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Tiivistelma

Kiyttotapaukset ovat hyvin yleisesti kéytettyjé jarjestelmin vaatimusten kuvaamiseksi kiyttdjien
nikokulmasta. Koska kéyttotapaukset sisdltdvit jarjestelméin toiminnallisuuden ja vaatimusten
kuvaukset, on hyvin luonnollista kehittdd jarjestelmén toiminnalliset testitapaukset kédyttdtapaus-
ten pohjalta. Téssid tutkielmassa esitelldidn, kuinka RSI-mallin mukaisia kéyttdtapauksia voitaisiin
hyodyntdd sekd toiminnallisessa testaamisessa ettd kiytettdvyystestauksessa. Kiytettidvyystesta-
uksen suorittamiseksi tarvitaan myos kéyttdjakeskeistd kehittimistd, joka pyrkii huomioimaan
mdidriteltyjen kéyttdjien médritetyssd ympéristossd suorittamaan toimintaan liittyvit ei-
toiminnalliset vaatimukset. Tamin seurauksena tidsséd tutkielmassa esitelldéin prosessimalli, joka
yhdistdd kéyttotapauspohjaisen kehittimisen ja  kéyttdjikeskeisen kehittimisen RSI-
kiyttotapausten avulla, sekd kuvaa kuinka kédyttotapauksia hyddynnetddn kehitettdvin jérjestel-

man testaamisessa.

ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): D.2.1, D.2.2, H.5.2, K.6.3
Avainsanat: Kéyttotapauspohjainen kehittdiminen, kdyttdjikeskeinen kehittdminen, kiyttGtapaus-

pohjainen testaaminen.



Abstract

Use-cases are a widely used methodology for documenting system requirements from a user’s
point of view. Use-cases provide descriptions for a system’s behaviour and requirements, and as
a result it is natural to develop functional test-cases, based on the use cases. In this thesis I will
present how RSI-use cases could be exploited in both functional testing and usability testing. For
conducting usability tests, we need user-centred design which will try to take notice of the non-
functional requirements for specific users in a specific context while doing their job. Thus, I
present a process model which will combine the use-case-based design and user-centred design

using RSI-use-cases. The model also shows how use-cases are exploited in testing.

ACM-Classes (ACM Computing Classification System, 1998 version): D.2.1, D.2.2, H.5.2, K.6.3
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1. Johdanto

Kehitettdessd tietojdrjestelmédd tarkoituksena on yleensd kehittdd jérjestelmd, joka auttaa
kdyttdjiddn suorittamaan jonkin tehtdvédn. Jdrjestelmédn tulee vastata johonkin kidyttdjdn
tarpeeseen, joko mahdollistamalla uudenlaisen tehtdvidn suorittamisen tai jollakin tavalla
helpottaa, nopeuttaa tai automatisoida jotakin kéyttdjdn vanhaa tehtdvid. Jarjestelmin kayttdjat
asettavat siis vaatimuksia sille, mitd toimintoja jéarjestelmén tulisi siséltdd, ja miten sen tulisi
toimia. Jarjestelmdn kehittdjien tulee ottaa ndmid vaatimukset huomioon jirjestelmén

kehitystyossi, jotta jarjestelma tuottaisi kiyttdjilleen jotakin arvoa.

Oikeiden toimintojen lisdksi kehittdjien tulee kiinnittdd erityistdi huomiota jérjestelmin
kiyttoliittymédn kehittdmiseen, silli loppukiyttdjille kéyttoliittymd on ohjelman ainoa
konkreettinen ja nidkyvé osa, vaikka se tuotteen kehittdjille on vain yksi osa koko jirjestelmid ja
sen kehittdmistd. Jos kiyttdjd kokee ohjelman kiyttoliittymén huonoksi, epédkidytinnolliseksi tai
virheelliseksi, hédn ajattelee koko ohjelman olevan sitd. Vaikka jérjestelmd siséltéisikin
markkinoiden optimoiduimman asiakasrekisterin hakualgoritmin, mutta sen visuaalinen esitys ei

ole kiyttdjien mielestd kéytettidvd, eivit he vilttimittd koe hakutoimintoakaan hyodylliseksi.

Kun jérjestelmi kehitetddn yhdesséd kéyttdjien kanssa niin, ettd jirjestelmd toteuttaa kiyttdjien
sille asettamat vaatimukset, on todenndkoisempii, ettd kayttdjat ovat yleisesti tyytyviisempid
jarjestelméén ja projektin riski epdonnistua pienenee. Lisdidntyneen asiakastyytyvidisyyden myotd
jarjestelmd voi saada markkinaedun muihin Kkilpailijoihin nidhden. Myo6s kéyttotuesta ja
koulutuksesta aiheutuvat kustannukset asiakkaille ja kehittdjélle pienenevit, kun jérjestelmé

toimii kéyttdjien odottamalla tavalla.

Jotta kehitettiva jarjestelma toimisi kdyttdjien haluamalla tavalla, ja ettd se siséltdisi juuri ne toi-
minnot juuri sellaisina kuin kéyttdjdt ne haluavat, tulee jirjestelmin kehittédjien kerétd tietoa kiyt-
tdjistd ja heiddn vaatimuksistaan. Ketkd kayttavit kehitettdvad jarjestelmaa? Millaisia he ovat?
Mitéd he haluavat jérjestelmén avulla saavuttaa? Millaisessa ympdristossd he kayttavit jarjestel-
mid? Miten he kiyttivit sitd? Mikd on heidédn sovellusalueen tietimys? Millainen heidédn yleinen

tietokoneiden kéyttotaito on? Muun muassa niihin kysymyksiin jérjestelmén kehittdjien tulee



loytdd vastaukset ja soveltaa niitd jirjestelmén kehittimiseksi, jotta jarjestelmista tulisi kdyttdjien

mielesti tarpeellinen, hyddyllinen ja kiytettav.

Kiyttdjien vaatimusten kerdidmiseen ja tarpeiden selvittimiseen on olemassa hyvin monenlaisia
menetelmid, joista yksi menetelmd on jérjestelmidn kuvaaminen kiyttdtapausten avulla.
Kiyttotapaukset ovat yleensd jirjestelmédn kehittdjien ja kiyttdjien yhdessi muodostamia
kuvauksia kehitettdvastd jirjestelmistd ja sen toiminnasta. Kéyttotapaukset ovat kehittdjien ja
kdyttdjien yhteinen kieli vaatimusten dokumentoimiseen, jonka jdlkeen kehittdjdt rakentavat
jérjestelmén kiyttotapausten pohjalta. Kéyttotapausten luomisessa voidaan kéyttdd perinteisid
kayttdjakeskeisen kehittimisen menetelmid kdyttdjien vaatimusten ja tarpeiden selvittdmiseksi,
kuten muun muassa kéyttidjien tyoskentelyn havainnointi heidén aidossa tyOympéristossidin sekd

loppukayttdjille tehtédvit kyselyt ja haastattelut.

Jarjestelmin testaamisen avulla varmistetaan, ettd kehitetty jdrjestelméd todella vastaa kéyttdjien
asettamia vaatimuksia. Lisiksi testaamisen avulla pyritddn 10ytdmiin mahdollisimman suuri osa
jarjestelmédn sisdltamistd virheistd. Testaaminen voi perinteisen ohjelmakoodin testaamisen
lisdksi kohdistua myos esimerkiksi ohjelmistotuotteen dokumentteihin ja kidytettdvyyteen.
Riippuen tuotteen kehityksessd kéytetystd elinkaarimallista, testaaminen voi tapahtua aivan
kehitysprosessin lopussa, jolloin testataan valmista jarjestelméii tai sitd voi tapahtua koko ajan
kehityksen aikana, jolloin kehittiminen, testaaminen ja uudelleen kehittdminen toistuvat sykleissa

kunnes jirjestelmd on kokonaisuudessaan valmis.

Tdssd pro gradu -tutkielmassa esittelen kayttdjdkeskeisen jirjestelmikehitysmallin, joka
hyodyntdd kéyttotapauksia kéyttdjien vaatimusten dokumentoimiseen, kiytettdvyyden
kehittimiseen ja testitapausten muodostamiseen. Tutkielmassa kdsittelen kidyttdjikeskeisen ja
kiyttotapauspohjaisen  ohjelmistokehityksen perusperiaatteita. Lisdksi esittelen, miten
kirjallisuudessa on esitetty kiyttdtapauksien mahdollisuuksia ohjelmistojen testaamisessa.
Viimeinen osa tutkielmaani esittelee RSI-kédyttotapausanalyysi menetelmin, ja sen soveltamisen
ohjelmistojen testaamiseen ja kdayttdjikeskeiseen kehittdmiseen. Tutkielma sisdltid my0s
kidytdnnon  esimerkin  kéyttotapauspohjaisesta  kehittdmisestd,  testaamisesta  sekd

kiayttoliittymékehityksestd pankkiautomaattijirjestelméesimerkin avulla.



2. Kayttajakeskeinen kehittaminen

ISO 9241-11 standardin mukaan kéytettdvidn jérjestelmin avulla ennalta médritetyt kayttdjit
voivat kayttdd jdrjestelmidd ennalta midritetyssd kiyttotilanteessa saavuttaakseen maédritellyt
tavoitteet tehokkaasti ja niin, ettd kdyttdjd on tyytyvidinen jarjestelmin kiyttdmiseen (Jokela et al.,
2003). Kiytettivd ohjelma on maédritelty myoOs sellaiseksi, joka tukee tehtdvien tehokasta
suoritusta médritellyssi kayttoympiristossi (Karat & Dayton, 1995). Jirjestelmén kiytettdvyyden
miiritelmid on olemassa monia hieman toisistaan eroavia. Nielsen mdiirittelee jérjestelmén
kiytettivyyden viiden eri ominaisuuden avulla: opittavuuden, kidyton tehokkuuden,
muistettavuuden, virheettdomyyden ja kdyttdjin kokeman tyytyvidisyyden avulla (Nielsen, 1993).
Deborah Mayhewn mukaan kiytettivyys on jirjestelmin kdyttoliittymédn mitattavissa olevia

ominaisuuksia, joita ilmenee kédyttoliittyméssid enemmin tai vihemmén (Mayhew, 1994).

Kiyttdjakeskeisen kehittimisen tarkoituksena on kehittdd jarjestelmid tietyille ithmisille, tiettyjen
tehtidvien tehokasta, helppoa ja miellyttivdd suorittamista varten tietyssd tyOympéristOssa.
Kuvassa 1 on esitetty kiyttdjikeskeisen kehittimisen perusperiaate, joka on jirjestelmén
kehitykselle asetettavien tavoitteiden, padmdédridn, kéyttokontekstin ja tehtdvien tarkastelu
nimenomaan jirjestelmén todellisten loppukiyttdjien ndkokulmasta (Rubin, 1994). Rubinin
mukaan paras kéyttdjdkeskeisen kehittimisen mééritelmd on Wesley Woodsonin médritys, joka
miirittelee kayttdjikeskeisen kehittdmisen tavaksi suunnitella tuotteita niin, ettd kdyttdjit voivat
suorittaa vaaditun kdyton, toiminnot, palvelut ja tukitoiminnot mahdollisimman vé&halld
kuormituksella mahdollisimman tehokkaasti (Rubin, 1994). Mayhew puolestaan médrittelee
kiyttdjakeskeisen kehittdmisen opinalana, joka tarjoaa jdsennetyt menetelmdt, joiden avulla

voidaan saavuttaa kdyttoliittymien kiytettdvyys jirjestelmén kehityksen aikana (Mayhew, 1994).



Tehtivien
yksityiskohdat

Tehtavien
sisélto

Tavoitteat

~ Organisaatio

Kuva 1: Kiyttijikeskeinen kehittiminen (Rubin, 1994).

