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Kayttijakeskeisen tuotekehityksen tunnuspiirteitd ovat kéyttdjien huomiointi suunnittelun
lahtokohtana,  kéyttdjien  osallistuminen  suunnitteluun sen eri  vaiheissa  sekid
tuotekehitysprosessin iteratiivisuus. Kaéyttdjakeskeisen tuotekehityksen ldhtokohtana ovat
kayttdjat ja heiddn tarpeet, lisdksi tuotekehitysprosessin alkuvaiheessa on téirked tutustua
nykyisiin sovelluksiin ja teknologian mahdollisuuksiin. Ndmi tiedot mairittavit kehitettivin
tuotteen kayttokontekstin, pohjustavat ja suuntaavat suunnitteluratkaisuja ja tarjoavat
lahtokohdat ratkaisujen arvioinnille tuotekehitysprosessin edetessa.

Tassd tyossd esitellddn kisitteellinen jasennys sille, kuinka tuotekehitykseen vaikuttavat tiedot
voidaan koota yhteen ja dokumentoida prosessin alkuvaiheessa ennen varsinaisen
tuotesuunnittelun aloittamista. Konseptitason vaatimusmaéérittely on muodostettu yhdistimalla
toisiinsa kéyttdjakeskeisen tuotekehityksen suunnittelua pohjustaviin vaiheisiin liittyvid tietoja ja
ohjelmistotuotannon nikemyksid vaatimusmédrittelystd. Kayttijdkeskeisen tuotekehityksen
nikokulmasta tehdystd konseptitason vaatimusmiirittelystd kéytetddn tissd tyOssd nimitystd
kayttdjakeskeinen vaatimusmaédrittely.

Diplomitydssd soveltavana tutkimuksena toteutettiin kisitteellisen jdsennyksen pohjalta
verkkopohjaiselle oppimisympériston konseptitason vaatimusmairittely. Vaatimusméaérittely
lahti liikkeelle kolmen taustatutkimuksen toteuttamisesta: sovellusalaan liittyvad tutkimus,
teknologiakartoitus ja kéayttijatutkimus. Tédmén jidlkeen vaatimusmédrittely eteni loogisesti
taustatutkimusten tuloksista kohti oppimisympariston kuvausta ja korkean tason vaatimuksia.
Verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusmaéirittelydokumentti siséltdd seuraavat osiot:
johdanto, vaatimusmédrittelyn toteutus, katsaus verkkopedagogiikkaan, tekninen nédkemys
verkkopohjaisiin oppimisympdristoihin, kéyttdjakuvaukset, jarjestelmidkuvaus, suunnittelun
lahtokohdat ja vaatimukset, jatkokehitysndkymat.

Kayttijakeskeinen vaatimusmaéérittely soveltuu hyvin osaksi kiayttdjékeskeistd tuotekehitystd
kuvaavia prosessimalleja. Vaatimusmaédrittely tuo kéyttdjakeskeisen tuotekehityksen
alkuvaiheeseen selkeyttd ja vaiheittaisuutta, lisdksi sen avulla suunnittelua pohjustavat tiedot
saadaan koottua yhteen, dokumentoitua ja vélitettyd eteenpéin suunnittelusta vastaaville tahoille.
Yleiselld tasolla tehty konseptitason vaatimusmaédrittely liittyy myds ohjelmistotuotannon
jarjestelmakehitykseen, sen voidaan ajatella olevan vaatimusmaéérittelyprosessin ensimmaiinen
vaihe, jossa tarkoitus on kuvata jérjestelma ja sen toiminnalliset ominaisuudet yleiselld tasolla
ennen yksityiskohtaista méarittelyd. Kayttdjakeskeisestd ndkokulmasta tehty mairittely korostaa
todellisten kéyttdjien merkitystd suunnittelun ldhtokohtana ja tarjoaa puitteet jirjestelmén
arvioinnille tuotekehityksen edetessa.

Avainsanat: Kayttdjakeskeinen vaatimusmaéaérittely, konseptitason vaatimusmaéérittely,
kayttdjakeskeinen tuotekehitys, verkkopohjainen oppimisympéristd
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Abstract:

The key elements of the user-centered design are an early focus on users, active involvement
of users in the development process and iterative design. Before producing the design
solutions it is important to understand and identify the details of the context of use in which
the product is to be used and get familiar with existing products and the technology
framework. Information gathered in the beginning of the development process, guide early
design decisions and provide a basis for evaluation.

This thesis presents a methodology to gather and document the information relate to early
phases in user-centered design. Conceptual requirements engineering is affected by both
user-centered product development and software engineering, it combines together the
preceding phases of design and requirements engineering process. In this thesis the
conceptual requirements engineering carried out in a user-centered product development
point of view, was named user-centered requirements engineering.

In addition to the methodology, this thesis includes user-centered requirements engineering
of the virtual learning environment, which was conducted based on the theoretical
framework constituted. Requirements engineering process proceeded from the three studies,
application related study, technology review and user study, towards abstract description of
the system and high-level requirements. The specification of the learning environment
consists of the following parts: introduction, description of the study, review to the
pedagogy, technical view to virtual learning environments, user descriptions, system
description, design perspectives and requirements, further development.

User-centered requirements engineering fits well into the existing process models of user-
centered product development. The early phases of the process gets more structured and
organized. Important information can be recorded and documented in requirements
specification and then passed to designers to support their work. Considering the software
system engineering, conceptual requirements engineering can be seen as the first phase of
the definition process in which the product and especially the functional parts are described
in abstract level. User-centered requirements engineering brings real users along in the
beginning of the product development process and provides basis for evaluation as system
development proceeds.

Keywords: User-centered requirements engineering, conceptual requirements engineering,
user-centered product development process, virtual learning environment




Alkusanat

Verkkopohjaisen oppimisympdriston kdyttdjdkeskeisen tuotekehityksen ndkokulmasta
tehdyssd vaatimusmddrittelyssd yhdistyvdt kuusi toisistaan erillistd  athealuetta:
pedagogiikka ja oppiminen, kdyttdjikeskeinen tuotekehitys, psykologia, thmisten kanssa
toimiminen, kdyttdjien tavoitteiden ja tehtdvien ymmdrtdminen ja ohjelmistotuotannon

vaatimusmddrittely. Voisiko endd tdydellisempdd yhdistelmdad loytdd diplomityon atheeksi?

Kiinnostukseni edelld mainittuja aiheita kohtaan juontaa juurensa jo peruskoulusta ldhtien.
Ala- ja yldasteella olin vahvasti sitd mieltd, ettd isona minusta tulee opettaja. Lukiossa
kiinnostuin  teknisten aineiden lisiksi psykologiasta. Teknillisessd korkeakoulussa
opiskellessani kaksi athealuetta nousi selvdsti yli muiden: kdyttdjdkeskeinen tuotekehitys ja
kognitiivinen teknologia. Tuotekehitys ja vaatimusmddrittely alalla kuin alalla ndyttdd olevan
tdynnd haasteita: Miten kdyttdjct ja heiddn tavoitteet tulee ottaa huomioon ja sovittaa yhteen
kdytossd olevien resurssien ja muilta tahoilta tulevien vaatimusten kanssa? Miten

suunnittelua pohjustavat seikat tulee dokumentoida ja vdlittdd suunnittelijoille?

Teknillisessa korkeakoulussa on kdytossd useita erilaisia opetuksen tukena kdytettdvid
verkkopohjaisia sovelluksia. Opiskelijan ndkokulmasta tilanne on hankala, miltei
poikkeuksetta jokaisella kurssilla on kdytossa erilainen jdrjestelmd, jota hyddynnetddn
kurssilla useimmiten vain osittain. Muistettavia salasanoja, kdyttdjatunnuksia ja kaytdantoja
on pddn vaivaksi asti. Assistentin tyon myé6td muutamat verkkopohjaiset oppimisympdristot
ja muut opetuksen tukena kdytettdvdt sovellukset ovat tulleet opiskelijan ndkokulmaa
lagjemmin tutuiksi. Kayttoliittymdt ja kdytettdvyys -professuurin peruskursseilla on jo
useamman vuoden ollut kdytossa luentokysymysjdrjestelmd, jota on vuosien varrella pyritty
muokkaamaan kurssin tarpeiden mukaisesti. Jarjestelmddn pctee viisaus “suutarin lapsilla ei
ole kenkid”, silld jarjestelmdn suunnittelussa on kiinnitetty vain vdahdn huomiota jérjestelmdn

kdytettdvyyteen ja kdyttdjien tarpeisiin.

Edelld esitettyjen seikkojen perusteella diplomityon aiheen voisi vdittdd olevan haastava ja
mielenkiintoinen, ehkd jopa tdydellinen. Kiitos Kdyttoliittymdt ja kdytettdvyys -professuurin
johtohahmoille Marko Niemiselle ja Sirpa Riihiaholle siitd, ettd sain tehdd lopputyéni

kyseisestd aiheesta ja tyoskennelld ohessa tiiviisti athepiiriin liittyvien asioiden keskelld.

Taydellinen aihe on kuitenkin vain yksi osa diplomityotd. Vahintdadankin yhtd tarkedd tyon
onnistumisen ja diplomi-insinoorin tutkinnon loppuun saattamisen kannalta ovat ystdvait,
heiddn tuki, kannustus ja mielipiteet tyostd. Ilman teitd rakkaat ystdvdani diplomityon
tekeminen ei olisi onnistunut. Erityiskiitokset ohjaajalle Mika P. Niemiselle ja valvojalle Marko
Niemiselle tyohon liittyvistd kommenteista ja ohjauksesta. Kiitokset myds tyotovereille Elinalle
ja Petrille asiantuntevista neuvoista ja mielipiteistd, Pirkkalan kannustusjoukoille eli
vanhemmille ja sisaruksille tuesta ja rakkaudesta, sekd kultaiselle ystdavdlle Otolle

karsivallisyydestd ja ihan kaikesta.
Espoossa 8.11.2005

Johanna Viitanen
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Termisto

Ei-toiminnalliset
vaatimukset

(Non-functional requirements)

Jarjestelmakuvaus

(System description /
specification)

Jarjestelmdvaatimukset

(System requirements)

Konseptitason
vaatimusmaéérittely

(Conceptual requirements
engineering)

Korkean tason vaatimukset
(High-level requirements)

Kayttajakeskeinen
suunnittelu

(User-centered design)

Kayttijakeskeinen
tuotekehitys

(User-centered product
development)

Kayttajakeskeinen
vaatimusmaéaérittely

(User-centered requirements
engineering)

Kéyttdjaprofiili, persoona
(User profile, persona)

Kayttajat, kyttdjaryhma

(Users, user group)

Kayttajatutkimus

(User research)

Kayttdjavaatimukset

(User requirements)

Kéyttotapaus
(Use case)

Toiminnallisten vaatimusten lisdksi jarjestelmaén liittyvat muut
vaatimukset, esimerkiksi kédytettdvyysseikkoihin, tekniseen
toteutukseen ja sdadoksiin liittyvéat vaatimukset.

Vaatimuksiin pohjautuva kokonaiskuvaus kehitettavasta
jérjestelmaisti ja sen siséltdmistd toiminnallisuuksista.

Kayttdjavaatimuksia yksityiskohtaisemmat vaatimukset, jotka
madrittdvat jarjestelmin suunnittelua ja teknisté toteutusta.

Yleiselld tasolla tehty vaatimusmaérittely, joka kokoaa yhteen
tuotekehityksen alkuvaiheeseen liittyvit tiedot ja luo niin ollen
pohjan tuotteen suunnittelulle ja yksityiskohtaiselle
madrittelylle.

Vaatimusmadrittelyn alkuvaiheessa méadriteltavat yleiset
vaatimukset, jotka eivit ota kantaa suunnitteluratkaisuihin tai
tekniseen toteutukseen.

Iteratiivisesti etenevad suunnittelua, jonka lahtokohtana ovat
kayttdjat ja kayttdjien tarpeet tekniikan ja teknologian
mahdollisuuksien sijaan.

Koostuu kayttdjakeskeisen suunnittelun vaiheista.
Tuotekehitykselle tunnusomaisia piirteitd ovat iteratiivisuus ja
kayttdjien osallistuminen suunnittelun sen eri vaiheissa.

Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen nakokulmasta tehty
konseptitason vaatimusmaéaérittely. Vaatimusmairittelyn
tuloksia ovat alustava kuvaus kehitettdvista tuotteesta,
kaytettdvyystavoitteet ja teknisiin ratkaisuihin, sovellusalaan ja
kayttdjien tarpeisiin pohjautuvat korkean tason vaatimukset.

Kayttdjatutkimuksen pohjalta muodostettu kuvaus tuotteen
todellisesta tai potentiaalisesta kayttajasta.

Tuotteen potentiaaliset ja todelliset kayttdjat. Kayttdjaryhma on
joukko kayttdjia, joilla on yhteisié tavoitteita ja tunnuspiirteit.

Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen ldhtokohta. Tavoitteena
tutustua kéyttéjiin, heidén tehtiviinsé ja ymparistoon ja
muodostaa nédistd kiyttokonteksti kehitettaville tuotteelle.

Yleisella tasolla méadritellyt vaatimukset, jotka pohjautuvat
kéyttdjien tarpeisiin ja tavoitteisiin, ja kuvaavat jérjestelméin
ominaisuuksia kéyttdjien ndkokulmasta.

Kehitettdvain tuotteeseen liittyva kuvaus kéyttdjastd ja hinen
tuotteen avulla suorittamasta tehtdvikokonaisuudesta.



Ohjelmistotuotannon
vaatimusmaéaérittely
(Requirements engineering in
software system engineering
process)

Sovellusalaan liittyva
tutkimus

(Application domain related
study)

Sovellusalaan liittyvit
vaatimukset

(Domain requirements)

Tehtdavaskenaario

(Task scenario)

Teknologiakartoitus
(Technology review)

Toiminnalliset vaatimukset

(Functional requirements)

Vaatimukset

(Requirements)

Vaatimusmadrittely-
dokumentti

(Requirements specification)

Vaatimusmaédrittelyprosessi

(Requirements engineering
process)

Verkkokurssi

(Virtual course)

Verkko-oppiminen
(E-learning)

Verkkopohjainen
oppimisymparistd

(Virtual learning environment)

Toiminnot, jotka liittyvit tietokonepohjaisten jérjestelmien
vaatimusten hankintaan, dokumentointiin ja ylldpitoon.

Tutkimuksen kohteena olevan tuotteen sovellusalaan liittyva
tutkimus, jonka tarkoituksena on auttaa tutkijoita ymméartaméaan
sovellusalan erityispiirteitd ja titd kautta tutkimuksen kohteena
olevia kayttijia.

Vaatimukset, jotka pohjautuvat kehitettdvain jarjestelméian
liittyvddn sovellusalaan ja sen erityispiirteisiin.

Nykyisiin tydtehtdviin ja tuotteisiin pohjautuva kuvaus
kayttdjien tehtivistd ja tehtdviin sisdltyvistd toiminnoista.

Tutkimus, jonka tavoitteena on kartoittaa teknisestd
nikokulmasta tiettyyn aihealueeseen tai tuotteeseen liittyvid
nykyisid ratkaisuja ja tulevaisuuden mahdollisuuksia.

Kuvaavat jarjestelmén toiminnallisia piirteitd, sen suorittamia
toimintoja ja vasteita kdyttdjien toimintoihin.

Eri tahojen tarpeista johdetut kuvaukset siitd, millaisia
toimintoja ja ominaisuuksia jarjestelmén tulisi siséltda.
Muodostavat perustan jarjestelmin suunnittelulle ja
toteutukselle.

Raportti, joka siséltdd kehitettavai jarjestelmad koskevat
vaatimukset ja rajoitukset sekd kuvauksen toteutettavasta
jérjestelmasta.

Toiminnot, jotka siséltyvét jarjestelmadn liittyvien vaatimusten
ja rajoitusten maarittimiseen.

Tietylle ryhmélle suunnattu, Internet-tekniikoilla toteutettu
yksittdinen kurssi, jossa opetus vilitetddn kokonaan tai osittain
verkon vilityksella.

Tietoverkon kautta tapahtuvaa oppimista, jossa tekniikkaa ja
teknologiaa hyddynnetddn opetuksen tukena.

Hypertekstiin ja -mediaan perustuva, vuorovaikutuskanavien ja

erilaisista tietokantojen muodostama kokonaisuus, joka tarjoaa
kehykset verkkokurssien toteuttamiselle.
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1. Johdanto

Teknillisessd korkeakoulussa tarve joustavalle opiskelulle ja kasvavien opiskelijaméérien
palvelemiselle on lisddntynyt yliopistojen yhteistydn tiivistymisen ja opetusresurssien
kaventumisen mydtd. Opetuksen tukena kéytettdvien sovellusten kirjo on laaja, erilaisia
korkeakoulun yhteisid sekd laboratorioiden omia sovelluksia on kéytdssd useita kymmenia.
Tulevaisuudessa tavoitteena on yhtenéistid korkeakoulun kéytintoja ja jarjestelmid suunnitteilla
olevan kaiken kattavan verkkopohjaisen portaalin avulla [1]. Useita eri tahoja palvelevan
jarjestelmin kehittdminen tulee kuitenkin olemaan haasteellista, silld tyydytettdvid tahoja on

useita, samoin syrjaytettdvid, tdlla hetkelld kéytossé olevia sovelluksia ja ratkaisuja.

Teknologia ja tekniikka ovat viime vuosina kehittyneet niin paljon, ettd periaatteessa
mahdollisuuksia oppimissovellusten kehittdmisen ja toteuttamisen suhteen on vaikka mihin.
Korkeakoulun politiikka ja suurten opiskelijamassojen palveleminen asettavat kuitenkin omia
rajoja ja vaatimuksia verkkopohjaisten sovellusten hyodyntdmiselle. Teknillisen korkeakoulun
Kayttoliittymét ja kaytettdvyys -professuurin peruskursseilla on jo vuosia ollut tarve
oppimissovellukselle, jonka kautta suurien opiskelijamddrien palveleminen opiskelijoita
hyodyttavasti suhteellisen véhin opetusresurssein olisi mahdollista. Professuurin kursseilla

kokeillut verkkopohjaiset sovellukset eivét ole vastanneet kurssien tarpeisiin toivotulla tavalla.

Tassd diplomitydssd tehdddn alustava, suunnittelua pohjustava maéérittely Teknillisen
korkeakoulun Kayttoliittymdt ja kaytettdvyys -professuurin oppiaineen peruskursseille
suunnatulle verkkopohjaiselle oppimisympaéristolle. Madrittely toteutetaan kéyttdjikeskeisen
tuotekehityksen ndkokulmasta, jolloin se luo pohjan kéyttdjien tarpeisiin ja tavoitteisiin

pohjautuvalle suunnittelulle.

1.1. Katsaus verkko-oppimiseen

Verkko-oppiminen tarkoittaa tietoverkon kautta tapahtuvaa oppimista ja tekniikan ja teknologian
hyodyntdmistd opetuksen tukena [2]. Verkko-oppimiseen liittyy ldheisesti verkkopohjaisen
oppimisympdriston késite. Verkkopohjainen oppimisympdristé on hypertekstiin ja -mediaan
perustuva, vuorovaikutuskanavien ja erilaisten tietokantojen muodostama kokonaisuus [2].
Laajemmin ajateltuna verkkopohjaisen oppimisympériston voidaan ajatella olevan ajan, paikan
ja teknologian yhdistelmé, jossa opiskelijan on mahdollista opiskella joustavasti, yhdessd
muiden kanssa ja aktiivisesti omatoimisesti omaan eldméntilanteeseensa parhaiten soveltuvalla

tavalla [3].

Verkkopohjainen oppimisympéristd voi sisiltdd useita verkkokursseja. Verkkokurssi kasittia
internet tai intranet-tekniikalla toteutetun yksittdisen kurssin, jossa opetus vélitetddn kokonaan

tai osittain verkon vilitykselld [3]. Verkkokurssi voidaankin ajatella verkkopohjaisen



oppimisympadriston alakésitteeksi, joka tarkoittaa tiettyihin oppimistavoitteisiin perustuvaa,
rajattua seké usein myds vain tietylle ryhmalle tarkoitettua verkkosivustoa [4]. Verkkokurssien
radtéloinnin taustalla on ajatus siité, ettd opetuksen tavoitteet ja toimintamuodot vaihtelevat eri
kursseilla eikd kaikkia verkkokursseja siksi ole jérkevéd toteuttaa samalla tavalla [2]. Alla

olevassa kuvassa (Kuva 1) on havainnollistettu verkko-oppimisen eri osapuolia ja kisitteita.

Verkkopohjainen ﬁ
oppimisymparisté

0 —A

2 T L

= Opiskelija

Kuva 1. Verkkopohjainen oppimisympiristo voi sisaltii useita verkkokursseja ja kursseille
raitiloityja kurssikohtaisia oppimisympaéristoji. Kurssiin voi liittyé lihiopetustapahtuma (kurssi
A) tai kurssin opetus voidaan vilittii kokonaan verkon vilitykselli (kurssi B).

Verkko-opetuksen on arvioitu eroavan ldhiopetuksesta erityisesti siind, ettd se mahdollistaa
ajasta ja paikasta riippumattoman vuorovaikutuksen opettajan ja opiskelijan vélilld [3].
Verkkopohjaiset oppimisympéristét ja verkkokurssit tarjoavat uusia mahdollisuuksia niin
oppimiselle kuin opettamisellekin, toisaalta ne my0s asettavat haasteita oppijoille ja opettajille,
jotka ovat tekemisissd uudenlaisen opetuskulttuurin kanssa. Oppijan roolissa korostuvat
aktiivisuus, itsendisen tydskentelyn taito, joustavuus sekd kiinnostus oman osaamisensa
kehittdmiseen [5]. Opettajan rooli muuttuu yhd laajemmaksi ja monimuotoisemmaksi, silld
perinteisen nikemyksen mukaan opettaja ei endd siirrd tictoa opiskelijoiden nieltdvéksi vaan
paremminkin edesauttaa oppimista tukemalla opiskelijoita ja ohjaamalla tiedon késittelytaitojen
kehittymista [5].

Mistd verkkopohjaisen oppimisympériston suunnittelussa tulisi ldhted liikkeelle? Suunnittelun
ja kehittdmisen vaikeudet tulevat hyvin esiin seuraavassa, erdén oppimisympériston kehittdjan

kommentissa:

”Suurimmat vaikeudet jarjestelman kehittamisessa ovat tulleet vastaan omien
tarpeiden maarittelyssa: jotta oppimisympariston voisi toteuttaa sellaiseksi kun
haluaa taytyy ensin tietaa tarkalleen mita haluaa! Joskus tarpeiden maarittely vaatii
myos kattavaa kokonaiskuvaa verkkoymparistoista ja yleensa Internet-tekniikoista,
pelkka oman alan (didaktinen) tietamys ei enaa riita.” [6]



1.2, Diplomityon sisalto ja rakenne

Varsinaista suunnittelua ja toteutusta pohjustavan tutkimuksen merkitys on suuri tuotteen
kehitystd ja menestystd ajatellen. Mikéli suunnittelijoilla ei ole riittivad tietimystd tuotteen
potentiaalisista kayttijistd ja sovellusalasta, on koko tuotekehitysprosessi vaarassa epdonnistua:

tuote ei kohtaa kéyttdjien tarpeita tai on puutteellinen ja siten hyddyton.

Konseptitason vaatimusmaédrittelylld tarkoitetaan tissd tyOssd yleiselld tasolla tehtdvad
vaatimusmaadrittelyd, joka luo pohjan tuotteen suunnittelulle ja yksityiskohtaiselle maérittelylle
kokoamalla yhteen tuotekehityksen alkuvaiheeseen liittyvédt tiedot. Konseptitason
vaatimusmadrittely siséltdd kuvauksen tuotteesta ja korkean tason vaatimuksia, mutta jéttaa

vastuun suunnitteluratkaisuiden tekemisestid kuitenkin tuotesuunnittelusta vastaaville tahoille.

Verkkopohjaisen oppimisymparistdon suunnittelun 1&htokohtana ovat kayttéjat eli opiskelijat ja
opettajat, heiddn tehtdvinsa ja toimintaympéristonsd sekd pedagogiikkaan liittyvat erityispiirteet
ja oppimisteknologian mahdollisuudet. Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen ndkokulmasta
tehtdvdan konseptitason vaatimusmadrittelyn avulla tiedot néistd suunnittelun kannalta
oleellisista seikoista sekd alustava kuvaus verkkopohjaisesta oppimisympéristostd ja siihen
liittyvistd vaatimuksista on tarkoitus vélittid eteenpdin jérjestelmén suunnittelijoille ja
toteuttajille. Vaatimusmaéaérittelyssd verkkopohjainen oppimisymparistd ndhddin jirjestelméana,
joka tarjoaa mahdollisuudet opetuksen tukemiseen verkon avustuksella sekéd kehykset erilaisten
kurssien ja niiden sisédltjen ympdrille. Vaatimusméiirittelyssd ei oteta kantaa kurssien
toteuttamiseen, sisdltoihin tai kursseihin liittyviin oppimateriaaleihin. Kurssien suunnittelu,
samoin kuin oppimisympdériston yksityiskohtainen maédrittely ja toteutus jétetddn tyon

ulkopuolelle jatkotutkimuksen ja -kehityksen kohteeksi.

Diplomityén rakenne on seuraava: Teoriaosuudessa kerrotaan kéyttdjakeskeisesté
tuotekehityksestd ja ohjelmistotuotannon vaatimusmaédrittelystd sekd kayttdjakeskeisesti
vaatimusmadrittelystd, jolla tarkoitetaan kayttdjakeskeisen tuotekehityksen nékdkulmasta
tehtédvdd konseptitason vaatimusmaédrittelyd. Kéyttdjakeskeinen vaatimusmaéaérittelyprosessi on
muodostettu yhdistdmaélld toisiinsa kéyttdjédkeskeisen tuotekehityksen suunnittelua edeltiviin
vaiheisiin  liittyvid tietoja ja ohjelmistotuotannon ndkemyksid vaatimusmaidrittelysta.
Diplomityon soveltavassa osuudessa keskitytddn teoriataustan pohjalta tehdyn tutkimuksen eli
verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusmaédrittelyn esittelyyn. Vaatimusmadrittelyn
yhteydessd kerrotaan tutkimuksen ldhtokohdista, vaatimusmaéirittelyprosessista sekd prosessin
tuloksista. Tulosten yhteydessd esitellddn Kayttoliittyméat ja kaytettdvyys -professuurin
kursseille  suunniteltavan  oppimisympériston  vaatimusmadrittelydokumentti, joka on
diplomityossd kokonaisuudessaan liitteend. Tyon loppuosassa tehdddn yhteenveto diplomityon
sisdllostd vastaamalla tutkimuskysymyksiin, arvioidaan tutkimuksen onnistumista ja sen aikana

tehtyja valintoja seki esitetdédn aiheita diplomityon pohjalta tehtdvélle jatkotutkimukselle.



2. Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Kayttdjakeskeisessd tuotekehityksessd tuotesuunnittelua pohjustavan tutkimuksen merkitys on
suuri  tuotekehitysprosessin  onnistumisen ja lopputuotteen menestymisen kannalta.
Tuotekehityksen 1dhtokohtien tallentaminen ja dokumentointi ei kuitenkaan ole keskeinen vaihe
prosessia. Alan kirjallisuudesta ei 16ydy juurikaan tietoa siitd, miten tuotteen suunnittelua
valmistavat tiedot tulisi dokumentoida ja vilittdd eteenpdin suunnittelusta ja toteutuksesta

vastaaville tahoille.

Tassd diplomitydssd tavoitteena on tehda kisitteellinen jasennys sille, miten kayttdjakeskeisen
tuotekehityksen suunnittelua pohjustavat tiedot voidaan koota yhteen ja dokumentoida siten,
ettd niitd voidaan kayttdd suunnittelun ldhtotietoina. DiplomityOssé tatd késitteellistd jasennystd

kutsutaan konseptitason vaatimusmaérittelyksi.
Diplomity6n padkysymys on seuraava:

Miten tuotesuunnittelua pohjustava konseptitason vaatimusmiirittely liittyy
kiyttijikeskeiseen tuotekehitysprosessiin ja osaksi ohjelmistotuotannon
vaatimusméirittelya?

Kysymykseen etsitdén vastauksia seuraavien ldhestymistapojen kautta.

- Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen ldhtokohtana ovat kéyttdjat. Jotta edelld esitettyyn
kysymykseen voidaan 10ytdd vastauksia, on tehtdvd katsaus kéyttdjdkeskeisen
tuotekehitykseen aihealueeseen: tuotekehityksen suunnittelua pohjustaviin vaiheisiin ja
kayttdjiin liittyvien tietojen merkitykseen tuotekehityksen lahtokohtana. Katsauksen antia

esitelldén diplomitydssa kappaleessa 3 — Kéyttdjakeskeinen tuotekehitys.

- Ohjelmistotuotannon jérjestelmékehityksessd vaatimusmaidrittelylld on tdrked merkitys,
sen avulla méaaritellddn millainen toteutettavan jarjestelmdn tulee olla ja mitd
ominaisuuksia siihen tulee liittyd. Etsittdessd vastauksia tdmin tyon padkysymykseen ja
tukea késitteellisen jdsennyksen —muodostamiseen, on hyvd tehdd katsaus
ohjelmistotuotannon vaatimusmédrittelyyn liittyviin malleihin ja kdytdntdihin. Tdmén
katsauksen antia esitellddn diplomityossd kappaleessa 4 — Ohjelmistotuotanto ja

vaatimusmaéarittely.

Padkysymyksen vastausta pohjustavaksi teoriataustaksi diplomitydssd muodostetaan
kayttdjakeskeisen tuotekehityksen suunnittelua pohjustavista tiedoista ja ohjelmistotuotannon
vaatimusmaarittelyyn liittyvistd ndkemyksistd prosessimalli, joka luo pohjan diplomityon
soveltavan tutkimuksen toteuttamiselle. Muodostettu malli esitellddn yleiselld tasolla

kappaleessa 5 — Kéayttijidkeskeinen vaatimusmaédrittely.



Ty0Ossd soveltavana tutkimuksena toteutetaan konseptitason vaatimusmaédrittely Teknillisen
korkeakoulun kéytettdvyyden oppiaineen peruskursseille suunnatulle verkkopohjaiselle
oppimisympdéristolle. Kayttijakeskeisen tuotekehityksen nikokulmasta tehtdva
oppimisympdriston  konseptitason = vaatimusmaidrittely = voidaan ndhdd  empiiriseksi
paatutkimuskysymykseen liittyvéksi ldhestymistavaksi, jonka avulla kysymykseen haetaan

vastauksia kdytdnnon toteutuksen kautta.

Tutkimuksen kokeelliseen osaan liittyvit tutkimuskysymykset ovat:

Miti vaiheita verkkopohjaisen oppimisympiriston konseptitason
vaatimusmaédrittelyyn liittyy? Mité asioita vaatimusmiirittelydokumentin tulee
sisaltasa?

