikuttaa. Ominais-
vaatimukset ovat ainoita rgjoitteita innovatiiviselle tyon uudelleen suunnittelulle
ja tyotapojen jarkeistamiselle. Ajatuksena on, etté jos ndma sisdiset rajoitteet
pystytddn ottamaan suunnittelun Iahtokohdiksi, on mahdollista muodostaa ty6-
tehtévét jarkevélla tavalla rationaalisiksi, jolloin niihin sisdlityy ainoastaan koko-
naistehtévan kannalta merkitykselliset vaiheet. My6s Beyer ja Holtzblatt (1998)
pitavét tyon jarkel stamista yhtena tydj érjestelmien suunnittelun tavoitteista

Formatiivinen malli kohteesta yleistéd tytn analyysin tulokset abstraktimmalle
tasolle kuin mihin yksittdisten tyotilanteiden normatiivinen tai deskriptiivinen
malli antaisi puitteet. Mallinnettavasta kohteesta esitetdén reunaehdot, jotka ra-
joittavat ty6n tavoitteiden saavuttamista. Samalla mallintuvat my6s ne mahdolli-
suuksien rgat, joilla tavoitteet voidaan ssavuttaa. Yksittdisia tehtavésarjoja,
joillatavoitteet voidaan saavuttaa, voi olla olemassa monia.

Vicente kuvaa formatiivisen mallin eroa kahteen edella mainittuun seuraavalla
esimerkill& Jos henkiln tavoitteena on siirtyéa paikasta A paikkaan B ja hanella
on apunaan yksityiskohtaiset ajo-ohjeet, saavuttaa han tavoitteensa hel pogti, jos
vallitseva ymparistd on samassa tilassa, missa ohjeiden tekohetkell& on ol etettu.
Toisadta jos esimerkiksi jokin katu, jota henkilon pitéisi kayttdd, on jostain
syysta suljettu, joutuu han tilanteeseen, jossa annetut ohjeet eivédt endd péade.
Taloin toimivampi malli tavoitteen tukemiseen olisi antaa henkildlle kéyttéon
kartta, johon pisteet A ja B on merkattu. Kartta on formatiivinen malli ympéris-
tostd, silla se kuvaa siihen liittyvia sisdisia rgjoitteita (esimerkiksi korttelin 18pi
e voi gaa autolla). Kartan avulla henkil® voisi etsia uuden reitin suljetun katu-
osuuden tilalle ja pdasisi perille ennakoimattomasta tilanteesta huolimatta.

2.1.2 Ekologinen suunnittelu

Vicenten mé&arittelema ekologinen suunnittelu on suunnittelua, jossa tyokohteen
suunniteltavalle jarjestelmélle asettamia vaatimuksia kasitelléén suunnittelun
lahtokohtina. Ekologinen suunnittelu toteuttaa formatiivisen mallintamisen peri-
aatteita, eli suunniteltava jarjestelma kuvataan tydkohteen ominai svaatimusten
perusteella.
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Monimutkaiset sosiotekniset jarjestelmét kytkeytyvét tyypillisesti johonkin fyy-
siseen prosessiin. Jarjestelmét tuottavat tietoa prosessin tilasta seka mahdollista-
néiden jéarjestelmien suunnittelussa tarpeellinen jérjestelméasta saadun informaa-
tion valittyneisyyden takia. Koska ohjattavan prosessin kayttaytymista maaraé-
vét tietyt fysikaaliset lainalaisuudet, on samat tekijé otettava huomioon myds
ohjaug arjestelméa ja etenkin sen kayttdliittymaa suunniteltaessa.

Vicenten kantava gjatus koko teoriassa on se, ettd monimutkaista sosioteknista
jarjestelméa ohjaavan tyon suunnittelussa pitéd kuitenkin ainakin jollain tasolla

ulkopuolisten vaikuttimien toimesta. Esimerkkeja jarjestelmisté, niiden kaytté-
jistajakohteista on esitelty alla (Taulukko 2).

Taulukko 2. Esimerkkeja monimutkaisista jarjestelmista, niiden kayttdjista ja
kayttoympéaristoista.

Jarjestelméa Kayttaja Ympaéristo
Ydinvoimalan ohjaus- . Ydinvoimalaitoksen
s - Operaattori .
jarjestelma prosessi

IImatilan kaikkien alusten
Lentaja sekd maan pinnanmuotojen
muodostama kokonaisuus

Lentokoneen automaatio-
jarjestelma

Anestesialaékarin potilas-

- X Anestesialaékari | lhmisen fysiologia
seurantajarjestelma

Osakekurssien ja -salkun . . Pdrssissa vaikuttavat
. e . | Porssimeklari : :
arvojen seurantajarjestelma lainalaisuudet

Esimerkiksi ydinvoimalaitoksen ohjaugérjestelmaa ekologisesti suunniteltaessa
on ensin analysoitava ohjattava prosessi. Laitoksen operaattorille tulisi ekologi-
sen suunnittelun teorian mukaan ohjausjarjestelman avulla véalittya kokonai skuva
ehkdista erilaisia epdtoivottuja poikkeustilanteita, on hanen pystyttava havain-
noimaan oman toimintansa vaikutukset esimerkiksi massatasapainoon tai muu-
hun ydinvoiman tuottoon liittyvaén merkitykselliseen tekijaan.
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Ekologisen suunnittelun vastakohta on kognitivistinen suunnittelu. Nama eroa
vat siten, ettd ekologisessa tarkastelussa |8hdetdan liikkeelle kohteen ominais-
vaatimuksista ja tarkennetaan niita kohti yksilon kognitiivisten rajoitusten aset-
tamia vaatimuksia. Kognitivistisessa suunnittelussa suunta on péinvastainen.
Yksilon kognitiivisten kykyjen asettamat vaatimukset toimivat siina lahtokohti-
na. Kognitivistinen suunnittelu tarkastelee ilmidita yksilon nékdkulmasta, kun
taas ekologisessa suunnittelussa nakdkulma on ympéristostd yksiléon péain.
Ekologisessa suunnittelussa pyritddn sis ottamaan huomioon ne ympériston
piirteet, jotka vaikuttavat yksil66n ympéristén osana.

Esimerkki kognitivistisesta lahestymistavasta suunnitteluun on jéarjestelmakehi-
tys kayttgjien mentaalisten mallien (Norman 1988) perusteella. Vicenten mukaan
monimutkaisten sosioteknisten jarjestelmien suunnittelussa tdma ei ole tarkoi-
sestd suunnittelusta, jossa suunnitteluun osallistui kokenut operaattori. Tulokse-
na oli ohjaugéarjestelman kayttoliittym&, jota e osannut kayttéd kukaan muu

poikkesi muiden kayttdien mallista. Jos suunnittelu tehdaén tyontekijoiden
mentaalisten mallien perusteella, niihin sisdltyvét puutteet ja vaarinkasitykset
periytyvat suunniteltavaan jarjestelmaan. Kokeneetkin tyontekijét yksinkertais-
tavat monimutkaisen jarjestelman ominaisuuksiin liittyvia syy- ja seuraussuh-
teita. Koska tyontekijat ovat aina yksil6itd, ovat sisdiset mallitkin aina yksildlli-
si&, joten suunnittelu niiden perusteella on kéytannossa hyddytontd, silla erilaisa
mallgja on yhtéa monta kuin tyontekij6ita.

Taman esimerkin sanoma on, etta kognitivistinen suunnittelu e tuota hyddyllisia
ratkaisuja, jos kayttdjien ympéristoa koskevat sisdiset mallit eivét ole yhteensopi-
sessa suunnittel ussakin on 1 8hdettéva liikkeel le fyysisen ympériston realiteeteista.
Kognitiivisalla yhteensopivuudella on merkitystd vasta silloin, kun yhteensopi-
vuus koskee kaikkia mahdollisia kayttgjia Kohteen monimutkaisuuden lisdén-
tyessa kasvavat myds erot sité koskevien eri yksildiden sisdisten mallien véilla

Vicenten gjatuksena on, etta jarjestelma toimii ympéristéng, joka tukee yksildlli-

sia tapoja suorittaa tyotehtavia. Oleellista on my6s tunnistaa tehtévien ja ympé-
ristén suhde eli se, millainen vuorovaikutus esimerkiksi dynaamisen prosessin ja
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sen ohjaugérjestelman avulla suoritettavan operoinnin vdilla on. Informaatio-
jarjestelman avulla saatava tieto tytkohteesta on monimutkaisilla sosioteknisilla
jarjestelmilla aina vélittynytta (Kuva 3). Jarjestelmé el ole itsetarkoitus, vaan se
on olemassa vdlittédkseen tietoa tietysta fyysisesta todellisuudesta. Téman takia
ekologinen nékékulma on niiden suunnittel ussa perusteltua.

Tyontekija Tyontekija

Jarjestelma Jarjestelma

Fyysiset tai
sosiaaliset
realiteetit

Kuva 3. Valittynyt vuor ovaikutus monimutkaisissa jarjestel missa.

Kun suunnittelu perustuu jarjestelman todelliseen kéayttaytymiseen, on mahdol-
lista havaita tyontekijdiden vaaristyneet késitykset ja ragjoitukset ja korjata niitéa
Kognitiivisen tyon analyysin tavoitteena on kehittéé jarjestelma, joka salii poik-
keamat méadritellyista rutiineista. Jarjestelmé antaa reunaehdot sille, mitd missi-
kin tilanteessa voidaan tehdd, mutta el valttamétta "ohjeista’ tiettya ratkai sumal-
lia aina tiettyyn tilanteeseen. Téllaisen jarjestelman kayttdonotto vaatii myos
organisatorisia muutoksia, jotka ulottuvat tyontekijoiden koulutuksen perustei-
siin asti. Jotta paastéaisiin parhaaseen mahdolliseen lopputul okseen, olis ekologi-
seen suunnitteluun kuitenkin pystyttava yhdistémaan kognitivistinen nakékulma.
Tahan Vicente on pyrkinyt kehittéesséén tyon analysointitekniikan nimelta K og-
nitiivinen tyén analyysi.
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2.2 CWA prosessina

Kognitiivisen tyon analyysi eli CWA toimii ekologisen formatiivisen suunnitte-
lun metodologiana. Kognitivistinen ndkokulma yhdistetéan ekologiseen ndko-
kulmaan suunnitteluprosessin viidennessa vaiheessa. Tydn ominaisvaatimuksia
analysoitaessa l&hdetéén liikkeelle fyysisestd maailmasta, ympéristdsta ja tyon
kohteesta. Analyysin vaiheiden kautta vaatimuksia tarkennetaan kohti kognitii-

CWA:han kuuluu joukko mallinnustyokaluja. Nama esitelldan tdman tyon nel-
jannessa luvussa vaatimusten esittami sté koskevassa kohdassa.

2.2.1 Ensimmaéinen vaihe: Tyokohteen analyysi

Kognitiivinen tyon analyysi akaa tyon ympériston ja kohteen tutkimuksella ja
analyysilla. Tavoitteena on selvittda systemaattisesti ympériston tyolle asettamat
reunaehdot jarajoitteet. Esimerkiksi ohjaus &rjestel méa suunniteltaessa tyokohde
on ohjauksen aainen, teollinen tai muu prosessi. Tiedon kerdysmenetelmiin
Vicente & ota kantaa. Kognitiivinen tyon analyys kasittelee ainoastaan jo jollain
metodilla kerdtyn datan analysointia.

Ensimméisen vaiheen tuotoksena on méaritelma jarjestelman ympariston 1ahto-
kohdille, jotka Vicente m&arittelee suunniteltavalle jarjestelmélle asetettaviksi
vaatimuksiksi. Nama vaatimukset ovat tyontekijasta riippumattomia esim. fyysi-
sen tai sosiaalisen ympériston asettamia ja erityisesti ohjattavasta prosessista
johdettavia, kuten esimerkiksi vastegjat.

Keskeisena gjatuksena CWA:n ensimmaisessa vaiheessa on kuvata se tydympé-
ristd, joka pysyy muuttumattomana jérjestelman tai ohjattavan prosessin tilasta
riippumatta. Kun ympéristé on kuvattu, voidaan samaan malliin liittéé tieto sita,
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2.2.2 Toinen vaihe: Hallintatehtavien analyysi

Kognitiiviseen tyon analyysin toinen vaihe on panos-tuotostyyppinen tehtévéa
analyysi. Tehtdvédanalyysi sek& ympériston analyys liittyvét tiukasti toisiinsa.
Y mpéristd analysoidaan ensin ja sen jalkeen tehtavét, joita siind nimenomaisessa
ymparistéssi tulis suorittaa. Néin ollen tehtdvid e koskaan irroteta kontekstis-
taan. Tama ei edelleenkddn poikkea merkittavasti 1SO-standardin mukaisesta
kayttd 8keskeisesta tuotekehityksestd, jossa kayttokonteksti méaéritell&&n ennen
tehtévaanalyysia, mutta tasta poiketen CWA:ssa tehtdvaanalyys tehdaan jarjes-
vien analyysin tavoitteena on siis selvittéa vaatimukset, jotka liittyvét tunnistet-
tuihin tapahtumiin ja tavoitteisiin tunnetussa ymparistoss. Panos-tuotos mallia
kaytetddn tehtévaanalyysissa, koska monimutkaiset sosiotekniset jarjestelmét
ovat avoimia systeemgd, jolloin mahdolliset ulkoiset héiriotekijét vaikuttavat
tehtéviin. Taman takia erilaisia héiriotekij6ista riippuvia ratkai suvaihtoehtoja on
olemassa useita.

Analyysissa kuvataan kuitenkin vain se, mita tehtavilla pitéa saavuttaa, e sita,
miten se saavutetaan. Tall& pyritéan saavuttamaan se, etta kehitetyt ratkai sut ovat
laite-, tekniikka- yms. riippumattomia.

2.2.3 Kolmas vaihe: Strategian analyysi

CWA:n kolmas vaihe on nimeltéén strategia-analyysi (Strategies Analysis).
Strategiala tarkoitetaan tassa sitd, miten yksittdinen tyontekija edellisessa vai-
heessa méaritellyt tavoitteet saavuttaa. Vicente korostaa, ettéd téssa vaiheessa
tulevat esiin yksittéisten tyontekijoiden erot. Saman tavoitteen saavuttamiseksi
voi kahdella eri kayttgjalla olla hyvinkin erilainen strategia. Toisaalta myos en-
simmaéisessi vaiheessa anaysoitu ympéristo asettaa rgjoitteita strategialle. Joku
tietty strategia ei toimikaan kaikissa jarjestelmén eri tiloissa. Tietoteknisen, ih-
misten ty6ta tukemaan suunnitellun jarjestelman tulis tukea kayttgjien yksilolli-
sia tilanneriippuvaisia ongelmanratkaisustrategioita. Vicente toteaa myds, etta
yhden strategian toteuttamiseen on aina olemassa monta eri toteutusvaihtoehtoa.
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Strategia-analyysissa tunnistetut strategiat hyddynnetéén suunniteltaessa jarjes-
telmén dialogia seka tehtavasekvenssga. Samoin kuin edellisetkin tyon analyy-
sin vaiheet myds tama kolmas vaihe tehdéan formatiivisen analyysin menetel-
mall4, johon kuuluu, ettd tulokset esitetddn vaatimuksina strategioiden toimi-
vuudelle.

2.2.4 Neljas vaihe: Organisaation ja yhteistydn analyysi

Kognitiivisen tytn analyysin nelj&s vaihe on organisaation ja yhteistytn analyysi
(Social Organisation and Cooperation Analysis). Siina analysoidaan, miten eri
strategioihin pohjautuvat ongel manratkai sumallit jagtaan ihmisen ja automaation
vailla Samalla méaaritelldan se, miten ihmiset ja tekniikka kommunikoivat ja
tekevét yhteistyotd. Vaiheen tavoitteena on myOs yhdistéd monitieteellisella
tavalla tietdmysta esimerkiksi organisaatioteorian ja tyopsykologian aoilta tek-
nisen jarjestelman suunnitteluun. Samalla, kun suunnitellaan tietoteknista jar-
jestelméa jonkin tydn suorittamiseen, joudutaan ottamaan kantaa my6s uuden
jarjestelman aiheuttamiin organisatorisiin muutoksiin tyOyhteisossa. Tama vaihe
madrittelee siis vaatimuksia organi saation rakenteelle.

2.2.5 Viides vaihe: Tyontekijan osaamisen analyysi

Viides, ja samalla viimeinen Kognitiivisen tyon analyysin vaihe on tyontekijoi-
den osaamisen analyysi (Worker Competencies Anaysis). Siina on tavoitteena
tunnistaa tyontekijoiden eli jarjestelman kayttgien kognitiivisten kykyjen aset-
tamat reunaehdot jarjestelman suunnittelulle. Vicenten mukaan vasta tdma vaihe
ottaa esiin perinteiset HCI-alan kysymykset siitd, miten ihmisten kyvyt ja heik-
koudet vaikuttavat tietoteknisten jarjestelmien suunnitteluun. Kun kompetenssi-
analyys tehddan formatiiviseen tapaan, tulee silloin vaiheen tuotoksena itse
asiassa vaatimuksia tyontekijoiden kompetensseille. Vicente itse ehdottaakin,
etté suunniteltaessa jarjestelméé jo olemassa olevalle tyontekijgoukolle, kan-
nattaa analyysin tama vaihe tehda deskriptiivisesti, €li kuvailla kayttdien kom-
petenssit ja johtaa niisté vaatimuksia kehitettavalle systeemille.
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2.3 CWA:n rooli vaatimusten maarittelyssa

Vaatimusten méarittelyd el ole CWA:ssa eroteltu mitenkéan omaksi kokonai-
suudekseen, vaan koko prosessi kasittelee sitd, miten erilaisa jarjestel mévaati-
muksia muodostetaan tyté anal ysoimalla.

Midestdni CWA:n merkittavin anti vaatimusmaérittelyille on se, etté suunnitel-
taessa tietynlaisa readiaikaisia jarjestelmid, joiden piirteisiin kuuluvat moni-
mutkaiset ja sosiotekniset yksityiskohdat, on vaatimusten méaérittely aloitettava
fyysisten realiteettien tunnistamisella. Eli k&ytdnndssg, jos esimerkiksi suunni-
tellaan ydinvoimalan automaatiojarjestelmaa kayttoliittymineen, on kaytanndn
kenttétutkimus aoitettava tutkimalla ydinvoimalaprosessia ja sen k&ynnissapi-
toon ja tuottavuuteen liittyvid reunaehtoja. Nain luodaan edellytykset sille, etta
voidaan suunnitella jarjestelméaan kayttoliittyma, joka valittéa kayttdjalle proses-
sin todellisen tilan ja siihen vaikuttavien kriittisten tekij6iden merkitykset.

Toinen térked huomio Vicenten teoriassa on se, ettéd jarj estel mavaatimusten maa-
rittely ei voi perustua sekvenssiméiseen tehtavdanalyysiin. Han toteaakin, etta
témankaltainen tehtavien suoritus on varsinkin tulevaisuudessa se, joka automa-
tisoidaan ja jatetddn nain koneiden hoidettavaksi. Ihmisten adaptiivista ongel-
manratkai sukykya tarvitaan paljon monimutkaisemmassa pagtoksenteossa. Té-
man takia tyon tukijérjestelmétkadn eivét sais perustua proseduraaliseen tehté-
vien suoritukseen, vaan niiden pitéis enemminkin olla formatiivisesti maaritel-
tyj& ja toteutettuja, jolloin kayttgjélle ja& vapausasteita oman osaamisensa kayt-
témi seen jarjestelman tavoitetilan saavuttamisessaja yllépidossa.

Kognitiivinen tydn analyysi yhdistéa mielenkiintoisella tavalla ihmisen toimin-
nan tutkimusta seka insinooritieteitd. Lahestymistapa on hieman perinteisesta
kayttokontekstin maarittelyn ja erilaisten j&rj estel mévaatimusten muodostamisen
merkitysté korostetaan, mutta nakékulma mallinnukseen on insinGorimainen.
Tassahan e sinansa ole mitaén vikaa, ndkemys on vain kayttgja ahtoisen suun-
nittelun perinteen kannalta yllattava, silla nimenomaan tdman tapaisesta "insi-
noorigjattelusta’ on aikaisemmin pyritty irtautumaan. Malli tuntuu my6s hieman
rgjaliselta, silla ihmisen toiminta on huomattavasti monimutkaisempaa kuin
esimerkiksi sa&topiirin, johon Vicente vélillaihmisté vertaa.



Tehtavat

Informaatio Vaikuttaminen

Tydkohde

Kuva 4. Kayttgjan ja kohteen valinen vuorovaikutussuhde.

Vicenten kuvaama ekologinen |ahestymistapa e mahdollista téta. Siind mallin-
taminen lahtee litkkeelle suoraan kohteesta, eika ota huomioon sitd, etta kohteen

voida olettaa, etta mitéén tyckohdetta pystyttdisiin tdysin objektiivisesti mallin-
tamaan. Esimerkiksi eri ty6tehtédvissd toimivat kayttgat nakevét tyokohteensa
hyvinkin erilaisena. Taloin tuntuisi ehk& luonnollissmmalta 18htea liikkeelle

tietyn tyokohteen suhteen.
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3. Kayttgjatutkimukset

tg atutkimus. Erilaiset menetelmét kdydaan 18pi lyhyesti, jolloin ne muodostavat
taustatietoa luvussa nelja selostetuille tiedon analysointi- ja vaatimusten maarit-
telytekniikoille.

3.1 Kayttajatiedon tarpeet

Relevantti ja oikea tieto kayttgjista on koko kayttgdkeskeisen suunnittelun pe-
rusta. Kayttgjétiedolla tarkoitetaan suunnittelun kohteelle olennaista, kayttgjdaja
hénen toimintaansa koskevaa tietoa. Téallaista informaatiota ovat esimerkiksi
kayttgdn persoonaa, koulutustaustaa ja kokemuksia koskevat tiedot. Toisaalta
kayttgjdtiedon piiriin kuuluu myos tieto kayttétilanteesta ja ympéristosta sekéa
kayttg an tehtavista. Kayttdjdtieto on tarpeen hankkia ennen vaatimusmaérittelyn
tekemista, jolloin se kaytetédn hyvaksi suunnittelun perustana toimivien vaati-
musten muodostami sessa.

pyritéan selvittdmadn kayttg éietoa keraamalla

Fyysiseen prosessiin liittyvaa informaatio- tai ohjaug érjestelméa suunniteltaessa
on tarkeda ottaa huomioon myos prosessia koskevat vaatimukset. Taldin varsin-

tai yll dpitaa sita,

36



3.2 Kayttajatutkimusmenetelmat

Tassa kappaleessa esiteltavdt menetelmét on jaoteltu epdsuoriin ja suoriin sen
mukaan suoritetaanko tutkimus jarjestelman kayttotilanteessa vai ei. Nielsenin
(1993) tama jaotteluperuste on kaytettavyytta kehitettéessa jarkeva. Epasuorat
menetelmét esitelléén ensin lyhyesti. Néissd menetel missa tutkija voi tehdé | 8hes
koko tutkimustyon omassa ymparistosséan esimerkiksi analysoiden jonkin lo-
makkeen avulla keréttya tietoa. Suorat menetelmét perustuvat siihen, etté tutki-

tapahtuu tyypillisesti kayttdan ympéristossa ja hanen ehdoillaan.

3.2.1 Epasuorat tutkimusmenetelmét

mill& suoritetun tutkimuksen kulku on suunniteltu etukéteen melko tarkkaan
tutkijan toimesta. Epéasuorilla menetelmilla kerdtty tieto on usein luonteeltaan
kvantitatiivistata kerdtty aineisto pyritéan jollain menetel mall&a kvantifioimaan.

3.2.1.1 Haastattelut

Haastattelu on tutkimusmenetelmé, jossa haastattelija esittéd kysymyksig, joihin
haastateltava vastaa. Haastattelija tallentaa haastateltavan antamat vastaukset
hyvéks katsomallaan menetelmélld Haastattelu sopii tutkimusmenetelméksi
silloin, kun ei viela tdysin tarkasti tiedetd, minkélaista ilmioté ollaan tutkimassa
tal mita tarkalleen ottaen ollaan etsimassa. (Nielsen 1993)

Haastattelija valmistautuu haastattel utilanteeseen miettimalla etukéteen asiat,
jotka hén haluaa tutkimuksellaan selvittdd, ja muotoilemalla kysymyksensa
tavoitteidensa mukaisiksi. Mitd tarkemmin haastattelun kulku on etukateen
suunniteltu, sita strukturoidummasta haastattelusta on kyse. Puolistrukturoitua
haastattel ua kaytetéén kun halutaan saada yksityiskohtainen kuva haastateltavan
uskomuksista ja havainnoista jonkin tietyn asian suhteen. (Smith 1995)
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3.2.1.2 Kyselyt

Kysdlylla tarkoitetaan erityisen, tiettyyn tarkoitukseen kehitetyn kyselylomakkeen
avulla tehtya tutkimusta. Kyselylomake voidaan esittda kayttdjélle joko paperilla
tai tietokoneavustei sesti. Kéayttda vastaa kysalyyn yksin. (Nielsen 1993)

Kyselymenetelméa on hyddyllinen silloin, kun kéyttégjét ovat vaikeasti tavoitetta-
via tai muuten vaikeasti haastateltavissa. (Sutcliffe 2002) Kyselyilla voidaan
myo6s suhtedllisen pienella vaivalla saada erittéin kattava, joskus jopa kaikki

kaytta &t kattava otos. (Nielsen 1993)

Kyselylomakkeella voidaan kerété tietoa olemassa olevan jarjestelman puutteis-
ta. Talléin kysymysten mutoilu voi olla ongelmallista, silla kysymysten tulisi
olla mahdollismman yksisdlitteisia. (Sutcliffe 2002) Toisaata kyselyilla voi-
daan mitata myo6s kayttgakunnan kvantitatiivisista ominaisuuksista kuten esi-
merkiksi iké&-, sukupuoli- tai koulutugakaumaa. Tall6in kyselyn avulla voidaan
luoda erilaisia kayttdjaprofiilgja.

3.2.1.3 Ryhmamenetelmat

Menetelmid, joissa ryhma tuotteen kayttgjia kokoontuu yhteen tilaan keskuste-
lemaan mielipiteistédn tuotteesta, kutsutaan ryhmamenetelmiksi. Tunnetuin ja
menetelmana vahvin ryhmamenetelma lienee fokusryhma. Kaytettavyystutki-
muksessa kaytetty fokusryhméa eroaa perinteisestd markkinoinnissa kaytetysta
fokusryhmasta siten, ettd kaytettévyystutkimuksessa menetelmaa kaytetédén en-
nen tuotteen suunnittelua potentiaalisten kayttgjien piirteiden kartoittamiseen,
kun taas markkinoinnissa tutkitaan reaktioita valmiisiin tuotteisiin. (Ede 1998)
Fokusryhmétytskentelyssé alle kymmenen suunniteltavan tuotteen potentiaalista
kayttgjda kokoontuu yhteen keskustelemaan uudesta konseptista. Keskustelua
johtaa moderaattori, joka on tyypillisesti kaytettavyys- tai suunnitteluinsindori.
(Nielsen 1993)

Menetelmén idea on, ettd kun kéyttgia on muutama pohtimassa samaa asiaa,
pystyvét he inspiroimaan toisiaan ja nain nostamaan esille enemman tietoa ja
yksittéisia mielipiteita kuin silloin, kun vain yhta henkil 64 haastatellaan kerral-
laan. Menetelman onnistumisen edellytys on kuitenkin ryhmassa syntyvan kes-
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Redish 1998) Tahan tarvitaan kéyttdjia, jotka osaavat ilmaista itsedan ja pystyvéat
analysoimaan omaa toi mintaansa.

Fokusryhmien kayton tyolays syntyy siita, ettd kayttdien edustajia on saatava
samaan aikaan paikalle suhteellisen paljon, eli vahintédn kuusi. Taman lisdksi
yksi ryhméhaastattelu e yleensa riitd antamaan tarpeeksi kokonaisvaltaista ku-
vaa tarkasteltavasta ilmiostd. (Nielsen 1993) Ainakin kaksi ryhmahaastattelua
téytyy tehda jo senkin takia, etté voidaan varmistaa tulosten olevan tilanne- ja
osallistujariippumattomia. Ns. hiljaista tietoa on vaikea ryhmamenetelmilla saa-
daegin, silla sille on maéritelmén mukaan ominaista se, etta se pystytéan ilmai-
semaan ainoastaan luonnollisessa kayttotilanteessa. Ryhmamenetelmista voi
saada vahan parempia tuloksia, kun ottaa tilanteeseen mukaan artefakteja, jotka
luovat mielleyhtymia todellisiin toimintatilanteisiin. Toisaalta esimerkiksi Ede
(1998) kertoo fokusryhmill&a voitavan valttaa tamakin ongelma, kun keskustelun
aiheet pidetdan tarpeeksi konkreettisinaja lahella normaalin tydpéivan rutiingja.

3.2.2 Suorat menetelmaét

Seuraavat menetelmét ovat luonteeltaan kayttgjdkeskeisempia kun edellé esitel-
Iyt epasuorat menetelmét. Kayttgakeskeisilla menetelmilla kerétty tieto on tyy-
pillisesti kvalitatiivista.

