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Tuo projektitiimisi vuosihuoltoon, virita tiimisi tehot huippuun!

N

Systeemityoyhdistyksen laivaseminaari 20089:
Softaa sutjakasti - Kuinka pitaa projektimopo késisséa

Tekemisen kypsyys: Tarvittava ammattitaidon taso muutosten
keskella, yksilon- ja tiimin kypsyystason arviointi ja kehittdminen
Onko organisaatiosi valmis uudenlaisiin tydskentelytapoihin: Pro-
jektimallit, kommunikaatio, muutoshallinta

Mitka ovat onnistuneen projektin tunnusmerkit - Keraa parhaat
kaytdnnot omaan ja tiimin tekemiseen

Olemme varanneet tiimillesi syyshuollon ajalle
9.9.2009 - 11.9.2008.

Ennakkovaraa paikkasi nyt osoitteessa
www.ttlry.fi/laivaseminaari

Ndin pdivitdt tietosi

Hyva tietotekniikan liiton jasen!

Voit paivittaa jasentietosi verkkosivuillamme www.ttlry.fi. Tie-

@ TTL Tietotekniikan liitto ry|

Henkilokohtaisempaa palvelua - Sinun eduksesi

Tietotekniikan liitto jasenyhdistyksineen, osaamisyhteisoi-

tojen paivittamiseen tarvitset kayttajatunnuksen (= jasennu-
merosi, merkitty jasenlehtiin) ja salasanasi (= postinumerosi).
Jos olet muuttanut salasanasi tai kirjautuminen ei muutoin
onnistu, voit l1dhettaa tunnusten tarkistuspyynndn osoitteella
jasenasiat@ttlry.fi.

Toivomme sinun erityisesti varmistavan, ettd sahkdpostiosoit-
teesi jasentiedoissa on oikea.

Tietotekniikan liitto ry

L{ Lars Sonckin kaari 12 www. ttlry.fi jasenasiat@ttlry.fi
02600 Espoo etunimi.sukunimi@ p. 020 741 9898
ttlry.fi f. 020 741 9889

neen ja kerhoineen haluaa palvella jaseniaan henkildkohtai-
semmin ja paremmin, tarjota tietoa juuri Sinua kiinnostavista
aiheista. Palvelun parantamiseksi olemme uusineet verkko-
palvelumme.

Paivitat vain tiedot itseasi kiinnostavista aiheista ja saat tietoa
juuri niista. Voit paivittaa valintasi aina halutessasi. Tietoja ei
anneta ulkopuolisille tahoille vaan niita kaytetaan ainoastaan
TTL:n ja sen piirissa toimivien yhteisdjen tarkoituksiin.
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Tietojarjestelmahankintojen

onnistumisen ja

epaonnistumisen kriteerit

Yritykset hankkivat tietojarjestelmia liike-
toiminnan tarpeisiin. Yritysten tietojdirjes-
telmahankintojen on ldhdettdava liikkeelle
liiketoiminnan tarpeesta, jolla kehitetaan
prosesseja, sadstetdaan kustannuksia ja tuo-
tetaan lisdaarvoa kayttdjalle.

Ennen vaatimusmaarittelya tehdaan siis liike-
toiminnan paatds jarjestelman hankkimisesta ja
esitutkimus. Hyvin suunnitellut ja toteutetut tie-
tojarjestelmahankinnat parantavat tehokkuutta,
helpottavat tyon tekemistd tai tehostavat paa-
toksen tekoa. Monet organisaatiot hakevat tieto-
jarjestelma uudistuksilla kilpailuetua tai pyrkivat
kuromaan kilpailijoiden etua kiinni. Useat jarjes-
telmahankinnat ovat ep&onnistuneet vaarien han-
kinnan lahtékohtien johdosta. Mikali jarjestelman
hankintapaatds tehdaan vaarin tai puutteellisin
tiedoin, on todenndkdista, ettd jarjestelma ei
vastaa lilketoiminnan tarpeita.

Vaatimusmaarittelystéd puhutaan usein ohjel-
miston toimitusprojektin ensimmaisena vaiheena.
Sitd ennen tehdaan kuitenkin paljon. Vaatimus-
maarittelyssa maaritetaan, mita jarjestelma tulee
tekemaan. Projektin johto vastaa puolestaan
projektin aikatauluttamisesta, budjetista, toi-
minnoista, riskien hallinnasta ja toteutuksesta.
Vaikka projektin muut toteutusvaiheet tehtaisiin-
kin oikeaoppisesti, saattaa vaarin perustein han-
kittu jarjestelma koitua virheeksi. Mikali toteutus
lahtee heti alussa vaarille raiteille, ei lopputulos
voi vastata tilaajan tarpeita. Vaarin perustein
tehty tietojarjestelmahankinta tuo ennakoimat-
tomia lisdkuluja tai pahimmillaan jopa vaarantaa
koko yrityksen olemassaolon.

Vaatimusmaarittelyssa tapahtuneet virheet
johtavat siihen, ettd maarittelyn lopputuloksena
toteutettava jarjestelma ei vastaa tilaajan tar-
peita. Tassa lehdessa kasitelldan suurelta osin
juuri vaatimusmaarittelyn haasteita.

Ensiksi tulee siis tutkia, voiko tietojarjestelmilla
luoda liiketoiminnalle hyodtya. Vaatimusmaaritte-
lyssa puolestaan maaritetdan, miten liiketoimin-

nan hyddyt toteutetaan. Hankinnan analysointi
saattaa myds pitaa sisalldan useita vaihtoehtoisia
toteutustapoja.

IT-projektien hankinnan onnistumi-
sen ja epaonnistumisen kriteereja

Suurten tietojarjestelmien hankinta vaatii
ammattitaitoa, taitoa ja tietdmystd. Suurin osa
onnistuneista tietojarjestelmahankkeista kayttaa
samanlaisia suunnittelun apuvalineitéd suunnitte-
lussa, arvioinnissa ja laadun hallinnassa.

Vaikka tietojarjestelmahankintojen  tarpeet
vaihtelevatkin suuresti eri lilketoiminnan osa-alu-
eilla, hankintaprosessista on identifioitavissa ylei-
sia onnistumisen ja epdonnistumisen kriteereja.
Naita kriteereja on koottu taulukkoon 1.

“Jérjestelmédhankinnassa tulee varmistaa, etta
kaikki aspektit on huomioitu”

Mikali tietojarjestelma paatetaan hankkia, tie-
tojarjestelmahankinta tulee linjata organisaation
liiketoimintastrategian, liiketoiminnan vision ja
tietojarjestelmastrategian kanssa. Liiketoimin-
tastrategian tulee ensisijaisesti maaritella hankin-
tapaatoksia ja jarjestelmien rakenteita.

Hallinnolliset saannét on myds syyta huomioida
suunnittelun yhteydessa. Esimerkiksi liiketoimin-
nan, rahoituksen, riskien hallinnan, lainsaadannén
tai tekniikan rajoitteet saattavat vaikuttaa projek-
tin kustannuksiin merkittavasti.

Esitutkimus

Ensiksi tutkitaan, mita hyotya jarjestelmasta
on liiketoiminnalle. Taman jalkeen voidaan tehda
esitutkimus ja tarvekartoitus. Puhun tassa artik-
kelissa esitutkimuksesta kun puolestaan tarve-
kartoitus toteutetaan nykyoppien mukaan osana
vaatimusmaarittelya.

Esitutkimuksen lopputuloksena ja ennen vaa-
timusmaarittelyn aloittamista lilketoiminnan
tavoitteet tulee olla maaritelty. Esitutkimuksen
lopputuloksena syntyy kuvaus liiketoimintapro-
sesseista, tietojarjestelmaratkaisujen nykytilasta



e Realiteetit huomioiva projektisuunnitelma e Puutteet tai epatarkkuudet vaatimusmaarittelyssa
e Yrityksen tavoitteiden ymmartaminen o Tilaajalla ja toimittajalla tulkinta erimielisyyksia vaatimusmaarittelyn
e Kaikki projektiin osallistuvat tahot ovat sitoutuneet projektin sisallosta
tavoitteisiin ja aikatauluun e Muutokset maadrittelyihin tai tarpeisiin kesken projektin
e Realiteetit huomioiva projektisuunnitelma : e Testauksen suunnittelun ja toteutuksen laiminlydnti
e Visio ja suunnitelma identifioitu e Lyhyen aikavalin tavoitteisiin keskittyminen
e Johdon aktiivinen osallistuminen e Patematon jarjestelmatoimittaja
e Kokonaisvaltainen taloudellinen tarkastelu o Jarjestelmatoimittajan mielipiteiden véheksyminen
e Ulkopuolisten asiantuntijoiden kayttaminen tarvittaessa e Johdon etdéntyminen projektin valvonnasta
e Avoin kommunikointi ja tiedottaminen loppukayttajille e Hankinnan suunnittelun puutteet
e Toimittajan toimiala ja prosessiosaaminen e Muutosvastarinta
¢ Avainhenkildille varataan mahdollisuus panostaa riittavasti pro- e Puutteet muutosprosessin maarittelyssa ja muutoksen johtamisessa
jektiin koko sen keston ajan e Eparealistiset odotukset kehitettévaa tietojarjestelmaa
e Projektin sddnndnmukainen mittaaminen etukateen sovituilla ¢ Ylikilpailuttaminen, halvin tarjous voittaa
mittareilla e Tarvittavien taitojen puuttumisen
sekd toimenpide-ehdotus niiden kehittdmiseksi. tietojarjestelman vaatimusmaarittelyd liiketoi- o Taulukko 1.
Tietojérjestelmaprojektien
Kuvaukset kuten kohdealueen, prosessimallinnus,  mintaprosessien uudelleensuunnittelu on usein hankintojen onnistumisen ja
prosessikuvaus, sidosryhma ja toiminto kuvauk-  tarpeen. Ensiksi prosessit tulee tunnistaa ja maé- epdonnistumisen kriteereja.
set, mutta myds tekniset, kaupalliset ja organi- ritelld, sen jalkeen uudelleen suunnitella.
saation kulttuuria tarkastelevat esitutkimukset
ovat usein myds tarpeen. Esitutkimusta on mah- Prosessien kuvaus on ensimmainen askel heik-
dollista lahestya yrityksen kriittisten menestyste-  kojen kohtien maarittdmiseen ja liiketoiminnan
kijoiden ja niiden tukemisen kautta. kehittamiseen. On siis tarkeaa, etta lilketoiminta-

prosessit tunnetaan ja ne on dokumentoitu.
Lehden p&atoimittaja Minna Oksanen painot-

taa my0ds organisaation tiedon kasittely rutiinien Tietojarjestelmahankkeen kaikissa vaiheessa
analysoinnin tarkeytta. Hyvin aikaisessa vai- on kuitenkin muistettava perusasia: jarjestelman
heessa tulisi kartoittaa, miten tietoa kasitellaan kehittamisen |ahtékohtana on yrityksen tarve
organisaatiossa ja miten liiketoiminta hyddyntaa tehostaa toimintaa ja henkiloston tehokkuutta.
sitd. Ndin voidaan myds identifioida, miten tiedon  Valmistuessaan jdrjestelman tulee olla hyddyksi
kasittelylla voidaan tuottaa lisdarvoa yritykselle. sen kayttajille.

On itsestadn selvas, ettd projektilla tulee olla  Riskianalyysi
selkea sisaltd, rajaus, tilaaja, roolit ja tavoitteet. “"Kulman takana piilevat riskit tulisi kartoittaa
Nama voidaan varmistaa laadukkaasti toimittavan = mahdollisimman aikaisessa vaiheessa”
asiantuntijaorganisaation prosessilla.
Riskien kartoitus on tarked osa esitutkimusta,
Liiketoimintahyddyt on myds hyvd identifioida.  jolloin investoinnin kannattavuuteen ja takaisin-
Kuka kayttaa jarjestelmaa ja mihin? Mitd hyotya maksuaikaan saadaan kokonaisvaltaisempi nake-
siitéd on? Kuinka paljon apua siita on, kuinka paljon mys. Perinteisten oppikirjamallien mukaan riskien
jarjestelman avulla saastetaan aikaa ja kustan-  hallinta lahtee projektisuunnitelmasta. Riskien
nuksia. hallinta tulisi kuitenkin ulottaa osaksi suurten tie-
tojarjestelmahankkeiden hankintaprosessia. Erik-
Mikali tilaajaorganisaatiolla ei ole riittdvaa osaa-  seen laadittava riskienhallintasuunnitelma tulisi
mista talon sisalld, kannattaa onnistuneen han-  ulottaa liiketoimintaan liittyviin, sopimustekni-
kinnan turvaamiseksi turvautua luotettavaan ja  siin asioihin, toimittajaan, osallistujien tietotai-
ammattitaitoiseen jarjestelmatoimittajaan. Toi- toon ja jopa henkildkemioihin liittyviin riskeihin.
mittajan valinnassa kannattaa myo6s kiinnittda  Toteutuessaan riskit vaikuttavat projektin onnis-
huomiota toimittavan organisaation toimialaosaa- tumismahdollisuuksiin, laajuuteen ja nain myds
misen lisdksi prosessiosaamiseen, kuten esitut- takaisinmaksuaikaan. Riskien tunnistaminen ja
kimuksen, liiketoimintaprosessien kuvaamisen ja  toimenpidesuunnitelma niiden ehkaisemiseksi
uudistamisen osaamiseen. pienentaa niiden toteutumisen todennakoéisyytta
merkittavasti.
Prosessien uudelleen maarittdminen
“Huonon prosessin automatisointi tietojérjestel- Hankinnoissa tulee kuitenkin lahted liikkeelle
maéll& ei ole kannattavaa” peruskysymyksesta: kuinka tietojarjestelmilla
voidaan kehittda prosesseja, saastaa kustannuk-
Huonon prosessin automatisointi tietojarjes-  sissa tai tuottaa lisdarvoa sen kayttajille.
telmillda ei ole kannattavaa. Ennen varsinaista
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Teksti: Pasi Makinen, Architect Evangelist

Kirjoittaja toimii asiakkai-
den ja kumppanien ark-
kitehtien yhteyshenkil6né
kehittédjé- ja alustayksi-
kossa. Kdytdnnén koke-
musta arkkitehtuuritydsté
hénelld on 10 vuoden
ajalta tydskentelysté
tietotekniikka-arkkitehtina
Ja arkkitehtitiimin veté-
jana Capgeminill.

Kuva 1.
Pilvipalvelutyypit

Pilvet arkkitehtuurin ylla

Pilvipalvelut (cloud computing) on taméan
hetken puhutuimpia tietoteknisia ilmioita.
Olen keskustellut monien asiakkaiden ja
kumppaneiden kanssa siitd, mihin eri toi-
mijoiden tarjoamia pilvipalveluja kannattaa
soveltaa. Pilvipalvelut on itsessdan viela
vakiintumaton termi. Cloud computing ja
pilvipalvelut on kasitteenad perdisin tavasta
kuvata tietoverkkokuvauksissa Internet pil-
vena. Pilvipalveluille on siis ominaista, etta
niita kdytetaan Internetin kautta. Pilvipal-
velujen alle lukeutuu hyvin monenlaisia rat-
kaisuja valmiista sovelluksista kehittajille
tarkoitettuihin alustoihin. Microsoft on yksi
suurista pilvialustoja rakentavista tahoista
Amazonin, Googlen ja Salesforce.com:n rin-
nalla. Kdaytan taman artikkelin arkkitehtuuri-
esimerkeissa parhaiten tuntemaani Windows
Azure palvelualustaa, josta tarkempi kuvaus
myohemmin kappaleessa Windows Azure
palvelualusta.

Millaisia pilvipalveluja on tarjolla
Sovelluspalvelut, kuten Live Mail, Virtual

Earth, Google Docs, Office Online, CRM Online

ja Salesforce.com ovat sellaisenaan loppukayttéa-

jéorganisaation tai kuluttajan hyddynnettdvissa.
Liitdnnadispalveluiksi kutsutaan pilvipalveluja jotka
tdydentavat jo hankittua ratkaisua tai tuotetta,
kuten Windows Update, Nokian Ovi tai Exchange
postipalvelimen arkistointi- ja roskapostisuoda-
tuspalvelut. Lisdpalveluja kdytetadn tuotteen
yllapitoon tai tuottamaan varsinaiseen paatuot-
teeseen liséa ominaisuuksia. (Kuva 1)

Komponentti- ja alustapalvelut ovat kehittajien
kdyttoon tarkoitettuja palveluja, sovellusalustoja
ja -kehikoita, joiden toteutus perustuu massiivi-
sesti skaalautuvaan alustaan ja Internetin kautta
tarjottuihin rajapintoihin. Komponenttipalveluita
voidaan yleensa kayttdad niin varsinaisella pil-
vialustalla toimivissa ratkaisuissa kuin omassa
konesalissa tai tybasemassa toimivissa sovelluk-
sissa. Komponentti- ja alustapalvelut ovat hyo-
dyllisid ratkaisuja kehittaville organisaatioille, oli
sitten kyseessa loppukayttajdorganisaatio, palve-
lutoimittaja tai ohjelmistotalo.

Mihin pilvialustoja voisi soveltaa?
Aloittavien yritysten kannalta pilvialustat tarjo-
avat nopean tavan rakentaa uusia palveluja. Pal-
velun kehittaminen on nopeaa kun aikaa vieva ja
kallis tuotantoympariston hankinta ja

e

‘Sovelluspalvelu
(SaaS)

~

/

-

Pilvipalvelu

Sovellusalusta

pystyttdminen jaa pois. Mikali alusta
tarjoaa Azure palvelualustan tapaan val-
miin sovellusmallin, hydtyy yritys myds
siita etta ratkaisu on automaattisesti
skaalautuva ja tuotannon operointi on
alustatoimittajan toimesta pidemmalle
automatisoitua. Tama saastaa henki-
I6kuluja tuotannon hallinnassa. Myds
suurilla yrityksilla on monesti yksittaisia
liilketoimintayksikdita jotka muistuttavat
toimintamalliltaan aloittavaa yritysta.
Uusia toimintamalleja ja palveluja on
nopeampaa kokeilla ilman perinteisen

"\\

A

IT-organisaation hitausmomentteja.

- . -
Paikallinen Wsovellusalusta
SElain."- Toinen hyvin pilvialustalle sopiva
. " » SG"J‘E"US sovelluskategoria on ns. write once
EIkE"-kﬂ’fﬂﬂl -sovellukset, jotka tehddan yksittdista
L / tapahtumaa tai kampanjaa varten. Esi-
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merkkina tapahtumaa varten raataloita-



vat markkinointi-, ilmoittautumis- ja palautesivut.
Pilvipalvelut skaalautuvat helposti isommankin
tapahtuman tarpeisiin. Ehkapa Windows Azu-
rella voisi myods tehda lippujarjestelman jota yksi
Madonnan keikka ei kaataisi.

Perinteiset yrityssovellukset, kuten tuotan-
nonohjaus, eivat ole viela asiakkaiden ja kump-
paneiden mielesta viela otollisia siirrettaviksi
pilvialustalle. Niiden osalta asiakkaiden on ensin
totuttava ajatukseen ja myds pilvialustojen on
viela tarjottava liséa valinnanvaraa palvelutason,
maantieteellisen sijainnin ja integraatiomahdolli-
suuksien suhteen. Mielenkiintoisen avauksen ERP-
sovellusten suhteen on tehnyt Yhdysvaltalainen
Epicor, joka on lahtenyt toteuttamaan mm. haku-
palveluja ERP-jarjestelman liitéannaispalveluksi pil-
vipohjaisena toteutuksena.

Millaisia arkkitehtuureja pilvipalve-
lualustalle kannattaa suunnitella?

Muutamat suomalaiset kumppanimme ovat
edellékavijoina jo rakentantamassa sovelluspal-
veluratkaisuja Azure palvelualustalle, mutta eri-
tyisesti tietotekniikan loppukéayttajina toimivat
yritykset ovat ihmeisséan mité pilvipalvelualustat
tarkoittavat. Myd6s alan toimijoiden kesken on eri-
avia nakemyksia siitda, mihin suuntaan pilvipalve-
lualustoja pitaisi kehittéda. Vaikka palvelualustoja
tarjoavia tahoja onkin vahan, on niiden ldhesty-
mistavoissa jo eroa.

Toistaiseksi ainoa tuotannossa oleva alusta
(beta-status poistettu ja hinnoittelu julkistettu) on
Amazonin Elastic Computing Cloud (EC2). EC2:n
ldhestymistapa on tarjota pienin yhteinen nimit-
taja, jonka paalle voi rakentaa hyvin monenlaisia
palveluja. EC2:n paalla voi ajaa Windows Server
2003 ja Linux virtuaalikoneita. Tama jattaa asiak-
kaalle vapauden rakentaa hyvin monenlaisia rat-
kaisuja. Alustan vapauden vastapainona asiakkaan
on my@s vastattava itse ratkaisun skaalautuvuu-
den ja korkean kaytettavyyden saavuttamisesta.
Myds ratkaisun palvelutason valvonta ja ohjaus on
jarjestettava itse. Amazon valvoo vain onko virtu-
aalikone pystysssa.

Muut suurimmat pilvialustojen rakentajat ovat
maaritelleet alustojensa rajapinnat ylemmalle
sovellustasolle. Google AppEngine ajaa Python
sovelluksia, Salesforce.com Force-alusta ajaa
Apex-kielella kirjoitettuja sovelluksia ja Windows
Azure-alustalla voi ajaa .NET sovelluksia seka Fas-
tCGI-rajapintaa tukevia sovelluskehikoita, kuten
PHP. Sovellusmallin rajoittamisella tavoitellaan
parempaa tuotannon palvelutason valvonnan ja
hallinnan automatisointia.

Windows Azure palvelualusta

Windows Azure palvelualusta koostuu kahdesta
paakerroksesta: Windows Azure ajoymparistosta
ja kokoelmasta komponenttipalveluja joita voi-
daan kayttdaa niin Azure ajoymparistdssa kuin

-

NET Services.