Gould ja Lewis maédrittelivit kdyttidjikeskeiselle kehittimiselle kolme periaatetta, jotka ovat ai-
kainen keskittyminen kéyttdjiin ja heidédn tehtiviinsd, tuotteen kiyton empiirinen mittaaminen ja
iteratiivinen tuotteen kehitys (Gould & Lewis, 1985). Aikainen keskittyminen kéyttdjiin ja heidén
tehtdviinsi tarkoittaa, ettd jirjestelmidn kehittdjien tulee tuntea tuotteensa loppukdyttdjit tutustu-
malla muun muassa heiddn kognitiivisiin ominaisuuksiin, kdyttdytymistapoihin ja asenteisiin.
Kiyttdjien ominaisuuksien lisdksi kehittdjien tulee tietdd, kuinka kidyttdjiat nykyisin hoitavat ne
tehtdvit, joiden suorittamista varten tuleva jirjestelmi kehitetdin. Empiiriselld mittaamisella py-
ritddn jo kehityksen aikaisessa vaiheessa testaamaan prototyyppien ja simulaation avulla, kuinka
loppukéyttdjidt suoriutuvat tehtivistddn kdyttden uutta jirjestelmédd. Mittaamisen avulla heidéin
toimintaa ja reaktioita tulee havainnoida, tallentaa ja analysoida, jotta jirjestelmidédn voidaan tehda
muutoksia. Téstd seuraakin kiyttdjdkeskeisen suunnittelun kolmas periaate, jonka mukaan jérjes-
telmdd kehitetddn, testataan ja mitataan seki tdmin jédlkeen uudelleen kehitetdédn mittaamisesta

saadun palautteen pohjalta kerta toisensa jilkeen niin kauan kunnes jérjestelmé on valmis.



Maguiren mukaaan kéyttdjdkeskeisen kehittimisen eduista seuraa myos lisdkustannuksia
verrattuna perinteisiin kehitysmenetelmiin. Hdnen mukaansa johdon tehtivésté tulee vaikeampi,
koska projektin suunnittelun tulee huomioida kehitystehtivien iterointi ja palautteen kerdéiminen
(Maguire, 1998). Aikaa kuluu my6s kehitysorganisaation eri edustajien viliseen
kommunikointiin ja kompromissien tekemiseen. Kuitenkin kiyttdjdkeskeinen kehittdiminen tuo
tullessaan monia etuja, kuten rahalliset sddstot myohemmissi kehitysvaiheissa, jolloin muutosten
tekeminen olisi paljon kalliimpaa. Lisdksi kdyttdjdt tuntevat jirjestelmidn enemmén omakseen ja
myOs kehitysorganisaatio hyotyy kehittdjien luovuudesta ja taitojen kehittymisestd (Maguire,

1998).

2.1 Kiyttijakeskeisen kehittimisen prosessi

Kiyttdjien kannalta hyvien jirjestelmien kehittamiseksi on esitetty monia eri kuvauksia
prosesseista ja tehtdvistd, joita jirjestelmédn elinkaaren tulisi sisdltdd. Kayttdjakeskeisestd
jarjestelmékehityksestd on olemassa ISO standardi 13407, joka maédrittelee interaktiivisten
jarjestelmien kayttdjdkeskeisen suunnitteluprosessin. Standardi ei kuvaa erilaisia menetelmid
kiytettivyyden huomioimiseksi, vaan se mddrittelee kiyttdjdkeskeisen suunnittelun yleiset

periaatteet ja toiminnot (Jokela et al., 2003).

Yleisid periaatteita kdyttidjikeskeiseen kehittdimiseen standardin mukaan on nelja:

1. Kiyttdjien aktiivinen osallistuminen kehitystyohon ja kehittdjien selked kisitys
kiyttdja- ja tehtdvavaatimuksista.

2. Sopiva ja tarkoituksenmukainen toimintojen jakaminen kéyttdjien ja teknologian
vililla.

3. TIteratiivinen kehittiminen

4. Kaikkien sidosryhmien osallistuminen kehittimiseen

Standardi korostaa, ettd kehitysprosessissa tulee varata aikaa ja muita resursseja seki toimintojen
iteroimiseen eli toimintojen toistoon ettd palautteen kerddmistéd ja analysointia varten (Jokela et

al., 2003).



Kiyttidjikeskeisen kehittamisen prosessiin kuuluu neljd toimintoa, jotka on esitetty kuvassa 2
suorakaiteen muotoisissa laatikoissa. Ndmé toiminnot ovat standardin ydin. Kuten kuvassa 2 on
esitetty, kehitysprosessi aloitetaan maddrittelemalld kehitettdvin jarjestelméin kiyttoympéristo eli
kdyton konteksti. Toisena toimintona on méiritelld loppukéyttdjien ja kohdeorganisaation
vaatimukset kehitettdville jéarjestelmille. Kun tunnetaan kéyttdjdt, kohdealue sekd
kiyttokonteksti, tehdédin jirjestelmin kehitysratkaisut méirittelyjen perusteella. Neljds toiminto
on tehtyjen ratkaisujen arvioiminen suhteessa asetettuihin vaatimuksiin. Mikili ratkaisut eivit
taytd niille asetettuja vaatimuksia, tulee kehityssykli aloittaa alusta tarkastamalla kdyton konteks-
tin méiritys. Kun ratkaisujen ja vaatimusten vélilld ei ole enidd ristiriitoja, jirjestelmi tdyttdd

kayttdjien ja kohdeorganisaation vaatimukset.

keskeisen suunnittelun
tarve

Ymmarra ja
maéaérittele
k&yton konteksti

Anvioi, kuinka

kehitetyt ratkaisut
vastaavat asetettuja
vaatimuksia

Jarjestelma tayitas
maéariteltyjen kayttajien
ja organisaation
vaatimukset

Madgrittele kayitéjien
ja organisaation
vaatimukset

Tee kehitys-
ratkaisut

Kuva 2: Kéyttéijikeskeisen kehittimisen prosessi (Jokela et al., 2003).

Prosessina ISO 13407 standardi toteuttaa myds Gouldin ja Lewisin kolme kéyttdjakeskeisen
kehittdmisen periaatetta: jirjestelmédn kehitys perustuu kiyttdjien ja nédiden kiyttdympériston
mdidrittelyyn, jolloin kéyttdjat huomioidaan jo heti jérjestelmédkehityksen alusta ldhtien,
kehityksen tulosta verrataan asetettuihin vaatimuksiin. Jos tulos ei tdytd asetettuja vaatimuksia,

suoritetaan kehitystoimintojen toisto, kunnes vaatimukset toteutuvat.



2.2 Kayttidjakeskeisen kehittimisen elinkaarimalli

Kiyttidjikeskeisen kehittdamisen elinkaarimallissa (Usability Engineerin Lifecycle) Deborah
Mayhew  jakaa  jirjestelmin elinkaaren ~ kolmeen  osaan: vaatimusanalyysiin,
Suunnittelu/Testaus/Kehitys —vaiheeseen sekd asennusvaiheeseen. Niistd vaatimusten
analysointivaihe sisdltdd ISO standardin tehtdvit ”"Ymmairrd ja midrittele kdyton konteksti” ja
“Mairittele kdyttdjien ja organisaation vaatimukset”. Suunnittelu/Testaus/Kehitys —vaihe sisiltda
ISO standardin kaksi muuta tehtdvid “Tee kehitysratkaisut™ ja ”Arvioi, kuinka ratkaisut vastaavat

asetettuja vaatimuksia”.

Mayhewn elinkaarimallissa vaatimusanalyysivaiheessa kehittdjat maiirittelevit kehitettdvéin
jarjestelmén loppukdyttdjdt kéyttdjaprofiilin - (User Profile) avulla (Mayhew, 1994).
Kayttdjaprofiilissa médritellddn kayttdjien ominaisuudet, jotka voivat vaikuttaa kayttoliittymén
suunnitteluun, kuten psykologiset ominaisuudet (esim. asenteet, motivaatio), tietdmys ja kokemus
(esim. konekirjoitustaito, kohdealueen tuntemus), tyo- ja tehtivdominaisuudet (esim. kédyton
méidrd, tehtidvi rakenne) ja fysiologiset ominaisuudet (esim. vérisokeus). Kéyttdjaprofiili voidaan

muodostaa esimerkiksi haastattelemalla loppukéyttdjii tai suorittamalla kéyttdjakysely.

Vaatimusanalyysiin kuuluu my6s kontekstuaalisen tehtdvianalyysin (Contextual Task Analysis)
tekeminen. Tehtdvadanalyysissd madritellddn  kidyttdjdprofiilin - avulla  10ydettyjen eri
kiyttdjairyhmien nykyiset tyotehtdvit ja tavat, joilla he tidlld hetkelld suorittavat tehtdviansid. Kun
ymmairretddn mitd tehtdvid kdyttdjdt suorittavat, ymmadrretdin mitd tavoitteita kéyttdjien
toiminnalla on (Mayhew, 1994). Tehtidvédanalyysi voidaan tehdd vain havainnoimalla kiyttédjien
toimintaa heididn nykyisessd tyoympiristossdin ja keskustelemalla samalla kédyttdjien kanssa siité,
mitkd heidédn tehtidvinsd on ja kuinka he suorittavat ne. Tarkastelemalla kiyttdjien toimintaa
heiddn aidossa tyoympéristossddn saadaan mahdollisesti selville myOs ne tydvaiheet, joita he

eivit tiedosta suorittavansa.

Kiyttdjaprofiilin, kontekstuaalisen tehtdvédanalyysin, jirjestelmén teknisten rajoitteiden ja mah-
dollisuuksien sekd yleisten kiyttoliittymédsuunnittelun periaatteiden pohjalta muodostetaan kehi-

tettdvin jirjestelmén kiytettdvyystavoitteet (Usability goals). Kiytettivyystavoitteet voivat olla



kvantitatiivisia tai kvalitatiivisia. Kvantitatiiviset kdytettdvyystavoitteet ovat mitattavissa olevia
tavoitteita, joita voidaan kédyttid myohemmin hyviksymisehtoina kéytettdvyysarvioinneissa. Kva-
litatiiviset tavoitteet muodostetaan kiyttdjiprofiilin ja kontekstuaalisen tehtivdanalyysin avulla ja
ne ovat yleisid tavoitteita, joita ei voida mitata, mutta jotka ohjaavat kehitystyotd (Mayhew,

1994).

Kvantitatiiviset tavoitteet voivat liittyd kidyton helppouteen (Ease-of-Use) tai oppimisen
helppouteen (Ease-of-Learn) (Mayhew, 1994). Yleisesti voidaan ajatella, ettd jos kéyttdjit
suorittavat jotakin tehtdvdd usein, voidaan tehtivin toteutuksen tavoitteeksi asettaa, ettd tietyn
koulutusajan jdlkeen asiantuntijakdyttdjat pystyvédt suoriutumaan tehtidvéstd tehokkaasti ja
nopeasti, jolloin siis panostetaan kédyton helppouteen. Jos tehtdvédd suoritetaan harvoin tai
tarkoituksena on, ettd kiyttdjdt voivat suoriutua tehtdvastd ilman koulutusta, keskitytddn

oppimisen helppouteen kdyttoliittymén suunnittelussa.

Kaikki kvantitatiiviset tavoitteet voidaan muotoilla joko suhteellisiksi tai absoluuttisiksi
tavoitteiksi. Suhteellisia tavoitteita voidaan mitata ja arvioida esimerkiksi vertailemalla kéyttdjin
suoritusta aikaisempaan ohjelman versioon tai Kkilpailijan vastaavan tuotteen kyseiseen
toimintoon. Absoluuttiset tavoitteet mitataan absoluuttisilla mitoilla, kuten virheiden méiriani

suorituksen aikana tai suorituksen kestona sekunteina.

Kun vaatimusanalyysi on suoritettu, on suoritettu kaksi ensimmadisti ISO standardin
mddrittelemistd tehtdvistd: tunnetaan kiyttdjét, kiyton konteksti ja kéyttdjien sekd organisaation
vaatimukset. Tdmén jédlkeen siirrytdéin Mayhewn elinkaarimallissa Suunnittelu/Testaus/Kehitys —
vaiheeseen, jonka eri tasot ja tasojen eri tehtivit on esitetty kuvassa 3. Kuten kuvasta 3
huomataan, Suunnittelu/Testaus/Kehitys —vaithe on jakautunut kolmeen eri tasoon, joista
ensimméinen sisdltdd tehtdvid, joiden avulla médritellddn ylemmén tason suunnitteluperiaatteet.
Tasolla kaksi muodostetaan jérjestelmin standardit ja muodostetaan ensimmiinen prototyyppi
jarjestelméstd. Kolmannessa vaiheessa toteutetaan itse jirjestelmd. Kunkin tason tuotokset
dokumentoidaan myos tyylioppaaseen. Jokainen Suunnittelu/Testaus/Kehitys —vaiheen taso
sisdltdd  arviointi  vaiheen, jonka aikana testataan, vastaako kehityksen tulos
kiytettdvyystavoitteita, joten my0Os kaksi viimeistd ISO standardin tehtdvdi tulee toteutetuksi

tassd Mayhewn elinkaarimallissa.
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Kuva 3: Kiyttijikeskeisen elinkaarimallin toinen vaihe (Mayhew, 1994).