3.2.2.1 Havainnointi

Havainnointi on yks térkeimmista kaytt§ atutkimuksen menetelmista. Anttila
(1998) jakaa erilaiset havainnointimenetelméat neljéan eri luokkaan: suora,
strukturoitu, strukturoimaton ja osallistuva havainnointi. Suorassa havainnoinis-
sa tutkija havainnoi kayttdjien toimintaa ndiden luonnollisessa toimintaympéris-
t6ssi. Havainnoinnin strukturoinnin aste kertoo havainnoinnin ennalta mééritel-
tyjen tavoitteiden maarasta. Mita tarkemmin havainnoinnille on ennalta méaéri-
telty tavoitteita, eli ”tutkimuskysymyksi&’ sité strukturoidummasta havainnoin-
nista on kyse. Strukturoimatonta havainnointia kaytetdan esimerkiksi silloin, kun
halutaan kerdta mahdollismman paljon ennakkotietoja jostain etukéteen tunte-
mattomasta ilmiosta. Osallistuvassa havainnoinnissa tutkija on vahvasti 1asna
tutkimuskohteessaan. Tutkija yrittda selvittaéd, mika tarkasteltava ilmio ylip&é-
tédn on ja mita kaikkea tilanteeseen liittyy. Han selvittéd myds miten tapahtu-
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maan osallistujat itse kuvaavat tilannettaan, ja miten he itse sen ilmaisevat. Tut-
kija on osallistuja, mutta toisaalta han seuraa toisten kéyttéaytymista. Tilanteesta
riippuen han osalistuu toimintaan enemman tai vahemman aktiivisesti, mutta
téysin ulkopuoliseksi hén e voi jéttdytya On tarkedd, etta tutkijan rooli on tie-
toinen. Roolin tulee olla myds tutkimusongelman kannalta mielekés. (Anttila
1998)

Kéyttgien havainnoinnissa on muistettava, etta tutkijan lésnéolo vaikuttaa aina
jollain tavalla havainnoitaviin. Tama johtuu yksinkertaisesti siitd, etta havain-
noitavat ovat ihmisig, eivdtk& pysty kovin nopeasti unohtamaan olevansa ha-
vainnoitavina. Kaytdksen muutos voi olla siis my6s taysin tiedostamatonta.
(Faulkner 2000)

3.2.2.2 Etnografinen tutkimus

Etnografinen tutkimus perustuu erittéin perustedliseen kayttdien toiminnan
havainnointiin. Se on alunperin antropologian tutkimusalueelle tyypillinen me-
netelm, jossa tutkimuksen kohteen el@méa ja toimintaa seurataan niin kauan,
etta sen lainalaisuudet ja rutiinit alkavat hahmottua. Etnografisella menetelmalla
kerétyn aineiston analysoinnin perusperiaatteena on 10ytéa ja kehittéd sellaisia
kasitteita, jotka auttavat ymmartamaan, mista tutkittavassa ilmidssa on kysymys.
Ei niink&én pyritd ymmartamaan, miks jotain tapahtuu, vaan mitéd tapahtuu.
(Anttila 1999)

telun tutkimusmenetelmand, silla sen avulla uskotaan pystyttavan hahmottamaan
kayttdjien toiminnan sosiaalista kontekstia. (Faulkner 2000)

Klassinen esimerkki etnografisesta tutkimuksesta kayttdjétiedon kerdysmenetel-
mana on Heathin ja Luffin (1992) tutkimus Lontoon metron erdén linjan val-
vontakeskuksesta. Tutkijat pystyivét ethografisin menetelmin selvittdmaan lii-
kenteenval vontatyon sosiaalista ja yhteisollista luonnetta. Samoin sadtiin selville
hienovaraisia tapoja, joilla tyontekijét kommunikoivat keskenédén. Néita tietoja
ei olis voitu saada esiin haastattelemalla tyontekijdita. (Heath & Luff 1992)

Etnografia on erittéin raskas kayttg dtutkimusmenetelma. Seké aineiston keréé-
minen, ettd sen analyysi ovat aikaa vievia prosessga. Tyypillisesti aineisto

40



koostuu &ni- ja videonauhoitteista, tutkijan omista musitiinpanoista, seka tal-
teen otetuista artefaktoista. Aineiston analyysissa kaytetdan laadullisen analyysin
menetelmid, eli havaintoja tyypitelldan ja niista pyritéén muodostamaan merki-
tyksellisié kategorioita.

Etnografisen tutkimuksen tulokset ovat kuvauksia havainnoiduista tilanteista.
Yksi menetelman haittapuolia onkin, etté tuloksia on erittéin vaikea suoraan
hy6dynt&4 suunnittel uprosessissa. (Faulkner 2000)

3.2.2.3 Aaneen ajattelu

Havainnoitaessa kéyttgig, voi tutkijan olla joskus vaikea ymmartd4 miksi kayt-

maalgja rutiingjaan, mutta gjattelee koko gjan ddneen, €i periaatteessa sdittéa
havainnoijalle, mika saa hanet tietyssa tilanteessa tekemaan tietyn paétoksen
oman toimintansa suhteen. (Nielsen 1993) Havainnointitilanne voidaan nau-
hoittaa ja hauhan avulla tutkijan on helppo paata todelliseen tilanteeseen ja sen
ongel makohtiin.

Menetelmén hyva puoli on se, ettd se e tuo mitéan lisdkustannuksia tavalliseen
havainnointitilanteeseen. Se on siis halpa kayttéd. Sen avulla saa myds hyvin
ma on antanut aiheen. Toisaalta &aneen gattelu on hieman epduonnoallista ja
kaikille kayttgjille ainakin aluks vaikeaa. Varsinkin eksperttikdyttgjien on to-
dettu olevan vaikeaa ilmaista pagtoksentekoprosessiaan verbaalisti. (Nielsen
1993, s. 224) Menetelmalle on tyypillista, ettd kun kaytt&a ajautuu tilanteeseen,
jossa han miettii ankarasti seuraavaa toimintoaan, d8neen gjattelu katkeaa. Juuri
taldin olis mielenkiintoista tietd& mita hanen gatuksissaan liikkuu, mutta tut-
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3.2.2.4 Contextual Inquiry

Contextua Inquiry (Cl) on kaikkia edella esiteltyja menetelmia yhdisteleva
kayttg dtiedon kerdysmenetelmé. Cl:n ovat kehitténeet Hugh Beyer ja Karen
Holtzblatt. Menetelmé@ on osa lagempaa suunnitteluprosessin viitekehystd,
Contextual Designia (CD), mutta sité voidaan kayttaa yksistéankin minka tahan-

sa kayttgjdkeskeisen tuotekehitysprosessin kayttgétiedon kerdysmenetelmana.
(Beyer & Holtzblatt 1998)

Contextua Inquirya suorittavan tutkijan tulis suhtautua haastateltavaan samalla
tavalla, kuin oppipoika suhtautuu mestariinsa. Han seuraa mestaria taman ty6ssa.
Han haluaa oppia tyosta kaiken mahdollisen ja tietéé aina myos sen, miksi jokin
tietty tytvaihe tehdddn niin kuin se tehddéan. Tutkija esittda kysymyksia, kun ei
ymmarra jotain asaa, ja han aina my0s varmistaa ymmartaneensi asiat oikein.
Toisaalta han antaa mestarill e tilaa tehda tyonsa eika héiritse tata tyon kriittisissa
vaiheissa. Tutkijan omaksuma harjoittelijan asenne on Cl:n ensmmainen 18hto-
kohta. (Beyer & Holtzblatt 1995)

Cl rakentuu neljan eri padperiaatteen ympérille. Nama ovat (Beyer & Holtzblatt
1998):

1. Konteksti: Tala tarkoitetaan sitg, etta haastattelu tehdaén aina haastatelta-
van tydympéristdssd, tyotehtavien lomassa. Téama mahdollistaa sen, etta tut-
kija pystyy ker&&amaén konkreettista tietoa meneilld&n olevasta kokemuk-
sesta eikayleistyksia.

2. Kumppanuus. Periaatteella pyritéén siihen, etta sekd haastettelija, etta
haastateltava tyoskentelevét yhdessé tasavertai sina yhteisen tavoitteen eteen.
Tama poikkeaa perintei sesta haastattel usta, jossa vastuu on ensisijaisesti ai-
na haastattelijalla.

3. Tulkinta: Havainnointi ta haastattelu e ole itsetarkoitus. Tulkinta antaa
havainnoille merkityksen. Tulkinnan avulla mééritelléén, mita tdmanhetki-
sen tyon rakenne tarkoittaa tulevan ratkaisun kannalta. Tulkinnat on aina to-
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4. Fokus: Tdla tarkoitetaan haastattelijan nakdkulmaa tyon tutkimukseen.
Fokuksen avulla haastattelija rgjaa aiheensa ja pitéa haastattel utilanteessa
keskustelun painopisteen hal uami ssaan asioissa.

Ennen minkaan tutkimuksen aloittamista tutkijan on méariteltava ongelma, jon-
ka aikoo tutkimuksellaan ratkaista. Cl:ssa tutkimusongelma asetetaan suhteessa
tyohon, jonka jarjestelmia ollaan suunnittelemassa (Beyer & Holtzblatt 1998).
Tyypillisesti esmerkiksi markkinointiosasto voi maaritella suunnittelijat teke-
maan jarjestelman, joka automatisoi jonkin nykyisin manuaalisen tydn vaiheen
tal korvaa jonkin olemassa olevan jarjestelman. Tutkijan on tdman lisdksi maa-
riteltéva havainnointinsa fokus. On mietittava kysymyksia: Mika on se tyo, jota
jarjestelman tulis tukea? Minkaaisen osan se muodostaa tyontekijan tehtévista?
Mitk& ovat tychon liittyvéat avaintehtévét? Tutkijan on myoOs paatettava, keita
han haluaa Cl-menetelmélla haastatella. Vastaus |6ytyy miettimélla seuraavia
kysymyksia Kuka tekee tyon talla hetkella? Kendta han saa muodollista tai
epamuodollista apua tehtévissadn? Keneltd han saa tarvitsemansa tiedot tyon
suorittamiseen? Kuka kayttéa tyén tuloksia? Mika on tydhon liittyva kulttuuri-
nen ja sosiaalinen konteksti? Naiden kysymysten avulla tutkija voi miettig, keita
hén haluaa haastatella, ja minka tehtévien yhteydessa. (Beyer & Holtzblatt 1998)

Tutkimuksen yhteydessa etsitddn myos reaaimaail masta metaforia, jotka autta-

remmin (Beyer & Holtzblatt 1998). Esimerkiksi hakukonetta suunniteltaessa voi
havainnoida my6s miten ihmiset etsivét asioita tutussa ymparistossaan, kuten
ruokakaupassa. Tama voi auttaa hahmottamaan geneerisen etsimisprosessin
rakennetta, jolle tietysti myos online-hakukoneen rakenteen tulisi perustua.

Usein Cl-tilanteet nauhoitetaan videolle. Taméa varmistaa sen, etta tutkija pystyy

eteen, eikd hanen tarvitse odotella, etta tutkija saa asiat kirjoitetuksi muistiin.
(Beyer & Holtzblatt 1998)

normaalistikin. Hanta voidaan my0ds pyytaa selittémaan tekemisiaan, sillé tutki-
jan on vaikea ymmartaa tekojen motiiveja ilman selittamista. Tala pyritadan sii-
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hen, etta kayttgja el selosta suunnittelijalle sitd, miten tydtehtavat pitéis yrityk-
sen médrittelemien ohjeiden mukaan tehdd, vaan nimenomaan sitd, miten hén
tekemisistddn yksikbn ensimmaéisessa persoonassa. Tall6in han kertoo omista
toimistaan. Jos han alkaa kayttéa puheessaan passiivia tai monikon ensimmaista
persoonaa, Vviittaa tAma siihen, ettd han kertoo yrityksen toimintatavoista ylei-
selld tasolla, ja esittda dis yleistyksa Tama on sdllaista tietoa, jonka tutkija
vois saada esiin tyotehtdvien médrittelyista tai jarjestelmien kayttdohjeistakin.
(Beyer & Holtzblatt 1995)

Aina kun kaksi ihmisté on vuorovaikutuksessa kesken&dén siten, ettd ensmmai-
nen selittéé toiselle tekemisidan ja gatuksiaan, tekee kuunteleva henkild mieles-
séédn erilaisia tulkintoja kuulemastaan. Cl:ssa on tarkea varmistaa, etta tulkinnat
merkiks gatellessaan ymméartaneensd jonkin asian, varmistaa sen kayttgata
yksinkertaisesti kysymall&. (Beyer & Holtzblatt 1998)

nasta. Taman tiedon purkaminen ja vélittdminen eteenpéin koko suunnittelutii-
mille on haastava tehtévé, mutta siihenkin on CD-metodol ogiassa kehitetty me-

teita on vaikea tutkijan pdasta anaysoimaan. Tadllaisa ovat esimerkiksi monet
turvallisuuskriittisiin jérjestelmiin liittyvét tyotehtévét, seka tehtavét jotka liitty-
vét tapahtumiin, joiden kayttaytymista ei voida ennustaa. Esimerkiksi tutkittaes-
sa laivan komentosillalla tapahtuvaa toimintaa erilaisissa sdéolosuhteissa on
tehokkaampaa tehda tutkimus simuloimalla kuin odottaa s&dtilan muuttuvan
juuri halutun kaltaiseksi.

Lignell ym. (2003) ovat tutkineet simulaatioita mm. kaytt&&vaatimusten esiin
nostamisen menetelmana. He toteavat, ettd simulointien avulla voidaan aktivoida
kayttgia myos itse tuottamaan uusia ideoita informaatiojarjestelmakehityksen



tueksi. Tutkimuksessa kaytetty valmis simulaatiopeli myds mahdollisti suunnit-
teluprosessin | &piviemisen erittéin lyhyessa gjassa.

Simulointgja voidaan tehda monella eri tasolla. L&hesk&an aina e simulointiin
tarvita valmista jarjestelmad, vaan se voidaan toteuttaa myos leikkiné tai peling,
jossa kayttg a(t) kuvittelevat kayttotilanteen joidenkin artefaktien avulla ja ndin
esittavat miten tietyissa tilanteissa toimisivat. Samalla tavoin toimivat myds ns.

kyné-paperisimul aatiot.

tilanteessa aiheuttamatta prosessiin tahallisia poikkeustilanteita. Mielenkiintoi-
sissatilanteissa simulointi voidaan keskeyttéd, ja tilanteesta keskustella kaikkien
osapuolten kesken.

Kaytettéessd smulointeja vaatimustenhankintamenetelména on aina kuitenkin
muistettava, ettéa simuloitu tilanne e ole sama, kuin luonnollinen tilanne. K&yt-

3.3 Kayttgjatutkimusmenetelman valinta monimutkaisen
jarjestelman suunnittelussa

Taman tutkimuksen tarkoitus on kartoittaa monimutkaiseen tyéhon liittyvien
kayttg &vaatimusten madrittelyd. Siten myods menetelmén valintaa késitelldan
samasta nékékulmasta. Pohdinnan aiheena on, mika tai mitka edella esitellyista
kayttg atutkimuksen menetelmisté soveltuvat luonteeltaan monimutkaisen ty6n
tutkimiseen.

3.3.1 Tutkimusmenetelman valinnan perusteita

Menetelmén valinnassa on otettava huomioon se, mihin koko tutkimuksella py-
ritéén, ja mika on keratyn tiedon kayttttarkoitus. Esmerkiksi jonkin jérjestelman
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uusimisen ja kokonaan uuden jarjestelman suunnittelun yhteydessa suoritetuilla
kaytt atutkimusmenetelmill& on eroa. Ensimmaisessa pyritéan 10ytamaan puut-
teita ja kehityskohteita jo olemassa olevassa jarjestelmasss, jolloin nykyisen
tyon havainnointi ndyttelee tarkedd roolia Uuden jarjestelman suunnittelussa
mik& on hanen toimintansa pédtarkoitus. Tall6in nykyisin k&yttssi olevan jar-
jestelméan el saa antaa vaikuttaa liikaa.

My®6s suunnitteluprosessin vaihe vaikuttaa menetelméan valintaan. Mita pitem-
mall& siind ollaan, sitd enemman tutkimusmenetelma painottuu kdytdn havain-
nointiin ja sen perusteella kaytaviin keskusteluihin. Suunnitteluprosessin vaihe
vaikuttaa my0s tarvittavan tiedon yksityiskohtaisuuden tasoon. Jos tuote on
vasta idean tasolla, e kerédtyn tiedon tarvitse olla luonteeltaan téydellisen yksi-
tyiskohtaista. Myos resurssien kayttomahdollisuus on tietysti aina otettava huo-
mioon. Tassa on pohdittava kuitenkin myds kayttdjan ajankayttod, silla el voida
olettaa kayttdjien osallistuvan esmerkiksi tyojarjestelmien kehitystoimiin vapaa-
gjallaan. (Hackos & Redish 1998)

Menetelmén valinnassa on pohdittava myos kayttgjien osallistumista tutkimuk-
seen. Saatavissa olevalla kéayttgjien maarélla on merkitystd. Esimerkiksi kysely-

tutkimuksia ei kannata tehda kovin pienedlle kayttgjamaadrdle. Toisadta myds

pystyvét uusien jarjestelmien kehittémisessa toimimaan paremmin suunnittelun
tukena kuin noviisit.

3.3.2 Monimutkaisen tyon tutkimukseen sopivat menetelmét
Monimutkaisen tyon erityispiirteet on esitelty taméan tyén johdannossa. Néaista
tutkimusmenetelman valintaan vaikuttavat eniten jérjestelman dynaamisuus, sen
kaytt6on sisaltyvét suuret riskitekijat seka tydn sosiaalinen, yhteistoimintaa ko-

rostava luonne.

Taulukossa 3 on yhteenveto aikaisemmin esitellyista kéyttéj&tiedon keruumene-
telmistd. Kunkin menetelmén kohdalla eritelty tutkimusmenetelman valintaan
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vaikuttavia tekijoita ja néista on esitetty kirjoittgjan subjektiiviset arviot. Tutki-
muksen kulkuun. Tutkijaorientoituneissa menetelmissa tutkimuksen kulku on
melko pitkalle lukittu suunnitteluvaiheessa. Tall6in joudutaan usein suoritta-
maan jonkinlaisia esitutkimuksia, jotta esimerkiksi kyselytutkimuksen kysymyk-
set pystytédn kohdentamaan oikein. " Toimintatutkimuksellisuus® kuvaa sitg,
miten helposti tutkimusmenetelméalla saa tietoa kayttgasta toimijana omassa
ymparistéssdan. Varsinkin monimutkaisen jérjestelman yhteydessa on térkeds,
etta tutkimusmenetelma tuo esiin kayttgjien tyon yhteisollisa piirteita ja etta
tutkija voi tehda havaintoja kayttdjan tilannesidonnaisesta toiminnasta. Tyolay-
den arvioinnissa on otettu huomioon seka tutkimuksen val misteluun, etté kerdtyn
tiedon analysointiin mahdollisesti kuluva aika. Osa menetel mistéa on muita tyo-
laampia yksinkertaisesti sen takia, etta tietoa kertyy valtavan paljon, jolloin sen
analyysi jajasentely muodostuu tyolaéks prosessiksi.

Contextual Inquiry on perusteiltaan menetelmana vahva, mutta siihen sisaltyy
joitain puutteita suhteessa monimutkaisten sosioteknisten jarjestelmien tutkimi-
seen. Reaaliaikaisen turvallisuuskriittisen tyon havainnointi e salli sitg, etta

tdma kuitenkin muuttaa menetelmén luonnetta siind maéarin, ettd myos joitain
hy6tynakdkulmia on punnittava uudestaan. Videon l8pikayminen muuttaa me-
sointia joutuu kayttdmaan tdysin eri nakokulmasta. Talodin tilanne muuttuu
enemmankin strukturoimatonta havainnointia tai haastattelua muistuttavaksi.
Toisadlta ndma kolme ovat muutenkin menetelmina 1dhella toisiaan ja voivat
sopivallatavalla kéytettyina t&ydent&é toisiaan.
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Taulukko 3. Yhteenveto kayttajatutki musmenetel mista.

Tutkimuk- | Tulosten Toiminta-
Menetelma Orientaatio tutkimuk- Tydlays

sen kesto laatu ;

sellisuus
Haastattelu Tutkija Lyhyt Laadullinen | Mahdollinen | Raskas
Kysely Tutkija Lyhyt rl\]l:r:nee”_ Heikko Kevyt
Ryhméame- Tutkija/ . :
netelmét Kayttaja Lyhyt Laadullinen | Mahdollinen | Kevyt
Etnografinen i s Erittain . . Erittain
tutkimus Kayttaja pitka Laadullinen | Hyva raskas
Havainnointi | Kayttaja Pitka Laadullinen | Hyva Raskas
A_aneen Kayttaja Vaihtelee Laadullinen | Hyva Raskas
ajattelu
Contextual = | . tisin Pitka Laadullinen | Hyva Raskas
Inquiry
Simulaatio I.I.J tk”.?(. Pitka Laadullinen | Hyva Raskas
ayttaja

Simuloinnin kayttomahdollisuudet tdman tyyppisiin jarjestelmiin liittyvan tyon
tutkimuksessa ovat mielenkiintoiset. Usein jarjestelmiin liittyy jo koulutuksen-
kin takia tdysimittaisa simulaattoreita. Suunnitteluun tarkoitetulla kehityssimu-

laattorilla tyoskentely taas antaa kayttdjakeskeiselle suunnittelulle tdysin uusia
mahdollisuuksia. Téllaisen smulaattorin avulla voidaan iteratiivisen suunnitte-
lun periaatteita todella kayttéd hyvaksi. Simulointi sopii monimutkaisen tyén
tutkimukseen, silla sen avulla voidaan vélttaa tilanteet, joissa kayttgan toimin-

vuoksi.
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4. Vaatimusten muodostaminen ja
esittdminen

Tassd luvussa pohditaan, mitd eri tapoja vaatimusten médrittelyyn ja esittami-
seen on yleisesti olemassa, ja mitk& niistd sopisivat erityisesti monimutkaisen
sosioteknisen jarjestelman vaatimusten esittamiseen. Vaatimus on méadritelty
siten, etta silla tarkoitetaan suunnitteluprosessin aikaisessa vaiheessa jarjestel-
masta tehtyja madrittelyja, jotka rgjaavat sen toteutusta jotenkin. Monenlaiset
jarjestelmésté luodut mallit voidaan siis tulkita vaatimuksiksi. Mallinnusteknii-
kat on téassa luvussa jaoteltu niiden formaaliusasteen mukaan. Kunkin tekniikan
formaaliusluokka perustuu Sutcliffen (2002) luokittel uun.

4.1 Suunniteltava jarjestelmé kuvataan vaatimusten
avulla

Vaatimusten méadrittely tehdédn jarjestelméasuunnittelun akuvaiheessa. Vaati-
musmadrittely voi olla ensmmainen kirjoitettu kokonaisvaltainen kuvaus tule-
van jarjestelman toiminnallisista ja muista ominaisuuksista. M&érittely on siis
dokumenttina térked, joten sen selkeyteen ja yksisdlitteisyyteen on kiinnitettéava
huomiota. Vaatimusten méaérittely prosessina vaatii kommunikoinnilta paljon.
My®s tahan on kiinnitettéva huomiota mallinnustekniikkaa valittaessa.

4.1.1 Millainen on hyva kuvaus?

Kun jokin asia tai ilmi6 kuvataan tai mallinnetaan jollain formaalilla menetel-
malla, on kysymys reaalimaailman ilmitn kuvaamisesta. Representaatiolla di
kuvauksella on systemaattinen yhteys esittdmaansa asiaan tai ilmiéon, mutta se
VoI toisaalta myos korostaa joitain puolia jajéttda joitain kokonaan pois. Kuvaus
on ainatehty jotain tiettya tarkoitusta varten. (Johnson ym. 1999.) Kuvausteknii-
kasta padtettaessa on kiinnitettava huomiota siihen, mika on kuvauksen tarkoi-
tus, eli mita tavoitteita kuvauksen avulla pyritddn saavuttamaan. Kuvauksen on
kyettéva nostamaan esiin mallinnettavan kohteen kannalta merkityksellinen in-
formaatio.
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Kuvauksen tekijan on mallinnustapaa valitessaan kiinnitettava huomioitava ku-
vauksen joihinkin yleisiin ominaisuuksiin. Tallaisia tekijoitd ovat mm. (Johnson
ym. 1999):

* Kuvaustekniikan ilmaisuvoima: Voiko mallinnustekniikalla mallintaa
kaikki jérjestelman merkitykselliset ulottuvuudet? Se, mika jérjestelman ku-
vauksessa on merkityksellista ja tarkedd, on tietysti tapauskohtaista. Moni-
mutkaisten sosioteknisten jérjestelmien relevanttegja ulottuvuuksia ovat t&
man tyén johdannossa luetellut piirteet.

» Kuvauksen tarkkuus ja oikedlisuus: Voidaanko tekniikalla esittéé jarjes-
telméan merkitykselliset ominaisuudet riittévan tarkasti? Vaatimusten méé-
rittelyvaiheessa on otettava kantaa siihen, milla tarkkuudella jarjestelmén
toiminta maéritel|188n. Samalla méaritellaan milloin jarjestelman voidaan sa-
noa olevan vaatimukset tayttava.

» Kuvauksen muunneltavuus. Jo valmiita kuvauksia on jossain tapauksessa
voitava jalkeenpain muuttaa. Taloin on eduksi, jos on valittu kuvaustapa,
joka tukee muutoksien tekemistd. Muutokset voivat aiheutua esimerkiksi
muuttuneista asiakasvaatimuksista tai jostain muusta vai htuneesta ulkoisesta
tal sisdisestd |dhtokohdasta.

» Kuvauksen sovellettavuus. Onko kuvaus helppo hyodyntaa teknistd maa-
rittelya tehtéessad? Kuvaus on monessa tapauksessa melko hyodyton, jos sité
e voida teknisessa suunnittel ussa kayttda hyvaksi.

» Kuvauksen ymmartamisen helppous: Kuvauksen hyoty syntyy sen kay-
tosté. Kuvaus on melko hyddyton, jos se on niin monimutkainen, etta sita el
kohtuullisella vaivalla pysty ymméartdmaan. Kuvaustekniikka on valittava
siten, etta lopputul os on kuvauksen kohderyhman ymmarrettévissa

* Kuvauksen tekemisen helppous. Téaydellinen kuvaus jonkin jérjestelman
toiminnasta voi olla mahdollista tehdd, jos kaytettavissa on rgjattomasti ai-
kaa ja resurssgja. Tama e kuitenkaan ole kaytanndssi koskaan todellinen
tilanne. Hyva kuvaustekniikka on siind mielessa hel ppokaytttinen, ettd mal-
linnusprosess e vie kohtuuttomasti aikaa, ja silti lopputulos on kaikkea
edell& | uetel luista ominai suuksista.
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Kaikki edella esitellyt kuvauksen ominaisuudet ovat térkeitd mallinnettaessa
monimutkaisia sosioteknisia jarjestelmia ja mallinnusprosessin aikana ominai-
suuksien vélilla joudutaan tekeméddn kompromisseja. Johnson ym. (1999) maa-
rittelee termin kuvaustekniikan kaytettvyys, joka tarkoittaa kuvaustekniikan
kykya integroida tilanteeseen sopivalla tavalla erilaiset keskendén ristiriidassa
olevat kuvausten ominaisuudet.

Kuvaustekniikkaa valitessa paédytdan tyypillisesti ratkaisuun, jossa monia eri
mallinnustapoja yhdistelléan niin, ettd ne tukevat toisiaan. Siing, missa jarjes-
telmén jokin osa vaatii erittéin tarkkaa kuvausta, voidaan jokin toinen piirre
mallintaa kevyemmalla ja nopeammin rakennettavissa ja muunneltavissa ole-
valla malilla. Tamankaltaiset kompromissit mallinnustavan eri ominaisuuksien
valilla on syyta tehda tietoisedti, jotta kaikki suunniteltavan jarjestelman merki-
tykselliset ominaisuudet tulevat mallinnetuiksi. (Johnson ym. 1999)

4.1.2 Vaatimusten maarittely on kommunikointia

Jarjestelmien suunnittelu, ja etenkin suunnittelun vaatimusten méérittely, on
pohjimmiltaan kommunikointia: kéyttgien ja suunnittelijoiden omaksuma tieto
pyritédn mahdollismman tarkasti kommunikoimaan jarjestelman kehittgille
heille merkityksellisen& informaationa. Tavoitteena on péasté eri osapuolia sito-
vaan sopimukseen suunniteltavan jarjestelman vaadituista ominaisuuksista.
Vaatimusmédrittely on tdman sopimuksen keskeinen osa. Eri osapuolet, jotka
yrittavat paéstd yhteisymmarrykseen sopimuksen sisdllosta tulevat erilaisista
organisadtioista ja erilaisista taustoista. Kaikilla on kuitenkin yhteinen padmaara.
Kaikki haluavat ymmartéa ongelma-al uetta mahdollisimman hyvin, jotta jarjes-
telman méarittelysta tulis riittdvan hyva Tavoitteena on my0s, etta kaikkien
osapuolten ndkemys ongelman erityispiirteista olisi mahdollisimman samankal-
tainen, jotta yhteinen sopimus suunniteltavan jarjestelman sisallosta voitaisiin
tehda. (Coughlan & Macredie 2002)

Kommunikoinnista tekee erityisen vaikeaa se, ettéd vaatimukset ovat kasitteelli-
sesti hankala maéritella yksiselitteisesti. Vaatimusten luonteeseen kuuluu niiden
monimutkaisuus, lagja-alaisuus ja epavakaus. Kommunikointia tarvitaan ylitta

ylittaminen eddllyttéd, ettd kumpikin osapuoli ymmartda sen, miten hyvin tai
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huonosti toinen osapuoli ymméartds, ja mitd han tarkoittaa. Kommunikaation
tehokkuus ja laatu onkin todettu keskeisiksi tekijoiksi suunnitteluprosessin on-
nistumisen kannalta. (Coughlan & Macredie 2002)

Vaatimusten kommunikointi asiakkaakke erilaisten mallien avulla on Beyerin ja
Holtzblattin (1998) mukaan vaikeaa. Mallit ovat tavallaan kielté, joka on kéytté-
jille ja asiakkaille vierasta, eivatkd he ndin voi niiden avulla tdysin ymmartéa
jarjestelman suunniteltuja ominaisuuksia. Vieraan kielen liséks mallien ongelma
on myos se, ettd ne esittelevét tyypillisesti joko nykyisen tai suunniteltavan jér-
jestelmén ominaisuuksia. Kayttgien tietdmys ja kokemukset molemmista ovat
hyvin vaikeasti artikuloitavissa, joten heidan on vaikea kommentoida mallgja
syvallisesti. Tutkijoiden mukaan kayttéj&t reagoivat esmerkiks kayttotapauksiin
ainoastaan toteamalla pitévansa niisté tai toteamalla niiden olevan totuuden vas-
taisia. Se, mikd nama tunteet aiheuttaa ja miten niihin voitaisiin suunnitelmia
muuttamalla vaikuttaa, j8& kuitenkin aina suunnittelijoiden pohdittavaksi. Téal-
koskaan pysty artikuloimaan miksi jokin tietty suunnitteluratkaisu on hanen
mielestddn huono. On olemassa nimittéin vaara, ettd suunnittelija muuttaa maa-
rittelystéén juuri niitd ominaisuuksia, jotka olisivat vaikuttaneet vaatimuksen
validointiin positiivisesti. (Beyer & Holtzblatt 1998)

4.1.3 Vaatimusten luokittelu

Suunniteltavalle jarjestelmélle editettévia vaatimuksia voidaan kategorisoida
moneen erilaiseen luokitteluun perustuen. Tassa tyossa esitellyt vaatimusten
kuvausmenetelmét on luokiteltu niiden formaaliusasteen perusteella. Kuvausta-
vasta rii ppumatta vaatimuksia kategorisoidaan kuitenkin myos muillatavoilla

4.1.3.1 Toiminnallisuuteen perustuva luokittelu

Kun vaatimukset luokitellaan toiminnallisuutensa perusteella, jaotellaan ne toi-
minnallisiin ja ei-toiminnallisiin. Toiminnalliset vaatimukset kasittelevét suun-
niteltavan jarjestelman toimintoja ja eri toimintojen suhteita toisinsa. Ei-
toiminnalliset vaatimukset méarittelevdt ominaisuuksia suunniteltavalle jarjes-
telmélle. Nama ominaisuudet voivat liittyd esmerkiks yll&pidettavyyteen tai
luotettavuuteen. Ei-toiminnalliset vaatimukset kuvailevat myos laitteisto- ja
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ohjelmistovaatimuksia. (Schach 2002, s. 294) Ei-toiminnallisilla vaatimuksilla
kuvataan tyypillisesti asiat, jotka voidaan ilmaista maarallisesti. Ei-toiminnalliset
vaatimukset maarittavéat toimintojen laatuominaisuuksia. (Douglas 2001)

4.1.3.2 Laatuominaisuuksien mukainen luokittelu

Standardi ISO/IEC 9126 (1991) kasittelee ohjelmistojen laatua. Se médrittelee
mallin, jonka mukaan ohjelmistojen ominaisuudet voidaan jakaa kuuteen eri
luokkaan, jotka sitten hierarkkisesti jakautuvat aina aliluokkiin. Ohjelmistojen
yleiset |laatuominaisuudet, joiden mukaan myos vaatimusmagrittel yssa esitettyja
vaatimuksia voidaan luokitella, ovat: toiminnallisuus, luotettavuus, kaytettavyys,
tehokkuus, yll&pidettavyys ja siirrettévyys.