 Prosessimoottori |

| Sanomavayld |
Q[ Paasyn hallinta L

SAL kanta

Komponenttipalvelut

Kaytts

A
=

P

Windows Azure ajoymparistd

[ Tallennus

[ Suoritus ]

| | Halinta ]

omassa konesalissa tai tytasemalla suoritetta-
vista sovelluksista. (Kuva 2) .

Windows Azure ajoymparistd tarjoaa palvelut
sovellusten suorittamiseen ja sovelluskokonaisuu-
den hallintaan seké& tallennuspalvelut binaaritie-
dostojen, XML-datan ja sanomajonojen hallintaan.
Komponenttipalvelut tarjoavat sovelluskehittajalle
mekanismit relaatiomuotoisen tiedon hallintaan ja
synkronointiin, tunnistukseen, paasyn hallintaan,
sanomaintegraatioon, prosessien suorittamiseen,
paikkatiedon ja kayttajadatan hallintaan seka
moniin muihin tehtaviin.

Pilvisovelluksen arkkitehtuurimalli

Azure antaa valmiin sovellusmallin, jossa .NET
sovellus voi koostua erilaisista web role ja worker
role -komponenteista. Web role -komponentti
toteuttaa joko kayttéliittyman ASP.NET -selainso-
velluksena tai sanomapohjaisen sovellusrajapin-
nan Windows Communication Foundation (WCF)
-palveluna. WCF-palvelun avulla voi toteuttaa web
service, REST ja Atom Publishing -pohjaisia raja-
pintoja. Worker role -komponentti on tarkoitettu
pitkakestoisempien tehtdvien taustalla suoritta-
miseen. Tyypillisesti worker role saa heratteita
Azure ajoymparistén tarjoaman jonomekanismin
kautta web role -komponenteilta. Toki worker
role voi myo6s hoitaa erilaisia ajastettuja tehtavia.
Kukin komponentti-instanssi pyorii Azure alustalla
omassa virtuaalikoneessaan.

Monesti Azuren web role - worker role -malli
ymmarretaan vaarin perinteiseksi kerrosarkkiteh-
tuurin kayttdliittyma - liiketoimintalogiikka - tie-
donhallinta -rakenteeksi. Web role - worker role
-mallin tarkoituksena on kuitenkin erottaa toisis-
taan kayttajainteraktio ja pitkakestoinen proses-
sointi, jotta kumpaakin voidaan skaalata toisistaan
rippumatta. Esimerkkisovelluksia laajemmissa
todellisissa liiketoimintajarjestelmissa kumpikin
rooli kannattaa itsessaan rakentaa kerrosraken-
netta noudattaen. Jos sovellusta tarkastellaan
loogisella tasolla, voidaan sovelluksen kerrosra-
kenne esittaa oheisen kuvan (Kuva 3) mukaisesti.
Tiedonhallinta ja liiketoimintalogiikka ovat omia
loogisia kerroksiaan ja ylin kerros voidaan jakaa

Kuva 2.

Windows Azure -palvelualus-
tan esiversion komponentit.
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Kuva 3.
Looginen sovellusra-
kenne.

Kuva 4.

Sovellus Azure-palvelualustalla.

Hyadynnettavat ulkoiset palvelut

8

kolmeen osaan,
jotka kaikki kayt-
tavat yhteisia liike-
toimintakerroksen
palveluja. Yksi osa
koostaa palve-
luista kayttoliitty-
mia, toinen muille
sovelluksille tarjot-
tavia rajapintoja ja
kolmas hoitaa liiketoimintapalvelujen avulla pitka-
kestoista taustakasittelya.

Jos sama kuva esitetdan Azuren web role -
worker role -malliin sovitettuna (Kuva 4), ndhdaan
ettd kummallakin roolilla on seka liiketoimintalo-
giikkaa ettd tiedonhallintaan liittyvaa koodia.

Web role -kayttoliittymaosuus tarjoaa selain-
pohjaisen kayttoliittyman, jota voidaan terdstda
AJAX ja Silverlight tekniikoilla. (Mika tahansa web-
palvelimelta jaeltava kayttoliittymatekniikka kay,
kuten XBAP ja Flash.) Web rolen rajapintaosuus
tarjoaa ulkopuolisille sovelluksille sanomapohjai-
set sovellusrajapinnat web service, REST tai Atom
Pub rajapinnoilla. Toteutustekniikkana on .NET
3.x:n Windows Communication Foundation. Raja-
pinnan asiakkaana voi olla esimerkiksi jokin liike-
toimintasovellus .NET Services -palvelun Service
Bus -mekanismin kautta, perinteinen asennettu
kayttoliittyma tai vaikkapa Outlook-sovellukseen
integroitu kayttoliittyma.

Kayttoliittymien ja rajapintojen asiakkaat

Worker role -ajastusosuus koordinoi pitkdkes-
toisempaa prosessointia joko jonosta tiedon-
hallintakerroksen valitykselld vastaanotettujen
tapahtumien tai erillisen ajatusmekanismin perus-
teella. Worker role -komponentteja voi myods
ketjuttaa jonojen valitykselld kasittelyketjuiksi.
Jonosta luetut tapahtumat voivat paatya eri
worker role instansseille, joten jonon kautta vali-
tetyille tapahtumille ei voida taata tiettya kasitte-
lyjarjestysta.

Web ja worker role voivat jakaa tiedonhallin-
taan ja rajapintoihin liittyvda koodia. Nykyinen
Azure SDK tarjoaa valmiin Storage Client -kirjas-
ton (lahdekoodeineen) joka yksinkertaistaa Azure
-alustan tiedonhallinnan palvelujen kayttoéa. Vas-
taavasti tiedonhallintakerrokseen kuuluu esim.
Azure-palvelualustan SQL Services (sovelluksen
oma relaatiomallinen data) tai Live Services (kayt-
tajan omistama XML tai blob data) -palvelujen
kdytto. Ulkoisten palvelujen kdyttd kuuluu myos
loogisesti tiedonhallintakerroksen kanssa samalle
tasolle. Kaytettavia ulkoisia palveluja voivat olla
esimerkiksi .NET Services -palvelun Service Bus
-mekanismin kautta erilaiset yrityksen sisaiset lii-
ketoimintajarjestelmat, muut Live Services -pal-
velut tai kokonaan muilla pilvialustoilla pydrivat
palvelut.

Pilvipalvelut ovat
seuraava kehitysaskel
Vaikka pilvipalvelut hakevat vield muotoaan,
uskon ettd kyseessa on seuraava merkittava kehi-
tysaskel tietojenkasittelyn kehityskulussa. Kuten
meilld on edelleen kdytossamme keskuslaitepoh-
jaisia ratkaisuja, eivat pilvipalvelutkaan
sovi kaikkeen, eikd vanhaa ja toimivaa
kannata niilld vakisin korvata. Monen-

p

Web Role

Kuormantasaus

~

Worker Role

"\1

laisia uusia mahdollisuuksia ne kuiten-
kin tarjoavat. Elamme mielenkiintoisia
aikoja!

Injaned jasioqn jenenauukpofy

J
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Hyédyllisié artikkeleita aiheesta 16ytyy mm. David Chappell & Associates konsulttitoimistolta:

1. A Short Introduction to Cloud Platforms: http://www.davidchappell.com/CloudPlatforms--Chappell.pdf

2. Introducing Windows Azure: http://www.davidchappell.com/writing/white_papers/Introducing_Windows_Azure_v1-Chappell.pdf

3. Introducing the Azure Services Platform: An Early Look at Windows Azure, .NET Services, SQL Services, and Live Services: http://
www.davidchappell.com/writing/white_papers/Azure_Services_Platform_v1.0--Chappell.pdf



Yhteentoimivuus

Tietojen saatavuus

Palvelut

Perustietovarastot

Linjaukset ja
kokonaisrakenne
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Kokonaisarkkitehtuuri
valtionhallinnon
tietojarjestelmatyossa

Teksti: Pauli Kartano
Jukka Uusitalo

Pauli Kartano toimii
projektipaéllikkond
valtiovarainministeriésséa
Koulutukseltaan hén on
tuotantotalouden DI ja
ollut mukana ValtIT-
hankkeessa 2006 lshtien.
Sitd ennen hén on ollut
Padesikunnassa. Tyot
ovat liittyneet pdéasiasi-
assa kokonaisarkkiteh-
tuuri-kehitykseen.

Valtionhallinnon kokonaisarkkitehtuuri on
tyokalu koko valtionhallinnon toiminnan ja
tietojdrjestelmien kehityksen ohjaamiseen
ja yhdenmukaistamiseen. Yhdenmukais-
tamisessa on keskeista maarittda yhteiset
toiminnot ja palvelut seka varmistaa koko-
naisuuden yhteentoimivuus. Valtionhallin-
non kokonaisarkkitehtuuri kadsittaa kaikki
arkkitehtuurin keskeiset nadkokulmat eli
toiminnan, tiedot, tietojarjestelmadt seka
teknologiat. Viime vuosina on kokonaisarkki-
tehtuurissa alettu kuntasektorin kehitystyon
myotd alettu tarkastella koko julkishallinnon
jarjestelmien kokonaisuutta.

Kokonaisarkkitehtuurin tavoitteet
ja sisdltoé

Valtionhallinnon  kokonaisarkkitehtuuri  sisal-
taa seka valtiotason yhteiset linjaukset ja ark-
kitehtuurikuvaukset ettd eri osapuolien, kuten
hallinnonalojen, kohdearkkitehtuurit. Siten koko-
naisarkkitehtuurilla on useita eri kehittdjia ja
yllapitajia.  Valtiovarainministerion  tehtavéna
on erityisesti valtiokonsernin yldtason yhteisten
linjausten ja arkkitehtuurin kokonaisrakenteen
maarittely, kertoo neuvotteleva virkamies Jukka
Uusitalo valtion IT-toiminnan johtamisyksikdsta
(ValtITstd). My0Os kokonaiskuva ja erilliset pal-
velukohtaiset arkkitehtuurikuvaukset ValtIT:ssa

suunniteltavista ja toteutettavista valtionhallinnon
yhteisistd IT-palveluista ovat keskeinen osa koko-
naisarkkitehtuuria. Projektipdéllikké Pauli Kar-
tano, ValtITsta kuvailee arkkitehtuurikuvausten
ylatasoa kartaksi, josta voidaan tunnistaa yhteiset
palvelut, eri osapuolien vastuulle kuuluvat toimin-
not sekd vield kehitysta vaativat valkoiset alueet.
Kokonaisarkkitehtuurin osaksi on tarkoitus saada
myds hallinnonalojen omia arkkitehtuureja eli
kuvauksia esimerkiksi terveydenhoidon, liikenteen
tai opetuksen palveluista ja toimintaprosessista,
tiedoista seka tietojarjestelmistd ainakin niiltd osin
kuin nama kiinnostavat muita hallinnon osapuolia.
Naiden kohdearkkitehtuurien kehittdmisestd ja
yllapidosta vastaavat esimerkiksi ministeriét. Koh-
dearkkitehtuurit liitetddn kokonaisarkkitehtuuriin
niin, etta tiedot ovat kaikkien kaytettavissa.

Valtionhallintotasoisesta  kasittelystda ollaan
oikeastaan siirrytty tarkastelemaan koko julkis-
hallintoa. Siten kokonaisarkkitehtuurin piiriin ovat
tulossa myo6s kunnat ja valillisen valtionhallinnon
organisaatiot, kuten Kansaneldkelaitos.

Tehty tyo ja tulokset

Valtionhallinnon kokonaisarkkitehtuurimene-
telma valmistui vuonna 2007. KuntalT on tdman
jélkeen laatinut menetelmasta jatkokehitetyn ver-
sion. Vastikddn on kdynnistetty tyéryhma, joka

B B

Jukka Uusitalo toimii neu-
vottelevana virkamiehen&d
valtiovarainministerion
hallinnon kehittdmisosas-
tolla Valtion IT-toiminnan
Jjohtamisyksikdssa. Hén
on yhteentoimivuuden
kehittdmisohjelman
vastuuhenkild ja hdnen
vastuualueenaan on
yhteentoimivuuden ja
valtionhallinnon koko-
naisarkkitehtuurin kehit-
tdminen ja kehittémisen
ohjaus. Aiemmin Uusitalo
on toiminut arkkitehtuu-
rin kehittdmistehtévisséa
puolustusvoimissa.
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tulee tuottamaan naiden yhdistelmana julkishal-
linnon yhdenmukaisen arkkitehtuurimenetelman.
Menetelma julkaistaan julkishallinnon suosituk-
sena (JHS) ja sen suunnitellaan valmistuvan
vuoden 2009 loppuun mennessa. Jyvaskylan yli-
opiston vetamassa FEAR-projektissa on myos laa-
dittu ohjeita ja malleja menetelman kayttamisesta
hankkeissa.

Kokonaisarkkitehtuurityén osana on tehty laaja
valtionhallinnon nykyisten  tietojarjestelmien
kartoitus ja laadittu arkkitehtuurin toiminta- ja
ohjausmalli. Nykyjarjestelmid saatiin valtavasti
listattua, mutta samalla myds huomattiin miten
vaikeaa tietojen saaminen valtionhallinnon orga-
nisaatiolta oli kun téllaisia arkkitehtuurikuvauksia
ei toistaiseksi juurikaan ole, toteaa Pauli Kartano.
Toiminta- ja ohjausmalli kuvaa, miten arkkiteh-
tuuria voidaan kayttaa koko valtionhallinnon ja eri
hallinnonalojen toiminnan kehittéamiseen ja ohjaa-
miseen. Toiminta- ja ohjausmallin kayttédnotto on
kunkin hallinnonalan oman aktiivisuuden varassa
ja sellaisenaan mallia ei liene otettu kayttodon mis-
saan, kertoo Jukka Uusitalo. Han jatkaa, etta toi-
saalta arkkitehtuuritietoisuus on selvasti kasvanut
ja maapera valtionhallinnossa on tullut viime vuo-
sina otollisemmaksi yhteiskayttoisille ratkaisuille
ja yhteentoimivuuden vaatimuksille.

Konkreettisimmat arkkitehtuurin osat ovat syn-
tyneet ValtIT:n yhteisten IT-palveluiden kehityksen

ja valtionhallinnon organisaatioiden kokonaisark-
kitehtuuritydn tuloksena. ValtIT:n hankkeissa on
suunniteltu ja toteutettu keskeisia kokonaisark-
kitehtuurin osia. Naiden hankkeiden suunnitel-
mat ovat tavoitetilan arkkitehtuurin kuvauksia,
kuten asiointitilin tavoitetilan arkkitehtuuriku-
vaukset. Toteutetut tai pian valmistuvien palve-
luiden kuvaukset ovat taas osa valtionhallinnon
kokonaisarkkitehtuurin nykytilaa, kuten vuoden
2010 alussa kayttoonotettava valtionhallinnon
yhteinen integraatioalusta. Jotkut ministeritt ja
virastot ovat myds laatineet omia kokonaisarkki-
tehtuurejaan tai niiden osia. Pauli Kartano tote-
aakin, etta useita kokonaisarkkitehtuurin osia on
jo olemassa, mutta keskeinen ongelma on osat
yhdistavan ylatason puuttuminen.

Lahiajan suunnitelmat
Valtiovarainministerié on kdynnistamassa Val-
tiotason arkkitehtuurit —hanketta, jonka veta-
jana tulee toimimaan Jukka Uusitalo. Hankkeen
tavoitteena on luoda ylatason arkkitehtuurilin-
jauksia ja —kuvauksia ohjaamaan ja tukemaan
valtionhallinnon toiminnan ja tietojarjestelmien
kehitystd. Hankkeessa tuotetaan valtionhallin-
non arkkitehtuuriperiaatteet ja -linjaukset seka
niihin perustuva valtiotason toiminnallinen, tieto
ja IT-palveluiden arkkitehtuuri. Arkkitehtuu-
reista pyritdan erityisesti maarittelemaan niiden
rakenne, karkea sisalta seka eri osien omista-
jat. Erityisesti tietoarkkitehtuurissa huomioidaan

Kuvaus-tasot Paatoksenteko-
tasot
: =Kokonaisuuden hallinta *Yhieiset maarittelyt ! :
Kokonaisuus «Kohdealueiden masrittely -:ﬂhm Valtiovarain-
. : e “Ydinkas N
(Valtionhallinto) Omistajuuden maarittely | o ministerid
Toimiala-arkkitehiuurnt Konsemiarkkitehtuurit
Kohdealue Ydinprosessin arkkitehiuun Tukiprosessien arkkitehtuun Ministerit
Hallinnonalan arkkitehtuuri Yhieisten palvelujen arkkitehtuuri
Virastojen Tukiprosessien
e ac arkkitehtuurit arkkitehtuurit JERESI0
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koko julkishallinto. Samassa hankkeessa maéritel-
1d&dn myds valtioneuvoston kokonaisarkkitehtuuri.
Hanke toteutetaan vuosien 2009 ja 2010 aikana,
kuitenkin siten, ettd ensimmaiset versiot tulok-
sista valmistuvat jo vuoden 2009 lopussa.

Toinen keskeinen vuodelle 2009 suunniteltu
tehtava liittyy perustietovarastojen kdyton edis-
tamiseen. Uusitalo linjaa teknisten ja hallinnol-
listen ratkaisujen kasittelyn omiksi projekteiksi
ja suunnittelee, ettd tyd voitaisiin aloittaa perus-
tietovarastojen tietojen vélittdmisen tavoitetilan
arkkitehtuurin laatimisella. Ty6ssa maariteltisiin
yhdenmukainen ja keskitetty ratkaisu, jolla tiedot
olisivat eri osapuolien saatavissa. My0s perustieto-
varastojen rajapintojen maarittely ja kuvaaminen
on olennaista. Tavoitetilassa otetaan toki myds

huomioon nykyiset toimivat tiedonjakeluratkaisut.
Erillisena projektina kasitellddan mydhemmin tieto-
jen jakelun hinta, vastuu ja muita kysymyksia.

Syksylla 2009 on suunnitteilla avata yhteen-
toimivuusportaali, joka on keskeinen kokonais-
arkkitehtuurin kuvausten ja tiedon jakelukanava,
kertoo portaalin kehittamisprojektia vetdva Pauli
Kartano. Portaalista kayttdjien on helppo saada
esimerkiksi valtiotason arkkitehtuurikuvaukset,
hallinnonalojen kohdearkkitehtuurien kuvauksia
tai tarkempia kuvauksia yhteisistd IT-palveluista.
Jatkossa portaaliin tulee myos keskeisten tietova-
rastojen rajapintojen kuvauksia. Yhteentoimivuus-
portaalista I6ytyy myos arkkitehtuurimenetelma ja
muuta tukimateriaalia.

. | Kansalaiset
Yritykset ja yhieisot

Sahkoisel Asiakas-
palvelut palvelu
Valtion
paikallishallinnon
palvelut

Sahkdiset

Valtion aluehallinnon palvelut

Valiion keskushallinnon palvelut

Infrasirukiuuri- ja valiohjelmisiopalvelut
Verkol ja laitieet
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Teksti: Ari Hovi

Kirjoittaja toimii tiedon-
hallinnan konsulttina
yrityksessdén Ari Hovi
Oy, joka myds jérjestaéa
laajasti tiedonhallinnan
koulutusta.

Kuva 1.
Organisaation tiedot jakautuvat
usein erillisiin “siiloihin”.

Tietoarkkitehtuuri

Lahtotilanne

Yritysten ja julkishallinnon organisaatioi-
den jarjestelmien levyilla pyorii suuri maara
arvokasta, vuosien varrella suurella vaivalla
ja kustannuksilla kerdttya tietoa. Tieto-
jen talteen saaminen ei ole yksinkertaista.
Nykyisin suurin osa kdytossa olevista tieto-
jarjestelmista ei ole itse tehtyjd, vaan ostet-
tuja sovelluspaketteja. Niiden tietosisallon ja
tietorakenteiden kuvauksia ei useinkaan ole
saatavilla. Tarkedat omaa toimintaa kuvaavat
tiedot ovat siis usein tuntemattomissa tieto-
rakenteissa.

Useimmiten tietojarjestelmia on useita, on
taloushallintaa, henkiléstonhallintaa ja liséksi
omaa toimintaa tukevia muita jarjestelmia. Jar-
jestelmien omistajat ovat yleensa tietylld osastolla
tai jossakin vastaavassa organisaatioyksikdssa.
Ongelmana on ns. tietojen siiloutuminen eli eriy-

tyminen irrallisiksi saarekkeiksi,

Osasto 1 Osasto 2

) E%E oc

ks. kuva 1. Samoja tietoja, kuten
asiakkaita, oman organisaation
rakenteita ja henkilétietoja on
talletettuna monessa eri jarjestel-
massa.

Osasto 3

Siiloutuminen johtuu osittain

12 Systeemityd 2/2009

organisoinnista. On jarkevaa, etta
kukin osasto tai toiminto ajaa omaa asiaansa ja
hoitaa omia tietojaankin. Ongelma tulee siita, etta
kenelldkaan ei ole kokonaiskuvaa organisaation
tiedoista. Yleensa ei ole yli organisaatio- tai sovel-
lusrajojen menevia tietomalleja. Ei ole mydskaan
organisaatioyksikkda, jolle tallaisten kokonaisku-
vausten laatiminen ja yllapito kuuluisi.

Miksi tietoarkkitehtuuri

Tietoarkkitehtuuria voisi verrata uuden asuin-
alueen suunnitteluun. Asiat eivat etene niin, etta
sinne tanne rakennetaan erilaisia taloja ilman
kokonaissuunnitelmaa. Kun wuutta asuinaluetta
aiotaan rakentaa, tehdaan ensin asemakaava. Se
on helikopterikuva tulevasta asuinalueesta, siis
sen verran ylhaalta katsottuna, etta kokonaiskuva
syntyy, mutta yksityiskohdat eivat nay (eika niita
viela ole suunniteltukaan). Me tietoammattilai-
set taas haaraamme usein tarkkojen asunto- tai
korkeintaan talokohtaisten piirustusten eli tassa
tapauksessa tietomallien kanssa ja ylemman
tason asemakaavamalli puuttuu. Kun tarkkoja pii-
rustuksia eli esim. 250 kasitetta sisaltavaa kasite-
mallia sitten esitelldén ohjausryhmassa tai johdon
palaverissa, ymmarrysta ei synny. Asemakaava-
tason kaaviolla taas paastaan keskustelemaan ja
aletaan puhuakin samoista asioista.