Kun kaikki toiminnot on toteutettu, siirrytddan Mayhewn mallissa kolmanteen vaiheeseen eli
asennusvaiheeseen. Asennuksen lisdksi vaihe sisdltdd kéyttdjdpalautteen kerdémisen.
Kiyttdjapalaute voi aiheuttaa elinkaaren kédynnistymisen alusta jonkin aikaisemmin

médritteleméttomén kdyttdjaryhmén tai toiominnon osalta.

Kiyttdjakeskeisen kehittdmisen tarkoituksena on siis jérjestelméin kehittdminen tietyille
kiyttdjille, tiettyjen tehtdvien suorittamiseksi tietyssd ympdristossd. Kehitysprosessissa
keskitytddn erityisesti kidyttoliittymidn ja muun kéyttdjdlle ndkyvin kehittimiseen. Kehitystyo
perustuu kiyttdjien kanssa suoritettavaan yhteistyohon ja sddnnolliseen palautteeseen, joka ohjaa

kehitysta.



2.3 RESPECT

RESPECT on kéyttdjakeskeinen menetelmé jirjestelmin vaatimusmdiirittelyn tekemiseksi.
Menetelmi perustuu ISO 13407 standardiin (Maguire, 1998). RESPECT-menetelmé noudattaa
yleisesti hyviksyttyjd perinteisen vaatimusmaddrittelyn periaatteita, mutta lisdksi se huomioi
kiyttdja- ja kiytettdavyysndkokulmat (Maguire, 1998). Jirjestelmin kehittimiselle voidaan
Maguiren mukaan asettaa kolmenlaisia vaatimuksia, jotka ovat kohdealuevaatimukset,
kiyttdjavaatimukset ja toiminnalliset vaatimukset sekéd tekniset vaatimukset (Maguire, 1998).
Kaikkien kolmen tyyppisten vaatimusten kerdimisessd ja analyysissd on onnistuttava, ettd
kehitettavistd jarjestelmistd voisi tulla menestyvd. Maguiren mukaan perinteisissid
vaatimusmaédrittely menetelmissd kiyttdjien vaatimukset kuvataan yleensd idealistisesti ja
abstraktilla tasolla enemmin kuin kuvattaisiin ne kéyttdjien tarpeina osana kéyttdjien suorittamia
tehtdvid (Maguire, 1998).

RESPECT-menetelméd  yhdistdd kéyttdjdkeskeisen kehittdmisen prosesseja  perinteisiin
kehitysprosesseihin  kattavan  vaatimusmaéérittelyn  kehittimiseksi. RESPECT-menetelmi
tdydentdd perinteisid vaatimusmaédrittelyprosesseja midrittimilld korkean tason laatu- ja
kiyttdjavaatimusten sekd kerddamilld palautetta ndistd ennen tarkempien teknisten vaatimusten
kerddmista.

RESPECT-menetelméd painottaa myos perinteisid vaatimusmaédrittelymenetelmid enemmén
yksityiskohtaisten kdyton kuvausten ymmirtdmistd tirkeiden, ei-toiminnallisten vaatimusten
kerddmiseksi. RESPECT-menetelmid korostaa kokonaisvaltaisen tietimyksen hankkimista
kdyttdjien tarpeista ja niistd muodostuvien vaatimusten todentamista kdyton kuvausten avulla
(Maguire, 1998). Menetelmi kiyttdd yksityiskohtaisia kédyttoskenaarioita kédyttdjille tirkeiden ei-
toiminnallisten vaatimusten selvittimiseen. Tdm4a tarkoittaa sitd, ettdi RESPECT-menetelmi
siséltdd perinteisid kdyttotapauksia ja skenaarioita tarkempia kédytonkuvauksia (Maguire, 1998).
Menetelmdn avulla voidaan myOs paremmin asettaa vaatimuksia kidyttdjien kannalta
tarkeysjarjestykseen. RESPECT-menetelmd on kuitenkin tarkoitettu kéytettidviksi yhdessd
perinteisten vaatimusmaédrittelymenetelmin kanssa kohdealuevaatimusten ja tarkempien teknisten

vaatimusten kerddmiseksi (Maguire, 1998).
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RESPECT-menetelmédn mukainen vaatimusméirittely koostuu kolmesta iteratiivisesta vaiheesta,
jotka ovat kdyttokontekstin méirittely ja esisuunnittelu, prototyypin kehittdminen ja kayttdjites-
taus sekd kdyttdjien vaatimusten dokumentoiminen (Maguire, 1998). Jokainen vaihe jaetaan
neljdidn osa-alueeseen, jotka ovat konteksti, vaatimukset, suunnittelu ja testaus. RESPECT-

prosessin eri vaiheet ja osa-alueet on esitetty kuvassa 4.

1. Ymmarri jarjestelmin
tarve ja suunnittele
kayttdjakeskeinen prosessi

] 2. Ymmarra
5. Testaa vastaako prototyyppi kayttajien kayttokonteksti
kayttdjien ja organisaation
asettamia vaatimuksia
Testaus Konteksti

a

4. Kehita suunnittelu kasittest
tai toiminnallinen prototyyppi

Vaatimukset

3. Madrittele kavttdjien
ja organisaation vaatimukset

Kuva 4: RESPECT vaatimusméiérittely prosessin vaiheet (Maguire 1998).

Jokainen osa-alue sisiltdd tehtdvid, joiden suorittamista varten RESPECT-dokumentaatio siséltda
valmiit dokumenttipohjat. RESPECT-menetelmin tarkoituksena on Kkeritd tietoa kayttdjistd
kdyton kuvausten muodostamiseksi eri tehtdvien avulla. Vaiheet ovat iteratiivisia siten, ettd
jokaisen tehtdvin tuotos arvioidaan ja mahdollisesti muokataan ennen seuraavaan tehtdvdin
siirtymistd. Myos ennen jokaisen vaiheen péittymistd ennen arvioidaan saavutetut tulokset ja

seuraavaan vaiheeseen voidaan siirtyd vasta kun ennalta mééritetyt tavoitteet on saavutettu.

Kuvassa 5 on esitetty tarkemmin vaiheen yksi tehtidviat. RESPECT-prosessin ensimméinen vaihe
perustuu projektin ja sen tavoitteiden esimédrittelyyn. Ensimméisen vaiheen kontekstin osalta

kerdtdédn ja analysoidaan tietoa eri kiyttdjistd ja muista kehityksen sidosryhmistd sekd mééritel-
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lddn heiddn ominaispiirteensd. Kontekstiin liittyy myos kdyttoympériston miirittely. Vaatimus-
ten osalta tunnistetaan kiyttdjien tavoitteet ja tehtidvdy sekd arvioidaan nykyisid prosesseja ja
muita kehitettdvii jirjestelmédd vastaavia jirjestelmid. Nykyisten prosessien osalta arvioidaan,
mitkd kiyttdjien tavoitteet ne toteuttavat ja mitd ongelmia niissd on. Muista markkinoilla olevista
tuotteista voidaan hakea lisdi kehitysideoita ja arvioida, miti toimintoja niistd kehitettdvén jérjes-
telmin tulisi tai ei tulisi sisdltdd. Suunnitteluosassa tuotetaan suunnitteluideat ja kisitteet tdhéin
asti kerétyn tiedon pohjalta. Kerétysti tiedosta voidaan muodostaa useampi erilainen malli arvioi-
tavaksi. Testiosassa suoritetaan asiantuntija-arvioinnit suunnitelmille ja arvioidaan, toteuttavatko
suunnitellut mallit kiyttdjien tavoitteet. Jos kiyttijien tavoitteet voidaan saavuttaa kehitysratkai-

sujen avulla, voidaan siirtyi tasolle kaksi.

1.1 Tee projektin yhteenveto
1.2 Tunnista eri kayttdjat ja
muut sidosryhmét

1.3 Maarittele kayttajien
erikoisominaisuudet

1.4 Kuvaa tekninen ymparistd
1.5 Kuvaa fyysinen ymparistd
1.6 Kuvaa scsiaalinen ja
organisatorinen ympérists

1.11 Suorita suunnitelmien
asiantuntija-anviointi

1.12 Anioi, voidaanko siirtya
vaiheeseen 27

Testaus Konteksti

Suunnittelu Vaatimukset

1.7 Tunnista kdyttdjien
Tawoitteet ja tehtavat

1.8 Arvioi nykyiset prosessit

1.9 Arvioi vastaavia jarjestelmia
ja tuctteita

1.10 Tuota suunnitteluideat
ja kasitteet

Kuva 5: RESPECT-vaatimusmiéaérittelyn ensimméisen vaiheen tehtivit (Maguire, 1998).

Vaiheen kaksi tarkempi tehtidvien kuvaus on esitetty kuvassa 6. Toisessa vaiheessa RESPECT-
vaatimusmaddrittelyd kontekstin osalta médritelldiin jirjestelmin kiytettdvyystavoitteet ja yleiset

suositukset sekd tunnistetaan suunnittelun rajoitteet. Jarjestelmén suunnitelman testaamista varten
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tunnistetaan tarvittavat tehtidvidskenaariot. Jokaista kiytettdvyystavoitetta tulee vastata ainakin
yksi skenaario ja jokainen skenaario kuvaa joukon kiytettdvyystavoitteita tietyssd kontekstissa.
Vaatimusten osalta jokaisesta skenaariosta kuvataan niiden interaktiivinen prosessi kdyttdjdn ja
jarjestelmén vililtd. Samaan aikaan kehitetidfin myo6s lista mahdollisista toiminnoista ja ominai-
suuksista tukemaan prosessin dokumentointia. Suunnitteluosassa luodaan jérjestelméstd interak-
titvinen prototyyppi edelld mainitun toiminto- ja ominaisuuslistan pohjalta. Testausvaiheessa tes-
tataan kehitetty prototyyppi kéyttdjien kanssa kiyttiden kehitettyjd skenaarioiden kuvauksia. Tes-
tauksessa havaitut ongelmat dokumentoidaan. Lisiksi arvioidaan jokaisen kdyttdjaryhmin osalta
saavuttavatko eri kdyttdjaryhmiit tavoitteensa tehtivien suorittamisen aikana. Jos prototyyppi ja
arvio ovat hyvéksyttdvid, voidaan siirtyd vaiheeseen kolme eli kédyttdjien vaatimusten dokumen-

toimiseen, joka on esitetty kuvassa 7.

2.6 Testaa prototyyppi kdyttdjien kanssa 2.1 Yleisten kédytettavyystavoitteiden
2.7 Anioi kdwttdjille aiheutuvat hyddyt ja ja suositusten muodostaminen
haitat 2.2 Tunnista suunnittelun rajoittest

2.8 Anvioi, voidaanko siirtya vaiheeseen 3 2.3 Tunnista tehtéva skenaariot

Testaus Konteksti

Suunnittelu Vaatimukset

2.4 Ehdota uusia
prosesseja
2.5 Kehita prototyyppi

Kuva 6: RESPECT-vaatimusmiéaérittelyn ensimmaéisen vaiheen tehtivit (Maguire, 1998).

Kaksi ensimmadistd vaihetta tuottavat joukon mahdollisia kiyttijien vaatimuksia, jotka muodosta-
vat pohjan vaatimusmiirittelylle. Kolmannessa vaiheessa kehittédjien ja kdyttdjien edustajien tuli-
st kdlyda lédpi jokainen vaiheissa yksi ja kaksi esitetty vaatimus ja valita niistd kaikki potentiaaliset

kiyttdjien vaatimukset. Tdmén jilkeen kehittdjit ja kéyttdjdt arvioivat vaatimukset niin, ettd jo-

13



kainen vaatimus esiintyy lopullisissa vaatimuksissa vain kerran, kaikki tarpeettomat ja ristiriitai-
set vaatimukset poistetaan ja arvioinnin yhteydessd huomatut uudet vaatimukset lisdtidn vaati-
muksiin. Tamin jidlkeen vaatimukset dokumentoidaan vaatimusméiirittelyluonnokseen, jonka
kayttdjit ja kehittdjét vield arvioivat ennen vaatimusten hyviksymistd. Kuvassa 7 on esitetty vai-
heen kolme aikana toteutettava kéyttdjien vaatimusten dokumentointi. Vaatimusvaiheessa kiytté-
jien vaatimukset koostetaan jarjestelmén yleisistd vaatimuksista kdyttdjien tavoitteisiin ja tehtd-
viin sekd jdrjestelmédn tekniseen ympéristoon. Suunnitteluvaiheessa toteutetaan toteutussuunni-
telma, johon kirjataan muun muassa, miten kiyttdjid tiedotetaan kehitettdvistd jarjestelméistd ja

millaista koulutusta he tarvitsevat.