4.1.3.3 Prioriteettiin perustuva luokittelu

Alustavan vaatimusten mééarittelyn jalkeen vaatimusmadrittelydokumentti luo-
vutetaan yleens asiakkaalle priorisointia varten. Priorisointi voidaan tehda myds
merkiks asteikolla vattamétén, erittdin toivottu, toivottu ja niin edelleen.
(Schach 2002.) Priorisoinnin jalkeen vaatimukset voidaan vaatimusmégrittely-
dokumentissa luokitella myds prioriteetin mukaan. Usein vaatimukset voivat olla
keskendan ridtiriitaisia. Esimerkiksi vaatimus hyvastda muistettavuudesta on
usein ristiriidassa erilaisten tehokkuusvaatimusten kanssa. Varsinkin téllaisten
vaatimusten toteuttamisen kannalta priorisointi on térkeda.

4.1.3.4 Informaatiojarjestelman rooleihin perustuva luokittelu

kirjassaan maéaritellyt tuotantoteollisuuden ohjaugérjestelmalle yhteensa seitse-
man erilaista roolia. Nama roolit antavat monimutkaisen sos oteknisen jarjestel-
man (Vicente 1999), jollainen esimerkiks teollisuuden prosessinohjaugérjes-
telm& on, suunnittelijalle sopivat lahtondkokulmat jarjestelman vaatimusten
madrittelyyn.
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Paunosen (1997) mukaan ohjausjarjestelman erilaiset roolit ovat:

* Prosessin valvonta- ja seurantatyokalu: Prosessinohjagjat kayttavét oh-
jaugérjestelméé prosessin valvonnan ja seurannan vélineend. Tésta roolista
johdetut vaatimukset méarittavat, mika prosessista saatava informaatio mah-
dollistaa sen valvonnan ja seurannan.

e Tukityokalu tehtdvien suorittamiselles Ohjaugérjestelma tukee myos
muiden ty6tehtavien suorittamista. Jarjestelman tilasta voidaan paételld, mita
tehtévia on tehty, ja mité on vielé tekemétta.

* Hairididen hallinta- ja diagnosointityokalu: Héiridtilanteissa ohjaugar-
jestelman avulla voidaan selvittéd héirion syyt ja usein my6s seuraukset.
Ohjaug érjestelmaéa kaytetdan myos héiridtilanteen hallinnassa, jolloin sen
avulla voidaan organisoida esimerkiksi héirion eliminoimiseen tarvittavat
toimenpiteet.

* Organisaation informaationvalitystyokalu: Ohjaugarjestelmalld on monia
kayttdjig, joiden normaaleihin tydtehtaviin kuuluu seurata ohjattavan proses-
sintilaa

» Tietamyksen hallinnan tyokalu: Ohjaugérjestelma kerdé itseensa tietoa
prosessin historiasta. Samoin ohjaugérjestelma maaraa sen, miten sen kayt-
tg at jasentavét tietdmystaan prosessin kayttaytymisesta.

* Prosessin suorituskyvyn kehittdmisen véline: Koska ohjaugérjestelma
kertoo prosessista ja sen tilasta, voidaan sitd kayttda myo6s prosessin opti-
moinnin valineend Prosessin suorituskyvyn systemaattinen parantaminen
vaatii aina mittausta, jotta voidaan havaita kehityskohteet, seka kehitystoi-
menpiteiden jalkeen niiden vaikutukset. Ohjaug arjestelma tarjoaa mittauk-
set, tiedon analysoinnin seka visualisoinnin.

* Oppimisen valine: Ohjaugarjestelma toimii monen eri tyéntekijan oppi-
mista tukevana valineend. Prosessin ohjaukseen liittyva ammattitaito kehit-
tyy ohjaug arjestelman valityksella



kaytté4 ohjaug &rjestelmaa |dhes jokaisessa sen roolissa. Toisaalta prosessin ke-
hittgja eli insindori, jonka tehtédvana on kehittda prosessin suorituskykya, kéyttéa
ohjaugarjestelmaa l&dhinna kehittamisen vaineend, silla han voi esmerkiks
kerété prosessitietoa jarjestelman avulla.

Ekologisen suunnittelun teorian (Vicente 1999) mukaan juuri esitellyt jarjestel-
man erilaiset roolit ovat sellaisia selkkoja, joita tyon analyysissa ja vaatimusten
madrittelyssa tulisi pitéd lahtokohtana Paunosen (1997) méadrittelemét ohjaus-
jarjestelman roolit ovat reunaehtoja, jotka asettavat vaatimuksia jérjestelmélle.
Ne voidaan ymmértéa geneerisiksi vaatimuksiksi, jotka ohjausgérjestelman tulisi

ohjaug arjestelman avulla.

4.1.4 Vaatimukset validoinnin tukena

Standardi I1SO/IEC 14598-1 (1999) kasittelee ohjelmistotuotteiden validointia
Vdidoinnilla tarkoitetaan testeja ja tarkastuksia, joiden tavoitteena on osoittaa
suunnitellun tuotteen sopivuus kayttotarkoitukseensa. Validointi on tuotekehi-
tysprosessin loppupéaéan vaihe, joka tulee ottaa huomioon jo vaatimusten méaarit-
telyssg, silla vaatimusmaérittely toimii usein validoinnin pohjana. Standardi
madrittelee sen, miten jokin ohjelmistotuote médritell&één siten, ettéa sen validiu-
den testaaminen on mahdollista.

Standardi kasittelee 1SO 9126 (1991) mukaisia ohjelmistojen laatuvaatimuksia.
Laatuvaatimukset ovat standardin mukaan jarjestelmalle joko sisdisia tai ulkoi-
sia. Vaatimusten méérittelyssa |8hdetdan standardin mukaan liikkeelle ulkoisista
vaatimuksista ja ndista pyritéén johtamaan jarjestelman sisdisia vaatimuksia.
Tama pyritaén tekemaan niin, ettd vaatimusten seuraaminen onnistuu myos toi-
sinpéin, jolloin ulkoiset vaatimukset tayttyisivat automaattisesti sisdisten tayt-
tyessa. Sisdisten vaatimusten merkitys ilmenee siing, ettéa niita voidaan kayttéa
erilaisten valituotteiden laadun arviointiin. (1SO 1999)
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ISO/IEC 14598-1:n (1999) mukaan lopputuctteen laatuun vaikuttavat vaatimuk-
set eli jarjestelman ulkoiset vaatimukset riippuvat systeemin kayttotilanteesta.
Jos kyseessa on interaktiivinen jarjestelma, ovat vaatimukset riippuvaisia loppu-
kayttd an tarpeista jatehtavista.

4.2 Vaatimusten esittdminen

Seuraavissa kappal el ssa esitetdan erilaisia vaatimusten kuvaustekniikoita.

4.2.1 Epéaformaalit mallit vaatimuksista

Suunnittelussa on usein perusteltua esittda jarjestelmavaatimuksia jollain epé
formaalilla menetelméalla. Ep&formaali tarkoittaa tassi yhteydessa sitd, etté esi-
merkiksi notaatiota e ole méaritelty, vaan esitystapa riippuu esittjasta. Taloin
kahden eri jarjestelmén vertailua ei vaatimusten perusteella voida tehda kovin
objektiivisesti. Epadformaalgja vaatimusten maarittelyja kéytetddn varsinkin sil-
loin, kun tuotekehitysympéristo on sellainen, ettd formaalin méarittelyn tekemi-
nen katsotaan liian ty6laéksi tai aikaa vievaksi suhteessa mahdollisesti saavutet-
tavaan etuun. Vaatimusten esittdminen epdformaalilla menetelmalla |dhestyy
joissain tapauksissa suunnitteluratkaisujen tuottamista. Usein mallit ottavat jo
vahvasti kantaa uuden j&rjestelman kayttttilanteeseen ja sen erilaisiin piirteisin.
Toisadlta ndissékddn e esitetd varsinaista ratkaisua tekniseltd kannalta, vaan

voidaan lukea kayttdj akeskei sen vaatimusmaarittelyn piiriin kuuluviksi.

4.2.1.1 Vaatimusluettelo

Vaatimukset suunniteltavan tuotteen kaytettavyydelle voidaan esittéé luettel ona,
jolloin sen keskeinen sisdltd on jarjestelmén toimintojen erittely seka niiden
vaadittava suoritustaso. L uettelon avulla esitetyille kéytettévyysvaatimuksille on
ta. Samoin maaritelldan metriikat toimintojen suorittamiselle. Nama metriikat
valitaan tyypillisesti Nielsenin (1993) kéytettévyyden mééritelméstd, jolloin ne
ovat: opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheiden maara seka kayttgan sub-
jektiivinen tyytyvaisyys.
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Kun jérjestelman toiminta anal ysoidaan ndiden ominaisuuksien val 0ssa, voidaan
jokaiselle niista mééritella tavoitetaso. Esimerkiks opittavuutta voidaan kuvata
vaatimuksella, joka méarittelee miten nopeasti uuden kayttdjan pitdisi oppia
|6ytaméan toimintoja. Virheiden méérén vaatimus taas voidaan kuvata luokitte-
lemalla virheitd niiden vaikutuksen vakavuuden suhteen ja asettamalla eri luok-
kien virheille omat tavoitetasot. (Preece ym. 1994)

Kun vaatimukset esitetdan listana, téytyy lista priorisoida. Priorisointi on tehtava
sen takia, ettd toteutusprojekteilla ei koskaan ole rgjatonta budjettia. (Sutcliffe
2002) Joko vaatimukset esitetdan térkeysérjestyksessd, tai jos ne on jasennelty
jotenkin muuten, voidaan niille esittda myods prioriteettiarvo. Toisaalta jos vaa-
timukset koskevat |agjaa jarjestelméad, ei niitd voida missdin tapauksessa esittéa
ainoastaan prioriteetin mukaan jarjestettynd. Talbin vaatimukset voidaan jasen-

vaatimusten jasentelyn keinona.

Vaatimusten esittdmisessa luettelon avulla on se huono puoli, ettd luettelo antaa
jarjestelmasta hyvin atomistisen kuvan (Kujala 2002). Listan avulla voidaan
yksittéisia asioita kuvata melko tarkkaan, mutta monimutkaisen jarjestelman
vaatimusten maérittelya vaatimuslistan avulla on erittéin vaikea tehda. Vaikeus
kasvaa suhteessa suunniteltavan jarj estelmén lagj a-al ai suuteen.

Beyer ja Holtzblatt (1998) toteavat perinteisten tekstuaalisten vaatimusméaaritte-
lydokumenttien olevan erityisen huonoja suunnitteluratkaisujen kommunikoin-
nissa niin suunnittelutiimien sisalla kuin asiakkaiden ja kayttgjienkin suuntaan.
Kun vaatimusmé&grittely dokumentoidaan tiimin sisélla kirjoitettuna teksting,
systeemi sen teknisten osakokonaisuuksien mukaan ja ndin muodostuu jopa
suunnittelijoillekin vaikeaksi tehtévéks tulkita eri vaatimusten suhteita ja vai-
kutuksiatoisiinsa.

My0s se, etta kaytettavyysvaatimukset ovat usein luonteeltaan ristiriitaisia, vai-
keuttaa jarjestelman hahmottamista vaatimudistan avulla. Téllaisia rigtiriitaisia
vaatimuksia ovat esmerkiks kaytettévyyden maéritelméan sisdtyvéat kayton
tehokkuus ja toisadlta jarjestelman helppo opittavuus. Usein tehokkuus saavute-
taan esmerkiksi oikopolkujen avulla, jotka sindnsd ovat varsinkin noviisikaytta-
jille vaikeita oppia, jolloin esitetyt vaatimukset joutuvat keskendan ristiriitaan.
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4.2.1.2 Skenaariot

Skenaariot ovat tekstuaalisesti esitettyja kayttotilanteiden kuvauksia. Skenaario on
pieni tarina. Skenaarioita voidaan luokitella niiden pituuden ja tarkkuuden mukaan.
Vaatimusmédrittelyvaiheen skenaariot kertovat suunniteltavan tuotteen tulevista
kayttotilanteista. Ne ovat Siis tulevai suusskenaarioita. (Hackos & Redish 1998)

Lyhimmill&&n skenaario on yhden tapahtuman tai toimintosarjan yksiselitteinen
kuvaus. Skenaario kasvaa ja sen tarkkuus lisééntyy, kun pituutta lisétédn kuvai-
lemalla kayttdtilannetta tarkemmin. Nielsenin (1993) mukaan skenaario on tii-
vistetty kuvaus yksittéisestd kayttd astd, joka kayttaa tiettya j arjestel maé saavut-
taakseen tietyn tavoitteen, tietyissa olosuhteissa tietyn agjanjakson aikana. Ske-
paattyy lopputilanteeseen. Vdine tarkoittaa té&ssa tilanteessa suunniteltavaa jér-
jestelmaa. Skenaario sisdltad kuvailua vain jarjestelman kéyton kannalta oledlli-
sista seikoista.

Vaikka skenaario kertoo vain yhden tapahtuman tai toimintosarjan suorittami-
sesta, antaa se kuitenkin vaatimuslistaa monitahoisemman kuvan tuotteen kay-
tosté. Skenaarion avulla on mahdollista myds méaéritel & eri toimintojen suhteita
toisiinsa seka sitd, minkalaista informaatiota kayttdliittyma eri tilanteissa antaa
kayttg ale. Skenaarion avulla pystytdan siis myos ilmentdméan joitain jarjestel-
man adaptiivisia ominaisuuksia. Toisaalta skenaariota on vaikea kirjoittaa téysin
yksiselittei sesti.

Skenaario on melko tehokas kommunikoinnin valine. Sen avulla on mahdollista
hahmottaa myos kayttétilanne ja siihen liittyvét taustavaikutteet. Skenaarion
avulla on mahdollista vélittéa tietoa suunniteltavan jarjestelman kaytostd myos
ei-asiantuntijaryhmille, joille esimerkiksi vaatimuslista antaa aivan liian suppean
kuvan kayttotilantei sta.

4.2.1.3 Storyboardit eli kuvakasikirjoitukset

Storyboard (suom. kuvakésikirjoitus) on kuvitettu kertomus suunniteltavan jar-
jestelman kayttotilanteesta. Se eroaa skenaarioista oikeastaan vain siing, etta se
sisdltaa myos kuvamateriaalia. N&in voidaan tehostaa vaatimusten kommuni-
kointia niin suunnittelutiimin sisdlla kuin kayttgienkin suuntaan. (Hackos &
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Redish 1998) Yksi storyboard kuvaa aina yhden tietyn tehtdvan suorittamistilan-
netta (Beyer & Holtzblatt 1998). Koska myds monimutkaisten jarjestelmien
kayttd perustuu useimmiten visuaaliseen kayttoon, voidaan storyboardin avulla
esittda joitain juuri visuaalisia vaatimuksia tehokkaammin kuin pelkén tekstuaa-
lisen tiedon avulla.

Storyboardin kuvat voivat olla kuvia kayttttilanteesta tai sitten karkeita luon-
noksia kayttoliittyméastd. Ne voidaan jakaa kahteen luokkaan sen mukaan, kum-
pia kuvia kaytetédn. Kun kuvat ovat kayttotilanteesta, puhutaan kaytto-
storyboardista, ja kun kuvat ovat kéyttoliittymastd, puhutaan tehtévé
storyboardista. Storyboardeja kaytetéén yleensa skenaarion yhteydesss, eli kuva
ja teksti tdydentavét toisiaan. Talbin saatetaan my0s kayttaa termia kehittynyt
skenaario. (Hackos & Redish 1998)

Storyboardin avulla voidaan viestia monimutkaisiin sosioteknisiin jarjestelmiin
kuuluvia kéyton sosiadlisa nékdkulmia. Kuvan avulla voidaan kertoa, kuinka
kayttdjat toimivat yhteistytssa kdytannon tilanteessa.

Storyboardin tekeminen vaatii jonkin verran aikaa ja vaivaa, mutta se on kuiten-
kin pelkk&a skenaariota ilmaisuvoimaisempi tekniikka, sill& kuva kertoo useim-
missa tapauksissa enemman ja tarkemmin kuin pelkka teksti. Toisaata storybo-
ard on vaatimusten esittdmisen vélineena jo kaikkein ep&formaalemmasta
padstd. Sitd on mahdotonta tehda yksisdlitteisesti. Eri ihmiset tulkitsevat kuvia
aina eri tavoilla, joten storyboard toimii paremminkin vaatimusten taydent&jana
jajarjestelman suunnitellun toiminnan viegtittg ana.

4.2.1.4 Prototyypit

Prototyyppi on nopeasti rakennettu ja helposti muutettavissa oleva luonnos tai
simulaatio suunniteltavan jarjestelman kayttdliittymasta tai sen osasta Se on

1998)

Vaatimusten esittaminen prototyypin avulla on jo 1&hes yhté paljon jarjestelman
suunnittelua kuin sille asetettujen vaatimusten esittdmistd. Joissain tilanteissa
jarjestelman vaatimukset on helpompi kommunikoida eteenpédin prototyypin
kuin jonkin formaalin vaatimusmaéarittelyn avulla. Tilaus-toimitussuhteessa ole-
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vat yritykset kommunikoivat toimitustarjouksen yhteydessa tyypillisesti proto-
tyypin avulla. Irrallinen prototyyppi voidaan rakentaa nopeasti ja se toimii tar-
joustilanteessa demonstrointitarkoituksessa. Sen avulla esitetdén asiakkadle,
mita ollaan valmiita tekemaan. Samalla asetetaan itselle toimittajana vaatimus
siitd, millainen jarjestelma tulee toddlisuudessa olemaan. Jos prototyyppi hy-
vaksytaén vaatimukseks tulevan jarjestelman toiminnalle, voidaan sité kohdella
jarjestelman vaatimusmaérittel yna.

Prototyypit voidaan luokitella niiden kypsyysasteen mukaan. Kypsyystasoltaan
alhaismmat prototyypit ovat karkeita kyndlla piirrettyja luonnoksia suunnitelta-
van jarjestelman kayttoliittymastd. Korkeimman tason prototyypit taas ovat in-
teraktiivisia ja tietoteknisesti toteutettuja, jolloin niita saattaa ulkonabn perus-
tedlla olla vaikea erottaa lopullisesta tuotteesta. Prototyyppi el kuitenkaan sisdlla
mit&an varsinaista toimintaa, eli jos ohjausg érjestelman interaktiivista prototyyp-
pid kayttéd, el mitdan ohjaustoimenpiteita tapahdu oikeassa prosessissa. (Hackos
& Redish 1998)

Prototyyppi on aina supistettu versio valmiista tuotteesta. Prototyypit voidaan
jakaa kahteen luokkaan myos se perusteella, miten supistaminen on tehty (Niel-
sen 1993, Hackos & Redish 1998):

* Horisontaalinen prototyyppi: Jos prototyypilla halutaan esittéa vaati muk-
siaesimerkiks kayttoliittyman konsistenssille tai navigoinnille, rakennetaan
se horisontaaliseksi. Télldin prototypoidaan kokonaissovellukseen vaikutta-
vat asiat. Horisontaaliseen prototyyppiin kuuluu jérjestelman koko kaytto-
liittym&, mutta mit&an toiminnallisuutta el ole tarkennettu.

* Vertikaalinen prototyyppi: Jos halutaan esittda vaatimuksia toiminnalli-
suudelle tai esimerkiksi toimintosarjojen loogisuudelle, voidaan rakentaa
vertikaalinen prototyyppi. Télloin prototypoidaan tapahtumaketjuja tai muita
loogisia kokonaisuuksia kuten esimerkiksi kayton aloitusta, tuotetiedonha-
kuatai ostotapahtumaa.

Prototypointia tukevat monet tekniset tyokalut. Prototyyppien rakentamiseen

voidaan kayttéa ohjelmointikielig, jolloin interaktiota ja toiminnallisuutta pysty-
t&8n mallintamaan melko lagjasti. Talldin ovat kyseessi enimmakseen vertikaali-
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set prototyypit. Erilaiset multimediatyokalut taas tukevat hyvin horisontaalisten
prototyyppien kayttoa. (Sutcliffe 2002)

Prototypointi on tekniikka, joka mahdollistaa vaatimusten validoinnin kayttgjilla
ja asiakkaalla. Kayttgan kannalta se on luultavasti my6s helpoimmin ymmar-
rettdvissa oleva vaatimusten esittamisen véline. Prototyyppi on siind mielessi

tal seuraa, kun joku muu esittelee sitd. Néin hdn voi perustaa oman mielipiteensa
tuotteen kaytolle, eik& hanen tarvitse tehda kasitteellista loikkaa vaatimuksista
suunnitteluratkaisuihin, silla se on tehty hénen puolestaan prototyypin suunnit-
teluval heessa.

Prototypoinnin huonot puolet liittyvat myos kayttgan kanssa tehtavaan vali-
néisesta valmiusasteesta, elka nain pysty antamaan oikeaa arviota vaatimusten
kelpoisuudesta. Samoin esimerkiksi visuaalinen ulkoasu voi haméta kayttgaa
niin, ettd han e pysty kiinnittémaan huomiota toiminnallisiin ndkokulmiin etka
arvioimaan niitéa.

Huonoimmillaan vaatimusten esittaminen prototyypin avulla on resurssien tuh-
lausta. Prototyypin rakentaminen on kuitenkin aina suhteellisen tyodlasté ja aikaa
vievaa, joten vaatimusten "kokeilu” prototyyppien avulla on jonkinasteista tuh-
lausta. Suunnittelijan on siis oltava melko varma siitd, etta hanen omaksumansa
vaatimukset ovat pétevia, ennen kuin prototyyppien rakentamista kannattaa
aloittaa. (Sutcliffe 2002)

4.2.2 Puoliformaalit mallit vaatimuksista

Tassa kappaleessa esiteltavia kaavioihin perustuvia vaatimusten esittémisteknii-
koita voidaan joissain asiayhteyksissa pitéa hyvinkin formaaleina menetel mina.
Tama on yleista varsinkin teollisessa ympéristtssi. Koska akateemisissa piireis-
s nama kuitenkin luetaan yleismmin puoliformaaleiksi tekniikoiksi, tehd&én
sama jako myos tassa tutkimuksessa ja formaalit menetelmét esitelldan lyhyesti
omassa kappal eessaan.
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V aatimusten esittéamisen menetel mét k&ydaan tassa kappal eessa lapi esimerkkien
avulla. Esmerkit ovat suurimmaks osin perdisin akuperéiskirjallisuudesta,
mutta osa on tehty myds kirjoittgjan toimesta akuperéiskirjalisuuden esimerk-
kej& soveltamalla.

4.2.2.1 Contextual Designin kuvaustapoja

Contextual Design (CD) on suunnitteluprosessimalli, joka perustuu mahdolli-
erilaisten tyon tukijarjestelmien kehittdmiseen. Taméan takia malleissa puhutaan
aina tyontekijasta, tyotehtavistéa jne. Nama vastaavat kasitteind kayttdjaa ja
kayttg an tehtavia

Seuraavia mallinnustekniikoita kéytetdan CD-suunnitteluprosessin niissa vai-
heissa, joissa seka mallinnetaan asioiden nykyista tilaa, ettd suunnitellaan tule-
van jarjestelmén toimintaa eli mééritelléén sille vaatimuksia. Kayttoympdristo-
malli esitelldan viimeisend. Se toimii vaatimusmaarittelynd siina mielessa, etta
se on pohja suunnittelulle ja se validoidaan kaytt§illa ja siihen palataan aina, jos
suunnittelussa huomataan tehdyn virheitd. Muut mallit toimivat tukena kaytto-
ympéristdmallin muodostamiselle ja muodostavat térkedn osan suunniteltavan
jarjestelman toiminnan mallinnuksesta.

Vuorovaikutusmallin (Kuva 5) avulla tunnistetaan yksil6t ja roalit, jotka liittyvét
tyon tekemiseen. Jokainen henkil6ryhma piirretédn malliin kuplana, johon mer-
kitéan roolin tydtehtéava. Samalla mallinnetaan myds yksittéisten roolien vastuut.
Tama tehdéén listana siitd, mitd kultakin roolilta odotetaan. Jokaiseen kuplana
piirrettévadn rooliin liitetddn mallissa vastuulista. Malliin piirretéédn myoés hen-
kildryhmét, joilla on yhteiset tavoitteet tai tehtavét. Taman ryhman ulkopuolella
ryhmésta e tunnisteta yksil6ité, vaan siita puhutaan yhtend send kokonai suutena:
"Markkinoinnin mielesta tuotteeseen pitéé lisdta ominaisuus x.” Tall6in markki-
nointi on henkilostoryhma, jolla on yhteiset tavoitteet ja tehtévét ja se mallinne-
taan vuorovaikutusmalliin. Vuorovaikutusmalli esittda ihmisten valisen kommu-
nikaation, jonka tarkoituksena on auttaa suunnitellun tyén loppuun viemisessa.
Kommunikaation kulku voi olla epdmuodollista keskustelua tai koordinoimista.
Toisaalta se voi olla myds erilaisten artefaktien |ahettamistd ja vastaanottamista.
Kommunikaation kulku esitetédn mallissa nuolina tyontekijoiden vélilla (Beyer
& Holzblatt 1998, s. 91)
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Artefaktit ovat tyohon liittyvia esineité ja kappal eita. Artefakti voi olla fyysinen,
esimerkiksi jokin muodollinen dokumentti tai epdmuodollinen muistilappu. Toi-
sadlta artefakti voi olla myds kasitteellinen. Jos esimerkiksi jollain keskustelulla
voidaan gjatella olevan osallistujia, historia ja muita ominaisuuksia, ja sen ole-
massaol o on riippumaton ulkopuolisista tekijoistd, voidaan sita pitéa artefaktina.
Artefaktit esitetddn vuorovaikutusmallissa pienind kommunikaationuoliin liitty-
vina laatikoina. Jos mahdollista, artefaktista esitetdan myds sen valittémiseen
liittyva mekanismi. Kommunikaationuoleen voidaan liittd8 selvennyksid myoés
ilman laatikkoa. Tal6in on kyse kommunikaation kulkuun liittyvastd kommuni-
kaation aiheesta tai toiminnallisesta suorittamisesta. Taméa voisi esimerkiks olla
keskustelu kokouksen jarjestémisesta tai jokin avunpyyntd oman tehtévén suo-
rittamisessa. Fyysiset tilat, joita tyontekijét tarvitsevat tyOnsd suorittamisessa
mallinnetaan my6s vuorovaikutusmallissa. Tallaisia ovat esimerkiksi neuvotte-
luhuoneet ja jotkin julkiset tilat, kuten kahvihuoneet. Paikat piirretéan isoina
neliding, joihin merkitdan tilan nimi. (Beyer & Holzblatt 1998, s. 91)

Katkokset ja ongelmat kommunikaatiossa mallinnetaan my6s vuorovaikutus-
mallissa. Ne piirretddn kommunikaationuolet katkaisevina salamoina. Jos kéy-
tossd on varg 4, esitetéddn salamat punaisina. (Beyer & Holzblatt 1998, s. 91)

Vuorovaikutusmallin avulla esitetéén vaatimuksia tyohon liittyville eri rooleille.
Kuva 5 edttelee sihteerin tyon nykytilaa, mutta samankaltaisen mallin avulla
esitettdisiin vaatimukset tyon tuleville toiminnoille uuden jérjestelméan puitteissa.
Vuorovaikutusmallin avulla voidaan esittéd vaatimuksia suunniteltavalle jarjes-
telmalle, silla se madrittelee mita tehtavia, kommunikaatiota ja artefaktgja jar-
jestelmén suunnittel ussa tul ee ottaa huomioon.
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Johtaja
- yrityksen johto
- perilla olo yrityksen tilasta
- shekkien allekirjoitus
- matkustaminen

Tyontekija
- tydn tekeminen

- tapaamiset johdon

kanssa

Allekirjoitetut
shekit

Pyynto auttaa yksityisen

Pyyntd jarjestéé
X N Iomamat Ifan . tapaaminen johtajan
e e
Laskut
. ; Sihteeri
Allekirjoitettavat shekit - toimiston jarjestys ) Myyja )
- laskujen maksu - palveluista laskuttaminen
- dokumenttien jako -
- Aikataulujen koordinointi

- Matakjéarjestelyt

Selvityspyyntd
Vaatii monta
iteraatiokierrosta

Pyynt6 jérjestéa matka

Dokumentin

g . Matkasuunnitel masta
oikolukupyynto

keskustelu

limoitus

Myyntijohtaja
- myyntiosaston johto
- matkustaminen

Markkinointijohtaja
- markkinointiosaston johto
- ehdotuksien tuottaminen

limoitustaulu

- tapahtumista ilmoittaminen

- yhteisten dokumenttien sailytys

Kuva 5. Vuorovaikutusmalli sihteerin tyostéd. Shteeri toimii koko osaston
keskustyontekijana, jonka kautta hoidetaan paljon asioita. (Beyer & Holzblatt
1998, s. 92)

Sekvenssimallin (Kuva 6) avulla mééritelléén sen nimen mukaisesti tyon suorit-
tamiseen liittyvia perakkaisia toimintoja eli sekvenssgja. Sekvenssimallissa mal-
linnetaan yksittéisen tydntekijan tai tyontekijaryhman rutiingja. Sekvenssimallis-
sa mallinnetaan toiminnon tavoitteet aikeina. Aikeet voivat olla primaérea tai
sekundaérisid. Sekvenssi akaa aina primaérilla aikeella, mutta sen aikana voi
ilmetéd myos sekunddérisia aikeita. Aikeen jalkeen tarvitaan jokin laukaiseva
tekij&, joka saa henkilon aoittamaan sekvenssin. Nama tekijat ovat sekvenssi-
mallin laukaisijoita. Laukaisija on jokin kayttgan ympéristostdan havainnoima
tekij&, joka saa hanet toimimaan. Laukaisija voi olla esimerkiksi saapuvan séh-
kopostin merkkidani. Askeleet ovat sekvenssin oletettu toteuttamistapa. Askeleet
mallinnetaan kirjoitettuina lauseina. Askeleiden abstraktiuden taso riippuu siité,
missé vaiheessa mallinnusprosessia ollaan. Jos mallinnetaan tyon nykyista suo-
ritusta, ovat askeleet tyontekijan tekemid konkreettisia ratkaisuja. Jos taas ky-
seessa on vaatimusmaérittely, mallinnetaan tyotehtdvan kannalta oleelliset as-
keleet, jolloin malli on abstraktimpi kuin edella mainitussa tapauksessa. Aske-
leiden jarjestys mallinnetaan pienten nuolten avulla Nuolet paljastavat askelten
suoritugjarjestyksen. Nuolet voivat olla my6s haarautuvia. Katkokset ja ongel-

64



mat sekvensseissa mallinnetaan jarjestysnuolet katkaisevina salamoina. Jos
k&yttssd on varegja, esitetdén salamat punaisina. (Beyer & Holzblatt 1998, s. 99)

Vaatimusten méérittelyn kannalta sekvenssimalli on tehtdvaanalyysin tapainen
|&hestymistapa ihmisten tychon. Sekvenssimallin avulla esitetyt vaatimukset
kertovat siitd, mika olis rationaalinen tapa suorittaa tietty tehtdvd Suunnitelta-
van jarjestelman tulee tukea téta rationaalista eli hyvaa toimintatapaa.