Tietoarkkitehtuurin tavoitteena on kuvata orga-
nisaation tiedot eri tasoilla, seka helikopterikuvana
yleiskuvan saamiseksi siiloutuneista tiedoista etta
tarkalla tasolla.

Kuvausmenetelmana on tietokantojen suunnit-
telusta tuttu kasiteanalyysi (ER-modeling), jolla
nyt kuvataan seka ylatason asemakaavamalleja
ettd tarkempia aluekohtaisia malleja. On siis tar-
kedaa, etta laaditaan eritasoisia malleja. Ylimman
tason malli mahtuu A4-arkille ja se toimii hyvin
"esittelykalvona” ja esim. tietointegraation suun-
nittelun pohjana. Siitéd saa kokonaiskuvan siita,
mita tietoja organisaatiossamme on ja oikein
kuvattuna viela missa eri jarjestelmissa tiedot
ovat. Tama auttaa mm. tietovarastojen ja tietoin-
tegraation suunnittelua suuresti.



Ylatason mallinnuksessa ei valttamatta tarvitse
kuluttaa paljon aikaa. Edellisessa tekemassani
koko yrityksen tietoarkkitehtuurimallinnuksessa
meni alle kymmenen paivaa. Tama edellyttaa
hyvaa organisointia eli oikeiden ihmisten paikalle
saamista ja lisaksi kokemusta mallinnuksen veta-
jalta.

Mita on tietoarkkitehtuuri

Tietoarkkitehtuurin tarkoituksena on kuvata
yrityksen tai julkisyhteisén keskeinen tietosi-
saltd yli organisaatio- ja tietojarjestelmarajojen.
Kuvauksissa kaytetdan tietomalleja eli piirus-
tuksia ja kaavioita seka sanallisia maaritelmia.
Tietoarkkitehtuuria voivat hy6édyntaa eri tasot
organisaatiossa, joten tarvitaan seka yleisem-
pia kokonaismalleja etta tarkempia aluekohtaisia
kuvauksia. (Kuva 2)

Tietoarkkitehtuurissa kuvataan perusjarjes-
telmissa ja tietovarastoissa olevat tiedot; laa-
jimmillaan myds tietoja taulukkolaskimissa,
dokumenteissa ja arkistoissa. Kun tiedot yhtei-
sesti kuvataan ja maaritelldaan, aletaan puhua
yhteista kielta, valtytdaan usein kalliiksi tulevilta
vaarinymmarryksilta. Tietoarkkitehtuuri parantaa
nain tietojen semanttista (merkitykseen liittyvaa)
yhteensopivuutta ja siirrettavyytta. Tietomal-
lien avulla voi kohdentaa missa eri jarjestelmissa
tiedot ovat, mika helpottaa mm. tietointegrointia.

Tietoarkkitehtuurin etuja

Tietoarkkitehtuurin mallien avulla voidaan mm.

e saada kokonaiskuva organisaation tiedoista

e suunnitella tietovarastojen kehittamista ja
sita kautta kehittaa raportointia ja Business
Intelligence -ratkaisuja

e saada toimittajilta parempia ja tarkempia
tarjouksia lisaamalla tietomallit tarjous-
pyyntoéihin

e suunnitella jarjestelmien kehittamista ja
laajennuksia

e ohjata ja kehittaa tietojen integrointia eri
sovellusten valilla

e helpottaa SOA-arkkitehtuurin kayttéonot-
toa

Tyypillista tietovarasto- / BI -hanketta kayn-
nistéessa ei tietomalleja tai tietoarkkitehtuuria
I6ydy. Niinpa itse DW- / BI-hankkeessa joudutaan
yleensa tekemaan “minitietoarkkitehtuuri” eli sel-
vittdmaan missa tarvittavat tiedot ovat, mitd ne
tarkoittavat ja tehtdva sitten mallinnus. Jos tie-
toarkkitehtuuri olisi jo valmiina, paastaisiin paljon
nopeammin liikkeelle ja tulokset olisivat parem-
mat.

Tietovarastojen yhteydessa ndkyy tietoarkki-
tehtuurin puuttuminen toisellakin tavalla. Ilman
sitd on vuosien varrella eri puolilla organisaati-

ota rakennettu lukuisia
erillisia datamartteja ja Ylatason yhteinen
raportointikantoja - eli tetornalli
lisaa siiloja.
Mallinnuksesta
Kuten edelld todet-
tiin, mallinnuksessa
kaytetaan erinteista
Y p Csasto 1 Osasto 2 Csasto 3
ER-menetelmasa, mutta

sovellettuna UML luokka-
kaavio kay oikein sovel-
lettuna myds, kyse on
talldéin vain notaatiosta.
Mallinnusistunnot  ovat
keskeisella sijalla. Tulok-
sena syntyy tietomalli
(kasitemalli), mutta tar-

1

¥

;

keina sivutuloksina on
viela kaksi asiaa. Ensin-

Eri sovelluleset erl organisaatioviesileéissa

nakin mukana olevat
ihmiset oppivat paljon
toisiltaan ("ai teidan osastolla ajatellaan noin, no
nyt ymmarran”) ja sitd kautta puhuvat enemman
yhteista kieltd. Tama asia on erittdin keskeistg,
jokainen |0ytaa esimerkkeja pitkaaikaisista vaa-
rinymmarryksista eri porukoiden valilla - onko
kukaan uskaltanut laskea mité se maksaa? Toiseksi
mallinnuksessa mukana olevat ihmiset sitoutuvat:
"tama on meidan malli meidan tiedoista” (ei siis
jonkun konsultinretaleen taas tekema kummalli-
nen hakkyra).

Tarvitaan liséksi tarkempia malleja eli yksityis-
kohtaisempia piirustuksia, jotka puolestaan ovat
enemman IT-ammattilaisia varten. On tarkeaa,
etta tarkemmat aluekohtaiset mallit mappautuvat
hyvin ylatason malliin.

Muita menetelmia

Mallinnus kuvauksineen on tarkein tietoarkki-
tehtuurin menetelma. Lisaksi on hyva laatia tieto-
virtakaavio, joka saattaa olla jo tehtykin, mikali on
laadittu tietojarjestelma- tai sovellusarkkitehtuuri.
Tietovirtakaavio tukee erittdin hyvin tietomalleja.

Lisaksi voidaan tehda tietojen elinkaarikuvauk-
sia seka kasite/prosessimatriisikaavioita.

Yritysarkkitehtuuri

Tietoarkkitehtuuri liittyy ylempaan arkkitehtuu-
rikasitteeseen, yritysarkkitehtuuriin (Enterprise
Architecture). Joskus kaytetdén myo6s termia
Informaatioarkkiehtuuri, mutta talléin rajautdu-
taan usein web-palvelinten ja selainmaailman
tietoihin. Muita yritysarkkitehtuurin osia ovat
tietojarjestelma- eli sovellusarkkitehtuuri, laite-
arkkitehtuuri ja prosessiarkkitehtuuri, ks kuva 3.
Kaikissa arkkitehtuureissa on sama ajatus: tar-
jotaan valmiita ratkaisuja kaytettavaksi, jotta ei

Kuva 2.

Tietoarkkitehtuurissa kuva-
taan tiedot yli sovellusten
Jja organisaatioyksikéiden.
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joka osastolla tarvitsisi pohtia samoja ratkaisuja.
Tavoitteena on, ettei kaikkien yksikdiden tarvitse
“rakentaa omia voimaloitaan ja viemardintejaan”.

Arkkitehtuurin tehtdvdnd on auttaa hankkeita,
ettei tarvitsisi kayttda aikaa “turhaan” luovuuteen
ja paastaan tekemaén oikeasti tarkeita ja hyodylli-
sia asioita. Viime kddessa arkkitehtiryhmat yrityk-
sissd ja julkishallinnon organisaatioissa tuottavat
kulusaastdja. Tosin aina on menossa jonkinlainen
haitariliike: arkkitehti- ja muita tukiporukoita lisa-
taan kulujen saastamiseksi ja sitten jossakin vai-
heessa joku on sitd mielta, etta nuo patevat tyypit
pitéda laittaa ns. oikeisiin projekteihin - kunnes
taas huomataan etta tarvitaan arkkitehti- ja tuki-
henkilgita...

Tietoarkkitehtuurin  tai  yritysarkkitehtuurin
onnistuminen riippuu organisaation kypsyydesta
ymmartaa tietoresurssin arvo. Jos talletettuja
tietoja osataan arvostaa, alkaa tietojen arvosta-
misen kulttuuri kehittya ja sen seurauksena tieto-
ja yritysarkkitehtuurit saavat arvonsa mukaisia
toteutuksia.

Seuraavan sivun artikkeliin liittyva kuva:
Lé&htétiedon jalostaminen viisaudeksi.
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Teksti: Minna Oksanen

Tietojarjestelman laadun
ratkaisevat tietosisallon
oikeellisuus ja merkitys

Tietojarjestelman laadun ratkaisee tiedon
oikeellisuuden lisdksi sen merkitys. Mika
mielenkiintoisinta, tiedon merkitys vaihtelee
asiayhteyden mukaan. Tiedon oikeellisuu-
teen on kiinnitettava huomiota jo tietojar-
jestelman pohjatoita tehdessd, koska tiedon
merkitys ndkyy vasta tietoa hyoédynnetta-
essa.

Ovatko 0 ja tyhja sama asia?

Kysymykseen voi vastata seka kylla etta ei. Silla
on merkitysta riippuen asiayhteydesta. Esimer-
kiksi onko kurssilla ollut osallistujia vai onko kurs-
sia pidetty lainkaan. Jos molempiin kysymyksiin
vastataan arvolla 0, ei voida tietaa varmuudella,
kumpi tilanne on ollut. Tietotarpeelle 16ytyy mer-
kitysta, ainakin silloin, kun on tarve tietaa kuu-
luuko kurssi oppilaitoksen valikoimiin.

Merkitys ei ole ainoa tiedon sisalldlliseen laa-
tuun liittyva kriteeri. Muut tarkeat kriteerit ovat
oikeellisuus, yhdenmukaisuus, paikkaansapita-
vyys ja kattavuus. Nama kaikki on huomioitava,
kun tietoa sydtetaan. Mydhemmin virheellisten
tietojen korjaaminen on sekd hankalaa etta kal-
lista.

Tiedolla on myd@s elinkaari, silla sen merkitys on
sidottu kaytettavyyteen paikan ja ajan suhteen.
Haastava esimerkki on kuntauudistus. Miten Salon
tietoja vuodelta 2008 voidaan verrata vuoden
2009 tietoihin? Toisaalta, onko tarvettakaan ver-
rata. Tahan vastaus 16ytyy jarjestelman kayttotar-
koituksesta.

Tiedon laatu vaatii organisaatiolta
sitoutumista

Laadukas tieto ei synny tietojarjestelmien
kautta. Niité kaytetdén toki prosessin tukena ja
esimerkiksi tietojen integraatiossa niille voidaan
tehdéd automaattisia tarkistuksia. Kaikkein tar-
keinta on kuitenkin ihmisten tekema tyd, erityisesti
tietojen syottaminen jarjestelmaan. Vaatimuksia
maariteltédessa tiedon tarkistusprosessin tulee olla
maariteltyna. Tietoarkkitehtuuria maéaritettdessa
on huomioitava tiedon laadun hallinta. Jo maéari-
tyksissa kerrotaan sallitut arvot ja tarvittavat tar-
kistusrutiinit.

Aina tiedon laadun merkitys ei ndy vield ope-
ratiivisessa toiminnassa voisi olla seuraava kuu-
lemani: Palvelu oli tilattu vuoden 2008 viimeiselle
paivalle joulukuun puolivédlissa. Kun palvelunti-
laaja tammikuussa tarkistaa, miksei ole saanut

palvelua, niin jarjestelmaan olikin syo6tetty vuo-
siluvuksi 2009. Jarjestelma ei tahan reagoinut,
mutta asiakas olisi joutunut odottamaan kokonai-
sen vuoden haluamaansa palvelua.

Lihtotiedon jalostaminen viisaudeksi

Suomeksi tieto on yleiskasite, joka tarkoittaa
seka tietoalkioita ja jalostettua tietoa toisin kuin
esim. englanniksi, jossa data tarkoittaa lahtotie-
toa, syottétietoa ja information jalostettua tietoa.

Tiedon jalostusprosessin havainnollistamiseksi
voidaan kayttaa esimerkkind oheista kenké&pa-
ria. Kavellessani kadulla nden nayteikkunassa
kaksi kenkaa ja vieressa lapun, jossa on teksti 50
EUR. Tama ei vield kerro minulle mitaan. Tiedot
yhdistamallad tiedan, ettd kengat maksavat 50
euroa. Tassa vaiheessa tieto on jalostunut infor-
maatioksi. Jalostusprosessina kdytetaan yleensa
tietovarastopohjaista raportointia ja tilastollisia
analyyseja. Tiedonjalostusprosessi taydentyy,
kun yhdistetaan saatuihin tuloksiin tulkinta. Aikai-
semmat kokemukset ja tietosisallon tunteminen
vaikuttavat ymmarrykseen tietosisalldsta.Siksi
kenkaesimerkissa tiedan, onko kengat kalliit vai
halvat, kun ne maksavat 50 euroa.

Juhla-avokkaista voin maksaa enemman kuin
peruskumisaappaista, jolloin kyseiset kengat oli-
sivat edullinen ostos. Jokaisella meistd on lisaksi
eri kasitys tasta. Nain voidaan todeta, etta tiedolla
on subjektiivinen merkitys sen kayttétarkoituksen
mukaan eli on syntynyt tietamysta. Tietamysta
tarvitaan, jotta saadaan
tehtya viisaita paatoksia. |
Kenkaesimerkissa paatok-
sen tekoon vaikuttaa ei vain
hinta, mutta myds se tarvit-
senko kengat. Jos korko olisi
katkennut edellisessa kadun
kulmassa, tarve olisi akuutti
ja kavelisin kauppaan osta-
maan kengat.

Toinen havainnollistava
esimerkki on, ettd tiedon-
jalostusprosessissa hiotaan
harmaasta hiilestéd timantti.
Timantista tulee sita kirk-
kaampi, mitéd parempi lahto-
tiedon laatu on.

Kirjoittaja toimii

BI/DW asiantuntijana
Digiassa, on DAMA
Finlandin perustajajédsen
ja Systeemitydlehden
paétoimittaja.

“"Information quality
is no longer
an optional characteristic of
information systems.
Information quality is a
requirement for effective

business performance.”

"It has been demonstrated that
poor quality data
can cause business losses in
excess of 20% of revenue
and can cause

business failure.”

(Larry English,

Information Impact)
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Teksti: Tarja Raussi
Pentti Virtanen

Tarja Raussi on pitkdn
linjan systeemityéammat-
tilainen, joka kouluttaa
ja konsultoi Tieturi
Oy:ssd mm. proses-

sien mallintamista ja
vaatimusten médrittelyad
Jja hallintaa. Vaikka UML
kéyttdtapauksineen onkin
Tarjan toinen kotimainen
kieli, hdnen mielestdén
vaatimusmédrittelyn
tavan valintaan vaikuttaa
kulloinenkin tilanne.

Pentti Virtanen on toimi-
nut ohjelmistokehitté-
jénéa, projektipaéallikkéna
Jja ohjelmistotuotannon
prosessien kehittdjané
vuodesta 1981. Han on
tietojenkdsittelytieteen
filosofian tohtori ja
sertifioitu Scrum Practi-
tioner, joka kouluttaa ja
konsultoi Tieturi Oy:ssé
mm. ketterid menetelmia,
ohjelmistoarkkitehtuureja
Ja tietoturvaa.
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Vaatimusmaarittelya ketterasti

vai perinteisesti?

Onko ketterdn ja perinteisen vaatimusmaa-
rittelyn valilla oikeasti eroja? Eiviatké molem-
mat tahtaa laadukkaaseen lopputulokseen?
Vai voiko kummallakin tavalla saada sutta
aikaiseksi?

Vaatimusmaarittelyn merkitys projektin onnis-
tumiselle on tunnustettu Standish Groupin tut-
kimuksissa jo yli 10 vuoden ajalta. Koko ajan
tarkeimpana kriteerina on ollut kayttajien osallis-
tuminen - se on tuoreimmassakin tutkimuksessa
numero 1. Samoin vaatimusten selkeytta ja muu-
tosten hallintaa on painotettu. Naitéd ei kukaan
kiistane.

Vaan miten vaatimusmaarittelya pitaisi tehda?
Pitaisiko kaikista  toiminnallista  vaatimuk-
sista tehda kayttdtapaukset? Riittaisikd6 Scru-
min tyyppinen tuotoslista? Onko siiné riittavasti
informaatiota? Keskustelua kayvat perinteista
vaatimusmaarittelya kannattava Hannele ja kette-
ryytta suosiva Pena.

Dokumentoinnista

Hannele: Kunnon kuvaukset olla pitaa!

Vasta jos vaatimukset on kunnolla kuvattu
proosana tai kayttétapausten avulla, voi toteu-
tuksesta tulla jotakin jarkevaa. Eihan koodari voi
mitenkaan tajuta jostain yksittaisista lauseista tai
parin rivin kuvauksista mita hanen pitaisi tehda.
Ja mahtaisiko silloin projektipaallikolldkaan olla
kokonaiskuvaa jarjestelman laajuudesta ja moni-
mutkaisuudesta?

Pena: Tuotoslistaan kirjoitetaan tosiaankin vain
kayttajatarina yhdella virkkeellda mutta se ole
kaikki. Kettera ohjelmistotuotanto perustuu jatku-
vaan vuorovaikutukseen asiakkaan kanssa. Maa-
rittelyd tekeva asiakas on mukana tydssa koko
sen ajan tarkentaen ja ohjaten sita ohjelmiston
kehittyessa. Suullinen, vuorovaikutteinen kommu-
nikaatio vahentda vaarinymmarryksia verrattuna
perinteiseen kirjalliseen vaatimusmaarittelyyn.

Maarittelyd tarkennetaan myds luomalla tes-
titapaukset hetikohta tyon alkaessa. Asiakkaalla
on tassa usein apuna ammattitestaaja, joka osaa

tasmentaa vaatimukset yksiselitteisilla testitapa-
uksilla.

Ketterdssa kehityksessa projekti ei viivasty
odottaessaan kokonaisvaltaisen vaatimusmaarit-
telydokumentin valmistumista, johon voi pahim-
massa tapauksessa menna useita vuosia. Dilbert
ei saanut alkua pitemmalle kolmessa vuodessa-
kaan

Hannele: “Asiakas on mukana ohjaten...”
Hmm... Silloin se vaatisi aika monta henkiléa, kun
kdytannossa isojen jarjestelmien parissa yksi kayt-
taja tekee vain tiettyja hommia. Eika valttamatta
kelldédn ole selkeda kokonaiskuvaa kaikista osa-
alueista. Tama viimeksi mainittu tuntuu tulevan
jatkossa yha enemman esille, silla kun jatkuvasti
palkataan vain maaraaikaisia, niin eihdn kenelle-
kdan ennata kehittyd mitdan kokonaiskuvaa. Ja
varsinkaan silloin, jos projektia tehdaan ketterasti
eli ei dokumentoida ollenkaan. Dokumentista voisi
katsoa, miten asiat liittyvat toisiinsa.

Osaako kayttaja kertoa toteuttajalle tarvittavat
saannot riittavan yksiselitteisesti? Kehittaja kun
usein tulee jostain it-talosta eika ole koskaan edes
kuullut moisesta sovellusalueesta.

Itse olen térmannyt juuri tdssa kohdin ongel-
maan: vaikka kuinka yritetdan laittaa saantdja
selkeasti kuvauksiin, niin kuitenkin aukkoja jaa
aina.

Pena: Ketteryyden rinnastaminen dokumen-
toimattomuuteen on varsin yleinen vaarinkasitys.
Ketterat projektit dokumentoivat, mutta tekevat
sen eri tavalla. Lahdekoodi on ohjelmoijalle edel-
leenkin tarkein tiedon lahde. Sen laatuun kiinni-
tetdan paljon huomiota. Kayttdjille pitaa edelleen
tehda kayttéohjeet. Lisaksi ketterasséa tyodtavassa
syntyvat testitapaukset, jotka esimerkkien avulla
kertovat kuinka ohjelmiston pitaisi toimia. Testita-
paukset sdilytetdan samassa paikassa lahdekoo-
dien versionhallinnassa kanssa, jolloin ne myos
I6ytyvat - mita ei voi aina sanoa perinteisista
dokumenteista.



Tyon pilkkominen pieniin  merkityksettémiin
sirpaleisiin on erds perinteisen tydtavan ongel-
mista, joihin ketteryyden serkku, laiha ohjelmis-
totuotanto (Lean Software Development) antaa
laakkeitd. Suuri joukko ihmisia sahlaamassa kym-
menien projektien kanssa yhtd aikaa ei voi olla
menestyksellinen tapa tehda toita. Ketteryyden
kayttédonoton tarkoituksenakin on tuoda orga-
nisaation ongelmat nakyville. Kertomasi on yksi
korjausta kaipaavista ongelmista.

Mutta palatakseni vaatimusmaarittelyyn, mika
onkaan ison vaatimusspeksin arvo dokumenttina
olettaen ensin, ettd Idydat oikean version siita.
Todennakodisesti se on vanhentunut ja ohjelmiston
toteutus on aivan toisenlainen.

Hannele: Niin, viittasin kylld omassa kommen-
tissani siihen oikeaan liiketoimintatyéhon, en pro-
jektiin. Harvempi ihminen tekee tydssaan hienosti
prosessia paasta paahan. Pahimmillaan se oma
tyd voi olla yksittaisia tydtehtavia, jotka sijoittu-
vat ihan eri prosesseihin. Ja silloin on kylla vaikea
nahda omaa osuuttaan prosessissa.