Testaus Konteksti

Suunnittelu Vaatimukset

3.1 Yleiset jarjestelman erityispiirtest
3.2 Organisaation rakenne

3.3 Tehtavé skenaarict ja

¥ WUorovaikutus askeleet

3.4 Tekninen ympdaristd

3.5 Jérjestelman toiminnot ja
ominaisuudet

3.6 Kayttdliittymasuunnitelma

3.7 Kawttajien tuki

3.8 Fyysinen ympéristo

3.9 Sosiaalinen ja organisatorinen
ympéaristd

3.10 Kaytettavat standardit ja
tyylioppaat

3.11 Testisuunnittelma

/

3.12 Toteutussuunnitelma

Kuva 7: RESPECT-vaatimusmiaérittelyn kolmannen vaiheen tehtéivit (Maguire, 1998).

Ensimmadinen ja toinen vaihe vastaavat perinteisen vaatimusmaéérittelyprosessin tehtidvédanalyysi-
vaihetta (Maguire, 1998). Ensimmaisessd vaiheessa analysoidaan, miten kéyttdjét hoitavat tehti-

vinsd tdlld hetkelld ja toisessa vaiheessa kehitetdéin uusia prosesseja ja toimintoja korvaamaan
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ensimmdisessd vaiheessa havaitut toimintatavat. Perinteisten vaatimusmadrittelymenetelmien
avulla voidaan tédssd vaiheessa varmistaa, ettd kaikki kehitettdvén jirjestelmén térkeédt toiminnot
tulee havaituksi, kun taas RESPECT-prosessin avulla muodostetaan yhtenédinen kuva toimintojen

yhteistoiminnasta.

RESPECT-prosessin kolmas vaihe vastaa perinteisten menetelmien yksityiskohtaisen méérittelyn
vaihetta, jossa kerittyjd vaatimuksia kiytetdin jirjestelmin kuvauksen tekemiseksi jdrjestelmén
suunnittelijoille ja toteuttajille. Kolmannessa vaiheessa tuotetaan kéyttdjdakeskeinen lista
kdyttdjien vaatimuksista, jonka avulla tulevat loppukdyttdjdt voivat ndhdd, millainen

kehitettdvistd jarjestelmasti tulee, ja arvioida, vastaako se heidin asettamia vaatimuksiaan.
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3. Kayttotapauspohjainen kehittaminen

Ivar Jacobsonin vuonna 1987 esittelemit kéyttotapaukset (Use Case) kuvaavat jirjestelmén
toimintaa eri ndkokulmista (Jacobson, 1987). Kdyttotapaus on tietty sarja kédyttdjan (user) ja
jarjestelmén (system) vilisid tapahtumia. Kayttdjd on tietyn roolin (role) omaava toimija, joka
kayttdd jarjestelméd. Kayttdjd ei ole vain jarjestelmin ihmiskéyttdjd, vaan se voi olla myos jokin
muu jirjestelmi, tehtdvd tai laite (Rumbaugh, 1994). Rooli méiritellddn tietyn tehtdvin tai
toisiinsa liittyvien tehtdvien ryhmin avulla, joita jirjestelmdd kayttdvat henkilot suorittavat
kiyttdessddn jarjestelmidd (Nygaard, 1986). Kéyttotapausten tarkoituksena on auttaa kehittdjid
suunnittelemaan ja toteuttamaan jirjestelmdd kéyttdjien ndkokulmasta, ettd kéyttdjdt voisivat

saada sellaisen jarjestelmén, joka toimii heiddn vaatimustensa mukaisesti.

Aluksi Jacobson kuvasi kiyttotapauksia kisitteellisen diagrammin (Conceptual diagram) avulla,
jossa kiyttotapaukset muodostavat verkon solmut (Jacobson, 1987). Vuonna 1997 Jacobson
esitteli kiyttotapaukset kiyttdtapauskaavioina, joiden lisdksi hiin kédytti myds muita dokumentteja
kiyttotapausten kuvaamiseen (Jacobson et al, 1992). Myohemmin kéyttotapauksia on ruvettu

kuvaamaan my®0s sanallisesti joko enemmin tai vihemméin muodollisella tavalla.

Alistair Cockburn on esittényt, ettd kdyttotapauksille on olemassa ainakin 18 erilaista méérittelyd,
jotka eroavat toisistaan neljdn eri ulottuvuuden perusteella (Cockburn, 1997). Ndmi neljd eri
ulottuvuutta ovat tarkoitus (purpose), sisiltd (content), médri (multiplicity) ja rakenne (structure).
Tarkoitus voi olla kertomus (storie), jos kdyttotapausten tarkoituksena on kuvata kéyttédjien ker-
tomuksia heidén toiminnastaan, tai vaatimus (requirement), jos tarkoituksena on keriti kéyttdjien
jarjestelmaélle asettamat vaatimukset. Sisdlro maédrdaytyy sen mukaan, kuvataanko kéyttotapaukset
muodollisesti (formal content), yhdenmukaisessa proosamuodossa (consistent prose) vai ristirii-
taisesti (contradicting). Kolmas ulottuvuus kéyttotapauksissa Cockburnin mukaan on mddrd, jo-
ka midrdytyy sen mukaan, kuvaako kiyttotapaus vain yhden skenaarion eli vain yhden tavan
suorittaa tehtdvi vai useita skenaarioita, jolloin kiyttdtapaus sisdltdd kuvauksen useammasta eri
tavasta suorittaa sama tehtivi. Rakenne miérdytyy sen mukaan muodostavatko kéyttotapaukset
muodollisen rakenteen (formal structure), epdvirallisen rakenteen (semiformal) vai epdmuodolli-

sen (unstuctured) kokoelman kéyttotapauksia.
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Kiyttotapauksista on kehitetty niiden esittelemisen jilkeen monia eri variaatioita, ja vaikka ne on
tarkoitettu kiaytettdviksi kdyttdjien vaatimusten selvittimiseen ja tallentamiseen, niitd on
kidytannOssd usein kiytetty vain jérjestelmén toimintojen ja teknisten ominaisuuksien sekd
rajoitusten kuvaamiseen (Seffah et al., 2001). Monista eri kdyttotapaus-kisitteen médrityksistd on
seurannut, ettd mitkdin kaksi kehitysprojektia, joissa kdytetddn kéyttOtapauksia, eivit tuota

tasmilleen samanlaista kuvausta kehitettivisti jirjestelmistd (Collins-Cope, 2000).

Kiyttotapaukset kuvataan usein kiyttotapauskaavioiden ja kiyttdtapausten sanallisten kuvausten
avulla. Kiyttotapauskaavioiden tekemiseen kiytetddn yleensd UML-notaatiota (OMG, 2005),
jossa kdiyttotapauksen kiyttdjit kuvataan tikku-ukkoina ja suoritettavat toiminnot eli
kiyttotapaukset ellipseind. Ellipsit nimetddn kédyttotapauksen tunnisteella, joka muodostetaan
yleensd kédyttdjan suorittaman toiminnon verbisti ja toiminnan kohteesta. Esimerkiksi
pankkiautomaatilla asioivan kédyttdjdn toiminta voisi olla rahan nostaminen tilitd, jolloin
kiyttotapauksen tunniste voisi olla Nosta rahaa. Lisdksi kidyttdjd voi suorittaa automaatilla tilin
saldon ja tilitapahtumien tarkastamisen. Jirjestelmiin liittyy my0Os automaatin huoltaja, joka kidy
lisddiméssd rahaa automaattiin ja kerdd automaatin talteen ottamat kortit pois pankkeihin takaisin
lahetettdviksi. Lisdksi automaatti kommunikoi pankkijirjestelmédn kanssa pankkikortin
tunnistamiseksi, eli automaattijirjestelmidin kuuluu myos yksi kiyttdjd, joka on toinen
jarjestelmd. Pankkiautomaattijdrjestelmadd kdytetdin esimerkkind koko pro gradu —tutkielmassa,

jotta eri menetelmien vaikutus jéarjestelmén kehittdmiseen tulisi huomatuksi.

Aluksi Jacobson méiritteli kdyttotapauksille kaksi suhdetta, joista toinen tarkoitti tapausta, jossa
kdyttotapaus pohjautuu toiseen, yleisempédidn kiyttotapaukseen (Build-on suhde) (Jacobson,
1987). Toinen mahdollinen suhde kuvasi kiyttotapauksen ja entiteetin eli kohdealueen asian tai
tapahtuman vilistd suhdetta, jossa entiteetilld oli padsy kiyttdtapaukseen (Access-suhde). Myo-
hemmin Jacobson esitteli kiyttotapauksille kidyttdd (<<uses>>) ja laajentaa (<<extends>>) -
suhteet (Jacobson et al, 1997). Jacobson suosittelee laajennusten kdyttdmistd kuvaamaan itseniis-
ten kiyttotapausten yhteydessd laajennettavan kiyttdtapauksen osien vaihtoehtoista suoritusta,
monimutkaisia ja harvoin tapahtuvia kiytttapauksen poikkeuksia, tai kuvaamaan miti kayttota-

pauksia jokin kiyttotapaus mahdollistaa (Jacobson et al, 1992). UML-notaation versio 1.3 sisél-
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tdd kolme kiyttotapausten vélistd suhdetta (OMG, 2005). Kéayttotapaus voi sisiltyd (<<inclu-
de>>) toiseen kdyttotapaukseen, laajentaa (<<extend>>) toista kiyttdtapausta tai kiyttdtapaus voi

olla toisen kiyttotapauksen erikoistuma (specialisation).

Edelld kuvattu pankkiautomaatti kdyttotapausesimerkki voisi sisédltdd oman kéyttotapauksen
pankkikortin ja tunnusluvun syottdmiselle, silld kortin ja tunnusluvun tunnistamiseen liittyy
hyvin paljon poikkeuksia. Tilloin kdyttStapaus Syotd kortti voisi kuulua sekd Nosta rahaa ja
Katso tilitapahtumat  Kkiyttotapauksiin.  Kehitettivd jdrjestelmd ei sisédlli laajentavia
kiyttotapauksia, mutta esimerkin vuoksi voidaan ajatella, ettd pankkiautomaattijirjestelméin
voitaisiin mahdollisesti tulevaisuudessa liittdd toiminto, jonka avulla kéyttdjd voisi rahan
nostamisen sijaan ladata rahaa kortin sirulle. Kéyttotapaus Lataa rahaa kortille voidaan siis
kuvata rahan nostamisen kéyttotapausta laajentavana kiyttdtapauksena. Tdmén jirjestelmin
kiyttotapauskaavio sisiltdd myos laajentavan kdyttotapauksen Lataa rahaa kortille, vaikka sité ei

toteuta jdrjestelmiin. Kdyttotapauskaavio on esitelty kuvassa 8.

s Pamdgen for UML Cammunity Ef

Pankkiarjegelma

Automaatin huokaja

Kuva 8: Pankkijirjestelmén kiayttotapauskaavio.
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Kiyttotapauskaavioiden lisédksi kdyttotapauksia kuvataan myos sanallisesti. Itse toiminnan suorit-
taminen kuvataan yleensd kéyttdjédn tai kiyttdjien ja jirjestelmin vilisend dialogina. Kiyttotapaus
koostuu askeleista, joista joka toinen on kdyttdjdn suorittama ja joka toinen jérjestelmin
suorittama. Jos kéyttotapauksessa kuvataan useampi skenaario, voi kéyttdtapauksen askeliin
liittyd poikkeuksia, joissa kuvataan vaihtoehtoiset skenaariot. Poikkeukset voidaan ilmaista my0s
kiyttotapaukseen liittyvind tai laajentavina kéyttotapauksina, esimerkiksi jos poikkeus voi
aiheuttaa useita poikkeuksia lisdd, jolloin sanallisesta kuvauksesta voi tulla raskas tehdi, lukea ja
yllapitéa.