Soveltavan tutkimuksen l&htokohdista, toteuttamisesta ja tuloksista kerrotaan diplomitydssi

kappaleessa 6 — Verkkopohjaisen oppimisympaériston konseptitason vaatimusmaéaérittely.

Empiirisen tutkimuksen eli oppimisympériston vaatimusmédrittelyn kautta pyritddn
tarkentamaan, tdydentdméédn ja kokeilemaan diplomitydssd muodostettua késitteellistd mallia.
Soveltavan tutkimuksen tulokset ja niihin liittyvdt padtelmdt on tarkoitus palauttaa tyon
padkysymykseen liittyviksi vastauksiksi. Padkysymykseen ja empiirisiin tutkimuskysymyksiin
liittyvdat  vastaukset esitellddn  kokonaisuudessaan  kappaleessa 7 —  Vastaukset

tutkimuskysymyksiin.



3. Kayttajakeskeinen tuotekehitys

Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen lédhtokohtana ovat suunniteltavan tuotteen todelliset tai
potentiaaliset kayttdjit, kayttdjien tehtdvét ja kayttOympéristd [7]. Namé seikat méadrittavét
kayttokontekstin, jossa kehitettdvda tuotetta tullaan kayttdmadn. Kayttdjien ymmartdminen ja
huomioiminen tuotekehityksen alkuvaiheessa on térkedd, jotta oleelliset kdyttédjiin ja heiddn
tehtdviin liittyvdt vaatimukset voidaan tunnistaa ja ottaa huomioon tuotteen alustavassa

madrittelyssa.

Kayttijakeskeisen tuotekehityksen tunnuspiirteitd kayttdjalahtoisyyden lisdksi ovat kayttdjien
aktiivinen osallistuminen suunnitteluun sen eri vaiheissa sekd suunnittelun iteratiivisuus [7].
Kun tuotetta suunnitellaan rajatulle kéyttdjdjoukolle, voidaan kéyttdjien tuotteen avulla
suorittamat tehtdvét linkittdd suoraan tuotekehitysprosessiin. Niin toteutettavaan tuotteeseen
voidaan vaikuttaa jo sen suunnittelun aikana ja arvioida suunnitteluratkaisuja yhdessa
jarjestelmin tulevien kéyttdjien kanssa. Iteratiivisesti etenevd tuotekehitys ja kayttdjien
aktiivinen osallistuminen suunnitteluun ovat tehokas keino varmistua siité, ettd kehitettdva tuote

vastaa kdyttijien tarpeisiin ja on heiddn nidkokulmastaan helppokayttdinen [7, §].

Vuorovaikutteisten jéirjestelmien suunnittelussa tulee ottaa huomioon edelld esitettyjen
seikkojen liséksi kéyttdjien ja tekniikan yhteensovittaminen sopivalla tavalla. Huomioimalla
ihmisten kykyihin, taitoihin, rajoituksiin ja tarpeisiin liittyvit seikat, voidaan kehittdé tehokkaita
ja tuloksellisia tuotteita, jotka parantavat tydolosuhteita ja vaikuttavat samalla tydntekijéiden
terveyteen, turvallisuuteen ja suorituskykyyn. Jotta tekniikka, kéyttdjat ja mahdollisesti
sovellusalaan  liittyvét  erityispiirteet saadaan  huomioitua  suunnittelussa,  tulisi

suunnitteluryhmin koostua eri tieteenalojen osaajista. [7]

3.1. Kayttajakeskeisen tuotekehityksen prosessimallit

Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen ja kéyttoliittymasuunnittelun tueksi on kehitetty useita
prosessimalleja. Kolme ehkd tunnetuinta mallia ovat ISO 13407 -standardin kuvaama
prosessimalli [7], Jakob Nielsenin méaérittelema Usability Lifecycle [9] ja LUCID eli Logical
User-Centered Interactive Design -metodiikka [10] (Kuva 2). Prosessimallit kuvaavat
kayttdjakeskeistd tuotekehitysprosessia ja siihen liittyvid vaiheita yleiselld tasolla. Kaikissa
kolmessa prosessimallissa suunnittelua edeltivit vaiheet siséltdvit kayttijiin tutustumisen ja
kaytettdvyystavoitteiden asettamisen kehitettiville tuotteelle. Liséksi malleille yhteisid piirteitd
ovat suunnittelun iteratiivisuus, kehitettdvin tuotteen arviointi tuotekehityksen aikana ja
kayttdjien osallistuminen suunnitteluprosessiin. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan lyhyesti

kustakin prosessimallista ja erityisesti niiden tuotesuunnittelua valmistelevista vaiheista.
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Kuva 2. Kiyttiijikeskeisen tuotekehityksen kolme prosessimallia: ISO 13407 -standardin
miédrittelemé prosessimalli, Usability Lifecycle ja LUCID.

ISO 13407  -standardin  mukaan  kiyttdjdkeskeinen  tuotekehitysprosessi  koostuu
kayttdjakeskeisen suunnittelun vaiheista, joista nelji keskeisintd ovat kayttokontekstin
madrittdminen, kayttdja- ja organisaatiovaatimukset, suunnitteluratkaisuiden tuottaminen seké
suunnittelun tuotosten arviointi vaatimuksia vastaan. Ensimmadisessd suunnitteluvaiheessa
tavoitteena on selvittdd, minkédlaisia kayttdjid kehitettdvalld tuotteella on, mitd tehtdvid ja
tavoitteita tuotteen kayttoon liittyy sekd minkidlainen on kayttotilanne ja -ympéristd, jossa
tuotetta tullaan kayttdmaan. Kayttdja- ja organisaatiovaatimusten médrittdminen toimii pohjana
tuotekehityksen myohemmaéssd vaiheessa testattavien vaatimusten madrittelylle. Vaatimuksia
madriteltdessd tulee ottaa huomioon kdytettdvyyteen liittyvét tavoitteet ja tehdd ero tuotteen

kayttdjien tekemien tehtdvien ja tekniikan avulla suoritettavien toimintojen vélilla. [7]

Usability Lifecycle -prosessimallin tasot jakautuvat kolmen suunnitteluvaiheen alle:
esisuunnittelu, varsinainen suunnittelu ja jalkisuunnittelu. Esisuunnittelu kisittdd kolme tasoa:
kayttdjiin tutustuminen, kilpailevien tuotteiden analysointi ja kéytettdvyystavoitteiden
asettaminen. Nielsenin mukaan olemassa olevat tuotteet ovat usein parhaita prototyyppeja
uusien tuotteiden suunnittelun taustalla. Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista on tarkead
tutustua kéyttijiin ja selvittdd mitkéd kéytettdvyystekijat ovat tuotteen kannalta tarkeimpid, jotta

niiden pohjalta voidaan asettaa tavoitteet suunnittelun suhteen. [9]



LUCID-prosessi  eroaa kahdesta muusta prosessimallista siind, ettd se liittdd
konseptisuunnittelun osaksi tuotekehitysprosessia. Tuotekonseptin kehittdminen onkin prosessin
ensimmédinen taso, joka sisédltdd kehitettdvdn tuotteen hahmottelun ja keskeisten
toiminnallisuuksien méérittdmisen sekéd kiytettdvyystavoitteiden asettamisen. Prosessin toinen
taso on kokonaisvaltaisen kdyttdjd- ja tehtdvdanalyysin tekeminen ja kolmas prototyyppien

hahmottelu kahden ensimmaisen vaiheen tarjoamien tietojen pohjalta. [10]

3.2. Kayttajatutkimus

Tuotekehityksen alkuvaiheessa on tirked maédritelld kenelle tuotetta ryhdytddn kehittdmédin ja
mitéd yhteisid piirteitd ryhmééan kuuluvilla kéyttéjilld on. Mikéli halutaan suunnitella tuote joka
tyydyttdd laajan yleison tarpeet, on suunnittelun ldhtokohdaksi otettava oletusten vastaisesti
rajattu joukko kayttdjia [11]. Kéyttdjatutkimuksessa tavoitteena on tutustua valittuun
kohderyhméén kuuluviin kéyttdjiin ja heiddn maailmaansa. Kéayttéjiin liittyvit piirteet, tehtavat

ja ympéristd méadrittavat lahtokohdat alustavien suunnitteluratkaisujen kehittamiselle [7].

Kayttijatutkimuksen tutkimusmenetelmét tulee valita siten, ettd niiden avulla saadaan kerittya
riittdvidn laaja ja monipuolinen aineisto analysoinnin pohjaksi. Yleisimmin kaytettyja
menetelmid ovat haastattelu, havainnointi ja kyselyt [12] sekd ndiden muunnelmat kuten
tilannesidonnainen lépikdynti (contextual inquiry) [13]. Muita mahdollisia menetelmid ovat
luotaimet [14], esimerkiksi erilaiset menetelmépaketit tai péivékirjat, ja kéyttdjien tehtdviin

liittyvien esineiden tai tydkalujen eli artefaktien kerdéminen [12].

Kayttijatutkimuksen aineistoa voidaan havainnollistaa ja analysoida listojen, kayttdjistd ja
ympéristdistd ~ tehtyjen  kuvausten, erilaisten  kaavioiden, tehtdvikuvausten ja
affiniteettidiagrammin avulla tai kdymalld I&pi tutkimuksen aikana kerdttyjd valokuvia ja
artefakteja [12]. Analysointi on suositeltavaa tehdd yhdessd useiden tuotekehitykseen liittyvien
tahon kanssa [12]. Talldin aineiston pohjalta tehdyt padtelmit eivdt perustu yksittdisten
henkildiden ndkemyksiin ja lisdksi kayttdjiin liittyvd tieto saadaan vilitettyd tutkimuksen

tekijoiden lisdksi myos muille suunnitteluun osallistuville tahoille.

Kayttdjatutkimuksen tuloksia ovat kuvaukset kayttotilanteesta, ympéristostd, kayttdjistd ja
heidén suorittamistaan tehtivista [7]. Kdyttdjdprofiilit ovat tuotteen tyypillisid kayttdjid esittavid
kuvauksia. Kuvauksia voidaan tarkentaa persooniksi lisdamailla profiileihin yksityiskohtaisia
tietoja todellisista kéyttdjistd tehtyjen havaintojen perusteella [11]. Kéyttdjien tehtdvid voidaan
havainnollistaa kuvien ja tarinoiden avulla. Tehtdvdskenaariot ovat nykytilannetta, kiyttdjien
toimintaa ja néihin liittyvid ongelmia kuvaavia kertomuksia, jotka voivat sisdltdd
tehtdvikuvausten lisiksi myds ymparistoon, kayttdjien tyohon seka tyypillisiin toimintatapoihin

liittyvaa tietoa [12].



Kayttdjatutkimuksen rinnalle on usein suositeltavaa tehdd sovellusalaan liittyva tutkimus ja
teknisestd ndkokulmasta nykyisid ratkaisuja ja tulevaisuuden mahdollisuuksia kartoittavat
tutkimukset [15, 16]. Nykyisten tuotteiden voidaan ajatella olevan kehitettdvin tuotteen
prototyyppejé, joiden ongelmat voidaan tunnistaa ja néin ollen vélttdd samat ongelmat uusissa
tuotteissa [9]. Teknologiaan liittyvd tutkimus auttaa hahmottamaan tulevaisuuden

mahdollisuuksia ja suunnittelemaan tulevaisuuteen suunnattuja, menestyvid tuotteita [16].

3.3. Kaytettavyystavoitteet

Kaytettavyydelle on olemassa useita madritelmid. ISO 9241-11 -standardi kuvaa kaytettdvyyden
tuloksellisuudesta, tehokkuudesta ja miellyttdvyydestd koostuvaksi kokonaisuudeksi joka
madrittdd, miten hyvin tietyt kéyttdjat pystyvit kiyttdmiidn kaytossddn olevaa tyovélinettd
tiettyjen tehtiviensd suorittamiseen tietyssd ympdristossd tavoitteidensa saavuttamiseksi [8].
Nielsenin mukaan kéytettdvyys liittyy viiteen tekijdén: opittavuuteen, tehokkuuteen,
muistettavuuteen, virheettdomyyteen ja miellyttdvyyteen [9]. Tuotteelta vaadittavat
kaytettdvyysominaisuudet riippuvat kéyttdjan, tehtdvin ja ympériston luonteesta, tuotteella ei
siis ole luontaista kéytettivyyttd [8]. Kdytettdvyydelle ei myOskédédn ole olemassa yleispitevaa
madrittelyd, jota noudattaen mistd tahansa tuotteesta voitaisiin suunnitella kéytettdvyydeltdan

hyvé tuote.

Kaytettdvyystavoitteet toimivat tuotekehitysprosessin eri vaiheissa vertailukohtana, jonka
pohjalta suunnitteluratkaisuiden saavutettua kéytettdvyyttd voidaan arvioida. Ennen
kiytettdvyystavoitteiden méérittelyd tulee kuvata tuotteen tavoitteet, kiyttdtilanteeseen liittyvét
osatekijat sekd madritelld eri kdytettdvyystekijoitd koskevat tavoitteet ja niiden todelliset arvot
tarkoitetussa kayttotilanteessa. Suunnittelun edetessd voidaan arvioida kiytettavyystavoitteiden
toteutumista ja tdmin perusteella tehdd paédtoksid suunnittelumuutosten tarpeellisuudesta ja

tuotteen kdytettdvyysominaisuuksien parantamisesta. [8]



4. Ohjelmistotuotanto ja vaatimusmaarittely

Vaatimusmédirittelyn voidaan ajatella olevan ohjelmistotuotannon tuotekehityksen ensimmaiinen
vaihe, jossa miéritelld&in millainen toteutettavan jirjestelmén tulee olla ja miten sen on tarkoitus
toimia [17]. Vaatimusmadrittely kasittdd kaikki ne toiminnot, jotka liittyvét tietokonepohjaisten
jarjestelmien vaatimusten hankintaa, dokumentointiin ja ylldpitoon [17]. Vaatimusmaéarittelylla
on tirked merkitys jarjestelmén teknisen toteutuksen pohjana ja titd kautta myos suuri vaikutus
prosessin onnistumiseen ja lopputuloksen menestymiseen. Tutkimusten mukaan suurin
yksittdinen syy epdonnistumisiin ohjelmistotuotannon tuotekehitysprosesseissa onkin juuri

riittiméattomat vaatimukset [18].

Kayttdjakeskeiselle tuotekehitykselle ja ohjelmistotuotannon vaatimusméérittelylle yhteisid
seikkoja ovat kéyttédjat, kiyttdjien tarpeiden huomiointi suunnittelussa ja tuotekehitysprosessiin
liittyva iteratiivisuus. Mitd paremmin suunnittelussa huomioidaan todelliset kayttdjit, sitd
paremmin lopputuote  vastaa  kéyttdjien tarpeisiin  ja  menestyy  markkinoilla.
Ohjelmistotuotannon  vaatimusmairittelyssd  yritysmaailma, resurssit sekd jirjestelmén
kehitykseen liittyvit sidosryhmét ovat keskeisessi roolissa. Kéytossi olevat resurssit vaikuttavat
vaatimusmaéadrittelyprosessin kulkuun ja siithen, miten paljon vaatimusmaéérittelyn alkuvaiheessa

voidaan huomioida todellisia kayttijia [19].

4.1. Sidosryhmat

Ohjelmistotuotannon vaatimusmaarittelyprosessin taustalla ovat erilaiset sidosryhmaét ja heiddn
vaatimukset toteutettavalle jarjestelmaille. Sidosryhmilld tarkoitetaan tahoja, joihin jarjestelma
valmistuttuaan vaikuttaa, tai joiden vaatimukset suuntaavat jarjestelmdn kehitystd

madrittelyvaiheessa [20].

Jarjestelman loppukéyttdjilld tarkoitetaan yleensd tahoja, joilla on suora vuorovaikutusyhteys
jarjestelmiin. Loppukayttdjien lisdksi jirjestelmilld voi olla my6s muunlaisia kéyttéjia.
Jarjestelmin kéyttdjat ovat yksi monista sidosryhmistd, muita sidosryhmid ovat esimerkiksi
jarjestelmin ostajat, projektipdéllikot, suunnittelijat, toteuttajat, tekninen tuki, yrityksen hallinto
ja markkinointiosasto sekd kiytettivyyteen ja tuottavuuteen liittyvit asiantuntijat [21].
Jarjestelmin kayttdjat voivat olla myos jirjestelmén ostajia. Yksityisten tahojen lisdksi ostajat
voivat olla yrityksid, jotka hankkivat tuotteen joko omaan tai asiakkaan kayttoon. Sidosryhmien
rajaukset ja roolit eivit ole yksiselitteisid vaan ne voivat vaihdella kehitettdvin jirjestelmén

mukaan [21].

Erilaiset sidosryhmét osallistuvat vaatimusmdiirittelyprosessiin sen eri vaiheissa. Kayttéjat
liittyvit méadrittelyprosessiin sen alkuvaiheessa ja prototyyppejé testattacssa, ostajien rooli taas

korostuu erityisesti jarjestelmén kustannuksia ja hyotyja arvioitaessa. [21]
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Kaikilla jérjestelmin kehittdmiseen osallistuvilla sidosryhmilldi on omat toiveensa ja
vaatimuksensa jérjestelmélle. Loppukéyttdjien tarpeisiin pohjautuvat vaatimukset ovat
ainoastaan pieni osa kaikista suunnittelun alkuvaiheessa méiériteltdvistd sidosryhmiin liittyvistd

vaatimuksista.

4.2. Vaatimukset

Termille vaatimus on olemassa useita madritelmid ja se voidaan ymmartdd monella tavalla.
Vaatimusten voidaan ajatella muodostavan jokaisen projektin perustan, niiden avulla
madritellddn, minkélaisia tarpeita sidosryhmilld on ja miten jirjestelmédn avulla voidaan vastata
ndihin tarpeisiin [21]. Abstraktin, korkea tason mééritelmén lisdksi vaatimukset voidaan ndhda
jarjestelmidn toimintaa tai rajoituksia kuvaavina yksittdisind maéérityksind tai jopa
matemaattisina formaaleina maééritelmind [17]. Yleisen nidkemyksen mukaan vaatimukset
liittyvét eri tahojen tarpeisiin ja ovat kuvauksia siitd, mitd toimintoja tai ominaisuuksia

jarjestelmain tulisi toteuttaa.

Vaatimukset voidaan miiritelld monella tavalla ja sama koskee myds niiden luokittelua. Yksi
tapa jaotella vaatimuksia ja niiden pohjalta tehtyjd kuvauksia on erotella toisistaan
kayttdjavaatimukset, jirjestelmévaatimukset ja jarjestelmémadrittely. Kdyttdjavaatimukset
pohjautuvat kéyttdjien tarpeisiin ja kuvaavat ndin ollen ongelmia ja mahdollisuuksia
muodostaen pohjan koko tuotekehitykselle [19]. Kayttdjavaatimukset ovat korkean tason,
toiminnallista tai ei-toiminnallista piirrettd kuvaavia vaatimuksia, joiden pohjalta voidaan
madritelld useita yksityiskohtaisempia jéarjestelmavaatimuksia [17]. Jdrjestelmdvaatimukset ovat
kayttdjavaatimuksia yksityiskohtaisempia kuvauksia jarjestelméin toiminnasta ja rajoituksista, ja
madrittdvat sindllddn jarjestelmén yksityiskohtaista toteutusta [17]. Jdrjestelmdmddrittely
sisdltdd yksityiskohtaista toteutukseen liittyvdd tietoa ja pohjustaa nidin ollen pitkalti

jarjestelman teknisté toteutusta [17].

Toinen tapa erotella vaatimuksia on tehdd jako toiminnallisten, ei-toiminnallisten ja
sovellusalaan liittyvien vaatimusten valilld. Toiminnalliset vaatimukset kuvaavat nimensi
mukaisesti jarjestelmdn toimintaa, sen tarjoamia toimintoja seké reagointia erilaisiin syotteisiin.
Ei-toiminnallisiin vaatimuksiin lukeutuvat rajoitukset ja standardit, kuten turvallisuuteen,
kaytettdvyyteen ja luotettavuuteen liittyvat sdddokset ja lait. Sovellusalaan liittyvit vaatimukset
voivat olla joko toiminnallisia tai ei-toiminnallisia vaatimuksia, ne heijastavat usein kayttdjien

tyytyvéisyyteen liittyvid, tiettyyn alaan tai ymparistoon sidoksissa olevia tirkeité seikkoja. [17]
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4.3. Vaatimusmadadarittelyprosessit

Ohjelmistotuotannon vaatimusmaarittelyssid painopiste on ldhinnd jarjestelmavaatimuksissa ja
niitd yksityiskohtaisemmissa vaatimuksissa. Sommerville madritteleekin
vaatimusmaadrittelyprosessin joukoksi toimintoja, jotka liittyvét juuri jarjestelmivaatimusten
kehittdmiseen [20]. Yleisesti ottaen vaatimusmédrittelyprosessi etenee sidosryhmien tarpeiden
médrityksestd jarjestelmivaatimusten kautta kohti alimman tason teknisid vaatimuksia.
Toisaalta vaatimusmaéérittelyprosessin voidaan ajatella etenevin iteratiivisesti kohti yhteisesti
hyvéksyttyja vaatimuksia ja prosessista lopputuloksena syntyvaa

vaatimusmaarittelydokumenttia.

Hull, Jackson ja Dick ovat mééritelleet vaatimusmaéérittelyprosessin koostuvan ongelma- ja
ratkaisualueista (Kuva 3). Ongelma-alue liittyy méairittelyprosessin alkuvaiheeseen ja se sisdltdd
sidosryhmien tarpeiden ja vaatimusten médrittelyn. Tavoitteena on 10ytdd vastaukset
kysymyksiin: Mitd kayttdjat haluaisivat jarjestelmin tekevdn? Mika on jérjestelmin tarkoitus?
Mitd jarjestelmén avulla tulisi voida tehdd? Ratkaisualue jatkaa sidosryhmien vaatimuksista
kohti yksityiskohtaisempaa maédérittelyd, arkkitehtuurin suunnittelua ja jarjestelmén toteutusta.

(21]

Tarve kehitettavalle jarjestelmalle

|

- ‘Tarvemaarittely }\,

Maarittele sidosryhmien
vaatimukset

Kayttokuvaus ‘

Sidosryhmien
vaatimukset

Ongelma-alue
A

Maarittele jarjestelma-
vaatimukset

Abstrakti malli |

Y4

Jarjestelma-

vaatimukset \

_ _ Jarjestelman
® Jarjestelman Jarjestelman suunnittelu suunnittelu-
=3 - - - .
© komponentteihin arkkitehtuuri
=3 T "

X7] < littyvat

£ vaatimukset Osaiariestel

K Osajarjestelmien sajarjestel-
Osajarjestelman suunnittelu man
komponentteihin suunnittelu-
littyvat arkkitehtuuri

K vaatimukset

Kuva 3. Ongelma- ja ratkaisualueista koostuva vaatimusmaéirittelyprosessi [21].

Ennen vaatimusmaéirittelyprosessin aloittamista on suositeltavaa tehdd toteutettavuustutkimus,
jonka avulla selvitetddn tarve vaatimusmadarittelylle ja jarjestelmén kehitykselle ylipdétaan [17,

21]. Kotonya ja Sommerville méarittelevit vaatimusméaarittelyprosessin suunnitteluprosessiksi,
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jonka syotteitd ovat toteutettavuustutkimuksen lisdksi sidosryhmien tarpeet, nykyisiin
jérjestelmiin liittyvé tieto, sovellusalaan liittyvé tieto, sdddokset ja standardit ja vastaavasti
tuloksia  hyvidksytyt vaatimukset, jirjestelmdmaddrittely ja  jirjestelmémalli  [20].
Jérjestelmdmadrittely on vaatimuksia yksityiskohtaisempi kuvaus jirjestelmén toiminnasta,
jarjestelmamalli taas joukko diagrammeja ja malleja, jotka kuvaavat jarjestelmdd eri
nikokulmista [20]. Vaatimusmaérittelyprosessi sisdltdd Sommervillen esittdmin mallin [17]
mukaan seuraavia vaiheita: vaatimusten hankinta, analysointi, tarkentaminen, dokumentointi ja
validointi. Naitd vaiheita kdydddn ldpi iteratiivisesti, kunnes vaatimukset ja kuvaus
toteutettavasta jarjestelmastd on saatu madriteltyd halutulla tasolla ja tarkkuudella. Kotonyan ja
Sommervillen [20] esittdmidn vaatimusmadrittelyprosessin ldhtokohdat ja tulokset sekd
Sommervillen [17] méérittelemét prosessiin liittyvat vaiheet on esitetty alla olevassa kuvassa

(Kuva 4).

Léhtokohdat
Toteutettavuus-
tutkimus

Tulokset
Sidosryhmien
vaatimukset \ Vaatimusmadirittelyprosessi: Hyvaksytyt
Nykyisiin Vaatimusten hankinta vaatimukset
jarjestelmiin || Vaatimusten analysointi ja | Jarjestelma-
liittyvat tieto tarkentaminen maarittely
Sovellusalaan |__—"| Vaatimusten dokumentointi \ . "
liittyva tieto . S Jarjestelma-
Vaatimusten validointi malli

Saadokset

Organisaation
standardit

Kuva 4. Vaatimusméirittelyprosessi: lihtokohdat, prosessin vaiheet ja tulokset [17, 20].

Vaatimusmaédrittelyprosessissa edetddn korkean tason vaatimuksista kohti jérjestelmén
yksityiskohtaista maéérittelyd ja teknistd toteutusta. Jarjestelmédn mdéérittely, suunnittelu ja
toteutus ovat siis tiukasti sidoksissa toisiinsa. Sommervillen mielestd vaatimukset siséltivét
sekoituksen ongelman asettelua, jérjestelmén toiminnallisuuden mééritystd ja ominaisuuksia,
sekd suunnitteluun ja toteutukseen liittyvid linjauksia [17]. Hdnen ndkemyksensd mukaan
suunnittelun ja vaatimusten suhde on hyvin monimutkainen. Suunnittelun ja méiérittelyn
erottaminen toisistaan olisi toivottavaa ja helpottaisi jarjestelmien toteutusta. Kéytdnnossa tdima
ei kuitenkaan ole mahdollista, silld vaatimusmaarittely ja suunnittelu ovat kietoutuneet yhteen,

Sommervillen mukaan vaatimusten avulla ei voida kuvata ainoastaan sitd, mitd jarjestelma tekee
[17].
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4.4. Vaatimusten dokumentointi

Vaatimusten tarkoitus on kuvata jarjestelmid joko yleiselld tai yksityiskohtaisella tasolla ja
valittdd tatd kautta tietoa kehitettdvasta jarjestelmaistd. Vaatimukset tulee muotoilla siten, ettd ne
ovat ymmarrettdvid, yhdenmukaisia ja tulkittavissa ainoastaan yhdella tavalla [17]. Yksittdisten
vaatimusten kuvaaminen on vaikeaa, usein esiintyvid ongelmia ovat muun muassa selkeyden

puute seké vaatimusten sekoittuminen ja yhdistyminen toisiin vaatimuksiin [20].

Vaatimusten erilaiset lukijat ja heidédn taustansa tulee ottaa huomioon vaatimusten
havainnollistustapaa valittaessa. Kéyttdjdvaatimuksia tulisi havainnollistaa kuvien, kaavioiden
ja luonnollisella kielelld kirjoitettujen kertomusten avulla, nédin ollen ne toimivat parhaiten
kommunikaatiovélineend erilaisten tekniseen toteutukseen perehtymittomien tahojen valilla.
Jarjestelmdvaatimusten sen sijaan tulisi olla mahdollisimman tarkkoja ja yksiselitteisid, silld
niiden pohjalta laadittu dokumentti toimii jarjestelmén suunnittelijoiden, teknisten toteuttajien ja

ostajien vélisend sopimuksena kehitettavasta jarjestelmasta. [17]

Sommerville madrittelee vaatimusmaarittelyprosessista lopputuloksena olevan
vaatimusmaadrittelydokumentin formaaliksi jarjestelmdvaatimuksia sisdltdviksi raportiksi [20].
Vaatimusmadrittelydokumentti on monessa suhteessa tirked: se toimii kehitettdvin jérjestelmén
teknisend maédrittelynd, muistin apuna, kommunikointivilineend asiakkaiden kanssa, testauksen
pohjana ja yhteistydosopimuksena eri sidosryhmien vélilld [17]. Heningerin mukaan

vaatimusmaéarittelydokumentille voidaan asettaa seuraavia vaatimuksia [22]:

- Dokumentin tulee méiéritelld jarjestelmén ulkoinen toiminta ja eritelld jérjestelmén

toteutusta koskevat rajoitukset.

- Dokumenttia tulee voida muuttaa helposti ja sen tulee toimia lihdeaineistona jérjestelmén

yllépitéjille.

- Dokumentin tulee sisiltdd ennakkondkemys jirjestelmin tulevasta kehityksestd ja kuvata

ei-toivottuihin tapahtumiin liittyvét jérjestelmén antamat vasteet.

Vaatimusmaédrittelydokumenttiin  liittyvid ongelmia ovat muun muassa vaatimusten
monitulkintaisuus ja oleellisen tiedon puuttuminen [21]. Tekniikkaan perehtymittomien
lukijoiden kannalta dokumentit saattavat olla vaikeasti ymmarrettivid, jos niiden sisdltdméit
vaatimukset on esitetty liian teknisesti [17]. Vaatimusmaéirittelydokumentti on suositeltavaa
jakaa osioihin lukijakunnan mukaan, esimerkiksi erottamalla toisistaan tekninen ndkemys
(kuinka tuote toteutetaan) ja tuotekuvaus kayttdjien kannalta (miksi jdrjestelméd kehitetddn,
mitd sen avulla on mahdollista tehdé) [19]. Karkean jaon lisdksi vaatimuksia voidaan ryhmitelld
niiden tunnuspiirteiden mukaan erilaisiksi luettavuutta ja ymmarrettivyyttd helpottaviksi

kokonaisuuksiksi.
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Sommervillen mukaan vaatimusmaéaérittelydokumentin tulee siséltdd ainakin seuraavat osiot:

Johdanto aiheeseen ja siihen, miksi jérjestelmé on yli pddtién kehitetty ja miten se istuu

tarkoitukseensa ja yrityksen strategiaan

- Kayttidjavaatimukset eli kéyttdjdn kannalta oleelliset vaatimukset ja rajoitukset,

jérjestelmadn liittyvat tuote- ja prosessistandardit
- Jarjestelmén arkkitehtuurin kuvaus

- Jarjestelmavaatimukset eli  yksityiskohtaiset toiminnalliset ja ei-toiminnalliset

vaatimukset

- Jarjestelmamalli eli jarjestelmén ja sen komponenttien sekd ympériston vélisen yhteistyon

kuvaus yhden tai useamman erilaisten mallin avulla

- Jarjestelmin kehitysndkymit ja mahdolliset muutokset sekd ndiden vaikutukset edelld

esitettyihin vaatimuksiin ja kuvauksiin.