Joo, tuo mita sanoit dokumenttien versioista,
pitda kylla paikkansa - valitettavasti. Liian usein
kdy niin, etta vaatimusmaarittelyn dokumentti
tehd&an ja sitten se unohdetaan pdlyttymaan hyl-
lyyn. Vaatimusmaarittelykuvaustenhan pitaisi olla
aina ajan tasalla, silla ne kertovat, mita liiketoi-
minta haluaa jarjestelman tekevan.

Silloinhan on helppoa ottaa aina viimeisin
versio. Silla ihan samalla tavalla kuin kerroit tes-
titapausten menevan ketterassa koodin mukana
versionhallintaan, niin vaatimusdokumentaatio-
kin voidaan laittaa versionhallintaan. Eli samassa
paketissa on maarittelyt ja niita vastaava koodi +
muut tarvittava aineisto.

Vaatimusmaarittelykuvauksia
voidaan kayttdéd myos uusien
ihmisten perehdyttéamiseen ko.
jarjestelmaan. Nakyyhan esim.
kayttétapauskaaviosta suoraan,
kuka saa kayttaa mitékin toimin-
nallisuutta.

Pena: Vaatimusmaarittelydo-
kumenttien kayttd perehdytta-
misessa jarjestelmaan perustuu
olettamukseen, ettd vaatimus-
dokumentit ja lopullinen jarjes-
telma ovat yhdenmukaiset. Tama
on harvoin totta, silla kehitetta-
essa uutta tuotetta tai ylipaataan
mita tahansa ohjelmistoa, on
luonnollista ja hyddyllista, etta
hyvat ideat otetaan kayttéon ja
ristiriitaisuudet korjataan. Tallgin
vaatimusdokumenttien yllapi-

dosta tulisi kokopaivaty6. Reaalimaailmassa tama
jatetaan tekematta.

Ohjelmistoon perehdyttamisessa kannattaa
kayttaa kayttajien osalta kayttd-ohjeita, jotka
tietysti tehdaédn myds ketterissé projekteissa ja
kehittajien osalta lahdekoodia ja niita tukevia
malleja. Etenkin Extreme Programming kiinnit-
taa valtavasti huomiota koodin luettavuuteen ja
ymmarrettavyyteen. Mallitkaan eivat ole pan-
nassa ketterassa ohjelmistotuotannossa. Ne eivat
kuitenkaan ole itsetarkoitus vaan kiintea osa kehi-
tystyota.

Liiketoimintaprosessien kuvauksia kaytetaan
ihmisten tyon ohjaamiseen myds ketterassa ohjel-
mistotuotannossa. Erona on se, etta ne syntyvat
projektin aikana ei kauan sitéd ennen. Koska my®s
liiketoimintaprosessit muuttuvat sitd mukaan kun
opitaan uutta, kannattaa niiden sisaltdé jaadyttaa
niin mydéhaan kuin mahdollista.

Hannele: Kayttajien perehdyttéamiseen tietysti
kdytetaan kayttéohjetta. Ja koulutusmateriaaleja.

Mutta ajattelinkin 1&dhinna sovellusohjelman
yllapitajia. Vie tolkuttomasti aikaa, jos koodaaja
lahtee etsimaan koodista, mihin kohtaan muu-
tokset tulevat. Ja siks toiseks, kun muutostyéta
tilataan yllapidossa, vaatimukset pitéda kuitenkin
kuvata. Onhan silloin helpompi, jos voi viitata ole-
massa olevaan kuvaukseen ja kertoa, mika toi-
minnallisuudessa muuttuu. Mutta kuten sanoit,
valitettavasti reaalimaailmassa tuo dokumenttien
paivitys kylla tahtoo unohtua, jos sita ei ole otettu
normaaliksi tyotavaksi.

Eivat kai liiketoimintaprosessit sen takia muutu,
etta projektissa opitaan uutta???!!! Prosessi on
prosessi ja se muuttuu vasta, kun prosessia kehi-
tetaan tai lilkketoiminta muuttuu.

Artikkelin alussa

viitataan Standish Groupin
CHAOS 2004 -tutkimuk-
seen, josta osia on
julkaistu netissa Standish
Groupin Jim Johnsonin
haastattelussa

25.8.2006
http://www.infog.com/ar-
ticles/Interview-Johnson-
Standish-CHAOS

Ketterdasti vai perinteisesti?
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Tarkan tason tydnkulku voi kylla hioutua projek-
tin aikana - varsinkin jos on kyse valmisohjelmis-
ton kayttédnotosta. Liian usein on kdynyt niin, etta
kun kuvittelimme saavamme saastéja ja hyotya
valmisohjelmistosta, niin sen toimintatapa onkin
ihan erilainen ja jopa hankala. Ja sitten kayttajat
manailevat, kun ohjelman kaytté on hankalaa.

Luettavuus ja ymmarrettivyys

Pena: Koska ohjelmakoodi on todellakin tar-
koitettu ohjelmoijien luettavaksi, kiinnitetaan sen
luettavuuteen ja laatuun erityistéd huomiota. Olen
olemassa koodausstandardit, jota tiimin jasenet
valvovat tekemalla toité pareina ja antamalla
kaikkien tiimin jasenten tehda ty6ta koko koodin
kanssa. Pariohjelmointi on erinomainen tapa
tehda koodikatselmointia.

Isossa ohjelmistossa tarvitaan tietenkin myds
malleja ja pakkausrakenne, joka ohjaa seuraa-
vaa tehtavaa tekevan ohjelmoijan suoraan muu-
tosta tarvitsevaan osaan ohjelmistossa. Malleja
ja ohjelmiston rakennetta ei kuitenkaan jaady-
teta liian aikaisin vaan sita mukaa kun ohjelmisto
kehittyy. Mallien tekemisen pitaa palvella ohjel-
miston rakentamista, eika olla oma tarpeettomia
paperidokumentteja tuottava norsunluutorni.

Hannele: Joo, olen mindkin urani aikana nahnyt
sellaisia tarpeettomia dokumentteja, mutta myos
tarpeellisia.

Olen kokenut hyvéksi toiminnallisuuden kuva-
uksessa kayttaa kayttotapauksia - ne todella toi-
mivat. Saadaan selkeasti kuvattua, mita kayttaja
tekee ja mita jarjestelma tekee. Ja lisdksi tulee
kuvattua, mita jarjestelman sisalla pitaa tapahtua,
eli kasittelysaannot ja virhetarkistukset.

Joskus olen kylla huomannut, etta kayttadjat
kuvaavat tuonne helposti myés manuaalisia jut-
tuja eli kuvaavat myds sellaista mita ei ole tarkoi-
tus toteuttaa jarjestelmaan.

Onkos tahan ketteralld puolella mitaan ratkai-
sua? Vai mennaankd vain suusanallisen pohjalta
tekemaan mika-se-olikaan tuotoslistaa?

Pena: Tarkoitat varmaan kayttajatarinoita (user
story)? Ne ovat yksinkertaisia virkkeita, joiden
avulla kerrotaan, mita ohjelmiston pitaa sisal-
taa. Ne kirjoitetaan tuotoslistalle muistilapuksi ja
niitd taydennetdan suusanallisesti, mutta muis-
tiinpanojen tekemistd ei tietenkaan ole missaan
kielletty. Mm. digikuvat valkotauluille piirretyista
kayttoliittymaluonnoksista ovat suosittuja.

Scrum on hyvin yksinkertainen kehys, joka ei
sisalla ohjeita siita, miten insin6drikaytannét pitaa
hoitaa. Kayttajien manuaalisen toiminnan kuvaa-
minen on asia, jonka tekotavan projekti paattaa.
Joissain organisaatioissa kaytetaan kirjallisia toi-
menkuvia, joissain taas ei.

Ei-toiminnalliset vaatimukset ja
arkkitehtuuri

Hannele: Hankalampi juttu on nuo suoritus-
kyky- yms. teknisemmat vaatimukset. Niitd on
kylla aika vaikea kuvata. Ja olen huomannut, ett-
eivat toimittajat tahdo sitoutua niihin mitenkaan.

Pena: Arkkitehtuuri on tarkedssa osassa kette-
rassa ohjelmistotuotannossa. Se ei kuitenkaan ole
norsunluutorneissa tehty PowerPoint-arkkitehtuuri
vaan konkreettisesti yhteydessa ohjelmiston teke-
miseen. Ennen kuin tuotoslistaa (product backlog)
paasee kunnolla tekemaan, tarvitaan arkkitehtuu-
rivisio: nakemys siitéd mita kaiken kaikkiaan ollaan
tekemassa. Se voi olla yksi A3, joka kertoo mista
kokonaisuudesta on kysymys ja miten se liittyy
ympardiviin jarjestelmiin.

PowerPoint-arkkitehtuurin vastakohta on suori-
tettava arkkitehtuuri, joka yksinkertaisimmillaan
sisaltéa ohjelmointikielelld tehdyt rajapintamaari-
tykset, integraatiotestit ja stubit, jotka toteuttavat
integraatiotestit. Jatkuvasti ajettavat integraatio-
testit varmistavat kehitystydn yhden- ja arkkiteh-
tuurin mukaisuuden tyon edetessa.

Ei-toiminnallisten  vaatimusten testaaminen
tapahtuu luonnollisena osana ensimmaisia tyo-
jaksoja (Sprint). Scrumissa p&aosa ensimmais-
ten ty6jaksojen tydsta menee arkkitehtuuriin ja
infrastruktuuriin. Koska mukana on kuitenkin
aina myods liiketoimintaa hyédyntavaa toiminnal-
lisuutta, tulee arkkitehtuuri testattua jo ensim-
maisten tydjaksojen aikana.

Hannele: Arkkitehtuuri on sitten arkkitehtien
asia.

Vaatimusmaarittelyssa me keskitytaan siihen,
millaista toiminnallisuutta ja tietosisaltda halu-
amme jarjestelmaan. Tosin tuleehan siella esille
myo6s niitd nopeita vasteaikoja ja "pitéaa noudat-
taa java-arkkitehtuuria” yms. asioita. Minusta
siind onkin ristiriita, etta yleensa opetetaan, etta
arkkitehtuurin voi luoda vasta kun vaatimukset
on kuvattu, mutta eihan uusi jarjestelma tule
tyhjiéon. Sielldhén on jo muut jarjestelmat ja
ehka jopa sovittu valineistd mitd pitaa kayttaa.
Lisaksi useimmat projektit ovat yllapitoprojekteja
- olemassa olevaa sovellusta kehitetaan, jolloin
arkkitehtuuri on jo olemassa. MItenkds tuo mai-
nitsemasi Scrum tahan suhtautuu?

PowerPoint on ihan hyva valine, silla se 16ytyy
useimmilta! Jos arkkitehtuuria ei ole kuvattu
mitenkaan, niin pitaakds taas etsiskella koodia,
ennen kuin tietdad mita pitaa korjata. Meilla aina-
kin arkkitehdit antavat my6s toteutusohjeita mm.
miten koodi jaetaan moduleihin jne. Usein ark-
kitehti kulkeekin toteutuksen projektipaallikké
-nimikkeella. Koodarit tarvitsevat ohjausta, muu-
tenhan sovellus on yksi tilkkutakki, jos jokainen
tekee tyylillaan.



Pena: Vaatimusten kirjoittaminen kokonaan
irrallaan arkkitehtuurista on haasteellinen teh-
tava, sillda nama riippuvat voimakkaasti toisis-
taan. Esimerkiksi asiakas saattaa vaatia miljoonaa
yhtaaikaista kayttajaa alle sekunnin vasteajalla
kunnes kuulee kuinka kalliiksi tallaisen toteutta-
minen tulee. Helposti tulee myds vaadittua asioita,
joiden toteuttaminen on kohtuuttoman hankalaa.
Pienellda muutoksella vaatimuksiin voidaan saada
suuria parannuksia arkkitehtuuriin ja siten myoés
toteutukseen.

Scrum soveltuu luonnostaan yllapitoprojek-
teihin. Muutostarpeet kirjataan tuotoslistaan,
priorisoidaan ja toimitetaan kuukausittaisissa toi-
mituserissa. Olemassa olevaa arkkitehtuuria voi-
daan tietysti kayttéaa myos Scrumia kayttavassa
yllapitoprojektissa.

PowerPoint on tarkoitettu diaesitysten tekoon.
Ohjelmistoarkkitehtuurien kuvaamiseen kayte-
téan yleensa UML-mallinnusnotaatiota, jolle on
olemassa hyva, muihin ohjelmistotuotannon ty6-
kaluihin integroitu tydvalinetuki. Loogisen ark-
kitehtuurin maaritteleminen kokonaisvaltaisesti
etukateen on kaytéanndssa mahdotonta aivan
samalla tavalla kuin toimistokayttajallakin kansio-
rakenteen ennakointi. Niinpd liikkeelle 1dhdetaan
arkkitehtuurin visiolla, jota sitten taydennetdan
tyon edetessa. Kuten huomasitkin, arkkitehtina
toimiva tekninen projektipaallikkd on mukana
koko projektin ajan ja pystyy ohjaamaan tyodta
seka suullisesti, ettd ohjelmiston rakenteita kehit-
taen.

Sopiiko ketteryys
kaikkeen? I

Hannele: Eihan tuo Scrum ihan
mahdottomalta kuulostakaan, jos
sitéa kerran tuolla tavoin hallitusti
tehdaan...

Itse kun olen térméannyt vain sel-
laisiin ketteryyden nimiin vannoviin,
jotka sanovat ettei mitaan tarvitse
dokumentoida tai arkkitehtuuria-
kaan luoda, vaan tehddan vain. Tuli
eittamattd mieleen nuo 80-luvun
RAD-jutut, jotka olivat enemmén
"hutaisten tehty” -juttuja.

Mutta taitaa olla niin, ettei tuo
ketteryyskaan joka paikkaan sovi?

Pena: Tilanneriippuvaistahan tdma on. Esimer-
kiksi pienissa yllapitotdissa tydn ennustettavuus
on aika hyva, silla tekninen ymparisto, tekijat ja
tilaajat ovat kaikki samoja kuin ennenkin. Silloin
on mahdollista kirjoittaa vaatimukset dokument-
tina ja saada aivan kelvollinen muutos ohjelmis-
toon. Ketteryys taas on parhaimmillaan silloin,
kun ei tiedeta mita tarvitsee tehda puhumatta-
kaan siita miten se pitaisi tehda.

Jalkikirjoitus:

Tama artikkelin pohja luotiin ketterasti Tietu-
rin web-sivuston keskustelupalstalla. Keskustelua
isanndi Tarja omalla nimellaan. Mutta sitten han
toi keskusteluun perinteisen nakékulman Hanne-
len roolissa, kun taas Pentti otti ketteryyden puo-
lestapuhujan roolin nimettémana keskustelussa.
Roolinimia kaytettiin siksi, jotta keskustelu ei
leimautuisi sisapiirijutuksi. Paras tydskentelytapa
vaatimusmaarittelyyn on riippuvainen projektista
ja olosuhteista. Ei siis ole olemassa vain yhta
oikeaa tapaa tehda vaatimusmaaérittelya.

Lue koko keskustelu http://www.tieturi.fi/web/
guest/keskustelut ja sielta keskustelualue Tekno-
logiat ja menetelmat. Kommentit, vastavaitteet ja
taydennykset ovat luonnollisesti tervetulleita.

Molempi parempi! Eli valitaan tapa
tarpeen ja tilanteen mukaan.
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Teksti: Matti Vuori

Kirjoittaja toimii konsul-
tointipalvelujen tuote-
pééllikkéné Cybercom
Finlandissa ja ty6sséan
konsultoi ja kouluttaa
organisaatioita monissa
mm. laadunvarmis-
tukseen, testaukseen,
kdytettdvyyteen ja ris-
kienhallintaan liittyvissd
asioissa. Vaatimusmda-
rittelyhistoriaa hdnelld
on monissa merkeisséa,
tulevaisuuden tuotteiden
kehittdmismenetelmien
kehittelystd vaatimus-
maddrittelykoulutukseen
Jja mdéérittelyjen analy-
sointiin palveluna.

Vaatimusmaarittelyn
huonoimmat kaytannot

Monien asioiden yhteydessa puhutaan par-
haista kaytdannodista ja niita pyritaan toteut-
tamaan kaytannon toiminnassa. Tama padtee
myos vaatimusmaadrittelyyn. Monien orga-
nisaatioiden tilanne on kuitenkin se, etta
ensin pitdisi pystya valttamaan huonoimpia
kdytantoja, perinteisia peruspatologioita, ja
vasta sen jalkeen miettid toiminnan kehitta-
mistd eteenpadin ja vaiheittaista optimointia.
Tama artikkeli esittaa lukijoiden pohditta-
vaksi joitakin vaatimusmaarittelyn huonoim-
pia kdytantoéja, joihin edelleen tormataan
liian usein.

Unohtuu hyva prosessi,
tarkastellaan vain dokumenttia
Vaatimusmaarittelylld on monta olemusta: Vaa-
timukset kuvaava dokumentti, vaatimusten syn-
tymiseen johtava prosessi, yhteinen ymmarrys
kehittamisen kohteesta seka yhteinen sopimus
vaatimuksista. Usein arvioidaan vain dokumenttia,
mutta téarkedmpaa voi olla prosessi, joka tuottaa
yhteistéa ymmarrysta, oppimista ja sitoutumista.

Vaatimusmaarittelyja ei
katselmoida eri osapuolten kanssa

Olipa projektin asetelma millainen tahansa,
vaatimusmaarittelyn kunnollinen katselmointi on
elintéarkead. Jokaisessa maarittelyssa on suuri
joukko virheitd, epaselvyyksia, monikasitteisyytta
jne. Niiden yli paastaan ymmarrykseen vain istu-
malla alas ja kdymalla maarittelyt kunnolla lapi -
ja sitten parantamalla niita.

Puuttuu ajatus konseptista

Jos jarjestelman ideaa, ydinta, muista erottavia
piirteitd, tarkoitusta, kayttaja-ajatusta ja kaytto-
tilanteita ei ole jasennetty, kehitetdan asiaa, jota
kukaan ei ymmarra tai tulkitsee omista lahtékoh-
distaan. Nykyaan tama tilanne on varsin yleinen:
aina ei tiedetd, luodaanko toiminnanohjausjarjes-
telmaa, projektinhallintaohjelmistoa, hajautettua
laskutusapua tai jotain aivan muuta. Ja jokainen
projektin osapuoli nakee asian eri tavalla kuin
toiset.

Liian suuri skouppi

Perinteinen synti on se, ettd maaritetaan liian
suuria jarjestelmia, joita ei enaa ymmarreta ja
joiden kehittelylle tulee koon vuoksi vahintdan
psykologisia esteitd. Skoupin rajoittaminen ja hal-
linta ja vaiheittainen kokonaisuuksien kehittami-
nen ovat keskeisia menestystekijoita.

Asiakkaan vaatimuksista ei tuoteta
oikeaa vaatimusmaadrittelya

Asiakkaan kertomat vaatimukset ovat harvoin
riittavalla tasolla jarjestelman kehittéamiseksi.
Niitéa pitaé arvioida, taydentaa, laajentaa, ottaa
mukaan uusia nakdkulmia. Vasta sitten voidaan
puhua perustellusta vaatimusmaarittelysta. Tama
on tehtava jollakin tasolla, vaikka asiakas ei halu-
aisikaan maksaa vaatimusmaarittelyn tekemi-
sesta.

Kayttajien tarpeita ei selviteta
Edelleen voidaan jattaa kayttajatutkimukset
tekematta. Talléin ei ole kunnollista kuvaa siita,
millaisille ihmisille, mihin tarpeisiin, millaiseen
arkeen jarjestelmaa ollaan kehittéamassa. Tulok-



sena on jarjestelmd, joka ei riittavasti tue kayt-
tajien tarpeita eika sovellu saumattomasti heidan
arkeensa.

Ei-toiminnallisia vaatimuksia ei
maariteta

Vaikka nama on néahty jo pitkdan oleellisina,
on usein edelleen se tilanne, etta vaatimusmaa-
rittelystd ei |0ydy tietoa kaytettavyyden, suori-
tuskyvyn, tietoturvallisuuden yms. vaatimuksille.
Talldin niita ei oteta systemaattisesti huomioon,
eika niiden objektiivinen verifiointi testaamalla ole
mahdollista.

Vaatimusten jasentamisessa
kaytetaan vain yhta ndakékulmaa

Vaatimusmaarittelya ja arkkitehtuurisuunnitte-
lua yhdistaa tama: kummassakin tarvitaan useita
nakdkulmia. Joskus jumiudutaan vain yhteen.
Kaikki vaatimukset esimerkiksi ndhdaan kayttota-
pausten kautta. Nain ei kuitenkaan nahda kaikkia
vaatimuksia. Hyva maarittelytyd katselee asioita
eri vinkkeleistd paljastaen siten kohteen eri piir-
teitd, jattamattda mitdan varjoon, silmien kat-
vealueille.

Ei tehda prototyyppeja

Ihminen ei ymmarra ennen kuin nakee. Jos
mihin, tdma patee monimutkaisiin tietoteknisiin
systeemeihin. Ndkemisen lisdksi on hyva paasta
kokeilemaan asioita. Prototyypitys auttaa tassa.
Niitd ei aina tehdd, koska kuvitellaan asiat sel-
keiksi ja koska prototyypitys tietysti aiheuttaa
ty6ta ja kustannuksia. Mutta ilman prototyyppeja
yhteinen ymmarrys kohteesta jaa epamaaraiseksi.

Vaatimustenhallintatydkalun
vuoksi ei ndhda metsaa puilta

Vaatimustenhallintatydkalut mahdollistavat val-
tavien hierarkioiden tuottamisen, mutta samalla
tuottavat ongelmia kokonaisuuden nakemiselle,
piilottavat konseptin ja vision nakymattémiin.
Vaatimustenhallintatydkalut eivat yleensa ole par-
haimmillaan vaatimusten luomisvaiheessa, mutta
ovat arvokkaita vaatimusten hallinnassa ja muu-
toksenhallinnan apuna.

Vaatimusmaadrittely ei kuvaa
vaatimuksia, vaan edellytettadvia
toteutusratkaisuja

Hyva vaatimusmaarittely antaa suunnittelulle
tilaa, ja luo lukkoon vain sellaisia reunaehtoja,
jotka on pakko lukita, koska ne ovat olemassa ja
niita ei voida muuttaa (kuten konekanta).