Esimerkiksi kdyttotapauksen Nosta rahaa suoritus voisi edetd seuraavalla tavalla:

1. Kéyttdjd on syottdnyt pankkikortin ja tunnusluvun onnistuneesti. Jirjestelméd kysyy
kéyttdjaltd valittavaa toimintoa.

Kiyttdja valitsee rahan noston.

Jarjestelmi kysyy nostettavaa summaa.

Kiyttdja syottdd nostettavan summan.

Jirjestelmd tarkastaa, ettd tililli on olemassa nostettavan summan verran rahaa, ja etti
kortin nostoraja ei tdyty nostettavasta summasta. Jirjestelmid véhentdd tilin saldoa
kédyttdjdn nostaman summan verran.

Jarjestelmd kysyy kiyttédjéltd, haluaako tdmai tulostaa tapahtumasta kuitin.

Kiyttdja valitsee kuitin tulostuksen.

Jarjestelmd pyytdd kiyttdjdd ottamaan kortin pois.

Kiyttdja ottaa pankkikortin pois automaatista.

0 Jarjestelmi antaa rahat ja kuitin. Kéyttotapaus paittyy.

Nk wN

*‘@.00.\‘.0\

Tdhén kdyttotapaukseen voi liittyd esimerkiksi seuraavanlaisia poikkeuksia:

4.1 Kéyttdjan tililld el ole nostettavaa summaa rahaa. Jirjestelmé ilmoittaa kiyttéjélle,
ettd tililld ei ole tarpeeksi saldoa. Jérjestelmd pyytdd kiyttdjad syottdmiin uuden summan.

4.2 Kortin nostoraja ylittyy kiyttdjin syottamistd summasta. Jarjestelméa ilmoittaa kayttdjélle,
ettd tililtd ei voida nostaa niin suurta summaa. Jirjestelmi pyytdd kayttdjaa syottdmaan
uuden summan.

6.1 Kuittipaperi on loppunut automaatista. Jarjestelma ilmoittaa kayttéjille, ettd kuittipaperi
on loppunut eiké sitd voida tulostaa. Jarjestelma kysyy ndytetddnko saldo naytolla.
Kayttdjd valitsee saldon tulostamisen ndytolle. Jirjestelmi nédyttdd tilin saldon nédytolld ja
kiyttotapaus jatkuu kortin poistamisella automaatista.

6.1.1 Kéayttdja ei valitse saldon tulostamista nidytolle. Kédyttotapaus jatkuu kortin poistamisella
automaatista.

7.1 Kéayttdjd ei valitse kuitin tulostamista paperille, vaan saldon ndyttdmisen niytolla.
Jarjestelmi nayttdd tilin saldon ndytolld ja kdyttotapaus jatkuu kortin poistamisella
automaatista.
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Poikkeukset voidaan numeroida ylld olevan esimerkin tavoin niin, ettd poikkeuksen ensimméiinen
luku ilmaisee mihin kéyttotapauksen askeleeseen poikkeus liittyy ja toinen luku ilmaisee, kuinka
mones kyseiseen askeleeseen liittyvd poikkeus kyseinen poikkeus on. Jos poikkeus ei liity
mihinkédédn tiettyyn perussuorituksen askeleeseen tai se liittyy useampaan askeleeseen, on
poikkeuksen alkunumerona nolla. Kéyttotapauksen laajennus kuvattaisiin  sanallisessa
kuvauksessa perussuorituksen jilkeisind askeleina. Ensimméinen askel laajennuksessa kuvaa,
mistd perussuorituksen askeleesta laajentava kéyttotapaus ldhtee. Viimeinen askel kuvaa, missi
vaiheessa kdyttotapausten suoritus palaa samalle polulle, mikili suorituspolut kohtaavat ennen

kiyttotapauksen padttymisti.

Toiminnon sanallisen kuvauksen lisdksi kédyttotapauksen kuvaukseen voidaan liittdd myds muita
sanallisia kuvauksia. Esimerkiksi Bertrand Meyer ehdotti, ettd kiyttotapauksien sanallisiin
kuvauksiin lisdttdisiin toiminnan alku- ja loppuehdot (Meyer, 1994). Alkuehdot kertovat, missa
tilassa jdrjestelmid tulee olla, ennen kuin tietty kiyttGtapaus voidaan suorittaa. Loppuehdot
kertovat missé tilassa jirjestelmén tulee olla kiyttdtapauksen onnistuneen suorituksen jédlkeen.
Esimerkiksi kdyttotapauksen Nosta rahaa alkuehtona voisi olla, ettd kdyttdjda on syottdnyt oikean
automaattikortin ja tunnusluvun automaattiin onnistuneesti kédyttotapauksen Syotd kortti avulla.

Loppuehtona voi olla, ettd jirjestelmi antaa kéyttéjélle rahat sekd kuitin tapahtumasta.

Alistair  Cockburn  otti  kidyttoon  tavoitekeskeisen  (goal-based)  lihestymistavan
kiyttotapausanalyysiin, jolloin kdyttotapauksen kuvaukseen maédritellddan kiyttdjian tavoite, joka
saavutetaan askel askeleelta kiyttéjin ja jarjestelmén vélisen vuorovaikutuksen avulla (Cockburn,
1997). Askeleet muodostavat itsessddn minikdyttotapauksia, joilla voi olla omat tavoitteensa
(sub-goal). Tavoitekeskeinen lihestymistavan avulla halutaan korostaa, etti jirjestelmi toteuttaa
nimenomaan kiyttdjan haluamia vaatimuksia. Cockburnin mukaan kiyttdtapaus on kokoelma eri
skenaarioita, joita yhdistdd yhteinen tavoite ja hin jakaa kiyttotapaukset kdyttdjan kannalta
koottuihin tavoitteisiin, kéyttdjin tavoitteisiin, alitavoitteisiin ja vuorovaikutusdialogeihin
(Cockburn, 1997). Esimerkiksi ylld esitellyssid pankkiautomaatin Nosta rahaa kiyttotapauksessa
tavoitteena voisi olla rahan nostaminen kéyttdjén tililtd. Tavoite on kiyttdjin ensisijainen tavoite,
eli tasoltaan Kdyttdjdan tavoite, mutta ennen sitd kéyttdjdn tulee tunnistautua automaatille
automaattikortin ja tunnusluvun avulla, joten kéyttotapaus Sydtd kortti on tédlloin kayttdjd

alitavoite.
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Kiyttotapaukset yhdistetddn usein oliopohjaiseen ohjelmistokehitykseen, mutta niiden kiytto ei
sido jdrjestelmén kehitysti oliopohjaiseen toteuttamiseen. Niitd kidytetdin myds muun tyyppisten
jarjestelmien kehittimisessd kiyttdjien vaatimusten tallentamiseen jdrjestelmén kehityksen
alkuvaiheessa.  Kéyttotapaukset  itsessddn  eivdt  kuitenkaan ole  kiyttdjakeskeistd
jarjestelmékehitystd siind merkityksessd, jossa kdyttdjidkeskeinen kehittdminen kuvattiin luvussa
2. Kiyttotapauksia voidaan kidyttdd apuna kayttdjikeskeisessd kehittimisessd kiyttdjien ja
kehittdjien vilisend yhteiseni kielend, mutta ne eivit ole kiyttdjikeskeisen kehittdamisen edellytys
eikd niiden kéyttd jérjestelmédn kehittimiseksi takaa automaattisesti kéyttdjdkeskeistd tai

kiytettdvia jarjestelmad.

3.1 ObjectOry

ObejctOry on Ivar Jacobsonin kehittdiméd oliopohjainen menetelméd isojen jirjestelmien
kehittdmiseksi oliopohjaisesti (Jacobson, 1987). ObjectOry:ssa jirjestelmén ajatellaan koostuvan
lohkoista (blocks), jotka taas koostuvat yhdestd tai useammasta komponentista (component).
Jarjestelmén kehityksen aikana asiakkaan vaatimuksista muodostetaan jérjestelmén kuvaus, joka
esitetdiin ohjelmakoodin avulla formaalisti. Jédrjestelmdn kuvaus ja asiakkaan vaatimukset
kuvaavat jéirjestelmin toimintaa eri tavoin, mutta ne ovat kuitenkin toisiinsa liittyvét mallit, silla

jarjestelmén kuvauksen pitéé toteuttaa asiakkaiden vaatimukset (Jacobson, 1987).

Jarjestelmin kehitys siséltdd useita muodonmuutoksia, joissa jarjestelmd muuntuu asiakkaan
vaatimuksista ohjelmakoodiksi. Koska ohjelman kirjoittaminen suoraan vaatimusten pohjalta on
varsinkin isojen jirjestelmien kohdalla kidytdnnossd mahdotonta, tulee jirjestelmidd kehittdd
vihitellen kohti ohjelmakoodia (Jacobson, 1987). ObjectOry:n tarkoituksena on jakaa
monimutkainen isojen jérjestelmien kehitysprosessi pienemmiksi askeleiksi, joiden avulla
luodaan kehitettdvistd jdrjestelmédstd aina uusi malli, joka auttaa kehittdjid tarkentamaan

vaatimuksia vihitellen kohti hyvin rakennettua jirjestelméd (Jacobson, 1987).
Jarjestelmén kehitys jaetaan ObjectOry:sséd kahteen osaan: jarjestelmén analyysiin (System Ana-

lysis) ja jarjestelmédn suunnitteluun (System Design) (Jacobson, 1987). Analyysin tarkoituksena

on midritelld jdrjestelmédn toiminnallisuus ihanteellisissa olosuhteissa. Jirjestelmédanalyysi saa
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syotteend kdyttdjien vaatimukset, ja se tuottaa yhteistydsséd asiakkaan kanssa tarkan mééritelmén
kehitettdavistd jirjestelméstd. Jarjestelmén suunnittelun aikana kehittdjdt muodostavat jérjestel-
min tarkan mééritelmén pohjalta verifioidun kuvauksen jéirjestelmistd. Jarjestelmén suunnittelun
aikana kehitettiville jarjestelmélle méiritellyt ithanteelliset olosuhteet korvataan valitulla toteu-

tusympéristolld. ObjectOry:n sisidltdmét vaiheet ja tuotokset on esitetty kuvassa 9.

Jarjestelmaanalyysi
Entiteettien
*  mallintaminen
Kayt_téjien I / Palvelujen
vaatimulkset /' mallintaminen
Kayttétapaust

mallintamine

Jarjestelman i o . .
maaritelma Jarjestelméan suunnittelu

Jarjestelman

i Jarjestelmatestaus >
jasentaminen

- Jarjestelman
Jérjestelmatason suunnittelu kuvaus

Kayttétapausten Kayttétapausten
suunnittelu testaus

E

Kéyttotapausten\ Lohkojen kuvaukset

kuvaukset

Lohkojen
suunnittelu

Komponentti l Komponenttikirjasto
ehdotukset

Komponenttitason
suunnittelu

Kuva 9: ObjectOry —-menetelmé oliopohjaisten jéirjestelmien kehittamiseksi
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Kuten kuvassa 9 on esitetty, analyysin aikana vaatimuksista luodaan jdrjestelmén tarkka méaéri-
telmé kolmen eri mallin avulla. Kéyttdjien vaatimusten perusteella kuvataan jérjestelmén entitee-
tit, jotka ovat kehitettdvin jéarjestelmidn kiinnostuksen kohteina (Jacobson, 1987).
Kiyttotapausmalli kuvaa jirjestelmédn eri ndkokulmista mustana laatikkona kéyttdtapausten
avulla (Jacobson, 1987). Palvelumalli on Kkésitteellinen malli, joka koostuu entiteeteistd ja

kiyttotapauksista sekd kuvaa jirjestelmén toiminnallisuuden puolivirallisessa muodossa.

Kuvasta 9 n#hdéddn, ettd analyysin tuottama maédritelmd jirjestelmistd toimii syoOtteend
suunnittelulle, joka my0s sisdltdd kolmen eri mallin kehittimisen. Suunnittelun aikana toteutetaan
jarjestelmitason-, lohkojen ja komponenttitason suunnittelumallit (Jacobson, 1987).
Jarjestelmitason suunnittelumallissa entiteettejd ja palveluja kéytetddn eri ohjelman lohkojen

tunnistamiseksi ja kdyttotapauksia prosessien suunnitteluun.