Aie: Lue sahkopostit Triggeri: Paluu tydhuoneeseen

Uusien viestien selailu kiireellisten varalta -
kiireellisyyden ilmaisee lahettdja tai aihe

Kiireellisen viestin valinta luettavaksi
Aie: Kasittele kiireelliset
Paatos lisatiedon tarpeesta

Tyytymatonta kayttajaa koskevan viestin lukeminen

Puhelun soittaminen

Tyytymattoman kayttajan tapaus

keskeytynyt
Viestin jattd vastaajaan
Aie: Soita takaisin vaivattomasti Soitetun numeron tallentaminen puhelinmuistioon

Viestilistai(atsominen

Viestin nro 9. valinta luettavaksi aiheen perusteella
Viestin nro 9. lukeminen
Viestin nro 9. tuhoaminen lukemisen jalkeen

Viestin nro 10. avaaminen automaattisesti

Viestin nro 10. lukeminen

Kuva 6. Sekvenssimalli séhkdpostin kasittelemisesta (Beyer & Holzblatt 1998, s. 98).

Artefaktimallissa (Kuva 7) mallinnetaan se tieto, jonka jokin artefakti sisdltéa
Artefakti tarkoittaa sananmukaisesti ihmisk&den tyotd. Se on diis esine tal asia,
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vanttegja jarjestelmasuunnittelussa, silléa ne paljastavat paljon sita tietoa, mité kayt-
kirjoittaa muistilapulle tiedot, jotka kokee tarpeelliseksi esimerkiks keskustella
[8pi vuoron vaihtuessa. Kun muistilapun sisdltéma tieto ja siihen sisdltyva jasen-
tely otetaan huomioon uutta prosessinohjaug érjestelmaa suunniteltaessa, voidaan
systeemi suunnitella niin, ettd muistilappujen kirjoittamisen tarve vahenee.

Menneisyys (harvoin kaytetty) Tulevaisuus (nopea kasiksi paasy)
< >
\
LL JJ
1 i
4 Aikataulutetut
Kokoukset tapahtumat
Sovitut tapaamiset
3 ’Aikaiaulut—
Kayntikortteja =T tamattomat
(séilytyksessd) \'J TMuut tapahtumat “ I paivaan
liittyvét
tapahtumat
\ J Paivan kulku LI N
Muistilappuja
\ J Muistiinpanot g:;zﬁ;a
B olevaa tietoa)
A
U
U e
A
Ei kéyteta kosk
Kuminauha ! Keyteiakoscean

Kuva 7. Artefaktimalli kalenterin kaytosta (Beyer & Holtzblatt 1998, s. 104).

Artefakti on aina objekti, joten sen osat, jotka ovat kaytdlle ominaisia, mallin-
netaan myos. Osien suhteet toisiinsa eli artefaktin rakenne on myds tarpeen mal-
lintaa. Samoin artefaktiin sisdltyvét erilaiset huomiomerkinnat kuten allevii-
hyddykseen tuottamiin esineisiin sisdltyy jokin késitteellinen erottelutapa. Esi-
merkiks kalenterissa mennytté aikaa kuvastavat kaytetyt sivut, jotka on kaan-
netty. Taman tapaiset kasitteellistykset on myds tarpeen saada mallinnettua.
Artefaktista sisdllytetdan malliin viela sen kayttoa koskevaa tietoa kuten esimer-
kiksi se, missé tilanteessa artefakti on luotu ja miten sitd kdytetdan. Samoin kuin
edellisissakin malleissa artefaktiin sisdltyvét ongelmat esitetddn salamojen avul-
la. (Beyer & Holzblatt 1998, s. 105)
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Artefaktimallissa mallinnustapa riippuu hyvin paljon mallinnuksen kohteesta.
Reaalimaailman objekteille e ole voitu luoda samanlaista symbolikirjastoa kuin
aiemmin esitetyilla malleilla oli. Artefakti pyritéén esittdmaan mahdollismman

Artefaktimallit asettavat vaatimuksia suunniteltavalle jarjestelmélle. Ne paljasta-
vat, miten tyontekijat jasentavét tyotehtévidan ja esimerkiksi gjankayttoaan. Ar-
tefaktit myds kertovat totutuista tyttavoista. Esimerkiksi kuvan X kalenteri ker-
den tapahtumat. Jos suunnittelun kohteena olisi tietokoneistettu kalenteri, esittéi-
s artefaktimalli vaatimuksen samantyyppisen jaottelun mahdollisuuden térkey-
desté suunniteltavassa j érjestel méssa.

Kulttuurimallin (Kuva 8) avulla mallinnetaan tydyhteison kulttuuria. Kulttuuri
maaraa tyopaikan odotukset, toiveet, kdytannot ja arvot. Kulttuuri on sitd, miten
ihmiset eli tyontekijét ylipaétdan suhtautuvat tyohonsi (Beyer & Holtzblatt
1998, s. 107)

Kulttuurimallissa vaikuttgjat mallinnetaan kuplina (Kuva 8). Vaikuttgat ovat
joko yksildita tai muodollisia ryhmid, jotka vaikuttavat organisaatiossa. Vaikut-
tagja voi olla myos epamuodollinen ryhméa, joka koostuu henkilGistd, jotka eivét
periaatteessa toimi yhdesss, mutta jotka ihmiset mieltavét jostain syysta kuulu-
van tiettyyn ryhmaan. Vaikuttgja voi olla myds ulkoinen, esimerkiksi asiakas.
Vaikuttajien kuplien paéllekkdinen pinta-ala kertoo vaikutuksen merkityksesta.
Jos vaikutussuhde on erittdin vahva, piirretddn vaikutuksen alaisena oleva vai-
kuttaja kuplana kokonaan vaikuttajan kuplan sisdan. (Beyer & Holtzblatt 1998,
s. 109)

Vaikutus mallinnetaan kulttuurimaalissa nuolena (Kuva 8). Nuoli kuvaa vaiku-
tuksen suuntaa. Nuolilla voidaan my6s kuvata se, kohdistuuko vaikutus katta-
vasti 18pi koko organisaation vai vain tiettyihin osiin sitd. Kéytéannossa vaikutus
on harvoin yksisuuntaista, eli yksisuuntaiseenkin vaikutusnuoleen sisdltyy jon-
kinlainen poistyontévaikutus. Katkoksia ja muita ty6ta héiritsevia tekijoita ku-
vataan tassékin mallissa salamalla. Koska vaikutteet ovat usein tyota jollain ta-
vala rgoittavia tekijoitd, kaytetdén salamaa ainoastaan silloin, kun vaikutus
voidaan katsoa negatiiviseks. (Beyer & Holtzblatt 1998, s. 109-110)
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Ei ole epaselvad, ettd tyokulttuuri asettaa vaatimuksia tyossa kaytettaville jar-
jestelmille. Beyerin ja Holtzblattin (1998) kulttuurimalli on kuitenkin hyvin
abstrakti kuvaus tydssa vaikuttavasta kulttuurista, joten sen e voida gatella

Lapitunkeva kulttuuri

/]

Kulttuurinen vaikutus

Vaikuttaja Vaikuttaja

(tyonimike)

Vaikuttaja
Tasa-arvoinen suhde

Kuva 8. Yleinen malli kulttuurimallista (Beyer & Holtzblatt 1998, s. 109).

Fyysinen malli (Kuva 9) kuvaa ty6n fyysista ympéristod. Y mpéaristd voi joko
tukea ty6ta tai muodostaa sille esteitéd ja rgjoitteita. (Beyer & Holtzblatt 1998, s.
115) Useimmiten vois gatella, ettd molemmat ilmidt tapahtuvat yhtéd aikaa.
Y mpériston jotkut ominaisuudet tukevat tyon tekemista ja toiset taas asettavat
reunaehtoja.
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Fyysiseen malliin rakennetaan kuva ympariston niista seikoista, joilla on merki-
tysta tyon suorittamisen kannalta. Téllaisia asioita ovat ensinnakin fyysiset tilat
eli tydhuoneet ja -pisteet, toimistot ja kahvitilat. Malli kuvaa sitd, onko tila suuri
val pieni ja onko se sekund&rinen vai primaéari tyopiste. Mali kuvaa myos yk-
sityisyyden tason ja vapaan tilan madéran. Samoin malliin kuuluu tilaa rgjoittavat
rakenteet eli seindt ja kaapit sek& muut isot esineet. Tyontekijan liikkuminen
ty6tilassa on myos oleellista. Tyohon liittyvét tarpeelliset tyontekijan siirtymiset
eri tilojen vélilla ta tilan sisdlla mallinnetaan. Liikkuminen kuvataan katkovii-
vala. Fyysiseen malliin kuuluvat myds tyén tekemiseen tarvittavat tydkalut.
Né&ma voivat olla tietokoneita, puhelimia ja mitd tahansa muita tarvittavia apu-
valineitd. Fyysisessda mallissa tyokalut sijoitetaan nykyista tilaa vastaaville pai-
koilleen. Tyontekijan kayttamat artefaktit sijoitetaan niille paikoille, jossa han
niita sdilyttéd. Tyotilan aiheuttamia rajoitteita mallinnetaan salamoilla. (Beyer &
Holtzblatt 1998, s. 117)

Printteri
A
s
i . Suojaa :
% hairiolts] | jian
kaukana
Taméanhetkinen_ e etserssre e,
tyd
Tyossatarvittava Viesteja
materiaali | | e muilta
""""""""""" > tyontekijoilta
ja : ;
tyontekijoille R

Kuva 9. Fyysinen malli sihteerin tyétilasta (Beyer & Holtzblatt 1998, s. 121).
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Fyysinen malli viestii vaatimuksia, jotka johtuvat nimenomaan fyysisesta tilasta
ja ympéristosta, jossa jarjestelmad kaytetdan. Suunniteltavasta jarjestelmasta
riippuen nama voivat olla joko ympériston asettamia vaatimuksia tai ympéris-
tolle asetettavia vaatimuksia Monimutkaisen sosoteknisen jérjestelméan suun-
nittelussa voidaan ottaa kantaa myds kayttéympdriston suunnitteluun. Esimer-
kiksi suunniteltaessa teollisuudaitoksen automaatiojérjestelméa voidaan asettaa
vaatimuksia valvomotilale kayttoympéaristona. Nama vaatimukset voidaan esit-
téd fyysisen mallin avulla, jolloin pystytdan ottamaan kantaa esimerkiks eri
tyopisteiden véalisiin etéisyyksiin tai tarvittavien tyopisteiden ja erilaisten tyon
apuvalineiden maaraan.

Malli, jota kaytetdan CD-metodologiassa yksityiskohtaisen jérjestel méasuunnit-
telun pohjana, on nimeltéan kayttbymparistémalli (eng. user environment de-
sign) (Kuva 10). Siina kuvataan uus jarkeistetty tyotapa Tyotavan jarkeistami-
sellé tarkoitetaan sitd, etta tyotehtavien jarjestys on harkittu kokonaistavoitetta
tukevaks seka samalla on karsittu turhat tyovaiheet pois. (Beyer & Holtzblatt
1998)

Kayttoympdristomallissa kaytetdén fokusalueita kuvaamaan tyon keskeista si-
sdltda Fokusalueet kuvataan mallissa laatikoina. Fokusalueelle kerétddn toi-
mintoja ja tychon liittyvia objektgja siten, etta toisiinsa tai samaan tehtavaan
liittyvét yksikot esitetéan samalla fokusaluedlla, jolloin ne yhdessd muodostavat
loogisen tehtévakokonai suuden. (Beyer & Holtzblatt 1998)

Fokusalueille méaritelldan tarkoitus, toiminnot, linkit, objektit, rgjoitteet ja
avoimet asiat (Kuva 10). Tarkoitus on lyhyt kuvaus siita, mihin fokusalueen
kaytolla pyritédn. Toiminnot kuvataan lauseilla. Jokaisen toiminnon tulisi pal-
vella kokonaistehtavan suorittamista. Toiminnot voivat olla joko suoraan kéyt-
massaolon kaytt& &t tiedostavat. Linkit ovat fokusalueiden vélisia tai keskindisia
toimintoja. Linkit kuvataan fokusalueiden valisina nuolina. Objektit ovat koh-
puloimalla hdn muuttaa tilaa. Rgjoitukset ovat alueeseen liittyvia reunaehtoja.
Raoitteita voivat olla esmerkiksi nopeus ja luotettavuus. Avoimiin asioihin
listataan fokusalueen toteutukseen liittyvét avoimet asiat. (Beyer & Holtzblatt
1998, s. 322)
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Kayttdympdristdomallin avulla pystytéén hyvin erottelemaan suunniteltavan jar-
jestelman toimintoja toisistaan. Tama on vaatimusten méérittelyn kannalta térkeé
toimenpide. Malli on myo6s selkea ja ilmaisuvoimainen, jos kehitteilla oleva
jarjestelméa on suhteellisen pienikokoinen. Suuremmissa jérjestelmissa fokus-
alueita voi olla valtava méaard. Taloin ne joudutaan luultavasti jarjestdmaan jo-
tenkin hierarkkisesti niin, ettéd on olemassa eri tasoisiafokusaueta

Toisadta kayttéympéristomallin rakentaminen on jo hyvin l&hella yksityiskohtai-
sen suunnittel un tapaista toimintaa. Vaikka malli jarjestelmasta on kuitenkin taysin
kayttgjakeskeinen. Siina el oteta kantaa siihen, miten kuvatut toiminnot teknisesti
suoritetaan. Kayttdympéristomallia tarkastellessa kdy kuitenkin selvdksi, miten
vaikeaa on vetéa rgja vaatimusten méarittelyn ja jérjestelméasuunnittelun valille.
Samaa mallinnustekniikkaa voidaan usein kayttéd molemmissa toiminnoissa.
Mallin sisélto kuitenkin viime k&dessa ratkai see, kummasta on kyse.

Muokkaa kalvoa

Tarkoitus: Luo,
katsele ja muuta

Muokkaa muistiinpanoja yk5|:ta|sen kalvon Muokkaa kalvoesitysta
sisaltoa
Tarkoitus: Katsele ja muuta o Tarkoitus: Koko esityksen
kalvoon liittyvia muistiinpanoja T0|r|mnn0t.. Al katselu kalvojen
.klz?s\gl)un sisallon jérjestyksen ja niiden
Toiminnot: valisten siirtymien
+Kalvon sisallén katselu *Tekstin muokkaus suunnittelemiseksi
«Kalvon muistiinpanojen +Kuvan lisaaminen
katselu «Tekstilaatikon Toiminnot:
«Kalvon ja sen muistiinpanojen lisa&minen «Kalvon sisallén katselu
nakyman muuttaminen *Kalvoesityksen «Kalvojen valisten
Muistiinpanojen sisallon tallentaminen siirtymien katselu
muokkaus o «Kalvojen
Lll/rr:(l)tkkaa esitysjarjestyksen
Linkit N ; vaihtaminen
«Muokkaa kalvoa p| kalvoesitysta p| °Kalvojen valisten
*Muokkaa kalvoesitysta < *Muokkaa < siirtymien muokkaaminen
muistiinpanoja
Objektit o Linkit
*Kalvo Objektit *Muokkaa kalvoa
«Kalvon muistiinpanot *Kalvon sisalto *Muokkaa muistiinpanoja
Avoimet asiat | Objektit
«Kalvon sisélta ei voi 7| «Kalvo
muokata taalta < «Kalvojen valinen siirtyma

Kuva 10. Esimerkki kayttdymparistomallista, jossa on kolme fokusal uetta (Beyer
& Holtzblatt 1998, s. 320).
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4.2.2.2 Unified Modelling Languagen kuvaustapoja

Unified Modelling Language (UML) on tietojarjestelmien oliosuuntautuneeseen
mallinnukseen tarkoitettu standardi notaatio. UML on Jim Rumbaughin, Grady
Boochin ja lvar Jacobsonin Rational Corporationin palveluksessa yhdessa ke-
hittdma mallinnuskieli. Kielen enssmméinen versio julkaistiin 1997. Tala het-
kella UML on kansainvalinen standardi ja sen kehittamisesta vastaa Object Ma-
nagement Group (OMG), joka on maailmanl agjuinen olioparadigmaa kayttavista
yrityksista koostuva organisaatio. (Schach 2002, s. 367)

UML kasittéa yhteensa kaksitoista erilaista kaaviotyyppid, joiden yhteiskaytolla
pyritddn suunniteltavan jérjestelman mahdollisimman kokonaisvaltaiseen ku-
vaukseen. Kaaviotyypit voidaan luokitella niiden kuvaamien asioiden perusteella
kolmeen alalgjiin: rakenne-, kayttdytymis- ja mallinhallintakaavioihin. Vaati-
musten madrittelyvaiheessa térkein mallinnustapa on kayttaytymiskaavioista
luultavasti tunnetuin, eli k&yttotapauskaavio (engl. use case diagram).

Kéyttotapauksia (Kuva 11, Kuva 12) pidetéén yleisesti hyvéana ratkaisuna erityi-
sinkertainen. Jarjestelman toiminnallisuus pyritéén kuvaamaan joukkona jérjes-
telman kayttgien silla suorittamia tapahtumaketjuja. Kayttétapaus kuvataan
tyypillisesti tekstuaalisesti, ja jarjestelman eri kéyttotapausten suhteet kuvataan
kayttotapauskaaviolla. Jokaiseen kayttotapaukseen liittyy yksi tai useampi kayt-

Kéyttotapauksen tekstuaalista kuvausta (Kuva 11) kutsutaan skenaarioks.
Kayttétapausskenaariolla on aina ldhtétilanne ja lopputilanne. Néiden vdlilla on
kuvataan mahdollisimman tarkasti ja siihen sisdllytetddn myds tyypillis mmét
poikkeustilanteet. (Schach 2002)

Kéyttotapauskaavio (Kuva 12) koostuu monesta eri kéyttttapauksesta. K ayttota-
pauskaaviossa toimija (engl. actor) mallinnetaan tikku-ukkona. Yksittdiset kayt-
totapaukset mallinnetaan soikioina, joilla kaikilla on oma nimensa. Jarjestelméa
kuvataan kayttétapausten taustalla olevana suorakulmiona. Kayttdjien ja kaytto-
tapausten valilla on linkkeja (engl. association), joilla voi tarvittaessa olla myos
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suunta. Kéayttétapausten valistd suhdetta voidaan mallintaa myds yhteyksilla,
joiden tyyppeg aovat esmerkiksi kaytto ja laajennus.

Kéyttotapaukset pyritédn aina kirjoittamaan kayttgjan ndkokulmasta, jolloin
jarjestelméa kohdellaan " black-box” -tyyppisesti, €li sen toimintaan liittyvia ra-
kenteita e eritella tarkasti. T&m& mahdollistaa sen, etta kayttotapauksilla pysty-

Nimi: Luentosalin varaaminen, versio 1.0/ijh

Suorittajat: Kurssin vastuuhenkild

Vastuuhenkil® ja kurssi on syotetty jarjestelmaan
(KT henkilttietojen yllapito)

Vastuuhenkilé seuraa WWW-linkkid, joka johtaa jarjestelman
paasivulle. Han syoéttaa jarjestelmaan kayttgjatunnuksensa ja
salasanansa (uses: KT kayttajan identifiointi). Kayttaja pyytaa
jarjestelmaé nayttdmaan salin varaustilanteen haluamaltaan
Kuvaus: aikavaliltd. Han saa eteensé salin lukujarjestysnayton (ks.
Liite). Kayttaja ndkee naytosta vapaat ajat seka myds, mille
kursseille sali on milloinkin varattu ja kuinka monelle viikolle.
Kayttaja tekee varauksen joltain vapaaksi havaitsemaltaan
ajankohdalta. [Poikkeus: varaus ei onnistu].

Alkuehdot:

Varaus ei onnistu: Varaustilanne on voinut muuttua silla ai-

PO'_kkGUk_ kaa, kun varaaja tekee varausta. Jarjestelma ilmoittaa tilan-
set: A

teesta kayttajalle ja kayttaja yrittda uudelleen.
Loppu- Varaukset kurssin luentoajoiksi on tehty.
ehdot:

. Paivittain kasitellaan kiireisimpéanakin aikana enintdan n. 100

Muut vaati- . ;
mukset: varausta. Vastausajan on oltava alle 1 sekuntia,

lukujarjestysnayton paivitys saa kestdd 5 sekuntia.

Kuva 11. Esimerkki kayttGtapausskenaariosta (Haikala & Mérijarvi 2000, s. 144).
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ﬁlinvarausjérjestelma \
Varausten
poistaminen

<<kayttaa>>
Yllapitaja
Luentosalin Perlilsatle;g]en
Vastuuhenkild varaaminen yllap

<<kayttaa>> <<kayttaa>>

Assistentti

\_

Kuva 12. Kayttétapauskaavio luentosalinvaraugarjestelmasta (Haikala & Mérijarvi
2000).

UML:n kayttaytymiskaavioista sekvenssi- ja yhteistytkaavioiden avulla voidaan
kuvata objektien tai objektiryhmien valistd vuorovaikutusta. Tyypillisesti mo-
lemmilla interaktiokaavioilla kuvataan yhteen kayttotapaukseen sisaltyva vuoro-
vaikutus. Kaaviossa kuvataan esimerkkitapaukseen liittyvét objektit seka niiden
vadlilla kulkevat viestit. (Fowler 1997)

Sekvenssikaaviossa (Kuva 13) aika kulkee ylhdalta aaspain. Kaavio kuvaa eri
toimintojen tapahtumig érjestyksen. Toiminnot esitetdan objektien valisind vies-
teing, jotka kuvataan kaaviossa nuolina. Objektin einaika kuvataan ns. aktiivi-
suuspalkkina aikajanan paélla. Objektien valiset viestit voivat siséltéa ehtoja ja
parametreja.
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Objektil Objekti2 Objekti3
| I
A A

|
| —
| Objekti4
2
T .l

| |

| |

| |

Kuva 13. Geneerinen sekvenssikaavio.

A 4

A

Myos yhteistybkaavio (Kuva 14) kuvaa objektien valisia viestgja. Sen avulla
voidaan ilmaista samat asiat kuin sekvenssikaaviollakin. Y hteistyfkaavio on
kuitenkin patevampi tilanteessa, jossa objektien valilla tapahtuvat toiminnot
eivét tapahdu taysin sekvenssiméisesti.

Objektil o
viesti4
viestil \

viesti6é

y Objekti3 M=% Objekti4

Objekti2

viesti5

Kuva 14. Geneerinen yhteistytkaavio.

UML:n kehityksesta vastaava organisagtio OMG on vuonna 2002 julkaissut
spesifikaation (OMG 2002) sitd, miten UML:&a pitéis kayttda jarjestelmien
reaaliaikaominaisuuksien mallintamiseen. Ohjeistus koskee readliaikaisten jér-
jestelmien resurssien, aikaan liittyvien tekijéiden, rinnakkaisuuden, aikataulut-
tamisen ja suorituskyvyn mallintamista. Spesifikaation mukaan siiné esitettyja
paradigmoja kaytetdan tehtdessa kvantitatiivisia ennustuksia jarjestelmien kayt-
taytymisessa. Toisaata samalla suunnittel uaikeiden kommunikointi j&rjestelman
kehittgjien valilla seka erilaisten analyysi- ja suunnittelumenetelmien yhteentoi-
mivuus ovat paradigmojen kayton hyotyjen listalla. (OMG 2002)
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Kayttajal

Readliakaisten ja lagojen jarjestelmien vaatimusten mallintaminen UML:n
avulla tapahtuu Douglasin (2001) mukaan jakamalla jarjestelmén toiminta eri
tasoille. Téaméan jakeen koko toimintaa mallinnetaan top-down-menetelmalla
jossa alemman tason jérjestelman suhde ylemman tason jérjestelmaén on aijér-
jestelma. Taloin kayttétapauskaavion toimija (actor) mallinnetaan alijérjestel-
maks (Kuva 15), jolla on suhde seké kasiteltavaan jarjestelmaén, ettd mahdolli-
sesti omiin alijarjestelmiinsd. Tassa mallinnustavassa on otettava huomioon, etta
jarjestelmalle kertyy enemman toimijoita kuin yhden hierarkiatason jérjestelman
kuvauksessa olisi. (Douglas 2001)

ﬁstelmé \ i

Kéayttotapaus1
Alijarjestelma2

<<kayttaa>> /
Ka Gtapaus2 ;( >:
\¢ KayttotapausB

<<kayttaa>> Alijarjestelma3

‘\ ".‘ <<kayttaa>> Alljarjestelmal
Kayttstapaus4 .5 H

<<kayttaa> Alijarjestelmad
Kayttaja2 \ Kayttétapauss / Alijarjestelmas

Kuva 15. Kayttétapauskaavio, joka kuvaa jarjestelmaa, jolla on alijarjestelmia
(mukaillen Douglas 2001).

4.2.2.3 Kognitiivisen tyén analyysin mallinnustekniikat

Kognitiivisen tyon analyysin teoreettinen tausta ja prosessimalli on esitelty t&
man tyon luvussa 2. Analyysin kehittdja Kim Vicente (1999) esittéd, ettd moni-
mutkaisten sosioteknisten jérjestelmien suunnittelussa pitéis harjoittaa ekolo-
gista suunnittelua, johon kuuluu formatiivinen mallinnus. Ekologisen suunnitte-
lun p&dajatus on se, ettéd suunnittelun l&htokohtana ovat tydkohteen ihmisen toi-
minnalle aiheuttamat reunaehdot. Tyodkohteella Vicente tarkoittaa esimerkiksi
ohjaug érjestelman avulla halittavaa prosessia.
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Yksi tarkeimmista Vicenten (1999) huomioista on, etta tehtaval dhtdisdla |ahes-
tymistavalla on erittdin vaikea mallintaa monimutkaista jarjestel méa tarvittavalla
yksityiskohtaisuuden tasolla. Jarjestelmien suunnittelu tehtavéanayysin avulla
johtaa jarjestelmiin, jotka tukevat nimenomaan suunnittelussa kaytettyjen tehté-
vien suorittamista. Vicente argumentoi tdman olevan riittdmatonta, silla suun-
nitteluvaiheessa e monimutkaisille jarjestelmille pystytd tekemdan tarpeeks
kattavaa tehtdvaanalyysia. Tehtavaanalyysin tulokset kertovat aina rutiinitehtd-
vistd, kun erityisen merkityksellista olis 10ytéa erilaisissa poikkeustilanteissa
syntyvia tehtévia. Vicente kertoo onnettomuuksien juontavan juurensa usein

teolle on ollut riittdmétonta. Taman vuoksi Vicente kehottaa turvallisuuskriittisia
jarjestelmia suunniteltaessa kayttamaan hyvéks suunnittelua, joka e perustu
perinteiselle sekventiaaliselle tehtéavaanalyysille.

Vicenten (1999) mukaan perinteisen tehtdvaanalyysin avulla suunnittelu johtaa
proseduradlisiin kayttgjdiityntéihin. Han tarkoittaa talla sitg, etta kayttoliittyma
[6in tydssa oppiminen tarkoittaa [dhinna ndiden toimintasarjojen oppimista ja
erilaiset jarjestelmaan sisdltyvét syy- ja seuraussuhteet jdavat kayttgalta havain-
noimatta. Tama e tue todenmukaisen ja oikean jarjestelméakuvan syntymista,
miké& taas on ongelma- ja poikkeustilanteissa alkuoletus tilanteen menestyksek-
kadlle ratkaisemiselle ja essimerkiksi onnettomuuksien valttamiselle. Suurimmat
uhkat jérjestelmien turvallisuudelle aiheuttavat tilanteet, jotka ovat kayttgille
tuntemattomia, ja joita suunnittelijat eivét jarjestelmia laatiessaan ole osanneet
ennakoida.

Abstraction-decomposition space eli ADS-malli (Kuva 16) on Kognitiivisen
tydn analyysin ensimmadi sen vaiheen mallinnustekniikka. Vaihe on Kognitiivisen
tyon analyysin (CWA) téarkein, ja samalla se vaihe, joka eniten poikkeaa perin-
tei sestd tehtaval ahtoi sesté suunnittelusta. (Vicente 1999)

ADS on aun perin Jens Rasmussenin kehittdmé kuvaustapa valvonta- ja ope-
rointik&yttdliittymien mallintamiseen (Vicente 1999, Lind 1999). ADS on kaksi-
ulotteinen taulukko, jossa vaaka-akselilla kuvataan mallinnettavan jarjestelman
hajoitelma koko jarjestelmésta osgjarjestelmiin ja komponentteihin asti. Pysty-
akselilla kuvataan abstraktiohierarkiaa (AH) €li jarjestelmén tavoitteiden eri

77



abstraktiotasoja korkeimmalta akaen. AH:n korkeammat tasot kuvaavat jarjes-
telmaa sen toiminnallisten tavoitteiden kautta, kun taas alemmat tasot kuvaavat
sen fyysisia ominaisuuksia. AH siis pyrkii kuvaamaan kuilua jérjestelman tar-
koituksen jafyysisten ominaisuuksien valilla. (Vicente 1999, s. 158)

Koko keho | Systeemi Elin Kudos Solu
Toiminnan : Sopiva elin- Sopivan Sopivan
il s Sopiva .
. sailyttami- . ten nesteen kudosten solujen ha-
Tavoitteet . verenkierto, | . . C
nen entisen hengitvs ja veren hapensaanti | pensaanti ja
kaltaisena gty saanti ja lapivirtaus | lapivirtaus
Massan ja Zﬂnaesrs?gnja Massan ja Massan ja Massan ja
energian saangtji energian energian energian
. saanti, T saanti, saanti, saanti,
Tasapainot - varastointi o I o
varastointi i3 UloSvir- varastointi ja | varastointi ja | varastointi ja
ja ulosvir- J ' ulosvirtaus ja | ulosvirtaus ja | ulosvirtaus ja
taus ja - . .
taus " siirto siirto siirto
siirto
Nesteiden
kokonais-
maara, Verenkier- | Virtausten
ruumiin- to, hapen- paineet, Kudoksen Solun meta-
Prosessit lampo, saanti, elinten veri- hapensaanti, | bolismi, ke-
hapen, hengittdmi- | maara, veri- | hikoilu, me- mialliset
nesteiden nen, kier- suonten tabolismi reaktiot
ja ravinto- tomaarat vastapaine
aineiden
saanti
. . Systeemi- Elinten Kudoksen Solujen
Fysiologia L I - -
toiminnot toiminnot toiminnot toiminnot
. Elinten Kudoksen Solujen
Anatomia . . .
anatomia anatomia anatomia

Kuva 16. ADS-esimerkki ihmisen fysiologiasta (Hajdukiewicz ym. 1998).

liittyvén gjatusketjun mallintamisen. Taméan ketjun ymmartdminen on oleellisen
térkeds, kun suunnittelija pdattéd minkdlaista informaatiota jérjestelman tulee
missakin tilanteessa tarjota kayttgjdlle. (Vicente 1999)
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Vicente (1999) esittéd pagtdksenteon mallintamisen esimerkin avulla (Kuva ).
Esimerkissi asiantuntija etsii vikaa tietokonelaitteesta. Ongel manratkaisuketju
lahtee liikkeelle ongelmatilanteesta, eli toiminnassa on havaittu héiri6. Jokainen
ketjun solmukohta kuvaa asiantuntijan verbaalista analyysiatilanteesta.