Asioiden priorisointi jaa puolitiehen

Priorisointi on keskeinen keino kehitettaessa
elegantteja jarjestelmia. On tehtdva paatoksia
siitd, mitkd kohderyhmat ovat tarkeampia kuin
jotkut muut ja mitka kayttoétarkoitukset ovat tar-
keampia kuin jotkut muut. Epakypséssa toimin-
nassa kaikki asiat koetaan yhta tarkeiksi.

Vaatimusmaarittelyn tekevat
amatoorit

Vaatimusmaarittely koetaan helposti liian hel-
poksi ja ajatellaan, etta kuka tahansa voi kerata
vaatimukset eri ammattiryhmiltd ja niputtaa ne
vaatimusmaarittelyksi. Oikeasti kyseessa on pro-
jektin kriittisin vaihe ja siihen tarvitaan osaa-
via ammattilaisia, jotka tietavat todellisuuden
naenndisen helppouden takana, osaavat valttaa
sudenkuopat ja yhdistaa eri osapuolten tarpeet
harmoniseksi kokonaisuudeksi.

Jokin kohderyhma varastaa
maadrittelyn

Esimerkiksi hallinto kehittaa jarjestelmaa itsel-
leen, vaikka ajatuksena olisi tukea liiketoiminnan
arkea tyota. Tama on normaalia organisaatiopsy-
kologiaa, mita pitéa hallita osaavalla vaatimus-
maarittelyn ja konseptoinnin prosessilla.

Taustalla ei riskianalyyseja

Vaatimusmaarittelyn pitaa perustua sen ymmar-
tamiseen, mika on tarkeaa lilkketoiminnan, proses-
sien ja kayttajien nakdkulmasta. Riskianalyysin
pitaisi olla jokaisen projektin alkumetrien tehta-
vid. Se auttaa tunnistamaan jarjestelman kriittisia
piirteitd, joiden vaatimuksiin ja suunnitteluun on
panostettava erityisesti. Riskianalyysit ovat aina
merkittavia oppimiskokemuksia.

Lopuksi

On selvaa, etta huonoimmat kaytannoét ja toi-
minnan kypsyys vaihtelee aloittain. Samoin edella
kuvattujen asioiden esiintyminen riippuu vaati-
musmaarittelyn tekijasta - tilaaja, toimittaja vai
kolmas osapuoli. Naita asioita kannattaa kuitenkin
aina pyrkia tunnistamaan, silla huonoimmille kay-
tanndille on tyypillistd se, etta yksikin niistd voi
vaarantaa koko jarjestelmahankkeen.

Sopimu

Dokumentti

Vaatimusmadérittelylld on
useita oleellisia olemuksia.

Yhteinen ymmarrys

Yhteinen prosessi
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Teksti: Kalle Huhtala
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Kirjoittaja on toiminut
suunnitellut multime-
diakoulutussiséltéjé ja
-vélineitd Metso Oy:ssa,
Ja toiminut eLearning-
sisdltétuotannon suunnit-
telu- ja johtotehtdvissé
vuodesta 2000 alkaen
Talent Code Oy:ssé,
Tieturi Onlinessa, Tieturi
Visionissa seké Tieturissa.

Kallen suurimpana
mielenkiinnon kohteena
on tiedon visualisointi,
tarinankerronta ja vuoro-
vaikutteisten, mediarik-
kaiden oppimissiséltéjen
suunnittelu aihealueesta
rilppumatta. Koulutuksel-
taan Kalle on diplomi-
insindéri.

Puolustusvoimille tehty ilmator-

junta-aselajia esittelevé laaja
elLearning-kokonaisuus.

T Multimiedia - Mazilla Ferefox

elLearning-sisaltojen
maarittely ja konseptointi

eLearning-sisaltotuotanto on yksi digitaali-
sen viestinndn osa-alue. eLearning-sisallon
lahtokohdat ja tuotantomenetelmidt muis-
tuttavat mainontaa, viestintad, tuotedoku-
mentaatiota ja koulutusmateriaalia. Tassa
artikkelissa esitellaan visuaalisesti nayt-
tavan, houkuttelevan ja vuorovaikutteisen
eLearning-sisallon toteuttamiseksi tarvitta-
van maarittelydokumentin eli konseptin piir-
teita.
eLearning-sisdlloista

Verkko-oppiminen eli elLearning on hitaasti
vakiintunut yhdeksi oppimisen ja kouluttamisen
valineeksi koulu- ja yritysmaailmassa. eBusi-
neksen tavoin elearning karsi 2000-luvun alun
e-hypesta liiallisine odotuksineen. Internetin kehi-
tys ja yleistyminen koko kansan ty6- ja huviva-
lineeksi on poistanut esteita tietokoneavusteisen
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oppimisen tieltd. Hakukoneet, verkkovideot, pelit,
chatit, verkkotietosanakirjat ja -yhteisot ovat tuo-
neet “vahingossa oppimisen” luontevaksi osaksi
jokapaivaista elamaa.

Kouluissa ja yrityksissa elLearning tahtaa jonkin
tietyn aiheen tulokselliseen oppimiseen perinteisen
luokkahuoneen ulkopuolella ja lisana. Koulumaa-
ilman kollaboratiivisessa ja konstruktivistisessa
oppimisessa keskeinen oppisisaltd voi olla ohjattu
keskustelu ja ryhmatyot verkossa. Tuote- ja ohjel-
mistokoulutuksen valineind tarvitaan kuitenkin
yritys- ja tapauskohtaista eLearning-sisaltdéa. Tal-
laisen oppimistarkoitukseen tehdyn multimedia-
materiaalin maarittely ja tuotanto vaatii rahallista
ja ajallista panostusta. Kannattava sisaltétuotanto
edellyttda taman maarittelytyon kokemusta ja
osaamista.

Lopputuloksena on 15-60 minuutin (itse)opiske-
lupaketti, joka jakautuu johdantoon, 3-5 “lukuun”
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ja lopputestiin. Sisdllossa pyritdan valttamaan
tekstia ja korvaamaan se kuvilla, animaatioilla,
videolla ja mahdollisuuksien mukaan peleillg,
testeilla ja tarinoilla. Kaytettavyydeltdaan ja muo-
doltaan sisallon on pystyttava kilpailemaan ylei-
sen verkkosisallon, pelien jne kanssa. Toistuvasti
haaveillaan oppisisallésta, jota yritykset voisivat
itse tuottaa. Haaveeksi hyva sisaltdé kuitenkin jaa,
sillé sen tekemisessa vaaditaan asiantuntemuksen
lisaksi tarinankertojan, kouluttajan, toimittajan,
taiteilijan ja ohjelmoijan kykyja - ja aikaa. Tama
osaaminen kannattaa yleensa ostaa ulkoa.

eLearning-konseptoinnin
erityispiirteita

Ohjelmistosuunnittelussa kéaytettdvat  doku-
mentit ovat hyvin yksityiskohtaisia ja kuvaa-
vat tarkastikin lopputuloksen. Mainostoimiston
briiffi antaa laajahkot reunaehdot ja taustatiedot
kampanjan toteutukselle. elLearning-konsepti on
jotain naiden valiltéa. Se on tyodkalu, jonka ei ole
edes tarkoitus kuvata valmista tuotetta yksityis-
kohtaisesti. Se kuitenkin listaa tarkkaan projek-
tin lahtékohdat ja lopullisen oppisisallon osat ja
toiminnallisuudet. elLearning-budjetit ovat tar-
vittavaan luovaan ty6hdn, median kasittelyyn ja
ohjelmointiin nahden rajallisia, joten hyva kon-
septi on rahan arvoinen.

Konseptidokumentti eldd tuotantoprosessin
alkuvaiheessa oman aikansa ajatusten tydkaluna
ja peilina. Projektin lopputuloksena syntyva elLear-
ning-sisaltdé tarkentuu vasta tuotantovaiheessa.
Konseptisuunnitelmassa pyritdan siis I6ytamaan
sisallén tarkeimmat asiat, valitsemaan niille sopi-
vimmat esitysmuodot, miettimaan oppimisen mit-
tarit ja kartoittamaan tarvittava lahdemateriaali
ja osaaminen. Toteutustiimia varten konseptissa
luodaan sisallén “henki” ja tyyli kuvaamalla tyypil-
lisia loppukayttajia ja kayttdymparistéa seka esit-
tamalla visuaalisia layout-esimerkkeja.

Konseptin pohjalta voidaan projektisuunnitel-
massa jakaa kaytettavissa olevat resurssit (aika,
raha ja osaaminen) niin etta sisaltétuotannon
toteutusprojekti on mahdollista tehda kannatta-
vasti.

elLearning-sisaltd on usein yksisuuntaista vies-
tintaa, ei webbipalvelu, jonka sisaltdon oppijat
aktiivisesti vaikuttaisivat. Tasta syysta erityisia
use case -tyyppisia kuvauksia konsepti ei sisalla
paitsi mahdollisten simulaatioiden ja pelien kuva-
uksissa.

Kuka konseptin suunnittelee?
Konseptisuunnittelijan ty6paikkailmoitus voisi
kuulua vaikka nain: "Hei, sina korkeasti oppinut ja
yleissivistynyt, kielitaitoinen tarinankertoja, joka
hallitset toimisto-ohjelmat vasemmalla kéadellasi
ja osaat poimia rusinat pullasta. Naet nakyja ja
saat muutkin tekemaan niin. Tiedat, ettet luule
tietavasi kaikesta kaikkea. Tule meille konsepti-

suunnittelijaksi!”

Ty6- ja eldamankokemus, hyvéa koulutus, sosiaa-
liset ja viestintataidot, tietoteknisten valineiden
hallinta, mielenkiinto uusiin asioihin ja rohkeus
heittaytya tyhmaksi ovat siis hyvan konseptisuun-
nittelijan edellytyksia. Konseptisuunnittelijan tyo-
panos keskittyy projektin maarittelyvaiheeseen.
Joskus konseptisuunnittelija jatkaa projektipaal-
likkéna ja/tai kasikirjoittajana. Saman tyyppisia
ominaisuuksia edellytetddn mainostoimiston Art
Directorilta tai copywriterilta.

Periaatteessa elLearning-konseptisuunnittelijalle
kaikki aihealueet ovat yhtd uusia ja tuntemat-
tomia. Konseptisuunnittelijan ammattitaitoa on
auttaa asiantuntijoita l0ytamaan olennaiset ja
ulkopuolisen oppijan nakodkulmasta tarpeelliset
asiat yksityiskohtien suosta, seka tarjota naihin
oppimisen kannalta hyvaksi havaittuja sisaltomal-
leja (tarinat, pelit, sisaltorakenteet jne).

Maadrittelypalaverit

Jos mahdollista, elLearning-sisaltéprojekti kan-
nattaa jakaa maarittely- ja tuotantovaiheeseen.
Konseptisuunnitelma tehdaan siis maarittelyvai-
heessa, jonka tyOmaaraarvio on 4-6 tyodpaivaa.
Perusteet konseptisuunnitelmalle saadaan kerat-
tya esim. kahdessa maarittelypalaverissa. Oleel-
lista palavereissa on sitouttaa asiakas projektin
sisaltéén ja tuotantoon. Maarittelyvaiheen tulok-
sena on konseptisuunnitelma, layout-esimerkkeja
ja projektisuunnitelma tuotantovaihetta varten.

Ensimmaisesséa palaverissa tarkennetaan elLear-
ning-projektin oppimis- ja muut tavoitteet, riskit
ja haasteet seka kerataan tiedot tyypillisista kayt-
tajista ja kayttoymparistosta. Lisaksi hahmotel-
laan sisaltdrakenne (infoarkkitehtuuri) karkealla
tasolla.

Toisessa maarittelypalaverissa 1-2 viikon kulut-
tua tarkennetaan sisaltdrakennetta, valitaan kay-
tettavat mediat ja aihealueet, joihin panostetaan
eniten suunnittelu- ja toteutustyota, seka jaetaan
sisalléntuotantovastuita ja pohjustetaan projekti-
suunnitelmaa.

Mediatyypeista ja

Viesti menee tehok-
kaimmin perille, kun
oppijaan vaikutetaan

tunnetasolla. Konsep-
tisuunnittelija valitsee
missé kohdin siséltéé

tdhén on varaa.

kustannuksista

Hinta Simulaatio/peli
(ammattitaito) _ o
Ohjelmointi tunne
taito
tieto

Tyomaara
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Konseptisuunnitelma

Seuraavassa esitelldaan konseptisuunnitelman
tyypillinen sisaltérakenne. Dokumentin tarkeim-
mat osat ovat pedagoginen konsepti, sisalto-
konsepti, infoarkkitehtuuri ja layout-ehdotus.
Kaytédnnossa konsepti on n. 10 sivun dokumentti,
jota taydentavat esim. PPT-muotoiset sivukartat
seka 2-6 layout-esimerkkia.

Tiivistelma ja projektin tausta

Tiivistelma kiteyttda konseptin ja suunnitel-
man. Sitd voi kayttdad sisaisen markkinoinnin ja
viestinnan apuna. Projektin tausta kertoo, miksi
projektia ollaan tekemadssa: kenen toimesta han-
ketta tehdaan, mihin siind pyritdan, mitka olivat
lahtokohdat. elLearning-sisaltoprojekti voi kestaa
pitkaankin (tyypillisesti 3-8 kk). On hyva kirjata
lahtokohdat muistiin!

Projektin tavoitteet

Hyvalla elearning-sisaltdprojektilla on muu-
tama tarkasti kuvattu oppimistavoite. Tavoitteet
voivat olla mitattavia: esim. tietty maara oppijoita
suorittanut kurssin tietyilla pisteillda maaratyssa
ajassa.

Kohderyhma

Oletetun kohderyhman erittely ja esittely ovat
tarkeita seka oppisisalléon rakenteen etta sisallon
ja kayttoliittyman suunnittelun kannalta. Kaytta-
jat voidaan esitelld stereotyyppisind henkildina,
joista on Kkirjoitettu kuvaus (2-6 kpl). Naiden
hahmojen ajattelu auttaa sisallén suunnittelijoita
oikeille raiteille.

Kayttoymparisto

Tassa kuvataan kaksi asiaa: Millaisessa ymparis-
tossa sivustoa kaytetdaan (kotona, tdissa, ulkona,
sisalla, mobiili/pdytakone...) ja kayttajakoneiden
yleiset tekniset ominaisuudet (joko tiedetyt tai toi-
votut). Nama tiedot ovat kaytettavyyden ja sisal-
tosuunnittelun kannalta tarkeita!

Tekninen ratkaisu

Tama kuvaus palvelin-, yllapito- ja toteutus-
valineista listaa palvelinymparistdn, julkaisujar-
jestelmat, Flash-versiot, mediatyypit, tarvittavat
ohjelmat ja lisenssit yksityiskohtaisesti. Tieto on
tarpeellista toteuttajille ja suunnittelijoille, ja var-
mistaa myds, etta asiakas tietaa tekniset vaati-
mukset.

Pedagoginen konsepti

Pedagoginen ldhestyminen ja ratkaisut kuva-
taan tadssa osassa. Itseopiskelupaketeissa
pedagoginen lahestyminen painottuu oppimista-
voitteiden mukaisen sisallén selkeaan esitykseen
kohderyhma huomioiden, ja aktiivisen oppimisen
tukemiseen sopivilla harjoituksilla ja animaatioilla.

Infoarkkitehtuuri
Infoarkkitehtuuri esittelee sivuston navigaatio-

rakenteen, sivukartan. Tama voi olla erillinenkin
dokumentti, joka toteutetaan esim. Wordin nume-
roituna sisallysluettelona tai PPT:n organisaatio-
tyokalulla. Infoarkkitehtuuri antaa kuvan sisallon
laajuudesta ja navigoinnista.

Sisaltokonsepti

Tassa on koko konseptin pihvi. Sisaltékonsepti
kuvaa kurssin toiminnan ja siind kaytetyt sisal-
toratkaisut (animaatiot, pelit, videot, keskus-
teluryhmat, linkit...). Tama on oleellista tietoa
layoutin, kuvituksen ja sisaltétuotannon tarpei-
siin! Myds sisallon kieliversiointitarpeet on huomi-
oitava ajoissa.

Layout-ehdotus

Ehdotus tai lopullinen suunnitelma siita, milta
elLearning-ratkaisu nayttaa. Leiskat voivat olla
"rautalankamalleja” tai viimeisteltyja ehdotuksia.
Layout-ehdotukset ovat ainoa tapa saada kom-
mentteja projektin omistajilta tai kohderyhmalta!
Layout-ehdotuksia voi myds kayttaa kaytetta-
vyystestaukseen.

Ratkaisun ylléapito

Alustava suunnitelma ratkaisun yllapidosta:
sen aikataulutus, vastuut ja vaadittavat resurssit
(omat ja vieraat). Esim. perehdytyssisaltéja on
paivitettava vahintaan kerran vuodessa ja paivi-
tyksen budjetti on tyypillisesti 5-10% tuotantohin-
nasta.

Yhteenveto

Koska konseptidokumentti on suurelta osin
tekstimuotoinen, se jattaa viela varaa projektin
osapuolten omille tulkinnoille ja vaarinkasityksille.
Parhaassa tapauksessa maarittelyvaiheen loppu-
tulos onkin jopa "klikattava demo” jossa aina-
kin sisallén rakenne, laajuus ja kayttoliittyma on
konkretisoitu.

Ylldkuvattu konseptimalli on "keskiraskas”
mutta sita voi keventden soveltaa pientenkin oppi-
sisaltdjen toteuttamiseen. Nama asiat joudutaan
joka tapauksessa aina selvittdmaan sisaltdsuun-
nittelussa.

eLearning-sisaltdéjen tulevaisuudesta
Erityisen haasteen eLearning-sisaltdjen suunnit-
telulle asettaa nuorten tydntekijdiden mukanaan
tuoma todellinen digitaalinen kuilu: parikymppiset
kayttavat tietotekniikkaa taysin eri tavalla kuin jo
varhaiskeski-ikaisetkin, ja he ovat kayttaneet sita
oppimiseen jo opiskeluaikanaan. Heidén medialu-
kutaitonsa ja odotuksensa ovat eri tasolla kuin
lyijykyndakauden kasvattien. Oppisisaltéjenkin olisi
oltava yha lyhyempia, mediapitoisempia ja keski-
tyttdva mielellaan vain yhteen asiaan kerrallaan
- voitaisiin puhua "“oppimisen musiikkivideoiden”
tai oppimispelien kasikirjoittamisesta.
Heterogeeniselle kohderyhmalle sopivan yhden
sisalléon  tuottaminen vaikeutuu entisestaan.
Hyvana puolena on mielekkdan (lue: ei-teksti-



painotteisen) verkkosiséllén tuotantovalineiden
kehittyminen ja kustannusten lasku. Hyva elear-
ning-konsepti ja toteutus on usein melko kult-
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tuurisidonnainen kieleltéan ja ilmiasultaan, joten
tuotannon ulkoistaminen muihin maihin ei aina ole
mahdollista.

g, Suomen ilmatorjunta
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Konseptisuunnittelusta, case Suomen ilmatorjunta

Kesélld 2009 julkistettava Suomen ilmatorjunta -multimedia-
esitys ja verkkopalvelu oli konseptisuunnittelun nékékulmasta
mielenkiintoinen hanke. Projektin taustalla oli tarve tuottaa
aselajista multimediaesitys seké DVD:lle ettd puolustusvoimien
koulutusportaalin verkkosotakouluun. Vastaavat aiemmat esi-
tykset toimivat konseptin malleina, mutta sdhkdisen ilmaisun,
kohderyhmén, kdyttéympéristén ja internetin muutokset aihe-
uttivat konseptiin péivitystarpeita.

Projektin kohderyhmé& on laaja: varusmiehet, reservildiset ja
puolustusvoimien palkattu henkiléstd. Ik&haitari siis vaihtelee
noin 15-70 vuoden vililla.

Puolustusvoimien projektit ovat muotonsa ja sisalténsa puo-
lesta monia muita hankkeita yksityiskohtaisempia ja tarkem-
pia, ja samalla erikoisia. Kuten mink& tahansa aiheen kanssa,
tdssdkin konseptisuunnittelijaa auttaa mahdollinen aihealueen
ymmé&rtdminen ja esitieto. Ndin suuressa projektissa kokemuk-
sella saadaan aikaan jo huomattavia kustannus- ja aikasédéas-
toja.

Ilmauhka-késitteen havainnollistamista animaation keinoin.

Peruskonseptin péivitys tapahtui muutamissa mdéérittelypa-
lavereissa kéaytyjen keskustelujen pohjalta parin kuukauden
aikana. Pienempid sisdltbkokonaisuuksia konseptoitiin projek-
tin aikana, esim. “Lentorykmentin ilmaisku lentotukikohtaan”-
animaatio. Projektin aikana todettiin, IGhdemateriaalia 16ytyvén
internetisté niin hyvin, etté konseptiin siséllytettiin linkkilistat.
Perinteisesti linkkejé internetiin on né&issé kursseissa valtetty
Jjotta oppija keskittyisi juuri kasilld olevaan asiaan. Liséksi puo-
lustusvoimien verkosta ei ole ollut pédasyéa internetiin tietotur-
vasyista.

Konseptisuunnittelun tarkein anti ilmatorjunnan esittelyyn oli
“Ilmauhka”-kéasitteen tuominen kokonaisuuteen mukaan. Ilma-
uhka on se viholliskuva ja vastavoima, jonka takia aselaji on
olemassa. Ilmauhka muodostaa taustan ja motivaation asela-
Jjin esittelylle. Tarinankerronnan ja mediasuunnittelun puolesta
ilmauhka tarjoaa myds dramatisoinnin mahdollisuuksia. Kohde-
ryhmé&né oleville reserviléisille ja varusmiehille ilmauhka-késite
on vieras tai vanhentunut. Konseptisuunnittelun ansiosta néh-
tiin mets& puilta.
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Teksti: Riikka Lehtikuja

Kirjoittaja on valtion-
hallinnon it-konsultti
Logicassa. Hén tekee
vaatimusmaadrittelyé,
mdérittelyd ja katsel-
mointia seké jatkuvissa
palveluissa ettd kehittd-
misprojekteissa.