Kiyttotapausten kuvausten perusteella kehittdjit muodostavat lohkojen suunnittelun aikana
ehdotukset  tulevista komponenteista. =~ Komponenttisuunnitelman pohjalta  kehitetdén
komponenttitason malli jarjestelmén sisdltimistd komponenteista. Tdmidn kolmannen vaiheen
tuotoksena on komponenttikirjasto, jota kdytetddn eri lohkojen kokoamiseen. Lohkojen
suunnittelumallin tuloksena on kuvaus jirjestelmédn eri lohkoista. Kuvauksia kéytetddn
jarjestelmédtason mallissa kiyttGtapausten testaamiseen. Kiyttotapaustestauksen tuloksena
saadaan testauksen kuvaukset jirjestelmitestauksen syotteeksi. Kun jérjestelmitestaus on

suoritettu, tuottaa suunnitteluvaihe tulokseksi jirjestelmén verifioidun kuvauksen.

ObjectOry on varhainen malli oliopohjaisten jérjestelmien kehittimiseksi kiyttGtapausten avulla.
Kuten Jacobsonkin toteaa, ObjectOry on varsin pelkistetty esitys jirjestelmin kehittdamisesti:
todellisuudessa eri mallien kehitystyon tulee olla rinnakkaista, vaikka se tdssd mallissa on kuvattu
perdkkiisend ja todenndkoisesti tuotteen elinkaaren aikana vastaavia kehityssyklejd on useita
(Jacobson, 1987). Tdsséd mallissa on kuitenkin jo huomioitu se, ettd kédyttotapaukset eivét ole vain
menetelmd asiakkaan vaatimusten médrittimiseksi, vaan niitd voidaan kdyttdd myos

myOhemmiissi kehitysvaiheessa, esimerkiksi testaamisen 1dhtokohtana.

23



3.20MT

OMT (Object Modeling Technique) on menetelmi oliopohjaisten jirjestelmien kehittimiseen ja
se siséltdd graafisen ilmaisutavan oliopohjaisille kisitteille (Rumbaugh et al., 1991). Menetelmén
avulla jérjestelméd kehitetddn mallintamalla jirjestelmén kohdealue ja sen jilkeen lisdadmélld
malliin jédrjestelmén suunnittelun aikana toteutukseen liittyvit yksityiskohdat. Menetelmé koostuu
neljistd vaiheesta, jotka ovat analyysi, jirjestelmén suunnittelu, olioiden suunnittelu ja

jarjestelmén toteutus.

Analyysivaiheessa miiritelldéin, millainen kehitettdvin jdrjestelmin kohdealue on ja mitkd sen
tairkeimmdt ominaisuudet ovat. Analyysin tuloksena syntyy abstrakti kuvaus kehitettdvista
jarjestelmdstid. Analyysin aikana jérjestelmd kuvataan kolmen eri mallin avulla, jotka ovat
oliomalli (object model), dynaaminen malli (dynamic model) sekd toiminnallinen malli
(functional model) (Rumbaugh et al., 1991). Oliomalli kuvaa jérjestelmén staattiset oliot ja niiden
viliset staattiset suhteet. Dynaamisessa mallissa kuvataan jéarjestelmédn muuttuvat osat ja sen
avulla kuvataan myos jdrjestelmin sisdistd kontrollia. Toiminnallinen malli kuvaa tiedon

muodonmuutokset jirjestelmin sisdlla.

Oliomalli muodostetaan tunnistamalla kohdealueen oliot ja kuvaamalla niiden attribuutit eli
ominaisuudet sekd olioiden viliset suhteet. Oliomallia yksinkertaistetaan muodostamalla olioille
hierarkkinen jarjestys kéyttden perintdd. Oliomallia testataan skenaariokuvausten avulla eri
suorituspolkujen testaamiseksi. Lopulta olioista muodostetaan luokkakaavio ja jaetaan luokat
moduuleihin. Dynaamista mallia varten tunnistetaan olioiden viliset tapahtumat ja muodostetaan
sekvenssikaaviot jokaiselle havaitulle skenaariolle. Lisdksi dynaaminen malli sisdltdd tilakaaviot
kaikille niille olioille, jotka sisdltdvit tirkedd, dynaamista toimintaa. Toiminnallinen malli kuvaa
jarjestelmédn syotteitd ja tulosteita tietovuokaavioiden avulla. Toiminnallinen malli koostuu

tietovuokaavioista ja tiedon rajoitteiden kuvauksista.
Jarjestelmin suunnittelun aikana suunnittelijat tekevit korkean tason péitokset jirjestelmén ark-

kitehtuurista. Kehitettiva jirjestelmi jaetaan suunnittelun aikana alajédrjestelmiin analyysin ja va-

litun arkkitehtuurin perusteella. Suunnittelu vaiheessa péétetiddn, mitkd ominaisuudet ja suoritus-
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kykyvaatimukset ovat tirkeimpid. Oliosuunnittelun tarkoituksena on méaarittdd, mitd tietoraken-
teita ja algoritmeja jokaisen toteutettavan luokan tulee siséltdd. Toteutusvaiheessa suunnitellut
luokat ja niiden suhteet toteutetaan jollakin ohjelmointikielelld. Ohjelmoinnin tulisi olla varsin
pieni ja mekaaninen osa toteutusta, koska kaikki suurimmat péitokset on jo tehty suunnittelu vai-

heessa (Rumbaugh et al., 1991).

Kuvassa 10 on esitetty OMT analyysimalli ja sen sisdltimit vaikutussuhteet niin kuin Rumbaugh
kuvasi ne vuonna 1994 (Rumbaug, 1994). Jérjestelmin kehitys pohjautuu tarpeisiin, ideoihin ja

teknologiaan, joiden perusteella muodostetaan sovellukseen liittyvit késitteet.

Tarpest |deat Teknologia
o \ Sovelluksen Kayttziat
Asiantuntijat kasitteet

/’/
-~

-~
Kohdealueen -~

tuntemus 3 Kayttétapaukset
~
//,
~
/’/
o
-
”~
e
,/
-
Kohdealue- -~ - Sovellus-
malli malli
\ e /
analyysimalli

Kuva 10: OMT analyysimalli (Rumbaugh, 1994).
Kisitteiden pohjalta luodaan kiyttotapaukset yhdessd kéyttdjien kanssa. Kisitteistd ja kohdealu-

een asiantuntijoiden tietimyksestd muodostuu kohdealueen tuntemus, joka on merkityksellinen

ilman kehitettdvad jarjestelméédkin. Kohdealueen tuntemuksen ja kédyttotapausten pohjalta voi-
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daan muodostaa kohdealuemalli, joka kuvaa kohdealueen ja ne ongelmat, jotka kehitettdvin jir-
jestelmin avulla tahdotaan ratkaista. Kohdealue malli kuvaa kéyttStapausten avulla jérjestelmén

aikariippuvaista, dynaamista toimintaa.

Kiyttotapausten ja kohdealueen mallin pohjalta voidaan muodostaa sovellusmalli, jonka avulla
voidaan luoda tietokoneellinen ratkaisu kohdealueen ongelmiin, kuten kuvasta 10 ndhd&én.
Sovellusmalli siséltdd toteutukseen liittyvéd tietoa, mutta sen tulee pohjautua kohdealue malliin
toteuttamalla se. Sovellusmallin sisdltamit oliot liittyvit jirjestelmin toteutukseen eikd niitd siis
ole olemassa sovelluksen kohdealueella. Sovellusmallista ja kohdealue mallista muodostuu

taydellinen jdrjestelmédmalli, joka toteutetaan ohjelmakoodiksi.

Rumbaughn mukaan kéyttotapaukset ovat ensisijaisesti menetelmi, jonka avulla voidaan saada
selville jarjestelmdn  vaatimukset kiyttdjikeskeisestd nidkokulmasta analyysivaiheessa
(Rumbaugh, 1994). Analyysivaiheessa kiyttotapauksia voidaan kiyttdd apuna myds olioiden ja
niiden vilisten suhteiden selvittimiseen. Hinen mielestddn ne eivit kuitenkaan ole tirkeitd
analyysivaiheen jilkeen. OMT-menetelmd keskittyy kuvaamaan kehitysprosessia kehittdjien
nidkokulmasta, joten kdyttotapauksia kiytetddn tdssd menetelmédssd nimenomaan vaatimusten

miirittdimiseen ja tallentamiseen eiki kayttdjikeskeiseen kehittdémiseen.

3.3 Unified Process

Unified Process (UP) on Kkiyttdtapauspohjainen, arkkitehtuurikeskeinen, iteratiivinen ja
inkrementaalinen menetelmi isojen ja monimutkaisten jirjestelmien kehittimiseksi (Jacobson et
al., 1998). Unified Process perustuu Jacobsonin ObectOry —menetelmiin seki sitd seuranneeseen
Rational Objectory Process —menetelmiin (Jacobson et al., 1998). Unified Process kuvaa koko
jarjestelmén kehityksen toimintoina, joiden avulla kiyttdjien vaatimuksista muodostetaan valmis
jarjestelmd. Unified Process:ssa jirjestelmid kootaan komponenteista ja niiden vilisistd, hyvin
miiritellyistd rajapinnoista. Jarjestelmdn kuvaamiseen eri kehityksen vaiheissa kiytetdin

graafista mallinnuskieltd UML:44 (Unified Modeling Language, UML).
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Unified Process on kdyttotapauspohjainen menetelmi, koska kehitysprosessi koostuu toiminnois-
ta, joissa kdyttotapauksia kiytetddn koko ajan hyodyksi jirjestelmén kehittdmiseksi (Jacobson et
al., 1998). Kiyttotapausten avulla méidritellddn jérjestelmén toiminnalliset vaatimukset, jonka
jilkeen kidyttotapaukset tdsmennetddn, suunnitellaan ja toteutetaan. Lopulta testaajat kiyttdvit

kiyttotapauksia testitapausten médrittdmiseen.

Jarjestelméarkkitehtuuri kuvaa, miten jirjestelmé on jaettu alajérjestelmiin, osiin tai lohkoihin
sekd mitd eri tehtdvid tai mikd tarkoitus eri osajdrjestelmilld on. Jarjestelméarkkitehtuurin
tarkoituksena on antaa jéirjestelmin kehittdjille kokonaiskuva kehitettidvistd jérjestelmistd
korostamalla tirkeimpid ominaisuuksia védhentdmalld yksityiskohtien midrdd. Arkkitehtuurin
tulee ottaa huomioon kaikki nyt ja tulevaisuudessa toteutettavat kidyttotapaukset, mutta toisaalta
kiyttotapausten tulee sopia valittuun arkkitehtuurimalliin. Tidstd seuraa se, ettd sekd arkkitehtuuri
ettd kayttotapaukset kehittyvit jirjestelmin kehityksen edetessd rinnakkaisesti (Jacobson et al.,
1998).

Unified Process:ssa jarjestelmédd kehitetddn inkrementaalisesti ja iteratiivisesti. Jérjestelmén
elinkaari syntymistd kuolemaan koostuu sykleistd. Jokainen sykli koostuu neljédstd vaiheesta,
jotka ovat alku, tarkennus, rakennus ja siirtyminen. Jokainen vaihe jakautuu yksittdisiin
iteraatioithin. Iteraation aikana tunnistetaan ja maddritelldiin  kyseisen kehitysvaiheen
merkitykselliset kéyttotapaukset ja luodaan valitun arkkitehtuurin perusteella suunnitelma
kiyttotapausten toteuttamisesta. Kdyttotapausten toiminnallisuus toteutetaan komponentteina,
jotka verifioidaan kidyttotapausten pohjalta. Jokaiselle vaiheelle on olemassa piitos, joka
midrdytyy sen mukaan, ettd tietyt tuotokset, esimerkiksi tietyt dokumentit tai mallit, ovat
valmiina. Jos iteraation lopputulos toteuttaa sille asetetut tavoitteet, voidaan jatkaa seuraavaan
iteraatioon.

Kuvassa 11 on esitetty yksi tuotteen elinkaaren sykli. Kuvan ylédlaidassa on esitetty syklin nelji
vaihetta ja vasemmassa reunassa prosessiin kuuluvat viisi ydin toimintaa jérjestelmén
toteuttamiseksi. Jokainen vaihe jakautuu useampaan pienempiin aliprosessiin, jotka on kuvattu
kuvan alareunassa iteraatioina. Kuvan vaakasuorat kaariviivat kuvaavat eri ydintoimintojen

sijoittumista ja laajuutta eri syklin vaiheissa.
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Kuva 11: Unified Process:n vaiheet (Jacobson et al., 1998).