Koko jarjes- Alijarjes- Toiminta- Osakokoon- | Komponentti
telmé telmé yksikkd pano
Toiminnalli-| Ei viesteja astiohielma
nen tarkoi- | nauhalle tai I
tus levylle 5
1
Abstrakti mé?m Qtiso(;?qi-u Merkit ja
toiminta s olosuhteet
tissa
/ X °
2 Ohjeet /
/ . .
Yieistetty ; Multiplekseri
toiminta
| W -
ﬁ =T Solendidipiiri
- 7
Fyysinen ISE)(/:n Virtalghteen Lyhyt tran
toiminta Kirjoittimeen anipylointi S'ole'n idin sistoripiiri| 15
ajuri 13
: 1
Ei nappaimisto 4~ 1
Fyysinen Sijaitse Nayttaa pa-
muoto taalla laneelta
12

Kuva 17. Esmerkki ongelmanratkaisuun liittyvan ajatusketjun mallintamisesta
ADS:n avulla (Vicente 1999, s. 157).

ADS:@8 on kaytetty jéarjestelmien mallintamiseen ydinvoimateollisuudessa
Y hdysvalloissa. Projekteissa on ollut tavoitteena jarjestelmien luotettavuuden
kasvattaminen valvomouudistusten yhteydessa. Seka teollisuuden edustagjat etta
akateemiset tutkijat tuntuvat olevan yhta mielta siitg, etta ADS:n avulla mallin-
taminen on jarkevaa ja hyodyllistd. Toisaalta on my6s havaittu, etté itse mallin
laatiminen on suhteellisen vaikeaa. Vaikeudet ovat sekd kasitteellisia, ettd meto-
dologisia. Varsinkin pystyakselilla kuvattavan abstraktiohierarkian tasot ovat
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vaikeasti méadriteltavia ja kaytanndssa eri ihmisten tekemét mallit samasta jar-
jestelmésta muodostuvat toisistaan poikkeaviksi. (Lind 1999)

Lind (1999) toteaa osan ADS:n k&yton hankaluuksista johtuvan siita, etta ihmi-
nen ongel manratkaisutilanteissa joutuu tekemaén eri tyyppisia arvioita tilanteen
selvittdmiseksi. Taman pitéis hejjastua myos ADS:n avulla mallinnettavassa
paadtoksentekoketjussa. Lind (1999) jatkaa eri tyyppisia tilanteita olevan kolme.

tehtéva jarjestelman ollessa méadritellyssa tilassa, jotta han pdasis madrittele-
mé&ansa tavoitteeseen. ADS ei tue ndihin eri tilanteisiin liittyvia erilaisia nako-
kulmia jarjestel masta.

CWA:n toinen vaihe andysoi tytkohteen hallintaan liittyvia tehtévia Toisen
vaiheen mallinnustytkalu on pa&éttstikapuut (engl. decision ladder) (kuva 18).
Myo6s padtostikapuut on aunperin Jens Rasmussenin kehittdma mallinnusty6-
kalu (Vicente 1999, s. 187). Sen avulla voidaan mallintaa tehtévien panos-
tuotos-suhteita, €li sitd, mika on edellytys suunnitteilla olevan tehtavan suoritta-
miselle ja toisaalta sitd, mita suunniteltu tehtéva tuottaa panokseks seuraavalle
tehtavélle.

Mallissa laatikot kuvaavat toimintosarjaan liittyvia tehtévia ja ympyrét tehtéviin

siitd, miksi hén toimii niin kuin han toimii. Néin ollen voisi gjatella, etté paéatos-
tikapuut mallintais vaatimuksia informaatiosisdlldlle ja muut sekvenssimallit
tarvittaville toiminnoille.
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Suorituskriteerien

arviointi
Valittava tavoite?
* Tavoitetila?
TULKINTA

tehtavien seuraukset,
turvallisuus, tehokkuus

Mitké ovat vaikutukset?

Jarjestelman tila

TUNNISTAMINEN
nykyinen systeemin
tila

Tavoitetila

Muutos operoinnissa?

TEHTAVAN MAARITTELY tarvittavan
muutoksen maarittely

(Aikataulu, jarjestys)

Taustavaikuttimet? Joten --- el
Nyt pitaa ----

Havainnointien sarja

HAVAINNOINTI
informaatio + data

Miten tehda se?

PROSEDUURIEN MUODOSTUS
toimintasekvenssin suunnittelu

Proseduuri

. Mité tapahtuu?
Jarjestelma

valmis?

AKTIVOINTI SUORITTAMINEN
toimintatarpeen manipulaatioiden
tunnistaminen koordinonti

Kuva 18. Esimerkki padtostikapuista (Vicente 1999, s. 195).

4.2.3 Formaalit mallit vaatimuksista

Akateemisten tutkijoiden piirissa kuvaustavan formaalius tarkoittaa ankaraa
matemaattista pohjaa notaation méaérittelyn perusteena. Tama tarkoittaa aina
myo6s ehdotonta maarittelyn yksisdlitteisyyttd. Formaalit mallit ovat passiivisia
kuvauksiaja usein ne koetaan vaikeiks ymmarté4 ja muodostaa. Formaalin vaa-
timusmégrittelyn hyva puoli on se, etta implementointivaihe helpottuu vaati-
musten semantiikan tasmallisyyden johdosta. Samasta syystd maérittelyn kon-
sistenssin ja muun toimivuuden tarkistus voidaan automatisoida. Konsistenssia
voidaan tarkastaa kdymalld koko méarittely 18pi ja tarkastamalla, etta mitéén
mallinnuskiel een liittyvaa sdéantéa e ole rikottu. (Sutcliffe 2002, s. 120)

Formaalit notaatiot vaatimusten maarittelyyn ovat tyypillisesti tilaesitykseen tai
logiikkaan pohjautuvia. My0Os prosessialgebraan nojautuminen on mahdollista
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Esimerkkeja téllaisista notaatioista ovat Z, Modal Action Logic jaLOTOS. (Sut-
cliffe 2002, s. 120)

Formaalien metodien esittely esimerkkien avulla on jétetty tdman tyon rajauksen
ulkopuolelle. Tahan on suurimpana syyna se, ettd formaalit metodit ovat kéytan-
nossd paremminkin jarjestelméan spesifioinnin tyokalu. Vaatimukset esitetdan
netelmid kaytettdessi joudutaan tinkimadan semantiikan tésmallisyydestd, mutta
samalla voitetaan kuitenkin maarittel ytyohon kaytetyssa gjassa, silla formaalin
menetelman kayttd on tydladmpéa. Vaatimusten esittdminen formaalilla notaa-

on useimmille loppukayttgjille erittéin vaikea ymmartéa.

4.3 Vaatimusten muodostaminen kayttajakeskeisena
prosessina

kayttgdtiedon hankkimisella. Téssa vaiheessa alustava idea suunnittelun koh-
teestaon usein jo valmiiksi mietitty. Kaytt§ &tiedon avulla tuoteideaa kehitetdan,
jolloin samalla luodaan tietoa vaatimusmadrittelyn seké tuotteen tarkan spesifi-
kaation tueksi. Vaatimusten médrittely on dis prosessi, joka alkaa austavasta
tuoteideasta ja padttyy tuotteen maarittelydokumentoinnin luomiseen. Toisaalta
vaatimusprosess: jatkuu koko tuotekehityksen elinkaaren gjan vaatimusten hal-
lintana. Talla tarkoitetaan sitd, etté vaatimusmadrittelyssa esitettyja vaatimuksia
kaytetddn hyvaks tuotekehitysprosessin elinkaaren eri vaiheissa. Samoin vaati-
muksissa ilmenneisiin muutostarpeisiin voidaan vastata tuotekehitysprosessin
elinkaaren mythemmisskin vaiheissa.

Suunnittelutoiminnan jdjitettévyydella tarkoitetaan sitd, etta kaikki tuotekehi-
tyksessd tehdyt tuotteen ominaisuuksia koskevat paéttkset voidaan jaljittaa taak-
sepan aina vaatimusmadrittelyn vaatimuksiin asti (Schach 2002, s. 37-38). Jél-
jitettévyys on ominaisuus, joka mahdollistaa laadunvalvonnan seka esimerkiksi
muutospyyntdjen hallinnan sovelluskehitysprosessin aikana. Laadunvalvonnan
on mahdotonta todeta tuotteen toteuttavan maarittelynsa ilman kehitysprosessin
jajitettavyytta. Jos prosessi on jaljitettava, voidaan myds jokainen ohjelmakom-
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ponentti yhdistdd osaan méarittelydokumenttia, ja samoin maarittely-yksikkd
osaan vaatimusdokumentointia. (Schach, s. 278-279)

Hyvéan jdljitettédvyyden periaate on otettava huomioon jo vaatimusten méérittely
tal ostavan organisaation tarpeet. Ndiden tarpeiden linkittaminen vaatimuksiin
parantaa jdjitettavyytta. Vaatimusten validointi tapahtuu esimerkiksi tarkasta-
malla, ettd kaikki dokumentoidut tarpeet on otettu huomioon vaatimuksi ssa.

4.3.1 Kayttgjatarpeiden dokumentointi

kayttdj dtarpeet kirjataan yl6s taulukoihin (kuva 19). Néihin taulukoihin kirjataan
my0s kayttokonteksti, eli tilanne, jossa kyseinen tarve heréasi. Nain tarpeen taus-
talla vaikuttavat tekijét tulevat myts dokumentoiduiksi. Taulukon avulla voidaan
rakentaa silta kayttgan tarpeiden ja kayttg dvaatimusten vélille, jolloin jaljitetta-
vyyden periaate toteutuu.

83



Tehtavasekvenssi:

Ongelmat ja mahdollisuudet:

Askel 1: Kayttaja tekee
halytyksen, koska on
juuttunut hissiin.

Ongelma: Kayttaja haluaa paasta ulos hissista
mahdollisimman nopeasti.

Ongelma: Kaikkien kayttajien pitéda pystya suo-
rittamaan halytys (sokeat, ulkomaalaiset jne.)
Ongelma: Joskus kayttajat tekevat turhia halytyk-
sid vahingossa.

Ongelma: Kayttajat saattavat olla paniikkitilassa.
Ongelma: Kayttgjat tarvitsevat valittdman
palautteen yhteyden muodostumisen onnistumi-
sesta ja siita, ettd apu on tulossa.

Askel 2: Vapaa palve-
lukeskuksen tyodntekija
vastaanottaa halytyk-
sen ja kysyy lisatietoja.

Ongelma: Kaukovalvontajarjestelmén eri versiot
ja tyypit.

Ongelma: Hissin kayttdja on ainoa informaation
lahde.

Ongelma: Palvelukeskuksen tyontekija ei huo-
maa halytysta.

Askel 3: Palvelukes-
kuksen operaattori
siirtdd saamansa tie-
dot jarjestelméaan ja
lahettaa tiedon alueen
huoltomiehelle.

Ongelma: Tydlas vaihe palvelukeskuksen
operaattorille.

Ongelma: Samanaikaiset soitot on eroteltava
toisistaan.

Ongelma: Huoltomies ei nae tietoja.
Ongelma: Riittdmattdmat tiedot paikalliselta
jarjestelmalta.

Mahdollisuus: Ohjeet siitd, miten jarjestelmaa
tulisi operoida.

Mahdollisuus: Mahdollisuus avata puhelinlinja
palvelukeskuksesta hissiin.

Askel 4: Palvelukes-
kuksen operaattori
soittaa huoltomiehelle
ja lukee ongelman
kuvauksen.

Ongelma: Liséatyd palvelukeskuksen operaatto-
rille.

Kuva 19. Esimerkki taulukosta, johon kayttdjan tarpeet on kirjattu. Kyseessa
ovat hissin halytystilanteeseen liittyvat kayttgjatarpeet. (Kujala 2002, s. 41)

Tarvetaulukon perusteella jarjestelméan suunnittelijat muodostavat kayttotapauk-

vield ilmaistu epdformaalisti, mutta kayttttapaukset ovat jo puoliformaali me-
netelma vaatimusten kuvaamiseksi. Menettelytavassa kiinnitetaan erityista huo-



tava voima. Tarpeiden tunnistaminen ja analyysi ovat térkeita suunnittel uproses-
sin akupdin vaiheita. Tarpeiden analyysin tekeminen eksplisiittiseks auttaa
vaatimusten muodostamisen prosessia varmasti, silla harppaus tarpeista vaati-
muksiin on usein melko suuri ja sen onnistuminen riippuu pitk&lti suunnittelijan
Mit& pienemmiks suunnittelijan suorittamat késittedlliset loikat voidaan kutis-
taa, sitd pienemmakss muodostuu todenndkobisyys, ettd ne tehtdisiin vadraan
suuntaan.

4.3.2 Contextual Desighin prosessi

Contextual Design (CD) on prosess, jossa jarjestelmasuunnittelu pyritaan teke-

tissa. CD on kokonaisvaltainen kayttgdkeskeisen suunnittelu- tai tuotekehitys-
prosessin metodologia.

CD:ssa suunnitteluprosessi on jaettu seitsemaan eri osavaiheeseen. Ensimmaéinen
vaihe di kayttgatutkimus tehdaén Contextua Inquiry -menetelmalla. Toisessa
vaiheessa kerétty tieto mallinnetaan erilaisilla kaaviotekniikoilla. Kolmannessa
vaiheessa eri havainnointikerroilla saatu tieto yhdistetéan yhdeksi malliksi. Nel-
jannessa vaiheessa suunnittelutiimi ryhtyy pohtimaan ratkaisuja kayttgjien tyon
rakenteen parantamiseen rationalisoimalla tyOprosessin eri osavaiheiden suhtei-
ta. Viidennen vaiheen tuloksena tehddan tyGympéaristomalli, jossa neljannen
vaiheen erilaiset visiot konkretisoidaan tydn luonnollisen kulun mukaiseks,
mahdollismman virtaviivaiseks malliksi. Tydymparistomalli toimii pohjana
jarjestelmén toteutukselle. CD:n kuudenteen vaiheeseen kuuluu prototypointi,
jossa suhteellisen nopeassa tahdissa luodaan erilaisista suunnitteluratkai suista
paperiprototyyppejd, joita iteroidaan ja parannetaan yhdessa kayttdjien kanssa.
Contextual Designin viimeiseen eli seitseménteen vaiheeseen kuuluu jarjestel-
man tal tuotteen toteutuksen aloittaminen. Huomattavaa on, etta jarjestelman
toteutukseen osalistuvat samat henkil6t kuin suunnitteluunkin. N&in voidaan
varmistaa, ettd visio kokonaistavoitteesta sdilyy ehjana myos toteutusprojektin
gan. (Beyer & Holtzblatt 1998)
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CD-prosessin méaarittel yssa on pyritty 10ytédmaén ja tunnistamaan sellaisia suun-
nittelun vaiheita, joita hyvét suunnittelijat jo kayvét 1&pi implisiittisesti, ja teke-
maan nama vaiheet eksplisiittisiksi, jolloin suunnittelun hyva lopputulos e ole
endd kiinni sattumastatai suunnittelijan mahtavasta kasitteel lisesta oivalluksesta.
Jokainen CD:n seitseméasta vaiheesta joudutaan hyvassa suunnittelussa kdymaén
lapi (Beyer & Holtzblatt 1998). Kyse on vain sita, tapahtuuko téméa ep&formaa-
listi suunnittelijan padssd, vai formaalisti yhtena dokumentoituna suunnittelun
vaiheena. Kun vaihe tehddan eksplisiittiseksi, mahdollistetaan samalla suunnit-
telutiimin kommunikointi ja synergia asian ympérilla. Beyer ja Holtzblatt usko-
vat tdman usein johtavan jopa vaiheeseen kaytetyn gjan lyhentymiseen (Beyer &
Holtzblatt 1998) ja samalla siis suunnittel uprosessin tehokkuuden kasvamiseen.

Contextual Design -prosessin kayttd helpottaa suunnitteluprosessin aikana ta-
pahtuvien muutosvaatimusten hallintaa. Kun jokainen prosessin eri vaihe on
mallinnettu ja dokumentoitu, mahdollistuu muutosten syiden ja vaikutusten seu-
raaminen. Samalla toteutuu myo6s vaatimus Siitd, ettd maaritellyt vaatimukset
jarjestelmélle ovat jdjitettavissa taaksepéin aina kayttokontekstin malleihin asti.
(Beyer & Holtzblatt 1998)

Kaikkia CD-prosessin aikana tehtyja malleja voidaan pité& osana vaatimusmaa-
rittelyprosessia, silléa ne kuvaavat suunniteltavaa jarjestelmaa eli kertovat millai-
nen sen tulis olla. Kaikki uutta jarjestelméda koskevat mallit voidaan sis tulkita
vaatimuksiksi jollain tasolla.

4.3.3 Ihmiskeskeinen turvallisuuslahtdinen prosessi
Kaytt& akeskeisen ja turvallisuud 8htdisen suunnittelun yhdistdminen on kaytan-
nossa vaikeaa. Tama on ollut pyrkimyksend, kun ihmiskeskeinen turvallisuus-
[ahtdinen suunnitteluprosess (Leveson ym. 2001) on kehitetty. Prosess on ke-
hitetty isossa yhteistyOprojektissa, jonka tavoitteena on ollut Euroopan lennon-
valvonta érjestel man osittainen uusiminen.

Prosessimalli (kuva 20) esitetéén kolmen rinnakkaisen aliprosessin kokonaisuu-
tena. Keskella kulkee yleinen jarjestelman suunnitteluprosessi ja siihen liittyvéat
eri aktiviteetit. Oikea sarake esitt8a turvallisuuslahtoiseen ja vasen sarake kéyt-
tgj8keskeiseen suunnitteluun liittyvét toiminnot. Malli on hyvin teoreettinen,
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sien integrointi tapahtuu 1&pi suunnittel utoiminnan ja jarjestelman kayton. Suun-
nittelutoimintaan liittyvaa iterointia ja paautetta ei ole mallinnettu prosessin
kuvaukseen. Samoin osa turvallisuusprosessiin kuuluvista aktiviteeteista (esi-
joten ne voitaisiin yhta hyvin esittda myos vasemmassa sarakkeessa. (Leveson
ym. 2001)

Ihmiskeskeinen turvallisuusléhtéinen suunnitteluprosess alkaa jarjestelman
korkean tason toiminnallisten pédméirien méarittelylla seka jérjestelman toi-
mintaympéari stoon liittyvien reunaehtojen ja rgoitusten tunnistamisella. Alustava
riskianalyys tarkoittaa olemassa olevien ja tunnistettujen riskien dokumentoi-
mista. Samalla jarjestelméan kayttaytyminen, joka saattaa johtaa néihin riskiti-
lanteisiin, dokumentoidaan. Alustavan riskianalyysin painopiste on uusiin toi-
mintoihin liittyvien "vanhojen” riskien tunnistamisessa. Alustavalla tehtéavéana-
lyysilla tarkoitetaan eri aojen asiantuntijoiden seké kayttgien yhdessa suoritta-
maa kayttgjien tehtévien ja vastuiden maarittelya. Sama ryhma médrittelee myos
teht&vien allokoinnissa ké&ytettavat periaatteet seka kayttgien koulutusvaati muk-
set. (Leveson ym. 2001)

Kolmen edella esitellyn vaiheen tuotosten perusteella tuotetaan vaatimukset
liseen jarjestelman vaatimusmadrittelyyn kuuluvat toiminnallisuutta, yllapitoa,
hallintoa ja kayttdliittymaa koskevat vaatimukset. Taman lisdksi tuotetaan myds
kayttbvaatimukset ja suunnittelua rajoittavat reunaehdot. (Leveson ym. 2001)

Vaatimusten méarittelyn jalkeen suunnitteluprosess jatkuu spesifikaation kir-
joittamisella. Tama tehdaén formaalillakielellg, joka voidaan testata virheiden ja
epaloogisuuksien suhteen. Turvallisuusnékokulmasta katsottuna maérittelyn
formaalius on térkeda juuri sen takia, etta koneellinen tarkistus on mahdollista
ainoastaan formaalille notaatiolle. (Leveson ym. 2001)

Koko suunnitteluprosessi on iteratiivinen ja vaiheet osittain paallekkéisia. Alus-
sa, kun jérjestelma on viela konseptitasolla, seka riskianalyys etté tehtavaana-
lyysi ovat viela hyvin yleisa. Kun siirrytéadn méérittelytasolle ja samalla for-
maaleihin mallinnustekniikoihin sirrytéan samalla sisalloltéan yksityiskohtai-
sempiin malleihin. (Leveson ym. 2001)
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Inhimillinen tekija

Alustava tehtavaanalyysi /
Operaattorin tavoitteet ja

vastuut

Tehtavien allokoinnin
periaatteet

Operaattorin tehtava- ja
koulutusvaatimukset

Operaattoritehtavan analyysi

Simulaatiot/Kokemukset
Kaytettavyysanalyysi
Muiden inhimillisten
tekijoiden arviointi
(tyokuorma, tilanne,
havaittavuus, jne.)

Kuva 20. Ihmiskeskeisen turvallisuudahtéisen suunnitteluprosessin alkuvaiheet

(Leveson ym. 2001).

Systeemisuunnittelu

Jarjestelman tavoitteiden ja
ympéristoon liittyvien oletusten
tunnistaminen

™\

v

|

Jarjestelma- ja operatiivisten
vaatimusten tuottaminen,
suunnittelun reunaehtojen

tuottaminen

{

v

Tehtévien suunnittelu ja
allokointi,
informaation kulun maéarittely

v

Operaattorin tehtéavan
mallintaminen ja arviointi,
komponenttien blackbox-

kayttaytyminen
(systeemianalyysi)

Kehittdminen jatkuu

Turvallisuus

Alustava riskianalyysi
Riskilista
Fault Tree -analyysi

Turvallisuusvaatimukset
seké reunaehdot

Riskianalyysi

Taydellisyyden ja
konsistenttiuden analyysi

Simulointi ja animointi
Tilakoneen riskianalyysi

Poikkeamien analyysi
(FMECA)

Tilojen sekoittumisen
analyysi

Inhimillisten virheiden
analyysi

Kellottaminen ja muuta
analyysit

4.3.4 Vaatimusten méaarittely ISO 13407:ssa

Kéyttg dkeskeisessi tuotekehitysprosessissa perinteinen toiminnallinen vaati-
satoriset vaatimukset. Ndama on dokumentoitava eksplisiittisesti (taulukko 4),
jolloin niiden suhde kaytttkontekstin méarittelyyn on selked (1SO 1999). Toisin
sanoen vaatimusten perusteet ovat kayttokontekstissa, eli jokainen vaatimus
tulis olla jdljitettavissa taaksepdin johonkin kontekstiin liittyvdan ominaisuu-
teen.

vaatimusten maarittelyssa on otettava huomioon. Siihen, miten nama vaatimuk-
set tulis méarittelydokumentissa ilmaista, standardi ei ota kantaa. Standardi e
ota kantaa vaatimusten esittédmiseen sen enempaa kuin etté ne pitéa olla doku-
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mentoitu hyvin. Spesifikaation tulee kuitenkin tayttda seuraavat kriteerit (1SO
1999):

*  Oleelliset kayttgjaryhmét on tunnistettava.

o Kaytettavyystavoitteet on ilmaistava selkeasti.

*  Eri vaatimusten prioriteetti on méariteltava

* Maetriikat vaatimusten téyttymiseen on maariteltdva siten, ettd niita voidaan
testausvaiheessa kéyttéd hyvaksi.

» Vaatimukset on todennettava kayttgillatai heidan edustgjillaan.

* Vaatimusten tulee sisdltaé | akien ja asetusten asettamat reunaehdot.

* Vaatimusten tulee ollariittavall  tavalla dokumentoituja.

Standardi toteaa, ettd vaatimusten maarittelyssd on perusteet jarjestelman myo-
hempien toteutusvaiheiden tulosten testaukselle. Standardin mukaisen kaytt&j &
keskeisen tuotekehityksen suunnitteluratkaisujen evaluointivaihe perustuu siten
my6s vaatimusmaarittel yvaiheen tuotoksiin. Jotta evaluointi voitaisiin tehdd, on
vaatimusmaéarittel yvaiheessa maériteltava metriikat, joiden avulla vaatimusten
voidaan sanoa tayttyvén. (1SO 1999)

Evaluointia tehdddn koko tuotekehitysprosessin gjan. Mita aikaisemmasta pro-
sessin vaiheesta on kyse, sitd enemman evaluoinnin tarkoituksena on ohjata
suunnittelua. Kun suunnittelu on jo edennyt niin pitkéle, ett evaluointia voi-
daan tehda valmiiden prototyyppien avulla, voidaan testata myds vaatimusten
toteutumista. (1SO 1999)

Evaluointitekniikat vaihtelevat niiden formaaliusasteen, tarvittavan kayttgjien
osallistumisen ja evaluointiympariston suhteen. Usein jokin tietty tekniikka va-
litaan evaluointiin gjan ja rahallisten syiden takia, mutta toisaata my6s suunni-
teltavan jarjestelmén luonne ja valmiusaste vaikuttavat aina tekniikan valintaan.
(1SO 1999)

Evaluointi toimii aina my6s uusien vaatimusten esiin nostamisen keinona. Esi-
merkiks kaytettavyystestissa voidaan huomata, etté jokin tietty vaatimus tayttyy
sille mééritellyn metriilkan mukaan, mutta tuotteen kaytettavyydessi on silti
ongelmia. Téassa tapauksessa jarjestelmélle on syytd madritel1a lisda vaatimuksia.
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Vaatimusméarittely on dokumenttina eléva, eli vaatimuksia voidaan kehityspro-
sessin aikana seké lisété etté poistaa.

Taulukko 4. Standardin mukaiset kayttaja- sek& organisatorisista vaatimuksista
dokumentoitavat nakokulmat (150 1999).

Nakokulma

kyky

Uuden jarjestelman tavoiteltu suoritus-

Taloudellinen
Operatiivinen

Kayttoliittyman ja tybaseman suunnit-
telu

Layout
Ergonomia

Relevantit lakisdateiset vaatimukset

Turvallisuusmaaraykset
Terveysmaaraykset
Standardit

Kayttajien ja muiden merkityksellisten
osapuolten vuorovaikutus

Yhteisty0 ja sen muodot
Kommunikaatio

* Tehtavien allokointi
Kayttajien tyo e Kayttgjien hyvinvointi
*  Motivaatio

Tehtavien suoritus e Suoritustapa

Tyo6n suunnittelu ja organisaatio

¢ Koulutus
¢ Osallistuva henkilokunta

Muutoksen hallinta

Kéayton ja kunnossapidon toteutetta-
vuus

4.4 Vaatimusten kuvausmenetelméan valinta

Taman luvun alussa esitellyista kuvaustekniikoiden ominaisuuksista térkein on
mielestani ilmaisuvoima, jolla tarkoitetaan esimerkiksi mallinnustekniikan ky-
kya ilmaista suunniteltavan jarjestelmén ominaisuuksia tekemétté lagoja yksin-
kertaistuksia. Tama pétee erityisesti monimutkaisiin sosioteknisiin jarjestelmiin,
silla niitd on voitava mallintaa erittdin monipuolisesti, jotta kokonaiskuva jér-
jestelman toiminnasta ja kayttotilanteesta valittyisi kohdeyleistlle. Tahan tarvi-
taan ilmaisuvoimaa. Kaikki muutkin ominaisuudet ovat kuitenkin térkeitd, joten
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selkedd valintaa esimerkiksi kuvaustavan tekemisen helppouden ja kuvauksen
tarkkuuden suhteen el monimutkaisten jérjestelmien suhteen voida tehda.

vaustekniikoita, jolloin kuvaustekniikan tarkeiksi ominaisuuksiksi nousevat
my6s lopputuloksen ymmarrettdvyys sekd mallin muunneltavuuden helppous.
Mallin ymmarrettavyys mahdollistaa sen, etté ehdotetuista ratkaisuista voidaan
keskustella, ja niiden toimintaa voidaan simuloida. Muunneltavuuden hel ppous
reaktiot malleista voidaan ja halutaan ottaa huomioon, eik& niiden perusteella
tehtdvid muutoksia koeta liian raskaiksi toteuttaa. Monimutkaisista sosiotekni-
Sista jarjestelmista on tarpeen kuvata nakokulmia, jotka liittyvat monimutkai-
suuteen, jarjestelmien sosiaaliseen kéyttdon seka toteutuksen teknisiin ratkaisui-
roolien, jarjestelman dynaamisen kayttaytymisen, jarjestelman lagjuuden ja
mahdollisten riskien mallintamista. Vaatimuksia tulis my6s pystya mallinta-
maan nimenomaan kayttgan nakokulmasta, silla tdma on kayttgakeskeisen
suunnittelun I8htokohta. Lisdks vaatimusten kuvausmenetelman tulee olla mah-
dollisimman ilmaisuvoimainen, mutta samalla tarkka ja antaa tarvittavan yksi-
tyiskohtaista tietoa j érjestelman toiminnasta

Ohessa on esitetty taulukoituna (taulukko 5) aiemmin |&pi k&ytyjen vaatimusten
kuvausmenetelmien ominaisuuksia. Taulukko perustuu kirjoittajan kirjallisuus-
selvityksen perusteella syntyneeseen nakemykseen kunkin kuvaustekniikan
ominaisuuksista. Taulukkoon otettiin mukaan niitd ominaisuuksia, joita Kirjoit-
tgjalla oli valmiuksia arvioida ja jotka on katsottu tarkeiksi monimutkaisten j&r-
jestelmien vaatimusten mallintamisessa. Formaalius kertoo mallinnuksen notaa-
tioon liittyvien kaytantdjen yhtendisyydesta. Eri menetelmien formaaliuden luo-
kohdassa on arvioitu sitd, miten hyvin mallinnusmenetelma tukee eri kayttg &
ryhmien toiminnan ja yhteistoiminnan esittémista. Dynaamisen kayttaytymisen,
jarjestelman laajuuden ja riskien mallintamisen mahdollisuutta on arvioitu astei-
kolla heikko — mahdollinen — melko hyva — hyva. Mallinnustapa-kohdassa poh-
ditaan Vicenten (1999) esittaméa teoriaa kolmesta eri mallinnussukupol vesta.
Normatiivinen, deskriptiivinen ja formatiivinen mallinnus on esitelty tarkemmin
tdman julkaisun luvussa 2. llmaisuvoima ja tarkkuus kuvaavat sité, kuinka hyvin
mallin avulla voidaan esittda jarjestelman monipuolisia ominaisuuksia tarkasti.
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Kuvausmenetelman tyolaydessa on arvioitu mallin muodostamisen vaikeutta ja
mallin monimutkaisuutta. Samoin ty6layteen vaikuttaa mallin muodostamiseen
tarvittavan tiedon analysointiin kuluva aika.