Kuva 1.
Vaatimusméérittely, maé-
rittely ja tarjouskilpailu
toteutusprojektista.

Vaatimusmaarittelyn taso
ja tyon jatkaminen

Vaatimusmaadrittely on projektin systeemi-
tyovaiheista ensimmdinen ja jatkettaessa
eteenpadin projektin tekijdkaarti voi vaihtua.
Vaatimusmadrittelyn pohjalta jarjestetdaan
usein tarjouskilpailu ja sen voittaja voi olla
eri kuin vaatimusmaarittelyn tekija. Vaati-
musmaadrittely voidaan tehdda myoés tilaajan
omin voimin.

Toimittajan vaihtumisesta on omat hydtynsa:
esimerkiksi systeemity6n taso ja dokumentaation
kattavuus tulevat herkemmin esille ja puutteet
huomataan ajoissa.

Taman artikkelin pohjana ovat kirjoittajan omat
kokemukset valtionhallinnon jarjestelmien maarit-
telyissa, joissa on kaytetty oliomaarittelya (kuva-
uksena luokkamallit ja kayttotapaukset).

Vaatimusmaadrittely
tarjouspyynnon osana

Systeemityén eri vaiheet (vaatimusmaa-
rittely-maarittely-suunnittelu-toteutus-tes-
taus-kayttéonotto) ovat vakiintuneet, mutta
vaatimusmaarittelyn ja maarittelyn rajanveto ei
ole kuitenkaan selkea. Vaatimusmaarittely teh-
daan usein seka jarjestelman maarittelemiseksi

__.-*"'"r F

Maarittely|‘ P
J o

[ — ____t!____

Suunnittelu
Toteutus |
Testaus
Kayttionotto

M
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ettd tarjouskilpailun aineistoksi. Tarjouspyynnén
liitteena oleva jarjestelman kuvaus voi olla kuiten-
kin nimeltdan vaatimusmaarittely tai maarittely ja
sen sisallén taso voi olla hyvin vaihteleva. Myo6s
kasitys siita, kuinka paljon alkavassa projektissa
tarvitaan lisamaarittelya, jotta suunnitteluun ja
toteutukseen voidaan tydn pohjalta edetd, vaihte-
lee. Tarjouspyynndn tekijalla ja vaatimusmaaritte-
lyn pohjalta tarjousta tekevilla voi olla eri kasitys
dokumentaation tasosta: toisen mielesta on tehty
jopa maadrittely, kun toisen mielesta dokumen-
taatio on vasta vaatimusmaarittelyn tasolla. Tar-
jouspyynnén, tarjouksen ja niita seuranneen
sopimuksen puitteissa tyota joka tapauksessa jat-
ketaan.

Tarjouskasittelysta syntyvia hyotyja

Yhteinen tapa tehda maarittelya tai vaatimus-
maarittelyd oliomaarittelyna UML-kaavioineen
helpottaa tarjouspyynnén ymmartamista ja tarjo-
uksen tekemista sen pohjalta.

Kun vaatimusmaarittelyn dokumentaatio on osa
tarjousta, sitd luetaan monessa organisaatiossa.
Parhaimmassa tapauksessa seka tyota tilaava
organisaatio etta tarjouksen tekijat (erityisesti
tietysti tarjouskilvan voittaja) saavat siten lisaa
tietoa siitd, millainen on hyva vaatimusmaarittely
ja minkalaisesta maarittelysta on tehokasta jatkaa
eteenpdin. Samalla kertyy kokemusta ja tietoa
mahdollisista tulevista riskeistd projektin aikana.

Tyon jatkaminen toisten tekemasta
vaatimusmaadrittelysta

Alalla vallalla olevat kuvaustavat helpottavat
tarjouskilpailun voittajan jatkamista seuraaviin
tydvaiheisiin.

Toiminnallisuuden osalta suunnittelu ja toteutus
vaativat oliomaarittelylta kasitemallin, tilakaaviot,
kayttotapauskaaviot ja kayttétapaukset toimivana
loogisena kokonaisuutena. Jos tarjouspyynndn
mukana olleet kuvaukset eivat muodosta ehjaa
kokonaisuutta, on niitd taydennettava.



Varsinkin jos toimittaja on vaihtunut, on vaati-
musmaarittelyn lapikaynti joka tapauksessa tar-
peen, mika vahvistaa lopputuloksena syntyvan
jarjestelman laatua. Tassa vaiheessa aiempien
tekijoiden oliomaarittelytaidot néakyvat ja ne vai-
kuttavat projektin etenemiseen.

Vaatimusmaarittelyn kuvausten
ongelmia

Kuvaan seuraavassa tyypillisimpia ongelmati-
lanteita, joihin olen térmannyt ja joista aiheutuu
erityista vaivaa.

1. Kéayttotapausten puolinaiset rakenteet

Kayttotapauskaavioiden ja  kayttétapausten
rakenteiden puutteista ovat seurauksena toi-
minnat ja saannodt, jotka on kopioitu moneen
kayttoétapaukseen, tai joista viitataan toisten
kayttdétapausten yksittaisiin kohtiin.

Korjaamattomasta tilanteesta seuraisi huonoa
toteutusta tai ainakin tydlasta suunnittelua, ja eri-
tyisesti hankaluutta jarjestelmamuutosten yhtey-
dessa.

2. Kasitemallin puutteet
Liiketoimintakasitteiden keskinaisia suhteita ei
ole mietitty vaadittavalle tasolle: esimerkiksi

e miltei kaikki kasitteet on liitetty toisiinsa

e liitokset on kuvattu varmuuden vuoksi “kat-
tavasti” (0..n)

e periytymista ei kayteta oikein: ennemmin
jatettdisiin periytyminen kuvaamatta, kuin
kuvataan vaarin

Tallaiset ongelmat nahdaan helposti luokkakaa-
viosta, vaikkei projektin aiheesta ei viela tiedeta
mitaan.

3. Aiempien jarjestelmien kuvaus- ja

kéasittelypuutteet

Vanhan jarjestelman puutteellinen kuvaus on
suuri ongelma: aiemman jarjestelman toiminnal-
lisuutta, jota ollaan siirtdmé&ssa uuteen jarjestel-
maan, ei ole kuvattu.

Syyna voi olla, ettd vanhan jarjestelman kuva-
uksia ei ole yllapidetty dokumenteissa tai etta niita
ei ole kuvattu kayttétapauksina, joten vanhan ja
vaatimusmaarittelyn tekijoille tutun kuvaamiseen
ei ole panostettu, vaan ennemmin on keskitytty
uuteen toimintaan. Seuraus: voidaan saada ihme-
teltdviksi vanhan jarjestelman oikotiena tehdyt
ratkaisut, jotka on kuvattu kasitteellisesti oudosti.

Molemmissa tapauksissa voidaan menettaa
monien vuosien kehittdmistyén aikana tuotettuja
kayttajakunnalle arvokkaita palveluita, joita halu-
taan siirtaa uuteenkin jarjestelmaan.

Jos vanha jarjestelma aiotaan jattaa toimi-
maan entiselldan ja siihen rakennetaan liittymat
uudesta jarjestelmasta, on liittymat mietittava jo
uuden jarjestelman vaatimusmaarittelyvaiheessa.
Muuten seurauksena voi olla, ettd jarjestelmien
valisia rajapintaratkaisuja voidaan joutua teke-
maan keskelle hyvin vilkasta tietojen hakua. Se
on tydmaaraltaan, tarkoituksenmukaisuudeltaan
ja tehokkuudeltaan huono ratkaisu.

Edellda mainitut ongelmat aiheuttavat tietysti
missa tahansa systeemitydn vaiheessa vaikeuksia,
mutta erityisesti tekijéiden vaihtuessa. Sen sijaan,
ettd tyd voi jatkua suoraan kohti toteutusta, jou-
dutaan kdymaan kasitemalli perusteellisesti alusta
alkaen lapi ja suunnittelemaan kayttétapausra-
kenteet uudelleen, tai tekemaan laajoja puuttu-
vien osien kuvauksia.

Oppimisen paikka

Laakkeeksi erilaisiin vaikeuksiin kdy perintei-
nen tapa eli oppiminen. Tahan kuuluu koulut-
tautuminen seka systeemitybn tehtavissa etta
menetelmissa ja aktiivinen ote tydyhteisdn sys-
teemitydprosessien kehittamiseen: oppiminen
vaatimusmaarittelyn ja tarjouskilpailun ongel-
mista ja hyvista kokemuksista.

.1

Kuva 2.

Késitemallista epdilyttdva
ja paremman né&kdinen
rakenne.
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Teksti: Ilkka Pirttimaa

Kirjoittaja tydskentelee
péadarkkitehtina konsernin
tietohallinnossa
Stockmannilla. Tydsséén
hén pyrkii 16ytdmé&én ja
k&yttéénottamaan mene-
telmié, joilla saadaan
kehitettyéd liiketoiminnan
tarpeisiin sovelluksia
jotka ovat helppokéyttéi-
sid ja turvallisia.

Kuva 2.

Liiketoiminnan kéytté-
tapaukset sovellukselle
ovat UC1-3. Hybkké&jén
kéytttétapaukset ovat
MUC1-4. Jérjestelméaén
on mééritelty UC4-6
estdmdaédn hydkkadjien
aikeet.

Asiakas

Sisdverkon hakkeri
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Tietoturvan maaritteleminen
vaarinkayttotapauksia

mallintamalla

UC1. Selaa
uctteita

UC3, Tilaa
fuctiaat

Perinteisesti jarjestelmdan maadrittelytyossa
tunnistetaan kayttdjat ja heiddan kayttota-
pauksensa. Jarjestelmdan turvallisuus maa-
ritelldadn kuitenkin usein ei-toiminnallisena
vaatimuksena, jolloin usein lopputuloksena
on myds ei-toiminnallinen turvallisuus. Tdssa
artikkelissa esitelldaan menetelmd, kuinka
vaarinkdyttajia ja vaarinkdyttotapauksia
mallintamalla myés jarjestelman turvaomi-
naisuudet saavat toteutuksessa paremmin
tavoiteltavan muodon. Lopuksi esitetadn,
kuinka vaarinkdyttétapausmallinnus voi-
daan liittda osaksi yritysarkkitehtuuritasoa
ja mika tarkeinta - Kuinka piirrosvilineet
opetetaan uusille tavoille.

Jarjestelman toiminnallisuuden
kuvaus kadyttétapauksina

Lahes kahden vuosikymmenen ajan jarjestel-
man toiminnallisuuden maarittamiseksi on kay-
tetty kayttdtapauskuvauksia. Kaikki tuntevat
UML:n visuaalisen tavan piirrella jarjestelman
kayttajia tai suunniteltavan jarjestelman ulko-
puolisia jarjestelmia tikku-ukkoina. Nama kayt-
tajat, aktorit, kayttavat kayttdétapauksia, jotka

UC4, Esta
perakkaisat
kirfjautumisat

fietaliikennetta

mallinnetaan valkoisina soikioina. Kayttétapauk-
set voivat puolestaan kutsua toisia kayttétapauk-
sia. Varsinaiset kayttétapaukset voidaan kuvata
hyvinkin tarkkaan tekstina, jossa kuvataan, miten
kayttajan ja jarjestelman vuorovaikutus kulkee,
esiehtoineen ja poikkeuskasittelyineen.

Tassa artikkelissa on esimerkkikaavio (Kuva 1.)
kuvitteellisesta nettitilausjarjestelmasta, jonka
liiketoimintavaatimuksina on tuoteselailu (UC1),
sisdankirjautuminen (UC2) ja tuotteiden tilaus
(UC3).

Jarjestelmien tietoturvaongelmat

Kun jarjestelméan kayttotapauksille maaritellaan
testitapauksia, hyva maarittelija lisaa mukaan
testeja, joilla voidaan havaita myds jarjestelmaan
mahdollisesti syntymia tietoturvaongelmia. Tama
menettely ei kuitenkaan aina takaa, etta jarjes-
telman turvallisuutta olisi kattavasti mietitty tai
suunniteltu.

Usein tietoturvavaatimukset kuvataan yleisina
ei-toiminnallisina vaatimuksina, tyyliin "Jarjes-
telman on oltava tietoturvallinen”. Tama helposti
kuitataan ajatuksella, ettéd kunhan jarjestelma

asennetaan palomuu-
rin taakse ja yllapitajat
tekevat alustaan tieto-
turvapaivitykset, niin
Hakkaeri Jjarjestelma on turvalli-
nen. Kaytanndssa tie-
toturvaongelmat  ovat

nykyaan ohjelmiston
toiminnallisuuteen liit-
MUC2. Varasta twvis ia nain oll lo-
tunnus/salasana yvia ja nain ollen palo
muurilla ne eivat havia.
suojaa
ligtoliikenne Include Tallaisia ongelmia
ovat mm. mahdollisuus
MUC3. Kuuntala varastaa tunnuksia/

salasanoja tai muuttaa
jarjestelmén tietokan-
taa SQL Injection-hydk-

UCE, Tallenna kayksilla puuttellisen
salasana tilvistesna . .
MUC4. Varasta : sygtteentarklstuksen
salasana tietokannasta takia.



Myds jarjestelman toteutusta tarjoavalle toi-
mittajalle ei-toiminnalliset vaatimusmaéaritykset
ovat haastavia: Kyseessa on toiminnallisuus, joka
ei ole mitdan konkreettista. Mikali jarjestelman
tarjouksessa varaudutaan tarkemmin maarittele-
mattémien turvallisuusaspektien toteutukseen, on
tarjous kalliimpi kuin kilpailijalla.

Vaarinkayttdjat ja vadrinkayttota-
paukset

2000-luvulla Norjalaiset Guttorm Sindre ja
Andreas L. Opdahl esittivat laajennoksen perintei-
seen kayttétapausmallinnukseen. Ajatuksena on
tunnistaa jarjestelman kayttajien lisdksi potenti-
aaliset vaarinkayttajat. Vaarinkayttdjat kuvataan
mustina tikku-ukkoina. Taman jalkeen mietitaan,
mitkd ovat vaarinkayttajien kayttétapaukset. Esi-
merkissani hakkeri yrittdd arvata brute-forcella
kayttajatunnuksia ja salasanoja (MUC1l) seka
varastaa tunnuksia/salasanoja (MUC2). MUC1
sisaltaa kayttétapauksen UC1 (Kirjaudu sisaan) -
N&in on siis maaritelty, kuinka hakkeri pyrkii vaa-
rinkayttamaan jarjestelmaa.

Kun vaarinkayttdétapaukset on tunnistettu voi-
daan suunnitella uusia jarjestelmaan toteutetta-
via ominaisuuksia, joilla estetaan vaarinkayttajan
kayttétapaus. Annetussa esimerkissa nain saatiin
jarjestelmaan kaksi uutta toiminnallista ominai-
suutta: UC4 estaa perakkaiset kirjautumisyrityk-
set ja UCS5 lisaa vaatimuksen kirjautumistoiminnon
ja tuotetilauksen tietoliikennesalaukselle. Samalla
saadaan lisaa systematiikkaa testitapausten maa-
rittelylle: On helppo lisata testit, joissa tarkiste-
taan UC4:n ja UC5:n toimivuus.

Sisdverkon vaarinkdyttotapaukset

Sindren ja Opdahlin menetelmasta 10ytyy myds
oma harmaan varinen tikku-ukko sisaverkon vaa-
rinkayttétapausten mallintamiseen. Mallissani
olen piirtdnyt taman vasemmalle kuvaamaan
paremmin jarjestelmien kayttajien keskuudesta
tulevaa uhkaa. Esimerkissani kuvataan uhka,
jossa sisaverkon hakkerin vaarinkayttétapaus on
jarjestelman kayttajien tunnusten ja salasano-
jen varastaminen suoraan tietokannasta. Tama
vaarinkayttétapaus  estetdan  yksinkertaisesti
lisaamalla vaatimus, etta salasanat tallennetaan
tietokantaan tiivisteind. Nain uhka on tunnistettu
ja siihen on reagoitu suunnittelemalla jarjestelma
paremmin.

Muita mahdollisia vaarinkayttajia
Vaarinkayttajien ja vaarinkayttétapausten mal-
lintaminen mahdollistaa kommunikoinnin liiketoi-
minnan kanssa pohdittaessa riittdvaa tietoturvan
tasoa : Miké on oikea riskien vs. toteutuskustan-
nusten hinta. On hyva tunnistaa iso joukko poten-
tiaalisia vaarinkayttajia ja kirjata myds paatdkset,
joissa riski on koettu niin pieneksi, ettei jarjes-
telmaan kannata rakentaa suojaus- tai valvon-
tamekanismeja néita vastaan. Hyvid ehdokkaita

vaarinkayttajiksi ovat esim:

. Sosiaalinen hakkeri puhelimessa
. Sosiaalinen hakkeri ty6paikalla
. Siivoojaksi rekrytoitunut hakkeri
. Irtisanottu tydntekija

. Lahjottu tyontekija

. Nettihakkeri

. Kilpailijan palkkaama hakkeri

Vaarinkdyttotapaukset osana
yritysarkkitehtuureita

Vaarinkayttdmallinnuksella on tarkea osa tieto-
turvakysymyksissa yritysarkkitehtuuritasolla. On
tarkeda, etta kuvaukset tehdaan johdonmukai-
sesti keskenaan linkittden ja jo olemassa olevia
kuvauksia uudelleenkayttaen.

Kuvassa 2 esitetaan, kuinka myds vaarinkaytta-
jaroolit on maaritelty yleiskayttdisesti organisaa-
tiohaaraan. Varsinainen liiketoimintaprosessi on
kuvattu prosessikaaviona kansiossa “1. Tuoteti-
laus” - Siina muodossa, jossa liiketoiminta haluaa
prosessin nahda.

Kansioon "2. Tuotetilausten tietoturva” on
keratty vain ne kayttotapaukset, jotka nahdaan
tietoturvan kannalta oleellisiksi - Osa on vaa-
rinkayttajan kayttétapauksia, osa on toimin-
nallisuutta jota tarvitaan niiden estamiseksi.
Vaarinkayttotapauskaaviossa (Kuva 1.) varsinai-
sessa liiketoimintaprosessissa esiintyvat toimin-
not ovat oleellisessa osassa — Ne voidaan raahata
UML-kaavioon prosessikuvasta, jolloin niiden ulko-
muoto muuttuu kayttétapauspallukaksi, objektin
periessa kaikki muut tietonsa prosessikaaviosta.

E E rritysarkidehtuun
% 31 Leetoimints
= ‘E; O ganiganta
= o
¥ asisvan Persony
Hakleri [Person]
¥ ssaverion nakbari [Person]
= £33 prosesse
B I::"I Prosessiarily
= B2 Tisusters astiely
= =P

3‘, Tisusprosess: [BPC (row display])

Tuntetinus

2 Kirjaudu sis8n [Function]
0 Salaa tuotiana [Function)
3 Tuaa tucttest [Function]

= E 2. Tuptetiaulgen Detclurva

Kuva 2.

V&arinkdyttotapaukset
osana yritysarkkiteh-
tuurikokonaisuutta.

uﬂg Tuctetilauk sen lefoturva (Huva 1) UL Use case diagram]

4 4rvan tunnussaiasans (Functon)

0 Exta perdih ainet kirjatumigyrlykss [Function]

W Fuunteis tietolil annatta [Function]
0SS sunina tedokikenne [Function]

7 Tallenna salasana tivisteend [Function)

4 yranin aisTana vatohannasta Functon]

& " arasta tunnus-fsalasana [Function]
% 34 pma

#- 15 sovelubse
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Kuva 3.
ARIS-mallintimeen
voidaan lisétd omia
attribuutteja, joilla saa-
daan lisdttyé tarvittava
semantiikka

Mallinnustyokalut

Artikkelia kirjoittaessani havaitsin, ettéa mal-
linnintydkaluilla voi olla vaikea piirtéa mustia/
harmaita tikku-ukkoja ja kayttétapauksia. Kayt-
totapauskaavio ei valttamatta myodskaan mahdol-
lista uusien assosiaatioiden piirtamista (uhkaa,
estad). Useilla tyoOkaluilla "kayttétapausmalliin
kuulumattomia” nuolityypityksia pitaa lisata kasin
erillisina teksti- tai kommenttilaatikoina.

Artikkelin kuvat on piirretty ARIS-mallintimella.
Senkdan UML-kaaviotyyppi ei tue suoraan tar-
vittavia assosiaatioita, mutta sen yllapitotydka-
luilla ohjelmalle voidaan opettaa tarvittavat asiat.
Objekteille opetettiin 2 uutta attribuuttia, joista
ensimmainen sisaltda tarvittavat assosiaatioiden
nimet (include, extend, threaten, prevent, ...) ja
jalkimmainen (Kuva 3.) sisaltaa alasvetolistana
tiedon, onko kyseessa kayttétapaus, vaarinkayt-
totapaus vai sisainen vaarinkayttd. Valittu assosi-
aatio saadaan nakymaan nuolissa ja tikku-ukon/
kayttétapauksen vari saadaan vaihtumaan valitun
tyypin mukaan. Na&in saadaan vakioitua menet-
tely, jolla syntyy Kuva 1:n mukaisia kaavioita.