Unified Process on siis iteratiivinen ja inkrementaalinen menetelmaé jérjestelmien kehittdmiseksi.
Nykyisten monimutkaisten ja laajojen jérjestelmien kehittimiseksi alati muuttuvien vaatimusten
keskelld véhittdisen ohjelmistokehityksen avulla voidaan yrittdd minimoida kehitysprojektin
epdonnistumisen riskid sekd nopeuttaa nikyvén tuloksen aikaansaamista. Lisdksi Unified Process

kayttdd kiyttotapauksia koko kehityksen ajan jalostaen vaatimukset ohjelmaksi niiden avulla.

RUP (Rational Unified Process) on Ratio Groupin ja nykyisin IBM:n (2006) kehittdma
menetelmé oliopohjaisten jirjestelmien kehittdmiseksi kiyttden UML-mallinuskielti. RUP-
menetelmd on Unified Prosess:in kaupallinen versio, jonka soveltamista varten IBM on

kehittinyt erilaisia ohjelmistoja, kuten Rational Rose ja ClearCase (IBM, 2006).
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4. Kayttajakeskeisen ja kayttotapauspohjaisen kehittamisen
yhdistaminen

Kiyttidjikeskeinen ohjelmistotuotanto (Usability engineering) ja perinteinen ohjelmistotuotanto
(Software engineering) ovat kehittyneet erilldéin toisistaan, josta on seurannut se, ettid perinteiset
ohjelmistotuotannon  elinkaarimallit  keskittyvdt enemmén ohjelman rakenteelliseen
oikeellisuuteen ja tehokkuuteen, kun taas kiyttdjakeskeiset elinkaaret itse kayttoliittymén
oikeellisuuteen ja kiytettivyyteen tiettyjen Kkiyttdjairyhmien osalta. Vaikka nykyisid
ohjelmistotuotannon elinkaarimalleja on kehitetty niin, ettd ne sisdltdvét tiivistdkin yhteistyotad
kiyttdjien kanssa ldhinnd oikeiden vaatimusten kerddmiseksi ja varmistamiseksi, ne eivit
kuitenkaan yleensd huomioi kéyttdjid kéytettivyyden nidkokulmasta. Toisaalta kayttdjikeskeiset
elinkaarimallit eivit kiinnitd juurikaan huomiota ohjelmistotuotannon perinteisiin prosesseihin,
kuten ohjelmistoarkkitehtuurin ~ suunnitteluun tai testausmenettelyithin  muuten  kuin
kiytettdvyyden osalta. Kéytdnnossd ohjelmiston kehittdmiseksi tarvittaisiin molempien

elinkaarimallien yhdistdmista.

4.1 ACUDUC

ACUDUC (Approach Centered on Usability and Driven by Use Cases) on prosessikeskeinen
viitekehys, joka pyrkii yhdistimiin perinteiset ja kéyttdjikeskeiset elinkaarimallit. Niistd
perinteistd elinkaarimallia edustaa kohdassa 3.3 esitelty Unified Process ja kayttdjikeskeistd
jarjestelmédn kehittimistd kohdassa 2.3 esitelty RESPECT-menetelmid. ACUDUC-menetelmé
yhdistdd UP-menetelmidn perinteisen kiyttotapausanalyysin ja RESPECT-menetelmén
kiyttdjakeskeinen vaatimusmaédrittelyprosessin (Seffah et al., 2001). ACUDUC lidhestymistapa
pyrkii siis yhdistiméddn kéayttdjikeskeisen kehittdmisen ja perinteisen ohjelmistotuotannon

prosessit kiyttotapauspohjaiseksi ja kayttijikeskeiseksi vaatimusmaéirittelymenetelméksi.

Kiyttotapauskaaviot ja kdyttotapausten sanalliset kuvaukset kuvaavat kehitettdvén jirjestelmén
toiminnalliset vaatimukset ja kehittdjien toteuttamista varten tarvitsemat yksityiskohdat. RES-
PECT-mentelmé puolestaan kuvaa perinteisid ohjelmistotuotannon prosesseja laajemmin jérjes-

telmin ei-toiminnallisia vaatimuksia lisdten tietoa, joka parantaa kdyttdjien ymmaérrystd kehitet-
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tavistd jarjestelmistd (Seffah et al., 2001). Taulukossa 1 on esitetty, kuinka ACUDUC menetel-

mi yhdistdd kéyttdjikeskeiset ja kiyttGtapauspohjaiset vaatimusmaédrittelyprosessit.

Taulukko 1: ACUDUC- menetelméin muodostuminen kiyttéijikeskeisesti- ja kiiyttotapauspohjaisesta vaati-
musmairittelysta (Seffah et al., 2001).

Kayttajakeskeinen vaatimusmaéarittelyprosessi

Kayttotapauspohjainen
vaatimusmaarittelyprosessi

RESPECT antaa taydellisen kuvauksen kaytdn
kontekstista ja sisaltdad kaytettavyystavoitteet ja -
mittarit sekd kayttajien erityisominaisuuksien,
tehtavien seka fyysisen, teknisen ja
kohdeorganisaation ymparistén analysoinnin.

Kaytanndssa kayttétapauksia on kaytetty
jarjestelman toimintojen ja erityispiirteiden kuten
teknisten mahdollisuuksien ja rajoitteiden
kuvaamiseen.

1. ACUDUC maarittelee kaytdn kontekstin ja toiminnalliset vaatimukset kahtena erillisenad nédkyméana
samasta vaatimuksesta.

2. Toiminnallinen ndkyma on kokoelma artefakteja, jotka kuvaavat toiminaalliset vaatimukset.
Kaytettavyysnakyma on kokoelma artefakteja, jotka kuvaavat kéytdn kontekstin seka
kaytettéavyystavoitteet ja -mittarit.

Kaytdn konteksti kuvataan epaformaalissa
muodossa, joka kayttajien on helppo ymmartaa.
Epéformaalista muodosta johtuen kuvaukset eivat
kuitenkaan ole johdonmukaisia ja aiheuttavat
epaselvyyksia kehittajille.

Kayttétapauskaavioiden ja sanallisten kuvausten
osittain muodollinen esitystapa on kehittajille tuttu
ja helppo ymmartaa. Se voi myds tukea
vaatimusten automaattista validointia.

3. ACUDUC korostaa, ettéd saman asian kuvaaminen eri tavoin voi edistaa vaatimusmaérittelytydhon
osallistuvien henkildiden keskinaistd kommunikaatiota.

4. Kayton kontekstiin liittyvat artefaktit tulisi kuvata tekstimuodossa. Toiminnallisia vaatimuksia tulisi

kasitella kayttétapausten avulla.

5. ACUDUC:n tulisi toimia kommunikaation valittdjana kehittajien, kayttajien ja muiden sidosryhmien
sekd kaytettédvyysasiantuntijoiden valilla.

Jarjestelman suunnittelijat kayttavat toiminnallisia
vaatimuksia suunnittelutydn perustana.

Kaytettavyysasiantuntijat kayttavat kayton
kontekstia tarkeana kaytettavyystestauksen
6. ACUDUC sisaltaa toimintoja kaikkien vaatimusten eheyden ja yhdenmukaisuuden arvioimiseksi ja
validoimiseksi seka kaytettavyyden etta kehittdjien nakékulmasta. Toimintojen pohjalta luodaan
kaytettavyys ja toteutussuunnitelmat.

na

ACUDUC prosessi siséltdd neljd askelta, joiden avulla voidaan yhdistdd kéyttdjidkeskeinen vaati-
musmadrittelyprosessi ja kiytettivyystekniikat kéyttotapauspohjaiseen vaatimusmaédrittelyyn
(Seffah et al., 2001). Prosessiin kuuluu kehitettivén jirjestelmén yhteenvedon tekeminen kéytti-
jien ndkokulmasta yhdessd kdyttdjien kanssa. Tdmén jdlkeen havainnoidaan ja miiritellddan kiy-
ton konteksti sekd muodostetaan toiminnalliset vaatimukset. Neljdntend askeleena on sekd toi-

minnallisten vaatimusten ettd kdyton kontekstiin liittyvien vaatimusten arviointi ja todentaminen.
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ACUDUC-prosessin askeleet ja niihin liittyvit tekijit ja avustavat henkilot sekid askeleiden avulla

saavutettavat vaatimusmédrittelyartefaktit on esitetty kuvassa 12.

Kayttajat,
muut asianosaiset

Kaytettavyys-
asiantuntijat

Jarjestelman
kehittajat

Jarjestelman
yhteenvedon tekeminen

r———

|

Kaytdn kontekstin
havainnointi ja
maarittely

r———

|

Toiminnallisten
vaatimusten
tunnistaminen
ja muodostaminen

Vaatimusmaarittely-
artefaktit

Jarjestelman
yhteenveto

— 1

Kaytén kontekstin
kuvaus

—— 1

Toiminnallisten
vaatimusten
kuvaus

Kuva 12: ACUDUC askeleiden, vaatimusméirittelyartefaktien ja eri toimijoiden viliset suhteet ACUDUC
prosessissa (Seffah et al., 2001).

Jarjestelmin yhteenveto perustuu RESPECT-menetelmédn mukaiseen projektin yhteenvetoon.
ACUDUC-menetelmi esittelee projektin yhteenvetolomakkeen, johon eri kiyttdjaryhmien ja
muiden sidosryhmien edustajat vastaavat omasta nidkokulmastaan. Kéytettdvyysasiantuntijat
muodostavat vastausten pohjalta yhteenvedon, jonka kiyttdjat, sidosryhmat ja kehittdjdt yhdessi
hyviksyvit. Yhteenveto edustaa eri ndkokulmien yksimielisyyttd kehitettidvistd jéarjestelmistd

(Seffah et al., 2001).

Kiyton kontekstin kuvaus koostuu kéyttdjien ja nédiden suorittamien tehtdvien ominaisuuksien
sekid tydympdriston kuvauksista (Seffah et al., 2001). Jarjestelmin suorita ja epdsuorista kdyttdja-
ryhmistd kuvataan kéyttdjien tieto- ja taitotaso, kokemus, koulutus, fyysiset ominaisuudet seké

tottumukset. Kiyttdjien jirjestelmin avulla suorittamista tehtdvistd kuvataan tavoitteet sekd teh-
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tavien suoritustiheys ja kesto. Kéyttdjien tydympéristd jaetaan kuvauksessa organisatorisiin né-
laédn jdrjestelmin kiytettdvyystavoitteet seki kéytettdvyyden mittarit. Kédyton kontekstin kuvaa-
miseen voidaan kdyttid RESPECT-menetelmidn mukaisia lomakkeita, tai muita kiyttdjdkeskeisen

kehittimisen menetelmii.

Toiminnalliset vaatimukset kuvataan ACUDUC-menetelméssd kdyttotapausten ja erityisesti
kiyttotapauskaavioiden avulla. Toiminnallisten vaatimusten kuvaus sisdltdd kéyttGtapausten
lisdksi jérjestelméin toiminnallisuuden, ominaisuuksien sekd rajoitteiden kuvaukset ja
kayttoliittyméprototyyppi. Toiminnallisten vaatimusten kuvauksen muodostavat piidasiallisesti
jarjestelmén kehittdjat. Kdyttotapausten sanallisten kuvausten ja kdyttotapauskaavioiden lisdksi
Seffah et al. ehdottaa, ettd kéyttotapauksista voitaisiin lisdksi dokumentoida lisdinformaatiota
kiyttdjistd ja tehtdvien suoritusympdiristostd esimerkiksi RESPECT -metodin sisdltimin

valmiiden, tarkoitusta varten kehitettyjen lomakkeiden avulla (Seffah et al., 2001).

Seffah et al. ovat havainneet, etti on olemassa kolme periaatetta, jotka voivat huomattavasti
parantaa vaatimusmaédrittelyprosessia. Ensimméinen periaate on, ettd interaktiivisten
jérjestelmien vaatimukset tulee médritelld kahdella tasolla. Ensimmaéinen taso liittyy kéyton
kontekstin méiirittelyyn ja toinen toiminnallisten vaatimusten kuvaamiseen. Seffah et al. ovat
valinneet kidyton kontekstin maédrittelemiseen kéytettdviksi RESPECT —menetelméin mukaiset
kyselylomakkeet ja toiminnallisten vaatimusten kuvaamiseksi UML:n mukaisen kiyttGtapausten

graafisen esityksen eli kéyttotapauskaaviot.