Dokumentin rakenne riippuu kuitenkin viime kiddessd kehityksen kohteena olevasta tuotteesta ja

madrittelytarpeen nikokulmasta. [17]
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5. Kayttajakeskeinen vaatimusmaarittely

Kayttdjakeskeisessd tuotekehityksesséd varsinaista tuotteen suunnittelua edeltdvien vaiheiden
merkitys on suuri: kdyttokonteksti, kéyttdjien tarpeet ja vaatimukset sekd tuotteelle asetetut
kiytettdvyystavoitteet —madrittdvat pitkdlti  suunnittelun 18htdkohdat [7]. Tuotteen
suunnittelijoiden tehtdva ei ole helppo. Heidén tulisi ymmartad kdyttijien tarpeita ja tydkuvaa,
kehittdd uusia ratkaisuja joita kayttdjdt tarvitsevat ja jotka helpottavat heiddn tyotddn, sekd koota
niistd sovellus, joka saa osakseen kaikkien tuotekehitykseen liittyvien tahojen hyvéksynnin
[13]. Varsinaiset suunnitteluratkaisut perustuvat suunnittelua pohjustavien vaiheiden tulosten ja
suunnittelijoiden omien kokemusten lisdksi heiddn taiteelliseen ndkemykseen ja
innovatiivisuuteen [7]. Jos suunnittelua pohjustava tyd tehdddn hyvin, voidaan
tuotekehityksessd valttda turhaa tyotd ja ottaa kdytettdvyyteen liittyvét seikat heti alusta saakka

huomioon [9].

Ohjelmistotuotannon puolella vaatimusmadrittely on tirked osa tuotekehitysprosessia, niinpa
alan teoksista 10ytyy runsaasti tietoa vaatimusmaiirittelyprosesseista ja prosessin tulosten
dokumentoinnista. ~ Vaatimusmaiirittelyissi padpaino on kuitenkin  yksityiskohtaisilla
jarjestelmivaatimuksilla ja jéirjestelmdn teknistd toteutusta pohjustavalla mallinnuksella.
Yksittdiset vaatimukset ja tarpeet eivit riitd suunnittelun pohjaksi. Niiden sijaan suunnittelijat
tarvitsevat yhtendisen ja johdonmukaisen ymmaérryksen kayttdjistd, jotta voivat ottaa
suunnitteluratkaisuissa huomioon erilaiset kayttdjét ja heiddn tapansa toimia [13]. Seuraavissa
kappaleessa  kerrotaan  kéyttéjikeskeisestd =~ vaatimusmaédrittelystd eli  siitd, miten
kayttdjakeskeiseen tuotekehitykseen ja ohjelmistotuotannon vaatimusmaédrittelyyn liittyvia
seikkoja voidaan yhdistdd tuotesuunnittelua valmistelevaa konseptitason vaatimusmédrittelya

tehtédessa.

5.1. Kayttdjdakeskeisen vaatimusmadarittelyn lahtokohdat

Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen prosessimallit tarjoavat ohjeistusta tuotesuunnitteluun.
Kappaleessa 3.1 — Kaéyttdjakeskeisen tuotekehityksen prosessimallit esitellyt mallit eivit
kuitenkaan ota kantaa siihen, miten eri vaiheiden havainnot ja tulokset tulisi dokumentoida ja
tallentaa, jotta niitd voitaisiin hyddyntid suunnittelun seuraavissa vaiheissa. Etenkin kayttdjien
tavoitteisiin, kdytettdvyysominaisuuksien ja niihin pohjautuvien tavoitteiden mairittelyyn seka

vaatimuksiin liittyvét yleiselld tasolla esitetyt ohjeet ovat hyvin rajalliset.

ISO 13407 -standardin mukaan kéyttdjakeskeisen suunnittelun kahden ensimmaisen, eli
varsinaista suunnittelua edeltdvien vaiheiden tulokset tulee raportoida riittdvalla tarkkuudella
siten, ettd tietoja voidaan hyddyntdd suunnittelun pohjana. Ensimmaéisen vaiheen
kayttokontekstiin liittyvd dokumentti on luonteeltaan tyddokumentti, jota tydstetddn ja

paivitetdin suunnittelun edetessd. Dokumentin tulee kuvata kéyttdjien tehtdviin ja
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kayttoympéristoon liittyvit oleelliset seikat. Suunnittelun toisen vaiheen dokumentti sisdltda
kiyttdji- ja organisaatiovaatimukset, jotka pohjautuvat aiemmin tehtyyn kéyttokontekstin
kuvaukseen. Vaatimukset tulee mééritellé ja raportoida siten, ettd niiden testaaminen kuvauksen

pohjalta on myéhemmin mahdollista. [7]

Téassd diplomitydssd muodostetussa kayttdjakeskeisessd vaatimusmaédrittelyssd yhdistyvit ISO
13407 -standardin esittdmdn tuotekehitysprosessin kaksi ensimmdistd vaihetta ja ndiden
vaiheiden sisdltimat tiedot. Suunnittelua pohjustavien, eri aihealueeseen liittyvien irrallisten
tutkimusten tulokset eivét sindllddn tarjoa hyvad pohjaa suunnittelijoille ja suunnittelulle.
Kayttdjakeskeisen vaatimusmaidrittelyn tarkoitus on antaa suunnittelijoille ja muille jérjestelméin
tai tuotteen kehitykseen liittyville sidosryhmille kokonaisndikemys sovellusalasta, nykyisistd
ratkaisuista ja potentiaalisista kéyttdjistd, mutta ndiden lisdksi my0s kehitettdvasti jarjestelmastd
ja muista suunnittelun l4htokohdista. Kayttijdkeskeinen vaatimusméiirittelyn sijoittumista

osaksi tuotekehitysprosessia on havainnollistettu alla olevassa kuvassa (Kuva 5).

‘ Sovellusalaan liittyva tutkimus ‘ Kayttajatutkimus

, ; — kayttajien piirteet
‘ Teknologiakartoitus ‘ _ tehtavat

\ — kayttdymparistd

vaatimusmaadarittely
— tuotekuvaus
— kaytettavyystavoitteet
— suunnittelun 1ahtékohdat
—vaatimukset ja rajoitukset

Tuotesuunnittelu

Toteutus

Kuva 5. Vaatimusméirittely kiyttajakeskeisessi tuotekehityksessi. Vaatimusmaiirittelyyn liittyvit

taustatutkimukset ja konseptitason méérittelyn sisdltimit tiedot.

Kayttijakeskeisen vaatimusmadrittelyn lahtokohdat noudattelevat pitkélti ohjelmistotuotannon
vaatimusmadrittelyn ldhtokohtia. Kaéyttdjakeskeisen tuotekehitykselle ominaiseen tapaan
suunnittelun 1&htokohtana ovat kuitenkin useiden sidosryhmien sijaan todelliset tai potentiaaliset
loppukéyttdjat. Kayttdjien ja heiddn maailmansa ymmaértdiminen ilman sovellusalaan liittyva
tuntemusta ei ole mahdollista. Tuotekehityksen alkuvaiheessa on hyodyllistd selvittdd myos
nykyisiin tuotteisiin liittyvid ongelmia. Sovellusalaan ja teknologiaan liittyvien tutkimusten
tuloksia voidaan hyddyntdd kayttdjatutkimuksen suunnittelussa, timén vuoksi ne onkin hyva

tehdd osittain ennen kayttdjatutkimusta. Kaiyttdjdkeskeisessd vaatimusmadrittelyssd ei
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kuitenkaan oteta kantaa tuotteen varsinaiseen suunnitteluun, yksityiskohtaiseen maérittelyyn tai
tekniseen toteutukseen, vaan jdtetdfin ndihin liittyvien péétosten tekeminen tuotteen
suunnittelijoille ja toteuttajille. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan tarkemmin kayttdjakeskeisen

vaatimusmaédrittelyn taustalle tehtévista kolmesta tutkimuksesta ja niiden 1dhtokohdista.

5.1.1. Sovellusalaan liittyva tutkimus

Sovellusalaan liittyvien tietojen ja erityispiirteiden tunteminen auttaa vaatimusmédrittelyn
tekijoitd ymmartdméédn kenties vierasta sovellusalaa ja kéyttdjid, heiddn tavoitteita ja toimintaa,
ja ndin ollen my0ds suuntaamaan kéayttdjatutkimusta kohti mielenkiintoisia ja kehitettdvin
tuotteen kannalta oleellisia seikkoja. Tutkimuksen avulla voidaan selvittdé ja tehdd yhteenveto
sovellusalaan liittyvistd piirteistd ja johtaa niistd suunnittelun l&htokohtia sekd yksittdisid

vaatimuksia ja rajoituksia toteutettavalle tuotteelle.

5.1.2. Teknologiakartoitus

Teknologiakartoitus luo pohjan tulevaisuuden tuotteiden suunnittelulle [16]. Kartoitus voidaan
tehdd ennen kéyttdjatutkimusta tai rinnakkaisesti sen kanssa [16]. Térkeintd on, ettd
suunnittelijoilla ja vaatimusmaiérittelyn tekijoilld on ennen médérittely- ja suunnittelutyon alkua
mielikuva siitd, millaisia nykyisid ratkaisuja on olemassa ja millainen on teknologiakehys
suunniteltavan tuotteen ympaérilld. Teknologiakartoituksen avulla tuotteen suunnittelussa
voidaan ohittaa nykytekniikan asettamat rajoitukset ja laajentaa ndkemystd huomioimalla

tekniikan kehitys ldhitulevaisuudessa.

Nykyisiin tuotteisiin tutustuminen voi antaa tutkimuksen tekijoille arvokasta tietoa tuotteisiin
liittyvistd yksityiskohtaisista seikoista, nykyisten ratkaisuiden taustalla olevasta teknologiasta,
ongelmista ja haasteista, tuotteisiin liittyvistd hyvistd ominaisuuksista ja kehitysndkymistd [15].
Nykyisiin ratkaisuihin liittyvddn tietoon ja tiedon midrddn tulee kuitenkin suhtautua
varauksella. Vaarana voi olla, ettd tuotekehityksen alkuvaiheessa nykyiset jarjestelméit ohjaavat

liikkaa suunnittelua ja rajoittavat nédin ollen innovatiivisuutta [13].

5.1.3.  Kayttajatutkimus

Ennen kéyttdjatutkimuksen aloittamista on hyvd hahmotella ja erotella toisistaan alustavasti
erilaiset kayttdjat ja kayttdjaryhmait, ja tdméin jilkeen pééttdd, mille ryhmaélle tai ryhmille
tuotetta ryhdytddn suunnittelemaan [11]. Kéyttdjaryhmén rajauksen tulee olla sopivan vélja.
Liian tiukka rajaus ja suppean kéyttdjaryhméin valita voi johtaa tilanteeseen, jossa tuotetta
lahdetddn kehittimiin ainoastaan pienelle osalle potentiaalisista kayttdjistd. Mikéli taas tuotetta
ryhdytdian suunnittelemaan kaikille mahdollisille kayttdjille tai liian laajalle kéyttdjairyhmalle, ei
kayttdjatutkimuksen avulla saada selville kéyttdjille yhteisid tavoitteita ja toiveita koska ryhma

on liian heterogeeninen ja vaikeasti méariteltavissa.
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Kayttdjatutkimuksen avulla pyritdén tutustumaan kéyttdjien maailmaan ja selvittimédin
kehitettdvian tuotteen kéayttdjiin liittyvid seikkoja kuten kéyttdjien taitoja, kokemuksia,
koulutustaustaa, fyysisid ominaisuuksia, tapoja, mieltymyksié, kykyjd, mielipiteitd, tarpeita ja
toiveita [7]. Puhtaasti kéyttdjiin liittyvien piirteiden lisdksi kéyttdjatutkimuksen avulla
selvitetddn tuotteen avulla suoritettavia tehtdvid ja kédyttdjien tavoitteita sekd hahmotetaan kuvaa
kayttoympéristostd ja -tilanteesta, jossa tuotetta mahdollisesti tullaan kayttdmddn [7].
Useimmiten k#yttdjit eivdt osaa sanoa suoraan mitd he haluavat tai mitd ongelmia heiddn
nykyisiin tehtdviinsd tai tyonkuvaansa liittyy. Niinpd kayttdjatutkimuksen yhtend tdrkedna
tavoitteena on selvittdd myos kayttdjiin liittyvid piilotarpeita, jotka eivdt tule suoraan esiin
kayttdjien kommenteista tai toiminnasta, mutta joihin tarttumalla kehitettdva tuote voi ratkaista

useitakin ongelmia ja saavuttaa kéyttdjien suosion [13].

Jos tuotekehityksen tarkoituksena on kehittdd tai parantaa olemassa olevia jirjestelmid, on
nykyisiin ratkaisuihin liittyva tieto hyddyllistd. Nykyisten tuotteiden arviointi yhdessa kéyttdjien
kanssa voi tuottaa arvokasta tietoa kéyttdjien toiminnasta ja auttaa vilttiméin uuden tuotteen
suunnittelussa nykyisiin ratkaisuihin liittyvid ongelmia [9, 15]. Kaytt4jiltd saatu palaute tarjoaa

perustan kdyttéjiin liittyvien vaatimusten priorisoinnille ja tuotteeseen tehtdville muutoksille [7].

5.2. Tutkimusaineiston keruu ja analysointi

Sovellusalaan liittyvén tutkimuksen ja teknologiakartoituksen aineistot pohjautuvat pitkalti
kirjallisuusléhteistd 16ytyviin tietoihin. Tutkimuksen tekijdt voivat kirjallisuuden lisdksi
kartuttaa tietdmystddn keskustelemalla eri tieteenalojen osaajien kanssa tai osallistumalla

tutkimuskohteeseen ja tutkimuksen aihepiiriin liittyviin tilaisuuksiin ja tapahtumiin.

Kirjallisuudesta 10ytyvét tiedot voivat auttaa kayttdjiin liittyvien seikkojen ja toimintatapojen
selvittdmisessd. Kirjallisuusldhteet eivdt kuitenkaan yksinddn riitd kayttdjatutkimuksen
aineistoksi, todellisten kéyttdjien havainnointi ja heiddn kanssaan keskustelu on avain uusiin

ndkdkulmiin ja kdyttdjien ymmartdmiseen [9].

5.2.1.  Kayttdjatutkimusmenetelmat

Kayttdjatutkimuksen taustalle kerdttdvdn laadullisen aineiston avulla pyritdin muodostamaan
kokonaiskuva kayttdjistd, selvittdméadn syité ja seurauksia ja ymmartimaan kayttdjid sekd heiddn
toimintaansa liittyvid ilmioitd [13]. Kayttdmalld useita menetelmid pyritddn varmistamaan se,
ettd kayttajatutkimuksen aineisto on riittivéan laaja. Toisaalta useampien menetelmien kayttd on
suositeltavaa my0s siitd syysti, ettd eri menetelmiin liittyy aineiston laatuun ja sisdltoon liittyvid
ominaispiirteitd. Esimerkiksi haastatteluissa kéayttdjat saattava unohtaa kertoa asioita,
havainnoinnissa taas tulosten tulkintaan liittyy aina epdvarmuus toimintaan johtaneista syisti ja

kayttdjien mielipiteista.
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Haastattelut ja muut kéyttdjien kanssa kéytidvit keskustelut ovat kéyttdjien ymmaértdmisen ja
heidén tarpeidensa selvittimisen kannalta hedelmaillisid menetelmii [12]. Haastelun eteneminen
voi olla pitkdlti valmiiksi suunniteltu tai niissd voidaan edetd esiin tulleiden seikkojen

ohjaamana.

Kyselyiden avulla voidaan selvittdd kayttdjiin liittyvid yleisid piirteitd, laskea tunnuslukuja ja
muodostaa ndiden pohjalta kokonaiskuva tutkimuksen kohteena olevista kayttdjistd [12].
Kyselyiden avulla kerittédva tieto on suurimmaksi osaksi mééréllisté ja tarjoaa ndin ollen 1dhinnd

tukea ja vahvistusta muilla menetelmilld kerattavélle tiedolle.

Tilannesidonnaisessa ldpikdynnissd tuotteeseen tutustutaan aidossa kayttoymparistossd yhdessa
tuotteen kéyttdjien kanssa [13]. Tilannesidonnaisessa lapikdynnissd yhdistyvdt ndin ollen
kayttdjien tarkkailu, kuuntelu ja heiddn kanssaan keskustelu. Menetelmén avulla voidaan
tutustua laajasti kayttijiin ja heiddn maailmaansa, lisiksi monipuolinen aineisto toimii pohjana

innovatiivisten ratkaisujen kehittdmiselle [12].

Luotaimilla tarkoitetaan erdinlaisia kayttéjille tiytettaviksi annettavia tehtivépaketteja, joiden
avulla tutkijat voivat selvittdd kéyttdjien yksityiseldméddn ja elinympéristoon liittyvid
tuntemuksia ja mielipiteitd [14]. Pdivdkirjat ovat yhdenlaisia luotaimia, niiden avulla saadaan
keréttya kayttéjiin liittyvaa tietoa pitkdhkoltd aikavéliltd. Piivékirjojen avulla voidaan selvittdd
esimerkiksi miten kayttdjat hyodyntdvét tietotekniikkaa osana jokapdiviistd eldmid ja
minkélaisia tuntemuksia sithen liittyy. Luotainten tdyttdminen vaatii kayttdjiltd aktiivisuutta
mutta tarjoaa tutkimuksen tekijdille sitdkin rikkaampaa tietoa kéyttdjien eldméntavoista,

asenteista ja sosiaalisesta ympéristosté [14].

Nykyisille jarjestelmille  tehtdvd  kdytettdvyyden  arviointi ei  suoranaisesti ole
kayttdjatutkimusmenetelmd, mutta sen hyddyntdminen tuotekehityksen alkuvaiheessa voi
tuottaa arvokasta tietoa. Tuotteen kéytettdvyyttd voidaan arvioida joko kdytettdvyysasiantuntija
toimesta tai jarjestimalld kaytettdvyystesti, jossa kdyttdjd suorittaa hdnelle annettuja tehtdvia
testattavan tuotteen avulla [9]. Kéyttdjien kanssa suoritettavien arviointien avulla voidaan
selvittdd kayttdjien toimintatapoja, lisdksi arviointi helpottaa kéytettdvyystavoitteiden

asettamista tuotekehityksen alkuvaiheessa [13].

Kayttajatutkimuksessa voidaan hyodyntdd my0Os muiden tutkimusten aineistoa ja tuloksia seki
kirjallisuudesta 16ytyvéa tietoa. Muiden kerddmin aineiston hyOodyntdminen helpottaa ja
nopeuttaa tutkimuksen tekemistd, mutta valmiiksi kerdtyn aineiston ja etenkin niistd johdettujen
tutkimustulosten yhteydesséd tulee aina huomioida tulkinnan vaikutus. Aineiston kerdédmisen
jilkeen aineiston pohjalta tehdyt yleistykset ja johtopéditokset sisédltdvdt aina tutkimuksen

tekijoiden tulkintaa.
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Vaatimusten kerdysistunnot ovat perinteinen tapa kerétd ldhinnd ohjelmistotuotteisiin liittyvid
kéayttdjaivaatimuksia. Istunnot jarjestetddn tyypillisesti kdyttdjan tyOstd erillisessd ympéristossé
ja tilaisuuksiin osallistuu kéyttdjien lisdksi my0s useita muita vaatimusmédrittelyyn liittyvié
tahoja. Kerdysistunnoissa kéyttdjien tyotd pyritddn mallintamaan analyyttisten tekniikoiden
avulla tai kayttdjien kertomustensa pohjalta. Vaatimusten kerdysistunnot eivédt kuitenkaan
yksinddn ole hyvid menetelmid kayttdjien ymmaértdmiseen tai heiddn tarpeiden kartoittamiseen.
Istuntojen avulla voidaan saada tietoa siitd, mikd kéyttdjien mielestd on intuitiivista ja
kaytettdvdd. Sen sijaan innovatiivisten ratkaisuiden pohjaksi tai aitoon tyOymparistoon ja

kayttédjien piilotarpeisiin liittyvien seikkojen kartoittamiseen menetelma ei sovellu. [12]

5.2.2.  Aineiston analysointi

Kerdtyn aineiston luonne ja sitd kautta my0s aineistonkeruumenetelmét vaikuttavat
analysointimenetelmien valintaan. Aineiston analysointi siséltdd miltei poikkeuksetta aineiston
auki kirjoittamista ja jdsentelyd ennen varsinaista tulosten kirjaamista. Laadullisen analyysin,
tiivistimisen ja yleistimisen avulla tutkimusaineistosta voidaan 16ytdd tutkimuksen kannalta

olennaisimmat ja mielenkiintoisimmat seikat [12].

Affiniteettidiagrammi on laadullisen aineiston analysoinnissa kéytettdvd menetelmd, jonka
avulla aineistoa voidaan ryhmitelld, priorisoida ja koota yhteen tutkimusten avulla selvitettyja
ilmiotd [13]. Affiniteettidiagrammi helpottaa myos erilaisten tutkimusten tulosten yhdistelya
kokonaisuuksiksi ja aineiston pohjustamien ilmididen, tapahtumien syiden ja seurausten
havaitsemista. Menetelmidn periaate on seuraava [13]: Aineiston ldpikdynnin yhteydessi
merkitykselliset havainnot ja ilmiot kirjoitetaan yksitellen pienille, seindén kiinnitettdville
lapuille. Lappuja lisdtddn seinélle yksi kerrallaan ja ryhmitellddn samalla merkityksellisiksi
kokonaisuuksiksi. Kun aineisto on kéyty ldpi, ryhmittely voidaan tehdd vield osittain tai

kokonaan uudelleen ja tdmén jalkeen nimetéd syntyneet ryhméit.

Kayttdjatutkimuksen tulokset on tidrked validoida yhdessd kéyttdjien kanssa ennen niiden
lopullista hyvédksymistd. Kédyttdjien kanssa tehtdvilld tulosten ldpikdynnilld voidaan varmistua
siitd, ettd tutkimuksen tekijdt ovat tulkinneet oikein kerddméainsé aineistoa ja toisaalta osaavat
myo0s havainnollistaa sitd ymmaérrettdvésti [12]. My0ds sovellusalaan liittyvén tutkimuksen ja
teknologiakartoituksen tuloksia ja aineistoista tehtyjd johtopé&toksid on hyvd kdydd lapi
aithealueeseen  perehtyneiden  henkildiden  kanssa.  Vaatimusmidrittelyd  tehtdessd
taustatutkimusten tulosten validointi on erityisen tidrkedd silloin, kun tutkimuksen tekijoilld

itsellddn ei ole aiheeseen liittyvdd osaamista tai kokemusta.
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5.3. Vaatimusten muotoutuminen

Kayttijakeskeisen tuotekehityksen suunnalta ei 16ydy juurikaan tietoa vaatimusten méérittelyyn
liittyvastd prosessista tai siitd, miten vaatimukset johdetaan kayttdjien tarpeista ja muista
tutkimuksen taustalla vaikuttavista tekijoistd. Vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttdjakeskeista
suunnittelua madrittivan ISO 13407 -standardin [7] mukaan jarjestelmille tulee mééritella
kayttédjiin sekd organisaatioon liittyvét vaatimukset, jotka pohjautuvat toiminnallisiin ja muihin
vaatimuksiin sekd jirjestelmin kayttokontekstiin. Vaatimuksia madriteltdessd tulee kiinnittaa
huomiota muun muassa kéyttdjien tyontekoon liittyviin  seikkoihin, jérjestelmén
toiminnallisuuteen, tehtdvien suorituskykyyn, kdyttoliittymén ja tyOpisteen suunnitteluun seké
toiminnallisuuden ja ylldpidon toteutettavuuteen, lisdksi vaatimuksille tulee maééritella

tarkeysprioriteetit ja kriteerit myohempaé mittausta varten [7].

Ohjelmistotuotannon vaatimusmadrittelyprosessiin liittyy seuraavia vaiheita: vaatimusten
hankinta, analysointi, tarkentaminen, validointi ja dokumentointi [17]. Vaikka
kayttdjakeskeisessd ~ vaatimusmaédrittelyssd ~ keskitytddnkin  ainoastaan  suunnittelua
valmistelevaan konseptitason vaatimusmaédrittelyyn, voidaan ohjelmistotuotannon mallia

hyodyntidd myos kyseisen prosessin taustalla.

5.3.1.  Vaatimusten hankinta ja analysointi

Vaatimusten hankinta ja analysointi siséltda sovellusalaan liittyvin ymmaérryksen kartoittamista,
vaatimusten kerddmistd, luokittelua, ristiriitaisuuksien ratkaisua, priorisointia sekd vaatimusten
tarkastusta [17]. Kayttdjatutkimus, sovellusalaan liittyva tutkimus ja teknologiakartoitus luovat
hyvian ldhtokohdan ja pohjan vaatimusmaédrittelylle. Taustatutkimusten aineistosta voidaan
johtaa suoraan suunnittelun l&dhtSkohtia ja niité yksityiskohtaisempia vaatimuksia ja rajoituksia

kehitettaville tuotteelle.

Vaatimusten tarkentamiseen ja jalostamiseen voidaan kiyttdd myos erillisid menetelmid kuten
tarveanalyysid tai korttien lajittelua [15]. Tarveanalyysit soveltuvat alustavien vaatimusten
kartoitukseen tuotekehityksen alkuvaiheessa [15]. Kéyttdjatutkimus auttaa ymmaértimaan
kiyttdjid ja heiddn toimintaansa, tarveanalyysien avulla tdtd ymmaérrystd voidaan tarkentaa
edelleen. Tarveanalyysien avulla saadaan selville kayttdjien tuotteeseen liittyvid tarpeita ja
ndistd tarpeista voidaan johtaa yhdessd kayttdjien kanssa kayttdjdvaatimuksia kehitettdville

tuotteelle [15].

Korttien lajittelu on menetelma, jossa kayttdjda tai kiyttdjid pyydetddn kirjoittamaan tuotteeseen
liittyvid asioita korteille ja tdmén jilkeen ryhmittelemddn kortteja merkityksellisiin ryhmiin
[15]. Menetelmin avulla voidaan selvittdd esimerkiksi tuotteen siséltoon, kayttdjien
terminologiaan, tiedon luokitteluun ja sijoitteluun, navigointiin sekd puuttuviin tai turhiin

objekteihin liittyvaa tietoa.
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Kaikki vaatimukset eivit ole keskendéin yhtd térkeitd, usein suunnitteluratkaisuissa joudutaan
tekemédn kompromisseja ja keskittyméédn tirkeimpien vaatimusten tdyttdmiseen vdhemmaén
tirkeiden kustannuksella. Vaatimusten priorisoinnin avulla voidaan varmistua siitd, etté
ensisijaisen térkedt vaatimukset huomioidaan suunnittelussa muita vaatimuksia ja rajoituksia
ennen [17]. Priorisointia voidaan tehdd wusealla tavalla hyddyntimélld erilaisia
luokitteluperusteita. Yksi tapa mééaritelld vaatimusten tirkeysaste on jakaa vaatimukset neljddn

luokkaan [23]:
- Pakolliset vaatimukset, jotka mairittdvét tuotteen kannalta erittdin oleellisia seikkoja.
- Melko oleelliset vaatimukset, joiden maérittimaét seikat pitdisi ottaa tuotteessa huomioon.

- Neutraalit vaatimukset, joiden madrittdmit voidaan ottaa tuotteessa huomioon, mikali

niin halutaan.

- Viivastettdviat vaatimukset, joiden maééarittdimat seikat voivat odottaa ja ne voidaan

toteuttaa vasta tuotteen myohemmissé versioissa.

5.3.2.  Vaatimusten havainnollistaminen

Vaatimusten validointia varten on tarkoin suunniteltava, milld tavalla vaatimuksia tulisi
havainnollistaa, jotta validoinnin avulla kéyttéjille saataisiin viestitettyd haluttu tieto ja keréttyd

tarvittava palaute.

Ohjelmistotuotannon ~ puolella  erityyppisid  skenaarioita  hyddynnetddn  ldhinnd
kommunikaatiovélineind vaatimusmaédrittelyn tekijoiden ja muiden jarjestelmédn kehitykseen
liittyvien sidosryhmien vélilld [17]. Kéyttijdkeskeisessd tuotekehityksessd skenaariot ovat
tirked suunnittelun apuvéline, niitd voidaan hyddyntdd havainnollistamisen ja kuvaamisen
apuvilineind suunnittelun eri vaiheissa, esimerkiksi vaatimusten tai prototyyppien yhteydessa,
konseptisuunnittelussa tai tuotemallinnuksessa [23]. Skenaariot voivat siséltdd kuvia, tarinoita,
kuvauksia, muodollista tekstid ja néiden yhdistelmid, lisdksi skenaariot voivat olla
vapaamuotoisia tai niiden esitystapaa voidaan rajoittaa esimerkiksi méadrittdmélld aihepiirejé,

joihin liittyvit tiedot skenaarion tulee sisdltda [12].

Kayttotapaukset (use case) ovat yhdenlaisia skenaarioita, niiden avulla voidaan esittdd visioita
tulevasta eli havainnollistaa kehitettidvén jarjestelmén toimintaa. Kéyttotapausten avulla voidaan
esittdd pelkistettyjd kuvauksia jarjestelmin ja kayttdjan vilisistd toiminnoista tai liséta
kayttotapauksiin  esimerkiksi  poikkeustilanteisiin  liittyvdd  yksityiskohtaista  tietoa.
Kéyttotapausten esitysmuodot voivat vaihdella aina abstrakteista diagrammeista hyvin

yksityiskohtaiseen ohjelmistojen toteutukseen liittyvédn luonnoskieleen saakka. [17]

Vaatimusten erilaiset Iukijat on otettava huomioon vaatimusmaéaérittelydokumenttia, mutta myos

yksittdisid vaatimuksia kirjoitettaecssa. Vaatimukset tulee esittdd ja havainnollistaa siten, ettéd
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lukijat ymmaértévit ne samalla tavalla [17]. Yksittdisid vaatimuksia esitettdessd tulee kiinnittad
huomiota muun muassa vaatimusten oikeellisuuteen ja  totuudenmukaisuuteen,
ymmaérrettdvyyteen, yhdenmukaisuuteen, yksitulkintaisuuteen, mahdolliseen muunneltavuuteen,

tasmallisyyteen, numerointiin, priorisointiin ja jéljitettdvyyteen [20, 21].

5.3.3. Vaatimusten validointi

Vaatimusten validointi kéyttdjien kanssa on tirkedd ennen niiden lopullista hyviksymisti,
validoinnin tarkoituksena on osoittaa, ettd vaatimukset todella médrittelevdt kayttdjien
tarvitseman ja haluaman tuotteen [7, 17]. Sommervillen mukaan vaatimusten validointiin
liittyvid asioita ovat oikeellisuuden, yhtendisyyden, tdydellisyyden ja realistisuuden

tarkastaminen sekd muokattavuuden maérittdminen [17].