MS Visiolla tarvittavat assosiaatiot tuodaan
kayttoon seuraavasti :

Luodaan uudet stereotyypit:

1. Avaa UML/Stereotypes
Lisda 4 stereotyyppié (include, extend,
prevent, threaten) ja valitse niille Base
Class=Dependency

D edit attribute type

L srsp e Englizh (Uinbed Stales)

Lol type User attribube "Vakes 4

Maemea: Lizefnisuse

Adfribule type grouR. | Stockmann Arcriecturs

(LA 31 Tbadbe. Ffs-11da-OcBl-criessE

Kol msard sirecd

W el
Lizm
Sz

Irderranl mizu ﬁl

A Flermms

Mo symbol selecled

Kaavion piirtaminen

1. Piirrd aktorit ja kayttotapaukset kayttden
"UML Use Case”-piirrosobjekteja

2. Varjaa vaarinkayttajat ja vaarinkayttota-
paukset siten, ettd fontti on valkoinen ja
tausta on musta.

3. Piirra kayttétapausten valiset suhteen kayt-
téaen "UML Static Structure”-piirrosobjekti-
valikoiman Dependency-nuolta

4. Tuplaklikkaa nuolta ja valitse alasvetolis-
talta haluttu stereotyyppi, jonka aiemmin
lisasit

Yhteenveto

Tietoturvan huomioiminen ohjelmistokehitys-
hankkeissa on usein abstrakti asia, johon ei valt-
tamatta osata oikealla tavalla tarttua. Se, kenen
vastuulla tietoturvan rakentaminen on, saattaa
olla hamaran peitossa. Arkkitehdit luottavat koo-
dareihin, koodarit luottavat palvelimen asentajiin,
palvelimen asentajat luottavat tietoliikennekave-
reihin. Ilman oikeanlaista suunnittelua ja tietotur-
variskikartoitusta jarjestelmésta ei tule turvallinen
ja sen korjaaminen jalkikdteen voi olla hyvin
kallista. Juuri tallaiseen kokonaisvaltaiseen tieto-
turvasuunnitteluun kuvattu menetelma on hyva.
Se tarjoaa tarttumapintaa seka toteuttajille etta
jarjestelman testaajille — mitd turvaominaisuuksia
jarjestelmaan pitaa toteuttaa ja milla niiden toteu-
tukset todennetaan ja testataan.

Olipa suunnittelutydkaluina sitten mika tahansa
ohjelma tai vaikkapa vain kyna ja paperi, suositte-
len tdman suunnittelumenetelman kayttéonottoa.
Vain ottamalla menetelman rohkeasti kayttéon voi
tyokaluohjelmiltakin odottaa kehitystd tukemaan
tata mainiota menetelmaa. Myo6s UML kehittyy!

Artikkelissa kaytetyt suomennokset

Kayttotapauskuvaus Vaarinkdyttokuvaus
Actor Kayttaja Misuser Vaarinkayttaja
Use case Kayttétapaus Misuse case Vaarinkayttétapaus
Include Sisaltaa Threaten Uhkaa
o — Extend Laajentaa Prevent, Mitigate Estaa
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Léhteet:
Guttorm Sindre, Andreas L. Opdahl:

Capturing Security Requirements through Misuse Cases



How do you

become

smart?

by Ivar Jacobson

”You need to be smart”
was my previous column.
But how do you become
smart? I really think being
smart is at the core of being
successful in software. The
answer depends on who you
are. Let’s assume you are
a leader of some sort, for
instance a project manager.

Smart is not the same
thing as being intelligent.
You can be intelligent with-
out being smart. I know lots
of people who are intelligent
but not smart. You can be
very smart without being
very intelligent.

Smart is not the same as
having common sense. You
can have common sense
without being smart, but
if you are smart you must
however have common
sense.

Smart is to do exactly
right, not to find a broad
solution that is just about
right. If you are smart you
are very sensitive to finding
what is right.

To become smart you need
first and foremost to have
knowledge and secondly to
have experience applying

Good software is useful
(obvious but not trivial),
reliable (works always) and
extensible (can grow as
long as you want to use it).
You need to know how you
create good software which
means you need to learn
some technical practices
such as architecture, use
cases and iterations/sprints.

Nothing makes you as
quick (and agile) as having
motivated people. You get
this by adopting proven
agile practices such as how
you work as a team, how
you organize your work, etc.
As I have said many times,
we all need to be agile.

The most powerful way to
get software at low cost is
by developing as little soft-
ware as possible. Instead
you acquire the many pieces
of software you need from
other sources. This is called
software reuse. You can
reuse your company’s old
software, buy software from
a vendor or download open
source software. You need
to know how to put it all
together with some glue
and how to only develop
what is really needed. Thus
you need some other more
advanced practices such as
service-oriented architecture
or product-line engineering.

Thus you need knowledge
on practices.

You also need experience
in using these practices.
This is not trivial. Experience
comes from having seen a
lot of what works and what
does not, either directly or
through listening to others.
This is a subtle (I hope) plug
for what we do - we work
with many different projects
and we gain insight into
what works and doesn’t. But
it’s also a plug for communi-
ties, for being open to new
ideas and experiences, and
to strive to be continuously
learning. There is a saying
that good judgment comes
from experience, most of
which comes from bad judg-
ment. Except that you don’t
need to repeat the mistakes
of others to learn.

Experience makes you
smart through “focus” -
knowing what to focus on
and what can be ignored.
It's not the amount of effort
applied, but knowing where
and when to apply that
effort.

Unfortunately, nor knowl-
edge about practices neither
experience is something you
learn at school. Professors
can rarely help you. Where
do you learn it then? Most
people learn it at work, by
doing. For now, let us just
re-state the obvious: you
need it one way or another.

I will come back to this
another time.

You may now ask, given
that you have knowledge of
important practices and you
have experience: “Will I now
become smart?”

Of course eventually, it
comes back to you. We
cannot all become equally
smart but we can all become
smarter.

©

that knowledge. You need
knowledge to understand
what software develop-
ment is all about. You need
to know how to get good
software, quickly and at low
cost. It is as simple as that
<grin>.

Tohtori Ivar Jacobson on ohjelmistomenetelmien vaikutusvaltaisimpia hahmoja,
joka on ollut mukana kehittdméassd monia ohjelmistoalaa muuttaneita menetelmia.
Néité ovat: komponentit ja komponenttiarkkitehtuurit, kdyttétapaukset, aspektisuun-
tautunut ohjelmistokehitys, Unified Modelling Language (UML) ja Rational Unified
Process (RUP). Viime aikoina hédn on keskittynyt kdytantdéihin perustuvaan
ohjelmistotuotantoon, jonka suosio kasvaa nyt ympéri maailmaa.

Ivar on ketterien (Agile) menetelmien vahva puolestapuhuja ja kehittdé niité fiksum-
miksi. Hdnen mottonsa on “Kaiken tulisi tulla ketterdmméksi, mutta ketteréd ei ole
kaikki”. Ivar on Kirjoittanut kuusi suosittua kirjaa ohjelmistotuotannosta. Ivarin yrityk-
selld, “Ivar jacobson International”:lla on tomintaa Yhdysvalloissa, Iso-Britanniassa,
Kiinassa, Singaporessa, Australiassa, Saksassa ja Ruotsissa.

Téastd Systeemity6-lehden numerosta alkaen Ivar kirjoittaa lehteemme kolumnia ohjel-
mistotuotannon muutoksen aallonharjalta, tervetta jarkeé ja
pitkdé perspektiivid unohtamatta.
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Teksti: Pentti Salmela

Kirjoittaja on tydskennel-
Iyt suurissa suomalaisissa
materiaalivaltaisissa
(Kemira Oy, Oy Lohja Ab
Jja Alko-Yhtiét Oy) ja
tietovaltaisissa (Tyoterve-
yslaitos) organisaatiossa
it-alan johto- ja asiantun-
tijatehtévissa.

Erilaisissa toimintaym-
péristdissa ja monissa
it-projekteissa mukana
olleena hénellé on ollut
mahdollisuus seurata
systeemityén kentdssd
kdytdnnossé tapahtunutta
kehitysta.
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“Ilman liikkeesté syntyi ajatus.

Sanat saivat sen kiinni ja antoivat sille muodon.
Kirjoitettuna se sai juurensa maahan, pysyi.
Ja se lensi kasvamaan uusia ajatuksia maailman muissa tuulissa.”

Systeemityon uusi ulottuvuus

Organisaation hiljainen tieto tuo systeemi-
tyolle uuden vaatimuksen. Tulee hallita ja
ymmartaa myos hiljaisen tiedon prosesseja,
tiedon muunnoksia seka ihmisen osaamisen
ja it:n vuorovaikutusta. Haasteena on kuvata
nama prosessit uuden ympariston edellytta-
madlla tavalla. On kehitettava uudentyyppisia
it-projekti- ja systeemityomalleja, jotka huo-
mioivat tietamyksen hallinnan koko kentéan.

Systeemityon alueen laajentuminen

Viimeisen viidenkymmenen vuoden aikana sys-
teemitydn® kenttd on laajentunut konttorityon
automatisoinnista kattaen nyt ldhes koko toimin-
nan ja viestinnan alueen. Lisaksi systeemitydn
piiriin on tullut kuvassa 1 esitetty hiljaisen tiedon
ja ihmisten osaamisen alue. Taman alueen ole-
massaolo on ollut selvilld jo 1950-luvulta saakka
(Polanyi, 1966). Kuitenkin vasta 1990-luvun
lopussa varsinkin tietopainotteisessa organisaati-
ossa nousi esille tietdmyksen hallinta (Knowledge
Management) -termi. It:n kaytdssakin on etsitty
kilnnekohtaa tasta uudesta kasitteesta. Tieto on
saanut organisaation hiljaisesta tiedosta ja ihmi-
sen osaamisesta uuden ulottuvuuden. Kuitenkin
it:n kaytdén ja hiljaisen tiedon vélinen suhde on
koko ajan ollut enemman tai vahemman epéselva.
Viela tana paivana hiljaisen tiedon alue on systee-
mitydn uusi, hallitsematon ulottuvuus.

Kuvan 1 aikajanalla on kuvattu tietotekniikan
kayttdalueen ja samalla systeemitydn alueen laa-
jenemista sen lyhyen historian, 50 vuoden aikana.
Kayttdalue on jaettu kolmeen alueeseen; tietotek-
niikan, toiminnan ja viestityn tiedon seka hiljaisen
tiedon ja osaamisen alueisiin. Kuten pystyakselilla
esitetdan, tiedon rakenteellisuusaste® vahenee
siirryttdessa tekniseltd alueelta, toiminnallisen
alueen kautta hiljaisen tiedon alueelle. Systeemi-

tyén alue on laajentunut konttoritydn automati-
soinnista ja hyvin teknispainotteisesta toiminnasta
kattamaan suuren osan koko inhimillisen eldaman
toiminta-alueesta. Tata systeemitydn alueen laa-
jenemista on aina edeltanyt jokin uusi teknisen
tason keksintd, valine tai menetelmd, joka on
mahdollistanut it:n uuden kayttétavan.

Internet -tekniikkaan siirryttiin  1990-luvun
alkuvuosina. Verkko- ja tietoliikennetekniikka tar-
josi organisaatioille mahdollisuuden kehittaa asia-
kasprosessejaan niin, ettd osa prosessin hoitoa
siirrettiin asiakkaan itsensa tehtavaksi. Uuden
tekniikan avulla pystytaan nyt kehittamaan ver-
kossa toimivia palveluja ja verkon kautta jaelta-
via tuotteita. Dokumenttienhallintajarjestelmat
paransivat henkiléston mahdollisuuksia tuottaa
dokumentteja ryhmatyoéna. Nain it:lla tuetut pro-
sessit ovat laajentuneet sisaltdmaan myds organi-
saation tuotekehitys- ja innovaatioprosessit.

Tiedon liikkeen perinteisissa kuvauksissa kuva-
taan lomakkeiden, dokumenttien ja datan liikku-
mista erilaisina tydnkulku- ja prosessikaavioina.
On kuvattu hyvin rakenteellisessa muodossa
olevan tiedon liikkumista paikasta A paikkaan B
"horisontaalisesti vaakatasossa”. Nykyisetkin pro-
jekti- ja systeemitydmallit ottavat hyvin satunnai-
sesti huomioon tietdmyksen hallinnan mukanaan
tuoman tiedon uuden ulottuvuuden.

Tiedon eri olomuodot ja
kasittelymekanismit

Ikujiro Nonaka ja Hirotaka Takeuchi (1995, s.
73) ovat tarkastelleet uuden tiedon syntymista
organisaatiossa ja tuovat esille implicit (hiljaisen
tiedon) - explicit (rakenteellisen) tiedon akselin.
He esittdvat, ettd organisaatiossa tietoa syntyy
tiedon siirtymisista talla akselilla, hiljaisen tiedon



ja rakenteellisen tiedon vuorovaikutuksesta.

Stevensin (1986) mukaan ihmiskunnan infor-
maatiohistoriassa on tunnistettavissa suuria
kdanteitd, jotka vaikutukseltaan ovat olleet niin
merkittdvid, etta ne ovat vaikuttaneet ajatteluta-
poihin. N&ita suuria kaanteita, jotka ovat leiman-
neet pitkid aikakausia, ovat ainakin inhimillisen
kielen synty, kirjoitustaidon ja kirjapainotaidon
keksiminen sekéa elektronisen tiedonvalityksen ja
-kasittelyn kayttéonotto.

Kaikkien naiden suurien kaanteiden taustalla
on tunnistettavissa jokin kayttéonotettu uusi
tekniikka tai mekanismi, joka on mahdollistanut
taysin uudentyyppisen tiedon siirron tai tallenta-
misen. Samalla se on edellyttdnyt tiedon ja sen
kdsittelysaantdjen saattamista entistd rakenteelli-
sempaan muotoon. Kun suuri kddnne on tapahtu-
nut, tiedon rakenteellisuusakselilla on liikuttu aina
askel eteenpdin.

Kuvassa 2 Nonakan ja Takeuchin hiljaisen ja
rakenteellisen tiedon akseli on jaettu Stevensin
esittamiin informaatiohistorian suurien kaantei-
den mukaisiin luokkiin (Salmela, 2008). Kuvaan
1 verrattuna toiminnan ja viestityn tiedon alue
on jaettu puhutun ja dokumentoidussa muodossa
olevan tiedon alueisiin. Tieto on ndin jaettu nel-
jaan sen olomuotoa kuvaavaan luokkaan seuraa-
vasti:

1. Hiljainen eli tacit -tieto on tiedon vahiten
rakenteellinen tiedon luokka. Siihen kuuluu kaikki

se informaatio, joka aivoissamme on, ja josta vain
hyvin pienesta osasta olemme tietoisia (Polanyi
1966). Se on kokonaisvaltaista, kokemukseen
perustuvaa tietoa. Siihen sisdltyy geneettinen,
ruumiillinen, intuitiivinen ja kokemusperdinen
tieto.

Tahan luokkaan kuuluvan tiedon hallintameka-
nismeja ovat osaamisen, paattelyn ja innovaation
mekanismit, abstrahoiminen, mentaaliset mal-
lit¥ seka mallioppiminen. Myds kuvaamataiteet,
runous ja musiikki ovat keinoja, joilla hahmote-
taan hiljaisen tiedon aluetta.

2. Puheen, puhutun sanan muodossa
oleva tieto on seuraava tiedon rakenteellisuutta
kuvaava luokka. Puheen tuottaminen on struktu-
rointiprosessi, jolloin puhuja kieliopin syntaksin
avulla yhdistelee semanttiset kasitteet ymmarret-
tavaan, kuulijalle valittyvdan muotoon.

Puheen muodossa olevan tiedon hallintameka-
nismeja ovat puhutun kielen syntaksi, kielitaito,
retorinen hahmottaminen, kielellistdminen, opet-
taminen, keskusteleminen ja kuunteleminen.

3. Dokumentoidussa muodossa oleva tieto
on astetta rakenteellisempaa, tasmallisempaa kuin
puhuttu tieto. Merkittavin ero puhuttuun tietoon
nahden on kuitenkin tiedon sailyvyydessa, mah-
dollisuudessa varastoida dokumentoitua tietoa.

Dokumentoidun tiedon mekanismeja ovat kir-
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minen. Ja tiedon varastointivalineita ovat kirjat,
julkaisut, lehdet, kirjastot ja dokumenttitietokan-
nat.

4. It-jarjestelmiin ja tietokantoihin tal-
lennettu rakenteellinen tieto on maaritelty
yksikasitteisella tarkkuudella eika tietoon tai sen
kasittelysaantdihin  sisally monitulkintaisuutta.
Tiedon kasittelysaannot ovat ohjelmoitu valmiiksi
toiminnoiksi tietokoneohjelmiin niin, etta tietojen
haku, paivitys, kasittely ja tulostus tapahtuvat
automaattisesti, annettujen tai saatujen kaskyjen
mukaan.

Tietokantoihin tallennetun rakenteellisen tiedon
hallintatekniikoita ovat systemointi- ja systeemi-
tydmenetelmat, ohjelmointikielet, tietokannat,
tietoverkot, kasiteanalyysit, tieto- ja viestintatek-
niikka.

Tietojarjestelman kehittaminen ja
kdyttoonotto tiedon
muunnosprosessina

Perinteisesti tietojarjestelman® kehittaminen on
perustunut vaiheittaiseen etenemismalliin (Sell,
1976, Tietojenkasittelyliitto, 2002). Kuvassa 2
it-projektin etenemista on tarkasteltu seka aika-
ettd tiedon rakenteellisuutta kuvaaville akseleille
sijoitettuna. Kaaviossa on esitetty tiedon liikku-
misen paavirta kohde- (tilaavan tai kayttaja-) ja
toimittavan organisaation siséalla ja valilla. Toimit-
tavalla organisaatiolla ymmarretaan projektior-
ganisaatiota, jossa yleensd on mukana tilaavan
kayttajayksikon, it-yksikon ja jarjestelman toimit-
tavan ohjelmistotalon edustajia.

Sen lisaksi etta it-projekti etenee vaiheittain
aika-akselilla eteenpain, se liikkuu vertikaalisessa
suunnassa alas ja takaisin ylds tiedon rakenteel-
lisuusakselilla. Tieto muuttaa olomuotoaan tie-
tojarjestelmaa rakennettaessa mielikuvatason,
ei-rakenteellisesta tiedosta rakenteelliseksi tie-
doksi. Ja tietojarjestelmaa kayttdéonotettaessa it-
jarjestelmaksi” tiivistetty tietdmys puretaan koko
organisaation uudeksi toimintatavaksi ja osaami-
seksi. Puhutussa ja dokumentoidussa muodossa
oleva tieto toimii siirtokerroksena hiljaisen tiedon
ja tekniikan valissa.

Seuraavassa tarkastellaan tietojarjestelman
rakentamista ja kayttdonottoa vaihe vaiheelta:

1. Projektin perustaminen

Tietojarjestelman kehittamisenkin  lahtékoh-
tana ovat mentaaliset mallit, mielikuvat. Tilaavan
organisaation jollakin henkildlla tai henkildillda on
syntynyt mielikuva, miten it:n avulla voitaisiin
kehittda toimintaa. Mielikuva on syntynyt ehka
innovaatioprosessissa, valmisohjelmistoihin tutus-
tumalla, benchmark -lahtdisesti ja uuden teknii-
kan mahdollisuuksia arvioimalla.

Kehittamisty6ssa organisoidutaan projektiksi.
Tama varmistaa eri osapuolten vuorovaikutuksen,

osaamisen siirtymisen ja suunnitelmallisen ete-
nemistavan. Projektiryhmassa on edustettuna eri
osaamistaustaisia, toisaalta toimintaa tuntevia, it-
jarjestelman tulevia kayttajia ja it-asiantuntijoita.

2. Esitutkimus

Tietojarjestelman rakentamista edeltavana toi-
menpiteend nimetty projekti- tai selvitysryhma
yleensa selvittaa kannattaako kehittdmishankkee-
seen ryhtya. Rakennettavasta jarjestelmasta teh-
daan esiselvitys tai -tutkimus.

Esitutkimusvaiheessa viela operoidaan tyypilli-
silla hiljaisen tiedon valineilld; mentaalisilla mal-
leilla, hahmotelmilla ja mielikuvilla. Kuitenkin
tavoitteena on siirtya mielikuvatason malleista
astetta rakenteellisemman, dokumentoidun tiedon
tasolle. Mielikuva on saatava jaettua yhteiseksi
mielikuvaksi oman organisaation keskuudessa,
jotta voidaan paattaa, kannattaako hankkeessa
edetd. Yhteista kasitysta etsitaan keskustelemalla
ja kuvaamalla rakennettavan jarjestelman toimin-
taa ja tavoitteita, rajauksia ja riskeja.

2.1 Paatos tietojarjestelman rakentamisesta

Esitutkimusvaiheen lopuksi rakennettava it-
jarjestelma kuvataan esitutkimusraportissa silla
tarkkuudella, ettd syntyy riittava kuva ja yksimie-
lisyys sen toiminnasta, tavoitteista, saavutetta-
vista hyddyista ja kustannuksista seka riskeista.
Nain voidaan tehda paatds it-jarjestelman raken-
tamisesta tai rakentamatta jattamisesta.

Esitutkimusraportin perusteella tehtdva paatds
it-jarjestelman paapiirteista, sen tavoitteista ja
kustannuksista seka projektin kaynnistamisesta
vastaa Nonakan mallin hyvaksymisvaihetta:

Késitteelliselle tasolle hahmotettua ideaa tms.
arvioidaan organisaation arvoja, tavoitteita ja
paamaaria vasten, esim. onko idea taloudellisesti
kannattava ja edelleen kehittamisen arvoinen tai
sopiiko tuote yrityksen imagoon.

3. Tietojarjestelman vaatimusmaarittely

It-jérjestelman rakentamisprojektin vaatimus-
maarittelyvaiheessa haastatellaan tulevan it-jar-
jestelman kayttajia. Jarjestelman vaatimuksista
sovitaan projektipalavereissa. Vaiheen tavoitteena
on rakenteellistaa viela osittain mielikuva -tasolla
oleva it-jarjestelma jarjestelman toiminnallisiksi
vaatimuksiksi. Vaatimusmaarittelydokumentissa
kerrotaan vyksikasitteisesti uuden jarjestelman
tavoitteet, miten sen tulee toimia. Mielikuvien
ja puheiden tasolta siirrytaan rakenteellistetun
dokumentoidun tiedon tasolle.