UML:n kayttétapaukset ovat ilmaisuvoimaltaan vahva jarjestelman toiminnan

voidaan tehda mallga, joita voidaan simuloida kayttdjien kanssa, jolloin voidaan
arvioida mallin hyvyytta kayttdan kannalta. Vaikka mallinnus kayttttapausten
avulla on ilmaisuvoimaista, ovat mallit kuitenkin suhteellisen helppoja ymmér-
t84, joten tamakin tukee kaytt&jien kanssa yhdessa tehtdvaa mallien arviointia.

ADS on CWA-metodologian kulmakivia. Silla alkaa koko jarjestelman toimin-
nan mallinnusprosessi. ADS on my@s puhtaasti formatiivinen ja ekologinen me-
netel méa tyokohteen ominaisvaatimusten kuvaamiseen. Sen avulla kuvataan tyo-
kohteen suunniteltavalle jarjestelmalle muodostamia ominaisvaatimuksia. ADS
el sis malinna jarjestelmaa, vaan tyokohdetta. Sen tarkoitus on kuitenkin sel-
vittda jarjestelmasuunnittelijoille, miké& kohteesta saatava informaatio on jarjes-
telmén kayttgien kannalta merkityksellistd. Tahan perustuu ADS:n valinta mo-
nimutkaisen sosioteknisen jarjestelméan vaatimusten malli ntami seen.
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Taulukko 5. Yhteenveto kuvausmenetelmien ominaisuuksista. Lyhenteet: e-kir-
jain tarkoittaa epaformaalia, p-kirjain puoliformaalia, N-kirjain normatiivista,
D-kirjain deskriptiivista ja F-kirjain formatiivista.

5}
IS 5 o ©
Kuvausmenetedlma | o < 8 g S S < & £
I 8 =2 ©F @ = = =
8= | 585 3§ |8 |£ |2 |2 &
ESE |58 §E |33 |5 |E 5 g
L x 2 A2 a2 |ZE | = = — ~
Vaatimusluettelo e | mahdol- | helkko | heikko | heikko | N helkko | heikko raskas
linen
Skenaario e | hyva hyva melko | hyva D hyva heikko kevyt
hyva
Storyboard e | hyva melko | melko | melko | D hyva heikko kevyt
hyva hyva hyva
Prototyyppi e | mahdol- | hyva melko | melko | N hyva hyva kevyt
linen hyva hyva
CD: Vuorovaiku- p | hyva hyva hyva hyva N/D | hyva hyva melko
tusmalli raskas
CD: Sekvenssimalli | p | mahdol- | hyva melko | hyva N/D | hyva mahdol- | melko
linen hyva linen raskas
CD: Artefaktimalli | p | helkko heikko | helkko | hyva D hyva hyva kevyt
CD: Kulttuurimalli | p | hyva heikko | heikko | hyva D melko | mahdol- | raskas
hyva linen
CD: Fyysinenmalli | p | heikko heikko | melko | hyva D melko | hyva kevyt
hyva hyva
CD: Kéytto- p | mahdol- | hyva melko | hyva D/F | hyva hyva raskas
ymparistollinen linen hyva
malli
UML: Kéyttotapaus | p | hyva hyva hyva hyva N/D | hyva hyva melko
raskas
UML: Vuorovai- p | heikko hyva melko | melko | N/D | hyva hyva melko
kutusmallit hyva hyva raskas
CWA: ADS p | heikko hyva hyva hyva F hyva mahdol- | raskas
linen
CWA: Paétos- p | heikko melko | heikko | hyva F hyva mahdol- | melko
tikapuut hyva linen raskas
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5. Tapaustutkimus: Alusten
ilmoittautumisjarjestelman vaatimusten
maarittely

Tama luku on tutkimuksen kdytdnndn osa, jossa kahta kirjallisuusosuudessa
esitdlyistéd vaatimusten kuvaustekniikoista on kokeiltu tapaustutkimuksessa.
Kokeillut menetedmét valittiin kirjalisuustutkimuksen perusteella siten, ettd
téméan tyon johdannossa esitettyihin tutkmuskysymyksiin voitaisiin mahdol-
lismamn hyvin pureutua. Menetelmien valintaa on esitelty tarkemmin tdméan
tutkimuksen kohdissa 3.3 ja4.4.

Tapaustutkimus otettiin kaytanndn osuuden tutkimusstrategiaksi, silla tarkoituk-
sena oli tutkia, kuinka hyvin kirjallisuusselvityksen perustedlla valitut menetel-
mét toimivat kéytannoén vaatimusten maarittelyssa. Tutkimus tayttéa Hirgéarven
ym. (1997, s. 123) tapaustutkimuksen maaritelman: Tutkimuksessa on kéytetty
useita metodeja ja tutkittavaa ilmidta kuvaillaan laadullisin keinoin. Tutkimuk-
sen kohde on yksittéinen suunnitteluprojekti, jota on tutkittu suhteessa ympéris-
tOONsa.

K ohteena on Suomenlahdelle kesdlla 2004 kayttoonotettavan alusten pakollisen
ilmoittautumig arjestelman (engl. Ship Reporting System) (SRS) vaatimusten
méadrittely. Suomenlahdella alkava SRS-toiminta on kansainvalisesti ainutlaa-
tuista, joten sille e ole olemassa Kansainvalisen Merenkulkujarjeston (IMO)
suosituksia vaan toiminnan maéarittely on jétetty kolmen osallistujavaltion (Suo-
tulee osin pohjautumaan pidemmaét perinteet omaavaan Vessd Traffic Services
(VTS) -toimintaan, VTS:n periaatteet esitell&an luvun alussa lyhyesti.

5.1 Taustaa: Vessel Traffic Services

Vessal Traffic Services €i VTS-jarjestelmét toteuttavat rannalta késin tapahtuvia
toimintoja, joiden tarkoituksena on lisétd ympériston ja merenkulun turvalli-
suutta. VTS tuottaa laivoille erilaisia palveluja, joiden kirjo vaihtelee sédennus-
teista muiden austen paikkatietoihin ja tiukkaan satama-altaiden ja vaylien lii-
kenteen kontrollointiin. Suomessa VTS-toimintojen toteuttamisesta vastaa Me-
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renkulkulaitos, joka kayttéd VTS:std suomenkielistd nimed alusten ohjaus- ja
tukipalvelu.

Tyypillisesti VTS toimii tarkkaan méaritellylla alueella. Kun alus saapuu VTS
auedle, se ilmoittautuu maalla sijaitsevaan VTS-keskukseen. [Imoittautuminen
tehdadn VHF-radion avulla paikaliselle VTS-operaattorille. Taman j&lkeen
aluksen kulkua seurataan ja valvotaan V TS-keskuksesta kasin tutkatiedon avulla.
Vastuu aluksen navigoinnista séilyy kuitenkin koko ajan aluksen kapteenilla, ja
VTS-operaattori toimii neuvonantajan roolissa. Alukset pitavat koko gjan auki
ennalta méaéritellyn VHF-kanavan, jonka kautta VT S-operaattorit kommunikoi-
vat suoraan komentosillala tytskentelevan laivan padllyston kanssa. Kaikki
yhteydenpito keskuksen ja komentosillan valill&a tapahtuu VHF-puhelinten avul-
la. VTS-keskuksessa on eektroniset kartat (merikortit) joihin alusten sijaintitie-
dot yhdistetdan tietojarjestelman avulla. Operaattorit tarkkailevat liikennetta
mahdollisten riskitilanteiden kannalta ja antavat tarpeen mukaan varoituksia
niistd, seka kertovat minka aluksen vuoro on edeté liikennergjoitetuilla vaylilla
(Merenkulkulaitos 2002)

5.1.1 VTS:n tehtavat

VTS arjestelméan padtavoite on edistéd tehokasta, turvallista ja sujuvaa litken-
netta satama-al ueilla seké niihin johtavilla vaylilla Wiersma & Heijer (1996) on
tutkinut kansainvélista VTS-toimintaa operaattoreiden tukijérjestelmien suun-
nittelua varten. Han toteaa VT S-operaattoreiden ydintehtavien olevan (Wiersma
& Heijer 1996):

= toimimista satamaviranomaisen ominaisuudessa

= systemaattista alusten liikkeiden seuranta

= meriliikennetiedon valittamistd; ohjeiden ja neuvojen valittdmista auksille
seka kolmansille osapualille

= yhteistydn koordinointia ja neuvottelua alueellisen liikenteen hallinnan eri
osapuolten kanssa

= operdiivisten toimintojen koordinointia ja menettelytapojen muuntamista
toiminnallisiksi ohjeiksi ja kaytanndn tyojarjestykseksi.
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Yleisesti voidaan sanoa, etta V TS-operaattorit kerdévét, prosessoivat ja arvioivat
meriliikennetietoa ja tekevét sen perusteella padtelmida Oikean ja tasmallisen
liikennekuvan muodostaminen on oleellinen osa heidan ty6téan. Havaintojensa
perusteella VTS-operaattorit antavat toimintaohjeita aluksen navigoinnista vas-
taaville henkildille.

5.1.2 VTS:n kehitys

Aluksen kapteeni on perinteisesti ollut se henkild, joka médraa aluksen kurssin
janopeuden. Tarpeen vaatiessa luots on vastannut samoista asi oista yhteisty6ssa
hénen kanssaan. Satamaa |8hestyvét alukset ovat entisind aikoina ilmoittaneet
sagpumisestaan ja etenemisestédn lippumerkein. Radion keksiminen loi pohjan
luotettavammalle yhteydelle laivojen ja sataman vdlille. Tutkaj&rjestelmien ke-
hittyminen toisen maailmansodan aikana mahdollisti, laivojen navigoinnin tur-
vallisuuden lisééntymisen ohella laivaliikenteen erittéin tarkan seuraamisen
mai sta kasin. Rannikkoviranomaisten kyky seurata laivaliikennetta tutkan avulla
yhdistettynd radion kautta |&hetettaviin navigointia koskeviin viestethin muo-
dosti ndin ensimmaiset muodolliset VTS-jarjestelmét. (IMO 2002)

Nykyisin VTS-jérjestelmia on 1dhes kaikissa kansainvalisissa satamissa. Kaikkia
merenkulkuun liittyvia standardeja séételeva kansainvalinen merenkulkuorgani-
saatio (IMO) séételee myds VTS:n kehitysta. Se on julkaissut standardin ja oh-
jeen VTSjarjestelman kéytosta Standardin taustalla oli tarve méaaritell&, missa
tilanteissa VTS:n kéyttéonotto on suotavaa, seka lieventda pelkoa siitg, etta VTS
vaikuttais laivan kapteenin vastuuseen auksensa navigoinnista. IMO:n mukaan
VTSjarjestelma on tarpeellinen satamien | dhestymis- ja siséénmenovaylilla seka
alueilla, joillavesiliikennetiheys on suuri, tai joilla kuljetetaan vaaralisia aineita,
tai joilla on paljon navigointiin liittyvia ongelmatekijoita tai joiden ympéristd
sek& meri- ja rannikkoluonto on erityisen herkkéd Pa&tokset, jotka koskevat
aluksen navigointia ja hallintaa kuuluvat aina kuitenkin viime kadessa aluksen
kapteenille. (IMO 2002)
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5.2 Suomenlahden SRS-jarjestelméa

Suomenlahden kansainvélisella merialueella otetaan kesdlla 2004 kayttoon
alusten pakollinen ilmoittautumigérjestelma (SRS). SRS-toiminta tulee perus-
tumaan osinjo VTS:n mydéta hyviksi havaituille toimintatavaille.

SRS mahdollistaa kaikkien merkittavien alusten seurannan koko Suomenlahden
aluedlla, silla se koskee kaikkia bruttovetoisuudeltaan yli 300 tonnia olevia aluk-
sia. Seurannan tarkoituksena on hallita merenkulkuun liittyvia riskitekijoita ja
néin edistéa yleistd meriturvalisuutta. (VTT 2002)

SRS:n toiminta on luoteeltaan hyvin samanlaista kuin VTS:n toiminta. Kun alus
sagpuu SRS-alueelle, se antaa ilmoituksen maaréttyyn kansalliseen meriliiken-
nekeskukseen, joka ottaa aluksen seurantaan ja informoi sitd tarpeen tullen mer-
kityksellisista asioista. SRS-operaattorit tydskentelevdt kansallisissa VTS
keskuksissa ja toimivat osin samoissa tehtavissa kuin VTS-operaattorit. (VTT
2002)

SRS-toiminta edellyttda kayttgilta eli SRS-operaattoreilta hgjautettua yhteis-

kolmeen eri maahan (Suomi, Viro, Vengd) ja samala jérjestelman kayttotn
liittyva péatoksenteko on hgjautunut. Varsinkin tilanteissa, joissa aus ylittéa
tietyn operaattorin hallitseman alueen rgjan ja siirtyy samalla toisen operaattorin
alueelle, tarvitaan operaattorei den yhtei stoimintaa.

5.3 Tapaustutkimuksen tavoitteet
Tapaustutkimuksen tavoitteena oli vastata kolmanteen tutkimuskysymykseen di

selvittdd, minkdaisa vaatimuksia kognitiivisen tyon anayysin kuvausmenetel milla
voidaan nostaa esiin. Tutkimuksessa selvitettiin myds 10ydettyjen vaatimusten mer-
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5.4 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen kulku

Tassd kappaleessa kuvataan kaytetyt tutkimusmenetelmét. Niiden kayttdé on
jaettu tutkimuksen kulun mukaan nelj88n eri vaiheeseen: kayttg éutkimukseen,
vaatimusten kuvaukseen, kuvausten validointiin ja kuvausten arviointiin. Sa-

malla tutkimuksen kulku tulee esitellyksi.

5.4.1 Kayttgjatutkimus

Tutkimuksen ensmmainen osa oli kayttgjatutkimus, jonka avulla keréttiin em-
muksessa kaytetyt menetelmét. Kohdan lopussa on listattuna kerétty empiirinen
aineisto.

5.4.1.1 Contextual Inquiry -havainnointi

Havainnoinnin aluksi tutkijalle esiteltiin keskuksen tilat sek& vuorossa olevat
operaattorit. Samoin VTS-operaattorin tydssdan kayttamét valineet kaytiin 1&pi.
Taman j8lkeen tutkija seurasi yhden operaattorin tyota. Tanad aikana tutkija kirja-
s yl6s omia havaintojaan seka esitti vélilla tarkentavia kysymyksid operaattorille
hénen toimistaan. Tutkija pyrki muodostamaan havainnoitavaan k&yttg&an
mahdollisimman luonnollisen suhteen.

Cl-havainnoin tuloksena tutkijalle muodostui kuva VT S-operaattorin rutiiniteh-
tavista seka niihin kaytettavista tyovalineista.

VTS-operaattorit tyoskentelevat Helsingin  meriliikennekeskuksessa kolmen
hengen vuoroissa. Kaksi operaattoria hoitaa Helsingin alueen liikennetta ja yksi
Hangon alueen. Usein operaattoreiden pdatdksentekoon liittyy kuitenkin yhteis-
tyollisia piirteitd. Varsinkin epaselvissa tilanteissa operaattorit tulkitsevat yhdes-
si elektroniselta kartalta havaitsemaansa litkennekuvaa sekd muodostavat sen
perusteella yhteisia pdatoksia tilanteisiin liittyvista tarvittavista toimista.
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5.4.1.2 Asiantuntijakeskustelujen havainnointi

projektiin liittyvassi operatiivisessa harjoituksessa. Harjoituksen tarkoitus on
madritel1a yhteiset toimintakdyténnot Suomen, Vendjan ja Viron yhdessa yllapi-
tamaélle ja vuonna 2004 kayttoonotettavalle Suomenlahden SRS-jérjestelmélle.
SRS-toiminnan méaarittely aloitettiin 19.-20.9.2002 jarjestetyssa operatiivisessa
harjoituksessa, johon osallistui VTS-henkil 0stéa Suomesta, Vengjélta ja Virosta.
Tilaisuus jarjestettiin Meriturvan simulaattoriyksikossa Otaniemessd ja sen
suunnittelijoinajavetginatoimivat VTT:n Tuotteet jatuotanto -yksikon tutkijat.

Tilaisuuden keskeinen sisdto oli kokeneiden VTS-operaattoreiden keskustelu
tulevan SRS:n tavoitteista, toimintaperiaatteista ja mahdollisista ongelmista.
Keskusteluihin osallistui kolme VTS-operaattoria Suomesta, kaksi operaattoria
sekd heidan esimiehensa Vengj dlta seka kaksi operaattoria Virosta. Néiden lisdk-
s keskusteluissa olivat 1&dsnd Suomen merenkulkulaitoksen seka VTT:n edusta-
jat. Tilaisuuden kulku oli etukéteen suunniteltu nelivaiheiseksi.

Tilaisuuden enssmmaéisessa vaiheessa keskusteltiin SRS-toiminnan korkean ta-
son tavoitteista. Asiantuntijat pohtivat ensin mitka ovat SRS:n tavoitteet yleisen
meri- ja alusturvallisuuden parantamisessa. Nan he pystyivat hahmottamaan
suunniteltavan jérjestelman oleellisia toimintoja.

Asiantuntijakeskustelun toinen vaihe oli etukdteen valmisteltu siten, etta SRS:n
erilaiset liikennesidonnaiset tilanteet oli kirjattu keskustelun ohjelmaan. Tama
helpotti keskustelun siirtoa abstraktilta tasolta kohti kéytannon toiminnan vaati-
muksia. Keskustelijoiden lahettyvilla oli koko gan Suomenlahden alueen meri-
kartta, jota kaytettiin erilaisten liikennetilanteiden keskustelun pohjana. N&in
operaattorit pystyivét orientoitumaan eri tilanteisiin.

Asiantuntijat saavuttivat keskustelujen tuloksena yhteisymmarryksen osasta
SRS:n kayttoonottoon liittyvista vaatimuksista. Niit& toimintatapoja, joista kes-
kustelussa oltiin pdasty yhteisymmarrykseen, kokeiltiin tdman jalkeen simuloin-
tiharjoituksessa, joka muodosti tilaisuuden kolmannen vaiheen.

Jarjestelmén kehittamisen kannalta asiantuntijakeskustelujen merkittavinta antia
oli SRS+jarjestelman kayttddnottoon liittyvien erilaisten ongelmien eksplikointi.
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Tama tapahtui simulaatio-osuuksien purussa, joka muodosti operatiivisen har-
joituksen neljannen ja viimeisen vaiheen.

Kayttg dtutkimuksena asiantuntijakeskustelujen havainnointi oli erittéin tehokas
tapa tutustua kohdeal ueella val litsevaan toimintaan ja kulttuuriin. Samalajo Cl:n
perusteella muodostunut kuva VTS- tai SRS-operaattorin tehtavasta ja siihen
liittyvista vaatimuksista vahvistui. Operaattorin toiminnan kokonaistavoitteiden
selkiytyminen oli asiantuntijakeskustelujen havainnoinnin suurin anti kaytt& atut-
kimuksen kannalta. Merenkulkuun liittyvassa tydssa toi mintakulttuurilla on suuri
merkitys. Kulttuurin kautta toimintaan periytyvét vahvat kaytannét ja jannitteet

selkiytyivét tutkijalle asiantuntijakeskustel ujen havainnoinnin kautta

5.4.1.3 Simulointi

Kolmas kayttg atutkimuksen menetelma oli asiantuntijakeskustel uissa kehitetty-
jen toimintatapojen simulointi. Tama toteutettiin samassa yhteydessa kuin
asiantuntijakeskustelutkin. Simuloinnit liittyivét aina samoihin liikennetilantei-
siin, jotka olivat aiemmin olleet asiantuntijakeskustel uiden aiheena.

Simuloinnit suoritettiin samoissa Meriturvan tiloissa kuin keskustelutkin. Vali-
neend simuloinnissa kaytettiin VHF-puhelimia, merikarttoja sek& puhelinyh-
teytta. Nain liikenneilmoitusten vastaanottotilanne muodostui mahdollisimman
todenmukaiseksi. Operaattorit suorittivat normaalga tybtehtéviaan, kun laivoja
simuloivat avustgjat antoivat ilmoituksiaan. Kunkin yksittéiseen liikennetilantee-
seen liittyvan simulointiharjoituksen kesto oli n. 15-20 minuuttia, jonka jakeen
harjoitus purettiin yhdessd osalistujien kanssa. Purkutilanteessa operaattorit
pohtivat kuinka toimivia kokeillut toimintatavat olivat ja minkédaisia muutoksia
niihin kenties tarvittaisiin.

Simuloinnin hyoty operatiivisen harjoituksen kannalta oli 1dhinna kehitettyjen
toimintatapojen arviointi. Osa tavoista havaittiin hyviksi, mutta jotkut k&ytannot
vaativat selkedsti viela kehittamista. Tilaisuuden tiukasta aikataulusta johtuen
kaytiin simuloinnissa l&pi ainoastaan rutiinitilanteita. Erilaisissa poikkeus- ja
hététilantei ssa kdytetyt toimintatavat jéivat kokonaan vielé maarittelematta.

tyonkuvaa. Simuloinnissa pystytéén huomattavan tehokkaasti k&ymaan |&pi eri-
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laisia liikennetilanteita, joita varsinaisen tytn havainnoinnissa saattais joutua
odottamaan erittéin pitkdankin. Taman tapaista korkean abstraktiotason simu-
lointia voi dis pitda kustannustehokkaana tapana tehda kayttgjatutkimusta. Toi-
saalta kayttg & tuntuivat jannittdvan simulointitilannetta. T&ma on aina otettava
huomioon simuloinnin avulla saavutettavia tuloksia arvioitaessa, jolloin saatui-
hin tietoihin esmerkiksi tehtévien kestoista on suhtauduttava varauksella.

Empiirinen aineisto

Edella esitellyilla menetelmilla kerétty tieto muodostaa tapaustutkimuksen em-

piirisen aineiston. Koska kayttg dtutkimus tehtiin vaatimusmaarittelyn tarkoituk-
sia varten, aineistoa ole tassa tutkimuksessa kuvattu erillising, vaan menetelman
yhteydessa on selostettu myds tutkimuksen kulkua seka kohteesta tehtyja ha-
vaintoja.

Tutkimuksen empiirinen aineisto muodostuu seuraavista osi sta:

*  Cl-havainnoinnin muistiinpanot

* Cl:nyhteydessa tehdyn haastattelun muistiinpanot

e asiantuntijakeskusteluissa kéytetyt materiaalit (ohjelma, tehtavakuvaukset)
» asiantuntijakeskustelujen muistiinpanot

e asiantuntijakeskustel uiden videonauhoitteet

* simuloinneissa kaytettyjen tilannesidonnaisten tehtévien kuvaukset

e simulointien videonauhoitteet

e simulointien purkutilanteiden videonauhoitteet.

5.4.2 Vaatimusten kuvaaminen

Vaatimusten kuvaamisen menetelména kaytettiin CWA:n ADS-taulukkoa, seka
siihen mallinnettavia padtoksentekoketjuja. ADS-taulukot tehtiin SRS:n koko-
naistavoitteiden perusteella. Paétoksentekoketjut mallinnettiin muutamalle tyy-
pilliselle j&rjestelmén kayttotilanteelle.
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Mallinnustavan vertailukohtana kaytettiin kayttdtapausmallgja, jotka rakennet-
tiin kuvaamaan samoja tilanteita kuin ADS:ien pdatoksentekoketjut. Kayttota-
paukset esitettiin skenaarioiden ja kaavioiden avulla

5.4.3 Kuvausten validointi

kanssa haastattel utilanteessa. Validoinnin tavoitteena oli selvittéa olivatko vaa-
timusten kuvaukset tehty kayttg an kannalta oikealla tavalla ja merkityksellisista
toiminnoista. Samalla havainnoitiin sopivatko kéytetyt vaatimusten kuvausme-

kohdealueen asiantuntija, joka on osallistunut VTS-toiminnan kehittdmiseen,
toiminut itse VTS-operaattorinajajolla on merikapteenin koulutus. Haastattel us-
sa kaytetyt tutkijan tuottamat mallit SRS-toiminnan vaatimuksista on esitetty
téman tyon liitteissd jalopulliset mallit kohdassa 5.4.

5.4.4 Kuvausten vertailu
Vamiiden kuvausten vertailun tavoitteena oli selvittéd minka tyyppisia vaati-
muksia ADS nostaa esiin. Vertailukohtana kaytettiin kaytttapausten avulla il-
maistuja vaatimuksia. Vaatimusten tyypittely ja vertailu tehtiin tutkijan toimesta.
5.5 Tulokset
Tutkimuksen tulokset ovat ADS-taulukoina seka UML:n kayttotapauksina esi-

tettyja kuvauksia jarjestelmén vaatimuksista. Mallit olivat aun perin tutkijan
tekemid, mutta niihin tehtiin muutoksia validointitilanteessa.
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My®s vaatimusten kuvausmenetelmien arvioinnit ovat osa tutkimuksen tuloksia,
sill& tutkimustavoitteena oli tyypitella ja vertailla kahdella eri menetelmélla esi-
tettyja vaatimuksia.

5.5.1 Jéarjestelmavaatimukset

Jérjestelmévaatimuksista analyysin kohteeks otettiin kolme kéayttg autkimus-
vaiheessa merkityksellisiksi havaittua erilaista tilannetta. Ensimmainen késitte-
lee rutiininomaista aluksen ilmoittautumistilannetta, toinen tilannetta, jossa ope-
raattorit joutuvat selvittdmaan tunnistamattoman aluksen tiedot ja kolmas poten-
tiaalista riskitilannetta, jossa kaks alusta on ristedvalla kurssilla. Ndiden kaik-
kien tilanteiden tilannesidonnaiset vaatimukset mallinnettiin seka ADS:n etta
UML :n kayttotapausten avulla.

5.5.1.1 Vaatimukset ADS:lla kuvattuna

Kun vaatimuksia mallinnettiin ADS:IIa, oli ensin pohdittava, mika on se kohde,
jota ollaan kuvaamassa. Tama el aina ole itsestddn selvéd. SRS:n ollessa suun-
nittelun kohteena mielletdan tyokohteeks kaikki Suomenlahdella seilaavat aluk-
set ja niiden ohjaugarjestelmét. Toisaalta myds ympariston pinnanmuodot ovat
o0sa jarjestelmaa samoin kuin VTS-keskukset ja niissa olevat j&rjestelmét. SRS:n
kayttgjia ovat VTS-operaattorit sekd alusten henkilosto. Alla esiteltéavat ADS
mallit kuvaavat siis Vicenten (1999) mukaan méériteltya jérjestelméan ymparis-
téa. Tama on koko fyysinen todellisuus, jonka laivat merella seilatessaan muo-
dostavat.

Alustavien ADS:ien muodostamisessa sovellettiin Lindin (1999) neuvoa ja kay-
tettiin ainoastaan neljaa abstraktio-hierarkian tasoa. Alun perin ADS on kehitetty
erilaisten kemiallisten prosessien mallintamiseen, ja hierarkiatasojen méara on
saddetty télle kayttotarkoitukselle sopivaksi. Lind (1999) huomaa tasojen maaran
olevan riippuvainen mallinnettavasta sovellusalueesta ja suosittelee yleisesti
kaytettdvan 3-5 tasoa. Tutkijan tuottamissa malleissa oli jarjestelman fyysinen
hierarkia esitetty viitena eri tasona. Asiantuntijahaastattelun perustedlla tama
kuitenkin muutettiin kolmeksi tasoksi, jolloin malli kuvaa kohdetta paremmin
nimenomaan SRS-operaattorin nakokul masta.
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Usean liiken-

teessa olevan Yksittainen Aluksen

aluksen seka . komento-
ymparistdn alus _!§s§_n sillan jar-
muodostama ymparisto jestelmat

kokonaisuus

Ympariston ja
ihmishenkien
suojelu, meri-
lilkenneturvalli-
suus

Alusten hairio-
tén navigointi
Liikennetilanne-
tiedon valittymi-
nen osapuolille
Kurssit, nopeu-
det, sda, ympéa-
risto, alustihen-
tymien valttami-
nen

Kuva 21. ADS-malli SRS-toiminnasta.

ADS:n muodostamisessa (kuva 21) ldhdetéén liikkeelle hgottelemalla mallin-
nettava kohde kokonaisuudesta mahdollisimman pieniksi osiksi. Néin muodos-
tuu ADS:n ylarivi. SRS:n tapauksessa kokonaisuus on usean liikenteessa olevan
aluksen seka niiden ympériston muodostama. Kun tétéa |ahdetddn jaottelemaan
pienempiin osiin padstddn ensin yksittéiseen aukseen ja sen tiettyyn ympéris-
toon. Taman jalkeen SRS:n kannalta seuraava merkittéva hierarkiataso on laivan
komentosillalla sijaitsevat erilaiset sen ohjaukseen ja hallintaan tarkoitetut jar-
jestelmét. Néailla tarkoitetaan myds yhteydenpitoon ja ympériston havainnointiin
tarkoitettuja laitteitaja vaineita.

ADS:n pystysarake on niin sanottu tavoite-keino hierarkia. Siind on méaritelty
kokonaigjarjestelmén tavoite ja tdman jalkeen hierarkkisesti alaspéin ne keinot,
jollatavoitteeseen voidaan p&asta. SRS:n kokonaistavoite on aus- ja meriturval-
lisuus, joka téhtéa yksinkertaisesti ympériston ja ihmishenkien suojeluun. Tahan
voidaan padsta edistamalla alusten turvallista navigointia. Turvallisen navigoin-
nin edellytys taas on SRS:n kannalta oikean liikennetilannetiedon valittyminen
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austen komentosilloilla tyoskenteleva henkilosté seka eri maiden SRS
operaattorit. Jotta liikennetilanteesta valittynyt kuva olisi mahdollismman to-
denmukainen, on siina otettava huomioon alusten todelliset kurssit ja nopeudet
sekd ympériston tila ja esimerkiksi sd8olosuhteet. Tarked8 on myo6s valttda aus-
tihentymien muodostamista, silla "ruuhkat” lisddvét liikennetilanteeseen liitty-
van tiedon epavarmuutta. Nain aikaansastua ADS:88 SRS:n kohteesta voidaan
kayttad yleiduontoisena pohjana, johon kuvataan erilaisia jarjestelman kayttoon
liittyviatilanteita.