Validoinnin l1dhtokohtana on vaatimusmadrittelydokumentti, jonka avulla vaatimukset ja niiden
myOtd my0s kuvaus toteutettavasta jarjestelméastd esitetddn tuotekehitykseen liittyville tahoille.
Vaatimuksia voidaan validoida katselmuksissa, prototyyppien avulla, luomalla testiasetelmia tai
hyodyntdmailld  automaattisia  yhtenevdisyyttd tarkastavia analyysejd. Katselmuksissa
tuotekehitykseen liittyvien tahojen edustajat tarkastavat manuaalisesti dokumentissa esitetyt

vaatimukset ja esittdvit niihin liittyvid mielipiteitd ja muutosvaatimuksia. [17]

5.4. Kayttajakeskeinen vaatimusmadadadarittelydokumentti

Kayttijakeskeinen vaatimusmaéérittelydokumentti sisidltdd sovellusalaan liittyvédn tutkimuksen,
teknologiakartoituksen ja kayttdjatutkimuksen tulokset, kuvauksen toteutettavasta tuotteesta
sekd tuotekehitykseen vaikuttavat kéytettdvyystavoitteet, suunnittelun ldhtokohdat ja
vaatimukset. Dokumentti etenee kronologisesti aiheen esittelystd ja vaatimusmadrittelyn
lahtokohdista kohti tuotteen kuvausta, yksittdisid vaatimuksia ja jatkokehitysndkymia.

Kayttdjakeskeisen vaatimusméaérittelydokumentin rakenne on seuraavanlainen:

Johdanto
Suunnittelua pohjustavien tutkimusten tulokset
- Sovellusalaan liittyvan tutkimuksen tulokset
- Teknologiakartoituksen tulokset
- Kaéyttdjatutkimuksen tulokset
Toteutettavan tuotteen kuvaus
- Tuotekuvaus ja skenaariot
Suunnittelun lihtokohdat ja vaatimukset
- Kaytettdvyystavoitteet ja suunnittelun 1dhtokohdat
- Kaéyttijavaatimukset ja muut vaatimukset

Jatkokehitysnikymiit
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Vaatimusmaéirittelydokumentissa eri tutkimusten tulokset, kuvaus toteutettavasta tuotteesta ja
suunnitteluun vaikuttavat seikat on eroteltu omiksi kokonaisuuksiksi. Ennen suunnittelun
lahtokohtia ja vaatimuksia esitellyt kappaleet pohjustavat yksittdisid vaatimuksia, ne antavat
lukijalle kokonaiskuvan sovellusalasta, toteutuksen teknisestd kehityksestd ja tuotteen
kayttdjistd. Tuotekuvauksen avulla pyritdidn hahmottelemaan yleisen tason kuvaus tuotteesta,
jotta lukijan olisi helpompi ymmaértid mydhemmin esiteltdvid yksittdisid vaatimuksia ja niiden
madrittdmien seikkojen liittymistd kehitettdvadn tuotteeseen. Seuraavissa kappaleissa esitellddn
vaatimusmaédrittelydokumentin rakenne ja siséltd yleiselld tasolla. Lisdksi kerrotaan erikseen
jokaisesta raportin sisdltimistd osiosta ja siitd, mitd tietoja osioiden tulisi sisdltdd ja miten

kyseiset asiat tulisi esittaa.
Johdanto

Vaatimusmairittelydokumentin johdanto sisdltdd aiheen esittelyn, motivoinnin aiheeseen seké
vaatimusmaéadrittelyn lahtokohdat. Aluksi kerrotaan lyhyesti konseptitason vaatimusmaéérittelysta
ja dokumentin tarkoituksesta seké siitd, kenelle dokumentti on suunnattu. Lukijan on tdrkedd
tietdd tuotekehityksen taustalla vaikuttavasta motivaatiosta: mihin tarpeisiin tuotteen avulla
pyritdén vastaamaan ja miksi tuote ylipddtdén on paétetty kehittdd. Johdannossa kerrotaankin
mihin haasteisiin tuotteen avulla pyritdéin vastaamaan ja miten tuote suhtautuu nykyisiin
ratkaisuihin ja istuu tarkoitukseensa. Dokumentin ensimméinen osio sisdltid myds tiiviin
yhteenvedon tutkimuksen kulusta eli siitd, miten raportissa esiteltyihin tuloksiin ja

johtopéétoksiin on paadytty.
Suunnittelua pohjustavien tutkimusten tulokset

Vaatimusmadrittelydokumentin toinen osio sisdltdd suunnittelua pohjustavien tutkimusten
tulokset. Tulokset on jaoteltu tutkimuksittain kolmeen osaan. Sovellusalaan liittyvin
tutkimuksen tuloksia ovat sovellusalaan liittyvét erityispiirteet sekd sovellusalan maarittamat
lahtokohdat tuotteen suunnittelulle. Teknologiakartoituksen tuloksia ovat samoin suunnitteluun
liittyvét l1dhtokohdat ja ndiden lisdksi tekniseen ndkokulmaan keskittyvd katsaus nykyisiin

ratkaisuihin seké tulevaisuuden mahdollisuuksiin.

Suunnitteluun vaikuttavat 1dhtokohdat tulee esittdd siten, ettd ne ovat lukijan kannalta
ymmarrettdvid ja helposti poimittavissa raportista. Sovellusalaan liittyvid erityispiirteitd ja
teknologiakartoituksen antia kuvatessa tulee kiinnittdd huomiota ymmarrettdvyyden lisdksi
myo0s asioiden tiiviiseen esitystapaan ja kehitettdvdn tuotteen kannalta olennaisten seikkojen

esittdmiseen epédolennaisten sijaan.

Kayttdjitutkimuksen tulosten tarkoituksena on kuvata tuotteen potentiaalisia kayttéjid ja heiddn
tuotteen avulla suorittamiaan tehtidvid. Kayttdjatutkimuksen tuloksia ovat kayttdjdryhmien

yleisen kuvauksen lisdksi myos hahmotelmat yksittaisistd kayttajistd. Kayttdjaryhmén edustajia
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tulee kuvata useamman kéyttdjdpersoonan avulla [11]. Tehtévéiskenaarioissa tehtdvit tulee
jaotella toimintoihin, jotta tehtdvidketjut ja toimintojen véliset suhteet saadaan kuvattua

mahdollisimman ymmaérrettavasti [12].

Sekd kayttidjapersoonat ettd tehtdvidskenaariot on suositeltavaa rakentaa esitystavoiltaan
yhtendisiksi. Jos vaatimusmaédrittelydokumentti sisdltdd useiden kdyttdjaryhmien kéyttdjien ja
heidén suorittamien monimutkaisten tehtdvien kuvauksia, helpottaa yhtendinen esitystapa
dokumentissa esitettyjen asioiden luettavuutta. Skenaariot voidaan rakentaa esitystavoiltaan
yhtendiseksi esimerkiksi liittdimalld kuhunkin tehtdvdkuvaukseen skenaarion numero, otsikko,
skenaarion tyyppi, selostus skenaarioon liittyvistd kayttdjistd, heiddn toiminnoista,

kayttoympaéristosta ja tekniikasta [23].
Toteutettavan tuotteen kuvaus

Tuotekuvaus on suunnittelun ldhtokohtia ja yksittdisid vaatimuksia kokonaisvaltaisempi ja
kattavampi kuvaus kehitettidviastd tuotteesta. Vaikka kéyttdjakeskeisessd vaatimusmairittelyssi
ei otetakaan kantaa tuotteen varsinaiseen suunnitteluun, voidaan tuotetta, sen rakennetta ja
toiminnallisuuksia silti kuvata alustavasti jo maéérittelyvaiheessa. Tédmid helpottaa myds
myohemmin dokumentissa esiteltdvien vaatimusten jésentelyd ja raportointia. Tuotekuvaus voi
koostua kaavioista, kuvista, tekstistd ja taulukoista. Tuotekuvaus sisdltdd tuotteen yleisen
esittelyn lisiksi my0s kuvauksia tuotteen avulla suoritettavista tehtdvisti seka
kayttoympéristostd ja -tilanteista. Kéyttdjien tehtdvid kuvaavat skenaariot voivat siséltdd useita
kayttotapauksia. Namé skenaariot on hyva esittdd nykyisid tehtdvid kuvaavien skenaarioiden

tapaan yhdenmukaisesti.
Suunnittelun léihtokohdat ja vaatimukset

Vaatimusmadrittelyn neljds osio, suunnittelun 14htokohdat ja vaatimukset, siséltdd varsinaiset
suunnittelua valmistelevat tiedot. Tdméan vuoksi kyseinen osio onkin sekd suunnittelun ettd koko
tuotekehityksen kannalta suunnittelua pohjustavan vaatimusmairittelydokumentin keskeisin anti

tuotekehitysprosessille.

Kaytettivyystavoitteet luovat pohjan suunnitteluratkaisuiden arvioimiselle tuotekehityksen
edetessd. Kaytettivyystavoitteet tulee maédritelld kéytettdvyystekijoiden mukaisesti ja kertoa,
mitkd tekijit ovat kehitettdvin tuotteen kannalta tdrkeimpid ja miksi. Kunkin
kéytettdvyystavoitteen yhteydessd tulee myds esittdd miten tavoitetta ja sen toteutumista

voidaan arvioida suunnittelun edetessa.

Sovellusalaan erityispiirteistd ja teknisistd seikoista kootut suunnittelun ldhtékohdat juontavat
juurensa vaatimusmaéérittelyn taustalle tehdyisté tutkimuksista.
Vaatimusmaéirittelydokumentissa namé ldhtokohdat on hyvéd esittdd yksityiskohtaisesti

dokumentin alkuosassa suunnittelua pohjustavien tutkimusten tulosten yhteydessi, mutta liittda
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myo0s tiiviissd listamuodossa dokumentin suunnittelua pohjustavien tietojen yhteyteen ennen

vaatimusten ja rajoitusten esittelya.

Vaatimukset ja rajoitukset kertovat tuotekuvausta ja  suunnittelun  ldhtdkohtia
yksityiskohtaisemmin tuotteeseen liittyvistd piirteistd ja vaadituista ominaisuuksista.
Vaatimukset ja rajoitukset tulee jaotella niiden Iuonteen mukaan ryhmiin, esimerkiksi
erottamalla toisistaan toiminnallisiin piirteisiin  liittyvat kayttdjavaatimukset ja muut
vaatimukset. Kdyttdjdvaatimukset ovat sovellusalaan ja teknisiin seikkoihin liittyvien
suunnittelun ldhtdkohtien ohella kolmas, tuotteen suunnitteluun merkittdvasti vaikuttava tekija.
Kéyttdjavaatimuksia on tavallisesti paljon, ndin ollen ne on hyva jaotella kokonaisuuksiksi
esimerkiksi tuotteen osioiden, kayttdjaryhmien tai suoritettavien tehtdvien mukaisesti. Muut
vaatimukset sisdltivat kiytettidvyyteen, teknisiin seikkoihin, lakeihin ja sdiddoksiin liittyvat

vaatimukset. Myos ndma tulee ryhmitell luettavuuden helpottamiseksi.

Vaatimukset tulee méiiritelld korkealla tasolla, ne eivédt saa olla liian yksityiskohtaisia tai
suunnittelua rajoittavia, mutta eivit myoskéin monitulkintaisia. Vaatimukset tulee priorisoida ja
esittdd ryhmittelystd riippuen tirkeysjdrjestyksessd. Vaatimusten esitysasun tulee olla
kauttaaltaan yhdenmukainen [17], jokaiseen vaatimuksen yhteydessd tulisi esittdd ainakin

seuraavat tiedot: vaatimuksen numero, nimi, kuvaus, ldhde ja tirkeysluokka [21].
Jatkokehitysnikymiit

Jatkokehitysnédkymét antavat suunnittelijoille vihjeitd siitd, miten tuotekehitystd tulee jatkaa
vaatimusmaadrittelyn jdlkeen ja mitd asioita tulee vield selvittdd ja huomioida ennen suunnittelun
aloittamista. Mikéli vaatimusmaéérittelyn tekijét itse eivét ole halunneet tai osanneet tehda
madrittelyvaiheessa lopullisia padtoksid suuren linjan suunnitteluratkaisuista tai haluavat muista
syistd esittdd useita kuvauksia, voivat he tarjota suunnittelijoille rinnakkaisia vaihtoehtoja
lopullisten ratkaisuiden pohjaksi. Jos vaatimusmaéaérittely siséltda useita erilaisia tai rinnakkaisia
ratkaisuvaihtoehtoja, tulee ndistd mainita jatkokehitysndkymissd. Samoin tulee kertoa, miti
osioita dokumentista voidaan muuttaa tai jattdd suunnittelussa huomioimatta tai mitkd seikat
vaativat vield lisdtutkimuksia ennen tuotesuunnittelun tai yksityiskohtaisen maéérittelyn

aloittamista.
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6. Verkkopohjaisen oppimisympariston
konseptitason vaatimusmaarittely

Edellisessd kappaleessa (kappale 5 — Kayttdjakeskeinen vaatimusmaidrittely) on esitelty
kayttdjakeskeisen vaatimusmadrittelyn teoreettiset taustat ja miirittelyn toteutukseen liittyvat
vaiheet sekd vaatimusmairittelydokumentin rakenne. Diplomitydssd soveltavana tutkimuksena
tehtiin konseptitason vaatimusmaéaérittely verkkopohjaiselle oppimisymparistolle
kayttdjakeskeisen tuotekehityksen nédkokulmasta. Verkkopohjaisen oppimisympériston
vaatimusmadrittelyyn liittyvdt asiat on jaoteltu viiteen kappaleeseen: Ensimmaiisessa
kappaleessa (kappale 6.1 — Johdatus verkkopohjaisiin oppimisympéristoihin) kerrotaan
oppimisympdristdistd yleiselld tasolla ja tarjotaan aiheeseen perehtyméttomaille lukijalle
taustatietoja verkkopohjaisista oppimisymparistdistd. Toisessa kappaleessa (kappale 6.2 —
Vaatimusmaédrittelyn 1dhtokohdat) esitellddn vaatimusmaéaérittelyn taustalla vaikuttaneet seikat:
miksi vaatimusmadrittelyd alun perin ldhdettiin tekemddn ja mihin haasteisiin kehitettdvin
jarjestelméan avulla pyrittiin vastaamaan. Kolmas kappale (kappale 6.3 — Vaatimusmadarittelyn
toteutus) sisdltdd kuvauksen soveltavan tutkimuksen toteuttamisesta. Viimeisessd kappaleessa
(kappale 6.4 — Suunnittelua valmisteleva vaatimusmadrittelydokumentti) tehddén katsaus

vaatimusmaarittelyprosessin lopputuloksena syntyneeseen vaatimusmaéérittelydokumenttiin.

6.1.  Johdatus verkkopohjaisiin oppimisymparistoihin

Tieto- ja viestintidtekniikan hyodyntiminen opetuksessa ja erilaisten opetuksen tukena
kaytettidvien verkkopohjaisten sovellusten méard on lisddntynyt rdjahdysmaiisesti viime vuosina.
Tekniikan kehittymisen lisdksi syynd suosion kasvuun on tarve joustavalle opiskelulle.
Oppimista edistdd teknologian kéyttd opiskelussa, mutta teknologian tulee olla vain tukena, ei
oppimisen kohteena ja huomion viejand [24]. Tamédn hetkisid tutkimuksen ja mielenkiinnon
kohteita verkkoavusteisen oppimisen saralla ovat sovellusten rdétélointi ja personointi seké
kiyttdjien mallintaminen [25]. Tavoitteena on kehittdd yhd paremmin yksildiden tarpeisiin
vastaavia sovelluksia, joissa kdyttdjien lisdksi on huomioitu jérjestelmien yhteistoiminnallisuus

ja pedagoginen nidkokulma.
Verkkopohjaiset oppimisympéristdt rakentuvat seuraavista ominaisuuksista ja toiminnoista [3]:

- Monimuotoinen hypertekstirakenteinen oppimateriaali, joka rakentuu tekstistd, grafiikasta

ja multimediasta kuten videoista, dénitteistd ja animaatioista.

- Vuorovaikutuksen mahdollistavat toiminnot kuten videokonferenssit, chat-keskustelutilat

ja eriaikaiset keskustelufoorumit.

- Verkossa olevien materiaalien séilytykseen, hallinnointiin ja ylldpitoon tarvittavat

vélineet.
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Verkko-opetuksen ja -sovellusten suunnittelun ldhtokohtana ovat erilaiset oppijat ja opettajat [3,
26, 27]. Pedagoginen ndkokulma tuo omat haasteensa suunnitteluun, silld opiskelijoiden
yksil6lliset piirteet, opiskelumotivaatio ja opiskelun ldhtokohdat saattavat vaihdella suuresti [2,
3]. Verkkopohjaisen oppimisympériston suunnittelun ldhtokohtia ovat kéyttdjien ja
oppimistavoitteiden liséksi jarjestelmén navigoitavuus, rakenne, kiyttoliittyma ja jérjestelméin
mahdollistamat toiminnot [28]. Pedagogiset ldhtokohdat ja erilaiset oppijat tulee huomioida
erityisesti verkkokursseja ja materiaaleja, mutta my0s oppimisympéristdja suunniteltaessa, silla

verkkopohjaiset oppimisympéristot luovat puitteet ja kehykset verkkokurssien toteutukselle.

6.2. Vaatimusmaarittelyn lahtokohdat

Lahtokohtaisesti ennen verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusméérittelyn aloittamista
tiedettiin millaista jérjestelmdd ryhdytddn mééaritteleméédn, silld nykyisid ratkaisuja eli
verkkopohjaisia oppimisymparistojd on olemassa useita. Tuotekehityksessd ei siis tarvinnut
lahted liikkeelle konseptisuunnittelusta, toisaalta pyrittiin my0ds vélttiméidn tuotekehityksen

rajoittuminen liiaksi nykyisiin sovelluksiin ja niihin liittyviin suunnitteluratkaisuihin.

Verkkopohjaisen oppimisympériston suunnittelun lahtGkohtana olivat Teknillisen korkeakoulun
Kayttoliittymat ja kéytettdvyys -professuurin kurssit, niiden opiskelijat ja opetushenkildkunta.
Kaytettdvyyden peruskurssit késittdvit kolme keskendén erilaista kurssia: T-121.100 Johdatus
kayttdjakeskeiseen tuotekehitykseen, T-121.110 Kéyttdjakeskeisen tuotekehityksen harjoitustyd
sekd T-121.200 Kaytettdvyyden psykologia. Kurssien suoritustavat vaihtelevat luennoista,
luentokysymyksistd, laskuharjoituksista, tentistd ja ryhméssd tehtdvistd projektiluontoisesta
harjoitustydstd aina esseen Kkirjoittamiseen ja viikoittaisiin harjoitustehtdviin  saakka.
Suoritustapojen lisdksi myds kursseille osallistuvien opiskelijoiden méérd vaihtelee kursseittain
psykologiakurssin noin 50 opiskelijasta luentokurssin yli 400 opiskelijaan. Kurssien tiedot on

koottu seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon (Taulukko 1).

Talla hetkelld kiytettdvyyden oppiaineen peruskursseilla hyddynnetddn melko vdhidn verkko-
oppimisen tarjoamia mahdollisuuksia. Peruskursseilla tiedotus ja muut kursseihin liittyvat asiat
hoidetaan 1dhinnd sédhkdpostin ja kurssien www-sivujen kautta. Johdatus kayttdjakeskeiseen
tuotekehitykseen  -luentokurssilla  on  joidenkin  vuosien ajan  ollut  kdytossa
luentokysymysjirjestelmd OVA [29], jonka avulla opiskelijat vastaavat viikoittain luentoihin
liittyviin monivalintakysymyksiin ja suorittavat tentin. Luentokysymysjirjestelmdd on
hyodynnetty luentokurssin lisdksi myds muilla peruskursseilla kurssipalautteen keruussa ja
analysoinnissa. Kevailla 2005 Kaiyttdjakeskeisen tuotekehityksen harjoitustyd -kurssilla
verkkopohjaista oppimisymparistéd Moodlea [30] hyddynnettiin kokeilumielessd assistenttien

yhteistydymparistona.
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Taulukko 1. Verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusméiérittelyn liihtokohdat:

Kiyttoliittymiit ja kiiytettivyys -professuurin peruskurssit.

T-121.100 Johdatus
kayttijikeskeiseen
tuotekehitykseen (1 ov)

T-121.110
Kiyttijikeskeisen
tuotekehityksen
harjoitusty6 (3 ov)

T-121.200 Kéytettavyyden
psykologia (2 ov)

Kurssin Luennot, luentokysymykset, | Laskuharjoitukset, ryhméssd | Luennot, harjoitustehtéavit,
suorittaminen tentti tehtéva harjoitustyd essee

Opiskelijoiden Noin 400 opiskelijaa Noin 160 opiskelijaa Noin 50 opiskelijaa
mairi

Kurssin opetus-

Vierailijaluennoitsijat,

Kurssin opettaja,

Kurssin opettaja,

kurssipalaute

luentokysymysjérjestelmin
kautta

henkilokunta kurssin opettaja ja pédassistentti ja kahdeksan pédassistentti ja kaksi
padassistentti tuntiassistenttia tuntiassistenttia
Tiedotuskanavat Kurssin www-sivut, Kurssin www-sivut, Kurssin www-sivut,
uutisryhmé, sdhkoposti, laskuharjoitukset, sahkoposti
luentokysymysjérjestelmin | uutisryhmd, sdhkoposti
etusivu
Kursseilla Luentokysymysjérjestelma Assistenttien yhteistyo- Tehtivien jako kurssin
kiytettivit OVA: ilmoittautuminen, ympéristd Moodle, www-sivujen kautta,
verkkopohjaiset viikoittaiset opiskelijoiden palautukset palautukset sahkopostilla,
sovellukset luentokysymykset, tentti ja sdhkopostilla, kurssipalaute | kurssipalaute

luentokysymysjérjestelmin
kautta

Kurssin www-
sivut

http://www.soberit.hut.fi/T-
121/T-121.100/indexFL.html

http://www.soberit.hut.fi/T-
121/T-121.110/indexFLhtml

http://www.soberit.hut.fi/T-
121/T-121.200/indexFL.html

Kayttoliittymét ja kéytettivyys -professuurin peruskursseille kehitettdvin verkkopohjaisen

oppimisympariston avulla pyritddn vastaamaan seuraaviin haasteisiin:

- Opiskelijoille voidaan tarjota ldhiopetuksen rinnalle vaihtoehtoinen tapa suorittaa

kursseja joustavasti.

- Kaytettidvissd olevien opetusresurssien puitteissa voidaan palvella yhd suurempia
opiskelijaméaaria.

- Kaytettdvyyden oppiaineen kursseja voidaan tarjota korkeakoulun ulkopuolelle osaksi

muiden korkeakoulujen ja yliopistojen opintokokonaisuuksia.

- Useilla kiytettdvyyden oppiaineen kursseilla voidaan hyddyntdd samaa verkkopohjaista
sovellusta ja keskittdd sen avulla kursseihin liittyvit toiminnot ja aineistot yhteen

paikkaan.

- Kursseja voidaan kehittdd opiskelijoilta kurssin aikana jatkuvasti kerattdvan palautteen

perusteella.
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6.3. Vaatimusmaarittelyn toteutus

Verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusmédrittely tehtiin diplomityon yhteydessé
vaatimusmaéérittely -aiheeseen liittyvéné soveltavana tutkimuksena. Diplomityon tekijan lisdksi
muut tahot osallistuivat oppimisympariston vaatimusmaarittelyn suunnitteluun ja toteuttamiseen
ladhinnd madrittelyprosessiin  liittyvid vaiheita hahmoteltaessa (diplomitydon ohjaaja) ja
vaatimusmaédrittelyn alkuvaiheessa taustatutkimusten yhteydessd (kdyttdjatutkimukseen
osallistuneet kayttdjat ja mddriteltdvin tuotteen sovellusalaan sekd teknisiin ratkaisuihin

perehtyneet henkilot).

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan vaatimusmédrittelyn toteuttamisesta: aineiston keruusta,
aineiston analysoinnista ja tutkimuksen tulosten eli tuotekuvauksen, kéytettdvyystavoitteiden ja
vaatimusten muotoutumisesta. Lopputuloksena syntynyt vaatimusmaédrittelydokumentti

esitellddn kappaleessa 6.4 — Suunnittelua valmisteleva vaatimusmaéérittelydokumentti.

6.3.1.  Aineiston keruu

Vaatimusmaédrittelyn taustalla toteutettiin  kolme tutkimusta: pedagoginen tutkimus,
verkkopohjaisiin oppimissovelluksiin liittyvd teknologiakartoitus ja kéyttdjatutkimus. Nédiden
tutkimusten aineistot kerittiin pddosin kevdén 2005 aikana. Kolme taustatutkimusta toteutettiin
tietoisesti toisistaan erillisind tutkimuksina, silld tutkimusten aihepiirit olivat hyvin erilaiset.
Néin menettelemélld pyrittiin myds varmistumaan siitd, ettd vaatimusmaéérittelyn pohjaksi
saatiin koottua laaja ja kattava nidkemys verkkopohjaisiin oppimisympéristoihin ja niiden

suunnitteluun.

Sovellusalaan liittyvin tutkimuksen tarkoituksena oli kerdti pohjatietoa verkko-oppimisesta ja
verkkopohjaisiin sovelluksiin liittyvistd taustoista. Erityisesti tutkimuksessa kiinnitettiin
huomiota verkkopohjaisiin oppimisympaéristdihin ja niiden suunnitteluun liittyviin pedagogisiin
seikkoihin. Sovellusalaan liittyvéa tietoa keréttiin tutustumalla verkko-oppimisesta kertovaan
kirjallisuuteen ja muihin tietoldhteisiin sekd keskustelemalla verkkopedagogiikasta

aihealueeseen perehtyneiden kolmen henkilon kanssa.

Teknologiakartoituksessa tavoitteena oli tutustua verkko-oppimiseen liittyviin teknologian
mahdollisuuksiin, nykyisiin sovelluksiin sekd ndiden taustalla oleviin teknisiin ratkaisuihin.
Yliopistoissa, erilaisissa oppilaitoksissa ja yrityksissd oppimissovellukset ovat tulleet
jaadakseen kayttoon ja niiden kirjo on laaja ja virikds. Pienimuotoisen tutkimuksen avulla
pyrittiin saamaan vihjeitd siitd, mihin suuntaan oppimissovellusten suhteen ollaan menossa ja
millaisia tulevaisuuden mahdollisuuksia niihin liittyy. Nykyisilld jirjestelmilld tarkoitettiin
tutkimuksessa erilaisia Teknillisessd korkeakoulussa kdytossd olevia opetussovelluksia.
Kokonaisuudessaan teknologiakartoitus nojautui pitkélti tietoldhteisiin tutustumiseen ja

aihealueeseen perehtyneiden henkildiden kanssa kaytyihin keskusteluihin. Tietoléhteina
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tutkimuksessa kéytettiin nykyisistd sovelluksista kertovia www-ldhteitd ja verkkopohjaisista
oppimissovelluksista kertovaa kirjallisuutta. Néiden lisdksi nykyisid sovelluksia arvioitiin
kiytettdvyysasiantuntijan toimesta sekd tutustumalla nithin yhdessd kéyttdjien kanssa.
Tilannesidonnaisen ldpikdynnin ja lépikdyntiin yhdistetyn kdytettivyyden arvioinnin avulla
kerittiin tietoa sovelluksista ja niiden kdytostd, mutta myos kdyttdjien taustoista, kokemuksista
ja mielipiteista.

Verkkopohjaisen oppimisympdaristdon tutkittaviksi kdyttdjdryhmiksi  valittiin - Teknillisen
korkeakoulun kaytettivyyden oppiaineen opiskelijat, assistentit ja kurssien opetushenkilokunta
eli péadassistentit ja opettajat. Oppimissovellusten ylldpitdjat ja kehittdjat samoin kuin
verkkokurssien suunnittelijat ja oppimateriaalien tuottajat jdtettiin tietoisesti rajauksen
ulkopuolelle. Kdyttdjdtutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kayttdjiin liittyvid piirteitd, heidén
kursseillaan suorittamia tehtdvid sekd muodostaa kuva ympéristdssd, jossa kurssiin liittyvia
toimintoja suoritetaan. Opiskelijoiden kohdalla keskityttiin seuraaviin seikkoihin: opiskelijoiden
taustatiedot, kiinnostuksen kohteet, tulevaisuuden ndkymit, opiskelutavat ja tottumukset,
tyossdkaynti, kokemukset vuorovaikutuskanavista ja opetuksen tukena kéytettdvista
sovelluksista, kéytettdvyyden kurssien suorittaminen ja suoritusvaatimukset. Assistenttien
kohdalla opiskelijoihin liittyvien seikkojen liséksi selvitettiin myds seuraavia asioita: motivaatio
ja odotukset assistentin tyotd kohtaan, nidkemys itsestd assistenttina, yhteistyd eri tahojen
kanssa, omat tulevaisuuden ndkymét. NA&itd samoja asioita Kkysyttiin myds kurssien
padassistenteilta. Opettajien kanssa keskusteltiin seuraavista aiheista: opettajien taustatiedot,
tyonkuva ja vastuut, kokemukset kursseista, asenne opetuksen tukena kéytettivia

verkkopohjaisia sovelluksia kohtaan.

Kayttijatutkimuksessa aineistoa kerdttiin - kyselyjen, haastattelujen, péivéakirjojen ja
tilannesidonnaisen ldpikdynnin avulla, liséksi tutkimuksessa hyddynnettiin muiden tutkimusten
aineistoa ja tuloksia eli kdytettdvyyden oppiaineen peruskurssien palauteraportteja [31, 32]. Osa
kyselyistd oli toteutettu sdhkoisind, osa perinteisind paperikyselyind. Kyselyt sisdlsivit sekd
avoimia kysymyksid ettd valmiista vastausvaihtoechdoista koostuvista kysymyksista.
Haastattelut toteutettiin pédosin yksilohaastatteluina ja haastatteluissa edettiin valmiin
kysymysrungon pohjalta joustavasti esiin tulleiden seikkojen ohjaamana. Péivékirjat sisdlsivét
opiskeluun ja ryhmityon tekemiseen liittyvid kysymyksid, mutta my0s paljon vapaata tilaa

opiskelijoiden omille kommenteille ja mielipiteille.