4, It-jarjestelman suunnittelu ja rakentaminen

Tietojarjestelman rakentamisvaiheessa tekemi-
sen painopiste on it-ammattilaisilla. Heidan teh-
tavansa on muuntaa puheen ja dokumentoidun
tiedon tasolla oleva tieto tietokoneen kielelle,
toimivaksi ohjelmaksi. Yleensa tamakin tapahtuu



Toimittava
organisaatio

i

TETT

Hiljainen
tieto,
osaamine

\Z

Puhe-
viestinta

2.1 Paatos
tietojarjestelman
rakentamisesta

Dokumentit

plsesnnsiijeajueNel Uopall

k]
It - 3. Tietojarjestelman
; vaatimusmaaritiel
L | idrjesteimit v
2| B
4 tietokannat

Tiedon vali

muoto

5- Tilaava

erganisaatio

1. Projektin

perustaminen

A
ielikuvat, mentaaliset malli

Mallioppiminen
—
Haastattelut, palaverit <
Koulutus ja neuvonta )

A
N v

Toiminnan muutos

f

4

5.1
Paatis
kayttoon otosta

Maarittelydokumentit
Kayttoohjeet

5
Kaytto koulutus

f Testattava /
toimiva it -jarjestelma / Tietojarjestelman
1 testaaminen

P. Salmela 127 2008

kaksivaiheisena prosessina:

A. Rakennettavasta it-jarjestelmastéd tehdaan
kirjallinen it-tekninen maarittely eli it-suunni-
telma, jossa on kuvattu rakennettava jarjestelma;
tietokannat, tietorakenteet, kasittelysaannét ja
tulosraportit it-kasitteita ja -terminologiaa kayt-
taen.

B. Taman jalkeen kuvattu jarjestelma kooda-
taan tietokoneen ohjelmointikielellda toimivaksi
ohjelmaksi.

Vaatimusmaarittelydokumentissa  it-jarjestel-
malle asetetut toiminnalliset vaatimukset ovat
jarjestelmatoimituksen perusta. Toimivan ohjel-
miston rakentaminen vaatii kuitenkin lisaksi tay-
dentavia keskusteluja it-jarjestelman rakentajien
ja kayttajien kesken.

Kun valmisohjelmisto on kehittédmisen 1ahto-
kohtana, se antaa valmiin, yhteisen mallin, jonka
pohjalta rakentaminen voi jatkua. Valmisohjel-
misto on sen toimittajan osaamisen valmis, tuot-
teeksi rakenteellistettu toiminnan yleinen malli.
Mitéa paremmin valmisohjelmiston toimintamalli
vastaa tilaajan toiminnan mallia, sitda helpompaa
uuden, tilaajan tarpeisiin sovitetun jarjestelman
rakentaminen on.

Aika

4. It jarjestelman

suunnittelu ja
rakentaminen

Kuva 2.

Tietojérjestelmén kehit-

tdminen ja kdyttéonotto

5. Kayttokoulutus ja testaaminen tiedon muunnosprosessina.
Tietojarjestelman testaus- ja kayttékoulutusvai-
heessa varmistutaan kayttéonottavan jarjestel-
man oikeasta toiminnasta ja jarjestelman tulevat
kayttajat koulutetaan. Testausvaiheessa tiedon-
vaihto tapahtuu dokumentoidun tiedon muodossa.
Kaikki it-jarjestelman virheet ja puutteet doku-

mentoidaan, samoin sovitut ohjelmamuutokset.

Kayttajien koulutus ja kaytdn neuvonta on
paadasiassa puhutun tiedon tasolla tapahtuvaa
viestintaa. It-jarjestelmaan tiivistetty osaamista

siirretaan kayttajaorganisaation osaamiseksi.

5.1 Paatos kayttdonotosta

Kun it-jarjestelma toimii yhteisesti sovitulla
tavalla, kayttéohjeet laadittu ja kayttajat on kou-
lutettu, voidaan tehd& paatds uuden jarjestelman
kayttéonottoajankohdasta.

6. Toiminnan muutos

Toimintatavan muutosvaiheessa it-jarjestelmaksi
tiivistetty ja rakenteellistettu organisaation tieta-
mys palautetaan laajemman ihmisjoukon voimava-
raksi. It-jarjestelméan kayttajaorganisaatio ryhtyy
tydskentelemaan uudella, uuden it-jarjestelman
tukemalla tavalla. Tydskentely tapahtuu paaasiassa
ihmisten hiljaisen tiedon, osaamisen alueella.
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Kuva 3.

It-jérjestelmén rakentaminen
hiljaista tietoa rakenteellista-
malla ja osaamista yhdistdmaélla,
tietojérjestelmén kayttéénotto
osaamista jakamalla ja sisédista-
malld toiminnan muutos.

It-projektit - rakenteellistamista ja
osaamisen yhdistamista

Stdhle (1999) on tarkastellut tiedon syntymista
oppivassa organisaatiossa. Hdnen mukaansa on
erotettavissa kolme tietamyksenhallinnan toi-
mintaymparistéd; kaoottinen, kompleksinen ja
mekanistinen. Akselit, joiden puitteissa kaoottista
toimintaymparistostéd siirrytddn mekaaniseen,
ovat tiedon jarjestdytyneisyys (vastaa taman
artikkelin ‘tiedon rakenteellisuusaste’ -termia) ja
osaamisen ennakoitavuus. Edellisessd luvussa
esitettya it-projektin kehittamismallia voidaan tar-
kentaa huomioimalla Stahlen esittamé tietdmyk-
senhallinnan kenttdd maarittavat akselit.

It-jérjestelmda rakennettaessa tiedon kaootti-
sesta toimintaymparistdsta siirrytaan aarimmai-
sen pitkalle jarjestaytyneen rakenteellisen tiedon
ja ennakoidun osaamisen toimintaympéaristdon,
jossa toimintasaanndt on automatisoitu. Siirtyma
tapahtuu kompleksisen toimintaympéristdn, pro-
jektissa mukanaolevien osaamista yhdistamalla,
dialogin, tulkintojen ja maéarittelydokumenteista
sopimisen kautta. Kaoottisen maailman ristiriitai-
set mielikuvamallit tarkentuvat vaiheittain ensin
maarittelydokumenteiksi ja sitten mekaanisesti
toimivaksi it-jarjestelmaksi.

It-jarjestelman rakentaminen hiljaista tietoa
rakenteellistamalla ja osaamista yhdistédmalla, tie-
tojarjestelman kayttédonotto osaamista jakamalla
ja sisdistamalld toiminnan muutos.

Kuvassa 3 on estetty tdma& osaamisen yhdista-
mis- ja rakenteellistamisprosessi kaaviona. Kun
it-jarjestelmda rakennetaan, jokaisessa vaiheessa
jarjestelma tarkentuu kahdesta suunnasta:

Rakenteellistamisen (tiedon suuremman
jarjestdytyneisyyden) kautta: Esitutkimus-
vaiheessa eritasoiset ja erilaiset mielikuvata-
solla olevat mallit tarkennetaan keskeisiltd osin
yhteiseksi malliksi, kasitykseksi rakennettavasta
it-jarjestelmasta.  Vaatimusmaarittelyssa tata
mallia tarkennetaan dokumentoiduksi vaatimus-
luetteloksi ja it-jarjestelman rakentamisvaiheessa
maarittelydokumenteissa  kuvattu jarjestelma
ohjelmoidaan tietokoneella toimivaksi ohjelmis-
toksi.

Osaamisen yhdistamisen kautta: Yhteistd
mielikuvaa etsitdan eri kayttajatahojen, it-asian-
tuntijoiden ja johdon osaamista yhdisteleméalld
ja yhdentamalla. Tama edellyttaa yhteisia kes-
kusteluja, jarjestelmédn tavoitteiden ja riskien
kartoitusta, kustannusarvioita ja mahdollisesti
benchmark-vierailuja. Tilaaja- ja toimittajaorga-
nisaatiot pyrkivat luomaan yhteisen kdsityksen
tilattavasta, rakennettavasta ja toimitettavasta it-
jarjestelmasta.

Kayttoonottovaiheessa it-jarjestelmaan tiivis-
tetty osaaminen puretaan kayttdjdorganisaation
kdyttoon muuttuneeksi toimintatavaksi. Tamakin
tapahtuu kahdesta suunnasta:

4. Sisdistaminen

Tietojérjestelman rakentaminen Tietojarjestelman kayttéénotto
-
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2. Osaamisen yhdistdminen

-

3. Osaamisen jakaminen

Alka



Osaamisen jakamisen kautta: It-jarjestel-
maan tiivistetty osaaminen jaetaan organisaa-
tion kayttéon kayttdéohjeiden, kayttdkoulutuksen,
uuden jarjestelman kayttéénoton ja mallioppimi-
sen kautta.

Sisdistamisen kautta: It-jarjestelmaan
rakenteellistettu tieto puretaan ja sisaistetaan
jarjestelman kayttajien hiljaiseksi tiedoksi. Tieto-
jarjestelmalla tavoiteltu muutos sisaistetaan orga-
nisaation muuttuneeksi toimintatavaksi.

Yhteenveto

Tietamyksen hallinta tuo it-projektin hallintaan
uuden ulottuvuuden. Tulee hallita myds organi-
saation hiljaista tietoa, tiedon muunnoksia seka
ihmisen osaaminen ja it:n vuorovaikutusta. Esi-
tetyssa projektimallissa it-jarjestelman vaiheita
tarkastellaan kahdessa tasossa: Projekti etenee
aika-akselilla ja samalla tapahtuu tiedon olomuo-
dossa muunnoksia tiedon rakenteellisuusakselilla

Tietojarjestelmia rakentamalla organisaatiossa
olevaa hiljaista tietoa tiivistetaan tieto- ja vies-

Artikkelissa on kdytetty seuraavia kasitteita:

tintatekniikalla kasiteltdvaan muotoon. Tietojar-
jestelman kehittaminen on vaiheittain eteneva
prosessi, jossa jarjestelma muuntuu mielikuva-
tason mallista toimivaksi ja kayttéonotetuksi it-
jarjestelmaksi. Rakentamisvaiheessa jarjestelman
toiminta tasmentyy seka osaamisen yhdistamisen
ettd rakenteellistamisen suunnaista. Kun tieto-
jarjestelmaa otetaan kayttéon, it-jarjestelmaan
rakenteellistettu toimintamalli puretaan organi-
saation uudeksi muuttuneeksi toimintatavaksi.
Purkaminen tapahtuu it-jarjestelmaan tiivistettya
osaamista jakamalla ja sisaistamalla toiminnan
muutos.

Vaikka tdssa esityksessa kohteena on it-jarjes-
telman kehittdminen, mallissa esitetyt periaatteet
ovat pitkalle yleispatevia. Mita tahansa kehitta-
mistapahtumaa, joka perustuu ihmisten osaa-
misen ja tekniikan vuorovaikutukseen, voidaan
tarkastella esitetyn mallin avulla. Etenemismalli
soveltuu yhté hyvin verkkotuotteiden kehittamis-
tai innovaatioprojektien lapivientiin kuin tietojar-
jestelmien kehittamiseenkin.

a) Systeemity6 on tietosysteemin rakentamista, kehittdmistd ja kunnossapitémista.

b) Rakenteellinen tieto -termié kdytetddn synonyyminé kéasitteellisen eli eksplisiittisen (Explicit Knowledge) tiedon

kanssa. Tadmé tieto on muodollista, systemaattista ja tarkkaan maériteltya. Sitéd voidaan prosessoida ja tallentaa

suhteellisen helposti samoin kuin viestia ja jakaa. Se esitetddn yleensé tieteellisten kaavojen, kdyttéohjeiden,

lomakkeiden ja tietokoneohjelmien muodossa.

c) Tieto-termid kdytetdén hyvin yleisenéd késitteena tarkoittamaan organisaatiossa olevan tiedon kaikkia muoto-

Jja - tietdmystd, informaatiota, tietoa ja dataa. Termiin ei mydsk&an liity “tosiuskomus “tai “tulkittu informaatio”

-vaatimusta.

d) Keneth Craik (1943) esitti ajatuksen mentaalisista malleista. Hinen mukaansa ihmismieli rakentaa pienimuotoi-

sia malleja, joilla se hahmottaa tapahtumia. Mentaaliset mallit rakennetaan havainnoista mielikuvituksen keinoin tai

keskustelujen pohjalta. Mallit ovat pdédasiassa visuaalisia mielikuvia tai abstrakteja.

e) Tietojadrjestelméa koostuu tointaan hoitavista ihmisistd, toiminnan ohjeista, tietojen kdasittely- ja siirtolaitteista

seké tiedoista.

f) It-jarjestelmé on tietojérjestelmén it-tekniikkaan perustuva osakokonaisuus, joka tukee toimintaa ja sen tietojen-

kasittelya.
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Pohjatoita

Ohjelmiston kehitys al
Ja se paattyy siihen,
uuteen tai otetaa

ja omanarvontuntoisimmat ohJeImlstoke-
hltysprosessm alkuvaiheiden asiantuntijat ovatkin
sitda mieltd, ettd heidan tydnsa on tarkeinta koko
prosessissa. He asettavat askelmerkit ja tekevat
nuotit koko sille lopulle orkesterille, joka lahtee
kiihdyttamaan kohti ponnistuslautaa. He tekevat
suurimman tyon ja heidan kasistansa paastamat
tuotokset lahtevat liukuhihnalla ohjelmistoteh-
taaseen, jossa robotit vain tekevat sen tydn, joka
niille on ohjeistettu. Kaikki luovuus, suuret paa-
tokset, valtava vastuu ja laatu on nadiden aivojen
aikaansaannosta. Useimmiten ndma samat tyypit
ovat myos sita mieltda, etta heidan tasta tyos-
tédnsa saama palkinto on aivan naurettavan liian
pieni. Aivan kuin allekirjoittaneenkin, vaikkakin eri
syistd, koska palkkanihan on lahjoihini verrattuna
oikeastikin naurettavan pieni.

Maarittelytyo - kuten mika tahansa ohjelmisto-
kehitysprosessin aikainen tyd - olisi hyvin paljon
mukavampaa ja helpompaa, mikali olemassaole-
vaa maailmaa ei olisi. Helppohan se oli Luojan
tyhjastd luoda maailma, kun ei tarvinnut miet-
tia mitdadn ymparodivien parametrien mukanaan
tuomia ongelmia. Mutta koittaisipa nyt luoda vaik-
kapa tdhdn kuun ja maan valiin uuden planeetan
aatameineen ja eevoineen. Aurinkokunnan herkka
status quo vadis menisi sekaisin ja lopputuloksena
voisi olla vaikka mita hankalan lopullista. Ainakin
kuutamosta sekaisin menevien ihmisten sekaisin-

pitkalti on
U a roolissa sen suhteen, miten teh-
tava kokonaisuus tulee paikkansa tayttamaan. Jos
siella tehdaan virheitd, niin kylldhan koko projekti
lahtee etenemaan vaaraan suuntaan. Kay niin-
kuin Mars Climate Orbiterille, avaruusluotaimelle,
jonka oli tarkoitus tutkailla naapuriplaneettamme
ilmakehaa ja lomasaita. Onnistuneen avaruuslen-
non jalkeen perilla Marsin kieppeilla luotaimen piti
asettua kaikessa rauhassa puolentoistasadan kilo-
metrin korkeudelle Marsin pinnasta tiirailemaan
keleja. Kuinka ollakaan, NASA:n yksi alihankkija
olikin kayttényt systeemissadan vanhoja mittayksi-
koita, paunoja, tuumia ja jalkoja, kun taas NASA
erehdyksissdadn kayttikin metrijarjestelman yksi-
koita. Lopputuloksena luotain asettuikin vain 57
kilometrin korkeuteen, jossa kitka ja muut ilmake-
halliset hankaluudet aiheuttivat loppujen lopuksi
luotaimen putoamisen ja tuhoutumisen. Eika siita
ole viela edes kymmentd vuotta. Niin pienesta
se joskus on kiinni. Ehdotankin, ettd tasta lah-
tien kaikki muistavat katselmointitilaisuuksissa
kysdista, mitkd yksikot ovat kdytossa. Jos puhu-
taan vuosista, niin muistakaa, ettéd Pluton vuosi
kestda melkein kaksi ja puoli sataa maan vuotta.
Joskus projektit ndayttavat kylld olevan suunnitel-
tuja Plutovuosien mukaan, ainakin jalkeenpain.

Yrittdkaa nyt kuitenkin tastdkin artikkelista
huolimatta jaksaa pitéaa kiinni tinkimattémasta
laadusta ja tyomoraalista ja muistakaa ennen
kaikkea olla mukana vuosituhannen merkittavim-
massa tilaisuudessa, Sytyke ry:n 30-vuotisjuhla-
seminaarissa Finlandia-talolla, nahdaan siella!
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Osaamisyhteisot
2009

Systeemitydyhdistyksessa
toimitaan niin yhdistysta-
solla kuin aihepiireittain
erikoistuneissa osaamis-
yhteisdissa. Monipuoli-
sessa tarjonnassamme
|6ytyy jokaiselle jotakin.
Vaihtoehtona on myds
perustaa omalle kiinnos-
tukselleen uusi osaamis-
yhteisd - SYTYKE-hallitus
toivottaa toimintaeh-
dotukset tervetulleeksi.
Osaamisyhteison toimin-
taan paaset mukaan lait-
tamalla postia vetajalle.

JavaSIG on Javan kaytta-
jien ja harrastajien intres-
siryhma, vetdjana Simo
Vuorinen.

simo.vuorinen
@oracle.com

ProjektiOSY - PrOSY pyrkii
yhdistamaan Systeemityon
projektitoiminnasta ja sen
kehittamisesta kiinnos-
tuneet, vetdjana Petteri
Puurunen.
petteri.puurunen@tieto.com

TestausOSY - FAST on
testauksen keskustelu- ja
yhteistyoverkosto, vetdjana
Maaret Pyhajarvi.
maaret.pyhajarvi@iki.fi

DAMA Finland keskittyy
tiedon, informaation ja tieta-
myksen hallintaan, yhteys-
henkilona Minna Oksanen.
minna.oksanen@gmail.com

ViestintdOSY jarjestaa
yhteistoimintaa viestinta-
sovellusten alueella, veta-
jana Tapani Ranta.
tapani.ranta@generum.fi

RELA keskittyy relaatiotie-
tokantoihin vetajanaan Lauri
Pietarinen.

lauri.pietarinen
@relational-consulting.com

MallinnusOSY jakaa tietoa
tietojarjestelmien mallin-
tamisesta, vetajana Juha
Jaaskinen.
juha.jaaskinen@digia.com

KdytettavyysOSY vaihtaa
kokemuksia kaytettavyy-

den kehittdmiskeinoista seka
kehittda omaa kaytettavyys-
osaamistaan. Vetajana ja yhte-
yshenkilona Helena Venalainen.
helena.venalainen@op.fi

SOA SIG on keskittynyt pal-
veluarkkitehtuuriin (Service-
Oriented Architecture, SOA).
Vetajana Janne J. Korhonen.
jjk@jannekorhonen.fi

KAOS on kokonaisarkkitehtuu-
rin osaamisyhteiso.

Toimintaa suunnittelee perus-
tamiskokouksessa valittu
isannistd, yhteyshenkilona Pasi
Mékinen.
pasim@microsoft.com
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Perusteellista pohjatyota

thVUN I:)AIvKKA? “

Korkeinkin torni alkaa maasta. Torni pysyy pystyssa, kun perustukset on rakennettu lujaksi. Sama pitee tietojarjestelmissa.
Pohjatyd lihtee prosesseista ja liiketoiminnan asettamista vaatimuksista. Hyvin suunniteltu arkkitehtuuri pitaa tietojarjestelman
kunnossa tuulisissakin olosuhteissa. Muutokset viedaan projekteissa menestyksellisesti lapi hyvalla suunnittelulla, toteutuksella

ja testauksella. Tee kunnollinen pohjatyd ja tule kurssille.

Onnistu ostossa, varmistu vaatimuksista

[T-sopimukset 3.-4.6.
Tietojarjestelman hallittu hankintaprosessi 5.6.
Prosessien mallintaminen 18.-20.5. < 19.-21.8.
ARIS prosessien mallintamisessa 15.-16.6.
Vaatimusten mdrittely ja hallinta 23.-25.6. - 31.8.-2.9.
Testaus jarjestelman tilaajalle 26.5.+138.
Tietojarjestelman tehokas kayttdgnotto 12.6. + 14.9.

Ansioidu arkkitehtina, suunnittele sulavasti

Patevoidy projektipaallikkona

Tietojarjestelmaprojektin suunnittelu ja lapivienti 10.-12.6.
Ketteran ohjelmistoprojektin lapivienti 8.-10.6.
NET-jarjestelman projektipaallikkdvalmennus 12.-14.5.
Java-jarjestelman projektipaallikkdvalmennus 18.-20.5.  24.-26.8.
Java-projektipaallikkdvalmennus 2:

ketteryys, tuottavuus ja tuloksellisuus 15.-16.6.
Certified ScrumMaster 11.-12.6.
Project Leadership 17.-18.6.

Testaa taitavasti

Arkkitehtuurin suunnittelu (UML) 2.-3.6.+17.-18.8.
Yritysarkkitehtuurin suunnittelu 25.-265.+ 3.-49. Testauksen valmennusohjelma 1.-2.6. - 17.-1838.
TOGAF Certification Course 22.-25.6. ISEB ISTQB Foundation Certificate 15.-17.6. + 7.-9.9.
Jﬁrjeste[mﬁimegminnin va[mennusohie[ma 8.-9.6. alkaen ISEB Intermediate Certificate in Software Testing 8.-10.6. - 31.8.-2.9.
BPM pahkinankuoressa Lé. Test Driven Development Workshop (TDD, .NET, Java) 22.-23.6.
S0A-palveluiden maérittely ja suunnittelu 4.-5.6. + 20.-21.8. Jirjestelman suorituskyvyn testaus 22-23.6.
SOA ja Web Services yleiskatsaus 12.6.
Madrittely ja suunnittelu (UML) 15.-17.6. « 2.-4.9.
NET-arkkitehtuuri 11.6.
PS: tarkista myds, onko yrityksellasi jo koulutussopimus
. . . . ieturi |
Ajankohtaisseminaarit Tturin kanssa
ExcelLent Controller 9.-10.6.
Talousviestinta 11.6.
eMarketing — sahkdisen markkinoinnin valmennusohjelma 22.-24.9.
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ilmoittautumiset@tieturi.fi | puh. 09 4315 5333 | tekstiviesti 040 353 1000