ADS:@n mallinnettiin erilaisia tilanteita tapahtumaketjuina. Kuvassa 22 esite-
tédn rutiinitilanne, jossa alus on saapumassa SRS-alueelle. Tapahtuma etenee
niin, etta alus ilmoittaa alueelle saapumisestaan SRS-keskukseen VHF-puheli-
men avulla. Téman jakeen operaattori paikantaa aluksen tutkakuvastaan ja tar-
kistaa onko ennakkoraportti annettu, eli ovat kaikki alukseen liittyva tiedot kun-
nossa. Taman jékeen operaattori ottaa aluksen seurantaan eli merkitsee seuran-
tandyttoonsa aluksen tiedot. Jos aluksen reitilla el tunnu olevan ongelmia, alkaa
operaattori passiivisen auksen kulun monitoroinnin.

SRS-operaattorin padtoksenteossaan tarvitsema tieto vaihtelee kaikkien alusten

muodostaman kokonaisliikennekuvan ja aluksen komentosillan jérjestelmien
sekéd kokonai stavoitteiden ja oikean liikennekuvan véaittymisen valilla
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Usean liiken-
teessa olevan
aluksen seka
ympaéariston

muodostama
kokonaisuus

Yksittainen
alus ja sen
ymparistd

Aluksen
komentosil-
lan jarjes-
telmat

Ympariston ja ih-
mishenkien suo-

jelu, meriliikenne-
turvallisuus

Alus ilmoittaa
saapuvansa
SRS-alueelle

Monitolointi

T

Alusten hairioton
navigointi

"Reitti selva”

Liikennetilannetied

+

Alus nakyy tut-

——#ﬂﬁ‘kora-

portti annet-

on valittyminen Alus seu-

, kakuvassa tu?
osapuolille rantaan P
Kurssit, nopeudet, /
saa, ymparisto, "Onko kaikki
alustihentymien kunnossa"?

valttaminen

Kuva 22. ADS-malli tilanteesta, jossa alus on saapumassa SRS-alueslle.
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Usean liiken-
teessa olevan
aluksen seka
ympariston

muodostama
kokonaisuus

Yksittdinen | Aluksen ko-
alus jasen | mentosillan
ympaéristo jarjestelmat

Nimen tiedus-
Alueen rajaa | teluddHF-
ylittdmassa puliclimen
operaattorin | avulla, aluksen
Monitorointi jarjestelmien | kutsuminen

Ympariston ja ih-
mishenkien suojelu,
meriliikenneturvalli-

ulla tun- paikkatiedon,
suus suunnan ja no-
:;egurd?n perus-
a
Alusten hairioton A Buomautus
navigointi alukselle wY
. . Aluks
. . . Soitto toiseen -H isil-
Liikennetilannetie- SRS-keskuk utsu Ai- Saapumisi|
don valittyminen _ -keskukseen | 5 vHE- | Moituksen anto
X ja aluksen tieto- uhelinta SRS-
osapuolille jen tiedustelu anttéen keskukselle

Kurssit, nopeudet,
sada, ymparisto,
alustihentymien
valttdminen

Kuva 23. ADSmalli tilanteesta, jossa operaattori havaitsee tunnistamattoman
aluksen alueella.

Seuraavassa mallinnetussa tilanteessa (kuva 23) operaattori havaitsee aluksen,
joka ei ole ottanut yhteytta keskukseen ilmoittaakseen alueelle saapumisestaan.
Tassa tilanteessa operaattorin on yritettdva tunnistaa alus jollain keinolla. Han
voi yritt&a tiedustella VHF-puhelimen avulla laivan nime& kutsuen téta paikan,
nopeuden ja kurssin perusteella kutsukanavalla. Tama on kuitenkin suhteellisen
tehoton toimenpide. Toinen vaihtoehto on selvittd& edellisen alueen (toinen
SRS-keskus tai VTSkeskus) kautta aluksen nimi. Nimen sdlvitettyddn SRS
operaattori voi kutsua alusta sen oikealla nimellg, jolloin yhteyden saaminen
suurella todenndkoisyydella onnistuu. Y hteyden saamisen jalkeen operagttori
pyytéé alusta antamaan ilmoittautumisessa tarvittavat tiedot. Tassakin tilanteessa
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operaattorin tarvitsemartieto liittyy lahinna oikeaan liikennekuvaan ja yksittéisen
aluksen sijaintiin ja komentosillan jarjestelmiin.

Kolmas mallinnettu tilanne (Kuva 24) on potentiaalinen riskitilanne, jossa kaksi
austa on ristedvalla kurssilla ja SRS-operaattori kokee tarpeelliseks puuttua
tilanteeseen. Havainnon tehty&dn operaattorin tulee varmistaa, etta se on oikea,
i taléin han tutkii litkennekuvan epavarmuuteen vaikuttavia tekijoita. Tallaisia
ovat esimerkiks s&aolosuhteet. Todellisen torméysriskin selvittdmiseksi ope-
raattorin on tiedettdva myds alusten todelliset suunnat ja nopeudet, jolloin han
pohtii myds tilanteen kiireellisyyttd. Jos ndiden perusteella nayttda silta, etta
toérmaysriski on olemassa, operaattori ottaa yhteyden véistamisvelvolliseen al uk-
seen ja antaa toimintaohj eita.

Usean liiken-
teessa olevan Yksittainen Aluksen
aluksen seka s i komento-
ympariston aus jasen | qijjan jéar-
muodostama | YMParisto jestelmét
kokonaisuus
Ympariston ja
ihmishenkien Tutk:_:\kuva: .
suojelu, meri- k_aks_l_ a_I_u§ta K‘.’”aa""?“
liikenneturval- rlstea_valla toimenpiteet
liSuuS kurssilla
Tilanteen
Alusten hairi6- kiireellisyys,
ton navigointi alusten no-
peudet?
Liikennetilan- Yhteys
netiedon valit- aluksiin:
tyminen osa- Tilanne
puolille v / huomattu?
Kurssit, saa, ¢
ymparisto, Onko liikenne-
alustihentymi- | kuva oikea?
en valttaminen

Kuva 24. ADSmalli SRSjarjestelmastd monitorointitilanteessa, jossa alukset
ristedvalla kurssilla.
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5.5.1.2 Vaatimukset kayttétapauksina

Samat tilanteet, jotka edella on esitetty ADS:ien avulla on ala esitetty UML:n
kayttétapauksina. Jokaista ADS:&4 vastaavasta tilanteesta muodostettiin kaytto-
tapauskaavio, jossa nakyy kayttdtapausten keskindiset suhteet seka niihin liitty-
vét toimijat. Niille kayttotapauksille jotka siséltavét selkedsti operaattorin tai
jonkin muun toimijan aktiivisia toimintoja muodostettiin myds skenaariot.

Kayttétapaukset muodostettiin melko pienista jarjestelman kayttéon liittyvista
tapahtumista. Nain myds niiden perusteella kirjoitetut skenaariot ovat hyvin
Iyhyitd. Nain pystyttiin tekeméén skenaarioista tarpeeksi yksinkertaisia ja yksi-
tyiskohtaisia. Juuri yksityiskohtaisuus vaikuttaa positiivisesti siihen, etta vaati-
mukset on mahdollista arvioida kayttgjien kanssa.

SRS . \
lImoituksen
antaminen
limoituksen
vastaanotto Tietokanta
Aluksen ottaminen
seurantaan

Operaattori . o .
Liikennetilanteen Halytysjarjestelma
K monitorointi

Kuva 25. Kayttotapauskaavio aluksen saapumisesta SRS-alueelle.

A

Alus

Ensimméinen kayttotapauskaavio (kuva 25) kuvaa suurin piirtein samaa tilan-
netta kuin ensmméinen ADS-mallikin. Kyseessa on rutiininomainen tilanne,
jossa alus saapuu SRS-alueelle, antaa ilmoituksen keskuksessa tytdskentelevélle
operaattorille, joka ottaa auksen seurantaan ja valvoo sen kulkua yleisella lii-
kennetilanteen monitoroinnilla. Alla on esitetty myds kayttotapauskaavion kol-
meen tarkeimpaan kayttotapaukseen liittyvét skenaariot (kuvat 26, 27 ja 28).
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Nimi: llmoituksen antaminen
Suorittajat: Alus, Officer on Watch
Alkuehdot: Alus ylittaméassa SRS-alueen rajan, ennakkoilmoitus annettu
Alus kutsuu VHF-puhelimen kutsukanavalla SRS-keskusta.
Kuvaus: Operaattori vastaa. Molemmat siirtyvat VHF:n tyékanavalle.
' Alus antaa lyhyen ilmoituksen. Operaattori kuittaa ja kehottaa
palaamaan kutsukanavalle.
Ennakkoilmoitusta ei ole annettu. Talléin alus antaa koko
Poikkeuk- ilmoituksen VHF:n tydkanavalla.
set: Tydskentelykanava on varattu. Tallgin alus antaa ilmoituksen
kutsukanavalla
Loppueh- Operaattori ottanut vastaan ilmoituksen ja tunnistanut aluk-
dot: sen seurantandytoltaan.
Muut vaati- Jarjestelmien toiminnassa ei vikoja
mukset:

Kuva 26. Kayttétapausmalliin liittyva skenaario ilmoituksen antamisesta.

Nimi: lImoituksen vastaanotto

Suorittajat: SRS-keskuksen operaattori, tietokanta

Alkuehdot: Alus ylitthméassa SRS-alueen rajan, ennakkoilmoitus annettu
Operaattori vastaa aluksen kapteenin kutsuun VHF-
puhelimen kutsukanavalla. Molemmat siirtyvat VHF:n tydka-

Kuvaus: navalle. Operaattori vastaanottaa lyhyen alueelle saapumis-
ilmoituksen ja paivittda tietokantaansa. Operaattori kuittaa ja
kehottaa alusta palaamaan kutsukanavalle.

. Ennakkoilmoitusta ei ole annettu. Operaattori vastaanottaa
Poikkeuk- o A ; Lo
set: pitk&n raportin ja paivittdd samalla tietokantaansa kaikki tie-

’ dot.

Loppueh- Operaattori ottanut vastaan ilmoituksen ja tunnistanut aluk-
dot: sen seurantanaytoltaan.

Muut vaati- Jarjestelmien toiminnassa ei vikoja

mukset:

Kuva 27. Kayttétapausmalliin liittyva skenaario ilmoituksen vastaanotosta.
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Nimi:

Aluksen ottaminen seurantaan

Suorittajat:

SRS-keskuksen operaattori, tietokanta

Alkuehdot: Alus tunnistettu, ilmoitukset annettu
Operaattori merkitsee tutkakuvaansa ilmoituksen antaneen

Kuvaus: aluksen seurantatiedot. Muiden operaattoreiden tutkakuvat
paivittyvat samalla.

Poikkeuk- i

set:

Loppueh- Aluksen tiedot nakyvat tutkakuvassa.

dot:

Muut vaati- Jarjestelmien toiminnassa ei vikoja

mukset:

Kuva 28. Kayttotapausmalliin liittyva skenaario aluksen ottamisesta seurantaan.

Operaattori

@

Liikennetilanteen
monitorointi

=<sisaltaa>>

<<sisaltaa>>

<<sisaltaa>>

Merialueen yleinen
\ valvonta

""'~..__A Vaaratilanteiden
kehittymisen seuranta
Saantdjen mukaisen
kaytdksen seuranta

\

/

Halytysjarjestelma

Kuva 29. Kayttotapauskaavio liikennetilanteen monitoroinnista.

Toinen kayttétapauskaavio (kuva 29) on yleinen kuvaus liikennetilanteen moni-
toroinnista. Kayttotapaukseen on otettu toiseks toimijaksi suunnitteilla oleva
halytysarjestelméd, joka tarvittaessa kiinnittda operaattorin huomion potentiaali-
siin vaaratilanteisiin. Toisen kaavion kayttttapauksista e kirjoitettu skenaarioita,
silla ne sisdtavét 1ahinnad operaattorin ja hdlytys érjestelmén passiivisia valvon-

tatehtavia
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Kaks viimeista kayttotapauskaaviota (kuvat 30 ja 32) tarkentavat edellistd ja
esttavat kaks erillistd mahdollista riskitilannetta, joihin SRS-operaattori voi
halutessaan puuttua. Ensimmainen néista koskee tilannetta (kuva 31), jossa ope-
raattori havaitsee tunnistamattoman aluksen saapuvan aluedlle. Tyypillisesti
tallainen tilanne voi muodostua, kun alus on esimerkiksi vain unohtanut antaa
sagpumisilmoituksen tai e ole tietoinen alueen rgan ylityksesta. Taldin ope-
raattorin on otettava yhteys alukseen jollain keinolla. Han voi kutsua sité sen
paikkakoordinaattien, nopeuden ja kurssin perusteella. Toinen vaihtoehto on
selvittéd eddlisen VTS- tai SRS-alueen operaattorilta aluksen nimi ja kutsua sita
nimella Tama tietysti toimii vain silloin, kun alus on saapumassa jonkin jarjes-
telméan alaiselta alueelta. Téhan kayttotapauskaavion liittyen Kirjoitettiin yksi
skenaario. Tama kuvaa toimenpiteitd, jotka liittyvat tunnistamattoman aluksen
tietojen selvittédmiseen ja kattaa ndin muutaman kaaviossa esitetyista kayttota-

pauksista.
| <<sisaltaa>>
Merialueen valvonta
Tunnistamattoman
aluksen havaitseminen
Yhteydenotto

< <<Si5éltéé>
Alus L
Saapumisilmoituksen
antaminen

Kuva 30. Tarkennettu kayttttapauskaavio liikennetilanteen monitoroinnista
tilanteessa, jossa alus e ole antanut ilmoitusta saapumisestaan SRS-alueelle.

Liikenteeen
monitorointi

S

Operaattoril

>

Operaattori2

112



Nimi: Tunnistamattoman aluksen havaitseminen

SRS-keskuksen operaattori, alus, toisen keskuksen

Suorittajat: .
operaattori

Alkuehdot: Alus saapumassa SRS-alueelle toiselta valvotulta alueelta

Operaattori havaitsee aluksen olevan saapumassa SRS-
alueelle. Kyseisen aluksen tietoja ei ndy operaattorin tutka-
kuvassa, joten se ei ole seurannassa, eika siten antanut saa-
Kuvaus: pumisilmoitusta. Operaattori kutsuu alusta sen paikkakoordi-
naattien mukaan VHF-puhelimen kutsukanavalla. Alus huo-
maa kutsun ja vastaa siihen. Molemmat siirtyvat tydkanavalle
ja alus antaa saapumisilmoituksen.

Alus ei huomaa kutsua kutsukanavalla. Operaattori ottaa
yhteytta toiseen keskukseen ja kysyy aluksen tietoja. Toinen

SPg;.kkeuk- keskus antaa aluksen nimen. Operaattori kutsuu alusta ni-
: mella kutsukanavalla. Alus vastaa kutsuun. Molemmat siirty-
vat tydkanavalle ja alus antaa saapumisilmoituksen.
Loppueh- Alus antaa saapumisilmoituksen
dot:
Muut vaati- Jarjestelmien toiminnassa ei vikoja, alus tulossa toiselta me-
mukset: rilikenteenohjausalueelta

Kuva 31. Kayttotapausmalliin liittyva skenaario tunnistamattoman aluksen saa-
pumisesta SRS-alueelle.

Viimeinen kayttotapauskaavio (kuva 32) kuvaa tilannetta, jossa kaksi alusta on
ristedvala kurssilla, ja operaattori kokee tarpeelliseks puuttua tilanteeseen.
Kaavio e ota kantaa niihin syihin, joiden perusteella operaattori haluaa puuttua
teista johtuva huono nakyvyys, tai jokin muu tunne siita, etté alukset eivét valt-
témétta ole havainneet toisiaan, eivatka tunne kyseista merial uetta tarpeeks hy-
vin tehdékseen vaistoliikkeitd. SRS-operaattori € kuitenkaan anna varsinaisia
ohjeita siitd, miten alusten tulee tilanteessa toimia. Han vain tiedustelee onko
tilanne havaittu komentosilloilla ja ndin samalla hienovaraisesti huomauttaa
aluksille tulkinneensa mahdollisen riskitilanteen olevan muodostumassa. Lopul-
liset toimenpiteet tilanteen valttdmiseksi suorittavat al ukset.
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Halytysjarjestelma
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Yhteisen
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muodostuminen

%

<<siséltaa>>"

Kuva 32. Tarkennettu kayttétapauskaavio tilanteesta, jossa kaks alusta on ris-

tedvalla kurssilla.

Kéayttétapauskaavion perusteella kirjoitettiin yksi skenaario (kuva 33), joka ku-
vaa tormaysriskin havaitsemiseen liittyvia toimenpiteita.

Nimi: Tormaysriskin havaitseminen
Suorittajat: SRS-keskuksen operaattori, Alus
Alkuehdot: Alukset tunnistettu, ilmoitukset annettu jne.
Operaattori havaitsee tutkakuvastaan kahden aluksen ole-
van lahestymassa toisiaan. Alusten liiketilan perusteella
Kuvaus: operaattori havaitsee térmaysvaaran olevan syntymassa.

Operaattori kutsuu vaistamisvelvollista alusta ja tiedustelee
onko tilanne havaittu komentosillalla. Alus suorittaa tarvitta-
vat toimenpiteet térmaysuhan valttdmiseksi.

Poikkeukset:

Loppuehdot: | Alukset ohittavat toisensa turvallisesti
Muut vaati- Jarjestelmien toiminnassa ei vikoja
mukset:

Kuva 33. Kayttotapausmalliin liittyva skenaario tOrméysvaaran valttémisesta.
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5.5.2 Arviot vaatimuksista ja kuvausmenetelmista

Kohdealueen asiantuntija on haastattel utilanteessa arvioinut sitd, miten hyvin
vaatimukset kuvaavat kohdealueen problematiikkaa. Asiantuntijahaastattelun
yhteydessa kirjoittaja on my6s kiinnittanyt huomiota siihen, miten hyvin vaati-

Eri menetelmien avulla kuvattuja vaatimuksia on vertailtu kirjoittajan toimesta.
Tassd on lahinnd kiinnitetty huomiota siihen, minké tyyppisia vaatimuksia eri
tekniikat nostavat esiin ja miké mahdollisesti voisi olla erityyppisten vaatimus-
ten rooli jérjestelman suunnittel ussa.

5.5.2.1 Asiantuntijahaastattelu: vaatimusten validointi

Asiantuntijahaastattelussa tutkijan ADS:l1a ja kéyttétapauksilla kuvaamat vaati-
mukset todettiin hyvaks tyokaluks saada kéyttda ja suunnittelija keskustele-
maan suunniteltavan jarjestelmdn ominaisuuksista. Kayttdja totesi piirrettyjen
mallien helpottavan oman tyon reflektointia ja abstrahointia.

Selvaa eroa kahden eri mallinnustavan vélille e kuitenkaan muodostunut. Kéayt-
tapoja esittéd SRS-toimintaa. Hanen mukaansa kayttotapauksien kautta on kui-
tenkin hieman helpompi hahmottaa kokonai stoi mintaa.

Tutkijan tuottamiin vaatimuksiin tehtiin muutamia muutoksia validoinnin yhtey-
dessi. Suurin muutos oli ADS:n fyysisen hgotelman tasojen vahentdmine kol-
meen. Asiantuntijan mukaan SRS-operaattorin toiminnan kohde ei ulotu téta
syvemmédlle laivojen ohjailuun liittyviin jarjestelmiin. Tamén liséks korjattiin
termistéa ja sanamuotoja.

Asiantuntijahaastattel un antia arvioitaessa on muistettava, etté sithen osallistunut

rivikayttgjaa tottuneempi mallien lukija ja tulkitsja. Hanella on myos erittéin
selked kuva VT S-operaattorin tehtéavista ja nithin liittyvisté ongel makohdista.
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5.5.2.2 Vaatimusten kuvaustapojen vertailu

Edelld esitetyt, CWA:n ADS.ien ja UML:n kéayttétapausten avulla mallinnetut
SRS:n vaatimukset ovat jo |8htokohdiltaan hyvin erilaisa. ADS:Ila mallinnetaan
kohdetta, kun taas kayttttapauksilla mallinnetaan kohteeseen liittyvaa toimintaa.
Tama muodostaa perustavaa laatua olevan eron tekniikoiden vdlille. Taman li-
séksi kuvaustavat eroavat toisistaan kolmellaeri tavalla:

Ensmmadinen ero liittyy mallintamisessa kaytettyyn nakdkulmaan. Lahdettéessa
muodostamaan ADS:aa on ensin valittava nékdkulma kohteeseen. Esmerkiksi
aluksen kapteenilla ja SRS-operaattorilla on molemmilla oma kasityksensa siita,
mik& on SRS-toiminnan kohde. Tutkimuksessa havainnoiduissa as antuntijakes-
kusteluissa kavi ilmi, ettéd myos eri maiden SRS-operaattoreilla voi olla erilainen
nékemys toiminnan tavoitteista. Valittava ndkokulma on térked, silla ADS:n
muodostaminen perustuu toiminnan kohteen hierarkkiseen osittamiseen. Varsin-
kin pystysarakkeen keino-tarkoitushierarkiaa jaoteltaessa joudutaan tekemadn
mallin kannalta ratkaisevia valintoja sitd, miké on tarkoituksen saavuttamisen
kannalta merkittavin keino. T&ma on ndkokulman valinnan kannalta erittdin mer-
kittdva kohta. Tassa mallintgja joutuu tekemadn oletuksia siitd, mihin keinoihin
mallinnettavalla jarjestelmélla on mahdollista vaikuttaa. Vicente (1999) & ole
kasitellyt ndkokulman valitsemiseen liittyvad problematiikkaa. Hanen mukaansa
ADS kuvaa kohteen muuttumattomina pysyvia ominaisuuksia, mutta talloin el
de on erilainen, eik& minkaanlaista objektiivista mallia siten pystytéd muodosta-
maan. UML:n kaytttapauksissa vastaavaa nakdkulman valintaan liittyvéa on-

Toinen mallinnusmenetelmien ero liittyy mallinnustapaan. ADS:ssa mallinnus-
tapa on formatiivinen, kun taas kayttttapauksissa se on joko normatiivinen tai
deskriptiivinen. Tama nakyy jo siing, ettd ADS mallintaa kohdetta ja kayttota-
paukset taas toimintaa sellaisena kuin sen pitdisi tapahtua tai se tapahtuu tala
hetkell&. Formatiivisuuden kasite on helpommin sovellettavissa kohdetta mallin-
nettaessa. Tassa tapauksessa formatiivinen mallinnus tarkoittaa sitd, ettd ADS:n
avulla méaritellaan, milla jarjestelman osa-alueilla kulloinkin liikutaan. Nén
saadaan selville, minka tyyppisté tietoa operaattori kayttda ja tarvitsee paatok-
senteossaan. ADS:ssa e kuitenkaan ilmaista, miké& on se yksityiskohtainen tieto,
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minka operaattori tarvitsee, vaan malli ilmaisee, mita kriittista keinoa tama tieto
koskee. Kriittiset keinot ovat pystysarakkeen keino-tarkoitushierarkian eri tasot.

Kolmas ero vaatimusten kuvaustapojen vélilla on se, ettda ADS-malli on luon-
teeltaan staattisempi kuin kayttotapaukset. ADS kuvaa jarjestelman kayttdliitty-
man informaatiosisdltod, ja kayttttapaukset kuvaavat jérjestelmén toimintoja
Kayttoliittyman informaatiosisaltoon ei kayttétapausmal linnuksessa oteta kantaa.
Sama ero nakyy siing, etta kayttotapaukset ovat aina tilannesidonnaisia ja niihin
sisdltyy dynaamisia muutoksia. ADS:@8n tulee tilannesidonnaisuutta mukaan
paétoksentekoketjujen avulla. 1lman padtoksentekoketjua ADS esittéa kohteen
hadlintaan liittyvia keinoja, seké sitd miten ne vaikuttavat kohteen eri osiin.

5.6 Tapaustutkimuksen johtopaatdkset

Seka CWA:n ADS-kaaviot ettd UML:n kéyttotapauskaaviot ovat toimivia me-
netelmid SRS:n vaatimusten kayttdjdlahtoiseen kuvaamiseen. Ne esittéavat kui-
tenkin jarjestelmaa hyvin erilaisista ndkokulmista, joten myos niiden avulla esi-
tetyt vaatimukset ovat luonteeltaan erityyppisia.

Kayttotapaukset sopivat jarjestelmasuunnittelun vaiheeseen, jossa pohditaan,
minké&laisia toimintoja suunniteltavan systeemin pitdisi sisaltéd. Kayttotapausten
avulla voidaan selkeasti esittda jarjestelman eri kéyttgjét ja heidan tarvitsemansa
toiminnot. Samoin tehtévien ja toimintojen jakautuminen kayttgjien, automaa-
tion ja osgjarjestelmien kesken voidaan esittéa kayttotapausten avulla. Kayttota-
paukset vélittavat hyvin jarjestelmien dynaamisen luonteen. Samoin niill& on
mahdollista kuvata jérjestelmaan liittyvia riskeja tai poikkeamia rutiinisuoritus-
tavoissa.

ADS:t kuvaavat suunniteltavan jarjestelméan kayttdliittyman informaati osiséltoa.

tettdvaks silloin, kun ollaan suunnittel emassa yksittéisia kayttoliittymid. ADS:n

avulla voidaan mallintaa, mika tieto kohteesta on oleellista kayttgdlle hanen
operoidessaan jarjestelméi.
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lidointiin osallistuvan kéayttgan on myos kyettéava pohtimaan omaa toi mintaansa
sen tavoitteiden ja erilai sten osatehtdvien ja kokonai suuksien nékokulmasta.

ADS:t ja kéyttotapaukset ovat toisiaan téydentavia jarjestelmien suunnittelussa
kaytettdvia mallinnusmenetelmia. Niiden kayttotarkoitukset ovat erilaisia, eika
niitd siten voi vertailussa asettaa tdysin samalle viivalle. Suunnitteluprosessin
oikeassa vaiheessa kaytettyna voidaan molempia mallinnustekniikoita kayttda

hyodyksi toteutettaessa kayttg dkeskeisen suunnittel un periaatteita.
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6. Yhteenveto ja pohdinta

Tassd luvussa editetédn tutkimuskysymysten vastaukset sekéd pohditaan tydn
onnistumista ja tuloksia sekéd mahdollisia jatkotutkimuksen aiheita. Ensin esite-
téan tyon tutkimusongelman alikysymysten vastaukset. Ylétason tutkimuson-
gelman vastaus on kohdassa 6.2, jossa pohditaan ty6té kokonai suutena

6.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Taman tyon johdannossa méariteltiin kolme erillista tutkimuskysymysta. Tutki-
muskysymysten vastaukset on esitetty alla. Enssimmaéisen ja toisen tutkimusky-
symyksen vastaukset perustuvat enemman tyon kirjallisuusosaan ja kolmannen
kysymyksen vastaus enemman kaytannén osassa tehtyihin havaintoihin ja p&&-
telmiin.

6.1.1 Ensimmainen tutkimuskysymys

Ensimméinen tutkimuskysymys pohtii, mita erityisvaatimuksia monimutkaisen

telemalla suunniteltavan jarjestelman kayttokonteksti.
Ensimméi nen tutkimuskysymys:

Mitka kayttgjatutkimusmenetelmat soveltuvat monimutkaisen jarjes
telmén tiedonkeraysmenetelmiks?

Luvussa 3 todettiin, ettd monimutkaisen jérjestelmén suunnittelun vaatimusten

jestelmén kayton kannalta merkityksellisia ominaisuuksia. Téllaisia ominai suuk-
sia ovat esmerkiks jarjestelman dynaaminen kayttéytyminen, sen kayttéon si-
saltyvét suuret riskitekijét seka tyon yhteistoiminnallinen luonne.
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Contextua Inquiry (Cl) on menetelmd, joka sopii monimutkaisen jarjestelman
kayttg atiedon kerdysmenetelmaksi. Cl perustuu tutkijan tekeméaén havainnoin-
tiin, joka suoritetaan aidossa kayttéympéristdssd. Kun havainnointi tehddan oi-
keassa ympéristdssa ja avoimuuden periaatteita noudattaen, pystyy tutkija muo-
dostamaan aidon kuvan monimutkaisen jarjestelman kayttttilanteesta. Koska
kayttgj &t havainnointitilanteessa kayttavat jarjestelméaé oikeasti, tutkijalle muo-
dostuu totuudenmukainen kuva jarjestelmdn dynaamisesta kayttaytymisesta.
Cl:hin kuuluvien kysymysten avulla tutkija pystyy myds selvittdmaan jarjestel-
maan liittyvia riskgja ja uhkatekijoitd. Tassa on tosin otettava huomioon mah-
dollinen kayttgien hairiintyminen kysymysten vaikutuksesta. Viettdmalla aikaa
aidossa kayttoymparisttssa Cl:ta tekeva tutkija pystyy myds havainnoimaan
moni mutkai sten jarjestel mien kayttoon liittyvad yhtei stoimintaa.

Eritasoiset smuloinnit ovat toinen monimutkaisten jérjestelmien suunnitteluun
sopiva kayttdjatiedon kerdysmenetelméa. Simulointi mahdollistaa erityisesti jar-
jestelmien kayttoon liittyvien uhka- ja riskitekijoiden havainnoin, silla simu-
laattoreiden avulla voidaan tutkia, miten kayttgjat toimivat tietyissa poikkeusti-
lanteissa. Turvallisuuskriittisten jarjestelmien hététilannek&yton tutkiminen on

oikeastaan mahdollista vain simuloinnillaja onnettomuustutkinnalla.

monelle monimutkaiselle jarjestelmalle on koulutustarkoituksia varten olemassa
korkean tason simulaattoreita. Naiden avulla kayttgjien toimintaa voidaan tutkia
hyvin monissa erilai sissa kayttotilantei ssa.

6.1.2 Toinen tutkimuskysymys
Toinen tutkimuskysymys pohtii, mité erityisvaatimuksia monimutkaisen jérjes-
telmén suunnittelu aiheuttaa vaatimusten kuvaustavalle. V aatimusten méarittelyn
prosessia esitdtiin kirjallisuuden perusteella luvussa 4.

Toinen tutkimuskysymys:

Mitkd vaatimusten kuvausmenetelmat tukevat monimutkaisten jarjes
telmien ominaispiirteiden mallintamista?
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Taman tyon neljannessad luvussa todettiin, ettd monimutkaisen jérjestelman
suunnittelun vaatimusten méarittelyssa on nostettava esiin tulevan jarjestelman
kayton kannalta merkityksellisia ominaisuuksia. Talaisia ominaisuuksia ovat
esimerkiks jérjestelmén dynaaminen kayttdytyminen, sen kayttdon sisdltyvét
suuret riskitekijat sekéa tyon yhteistoiminnallinen luonne.

Vaatimusten kuvaustavan on oltava ilmaisuvoimainen jotta edell& mainitut mo-
nimutkaisuutta ilmentévét ulottuvuudet voitaisiin kattavasti kuvata. My6s ku-

S8 prosessissa jo vaatimusvai he voidaan validoida kayttgill &

UML:n erilaiset kuvausmenetelmét sopivat monimutkaisten jérjestelmien vaati-
musten kuvaamiseen. Kayttttapaukset ovat ilmaisuvoimaltaan vahva menetel-
mé&, joka sopii erityisen hyvin toiminnan kuvaamiseen. Kéyttotapausten avulla
mien toimintaa voidaan eritella. Kayttotapaukset ovat myods ymmarrettavyydel-
téan hyvid, joten validointi kayttdjien kanssa on toteutettavissa.