Pedagoginen tutkimus tehtiin osittain ennen kéyttdjatutkimusta, jolloin kayttdjatutkimuksessa
osattiin kiinnittdd huomiota pedagogisesta nidkokulmasta mielenkiintoisiin kayttdjiin liittyviin
seikkoihin kuten opiskelijoiden erilaisiin opiskelutyyleihin ja -tottumuksiin. Verkko-oppimiseen
liittyvien sovellusten avulla kerittiin tietoa sovellusten nykyisistd ominaisuuksista ja kéyttdjien

kokemuksista. Néin ollen my0s teknologiakartoitus pohjusti kéyttajatutkimuksen suunnittelua.
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Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2) on esitetty yhteenveto kiyttdjatutkimuksessa kéytetyisti

menetelmistd ja niiden avulla selvitetyisté asioista seké tutkimukseen osallistuneista kayttdjista.

Taulukko 2. Yhteenveto kiyttijatutkimuksen suorittamisesta ja sen avulla selvitetyisti asioista.

Menetelméi Ajankohta | Kiyttijit Menetelmén avulla selvitettiivit asiat
Tilanne- Tammikuu | Teknillisen - opiskelijoiden taustatiedot
sidonnainen | 2005 korkeakoulun opintojen | _ gpiskelijoiden tavat hyddyntia oppimissovelluksia
lapikdynti loppuvaiheessa olevat iskeliioiden kokemukset erilaisist lluksist
opiskelijat. 2 naistaja 5 | = OPiS 1le 1th1 en kol egnu set erilaisista sovelluksista,
miesti. sovellusten arviointi
Kurssin Tammikuu | Kevédlld 2005 kurssille | - opiskelijoiden taustatiedot
alkukysely 2005 T-.121.1”10 Osal.pstuneet - opiskelijoiden odotukset kurssin suhteen ja syyt
opiskelijat. Noin 160 kurssille osallistumiseen
opiskelijaa. o . e
- erilaisten vuorovaikutuskanavien kaytto
- jatkosuunnitelmat kdytettavyyden opiskelun suhteen
Haastattelu Tammikuu | Teknillisen - taustat, tyonkuva ja vastuualueet
ja huhtikuu | korkeakoulun assistentit | _ tehsvit kursseilla, opetusmotivaatio, kokemukset
2005 ja opettajat. 3 kursseista
istenttia ja 4 . .
assistenuaja - kokemukset oppimissovelluksista, asenne
opettajaa. .
opetusteknologiaa kohtaan
- tulevaisuuden nakymaét
Huhtikuu Syksylld 2004 kurssin - opiskelijoiden taustatiedot
2005 T-}Zl{l 1200 s;orlhttanf‘:etz - opiskelutavat ja tottumukset
t. t . . .
Efilesstg yal. 2 naista ja - kurssien suoritustavat T-121.200 kurssilla
- tavoitteet opiskelun suhteen, tulevaisuuden nakymét
Toukokuu Kevailla 2005 - opiskelijoiden taustatiedot
2005 kursseille T-121‘.1OO Ja | . opiskelutavat ja tottumukset
T-121.110 osallistuneet urssi it t Kivtettivyyden k 0
opiskelijat. 1 nainen ja - kurssien suoritustavat kéytettdvyyden kursseilla
2 miesti. - tavoitteet opiskelun suhteen, tulevaisuuden nakymét
Paivikirja Kevit 2005 | Kevadlld 2005 kurssille | - kurssin suorittamiseen liittyvit asiat, opiskelijoiden
T-121.110 osallistuneet kokemukset, havainnot ja toiveet kurssin suhteen
op%steig.at. 54 - ryhmissi tydskentely, vuorovaikutuskanavat
opistelyaa. - arvio ryhméty6n onnistumisesta ja omasta oppimisesta
- kurssin vaikutukset opintoihin ja tulevaisuuteen
Kurssin Maaliskuu | Syksylld 2004 kurssin - opiskelijoiden taustatiedot
palaute- 2005 T-121.200 suorittaneet | _ arviot kurssista, sen suorittamistavoista ja jarjestelyisti
kysely opiskelijat. Noin 40 kehitvsehdotukset kurssin suh
opiskelijaa. - kehitysehdotukset kurssin suhteen
Kurssi- Toukokuu Kevailla 2005 kurssille | - opiskelijoiden taustatiedot
palaute- 2005 T-121.100 osallistuneet | _ jrssin suorittaminen
raportti opiskelijat. Noin 300 o kurssi . . ista ia driestelvisti
opiskelijaa. - arviot kurssista, sen suorittamistavoista ja jarjestelyista
- palaute kurssista, kehitysehdotukset kurssin suhteen
Toukokuu Kevaiilld 2005 kurssille | - opiskelijoiden ja assistenttien taustatiedot, motivaatio
2005 T-121.110 osallistuneet kurssille osallistumiseen

opiskelijat ja assistentit.
Noin 170 opiskelijaa ja
7 assistenttia.

kurssin suorittaminen ja kurssilla tyoskentely
opiskelijoiden arviot kurssista, sen suorittamistavoista
ja jarjestelyisté

assistenttien arviot kurssilla tyoskentelystd, oman ty6n
onnistumisesta ja haasteista

palaute kurssista, kehitysehdotukset kurssin suhteen

omat tulevaisuuden suunnitelmat ja muille
kéytettdvyyden oppiaineen kursseille osallistuminen

33



6.3.2. Aineiston analysointi

Suunnittelun lihtékohdat nousivat esiin jo melko varhaisessa vaiheessa vaatimusmaéérittelya
pedagogisen tutkimuksen ja teknologiakartoituksen pddosin kirjallisuusldhteistd koostuvasta
tutkimusaineistosta. Taustatutkimusten aineistojen lapikéynnin yhteydessé aineistosta poimittiin
oppimisympériston suunnitteluun vaikuttavia tietoja muistiin ja aineistoista nousseet oleelliset
asiat tiivistettiin tdmén jidlkeen suunnittelun ldhtokohdiksi. Esimerkiksi pedagogiset seikat
jakautuivat seuraaviin ryhmiin: vuorovaikutus, toiminnallisuus ja rakenne, opiskelun tuki,
opiskelijahallinnointi, aineisto ja yksityiskohtaiset huomiot. Ndiden ryhmien siséltdmien tietojen
pohjalta kirjattiin lyhyet katsaukset kuhunkin aiheeseen ja tiivistettiin katsauksen olennaisin

tieto yhden lauseen mittaiseksi suunnittelun lahtokohdaksi.

Kayttdjdtutkimuksen aineisto koostui runsaasta ja monessa eri muodossa olevasta aineistosta:
kyselyiden maiérillinen ja laadullinen aineisto, haastattelumuistiinpanot, havainnointiin liittyvét
muistiinpanot, padivakirjat, 1dpikdynnin muistiinpanot ja sovelluksiin liittyvdt ongelmat, valmiit
raportit ja kirjallisuusldhteet. Kayttdjatutkimuksen kannalta tdrkeimmaiksi ja keskeisimmaksi
aineistoksi muodostui haastattelujen avulla kerdtty laadullinen aineisto: kayttijien kokemukset,
mielipiteet, tavat ja tottumukset. Kyselyiden pddosin méiéréllinen aineisto tuki ja tdydensi
haastattelujen antia. Kyselyiden tulosten pohjalta voitiin muodostaa kokonaiskuva kayttdjista,
lisdksi kyselyiden avulla saatiin selville yleisid kayttdjien taustoihin, kurssien suorittamiseen ja
opiskeluun liittyvid tapoja, kéytettdvyyden oppiaineen kursseihin liittyvid arvioita ja
opiskelijoiden vapaamuotoisia kommentteja. My0s paivékirjat tdydensivit haastattelujen avulla
keréttyd aineistoa. Péivikirjoista poimittiin ylos yksittdisten kayttdjien kommentteja kurssin
suorittamisesta ja ryhmissd tydskentelystd, nédiden liséksi pdivékirjojen tietojen pohjalta
muodostettiin  yleiskuva harjoitustydoryhmien erilaisista toimintatavoista ja ryhmétyon
yhteydessd hyodynnetyistd vuorovaikutuskanavista ja oppimissovelluksista. Tilannesidonnaisen
lapikdynnin ja nykyisten oppimissovellusten arvioinnin avulla saatiin kartoitettua paitsi
kiyttdjien taustatietoja ja opiskeluun liittyvid tottumuksia, myds kéyttdjien mielipiteitd
erilaisista oppimissovelluksista, niiden kaytostd ja hyodyllisyydestd. Sovelluksiin liittyva
laadullinen aineisto tdydensi siis my0s osaltaan muilla menetelmilld kerdttyd, ldhinnd

kaytettdvyyden oppiaineen opiskelijoihin yleensé liittyvié aineistoa.

Kayttdjatutkimusaineiston analysoinnissa menetelmind kdytettiin erilaisia listoja, kaavioita ja
affinitecttidiagrammeja. Tutkimusaineiston ldpikdynnin yhteydessd kayttdjiin liittyvét
merkitykselliset ja mielenkiintoiset havainnot kirjoitettiin ylos erivérisille lapuille, liséksi
aineistosta esiin nousseet alustavat kayttdjavaatimukset koottiin listaksi. Erivariset laput
auttoivat tunnistamaan havainnon ldhteen, jolloin tutkimuksen myohemmissd vaiheissa voitiin
tarvittaessa tarkastaa minkd menetelméin avulla kerdtystd aineistosta havainto oli tehty. Lappuja

ryhmiteltiin ja yhdisteltiin affiniteettidiagrammin idean mukaisesti sekd aineiston analysoinnin
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aikana ettd sen péditteeksi. Laput ryhmiteltiin alustavasti niihin kirjoitettujen havaintojen ja
kommenttien perusteella seuraaviin ryhmiin: vuorovaikutuskanavat ja oppimissovellukset,
taustatiedot ja henkilokohtaiset tiedot, tyonkuva ja vastuualueet, kurssien suorittaminen,
ryhmityoskentely, palaute ja oman osaamiseen kehittdminen, tulevaisuuden nikymiét.
Esimerkiksi kurssin suorittamiseen liittyvid havainnot jakaantuivat edelleen seuraaviin ryhmiin:
luennoille osallistuminen, tehtdvien tekeminen, tentti, harjoitusty6t, kurssimateriaalit, kurssin
yleiset jérjestelyt. Luentoihin liittyvid havaintoja olivat muun muassa seuraavat haastatteluista

poimitut kommentit:

”Kayn yleensa kurssin ensimmaisella luennolla, sen jalkeen arvioin luentojen
hyodyllisyyden ja osallistun ainoastaan hyodyllisiksi katsomilleni luennoille.”

”Luennot ovat kaikista tarkeimpia, kayn aina luennoilla kun se vaan suinkin on
mahdollista.”

”Usein jopa kurssien ensimmaiset luennot jaavat valiin, luennot ovat tylsia, mielestani
laskuharjoitukset ovat huomattavasti opettavaisempia.”

Kyselyiden maéiréllinen aineisto tidydensi haastatteluaineistoa ja toi esiin luennolla kiyntiin

liittyviéd tunnuslukuja:

Noin viidennes kaytettavyyden oppiaineen kurssien opiskelijoista kay miltei kaikilla
luennoilla, sama osuus opiskelijoista osallistuu ainoastaan yhdelle tai muutamalle kurssin
kaikista luennoista.

Kyselyt tidydensivit hyvin my0s haastattelujen avulla selvitettyjd opiskelijoiden taustatietoja.
Kyselyiden tuloksena saatiin selville méérillistd tietoa opiskelijoiden sukupuolijakaumasta,
opiskeluvaiheesta (vuosikurssi), opiskelupaikasta ja koulutusohjelmasta, haastattelujen avulla
taas opiskelijoiden motivaatiosta osallistua kursseille, kurssien suorittamisen taustalla

vaikuttaneista syisté ja muiden aihealueen kurssien suorittamisesta.

Alustavan ryhmittelyn pohjalta analysointia jatkettiin siten, ettd ryhmét jaettiin pienempiin
otsikoituihin kokonaisuuksiin, joiden pohjalta muodostettiin kdyttdjdprofiilit kuvaamaan
erilaisia kayttdjid. Otsikoituja pienryhmid olivat muun muassa seuraavat: ahkera ja tunnollinen
opiskelija, kdy aina luennoilla, tavoitteena oppia mahdollisimman paljon, pitdd ryhmétdista
erilaisten ihmisten kanssa, pitdd sdhkopostia ja kurssien www-sivuja riittdvind, innokas
kokeilemaan uusia sovelluksia ja hyodyntdméédn tekniikkaa mahdollisimman paljon, tuntee
omaavansa taipumusta kéytettdvyyden alalle, arka ja epdvarma itsestddn, pitdd konkreettisesta
tekemisestd ja kokeilemisesta. Tdmén jdlkeen ryhmdt jaoteltiin kuvaamaan kéyttdjid siten, ettd
profiili ja siithen liittyvdt yksittdiset havainnot sekd pienryhmit muodostivat ristiriidattoman
kuvauksen potentiaalisesta kiyttdjastd. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa (Kuva 6) on esitetty
kayttdjatutkimusaineiston pohjalta tehdyt kaksi kéyttdjakuvausta potentiaalisista kayttdjista.
Kaiken kaikkiaan aineistosta muodostui kahdeksan kayttdjéprofiilia: viisi opiskelijaa, kaksi

assistenttia ja yksi opettaja.
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Kuva 6. Kiyttijatutkimuksen pohjalta muodostetut kiyttijéiprofiilit: assistentti ja opiskelija.

Profiileista muodostettiin kdyttdjipersoonat tiydentdmélld profiileita todellisiin kéyttdjiin
liittyvilld yksityiskohtaisilla piirteilld. Erddseen profiiliin liitettiin muun muassa seuraavat
piirteet:

- 28-vuotias opiskelija

- Suorittanut Teknillisen korkeakoulun lisaksi opintoja myos Helsingin yliopistossa ja
Taideteollisessa korkeakoulussa

- Innostunut kaytettavyyden opinnoista tyoskenneltyaan alaan liittyvissa tehtavissa
edellisina kesina.

Aineiston pohjalta kirjatut havainnot muodostivat pohjan myos kéyttijien tehtidvien
kokoamiselle. Havainnoista poimittiin kursseihin ja niiden suorittamiseen liittyvid toimintoja,
jotka kirjattiin kursseittain listoiksi ja listojen avulla muodostettiin tehtdvdskenaariot kayttdjien
nykyisille tehtdville. Kayttdjatutkimuksen ja muiden taustatutkimusten pohjalta kirjatut
havainnot ja tarpeet, jotka pohjustivat profiileiden, tehtdvikuvausten ja tuotekuvauksen
tekemistd, 10ytyvdt tyon lopussa olevasta liitteestd (Liite 1: Taustatutkimuksen aineisto:

Havainnot ja tarpeet kdyttdjakuvausten ja tuotekuvauksen pohjana).

6.3.3. Tuotekuvauksen hahmottelu

Affiniteettidiagrammeja hyodynnettiin kayttdjatutkimusaineiston analysoinnin lisdksi myos
tuotekuvauksen hahmottelussa, kdyttdtapausten ja niiden pohjalta muodostettujen skenaarioiden

tekemisessd sekd yksittdisten vaatimusten ryhmittelyssa.

Affiniteettidiagrammin avulla tuotekuvaukseen vaikuttaneet alustavat tiedot koottiin yhteen ja
ryhmiteltiin - merkityksellisiksi kokonaisuuksiksi. Ryhmittely perustui pitkdlti nykyisten
tuotteiden rakenteeseen ja jdsentelyyn, niinpd omat ryhménsd muodostivat esimerkiksi
jarjestelmidn  rekisterditymiseen,  oppimisympdriston  kayttdjaluokitteluun,  kurssille

ilmoittautumiseen, kurssiaineistoihin ja vuorovaikutuskanaviin liittyvit seikat. Nykyisiin
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jérjestelmiin liittyvdt tiedot maérittivat alustavat raamit tuotekuvaukselle. Kuvaukseen
vaikuttivat myos suunnittelun ldhtokohdat sekd kayttdjatutkimuksen pohjalta muodostetut
kayttdjakuvaukset ja tehtdvaskenaariot. Seuraavassa on esitetty muutamia esimerkkeji nykyisiin
jérjestelmiin liittyvistd tiedoista, taustatutkimuksiin pohjautuvista suunnittelun 1&htSkohdista ja
kayttdjatutkimuksessa  ilmi  tulleista  kéyttdjatarpeista, jotka muokkaisivat osaltaan
verkkopohjaisen oppimisympariston jarjestelmakuvausta.
Nykyisiin jarjestelmiin liittyvét tiedot:

Oppimisymparisto on kokonaisuudessaan jarjestelma, jonka puitteissa voidaan toteuttaa

useita erilaisia kurssikohtaisia oppimisymparistoja.

Jarjestelman kaytto vaatii rekisteroitymisen.

Kurssin oppimisymparisto voi sisaltaa erilaisia osioita, ymparistoa voidaan muokata kurssin
tarpeen ja kurssin oppimistavoitteiden mukaan.

Suunnittelun 1dhtokohdat:

Oppimisympariston tulee sisaltaa elementteja, joiden avulla ympariston kayttajat voivat
kommunikoida keskenaan joko reaaliaikaisesti, tekstipohjaisesti tai muilla tavoin, lisaksi
oppimisympariston tulee tukea opiskelijoiden yhteistyota yhteisten tyoskentelytilojenkin
osalta.

Oppimisympariston tulee sisaltaa erilaisia kayttoluokituksia eli profiileita,
oppimisympariston tulee tarjota yksilollinen ymparistd oppimiseen tarjoamalla kayttajille
henkilokohtaisia nakymia ja tietoja seka naiden lisaksi profiilien mukaisesti maariteltyja
palveluita.

Oppimisympariston tulee sisaltaa valmiita toiminnallisuuksia, joita opettajat voivat
hyodyntaa kursseillaan tai raataloida pienella vaivalla kursseilleen sopiviksi.

Kayttajatarpeet:
Opettajilla on tarve keskittaa kaikki kurssin aineisto yhteen ja samaan paikkaan.

Opettajilla tulee olla mahdollisuus valita opiskelijoiden joukosta kurssille hyvaksyttavat
opiskelijat ja antaa ainoastaan naille oikeudet kurssikohtaisen oppimisympariston
kayttoon.

Opiskelijoiden tulee voida tutustua kurssikuvaukseen ilman jarjestelman kayttajaksi
rekisterditymista.

Jarjestelman kaytto ei saa vaatia ylimaaraisten tunnusten muistamista.

Tuotekuvauksen taustalla olleen aineiston katsottiin olevan tarpeeksi laaja ja kattava, niin ollen
kuvauksen tekemistd tai vaatimusten médrittelyd varten ei nédhty tarpeelliseksi kdyttdd muita
menetelmid, esimerkiksi tarvekartoitusta tai korttien lajittelua. Tuotekuvausta tdydennettiin ja

tarkennettiin vaatimusmairittelyn edetessa.

Tuotekuvauksen ja sitd ennen tehtyjen kayttédja- ja tehtdvakuvausten perusteella tuotekuvauksen
jatkoksi muodostettiin my0s kdyttétapaukset kayttdjien tuleville tehtiville. KéyttStapauksissa
yhdistyivét kayttdjatutkimuksen pohjalta havaitut kayttdjien tarpeet ja tuotekuvauksen avulla

konkretisoidun jarjestelmidn hyoty kidytettdvyyden oppiaineen peruskurssien kannalta.
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Seuraavassa on esitetty esimerkki kahdesta kéyttdjétarpeesta ja kdyttotapaukseen liittyvistd

kuvauksesta, joka muodostettiin ndiden tarpeiden ja hahmotellun tuotekuvauksen pohjalta.
Kayttajatarpeet:

Opettajilla on tarve keskittaa kaikki kurssin tiedotus yhteen paikkaan.

Opiskelijat haluavat loytaa kurssin tiedotteet helposti ja nopeasti yhdesta paikasta.

Tarpeiden ja tuotekuvauksen pohjalta muodostettu kayttotapaukseen liittyva kuvaus:

Opettajat voivat keskittaa kaikki kurssin ajankohtaiset tiedotteet verkkopohjaiseen
oppimisymparistoon, jolloin opiskelijat tietavat mista tiedotteet loytavat ja nakevat ne
heti ensimmaisena oppimisympariston etusivulta kirjautuessaan sisaan jarjestelmaan.

6.3.4. Kaytettdvyystavoitteiden asettaminen

Kayttijakuvausten ja nykyisten tehtdviin pohjautuneiden skenaarioiden yhteydessid pohdittiin
alustavasti kidytettdvyystavoitteita, joihin liittyvid seikkoja oli tullut esiin jo pedagogisen
katsauksen yhteydessd. Kéytettdvyystavoitteet listattiin alustavasti jo tutkimuksen aikaisessa
vaiheessa kiytettdvyystekijoittdin ennen tuotekuvauksen tekemistd. Tavoitteet viimeisteltiin ja
tarkennettiin vasta vaatimusten kirjoittamisen jilkeen. Kéytettdvyystavoitteet maériteltiin
vaatimusmaadrittelyraporttiin Nielsenin esittdmien kaytettdvyyden tekijoiden [9] pohjalta, liséksi
mukaan otettiin kuudentena tekijind navigoitavuus. Navigoitavuuden katsottiin olevan
oleellisen tirked tekijdnd juuri monimutkaisen ja laajan jérjestelmdn kuten verkkopohjaisen
oppimisympariston kaytettdvyyden kannalta. Tuotekuvaukseen pohjautuen
kaytettavyystavoitteiden yhteyteen liitettiin esimerkkitapaukset siitd, miten eri tekijéiden

toteutumista voidaan arvioida suunnittelun eri vaiheissa.

6.3.5. Vaatimusten muotoutuminen

Verkkopohjaiseen oppimisympéristoon liittyvid vaatimuksia kertyi kokoon jatkuvasti
tutkimuksen aikana ja jo tuotekuvauksen jilkeen koossa olevien vaatimusten mééra oli runsas.
Tuotekuvaus loi pohjan jirjestelmédn rakenteeseen ja osioihin pohjautuvalle vaatimusten
ryhmittelylle, lisdksi tuotekuvauksen perusteella voitiin mééritelld esimerkiksi seuraavat yleiset,

jarjestelmad koskevat vaatimukset:

Jarjestelma sisaltaa vahintaan kolme erilaista profiilia, joiden perusteella kayttajille
voidaan antaa erilaisia kayttooikeuksia kurssikohtaisten oppimisymparistojen kayttoon:
opiskelija, opettaja ja yllapitaja.

Kayttajan jarjestelmaan luomat tunnukset toimivat kaikilla niilla jarjestelman kursseilla,
joihin kayttajalla on kayttooikeus.

Opiskelijat voivat kommunikoida keskenaan kurssikohtaisen oppimisympariston kautta.

Opettaja voi maarittaa kurssia rakentaessaan kullekin opiskelijalle henkilokohtaisen
kansion kurssikohtaiseen oppimisymparistoon.

38



Taustatutkimusten ja tuotekuvauksen pohjalta médritellyt vaatimukset jaoteltiin alustavasti
kiyttdjaivaatimuksiin ja muihin vaatimuksiin, silli toiminnallisiin piirteisiin liittyvien
kiyttdjaivaatimusten katsottiin olevan jarjestelmédn suunnittelun kannalta tdrkeimpié
vaatimuksia. Vaikka tutkimuksen aikana vaatimuksia olikin kertynyt kasaan jo suuri méaéara,
kaytiin taustatutkimusten pohjalta kertyneet havainnot vield kertaalleen 14pi. Aineiston pohjalta
ryhmiteltyjd vaatimuksia tdydennettiin ja tarkennettiin, ja ryhmiin lisdttiin uusia vaatimuksia
lahinnd kayttdjiin liittyvien, havaintoihin pohjautuneiden tarpeiden pohjalta. Uutena,
kurssikohtaisen oppimisympériston etusivuun liittyvdnd vaatimuksena kirjattiin aineiston

lapikdynnin yhteydessd muun muassa seuraava vaatimus:

Kayttaja voi nahda oppimisymparistossa tapahtuneet muutokset heti sisaan kirjautumisen
jalkeen kootusti.

Tdméd vaatimus pohjasi opiskelijoiden haastatteluissa antamiin kommentteihin nykyisen
kdytossd olevan oppimisympériston ominaisuudesta nédyttdd listamuodossa etusivulla kaikki

edellisen kirjautumisen jélkeen oppimisympéristdssd tapahtuneet muutokset.

Aineistojen lapikdynnin jilkeen kayttdjavaatimukset jaoteltiin vield pienempiin, kdyttdjien ja
heiddn toimintojen mukaan jaettuihin ryhmiin. Liséksi ryhmaét otsikoitiin kuvaavilla nimilla.

Jérjestelmaén eri osiin liittyvien vaatimusryhmien otsikkoja ovat muun muassa seuraavat:

Etusivu: Kurssiin liittyvat ajankohtaiset tiedotteet loytyvat kurssikohtaisesta
oppimisymparistosta heti sisaan kirjautumisen jalkeen.

Vuorovaikutuskanavat: Opiskelijat voivat kommunikoida keskenaan ja opetushenkilokunnan
kanssa kurssikohtaisen oppimisympariston kautta.

Tehtavat: Opiskelija voi lahettaa kurssikohtaisen oppimisympariston kautta tekemansa
opintosuoritukset kurssin opetushenkilokunnalle.

Tamaén jélkeen kaikki vaatimukset kdytiin ryhmittdin ldpi, poistettiin paéllekkéiset vaatimukset
ja tarkastettiin vaatimusten kuvaukset. Vaatimukset numeroitiin juoksevalla numeroinnilla ja
vaatimukselle maédritettiin tdrkeysasteet. Lopuksi vaatimukset jérjestettiin ryhmien sisélld

viisitasoisen luokituksen mukaisesti tirkeysjarjestykseen tirkeimmasté alkaen.

Kayttdjavaatimukset validoitiin kolmen, verkkopohjaisen oppimisympériston potentiaalisen
kayttdjin kanssa tehdyissd katselmuksissa. Katselmukset jérjestettiin kunkin kayttdjén,
opiskelijan, assistentin ja pddassistentin kanssa yksitellen. Katselmuksissa kayttdjille esiteltiin
ensin jarjestelmin kuvaus yleiselld tasolla tuotekuvauksen ja skenaarioiden avulla ja tdmén
jilkeen kaytiin jarjestyksessd ldpi vaatimusmairittelydokumenttiin kirjatut vaatimukset.
Validoinnin perusteella vaatimusmadrittelyyn tehtiin tarpeelliseksi katsotut muutokset eli
lisdttiin muutamat validoinnin perusteella esiin tulleet puuttuvat vaatimukset ja muokattiin
kaikkien vaatimusten kieliasu ja termistd yhtendiseksi. Vaatimusmaédrittelyyn liséttiin muun

muassa kielivalintaan ja eri kurssien kieliversioihin liittyvét vaatimukset:
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Uuden kurssin luomisen yhteydessa kurssista voidaan luoda eri kieliversiot, jolloin opettaja
voi rakentaa rinnakkain kaksi kurssipakettia, toisen esimerkiksi suomen- ja toisen
englanninkielisille opiskelijoille.

Jarjestelman etusivusta ja jarjestelman kayttajaksi rekisteroitymisesta tulee olla
toteutettu eri kieliversiot ja kayttajan tulee voida vaihtaa naiden sivujen kieliasua
halutessaan.

Edelld esitettyjen vaatimusten ei kuitenkaan katsottu olevan ensisijaisen tdrkeitd vaan ldhinnd
tulevaisuudessa lisdominaisuuksiin liittyvid vaatimuksia. Vaatimusten muotoilun lopuksi kaikki
kayttdjaivaatimukset, kdytettdvyyteen, teknisiin seikkoihin ja sdddoksiin liittyvét vaatimukset
kaytiin vield kertaalleen ldpi ja tarkastettiin, ettd yksittdiset vaatimukset oli esitetty

mahdollisimman yksiselitteisesti ja lukijan kannalta ymmarrettavésti.
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6.4. Suunnittelua valimisteleva vaatimusmaadrittelydokumentti

Konseptitason  vaatimusmaédrittelydokumentin  rakenne on esitelty yleiselld tasolla
kayttdjakeskeisen vaatimusmadrittelyn esittelyn yhteydessd (kappale 5.4 — Kayttdjdkeskeinen
vaatimusmadrittelydokumentti). Téssd kappaleessa tehdddn katsaus verkkopohjaisen
oppimisympariston vaatimusmaédrittelydokumentin siséltdon, keskittyen erityisesti suunnittelua
pohjustavien tutkimusten tulosten esittelyyn, toteutettavan tuotteen kuvaukseen sekd

suunnittelun 1dhtékohtien ja vaatimusten esittelyyn.

Vaatimusmadrittelydokumentti koostuu seuraavista osioista: johdanto, vaatimusmiirittelyn
taustat ja toteutus, katsaus verkkopedagogiikkaan, tekninen ndkemys verkkopohjaisiin
oppimisympaéristdihin, kayttdjatutkimuksen tulokset eli kuvaukset jérjestelmin kayttdjistd ja
heidén tehtdvistddn. Ndiden lisdksi dokumentti sisidltdd edelld mainittujen tutkimusten tulosten
pohjalta tehdyn yleisen tason kuvauksen verkkopohjaisesta oppimisymparistosta,
kaytettdvyystavoitteet suunnitteluratkaisuiden arviointiin, joukon suunnittelun l&htSkohtia,

satoja kdyttdja- ja muita vaatimuksia seka jatkokehitysnidkymia.

Johdanto
Vaatimusméirittelyn liihtokohdat ja toteutus
Katsaus verkkopedagogiikkaan
Tekninen nikemys verkkopohjaisiin oppimisympiristoihin
Verkkopohjaisen oppimisympiiriston kiyttijiat: opiskelijat, assistentit ja opettajat
Tuotekuvaus: Verkkopohjainen oppimisympéristo

- Toteutettavan jérjestelmén kuvaus

- Toiminnallisia piirteitd kuvaavat skenaariot
Suunnittelun lihtokohdat ja vaatimukset

- Kaytettavyystavoitteet

- Suunnittelun pedagogiset ja tekniset 1ahtokohdat

- Kayttdjavaatimukset

- Muut vaatimukset

Jatkokehitysnikymiit

Soveltavan tutkimuksen tuloksena syntynyttd vaatimusmaiirittelydokumenttia ei dokumentin
laajuuden vuoksi esitelld diplomityon téssd osuudessa kattavasti tai yksityiskohtaisesti. Tdméin
vuoksi onkin suositeltavaa, ettd prosessin tuloksista kiinnostuneet lukijat tutustuvat tyossi
liitteend olevaan vaatimusmaéérittelydokumenttiin (Liite 2: Verkkopohjaisen oppimisympériston
konseptitason vaatimusmaéadrittely). Seuraavissa kappaleissa esitellddn

vaatimusmaadrittelydokumentin sisélto kappaleittain esimerkkien ja tiiviiden katsausten avulla.
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Johdanto

Vaatimusmaédrittelyn aluksi kerrotaan lyhyesti konseptitason vaatimusméérittelyn liittymisesté
osaksi kayttéjikeskeistd tuotekehitysprosessia sekd vaatimusmaédrittelydokumentista ja sen
tarkoituksesta. Johdanto siséltdd myos kuvaukset haasteista, joihin kehitettivin jérjestelmén
avulla pyritddn vastaamaan sekd dokumentin sisdllon esittelyn. Vastaavat asiat on esitelty tdssa
dokumentissa aiemmissa kappaleissa (kappale 5 — Kayttdjakeskeinen vaatimusmaédrittely,
kappale 5.4 — Kaéyttdjakeskeinen vaatimusmédrittelydokumentti ja kappale 6.2 —

Vaatimusmaédrittelyn 14ht6kohdat).
Vaatimusméirittelyn lihtokohdat ja toteutus

Vaatimusmadrittelyn toinen osio sisdltdd kdytettdvyyden oppiaineen peruskurssien esittelyn ja
yhteenvedon tutkimuksen toteuttamisesta: tutkimusmenetelmaét, tutkimukseen osallistuneiden
kayttdjien tiedot ja kuvauksen tutkimuksen kulusta. Vastaavat asiat on esitetty tdssd tyOssd
edellisissd, soveltavasta  tutkimuksesta kertovissa  kappaleissa (kappale 6.2 -

Vaatimusmaarittelyn ldhtokohdat ja kappale 6.3 — Vaatimusmadrittelyn toteutus).
Katsaus verkkopedagogiikkaan

Pedagogisen katsauksen tulokset on jaoteltu vaatimusmaédrittelydokumentissa kahteen osaan:

verkkopohjaisen oppimisympariston suunnittelu ja suunnittelun pedagogiset 1dhtokohdat.

Verkkopohjaisen oppimisympariston suunnittelun ldhtokohtana ovat erilaiset oppijat ja
opettajat. Muita suunnittelun l&8htokohtia ovat kéyttdjien ja oppimistavoitteiden liséksi
jérjestelmén navigoitavuus, rakenne, kayttoliittymé ja jérjestelmidn mahdollistamat toiminnot.
Pedagoginen nékdkulma tuokin omat lisdhaasteensa kayttdjakeskeiseen suunnitteluun,
pedagogiset erityispiirteet samoin kuin opiskelijoiden erilaiset opiskelumotivaatiot ja opiskelun

lahtokohdat on otettava suunnittelussa tarkoin huomioon.

Pedagogisesta ndkokulmasta katsottuna oppimisympéristdlle voidaan mééritelld seuraavia
suunnittelun 1&8htdkohtia: Oppimisympaériston tulee olla kokonaisvaltainen oppimisympaéristd,
joka tukee joustavaa opiskelua. Oppimisympariston tulee siséltdd elementtejd, joiden avulla
ympériston kayttdjat voivat kommunikoida keskendén sekd vélineitd oppimisen suunnitteluun,
seurantaan ja arviointiin. Ympdriston tulee tarjota puitteet monimediaisille oppimateriaaleille ja
tietotekniikan laaja-alaiselle hyddyntamiselle opetuksessa. Verkkopohjaisen oppimisympériston
tulee olla helppokidyttdinen ja sen rakenteen helposti hahmotettavissa, jotta ympéaristd toimii

opetusta tukevana, ei haittaavana vilineena.
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Tekninen niikemys verkkopohjaisiin oppimisympéristoihin

Oppimisympériston suunnitteluun liittyy pedagogisen nikemyksen lisdksi myds teknisten
rajoitusten ja mahdollisuuksien huomioon ottaminen jo suunnittelun alkuvaiheessa. Teknisen
katsauksen tulokset on jaoteltu vaatimusméiérittelydokumentissa kolmen otsikon alle:
verkkopohjaiset oppimissovellukset tdnd péivdnd, suunnittelun teknisid 1dhtokohtia ja verkko-

oppimisen tulevaisuuden nakymia.

Nykyisin on olemassa useita oppimista ja opiskelua tukevia verkkotyokaluja, myo0s
Teknillisessd  korkeakoulussa hyodynnetdén rinnakkain lukuisia oppimissovelluksia.
Oppimisympdristdille ominaisia piirteitd ovat muun muassa tietokantarakenteet, ympéristojen
toimiminen Internet-selainten kautta erilaisissa kéyttojarjestelmissé, jarjestelmadn kirjautuminen
kayttdjatunnusten avulla, materiaalien jako verkon kautta, monipuoliset
vuorovaikutustoiminnot, tehtdvipaketit ja erilaiset tyokalut sovelluksen ulkoasun sekd sen

sisdltdiméan tiedon muokkaamiseen.

Oppimisympériston suunnittelussa tulee huomioida erilaiset péédtelaitteet, selaimet ja panostaa
erityisesti oppimisympériston saatavuuteen sekd teknisen toiminnan vakauteen. Muita
suunnittelussa huomioitavia seikkoja ovat verkkoyhteydet, tietoturva, erilaiset sdddokset ja lait,
sekd  ympériston ulkoasun  mukautettavuus.  Oppimisympériston  tulee  pohjautua
tietokantarakenteeseen, jolloin erilaisten kéyttdjien profilointi, yksilollisen oppimisympériston
tarjoaminen  kayttdjille ja  kdyttdjien hallinta on mahdollista.  Verkkopohjaisen
oppimisympariston tulee toimia joustavasti yhteisty0ssd muiden opetuksen tukena kdytettdvien
sovellusten kanssa ja sisédltdd valmiita toimintoja, joita opettajat voivat halutessaan hyddyntad

kursseilla.

Tulevaisuudessa opetusteknologian kéytto tulee yleistymédn, erilaisten ohjelmien vithdekayttoa
on yhd vaikeampaa erottaa tyo- ja opiskelukdytostd. Tiedonsiirtoyhteyksien kehittyessa
videoteknologia hyddyntdminen osana verkkokursseja tulee lisddntymédn, samoin
mobiililaitteiden kaytté henkilokohtaisen viestinndn lisdksi my0Os opetuksessa ja opiskelussa.
Mobiliteetin avulla voidaan lisdtd verkkokurssien eldmyksellisyyttd ja monimuotoisuutta

hyodyntamalla tekniikan mahdollistamia monikanavaisia ja monimediaisia palveluita.
Verkkopohjaisen oppimisympiriston kiyttiajit: opiskelijat, assistentit ja opettajat

Kayttdjatutkimuksen tuloksia havainnollistetaan vaatimusméaérittelydokumentissa potentiaalisia
kayttdjia  kuvaavien  persoonien ja  nithin  liittyvien tehtdvdkuvausten  avulla.
Vaatimusmadirittelyraportti siséltdd kuvaukset viidestd opiskelijasta, kahdesta assistentista ja
yhdestd opettajasta sekd heididn tehtdvistidn kolmella eri kéytettdvyyden oppiaineen
peruskurssilla. Kuhunkin persoonaan on liitetty kéyttdjastd kertovan tekstin liséksi seuraavat

tiedot: nimi, valokuva, iké ja kuvaus opiskelualasta tai tyotehtivistd (Kuva 7).
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Jori Mettilid, 22v.

Tietoliitkennetekniikka, 2. vuosikurssin opiskelija

Jori opiskelee toista vuotia Teknillisessd korkeakoulussa tietolitkenneteknitkan osastolla.
Hin piisi korkeakouluon sisddn suoraan ylioppilaskirjoitusten jilkeisessd paperihaussa, suoritii armeijan lnkion
jdlkeen ja aloifti tdmin jilkeen opintonsa. Ensimmiien vuosi korkeakouluszsa meni Jorin mukaan tdvsin
‘hengaillessa’.

Jori el quuri suunnittele opintojaan vaan etense valmiiksi tehdvn opinto-ohjelman mukaisesti parhaaksi
lkatsomallaan vauhdilla. Jori 21 ole foistaiselsi innostunut opiskelemistaan atheista, hinen taveitieenaan on saada
krsseja suoritetua eikd arvosanoilla juuri ole merkitvstd Jord e tee kursseilla vlim33rdistd tvitd vaan laskelmoi
hyviksvityyn suorittamisesn vaaditun tvdmadrdn. Kurssien alkaessa Jori vrittdd offaa itsedin niskasta kinni ja
suunnitella fulevaa aikataulna Ote kuitenkin lipsun melko pian kurssien alettua, jolloin tvit alkavat kasaantua
Yleenzd kurssethin littvvien suoritusten tekeminen j33 viime tippaan ja téitd on tehtivi aina v6 mvihiin saakka.
Jori tietdd, eftd kiire on turhan usein itse atheutettuva. Jorin mielestd tehtivien ja muntenkin kurssin sisdltdmien
suoritusten jaksotus sopii hinelle hvvin ja auttaa suurest kurssien suorittamisessa.

Jori e pidd kirjoittamisesta tai asioiden raportoinnista. Sen sijaan Jori lkirjoittaa ahkerasti viestejd
keskustelufoorumeihin ja osallistuu aktuvisesti erilaisilla keskustelukanavilla kivtdviin keskusteluthm, Hin kivitdd
ircid eli reaaliailraista Keskmetebanavaa selkd wvanaa-aialla offd oniskebmn liittven  Fritvisesti ohielmoinnin

Kuva 7. Esimerkki vaatimusmiirittelydokumentissa esitetyista kayttijikuvauksista.

Kéyttijien tehtdvid havainnollistetaan dokumentissa tekstimuotoisten skenaarioiden avulla.
Tarinan lisdksi kéyttédjien tehtéviin liittyvét toiminnot on listattu tarinan perdén liitettyyn kuvaan

(Kuva 8), josta tehtdvét ovat lukijan poimittavissa helpommin kuin tarinamuotoisesta tekstista.

Kurssikuvaukseen, aikatauluun, kurssin Luentokysymysjarjestelmaan rekisterdityminen
vaatimuksiin ja arvosteluperusteisiin tutustuminen ja ilmoittautuminen kurssille
kurssin www-sivuilla

. oo o . Luentokysymyksiin tutustuminen ja
Kurssin www-sivuilla olevien ilmoitusten ja vastaaminen

ohjeiden lukeminen «Jarjestelmaan kirjautuminen
*Tiedotteiden lukeminen etusivulta
*Kysymyskierroksen kysymyksiin

Luentojen aiheet ja

luentokalvot kurssin T-121.100 tutustuminen

www-sivuilla ) *Kysymyksiin vastaaminen
«\/astausten [Ehettdminen

Viikoittaiset luennot Johdatus «Kierroksen pisteisiin tutustuminen

kéyttéjé keskeiseen +Edellisten kierrosten vastauksiin
tutustuminen

K t H
|é¥12¥{gﬁneenn Kurssin tuotekeh |tyk5ee n +Kokonaispistetilanteen tarkastaminen

sdhkopostiosoitteeseen

Palautekyselyyn Tenttikysymyksiin tutustuminen ja vastaaminen
Uutisrvhmien viestien vastaaminen N -Jéfairjestel_méén klrja.utumlnen.
Iukemr?nen ja omien luentokysymysjarjestelman Tiedotteiden lukeminen etusivulta

kautta *Tenttikysymyksiin tutustuminen

viestien kirjoittaminen «\/astauksen kokoaminen, kirjoitus ja muotoilu

*Vastauksen liittdminen jarjestelman
tekstikenttaan

*Vastauksen l&hettdminen
Pistetilanteeseen ja tenttipisteisiin *Lahetyksen onnistumisen tarkastaminen

tutustuminen kurssin wwwe-sivuilla

Kurssin arvosteluun tutustumistilaisuuteen
iimoittautuminen sahképostilla ja tilaisuuteen
osallistuminen

Kuva 8. Esimerkki vaatimusméiirittelyssi esitetysti tehtivikuvauksesta: Opiskelijoiden tehtiviit ja

toiminnot kurssilla T-121.100 Johdatus kayttijikeskeiseen tuotekehitykseen.

44



Tuotekuvaus: Verkkopohjainen oppimisympéristo

Verkkopohjaisen oppimisympdériston kuvaus jaettiin vaatimusmaéadrittelyssd kahteen osaan:
toteutettavan jarjestelmédn rakenteen kuvaus ja jérjestelmdn toiminnallisia piirteitd
havainnollistavat skenaariot. Toteutettavaa jérjestelméd kuvataan dokumentissa seké tekstin etté
havainnollistavien kuvien avulla. Verkkopohjainen oppimisympéristd on jarjestelmina laaja ja
sithen liittyy paljon erilaisia toiminnallisuuksia, kdyttotasoja ja erilaisia kdyttdjid. Dokumentin
luettavuuden parantamiseksi jarjestelmidn rakenteen kuvaus jaettiin seuraaviin osiin:
oppimisympdriston erilaiset kayttdjat ja profiilit, jarjestelmdn kayton aloittaminen,

kurssikohtaisen oppimisympériston esittely.

Verkkopohjaisen oppimisympériston kéyttdjat voidaan jakaa ei-rekisterdityneisiin  ja
rekisterdityneisiin  kéyttéjiin, lisdksi rekisterdityneet voidaan vield jakaa kurssinkohtaisiin
ympdéristoihin liittyvien kiyttdoikeuksien perusteella viiteen ryhméén: vierailijat, opiskelijat,

assistentit, opettajat ja padassistentit seka yllapitdjat (Kuva 9).

Oppimisympdériston kayttajat

-
-

Ei-rekisterditynyt kayttsjs Rekisterditynyt Kiyttija

-Ei tunnuksia jarjestelimaan -Tunnukset jarjestelmasn
-Mahdollisuus tutustua kurssikuvauksiin -Paésy omien kurssien oppi misymparistﬁihin
,//
Vierailja ———— Profiilit Yllapitaja

-Uudet kurssit
.. Opettaja/ -Tuki ja apu
pddassistentti

e

Opiskelija_

Assistentti

Kuva 9. Verkkopohjaisen oppimisympiiriston erilaiset kiyttijit ja kiyttijiin liittyviit profiilit:
vierailija, opiskelija, assistentti, opettaja ja pidassistentti seka ylléipitija.

Jarjestelmin kdyton aloittamiseen liittyvid toimintoja ovat kurssikohtaiseen oppimisymparistoon
kirjautumista  edeltdvdt  toiminnot, muun muassa  kayttdjdksi  rekister0ityminen,
kurssikuvaukseen  tutustuminen ja  kurssille  ilmoittautuminen.  Verkkopohjainen
oppimisympdristd antaa opettajalle mahdollisuuden valita ilmoittautuneista opiskelijoista
kurssille valittavat opiskelijat, ndin ollen ainoastaan kurssin suorittajilla on pddsy kurssin

oppimisympéristoon (Kuva 10).
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Kurssin
WwWw-sivut

v
Jérjestelman etusivu —— kurssilista

'

Rekistersityminen

\- . . - kurssin esittely
— Kurssikohtaiset sivut = imoittautumiskysely

‘ “yhteystiedot

(limoittautuminen kurssille )

\
(Kurssille hyvaksynta )

Sisaan kirjautuminen

’

Kurssin oppimisymparistd

Kuva 10. Verkkopohjaisen oppimisympériston kiyttijiksi rekisterdityminen ja reitti jirjestelmén

etusivuilta kurssikohtaisten sivujen kautta yksittiisen kurssin oppimisympéristoon.

Oppimisympéristd voidaan raitildidd kurssikohtaisesti kurssin vaatimuksiin ja tavoitteisiin

sopivaksi, opettajalla on oikeus muokata ympériston ulkoasua, toiminnallisuuksia ja rakennetta

haluamallaan tavalla. Kurssikohtainen oppimisymparistd sisdltdd seuraavia osiota: etusivu

ajankohtaisine tiedotteineen, muutosviesteineen ja kalenterijaksoineen, Kkurssiaineistot,

kurssiaikataulu, vuorovaikutuskanavat, ryhmadtilat ja kansiot, tehtdvét, kayttdjan omat tiedot,

muiden kurssilaisten tiedot sekéd pysyvit komponentit kuten palautteenantomahdollisuus (Kuva

11).
Pysyvat
komponentit
Etusivu —_— .
Ajankohtaiset tiedotteet Kurssin Muut

Muutosviestit
Kalenterijakso

Kurssiaikataulu

/ \ Omat
Kurssiaineistot . tiedot
Ryhmatilat
ja kansiot

oppimisymparisto .
kurssilla

Tehtavat

. Erilaiset tehtavat
Vuorovaikutuskanavat Tehtavien tarkastaminen

Erilaiset keskustelupalstat Pistetilanne
Henkilokohtaiset viestit Oikeat vastaukset

Yhteenvedot suorituksista

Kuva 11. Kurssikohtaisen oppimisympériston osiot.
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Tuotekuvauksen lopuksi vaatimusméérittelydokumentissa esitellddn aiemmin esiteltyihin
kayttdjapersooniin liitetyt kuvaukset siitd, miten kéayttdjat hyodyntdvit edelld kuvattua
verkkopohjaista oppimisympéristod kéytettdvyyden oppiaineen kursseilla. Skenaariot siséltavét
useita kayttotapauksia. Jokaiseen skenaarioon on liitetty tekstimuotoisen tehtivin kuvauksen
lisdksi myds seuraavat tiedot: kuvauksen otsikko, kayttdjain nimi ja valokuva,
oppimisympariston kayttdoikeuksia mairittdva profiili, tehtdvéluettelo sekd tehtdviin liittyva

yhtendinen tarina kayttdjan toimista kyseiselld kurssilla (Kuva 12).

Opiskelija Iina — Harjoitustvikurssia snorittamassa

Nimi: lina Tiensuu

Profiili: Opiskelija

Tehrdvdr:
*  Relisterdityminen ja ilmoittautioninen
*  Kurssille hyvéksyntd ja kurssin aloitus

*  Tapillinen viildoo kurssilla

Iina tutustuu T-121.110 Kavttdjakeskeisen tuotekehityksen harjoitustvé -kurssin kuvaukseen jérjestelmin
kurssikohtaisella sivulla ja paattad suorittaa kurssin alkavana kevaini Ennen kurssille ilmoittautumista
linan on rekisterdidvttavd jarjestelman kavitdjaksi lina rekisterdityy kavitdjaksi ja  tadvtas
rekisterditymisen vhtevdessd vaaditut tiedot: nimi, sihk&postiosoite, opiskelijanumero ja salasana.

Nwt Iina wvoi ilmoittautua harjoitustySkurssille. H#n vastaa ilmoittautumiskvselyyn, perustietojen
tavttamisen lisiksi linan pitaa valita hénelle parhaiten sopivat laskuharjoitusajat. lina valitsee annetuista
vaihtoehdoista kolme aikaa. Ilmoittautumisen jalleen lina ei viela pidfse kirjautumaan sisizn kurssin
oppimisympéristésn, silli kirjautuminen on mahdollista vasta sitten, kun kurssille hyvaksvyitivit
oniskelitat on  walitty  Kurssin  sivnlla kerrotaan  ettd teto valinnasta lHhetetdizn  oniskeliioille

Kuva 12. Esimerkki vaatimusmaéérittelyssi esitetysta kiyttotapauksesta.
Kiytettivyystavoitteet

Suunnitteluratkaisuja ja niiden kéytettdvyysominaisuuksia voidaan tuotekehityksen edetessd
arvioida kaytettivyystavoitteiden avulla. Verkkopohjaisen oppimisympériston tarkeimpid
kaytettdvyystekijoitd ovat kdyton opittavuus, jarjestelmin navigoitavuus sekéd kayttoon liittyva
miellyttivyys. Myos kolme muuta tekijad, muistettavuus, tehokkuus ja virheettdmyys, liittyvat
oleellisesti oppimisympdariston kdyttoon, mutta ensisijaisesti suunnitteluratkaisuja arvioitaessa
tulee keskittyd kolmeen ensimmadiseen kiytettdvyystekijdén. Vaatimusmairittelydokumentissa
kunkin kaytettdvyystekijan yhteydessd on esitetty muutamia esimerkkeja testitapauksista eli
siitd, miten tavoitteiden toteutumista voidaan arvioida. Opittavuutta voidaan arvioida
esimerkiksi sen perusteella, kuinka intuitiivista jarjestelmén kéyton aloittaminen on, eli kuinka
nopeasti ja luontevasti kdyttijd pystyy rekisterdityméén jarjestelméin kéyttéjéksi ja kirjautumaan

sisddn kurssikohtaiseen oppimisympéristoon.
Suunnittelun lihtokohdat

Pedagogiset ja tekniset suunnittelun ldhtdkohdat on esitetty vaatimusmédrittelyssd

kaytettavyystavoitteiden jdlkeen listamuodossa samassa jarjestyksessd, kuin mitd ne esitellddan
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aiemmin  taustatutkimusten  tulosten  yhteydessa. Pedagogisia  verkkopohjaisen

oppimisympériston suunnittelun lahtdkohtia listattiin yhteensa seitsemén, teknisid 12.
Pedagogisia suunnittelun ldhtdkohtia ovat muun muassa seuraavat:

- Oppimisympériston tulee sisdltdd oppimisen suunnittelun, seurannan ja arvioinnin

vélineitd niin yksildille kuin ryhmille.

- Oppimisympéristd tarjoaa mahdollisuudet joustaan opiskeluun. Oppimisympariston tulee
olla opiskelijoiden ja opettajien saavutettavissa ja mahdollistaa yksilollinen ajankaytto

pedagogisesti tarkoituksenmukaisella tavalla.
Teknisid suunnittelun 1dhtokohtia ovat esimerkiksi seuraavat:

- Oppimisympdriston tulee olla helposti saavutettavissa ja kéytettdvissd, sen tulee toimia

teknisesti moitteettomasti, vakaasti ja viiveettomaésti kdyttdjien lukuméirésta riippumatta.

- Oppimisympdriston kayttd ei saa vaatia erillisten ohjelmistojen asennusta, ympariston

tulee toimia yleisimmilld Internet-selaimilla ja erilaisilla péételaitteilla kiytettyna.
Kiyttiajavaatimukset

Vaatimusmaidrittelyn tirkein ja samalla myds sivumadirdisesti laajin osuus on verkkopohjaisen
oppimisympariston noin 300 kiyttijavaatimusta. Kéayttdjavaatimukset on luokiteltu viisiasteisen
tarkeysluokituksen mukaisesti pakollisiin, tirkeisiin, melko tirkeisiin, neutraaleihin ja
lisépiirteitd madrittdviin vaatimuksiin. Luokitus, eli tirkeysluokkien kuvaus ja vaatimuksen
kuvaavan seikan merkitys tuotteessa, esitellddn dokumentissa ennen yksittdisid vaatimuksia.
Vaatimusmaédrittelyssd kaikki vaatimukset on esitetty alla olevan esimerkin (Kuva 13)
mukaisella tavalla: ryhm#d kuvaava otsikko, vaatimuksen numero, vaatimuksen kuvaus,

vaatimuksen ldhde ja tirkeysluokka.

Etusivu: Kurssiin liittyvit ajankohtaiset tiedotteet 16ytyvit kurssikohtaisesta oppimisympiristosta heti
siséifin kirjautumisen jilkeen

94 Opettaja voi tiedottaa kurssiin liittyvisté asioista kootusti yhdessi paikassa. kayttdjat 5

95 Kayttdjd voi lukea kurssikohtaisen oppimisympériston kautta kurssiin liittyvid kayttdjat 5
tiedotteita ja ilmoituksia.

96 Kayttdja 10ytdd kurssin ajankohtaiset tiedotteet sisddn kirjautumisen jalkeen kayttajat 4
kurssikohtaisesta oppimisympariston etusivulta.

97 Ajankohtaiset tiedotteet on jarjestetty aikajérjestykseen uusimmasta vanhimpaan. kayttajat 4

98 Ajankohtaisista tiedotteista ainoastaan uusimmat ovat nakyvissd, vanhemmat voi saada  kayttdjét 3
nékyviin tarvittaessa.

Kuva 13. Esimerkki vaatimusten ryhmittelysti ja esitystavasta: Joukko kurssikohtaisen

oppimisympiriston etusivuun liittyvia kiyttijavaatimuksia.
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Verkkopohjaisen oppimisympériston jatkokehityksen kannalta katsottiin oleelliseksi myds se,
ettd kaikki kayttdjaivaatimukset on listattu vaatimusmaéirittelydokumenttiin tirkeysluokituksen
mukaan jérjestettynd. Dokumentin lopusta liitteestd 10ytyy tirkeysjdrjestyksen mukaan tehty
lista kaikista kéyttdjdvaatimuksista. Suunnittelijat ja toteuttajat voivat hyodyntdé kyseisté listaa
suunnitteluratkaisuja arvioidessaan ja varmistaa, ettei mikddn pakollisista tai tirkeistd

vaatimuksista ole jadnyt toteutumatta.
Muut vaatimukset

Verkkopohjaisen oppimisympériston kaytettdvyyteen, teknisiin seikkoihin ja s&adoksiin
liittyvien vaatimusten médard ei ole yhtd suuri kdyttdjavaatimuksiin ndhden, silld osa ndistd
vaatimuksista liittyy myo0s jarjestelmin toiminnallisiin piirteisiin ja on ndin ollen esitetty
kayttdjavaatimusten yhteydessa. Vaatimusmadrittelydokumentti sisdltaa 13
kaytettdvyysvaatimusta, 20 teknisiin seikkoihin liittyvdd vaatimusta ja 3 sdddoksiin liittyvéa
vaatimusta. Kéyttdjdvaatimusten tapaan myos muille vaatimuksille méaériteltiin tarkeysluokat ja
yksittdisten vaatimusten yhteydessd esitettiin seuraavat tiedot: vaatimuksen numero,
vaatimuksen kuvaus, vaatimuksen lédhde ja tirkeysluokka (Kuva 14). Tarkeysasteiltaan miltei
kaikki kéyttdjavaatimusten lisdksi méadritellyt vaatimukset ovat joko pakollisia tai tarkeitd. Muut
vaatimukset sisdltdvit kayttdjdvaatimuksiin ndhden yleisemmadlld tasolla esitettyjd asioita.
Yksityiskohtaisten vaatimusten ja méérdysten katsottiin olevan tyon rajauksen ulkopuolella,
ndin ollen esimerkiksi lakeihin ja s&ddoksiin pohjautuvat vaatimukset kuitattiin

vaatimusmaadrittelydokumentissa yleisen tason ohjeistuksella.

330  Yleisen kiytinnon mukaan salasanaa ei niiyteti rekisteroitymisen tai sdddokset, 5
kurssikohtaiseen oppimisympéristoon kirjautumisen yhteydessi vaan yksittdiset kayttajat
merkit korvataan mustilla palloilla tai vastaavilla merkeilld. Néin pyritdan edistimain
jérjestelmén kayttoon liittyvad tietoturvaa myos julkisilla paikoilla.

331 Kayttijiprofiilissa ei saa niikyi julkisena tietona salasanaa ja opiskelijanumeroa  sdddokset, 5
eli jarjestelmén kiyttdjatunnusta. Tietoturva- ja henkil6tietolakiin pohjautuvan kayttajat
vaatimus kieltdd opiskelijanumeron ja opiskelijan nimen esittdmisen julkisesti toisiinsa
liitettynd. Esimerkiksi kurssiin liittyvid arvosanoja esitettdessi ndma tiedot tulee pitas
erillddn toisistaan.

332 Verkkopohjaisen oppimisympiriston suunnittelussa tulee ottaa huomioon saddokset, 5
tietoturvaan ja tietosuojaan liittyviit seikat. kayttdjat

- Opiskelijoiden tulee saada tietdd, mitd informaatiota kerétdén, kuinka informaatiota
kerétdén ja kenelle sitéd kerdtdan. Nama tiedot kerrotaan opiskelijalle rekisterditymisen
yhteydessé ldhetettévissd sdhkopostissa. Lisédksi tiedot 10ytyvit kurssikohtaisen
oppimisymparistdn ohjeista.

- Kerittyja tietoja saa kdyttdd ainoastaan siihen tarkoitukseen, jota varten tieto on alun
perin kerétty. Etenkin ylldpitdjien ja kurssin opettajien vastuulla on huolehtia tésté
seikasta.

Kuva 14. Esimerkki vaatimusmaéirittelyssi esitetyisti lakeihin ja sdadoksiin liittyvista

vaatimuksista.
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Jatkokehitysnikymiit

Verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusméérittely antaa kattavan kuvan jérjestelmén
tulevista kayttdjistd, heiddn tehtdvistddn sekd kayttdjiin liittyvistd vaatimuksista ja
suunnittelussa huomioon otettavista pedagogisista ja teknisistd 1dhtokohdista. Dokumentti
tarjoaa myos kaytettavyystekijoihin yhdistettyja esimerkkeja siitd, miten
kaytettdvyystavoitteiden tdyttymistd voidaan testata suunnittelun eri vaiheissa. Konseptitasolla
tehty vaatimusmadrittely siséltdd aina tulkinnanvaraisuutta. Siksi vaatimusmaéérittelyn tekijéiden
ja suunnittelijoiden on tirked tydskennelld yhteistydssd. Suunnittelijoiden vastuulla on tutustua
vaatimusmaéérittelydokumenttiin ja siind esitettyihin asioihin, hyddyntdd nditd lihtotietoja
omassa ty0ssddn ja suunnitella yhteisty0ssd kéyttdjien kanssa verkkopohjainen
oppimisympaéristd, joka tdyttdd kayttdjavaatimukset, on teknisesti toimiva ja sdddoksiin

verrattuna hyvéksyttava.
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7. Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Diplomityon alussa (kappale 2 — Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset) esitettiin kaksi
aihetta, joihin liittyviin tutkimuskysymyksiin pyrittiin  [0ytdméddn vastauksia tyon

teoriakatsauksen ja soveltavan tutkimuksen avulla.
Tutkimuksen padkysymys:

Miten tuotesuunnittelua pohjustava konseptitason vaatimusmaiaérittely liittyy
kayttijikeskeiseen tuotekehitysprosessiin ja osaksi ohjelmistotuotannon
vaatimusmairittelyi?

Empiiriseen tutkimukseen liittyvét tutkimuskysymykset:

Miti vaiheita verkkopohjaisen oppimisympiiriston konseptitason
vaatimusméirittelyyn liittyy? Mité asioita vaatimusmiiirittelydokumentin tulee
sisaltada?

Tassd osiossa esitellddn tutkimuskysymyksiin saadut vastaukset. Ensimmadiseksi esitelldén

empiiriseen kysymykseen liittyvét vastaukset ja sen jilkeen empiirisen ldhestymistavan kautta

haetuilla vastauksilla tuetut vastaukset varsinaiseen padkysymykseen.