UML:n kuvausmenetelmét eivét kuitenkaan ole formatiivisia menetelmi, joita
pitdis monimutkaisten jarjestelmien vaatimusten mallintamisessa kayttda. For-
matiivisuuden vaatimuksen tayttéd CWA:n ADS-kaaviot, joiden vahvuus on
nimenomaan t&ssa ominaisuudessa. ADS on my0s ekologinen tapa |ahestya mo-
nimutkaisen jarjestelman vaatimuksia, silla menetelmalla kuvataan jérjestelman
kohdetta. ADS on kuitenkin melko tydlas menetelmé. Se vaatii kohdealueen

sessin.

6.1.3 Kolmas tutkimuskysymys

Kolmas tutkimuskysymys pohtii tarkemmin Kim Vicenten (1999) kehittaman
Kognitiivisen tyon analyysin (CWA) mallinnustapaa. CWA on tyon analyysi-
menetelman, jonka tdhtéimena on suunniteltavan jarjestelman formatiivinen ja
ekologinen mallintaminen. Kognitiivisen tyon analyysin teorisa on kasitelty
téman julkaisun toisessa luvussa, ja analyysiin liittyvid mallinnustekniikoita
neljannessa ja viidennessi luvussa
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K olmas tutkimuskysymys:

Millaisa vaatimuksia CWA:n mallinnustekniikat nostavat esiin?

taulukko, johon on kuvattu jarjestelmén hierarkkinen hgotelma sen osien ja
tarkoitusten suhteen. Kayttgjatutkimuksissa tehtyjen havaintojen perustedia
taulukkoon mallinnetaan kayttdjien gjatusten kulkua erillisind paéttksenteko-
ketjuina.

ADS e ole toimintaldhtinen tapa mallintaa jarjestelmia. ADS on malli moni-
mutkai sesta kohteesta, jota hallitaan monimutkaisen jérjestelman avulla. Toisin
sanoen se e kuvaa hallintaan liittyvia tehtavia tai toimintoja, vaan ainoastaan
itse toiminnan kohdetta.

Monimutkaisen jarjestelman suunnitteluvaiheen vaatimukset, joita estetddn
ADSIII4, koskevat kayttdliittyman informaatiosisdltod. Huolellisesti toteutetun

joilla tavoitteita voidaan tayttéd. ADS-taulukon solut kuvaavat hallittavaan koh-
teeseen liittyvan tiedon eri muotojaja hierarkkisiatasoja

Nykyaikana monimutkaisilla jarjestelmill&a hallittavista prosesseista on kerétté-
vissd kehittyneen analysointitekniikan johdosta valtava maéra erilaista tietoa.
Téata kaikkeatietoa ei missdan tapauksessa ole jarkeva tuoda prosessin operaatto-
rin paétteelle. ADS:n merkitys on siing, ettd sen avulla pystytdan mallintamaan,
mik& prosessia koskeva tieto on operaattorin paéatoksenteon kannalta merkityk-
sellistéd. Tala tiedolla el ole merkitysta ainoastaan jarjestelman kayttoliittyman
suunnittelussa, vaan jo aikaisesmminkin, jolloin esimerkiksi pohditaan, mink&-
laista tietoa prosessista ylipdataan on tarpeen kerdtd. ADS-mallit tukevat siis
kaytta akeskei st suunnittel uprosessia sen monessa eri vaiheessa.

Kun ADS:@n lisétdan pastoksentekoketju, voidaan malliin tuoda myds tilanne-
sidonnaisuutta. Padtoksentekoketjun avulla esitetéén, minka abstraktiotason
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lintaa jarjestelman eri tilanteissa tuottamaa informaatiota ja tété voidaan kéyttéa
hyvéksi niin jarjestelman kuin sen kayttdliittymankin suunnittel ussa.

ADS-kaavio ja siihen mallinnettu pa&toksentekoketju maarittévét vaatimuksia
monimutkaista kohdetta hallitsevan jarjestelman kayttdliittymalle. Niilla ei kui-
tenkaan ole mahdollista suoraan mallintaa jarjestelmén ominaisuuksiin ja toi-
mintoihin liittyvia vaatimuksia. Tassa suhteessa ADS-mallia on siis tdydennetta-
va muilla kuvaustavoilla, jotka mahdollistavat dynaamisemman ja esimerkiks
erilaisia kayttgjarool ja paremmin tukevan |ahestymistavan.

ADS-mallit ovat ymmarrettéavyydeltdan ja ilmaisuvoimaltaan riittévig, jotta niita
voidaan kayttaa kayttgjalahtoisen suunnittelun valineend. Vaatimuksia validoita-
essa kuvaustapa on kuitenkin selitettéava kayttgille hyvin, silla se on lahesty-
mistavaltaan melko teoreettinen.

6.2 Monimutkaisen jarjestelman suunnitteluprosessin
kayttajakeskeisyys

Monimutkaisen jarjestelmén suunnittelu on aina monimutkainen toimenpide.
Koska lagjan kokonaisuuden hallinta sisdltéa paljon erilaista problematiikkaa, ei
kayttg dkeskeisten menetelmien kayttd suunnitteluprosessissa ole aivan yksin-

naistavoitteiden tayttymisen nakdkulmasta. Téssa otetaan huomioon mydés tyén
tehokkuus- ja tuottavuusndkokul mat.

Kun suunnitteluprosessin alussa luodaan kokonaiskuva toteutettavasta projek-
tista, on rutiinimaiseen tydn etenemiseen sisdllytettéava kayttdjakeskeisten me-

netelmien kayttd. Naita menetelmid on olemassa runsaasti, joten niiden tarkoi-
tuksenmukainen kayttd on méariteltava
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6.2.1 CWA monimutkaisen tydn analyysina

Tassd tydssa on tarkasteltu Kim Vicenten (1999) kehittdmaa K ognitiivista tydn
analyysia (CWA) kayttg ékeskeisend suunnittelumetodologiana. Kognitiivinen
tyon analyysi tarjoaa formatiivisen ja ekol ogisen tavan mallintaa monimutkaisen
jarjestelman kohdetta. Né&itad periaatteita noudattamalla pyritéén toteuttamaan
jarjestelmd, joka tukee kayttdjiien yksildllisia tapoja tehtavien suorittamisessa.

Tama jarjestelma on myds mukautuva ja se osaa antaa kayttgjalle juuri tarvitta-
van tasoista tietoa jérjestelman avulla hallittavasta prosessista.

CWA on tydn analysointimetodologia, jossa on viis vaihetta. Nama vaiheet
téhtéévéat kokonaisvaltaiseen tytkohteen, sen hallintaan liittyvien tavoitteiden,
néiden saavuttamisstrategioiden, organisaation erityispiirteiden ja tyontekijoiden
osaamisen malliin. Tama analyysi ja siihen liittyva mallinnus on tarkoitettu teh-
tévaksi kayttd dtutkimuksen tapaan suunnitteluprosessin alkuvaiheessa, jolloin
luoduilla malleilla voidaan esittda vaatimuksia suunniteltavan jarjestelman toi-

minnalle ja sen kayttgjargjapinnalle.

CWA:n mukaisessa tyon analyysissa mallinnettu tieto ei mielestani yksin riita
jarjestelman suunnittelun perustaksi. CWA ottaa kantaa jarjestelman toiminnalli-
suuteen ainoastaan valillisesti. Sen avulla ei suoraan voida esittéa vaatimuksia

tehtévét on jaoteltu kayttdjan ja automaation valilla

CWA jasdihen sisdltyvét vaatimusten kuvaustekniikat ovat kuitenkin merkittéava
tapa ymmértéd ja siten mallintaa monimutkaista kokonaisuutta. Mielestani
CWA:n suurin anti on mallintamisen formatiivisuuden k&sitteen soveltaminen
moni mutkai sen sosioteknisen j&rjestelman suunnitteluun. Samoin CWA:n ADS-
mallien avulla méaariteltavissa oleva informaation eri abstraktiotasojen erittely on
varsinkin nykymaailman informaatiotulvassa merkittavas, silla sen avulla voi-
daan mééritel |4 erilaisen informaation tilannesidonnaisia tarpeita.

6.2.2 Kayttajatutkimuksen nakokulmat

Kaytt& akeskeisten suunnittelumenetelmien kaytolla pyritdan jarjestelmien kay-
tettdvyyden parantamiseen. Kaytettéavyys on jarjestelméan ominaisuus, jota voi-
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jota voidaan mitata kéytettévyystestilla. Kaytettavyys kuitenkin ilmenee ihmis-
ten, eli kayttgjien tarkoituksenmukaisena toimintana. Kaytettavyys on siis jar-
jestelmén ominaisuus, mutta ilman jarjestelméaén liittyvaa kayttgien toimintaa
on vaikea méadritella kaytettdvyyden tasoa. Kaytettavyys e siis ole itseisarvo
vaan se méaaritelldan esimerkiksi toiminnan hy6dyllisyyden, tehokkuuden ja
miellyttéavyyden kautta.

Toiminnan tutkimus kayttgjatutkimuksen ndkoékulmana on erityisen merkittava
monimutkaisilla jérjestelmillg, silla niiden kaytettéavyysominaisuuksien tutkimi-
sen luonnollinen 1&hestymistapa on kayttgjien toiminnan havainnointi. Taloin e
tutkita niinkaén yksittéisia kayttgjia ja heidan persoonallisia ominaisuuksiaan,
vaan jarjestelman kayttdon liittyvaéd toimintaa ja sitd, mika tilannes donnai sesti
on hyvaa ja mikd el niin hyvaa toimintaa. Tarked4 on havaita, milloin toiminta
palvelee jarjestelman kokonaistavoitteita, silléa tdman voidaan katsoa olevan yksi
hyvan toiminnan kriteereista.

lainen lopputuotteen tulisi olla. Tutkimuksessa tuotetaan usein tuloksena kaytta-
jien tarpeita, jotka siten suunniteltavalla jérj estelmalla pyritéén tayttamaan. Mo-
nimutkaisten jarjestelmien kayttgjien tarpeet on ekologisen suunnittelun periaat-
teiden mukaan méariteltéva jarjestelman kokonaistavoitteiden nakokulmasta

Tamakin tukee gjatusta sitd, etté kayttdjatutkimuksissa tulisi talléin tutkia ni-

6.2.3 Vaatimusten maarittely

M onimutkai sen jérjestelmén vaatimusten maarittely on monimutkainen prosessi,
jonka problematiikkaa voidaan kontrolloida toteuttamalla prosess hallitusti ja
suunnitelmallisesti. Prosessissa kayttdien toimintaa tutkimalla muodostetut
kayttajien tarpeet jal ostetaan j&rjestel mévaatimuksiksi.

Vaatimusten hallintaa voidaan helpottaa niiden tarkoituksenmukaisella luokitte-
lulla. Monimutkainen jérjestelma on tyypillisesti jonkin prosessin ohjaugérjes-
telmé, jolloin vaatimusten luokittelussa vois kayttéd hyvaks Paunosen (1997)
erittelemia informaatiojarjestelman roolga. Eri rooleissa informaatiojarjestel-
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malla on ainakin alemmalla tasolla eri tavoitteet, vaikka kokonaistavoite pysyisi
aina samana. Talléin esimerkiks CWA:n ADSkaavioita olis syyta rakentaa
jarjestelman eri roolgja silmalla pitéen.

Vaatimusten mégrittelyn térked osa on niiden kuvaaminen. Oikeaoppinen vaati-
mus kertoo mité suunniteltavalta tuotteelta halutaan, mutta e sitd, miten se kéy-
ténndssa toteutetaan. Tassa on oltava suhteellisen tarkkana joidenkin vaatimus-
ten kuvausmenetelmien kanssa, sillé ne 18hestyvét helposti suunnittel uratkaisuja
kaikessa monipuolisuudessaan. Esimerkikss UML:n monet kuvaustavat voidaan
lukea helposti jérjestelmén toteutuksen spesifiointiin kuuluviksi, silla ne kuvaa-
vat jarjestelman osien toimintaa erittdin yksityiskohtaisesti. Toisadta, jos UML-
malleissa pysytéan kasitetasolla, eika aleta eritell& tekniseen toteutukseen liitty-
vien osien merkityksia, voidaan sanoa, etta ollaan viela vaatimusten maérittelyyn
kuuluvan toiminnan piirissa.

6.3 Tutkimuksen puutteet

Tutkimus muodostui osin hyvin teoriapainotteiseksi. Ensmméisen ja toisen tut-
kimuskysymyksen vastaukset on saatu kirjallisuustutkimuksen perusteella melko
mus, mutta tdhén el kuitenkaan analyysissa paneuduttu kovin syvéllisesti, silla
kokeellisen osan paino oli kolmannen tutkimuskysymyksen ympérilla. Ensim-
maisen ja toisen tutkimuskysymyksen vastausten pétevyytta tulisi tutkia liséa
empiirisesti, jotta niiden kaytannon arvo saataisiin selville.

Tutkimuksen kokeellista osaa olisi suopeiden kaytanntn olosuhteiden vallitessa
voinut lagjentaa. Jos Suomenlahden SRS:n toteutusprojekti olis ollut sopivassa
vaiheessa, olis muodostettuja vaatimuksia pitdnyt ehdottomasti kayttéa myds
jarjestelman suunnittelijalla validointitarkoituksessa. Ilman tété tutkimusvaihetta
on epaselvaa, voisiko kehitettyja vaatimuksia kayttéa hyvaks oikeassa suunnit-
teluprosessissa. Muutenkin suunnitteluprosessin nykytilan tunteminen olisi ollut
hyodyllistd, jotta olis voitu tehda vertailuja talla hetkella kéytdssa olevien ja
esiteltyjen vaatimusten kuvaustekniikoiden valilla
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6.4 Jatkotutkimusmahdollisuuksia

Ensimmaéisen ja toisen tutkimuskysymyksen vastauksiin voisi jatkotutkimus-
mielessd suhtautua hypoteeseina ja tutkia empiirisesti niiden paikkansa pité-
vyytta Tassa tulisi kokeilla sitd, miten monimutkaisuuden erilaiset piirteet nou-
sevat esin erilaisilla kayttgien toiminnan tutkimuksen menetelmilld ja miten
naita piirteita pystytédn parhaiten kuvaamaan erilaisilla mallinnustekniikoilla.

Tassa tutkimuksessa on esitetty monimutkaisen jérjestelman kayttdjakeskeisen
vaatimusmaérittelyn menetelmia Na&ma on esitetty yksittdising, johonkin tiet-
tyyn suunnittel ukohteen monimutkai suudesta kumpuavaan ongelmaan vastaavi-
ten kartoituksen ja esittelyn menetelmaviitekehykseksi muodostaa uuden laa-
jemman tutkimuskysymyksen. Taman tyon perusteella voidaan sanoa, etta té-
mankaltaisen metodologisen kehikon kehittdminen voisi olla kiinnostavaa. Me-
netelmdkehikon avulla jokaista erillistd menetelméé voitaisiin k&yttéa juuri siind
vaatimusten maérittel yn vaiheessa, johon se parhaiten sopii.

naisuudet on otettava huomioon jokaisessa suunnitteluprosessin erillisessi vai-
heessa. Esimerkiksi monimutkaisen jarjestelméan automaatioasteen maérittelyn
mita voidaan automatisoida, vaan sille, miké on tarpeen automatisoida. Toisadta
olis tassa otettava huomioon myQds, mité tietoa prosessista on tarpeen kerédta
jarkevan operoinnin mahdollistamiseksi. Tastd muodostuu tutkimuskysymys
menetel mast4, jota voidaan kayttaa tamankaltai sten valintojen tekemisessa

Monimutkaisen jarjestelméan kaytettavyys on hyvin lagja kasite, ja sen sisdlon
maaritteleminen perusteellisesti on ehdottomasti mielekasta. Talla tarkoitan ga
tusta Sita, etté lopputuloksen kaytettévyys ilmenee monimutkaisen toiminnan
onnistuneisuutena, jota voidaan mitata ainoastaan korkean tason tavoitteiden
vyyden arvioinnissa on keskitettéva huomio erilaisiin asioihin, kuin jonkin yk-
sinkertaisemman jarjestelman tapauksessa. Tamantapainen teoreettinen nako-
kulma monimutkaisen jérjestelman kaytettévyyteen on yksi tutkimuksen aikana
noussei sta kasitteel lisi sta tutkimusongel mista.
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Liite A: Standardin ISO 13407 periaatteet

teenomaisia ovat seuraavat prosessia koskevat yleiset kuvaukset:

o Kayttdjien aktiivinen osallistuminen suunnitteluun, seka suunnittelijoi-
den sdked ymmarrys kayttdja- ja tehtavavaatimuksista: Kayttgien
osallistuttamisella saadaan tieto heidan ympéristostéan, tehtavistéan ja tyo-
tavoistaan siséllytettya jarjestelméan suunnitteluun. Suunniteltaessa jarjestel-
maa tietyille, ennalta méaaritellyille kayttgille, liséd heidan osallistumisen
suunnitteluun uuden jarjestelman kayttoonoton helppoutta seka vahentda
yleistd muutosvastarintaa. Kuluttgjatuotteiden suunnittelussa osallistutta-
malla sopivia kayttgjid suunnittel uun voidaan méaéritell uuden tuotteen ylei-
set vaatimukset.

» Tarkoituksenmukainen tehtévien jaottelu ihmisen ja teknologian vélil-
& Nama suunnittel uratkaisut maarittelevét kuinka suuri osa nykyisista jar-
jestelmaan liittyvista toiminnoista on uudessa jérjestelméassa automatisoita-
va. Ratkaisujen tulis perustua ihmisen ja tekniikan erilaisiin esimerkiksi
luotettavuutta, nopeutta, tarkkuutta, joustavuutta koskeviin kykyihin ja ra-
joitteisiin.

* Suunnitteluratkaisujen iterointi: Iteratiivisessa |&hestymistavassa loppu-
kayttgjilta suunnittel uvaiheessa saatu palaute toimii koko suunnittel uproses-
sin gan kriittisena tiedonldhteen&. Iteroinnilla voidaan minimoida se riski,
etta valmis jarjestelmé ei toteuttaisikaan suunnittelun alussa asetettuja kayt-
t8& jaorganisatorisia vaatimuksia. My0s joidenkin eksplisiittisesti vaikeasti
ilmai stavissa olevien vaatimusten todentaminen on iteratiivisen suunnittelun
avulla mahdollista. Samalla mahdollistuu myds erilaisten suunnittel uratkai-
sujen kokeilu ennen varsinai sen toteutettavan ratkai sun valintaa.
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Liite B: Standardin ISO 11064 periaatteet

SO 11064 rakentuu yhdeksan eri paéperiaatteen ympérille. Naméa ovat:

1.

Ihmiskeskeisen suunnittel un 18hestymistapa
Ergonomian integrointi insindoritoi mintaan
Suunnittelun parantaminen iteroimalla
Tilanneanalyysin tekeminen

Tehtavaanalyysin tekeminen

Virheita sietévan jarjestelman suunnittelu
Kéyttgien osallistumisen varmistaminen
Monitieteisen suunnittel utiimin muodostaminen

Ergonomiatekij iden dokumentoi minen

Bl



Liite C: 1ISO 11064 -prosessin vaiheet

A: Selvitys

B: Analyysi ja maarittely

1 Tavoitteiden ja taustavaatimusten selventaminen

&

nl
A 4

2 Jarjestelman suoritustason maarittely

lhmisten
ominaisuudet ja
vaatimukset

A 4

3 Tehtavien allokoiminen ihmiselle ja koneelle

|| toimintojen ja

A 4

Jéarjestelman

vaatimusten
maarittely

4 Tehtavavaatimusten maarittel

y

A 4

5 Toiden ja tehtavien organisoinnin suunnittelu

v

simulointi

6 Saatujen tulosten todennus ja kelpuutus

C: Kasitteellinen suunnittelu

&

A

<
y

7 Suunniteltavan keskuksen kasitteellinen mallinnus

A

y

8 Kasitteellisen suunnittelun hyvéksyminen

D: Yksityiskohtainen suunnittelu ‘f
9
Va]vgmo- Valvomon Tyoa§em|e!1 Ng.y.FIIOJe'n la Ympaériston Tuotantpjarjest
tilojen . sommittelu jaj séatimien . elmien
. sommittelu ] ; suunnittelu B
jarjestys mitat suunnittelu suunnittelu
A 4
simulointi  |—10 Detaljisuunnittelun todennus ja kelpuutus

E: Operatiivinen palaute

A 4

11 Kayttokokemuksien keradminen

C1

Toiseen
projektiin
soveltaminen




Liite D: Alustavat vaatimukset

Yleinen ADS-malli SRS-jarjestelmasta.

Usean liiken-
teessi olevan Yksittainen Aluksen Aluksen Fyysiset osat
aluksen seka alusjasen komentosillan | ohjausjérjes ohjaugérjes
ymparistén ymparisto jarjestelmat telma telmassa

muodostama
kokonaisuus

Ympaériston ja
ihmishenkien
suojelu, meri-
liikkennetur -
vallisuus

Alusten tur-
vallinen navi-
gointi

Liikennetilan-
netiedon
valittyminen
osapuolille

Kurssit,
nopeudet, saa,
ympéristo

Tilannesidonnainen ADS-malli aluksen saapumisesta SRS-alueelle.

Usean liiken-

teessd olevan Yksittéinen Aluksen Aluksen Fyysiset osat
aluksen seka alusjasen komentosillan | ohjausérjes- ohjaugérjes
ymparistén ympaéristo jarjestelmét telmé telméssa
muodostama

kokonaisuus

Ymparistonja | Alusilmoittaa
ihmishenkien saapuvansa
suojelu, meri- | SRS-aluedlle

lilkennetur - . L

vallisuus Monitorointi “

Alusten tur- \

vallinen navi- " Reitti salva’

gointi 2

Liikennetilan- —'

netiedon Alus nakyy Alus seu- Ennakkora-
vélittyminen tutkakuvassa rantaan portti annettu?
osapuolille \ /
Kurssit, ~

nopeudet, saa, " Onko kaikki

ympéristd kunnossa?’

D1




Tilannesidonnainen ADS-malli tunnistamattoman aluksen sagpumisesta SRS

aluedle.
Usean liiken-
teesséa olevan Yksittainen Aluksen Aluksen Fyysiset
aluksen seka . komento- ohjaus- osat oh-
e alus ja sen . St S
ympariston Ao sillan jér- jarjestel- | jausjarjes-
ymparisto ; u P P
muodostama jestelmat ma telméssa
kokonaisuus
Nimen tie-
dustelu
Ympaériston ja Alueen raia VHF-
ihmishenkien Iittamasslé puhelimen
suojelu, me- ¥unnista— avulla, aluk-
riliikennetur- sen kutsu-
) maton alus . ;
vallisuus minen paik-
katiedon
perusteella
Alusten tur-
vallinen navi- /
gointi ‘
Liikennetilan Soitto toiseen AIukser_] Saapumis-
. = SRS- kutsu ni- o
netiedon vé- keskukseen j mella VHE- ilmoituksen
gtstgmljgﬁ”e aluksen tietojen | puhelinta Egtscl)(uSkRssl-le
p tiedustelu kayttéden
Kurssit, no-
peudet, saa,
ympéristo

D2




Tilannesidonnainen ADS-malli kahden a uksen térmaysuhan vl ttémi sesta.

Usean liiken- luk
teessé olevan e Aluksen Fyysiset
aluksen seki Yksﬂ_talnen k_omento- Alqkse_n“ osat oh-
e alus jasen | sillan ohjausjar- oL
ympariston LA S . - jausjarjes-
ympéristo jarjestel- | jestelma o
muodostama a telméssa
> mat
kokonaisuus
Ympériston ja .
ihmishenkien Tutkgkuva. Aluks_en
. ) kaksi alusta kurssia
suojelu, meri- | Lo alla muutetta-
liikenneturval- kurssilla va
lisuus \
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Kayttétapausmalli aluksen saapumisesta SRS-aluedlle.
lImoituksen
antaminen
/
Iimoituksen
Kapteeni vastaanotto Tietokanta
Aluksen ottaminen
seurantaan
Operaattori

Liikennetilanteen
monitorointi
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Yll& olevaan maliin liittyvét skenaariot.

Nimi: limoituksen antaminen

Suorittajat: Aluksen kapteeni

Alkuehdot: Alus ylitthméssa SRS-alueen rajan, ennakkoilmoitus annettu
Aluksen kapteeni kutsuu VHF-puhelimen kutsukanavalla SRS-

Kuvaus: keskusta. Operaattori vastaa. Molemmat siirtyvat VHF:n tyoka-

navalle. Kapteeni antaa lyhyen alueelle saapumisilmoituksen.
Operaattori kuittaa ja kehottaa palaamaan kutsukanavalle.

Poikkeukset:

Ennakkoilmoitusta ei ole annettu. Talldin kapteeni antaa koko
ilmoituksen VHF:n tytkanavalla.

Operaattori ottanut vastaan ilmoituksen ja tunnistanut aluksen

Loppuehdot: tutkakuvaltaan.

Muut vaati- Jérjestelmien toiminnassa ei vikoja

mukset:

Nimi: limoituksen vastaanotto

Suorittajat: SRS-keskuksen operaattori, tietokanta

Alkuehdot: Alus ylitthméssa SRS-alueen rajan, ennakkoilmoitus annettu
Operaattori vastaa aluksen kapteenin kutsuun VHF-puhelimen
kutsukanavalla. Molemmat siirtyvat VHF:n tytkanavalle. Ope-

Kuvaus: raattori vastaanottaa lyhyen alueelle saapumisilmoituksen ja

paivittaa tietokantaansa. Operaattori kuittaa ja kehottaa alusta
palaamaan kutsukanavalle.

Poikkeukset:

Ennakkoilmoitusta ei ole annettu. Operaattori vastaanottaa
pitk&n raportin ja péivittdd samalla tietokantaansa kaikki tiedot.

Operaattori ottanut vastaan ilmoituksen ja tunnistanut aluksen

Loppuehdot: tutkakuvaltaan.
Muut vaati- Jarjestelmien toiminnassa ei vikoja
mukset:
Nimi: Aluksen ottaminen seurantaan
Suorittajat: SRS-keskuksen operaattori, tietokanta
Alkuehdot: Alus tunnistettu, ilmoitukset annettu
Operaattori merkitsee tutkakuvaansa ilmoituksen antaneen
Kuvaus: aluksen tiedot. Muiden operaattoreiden tutkakuvat paivittyvat

samalla.

Poikkeukset:

Loppuehdot: | Aluksen tiedot nékyvat tutkakuvassa.
Muut vaati- Jarjestelmien toiminnassa ei vikoja
mukset:
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Kayttétapausmalli SRS-operaattorin toiminnasta yleisellatasolla

~ R

i<<siséltda>>

Liikennetilanteen
monitorointi

<<siséltag>> >

Halytysjarjestelma

Toérmaysriskin
seuranta

<<sisaltaa>> |

Operaattori

Vaylalla pysymisen
seuranta

\ Merialueen valvonta /

Kayttétapausmalli tunnistamattoman aluksen saapumisesta SRS-alueelle.

@ \
%, <<sisaltaa>>
Merialueen valvonta

Operaattoril Tunnistamattoman aluksen
havaitseminen

Yhteydenotto

Liikenteeen
monitorointi

>

Operaattori2

—

Saapumisilmoituksen

Kapteeni h
antaminen
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Skenaario tunnistamattoman al uksen saapumisesta SRS-aluedlle.

Nimi: Tunnistamattoman aluksen havaitseminen
N SRS-keskuksen operaattori, aluksen kapteeni, toisen kes-

Suorittajat: '
kuksen operaattori

Alkuehdot: Alus saapumassa SRS-alueelle toiselta valvotulta alueelta
Operaattori havaitsee aluksen olevan saapumassa SRS-
alueelle. Kyseisen aluksen tietoja ei ndy operaattorin tutka-
kuvassa, joten se ei ole seurannassa, eika siten antanut saa-

Kuvaus: pumisilmoitusta. Operaattori kutsuu alusta sen paikkakoordi-
naattien mukaan VHF-puhelimen kutsukanavalla. Alus huo-
maa kutsun ja vastaa siihen. Molemmat siirtyvéat tyokanavalle
ja alus antaa saapumisilmoituksen.
Alus ei huomaa kutsua kutsukanavalla. Operaattori ottaa

. yhteytta toiseen keskukseen ja kysyy aluksen tietoja. Toinen
Poikkeuk- ; X .
set: keskus antaa aluksen nimen. Operaattori kutsuu alusta ni-
’ mella kutsukanavalla. Alus vastaa kutsuun. Molemmat siirty-

vat tydkanavalle ja alus antaa saapumisilmoituksen.

Loppueh- Alus antaa saapumisilmoituksen

dot:

Muut vaati- Jarjestelmien toiminnassa ei vikoja

mukset:
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Kayttotapauskaavio kahden al uksen térmaysuhan véal ttamisesta.

Operaattori

Kapteenil

Yhteydenotto

Aluksen kurssin
muuttaminen

Liikenteeen R
- Y Alusten kurssien
/ sisaltaa havainnointi
Alusten nopeuksien
havainnointi

Toérmaysriskin
havaitseminen

>

Halytysjarjestelméa

Yhteisen
likennekuvan
muodostuminen

/

Skenaario kahden a uksen térméaysuhan havaitsemisesta ja valttamisesta.

Nimi:

Tormaysriskin havaitseminen

Suorittajat:

SRS-keskuksen operaattori, Aluksen kapteeni

Alkuehdot: Alukset tunnistettu, ilmoitukset annettu jne.
Operaattori havaitsee tutkakuvastaan kahden aluksen olevan
lahestyméssa toisiaan. Alusten nopeuksien perusteella ope-

. raattori havaitsee térmaysvaaran olevan syntymassa. Ope-

Kuvaus: . . C )
raattori kutsuu toista aluksista ja tiedustelee onko tilanne
havaittu komentosillalla. Aluksen kapteeni suorittaa tarvittavat
toimenpiteet tormaysuhan valttdmiseksi.

Poikkeuk- B

set:

Loppueh- Alukset ohittavat toisensa turvallisesti

dot:

Muut vaati- Jarjestelmien toiminnassa ei vikoja

mukset:
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of Finland. The requirements produced by the two modelling techniques are of a comprehensively different type. The
ADS models represent requirements for the domain information that the user needs because ADS depicts what do-
main information is relevant for the users. This can be used in the user interface design of complex systems.

In this study it was discovered that in situations in which the object od user-centred design is a complex sociotechni-
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process. In both those phases the methods shall be able to represent the aspects of the domain that specifically make
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ments suitable methods are Use Cases and Abstraction-decomposition spaces.
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reguires a profound theoretical analysis on the criteria of appropriateness of a system. The usability of a complex
sociotechnical system appearsin the action of the users of the system under certain conditions.
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