7.1. Empiirinen tutkimuskysymys: Verkkopohjaisen
oppimisympdriston vaatimusmaadrittely

Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen nékdkulmasta tehty konseptitason
vaatimusmaadrittelyprosessi muodostettiin yhdistelemédlld kayttdjakeskeisen tuotekehityksen ja
ohjelmistotuotannon kirjallisuudesta 10ytyvia tietoja tuotesuunnittelua pohjustavista vaiheista ja
vaatimuksista. Prosessiin ldhtokohdat, eteneminen ja lopputulokset on esitelty aiemmin tydssa
kappaleessa 5 — Kayttdjakeskeinen vaatimusmaédrittely, lisdksi prosessin soveltamisesta
kaytdntoon on kerrottu kappaleessa 6 — Verkkopohjaisen oppimisympariston konseptitason
vaatimusmaarittely. Verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusmaddrittely oli luonteeltaan
loytoretki, jonka tavoitteena oli testata muodostettua konseptitason vaatimusmaédrittelya
empiirisen tutkimuksen kautta sekd tarkentaa ja tdydentdd tuotekehityksen alkuvaiheisiin

liittyvaa késitteellistd mallia.

Verkkopohjaisen oppimisympdristdon vaatimusmadrittelyn taustalla toteutettiin  kolme
taustatutkimusta, joiden aineistot muodostivat pohjan koko vaatimusmaédrittelylle.
Vaatimusmadirittelyssd edettiin prosessin mukaisesti vaiheittain taustatutkimuksista kohti
alustavaa tuotekuvausta, kiytettdvyystavoitteita, suunnittelun ldhtokohtia ja korkean tason

vaatimuksia.

Kayttdjatutkimuksen merkitys ja rooli konseptitason vaatimusmaéérittelyssé oli keskeinen, silld
tutkimus loi pohjan kiyttdjien ja tehtdvien kuvauksille ja tdtd kautta tuotekuvaukselle ja
kayttdjaivaatimuksille. Yleiselld tasolla katsottuna vaatimusméérittely eteni aineiston keruun ja
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analysoinnin kautta kohti vaatimusten ryhmittelyd, priorisointia, validointia ja viimeistelyé.
Vaatimusten keruu ei ollut yksittdinen prosessin vaihe, vaan vaatimuksia ilmeni tutkimuksen
edetessd eri vaiheissa, lisdksi alussa maéériteltyjd vaatimuksia tarkennettiin tutkimuksen

loppuvaiheessa.

Verkkopohjaisen oppimisympériston konseptitason vaatimusmédrittelyn tuloksia olivat
pedagoginen ja tekninen katsaus verkkopohjaisiin oppimisympéristdihin, kayttdjapersoonat ja
tehtdvéskenaariot, jarjestelmidkuvaus ja kayttotapaukset, kaytettdvyystavoitteet, joukko
sovellusalaan ja teknisiin seikkoihin liittyvid suunnittelun 14htokohtia sekd satoja

verkkopohjaiseen oppimisymparistoon liittyvid korkean tason vaatimuksia.

Kayttdjakeskeisen  vaatimusmaédrittelydokumentin ~ sisdllysluettelo  rakentui  pitkalti
ohjelmistotuotannon suositusten ja vaatimusmdiirittelyn etenemisen pohjalta kronologiseksi.
Kappaleessa 6.4 — Suunnittelua valmisteleva vaatimusmaérittelydokumentti on tehty katsaus
oppimisympaériston vaatimusmadarittelysta lopputuloksena syntyneeseen
vaatimusméaérittelydokumenttiin. Oppimisympériston vaatimusméérittelydokumentti on tyossé
kokonaisuudessaan liitteend (Liite 2: Verkkopohjaisen oppimisympériston konseptitason
vaatimusmaédrittely). Alla olevassa kuvassa (Kuva 15) on esitetty yhteenveto konseptitason

vaatimusmaéadrittelyn vaiheista ja tuloksista.

Konseptitason vaatimusmaarittelyn vaiheet ja tulokset

Tarve verkkopohjaiselle Kaytettavyyden oppi-
oppimisymparistélle aineen peruskurssit

Pedagoginen katsaus verkko-
pohjaisiin oppimisympéaristéihin =
Suunnittelun 1&ahtSkohtia

| Alnelston keruu: :
I Sovellusalaan liittyva tutkimus |
1
1

| Teknologiakartoitus Tekninen katsaus verkkopohjaisiin

I K tutki oppimisymparistoihin =
, Kayttajaty _m_“"f _______ I/. Suunnittelun lahtskohtia

I Aineiston analysointi |—4 Kayttéjapersoonat ja skenaariot
I e ————— : ——————— -

e - , e s

I Tuotekuvauksen hahmottelu |—Ir Jarjestelmakuvaus ja kaytto-

L m o — 2 [-------- tapaukset

] Kaytettavyystavoitteiden :—4 Kéaytettavyystavoitteet ‘

' asettaminen I

I Vaatimusten muotoutuminen _:—ﬂ Kayttajavaatimukset
: Aiemmin listatut vaatimukset | - - -
| Aineiston lapikaynti *_ Keytetiavyysvaatimukset

I Vaatimusten tarkentaminen » Tekniset vaatimukset ‘

: Vaatimusten ryhmittely

1

' Vaatimusten priorisointi |—ﬂ S&&doksiin liittyvat vaatimukset
1
|

Vaa‘umusten validointi

Kuva 15. Verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusméérittelyn vaiheet ja tulokset.
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Konseptitason vaatimusmaéaérittelyn vaiheita ja tuloksia havainnollistavasta kuvasta (Kuva 15)
voidaan huomata, ettd konseptitason vaatimusmaidrittely muistuttaa monessa suhteessa
Sommervillen ja Kotonyan [17, 20] kuvaamaa prosessia, joka on esitelty tarkemmin tdssa ty0ssi
aiemmin (kappale 4.3 — Vaatimusmaidrittelyprosessit, Kuva 4). Yhtenevyyksien liséksi
maédrittelyprosesseissa voidaan havaita myds eroavaisuuksia. Seuraavassa on listattu

konseptitason vaatimusmaéérittelyyn liittyvié piirteitd, jotka kuvaavat nditi eroavaisuuksia.

- Konseptitason vaatimusmadrittelyssa esitellyt korkean tason vaatimukset pohjautuvat
taustatutkimusten tuloksiin ja tuloksista tehtyihin johtopédtdksiin. N&in ollen

tutkimuksilla ja niihin perustuvilla kuvauksilla on keskeinen rooli vaatimusmaéaérittelyssa.

- Konseptitason vaatimusméadirittelyssd vaatimusten muotoutuminen on monivaiheisen
prosessin viimeinen vaihe. Prosessin muita vaiheita ovat taustatutkimusten aineistojen

keruu ja analysointi, tuotekuvauksen hahmottelu ja kéytettdvyystavoitteiden asettaminen.

- Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen nikokulmasta tehdyn vaatimusmaédrittelyn tuloksia
ovat hyviksyttyjen vaatimusten ja alustavan jarjestelmikuvauksen lisiksi sovellusalaan ja
tekniseen ndkokulmaan liittyvat katsaukset ja suunnittelun ldhtdkohdat, kuvaus tuotteen
tulevista kayttdjistd ja heiddn tehtdvistddn sekd suunnitteluratkaisujen arviointia

helpottavat tehtdviakuvaukset ja kiytettavyystavoitteet.
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7.2.  Pddatutkimuskysymys: Konseptitason vaatimusmadadarittely

osana tuotekehitysta

Seuraavassa esitelldén vastaukset diplomityon padkysymykseen:

Miten tuotesuunnittelua pohjustava konseptitason vaatimusmaiarittely liittyy

kiyttijikeskeiseen tuotekehitysprosessiin ja osaksi ohjelmistotuotannon

vaatimusméiirittelya?
Vastaukset ja vastauksia pohjustavat l&hestymistavat on jaoteltu viiden otsikon alle.
Ensimmaéisessd kappaleessa kerrotaan siitd, miksi tuotekehityksen alkuvaiheessa on tirked
tutustua tuotteen potentiaalisiin kayttéjiin ja miten kéyttdjiin liittyvid tietoja voidaan hyddyntaa
suunnittelun l&htokohtina. Toinen kappale sisdltdd arvion ohjelmistotuotannon mallien ja
kiytintdjen soveltumista osaksi kayttdjikeskeisen tuotekehityksen tuotesuunnittelua
pohjustavaa madarittelya. Kolmannessa kappaleessa arvioidaan konseptitason
vaatimusmaédrittelyn liittymistd kayttdjédkeskeiseen tuotekehitysprosessiin ja neljdnnessi
vastaavasti osaksi ohjelmistotuotannon jirjestelmékehitystd. Viides kappale kertoo tiivistetysti
diplomitydon tuloksena muodostetun  késitteellisen jdsennyksen eli  konseptitason

vaatimusmaéadrittelyn hyddyista.

7.2.1.  Kdayttdjat tuotekehityksen lahtokohtana

Kayttijakeskeinen tuotekehitys ldhtee liikkeelle kayttdjatutkimuksesta. Miksi tuotekehityksen
alussa on hyodyllistd tutustua kéyttdjiin ja miten kayttdjiin liittyva tieto vaikuttaa tuotteen

suunnitteluun?

Loppukéyttdjét ovat tuotteen todellisia kéyttdjid, jotka hyodyntévét tuotetta sen valmistuttua. Jos
kayttdjit eivdt koe tuotetta tarpeelliseksi tai heidén tehtdviinsd soveltuvaksi on tuote hyddyton.
Kayttdjat eivéit halua ostaa tuotetta eikd tuote ndin ollen saavuta kéyttdjien suosiota. Télloin
tuotekehitysprosessi on epdonnistunut: tuote ei vastaa kdyttdjien tarpeisiin tai ei muista syysti

menesty markkinoilla.

Tuotekehityksen alkuvaiheeseen tuotesuunnittelua pohjustavan tutkimuksen tekijéiden tyo
muistuttaa 1dhinnd salapoliisin tyotd. Tutkimuksen tekijoiden tulee tutustua vieraaseen
kayttdjaryhmadn, omaksua kiyttdjien eldméntavat ja tyotehtdvit ja kehittdd ndissd ilmeneviin
ongelmiin ratkaisuja. Myo0s tuotteen suunnittelijat ja kehittdjit tarvitsevat kéyttdjien apua
maédritellessddn millainen toteutettavan tuotteen tulee olla ja mitd ominaisuuksia siihen tulee
liittyé.

Kayttdjatutkimuksen avulla voidaan selvittdd todellisiin kayttdjiin liittyvid piirteitd ja saada
kokonaiskuva kayttdjistd. Tutustumalla kéyttdjiin tuotekehityksen alkuvaiheessa suunnittelijat
saavat kuvan tuotteen tulevista kéyttdjistd, heiddn tiedoista, taidoista ja tarpeista seki siité,

miten kayttijit suhtautuvat nykyisiin ratkaisuihin ja kéyttavit niitd tehtivien suorittamiseen
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[12]. Nykyisiin tuotteisiin liittyvid tietoja voidaan hyddyntdd uusien tuoteversioiden pohjana
[9]. Mutta misté tiedetddn, mitd seikkoja tuotteissa tulisi parantaa, mitkd ovat nimenomaan niita
asioita, jotka tekevét tuotteen kéytostd vaikeaa tai epidmiellyttdvdd? Naihin kysymyksiin ei
saada vastausta silld, ettd suunnittelijat tutustuvat heille itselleen vieraisiin tuotteisiin ja
muuttavat tuotteita parhaaksi nikemaillddn tavalla. Kayttdjat voivat kokemuksensa perusteella
arvioida mitkd seikat tuotteessa tuottavat ongelmia, miten tehtévét voisi tehdd paremmin ja

nopeammin ja mitd ominaisuuksia tuotteessa ylipaétdén tulisi olla.

Kayttijatutkimuksen avulla pyritddn selvittdiméan paitsi kdyttdjiin ja heiddn tehtiviin liittyvia
piirteitd, myos syitd ja seurauksia kdyttdjien toiminnalle. Usein kayttéjét eivit osaa sanoa mité
he tarvitsevat tai ainakaan maéritelld sitd, mitd ongelmakohtia heidin tydtehtdviinsa liittyy ja
miten ongelmakohdat voitaisiin ratkaista. Innovatiivisten ratkaisuiden kehittdminen ja tehtdvien
uudelleensuunnittelu perustuvatkin juuri kéyttdjien, heiddn toimintansa ja toiminnassa

ilmenevien tapahtumien syvilliseen ymmartdmiseen [12].

Kayttidjakuvausten avulla suunnittelijoille ja muille tuotekehitykseen osallistuville tahoille
voidaan vilittid tuotteen tuleviin kayttdjiin liittyvid tietoja ja muodostaa ndin mielikuva tuotteen
potentiaalisista kayttéjista. Kaytettavyystavoitteiden avulla voidaan arvioida
suunnitteluratkaisuja ja niiden muutostarpeita [8]. Kéytettivyystavoitteiden ohella myds
kéayttotapauksia voidaan hyOdyntdd suunnitteluratkaisuja arvioitaessa. Useimmiten laajojen
jérjestelmien kohdalla tehtdvien kirjo on niin laaja, ettd tehtdvid on vaikea esittdé
yksiselitteisesti tai kuvata tarpeeksi kattavasti. Tehtdvikuvausten avulla voidaan arvioida siti,
onko kehitettdvén tuotteen avulla mahdollista suorittaa niitd tehtdvid, joita sen avulla olisi

tarkoitus suorittaa ja onnistuuko tehtdvien suorittaminen helposti ja tarkoituksenmukaisesti.

7.2.2.  Ohjelmistotuotannon periaatteiden soveltuminen kdyttdjdkeskeiseen

tuotekehitykseen

Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen prosessimallit eivédt tarjoa ohjeistusta vaatimusmaédrittelyn
tekemiseen tai sithen, miten suunnittelua valmistelevat tiedot tulisi dokumentoida. Ainoastaan
ISO 13407 -standardi [7] méadrittelee 16yhéasti mitd seikkoja kayttdjiin ja organisaatioon liittyvia
vaatimuksia maéariteltdessd olisi syytd ottaa huomioon. Avoimeksi jddvdt muun muassa
kysymykset: Mitd kdyttdjavaatimukset ovat ja miten ne johdetaan kayttdjien tarpeista? Mitd

asioita vaatimusmadarittelydokumentin tulee sisaltda?

Ohjelmistotuotannon kirjallisuudesta on 10ydettdvissd yleisen tason tietoa erilaisista
vaatimuksista, vaatimusmaédrittelyprosessista ja  vaatimusten dokumentoinnista kuten
kappaleessa 4 — Ohjelmistotuotanto ja vaatimusmaédrittely on kerrottu. Niiden seikkojen
huomioiminen kayttijikeskeisen tuotekehityksen alkuvaiheessa tuo suunnittelua edeltiviin

tuotekehitykseen selkeyttd ja vaiheittaisuutta.
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Ohjelmistotuotannon  vaatimusméérittelyssd ~ ldhdetddn  liikkeelle  oletuksesta,  ettd
vaatimusmaédrittelyn tekijoilld on jonkinlainen nikemys kehitettdvistd tuotteesta, he osaavat
hahmottaa tuotteeseen liittyvit sidosryhmét ja voivat hyddyntdd nykyisiin ratkaisuihin liittyvia
tietoja maédrittelyn pohjana. Vaatimusmaédrittelyprosessi ldhteekin  télloin  liikkeelle
toteutettavuustutkimuksesta eli siitd, mihin tarkoitukseen jérjestelmd kehitetddn. Tama
lahtokohta on hyvd ottaa huomioon my0s kéyttdjakeskeisessd tuotekehityksessd. Mikali
kuitenkin ollaan kehittdmissd tdysin uutta tuotetta, on ennen varsinaisen vaatimusmaédrittelyn
tekemisti ldhdettava liikkeelle konseptikehityksestd. Talloin vaatimusmadrittelyn voidaan ndahda

olevan tuotekehityksen toinen vaihe.

Ohjelmistotuotannon  vaatimusmaéérittelyn  prosessimallia ~ [20]  voidaan  soveltaa
kayttdjakeskeisen tuotekehityksen ndkokulmasta tehtdvin konseptitason vaatimusmdiirittelyn
taustalla. Mikéli suunnittelun pohjaksi halutaan tehdé laaja ja kattava vaatimusmaéaérittely, ovat
ohjelmistotuotannon  vaatimusmadrittelyprosessin  ldhtokohdat hyvid ldhtokohtia my0s
kayttdjakeskeistd tuotekehitystd ajatellen, tosin silld erolla, ettd kéyttdjakeskeisen

tuotekehityksen tiarkein lahtokohta on tuotteen loppukayttéjét.

Sommervillen mukaan iteratiivisesti etenevd vaatimusmaédrittelyprosessi koostuu seuraavista
vaiheista: vaatimusten hankinta, analysointi, tarkennus, havainnollistaminen, validointi ja
dokumentointi [17]. My0s korkean tason vaatimuksia mééritellessd voidaan edetd edelld
esitettyjen vaiheiden mukaisesti. Liséksi ohjelmistotuotannon kirjallisuudesta 16ytyvét tiedot
siitd, miten vaatimukset tulee dokumentoida, mitd asioita vaatimusmairittelydokumentin tulee
sisdltdd ja miten dokumentti tulee jdsennelld, pdtevit myds kéyttdjikeskeisessd

tuotekehityksessé konseptitason vaatimusmaéaérittelyyn.

7.2.3.  Konseptitason vaatimusmaarittely kayttdjdkeskeisessa

tuotekehityksessd

Vaatimusmadrittelyn merkitystd ei ole juurikaan huomioitu tai korostettu kéyttdjédkeskeisen
tuotekehityksen saralla. Lédhinnd kayttdjavaatimusten on arveltu olevan tuotesuunnittelun
kannalta hyddyllinen 1dhtokohta. Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen tédrkein ja tuotteen
menestyksen kannalta oleellisin vaihe on kiistimdttd suunnittelua pohjustavien tietojen
kerddminen ja kéyttdjiin tutustuminen. Kéiyttdjdvaatimukset eivédt kuitenkaan yksin riitd
suunnittelun 1dhtotiedoiksi. Jotta suunnittelijat voivat aloittaa suunnittelutyon, heidédn tarvitsee
saada kokonaiskuva sekd kayttdjistd ettd sovellusalasta johon tuotetta kehitetddn. Tuotteen
suunnittelijoiden ja toteuttajien on myo0s syytd olla perilld tulevaisuuden mahdollisuuksista ja
nykytekniikan rajoituksista, jotta tuotteet eivit jad teknisistd syitd toteutumatta tai jotta toteutus

ei rajoitu liiaksi nykyiseen tekniikkaan.
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Kappaleessa 3 — Kayttdjikeskeisen tuotekehityksen prosessimallit esiteltiin  kolme
kayttdjakeskeistd tuotekehitystd kuvaavaa prosessimallia. Alla olevassa kuvassa (Kuva 16) on
kuvattu uudelleen tydssé jo aiemmin esitellyt prosessimallit, lisdksi prosesseihin on liitetty uusi

tuotesuunnittelua edeltévé vaihe: kéyttédjékeskeinen vaatimusmaéaérittely.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

1SO 13407 \ | Usability Lifecycle | LUCID
Prosessin suunnittelu L | Kayttajien { | Ideointi ja visiointi
¥ i1 | ymmaértaminen b
Kayttskontekstin b v D
marittAminen : | | Kilpailevien P 3
& | | | tuotteiden analysointi b :(Em.ta_l_a'lal "
— D i1 | tehtdvaanalyysi
Kayttajiin ja P ¥ o L
organisaatioon littyvien | | | | Kaytettavyystavoittei-
vaatimusten médrittely i | | den asettaminen P
v P v L ¥
Kayttajakeskeinen vaatimusmaarittely
v B
v i | Rinnakkainen P — ¥
Suunnitteluratkaisuiden | | | | suunnittelu { i | Suunnittelu ja
tuottaminen P ¥ i 1 | prototyyppien
b : i 1 | rakentaminen
i 1 | Osallistuva b
Y i 1 | suunnittelu P l
Suunnitteluratkaisujen v i Yksityiskohtainen
arviointi \ || Prototyyppien i 1| suunnittelu ja
kéyttajavaatimuksia ! | | rakentaminen | || tuotanto
vastaan P 3 '
l ‘ Empiirinen testaus \
B v i | | Tuotteen julkaisu
Vaatimusten tayttyminen | | ‘ Palautteen keruu i ! | ja seuranta

Kuva 16. Kiyttijikeskeinen vaatimusméirittely osana kiyttijikeskeisen tuotekehityksen

prosessimalleja.
Kayttdjakeskeinen vaatimusmaiérittely soveltuu loistavasti osaksi néitd prosessimalleja:

- Kayttdjakeskeisen vaatimusmaéadrittelyn voidaan ajatella olevan ISO 13407 -standardin [7]
nimedmin kayttdji- ja organisaatiovaatimusten méidrittely -vaiheen laajennus, joka

kokoaa yhteen kaikki prosessin alkuun liittyvat, suunnitteluvaihetta pohjustavat tiedot.

- Kayttdjakeskeinen vaatimusmaédrittely siséltdd Usability Lifecyclen [9] madrittimat
rinnakkaista suunnittelua pohjustavat tiedot: kayttdjiin liittyvéat tiedot, nykyisiin

ratkaisuihin ja kilpaileviin tuotteisiin liittyvét tiedot seké kdytettdvyystavoitteet.

- Kayttijakeskeinen vaatimusmaédrittely siséltdd myos LUCID-mallin [10] kuvaamat,
suunnittelua ja prototyyppien rakentamista pohjustavat tiedot eli konseptikehityksen

annin ja kayttdja- ja tehtdvdanalyysien tulokset.
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Kayttdjakeskeisen vaatimusmaédrittelyn voidaan perustella sopivan minkd tahansa tuotteen,
jérjestelmén tai palvelun suunnittelun ldhtokohdaksi jo silld, ettd se soveltuu osaksi kaikkia
kolmea edelld esiteltyd prosessimallia. Verkkopohjaisen oppimisympariston tapauksessa
sovellusalaan liittyvélld tutkimuksella on keskeinen merkitys tuotteen maédrittelyn kannalta.
Kaikkien tuotteiden kohdalla ndin ei vélttdméttd ole. Sovellusalaan liittyvd tutkimus samoin
kuin teknologiakartoitus voidaan jattdd vaatimusmadrittelyssd vihemmaélle huomiolle, mikéli ne
eivit ole kehitettdvin tuotteen kannalta tirkedssd asemassa. Kayttdjakeskeinen
vaatimusmédrittely vaatii kuitenkin 14htSkohdakseen joko nykyisten ratkaisuiden pohjalta
kehittdvdn  tuotteen tai  konseptikehityksen kautta maédritellyn tuotteen. Vaikka
kayttdjatutkimuksen avulla pyritddn selvittdmddn kéyttdjien piilotarpeita ja kehittiméén
ratkaisuja havaittuihin ongelmiin, ei konseptitason vaatimusmaérittelyssi kuitenkaan visioida ja

samalla madritelld vaatimuksia idean asteella oleville tuotteille.

7.2.4. Konseptitason vaatimusmddrittely osana ohjelmistotuotannon

jarjestelmdkehitystd

Konseptitason vaatimusmaddrittelyn voidaan ajatella kattavan ongelma- ja ratkaisualueista
koostuvan vaatimusméidrittelyprosessin [21] ongelma-alue, jossa tavoitteena oli maédritella
kehitettdva tuote yleiselld tasolla. Toisaalta my0s iteratiivisesti kohti jdrjestelmévaatimuksia
etenevd vaatimusmadrittelyprosessi [20] liittyy laheisesti konseptitason vaatimusmaéérittelyyn.
Konseptitason vaatimusmaiérittely voidaan ndhdd mairittelyn alkuvaiheena, jossa ldhtokohdista
muotoillaan vaatimusméaérittelyprosessin vaiheiden mukaisesti alustava tuotekuvaus ja korkean
tason vaatimukset, mutta ei kuitenkaan edeté jarjestelmévaatimuksiin ja jirjestelmin tekniseen

mallinnukseen saakka.

Kayttdjakeskeisen  tuotekehityksen  ndkokulmasta  tehtdivd  alustava, konseptitason
vaatimusmaédrittely tuo ohjelmistotuotannon jarjestelmékehityksen alkuvaiheeseen mukaan
todelliset kéyttdjét, heidén tarpeet ja tavoitteet. Kayttdjiin keskittyvd vaatimusmaédrittely tarjoaa
mahdollisuudet ~ kiyttdjiin  liittyvdn =~ ymmairryksen  pohjalta  tehtdvddn  tyon
uudelleensuunnitteluun  ja  innovatiivisten ratkaisujen  kehittdimiseen. Konseptitason
vaatimusmaédrittely —auttaa dokumentoimaan suunnitteluun vaikuttavat tiedot ennen
yksityiskohtaista madrittelyd ja tarjoaa ndin mahdollisuuden kehittdd kayttdjien tarpeisiin
vastaavia jdrjestelmid, joissa on lisdksi kiinnitetty huomiota jirjestelmén kiytettdvyyteen.
Konseptitason  vaatimusmaédrittelyn voidaankin ajatella olevan ohjelmistotuotannon
vaatimusmaarittelyprosessin ensimmdiinen vaihe, jossa hahmotellaan jérjestelmin yleinen
rakenne ja toiminnallisuudet sekd madritellddn korkean tason vaatimukset. Témédn jidlkeen
vaatimusmaarittelyprosessin  seuraavissa vaiheissa voidaan keskittyd yksityiskohtaisiin

suunnittelu- ja toteutusratkaisuihin ja jarjestelmévaatimusten madrittdmiseen.
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Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen ndkokulmasta tehty konseptitason vaatimusmaédrittely luo
pohjan myds jirjestelmien arvioinnille suunnittelun ja tuotekehityksen edetessd. Lauesenin ja
Vinterin tutkimuksen mukaan skenaariot ja tuotekehityksen aikaisessa vaiheessa tehdyt
kaytettdvyystestit ovatkin paras tapa 10ytdd vaatimusméiérittelyssé ilmenevid virheitd ja ehkéaisté
nditd [33]. Kaytettdvyystestien tekeminen ilman kéayttdjiin liittyvdd tuntemusta tai
kaytettdvyystavoitteita on vaikeaa, ellei mahdotonta. Ndin ollen konseptitason
vaatimusmaéadrittely suunnittelun 1dhtokohtana helpottaa kehitettdvien jarjestelmien arviointia ja

testaamista ja tuo titd myoten varmuutta tuotekehitysprosessiin.

7.2.5.  Konseptitason vaatimusmadadarittelyn hyodyt

Konseptitason vaatimusmaidrittely tuo vaiheittaisuutta ja rakennetta tuotekehitysprosessin
alkuvaiheeseen: tuotesuunnittelua pohjustavat tiedot saadaan koottua yhteen ja dokumentoitua
siten, ettd niitd voidaan hyddyntdd myohemmissd vaiheissa ja suunnittelun edetessid. Vaikka
tuotesuunnittelun tuleekin pohjautua kéayttdjiin ja heiddn tarpeisiin, on tuotekehityksen
alkuvaiheessa tirked huomioida my0s muut suunnittelun taustalla vaikuttavat seikat kuten
tekninen kehys ja teknologian mahdollisuudet, sovellusalaan liittyvét piirteet ja sdddokset.
Vaatimusmadrittely auttaa huomioimaan ndma kaikki 1dhtokohdat ja kokoamaan niihin liittyvét

tiedot yhtendiseksi dokumentiksi.

Kayttdjakeskeisestd nidkokulmasta tehty konseptitason vaatimusméiirittely luo arvauksia tai
epadmadrdistd taustatutkimusta paremmat ja luotettavammat ldhtokohdat suunnittelulle.
Vaatimusmadrittelyn avulla voidaan valittdd suunnittelijoille tirkeitd tietoja kéyttdjistd, heiddn
tehtdvistd ja alustavista tuoteideoista. Ndméd auttavat suunnittelijoita suunnitteluratkaisuiden
hahmottelussa ja tarjoavat heille valmiiksi dokumentoidut tehtdviakuvaukset ja

kaytettdvyystavoitteet ratkaisuiden arvioinnin tueksi.

Konseptitason vaatimusmadrittelyssd tarkoitus ei ole mééritelld asioita yksityiskohtaisella tai
tekniselld tasolla, vaan tarjota suunnittelijoille ja tuotteen toteuttajille 1&htGkohdat suunnittelun
taustalle. Koska konseptitason vaatimusmaidrittelyssd tiedot voidaan esittdd yleiselld tasolla,
ovat ne dokumentin erilaisten lukijoiden kannalta helposti ymmaérrettdvissd ja sisdistettdvissa.
Néin ollen vaatimusmaédrittely voi toimia yhteistyosopimuksena ja kommunikointivélineené

jarjestelman kehitykseen liittyvien tahojen valilla.

Konseptitason vaatimusmaédrittely tuo tuotekehitykseen myos innovatiivisuutta ja jakaa vastuuta
suunnitteluratkaisuiden ideoinnista useammalle kuin yhdelle taholle. Vaatimusmiérittelyn
tekijat voivat hyodyntdd luovuuttaan alustavaa tuotekuvausta hahmotellessaan, toisaalta suurin
vastuu  innovatiivisten  suunnitteluratkaisuiden  kehittdmisestd ~on  suunnittelijoilla.
Vaatimusmadrittelyssd voidaan tarjota suunnittelijoille erilaisia vaihtoehtoisia ideoita ja

ajatuksia tyon taustalle. Suunnittelijat voivat kehittid my0s vaatimusmaéérittelyssd esitetyistd
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ratkaisuista poikkeavia ratkaisuja, joita vaatimusmaédrittelyn tekijit eivdt olisi tulleet
ajatelleeksi, koska ovat tutustuneet perinpohjaisesti nykyisiin ratkaisuihin ja tyoskennelleet

tuotteen aihepiiriin liittyvien asioiden keskell.

Yleiselld tasolla tehdyn vaatimusmaérittelyn avulla tuotekehitysprosessin alkuvaiheessa voidaan
erotella sovellusalaan, teknisiin piirteisiin ja kayttdjiin tutustumiseen, sekd konseptitason
médrittelyyn ja suunnitteluun liittyvid tydvaiheita. Ainoastaan harvoin samat ihmiset ovat
mukana tuotekehitysprosessissa sen ensimmadisistd vaiheista aina tuotteen julkaisuun saakka.
Vaikka dokumentoitu tieto ei vastaakaan itse koettua ja toteutettua tutkimusta, voidaan
vaatimusmaéérittelyn avulla auttaa suunnitteluun erikoistuneita henkilditd keskittyméin omaan
erikoisalaansa eli kayttoliittyma- tai jarjestelmisuunnitteluun sen sijaan, ettd he toteuttaisivat

myos kayttdjatutkimuksen ja tekisivit suunnittelua pohjustavan méérittelytyon.
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8. Pohdinta

Edellisessd kappaleessa (kappale 7 — Vastaukset tutkimuskysymyksiin) esitettiin vastaukset tyon
alussa madriteltyihin tutkimuskysymyksiin. Tdssd osiossa kerrotaan taustoja diplomitydssa
tehdyille valinnoille, tehddén yhteenveto tyon aikana vastaan tulleista haasteista, arvioidaan
soveltavan tutkimuksen eli oppimisympériston vaatimusmaarittelyn onnistumista ja pohditaan
aiheeseen liittyvin tutkimustyon jatkamista timén tyon pohjalta. Pohdinta-osion siséltimét asiat
on jaoteltu viiteen kappaleeseen: Perustelut konseptitason vaatimusmaéaérittelyn tekemiselle ja
diplomitydssd vaatimusmadarittelystd kéytetyille nimityksille (kappale 8.1 — Konseptitason
vaatimusmadrittely — tietoinen valinta vailla kuvaavaa nimed). Tyon aikana ilmenneet
vaatimusmaarittelyn tekemiseen liittyvit haasteet (kappale 8.2 — Vaatimusmaéérittelyn tekemisen
haasteet). Yksin tehdyn tutkimuksen toteuttamiseen liittyvédt haasteet ja muiden tahojen
puuttumisen vaikutukset toteutettuun vaatimusmaédrittelyyn (kappale 8.3 — Yksin tekemisen
haasteet).  Diplomitydssd  tehdyn  soveltavan  tutkimuksen eli  verkkopohjaisen
oppimisympaériston konseptitason vaatimusmaédrittelyprosessin ja sen lopputulosten arviointi
(kappale 8.4 — Oppimisympériston vaatimusmaédrittelyn arviointi). Diplomity0ssd avoimiksi
jadneiden kysymysten pohjalta nousseet jatkotutkimuksen aiheet (kappale 8.5 -

Jatkotutkimuksen aiheita).

8.1. Konseptitason vaatimusmadadarittely — tietoinen valinta vailla

kuvaavaa nimea

Kayttijakeskeisessd tuotekehityksessd suunnittelun ldhtokohtien kartoittaminen ja varsinainen
suunnittelu ovat toisistaan erillisid vaiheita. Kdyttdjakeskeisen tuotekehityksen tavoitteena on
madritelld tuote ensin yleiselld tasolla ja tdmédn jilkeen ldhted kehittdmidn iteratiivisesti

lopullista toteutettavaa tuotetta.

Yksistddn  kéyttdjavaatimukset luovat hataran pohjan  suunnittelun  aloittamiselle.
Kayttijdvaatimusten avulla voidaan kuvata jérjestelmin toiminnallisia piirteitd, mutta niiden
lisdksi suunnittelijat tarvitsevat tyonsd ldhtokohdiksi myds muita korkean tason vaatimuksia.
Saddosten, sovellusalan erityispiirteiden ja teknisen toteutuksen reunachtojen maArittimat
vaatimukset eivdt valttiméttd liity jarjestelmin toiminnallisiin piirteisiin. Mikdli ndma ei-
toiminnalliset vaatimukset eivdt ole suunnittelijoiden tiedossa heiddn aloittacssaan omaa
tyOtddn, saattaa vaatimusten mukaisten muutosten tai lisdysten tekeminen tuotekehityksen

myd&hemmissi vaiheissa tulla todella kalliiksi tai osoittautua mahdottomaksi.

Alun perin tdmén diplomityén soveltavan tutkimuksen tavoitteena oli maédritelld
oppimisympadristoon  liittyvat  kéyttdjaivaatimukset, joiden pohjalta  verkkopohjaisen
oppimisympdriston suunnittelu Kayttoliittymdt ja kéytettdvyys -professuurin kursseille

voitaisiin aloittaa. Hyvin aikaisessa vaiheessa tyotd huomattiin kuitenkin, ettd pelkat
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kayttdjaivaatimukset eivét sisélld kaikkea sitd tietoa mitd suunnittelijat tarvitsevat tyonsé
l1ahtokohdiksi. Koska diplomitydn aihealueena on kiyttdjikeskeinen tuotekehitys, néhtiin myos
kattavan  ja  yksityiskohtaisen, jérjestelmidn tekniseen  maédrittelyyn  painottuvan
vaatimusmaédrittelyn tekeminen epédtarkoituksen mukaiseksi. Pelkkien kéyttdjavaatimusten tai
kattavan vaatimusmaédirittelyn sijaan konseptitason vaatimusmaédrittely olikin diplomitydn
alkuvaiheessa tehty tietoinen valinta. Ty0ssd haluttiin tehdd nimenomaan méirittely, joka
tarjoaa ldhtokohdat verkkopohjaisen oppimisympériston suunnittelulle, mutta jattda

suunnittelijoille vastuun suunnitteluratkaisuiden kehittamista ja toteuttamisesta.

Tassd diplomitydssd esitellystd vaatimusmairittelystd on kéytetty useita nimityksié:
konseptitason vaatimusmaédrittely, kédyttdjakeskeinen vaatimusmaéérittely, alustava méérittely ja
yleisen tason vaatimusméiirittely. Termien runsaus kertoo siitd, ettd kyseiselle
vaatimusmaéarittelylle ei tyon aikana 16ydetty sellaista nimed, joka olisi sopivan ytimekds, toisi
esiin vaatimusmadrittelyyn liittyvat oleelliset seikat ja olisi helposti ymmarrettdvissd. Tyon
aikana yksityiskohtaista médrittelyd pohjustaneesta vaatimusmairittelystd kéytettiin nimitysti
korkean tason vaatimusmaédrittely. Myohemmin kuitenkin pédddyttiin kdyttimain nimitysti
konseptitason maédrittely, silli sen ajateltiin soveltuvan paremmin kuvaamaan alustavaa

tuotemadrittelya.

Konseptitason vaatimusmaédérittely ei kuitenkaan tuo esiin nikokulmaa, josta vaatimusmaédrittely
on tehty. Koska téssd tyOssd vaatimusmddrittely liittyi kiintedsti kéyttdjékeskeiseen
tuotekehitykseen, haluttiin tdmin k&yvdn ilmi myds vaatimusmaédrittelyn nimesta.
Kayttdjakeskeinen vaatimusméérittely termid onkin kéytetty tyOsséd niissd kohdissa, jossa on
haluttu korostaa konseptitason vaatimusmédrittelyn taustalla vaikuttanutta kéyttdjékeskeisen

tuotekehityksen ndkdkulmaa.

Myos kayttdjakeskeinen vaatimusmadrittely todettiin tyon edetessd huonoksi nimeksi
kuvaamaan kayttdjakeskeiseen tuotekehitykseen liittyvaa vaatimusmaadrittelya.
Kayttijakeskeinen vaatimusmadrittely luo kuulijalle helposti virheellisen mielikuvan yksindin
kayttdjiin liittyvastd vaatimusmaédrittelystd, silld nimessd oleva termi “kayttdjakeskeinen”
mielletddn helposti adjektiiviksi vaikka tarkoituksena on korostaa vaatimusmadrittelyn taustalla

vaikuttavaa athealuetta.

Mika siis olisi osuva ja kuvaava nimitys kéayttdjakeskeisen tuotekehityksen ndkokulmasta
tehdylle konseptitason vaatimusmaédrittelylle, jonka tarkoituksena on koota sovellusalaan,
teknisiin seikkoihin ja kayttéjiin liittyvat tiedot suunnittelua pohjustavaksi méadrittelyksi? Tama

kysymys jéi vaille vastausta vield diplomityon valmistumisen jilkeen.
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8.2. Vaatimusmaarittelyn tekemisen haasteet

Verkkopohjaisen oppimisympdriston konseptitason vaatimusmaédrittely tehtiin diplomityohon
liittyvénd tutkimuksena, jossa ajallisten ja taloudellisten resurssien kdyttd ja laajuus olivat
pitkélti diplomityon tekijdn itsensd piitettdvissd. Vaatimusmédrittelyyn ei siis liittynyt
ulkopuolisia tahoja kuten yritysmaailmaa tai jarjestelmén toteuttajia, joiden tarpeet, vaatimukset
tai rajoitukset olisivat suunnanneet prosessin suunnittelua ja etenemistd. Vaatimusmairittelyn
tekemiseen ei ollut suoranaisia ohjeita tai esimerkkid, jonka pohjalta médrittely olisi voitu
toteuttaa. Niinpd vaatimusmaéérittely muistutti suunnittelun ja toteutuksen osalta tutkimusretked,
jonka tavoitteena oli muodostaa kéyttdjdkeskeisen tuotekehityksen l&htSkohtia ja
ohjelmistotuotannon vaatimusmaérittelyn tunnuspiirteitd yhdistelemélld prosessimalli méérittely
pohjaksi. Verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusméidrittelystd kertyneiden kokemusten
pohjalta onkin mielenkiintoista pohtia, miten yritysmaailman liittyminen prosessiin olisi
vaikuttanut sen l1&htokohtiin, toteutukseen tai tuloksiin ja mitd haasteita konseptitasolla tehtavin

vaatimusmaadrittelyn toteutukseen liittyy.

Yritysmaailmassa resurssit rajoittavat usein tuotekehitysprosessia ja madrittdvdt sen, miten
laajasti taustatutkimusta on mahdollista tehdd ennen tuotesuunnittelun aloittamista.
Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen nédkokulmasta tehty konseptitason vaatimusmaéérittely vaatii
aikaa, vaivaa ja resursseja, mutta luo kattavan pohjan suunnittelulle. Vaatimusméérittelyn
hyodyt saattavat kuitenkin yritysmaailmassa jdddd resurssien jalkoihin tuotekehityksen
alkuvaiheessa, jossa jo kiyttdjiin tutustuminen jaid valitettavan usein liian vdhélle huomiolle.
Konseptitason vaatimusmaddrittelyn toteuttaminen yhtd laajana, kuin mitd se osana tétd
diplomity6td tehtiin, ei luultavasti olisi ollut mahdollista yritysmaailman maarittimien
resurssien puitteissa. Verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusmaéérittelyssd tehdyt
pedagogiikkaan ja teknisiin ratkaisuihin liittyvét tutkimukset olisivat luultavasti jidneet
huomattavasti suppeammaksi tai kokonaan toteuttamatta. Myds kayttdjatutkimus olisi
mahdollisesti jouduttu toteuttamaan pienimuotoisempana kuin mitd se nyt tehtiin, jolloin
tutkimus ei olisi tarjonnut mahdollisuutta tehtdvien uudelleensuunnittelulle ja innovatiivisille
ratkaisuille. Lisdksi kéyttdjiin liittyvien tarpeiden ja vaatimusten rinnalle olisivat nousseet

markkinointiosaston, kehittdjien ja toteuttajien asettamat vaatimukset ja rajoitukset.

Vaatimusmaddrittelyn toteuttamiseen ei ole olemassa suoria ohjeita, joiden mukaisesti erilaisten
tuotteiden  tai  palvelujen  maédrittelyssd  voitaisiin  edetd  kaavamaisesti  kohti
vaatimusmaédrittelydokumenttia. Vaatimusmaédrittelyn tekijat joutuvatkin tutkimuksen aikana
luottamaan omiin péatoksiinsd ja tekemddn tuotekehitykseen vaikuttavia valintoja.
Vaatimusmadrittelyn tekijoiden paatettdvissd on my0s se, milld tasolla ja miten he esittdvat asiat
vaatimusmaéarittelyraportissa. Asioiden kuvaaminen liian yleiselld tasolla voi johtaa siihen, etté

suunnittelijat tulkitsevat dokumenttia eri tavalla kuin mité sen tekijét ovat tarkoittaneet.
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Kayttdjakeskeisestd ndkokulmasta tehtdvin vaatimusméérittelyn toteuttajien tulee tuntea
kayttdjatutkimukseen ja kayttdjakeskeiseen suunnitteluun liittyvét periaatteet ja kdytdnnot, silld
madrittelyssd  kayttdjiin  liittyvdlld tiedolla on keskeinen rooli ja merkitys koko
vaatimusmaédrittelyn onnistumisen kannalta. Yksistddn kdyttdjakeskeisen suunnitteluun liittyva
osaaminen ei kuitenkaan riitd, silld vaatimusmiirittelyprosessiin liittyy usean tieteenalan
aineistojen kerddmistd, analysointia, yhdistelyd ja tiivistdmistd. Vaatimusméadrittelyn
toteuttaminen on haasteellista, se vaatii tekijoiltddn tutustumista mahdollisesti tdysin vieraaseen
sovellusalaan ja toteutuksen taustalla oleviin teknisiin ratkaisuihin. Myd&s nykyisiin sovelluksiin
tutustuminen ja niihin liittyvien ongelmakohtien selvittiminen on oleellinen osa tiedon
karttumista. Madrittelyn tekijoiden on sisdistettivd tuotesuunnittelua pohjustavat asiat silld
tasolla, ettd taustatutkimusten tulosten yhdistely ja yhtendisen vaatimusmairittelyn

toteuttaminen on ylipddtdan mahdollista.

Suunnittelua pohjustavien seikkojen dokumentointi on haastavaa. Tutkimuksen tekemisen
myo6td karttunutta ymmarrystd ja suunnitteluun vaikuttavia seikkoja ei yksinkertaisesti voi
valittdd toiselle ihmiselle ainoastaan kirjoittamalla tai piirtdmalld. Niinpd vaatimusmaéérittely
muistuttaa hiukan kaksiterdistd miekkaa, se asettaa vaatimuksia sekd maéérittelyn tekijdille ettd
dokumentin lukijoille. Vaatimusmaéérittelyn tekijéiden vastuulla on dokumentoida
tutkimustulokset ja niistd vedetyt johtopditokset siten, ettd oleellisimmat seikat vélittyvét ilman

tulkinnan varaa suunnittelijoille.

Kattavinkaan konseptitason vaatimusmadrittely ei ole koskaan valmis, tdysin yksiselitteinen tai
tdydellinen. Vaatimusmaéirittelydokumentti on tydstettivd dokumentti, vaatimuksia péivitetidn,
tarkennetaan ja muokataan tuotekehityksen edetessd. Mitéd yleisemmalld tasolla asiat on esitetty,
sitd vaikeampi ne on maédritelld tai kuvata tdysin yksiselitteisesti. Suunnittelijoiden ja
vaatimusmadrittelyn tekijoiden véliselld yhteisty6llda on lopputuotteen onnistumisen ja
menestymisen kannalta tarked merkitys. Vaikka kayttdjakeskeisessi
vaatimusmaéérittelydokumentissa asiat olisikin mééritelty melko tarkasti, on suunnittelijoille
joka tapauksessa valta pddttid miten tuote toteutetaan ja minkdlainen se tulee olemaan

rakenteeltaan, ulkoasultaan ja kayttoliittyméaltian.

8.3. Yksin tekemisen haasteet

Tutkimuksen tekijoiden mééra vaikuttaa oleellisesti tutkimuksen suunnitteluun, suorittamiseen
ja tuloksiin. Yksin tehdyissd tutkimuksissa vaarana on tutkimuksen tekijdn subjektiivinen
asennoituminen tutkimukseen ja sen tuloksiin, oleellisten asioiden peittyminen epéoleellisten
alle ja tuloksista johdettujen paitelmien yksipuolinen ndkdkulma. Téssd diplomitydssd kuvattu
vaatimusmaéadrittelyprosessi suunniteltiin ja toteutettiin pédosin diplomityon tekijén toimesta.

Diplomity6n ohjaaja oli mukana prosessissa ldhinné sen suunnitteluvaiheessa.
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Yksin tehdyissd tutkimuksissa muiden henkildiden mielipiteiden puuttumisen synnyttdméa
epdavarmuutta voidaan osittain vdhentéd kerd&malld aineistoa iteratiivisesti siten, ettd tehdyille
oletuksille ja tulkinnoille haetaan tukea myShemmin keréttdvéstd aineistosta. Yksin tehdyissa
tutkimuksissa my0s kayttdjien rooli tuotekehityksessid korostuu entisestddn. Tutkimuksen tekija
voi validoinnin, tulosten esittelyn ja kdyttdjien kanssa kdytdvien keskusteluiden avulla saada
vahvistuksia omille tulkinnoilleen ja suunnitelmilleen. Toisaalta yksin tehdyissd tutkimuksissa
hyvéni puolena on se, ettd tutkimuksen tekijd on aina selvilld tutkimuksen etenemisesti ja
tuntee kerddménsa aineiston. Tdma saattaa kuitenkin johtaa my®0s siihen, ettd tutkimuksen tekija
uppoutuu liiaksi tekemdénsd tutkimukseen eikéd osaa endéd ndhdi aihetta ulkopuolisen arvioijan
silmin. Vaatimusmadrittelyn toteuttamisesta vastaavan ryhmén tulisi koostua monen tieteenalan
osaajista, jotta tuotteen sovellusalaan liittyvd ymmadrrys, toteutuksen teknisiin ratkaisuihin
liittyva tietdimys ja suunnitteluun sekd tuotemddrittelyyn liittyvdt tiedot saadaan mukaan
tuotekehitysprosessiin. Harvat henkil6t ovat kaikkien edelld mainittujen aihealueiden
asiantuntijoita. Etenkin yhden henkilon tekemissé tutkimuksissa painottuvat niiden aihealueiden

tiedot, joiden erityisosaaja tutkimuksen tekiji on.

Verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusmadrittelyn taustalle kerdttiin laaja aineisto, jonka
pohjalta voitiin tehdé tulkintoja ja etsid tulkinnoille vahvistuksia eri menetelmilld kerdtyista
aineistoista. ~ Vaatimusmaédrittelyssd  keskityttiin = kéyttijakeskeiselle  tuotekehitykselle
tunnusomaiseen tapaan kayttijiin tutustumiseen ja heiddn tarpeidensa selvittimiseen ennen
tuotteen hahmottelua ja suunnittelua. Kéyttédjavaatimukset validoitiin kolmen kéyttédjéan kanssa
tehdyissd katselmuksissa. Sen sijaan kéyttdjatutkimuksen tuloksia ei validoitu todellisten
kayttdjien kanssa. Vaikka laaja kéyttdjatutkimusaineisto ei takaakaan kayttdjatutkimuksen
onnistumista tai heikennd validoinnin merkitystd, katsottiin aineiston pohjalta tehdyille
tulkinnoille saadun niin paljon vahvistusta muilla menetelmilld kerétyistd aineistosta, ettei
validoinnin ndhty olevan tarpeen tdssd vaiheessa vaatimusmaédrittelyd. Jalkeenpdin ajateltuna
kayttdjavaatimusten lisdksi myds muut vaatimukset, pedagogisen katsauksen tulokset, teknisiin
ratkaisuihin liittyvan tutkimuksen tulokset ja suunnittelun 1dhtékohdat olisi ollut hyva validoida
yhdessd kayttdjien ja aihealueeseen perehtyneiden henkildiden kanssa. Oppimisympériston
vaatimusmaarittelyssd pedagogisen taustan ymmaértdminen ja tirkeiden seikkojen tuominen
osaksi vaatimusmdidrittelyd jdi yksin tutkimuksen tekijdin harkinnan varaan. Myo0s
teknologiakartoituksen tuloksia olisi ollut hyvd kéiydd Ildpi yhdessd verkkopohjaisten
oppimissovellusten toteuttamiseen ja ylldpitoon liittyvien henkididen kanssa. Néin olisi voitu
varmistua siitd, ettei mikddn tirked suunnitteluun vaikuttava asia ole jadnyt kirjaamatta

vaatimusmaéaérittelyyn.
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8.4. Oppimisympariston vaatimusmaadrittelyn arviointi

Verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusmadrittely liittyi ldheisesti diplomityon tekijan
pdivittidiseen tyohon Teknillisen korkeakoulun Kayttoliittymét ja kaytettdvyys -professuurin
kurssien assistenttina. Aiheen tuttuuden ja kéyttijien kanssa tyoskentelyn voidaan néhdé olleen
eduksi vaatimusmaédrittelyn tekemisessd: vaatimusmédrittelyn tekijd oli tydskennellyt
opiskelijoiden ja assistenttien kanssa ja lisdksi hdnelli on omakohtaisia kokemuksia seké
opiskelusta ettd assistenttien tyOstd. Toisaalta pitdéd kuitenkin muistaa, ettd méérittelyn tekijét tai
suunnittelijat eivit ole tuotteen kayttdjid, eikd heiddn omia mielipiteitdéin voida pitdd kéyttédjien

mielipiteiden veroisina.

Sovellusalana pedagogiikka tuo haasteita oppimiseen liittyvien sovellusten suunnitteluun ja
maédrittelyyn. Verkkopohjaisen oppimisympériston miérittelyssd pedagogiset seikat méérittivit
osaltaan ldhtokohtia oppimisympériston suunnittelulle, pohjustivat jérjestelmikuvauksen
tekemista ja vaikuttivat myos kdyttdjavaatimuksiin. Vaatimusmaarittelyn tekijalld ei ollut ennen
pedagogisen katsauksen aloittamista kokemusta tai ndkemystd verkko-oppimiseen liittyvasta
sovellusalasta. Tdimén vuoksi sovellusalaan tutustuminen maérittelyn alkuvaiheessa vaati paljon

aikaa ja huomiota osakseen.

Kayttdjakeskeisessd vaatimusmadrittelyssd on Kkiinnitetty erityistd huomiota kéyttéjiin.
Kayttdjapersoonat, tehtdvikuvaukset ja kéyttdjdvaatimukset on tehty todella perusteellisesti,
ndin ollen verkkopohjaisen oppimisympériston vaatimusmaédrittely sisdltdd runsaasti tietoa
oppimisympariston todellisista kayttdjisti ja heiddn tehtdvistidn sekd nykyisten opetuksen
tukena kéytettdvien ettd kehitettdivin oppimisympiriston kanssa. Vaatimusmaéirittelyssi
pedagogiikkaan ja teknisiin ratkaisuihin liittyvit seikat on esitetty kayttdjiin liittyvid tietoja
yleisemmalld tasolla, kyseiset vaatimukset kertovat ldhinnd mitd seikkoja suunnittelussa tulee
ottaa huomioon ja selvittdd tarkemmin ennen tuotteen toteutusta. Verkkopohjaisen
oppimisympdriston vaatimusmadrittelystd voikin selvésti havaita sen, miksi maédrittelyn
tekemisestd vastaavan ryhmédn tulisi koostua eri tieteenalojen asiantuntijoista. Teknisié
ratkaisuja médrittdvat ja sdddoksiin liittyvdt vaatimukset jétettiin tyOssd jatkotutkimuksen ja
tarkennuksen kohteeksi, silld vaatimusmaéaérittelyn tekijé ei ollut ennen méérittelyd perehtynyt
ndihin  aihealueisiin  eikd laajamittaisen perehtymisen ndhty olevan tyon aikana

tarkoituksenmukaista.

Diplomityén  soveltavan  tutkimuksen  tuloksena syntyi  noin 100-sivuinen
vaatimusmadrittelydokumentti. Vaatimusmairittelydokumentti etenee loogisesti
taustatutkimuksista ja tuotteen yleisesti kuvauksesta kohti yksittdisid vaatimuksia ja
jatkokehitysndkymid. Vaatimusmaéérittelyn lukija voi 16ytdd dokumentista helposti haluamansa
tiedot, silld dokumentti on jaoteltu aihealueittain selkeisiin kokonaisuuksiin. Lukijalle tarjotaan

raportin alussa tiivis johdatus verkko-oppimiseen, kéyttdjdkeskeiseen tuotekehitykseen ja
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vaatimusmaédrittelyyn, néin ollen myds alaan perehtyméttdmén lukijan on helpompi ymmartaa

dokumentissa esitettyjé asioita.

Verkkopohjaisen oppimisympériston konseptitason vaatimusmédrittely tarjoaa hyvét
lahtokohdat Kayttoliittyméit ja kéytettdvyys -professuurin peruskursseille suunnatun
oppimisympdriston suunnittelulle. Vaatimusmaarittelyprosessia voidaan pitdd onnistuneena,
silld tehdyn tutkimuksen avulla saatiin méaériteltyd joukko suunnittelun 1dhtokohtia, hahmoteltua
alustava kuvaus toteutettavasta jarjestelméstd sekd maddriteltyd useita satoja suunnitteluun
vaikuttavia korkean tason vaatimuksia. Tuotekehitysprosessi on kuitenkin pitkd ja
tuotesuunnittelua pohjustava vaatimusmaédrittely vasta prosessin ensimmaisid vaiheita.
Konseptitason = maddrittelyyn  pohjautuvassa  suunnittelussa  tulee ldhted liikkeelle
vaatimusmaarittelyssd esitetyisti ldhtokohdista, ottaa kayttdjait mukaan suunnitteluun
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja edeti iteratiivisesti kohti toteutettavaa verkkopohjaista

oppimisympaéristoa.

8.5. Jatkotutkimuksen aiheita

Tassd  diplomitydssd ~ pureuduttiin =~ ongelmaan,  joka  liittyi  kéyttdjidkeskeisen
tuotekehitysprosessin alkuvaiheen epamaéirdisyyteen ja jdsentyméttomyyteen. Diplomitydssé
muodostettiin  konseptitason vaatimusmaédrittely, jonka puitteissa maédériteltiin minkélaisia
suunnittelua pohjustavia tietoja tuotekehityksen alkuvaiheessa tulee selvittdd, miten ndma tiedot
voidaan koota yhteen ja vilittdd tuotekehityksessd suunnittelusta ja tuotteen toteutuksesta
vastaaville  tahoille.  Kéayttdjakeskeisen  tuotekehityksen  alkuvaiheista  ainoastaan
kayttdjatutkimuksen toteuttamisen tueksi on l0ydettdvissd kattavaa ohjeistusta. Mutta miten
kayttdjatutkimusten tuloksista tulisi jatkaa kohti konseptisuunnittelua ja konseptitason

vaatimusmadrittelya?

Télla hetkelld konseptisuunnittelun aihepiiriin liittyen ollaan tutkittu muun muassa sitd, mitd
vaiheita konseptisuunnitteluprosessiin liittyy [16] ja miten kayttdjatutkimuksen avulla
selvitettyja tietoja voidaan hyddyntdd suunnittelun 1&htékohtina ja tuotekonseptien hahmottelun
taustalla [34]. Tuotekehityksen alkuvaiheita ollaan siis jésentdméssd kohti yhé
systemaattisemmin ja vaiheittaisemmin etenevdd tuotekehitysprosessia. Toistaiseksi kuitenkin
sekd kayttijdkeskeisen tuotekehityksen ettd ohjelmistotuotannon jarjestelmékehityksen
lahtokohdat pohjautuvat yleisen tason kuvauksiin siitd, mitd seikkoja tuotekehityksen
alkuvaiheessa tulisi ottaa huomioon. Tdssé ty0ssé esitellyn konseptitason vaatimusmaéérittelyn
voidaankin ajatella olevan yhdenlainen sysdys kohti tuotekehitysprosessin alkuvaiheen
mallinnusta ja jasennystd. Konseptitason vaatimusmaédrittelyn tueksi ja todentamiseksi on
kuitenkin tdmén tyon lisdksi tehtdvd myos muita tutkimuksia, ennen kuin mallin soveltumista

erilaisten prosessien lahtokohdiksi voidaan yleistdd laajemmalti.
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Tarkasteltaessa ISO 13407 -standardin maédrittelemédd tuotekehitysprosessimallia [7],
konseptitason vaatimusmaéirittely osuu luontevasti prosessin toisen (kdyttéjiin ja organisaatioon
liittyvien vaatimusten maéérittiminen) ja kolmannen (suunnitteluratkaisuiden tuottaminen)
vaiheen viliin. Mutta miten prosessin ensimmdisen vaiheen (kdyttdkontekstin méérittiminen)
kisittamat asiat tulisi jasennelld ja dokumentoida? Kayttokontekstin mairittdmiseen liittyvat
tiedot 10ytyvdt oletettavasti konseptitason vaatimusmadrittelystd, sillda kayttdjakeskeisen
vaatimusmaédrittelyn ndhtiin kokoavan yhteen kayttdjakeskeistd tuotesuunnittelua valmistelevat
tiedot. Voitaisiinko ISO 13407 -standardin kuvaaman tuotekehitysprosessin ensimmaiisen
vaiheen ajatella kattavan konseptitason vaatimusmaédrittelyn alkuosa eli taustatutkimusten
toteuttaminen ja tutkimustulosten raportointi? Voisiko tdtd konseptitason vaatimusméaarittelyd

pohjustavaa osaa kutsua kontekstitason maarittelyksi?
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Liite 1: Taustatutkimusten aineisto: Havainnot ja tarpeet kiyttijikuvausten ja

tuotekuvauksen pohjana

Tassd liitteessd esitellddn verkkopohjaisen oppimisympériston taustatutkimuksen aineistoa.
Aineiston analysoinnin yhteydessd havainnot, tarpeet ja kdyttdjien mielenkiintoiset kommentit
kirjoitettiin omille lapuilleen ja lapuista muodostettiin niiden siséllon perusteella ryhmié.
Ryhmait toimivat sekd kéyttdjdkuvausten ettd tuotekuvauksen pohjana. Tdhén liitteeseen on
kerdtty kayttdjiin, heiddn tehtidviin ja verkkopohjaiseen oppimisympéristoon liittyvét
havainnot. Havainnot esitellddn ryhmiteltyind: ensin esitellddn kayttijaprofiilit ja profiileiden
ulkopuolelle jadneet muut kéyttdjiin liittyvat havainnot ja ndiden jdlkeen verkkopohjaisiin
sovelluksiin  liittyvdt havainnot ja tarpeet, jotka pohjustivat verkkopohjaisen
oppimisympdriston yleisen kuvauksen rakentamista. Havainnot, kommentit ja tarpeet on

ryhmitelty seuraavien otsikoiden alle:
o Kayttdjaprofiili: Opiskelija 1 (sivu 1/18)
o Kaéyttdjaprofiili: Opiskelija 2 (sivu 2/18)
e Kayttdjaprofiili: Opiskelija 3 (sivu 3/18)
o Kayttdjaprofiili: Opiskelija 4 (sivu 5/18)
o Kayttdjaprofiili: Opiskelija 5 (sivu 7/18)
o Kayttdjaprofiili: Assistentti (sivu 8/18)
o Kayttdjaprofiili: Padassistentti (sivu 8/18)
o Kayttdjaprofiili: Opettaja (sivu 9/18)
e Profiileiden ulkopuolelle jdéneité kayttéjiin liittyvid havaintoja (sivu 10/18)

o Kiyttdjatutkimukseen pohjautuneet, verkkopohjaisiin oppimissovelluksiin liittyvét

kommentit ja havainnot (sivu 15/18)



Liite 2: Verkkopohjaisen oppimisympériston konseptitason vaatimusmairittely

Tama liite siséltdd Kayttoliittymét ja kéytettdvyys -professuurin kursseille suunnatun
verkkopohjaisen oppimisympériston konseptitason vaatimusmaéérittelyprosessin tuloksena
syntyneen vaatimusmédrittelydokumentin.  Vaatimusméérittelyn on tarkoitus tarjota
lahtokohtia suunnittelijoille ja toteuttajille, jotka ryhtyvit méérittelyn pohjalta muotoilemaan

suunnitteluratkaisuita ja pohtimaan jarjestelman teknistd toteutusta.
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