Toinen ACUDUC:n noudattama periaate on, ettd kédyton kontekstiin liittyvien artefaktien
listaaminen varmistaa hyvin kiytettdvyysmédrityksen, ja se voi jopa auttaa toiminnallisten
vaatimusten muodostamisessa. Tamid on heiddn mukaansa ddrimmaiisen tirkedd, silld se voi
minimoida vaatimusten epédjohdonmukaisuuden ja parantaa jirjestelmédn kehittdjien ja

kiytettdvyysasiantuntijoiden vélistd kommunikaatiota.

Kolmas periaate on se, etté eri toimijoiden luokittelu kdyttdjiin ja muihin sidosryhmiin, kéytetta-
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Lisédksi Seffah et al. toteavat, ettd RESPECT —menetelmédn mukaiset kyselylomakkeet ovat yk-
sinkertainen ja tehokas tapa ylldpitdd yhteisymmirrysti jarjestelméd eri ndkokulmista tarkastele-
vien henkil6iden vililld, koska eri rooleissa olevat henkilot kiyttavit jarjestelmidn kuvaamiseksi

erilaisia kuvaustapoja (Seffah et al., 2001).

4.2 UP1

UP1 on kevyt prosessimalli interaktiivisten jdrjestelmien kehittdmiseksi. UP1 yhdistdd parhaita
menetelmid perinteisistd ja kéyttdjakeskeisistd elinkaarimalleista (Sousa et al., 2005). Tilla
mallilla on kolme tavoitetta, jotka ovat kéytettidvyys, tuottavuus ja prosessien yhdistdminen. Malli
pyrkii auttamaan seki ohjelmiston kehittéjid ettd kidytettdvyysasiantuntijoita kehittiméan yhdessa
interaktiivisia jdrjestelmii, jotka ovat kiytettdvid. Toisena tavoitteena on tehdd ihmiskeskeisesti
kehittimisestd kiinted osa perinteistdi ohjelmiston elinkaarimallia lisddmalld jdrjestelmin
kehittdjien ja kéytettivyysasiantuntijoiden kommunikointia sekd tehostamalla tyOskentelyd.
Kolmantena tavoitteena mallilla on kuvata kéyttoliittymikehityksen perusteet yhdistamalld

kiyttdjakeskeisen kehittdimisen periaatteet UPi-mallin esittiméin kehitysprosessiin.

Kuvassa 13 on esitetty UPi-prosessin vaiheet ja toiminnot. UPi koostuu toiminnoista, joiden
tarkoituksena on auttaa kehittiméddn kéytettdvid jirjestelmid. Toiminnot pohjautuvat RUP-
elinkaarimalliin, ja ne ottavat lisdksi huomioon kiytettivyysnidkokulmat (Sousa et al., 2005).
RUP —elinkaarimalli tyydyttdd kehitysorganisaation vaatimukset antamalla jérjestelmén
kehitykselle rakenteen ja hyvéksytyn prosessimallin (Sousa et al., 2005). UPi-prosessin vaiheet
ovat prosessin aloitus, yksityiskohtainen suunnittelu, rakentaminen ja siirtyminen, kuten kuvasta

13 huomataan.

Aloitusvaiheessa toimijoina ovat jirjestelmin analysoijat, kdyttotapausten méadrittelijat, vaatimus-
ten arvioijat sekd kayttdjat. Kuten kuvasta 13 ndhdién, aloitusvaiheen toimintoja ovat asianosais-
ten henkiloiden tarpeiden sekd kéyttdjien ja kiyttOtapausten 10ytdminen, kiyttotapausmallin
muodostaminen, kdyttotapausten yksityiskohtien médrittely ja vaatimusten arviointi (Sousa et al.,
2005). Aloitusvaiheessa madritelldéin ensisijaisten kéyttdjien sekd toissijaisten kdyttdjien sellaiset

ominaisuudet ja ty0ympéristot, jotka voivat vaikuttaa jirjestelmédn kehittimiseen sekd miéritel-
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ldédn jarjestelmén ei-toiminnalliset vaatimukset. Tdmén jilkeen miiritellddn jarjestelmén toimijat
eli kidyttdjdt ja muut jirjestelmit, jotka tulevat kdyttiméédn jirjestelmédd sekd toiminnot, jotka

muodostuvat suoraan kéyttdjien tarpeista.

Aloitus
Kaytaja
Jarjestelman Loyd& asianosaisten >
analysoija tarpest
o T Muodosta
Léyda kayttajat i .
ja Kayttotapaukset kayttstapausmalli
Kayttctapausten Vaatimusten Maérittele kayttotapauksen o )
madrittelija arvioija yksityiskohdat Anrvioilvaalimukset

Yksityiskohtainen suunnittelu

i |

Ohjelmisto- Maarittele/paranna

arkkitehti

arkkitehtuuria 1

Kéytettdvyys- :
asianturtija > > ’

Kayttliittyma- i Protoilu PRIz
suunnittelija

Rakentaminen

_
L —

Toteuttaja

Toteuta Andol
Versio

komponentit

Siityminen

Kaytgénotto-
o g Jarjestelmén .
paalikko b Kayttsénolto

Testaaja

Arvioi jarjestelma

Kuva 13: UPi prosessi toimintoineen (Sousa et al., 2005).
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Kiyttotapausmallin muodostamisen yhteydessé hiotaan edellisen toiminnon aikana muodostettuja
kiyttotapauksien yksityiskohtia, kuten kiyttdjien ja kéyttotapausten viliset suhteet.
Kiyttotapausten viimeistelyn yhteydessd kuvataan kéyttotapauksien sisdltimét tehtdvit
tehtdvdmallin avulla ja médritelldén kiyttotapauksiin liittyvit kédytettdvyysvaatimukset. Lisédksi
kiyttotapausten viimeistelyyn kuuluu my0s jirjestelmdn navigoinnin méiritteleminen
paperiluonnosten avulla perustuen tehtivdamallin hierarkkiseen rakenteeseen. Kéyttotapausmallia
ja viimeisteltyjd kéyttotapauksia kiytetddn vaatimusten arvioimiseen. Vaatimusten arviointi
toteutetaan yhdessd tulevien loppukiyttdjien kanssa. Vaatimusten arvioinnissa kidytetddn apuna

edellisen toiminnan aikana muodostettuja paperiluonnoksia.

Yksityiskohtaisen suunnittelun vaiheessa jérjestelmén arkkitehdit, kdytettivyysasiantuntijat ja
kayttoliittymésuunnittelijat  suunnittelevat kdyttoliittymédn toteutuksen luokkatasolla seki
visuaalisena esityksend. Téamén jilkeen suunnitelman pohjalta muodostetaan kiytto-
liittyméprototyyppi, jota arvioidaan suhteessa jérjestelmalle asetettuihin
kiytettdvyysperiaatteisiin ja kdyttdjien asettamiin vaatimuksiin. Arvioinnin jdlkeen voidaan vield
hioa arkkitehtuuria esimerkiksi kiyttoliittymédsuunnitelman aikana muodostuneilla rajaluokilla.

Yksityiskohtaisen suunnittelun iteratiivisuus on myos esitetty kuvassa 13.

Rakennus vaiheessa jirjestelmin toteuttaja toteuttaa edellisessd vaiheessa suunnitellut
komponentit luokkineen sekid kiyttoliittymén prototyypin pohjalta. Tdmin jidlkeen suoritetaan
julkaistun version arviointi kehitysympdéristossd sille asetettujen vaatimusten pohjalta, kuten
kuvassa 13 on esitetty. Viimeinen vaihe UPi—prosessissa on siirtymé vaihe, jossa jérjestelmé
valmistetaan kiyttdjille siirtoa varten. Tdmén jédlkeen jérjestelmd arvioidaan aidossa
kiyttoympéristossd kéyttdjien kanssa. Arvioinnin tarkoituksena on testata, vastaako kehitetty
jarjestelmd kiyttdjien asettamia vaatimuksia ja tukeeko jéirjestelmi kéyttidjien tehokasta tehtidvien
suorittamista. Jirjestelmén hyviksymiseen vaikuttaa siis sekd toiminnallisten vaatimusten ettd

kiytettdvyysvaatimusten toteutuminen.
Sousa et al. ovat todenneet UPi-prosessin kdytiannonkokemusten perusteella, ettd pyrittdessi pe-

rinteisten ohjelmistotuotantoprosessien ja kiyttdjakeskeisen kehittdmisen prosessien yhdistdmi-

seen, el yhdistettyyn prosessiin tarvitse siséllyttdd kaikkia molempien prosessien menetelmiid ja
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kiytidntojd (Sousa et al., 2005). Riippuen mallin tavoitteesta, tulee tehdd valintoja eri prosessien
vililld tavoitteiden saavuttamiseksi, silld mitd monimutkaisempi malli on, mitd useampia erilaisia
tuotoksia se siséltdd ja mitd useampia erilaisia tehtédvii ja rooleja kehittéjilld on, sitd haluttomam-
pia ammattilaiset ovat ottamaan mallin kdyttoonsd. Sousa et al. mielestd tirkeintd perinteisten
prosessien ja kiyttdjdkeskeisten prosessien yhdistdmiseksi on, ettd kdytettdvi kehitysmalli tukee

erityisesti molempien alojen asiantuntijoiden vélistd kommunikointia.

4.3 Oleellisten kdyttotapausten mallintaminen

Oleellisten kéyttotapausten mallintaminen (Essential Use Case Modelling) on Larry L.
Constantinen ja Lucy A. D. Lockwoodin kehittdmd prosessimalli (Constantine, 1995).
Menetelmin tarkoituksena ei ole korvata kiéyttdjidkeskeisen kehittimisen menetelmid eikd se
myOskddn ole menetelmd kayttoliittymien kehittdmiseen (Constantine, 1995). Prosessi koostuu
Jacobsonin esittelemistd, perinteisistd kiyttdtapauksista yhdistettynéd oleelliseen mallintamiseen
(Constantine, 1995). Oleellinen mallintaminen (Essential Modeling) pyrkii kuvaamaan
jarjestelmdstd vain oleellisen asian, muodostamaan teknologiasta riippumattoman, ideaalisen ja
abstraktin kuvan kiyttdjien aikomuksista ja jérjestelmin tarkoituksesta (Constantine, 1995).
Oleellisten kiyttotapausten mallintamisen prosessiin  kuuluu kolmen itsendisen mallin
kehittiminen. Prosessiin kuuluvat mallit ovat malli kéyttdjien rooleista, oleellisten

kiyttotapausten malli ja kidyton kontekstin malli (Constantine, 1995).

Malli kdyttdjien rooleista on yksinkertainen lista eri rooleista, jotka kéyttdjille on tunnistettu ja se
sisdltdd lyhyen kuvauksen jokaisen roolin ominaispiirteisti. Luvun kolme pankkiautomaatti

esimerkistd voidaan kdyttotapaukselle Nosta rahaa tunnistaa seuraavanlaisia kayttdjia:

Satunnainen kayttiji: Nostaa rahaa harvoin, kerran tai kaksi kuussa.

Vakio kayttijia: Nostaa rahaa usein, jopa pédivittdin, mahdollisesti aina saman summan.
Oleelliset kayttotapaukset (Essential Use Case) ovat yksinkertaistettuja ja yleistettyjd kuvauksia

kiyttotapauksista, ja ne kuvaavat yhden tdydellisen ja toiminnan kannalta olennaisen vuorovaiku-

tustilanteen kéyttdjdn ja jirjestelmén vililld (Constantine, 1995). Perinteisten kédyttotapausten ja
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oleellisten kiyttdtapausten eroa voidaan kuvata seuraavan esimerkin avulla. Luvun 3 pankkiau-
tomaattiesimerkissd kéyttotapauksessa Nosta rahaa kidyttdjin tavoitteena on rahan nostaminen.
Kun mietitdén kyseisen kiyttdtapauksen jokaista askelta, voidaan kysyd, miksi kéyttdjd tekee
niin: miksi kdyttdjédn tulee syottdd pankkikortti ennen rahan nostamista? Koska sen avulla pankki
tunnistaa kéyttdjin ja voi kohdistaa toiminnan oikeaan tiliin. Miksi kédyttdjd syottdd tunnusluvun?
Todistaakseen, ettd hiin on kortin laillinen omistaja ja kéyttdjd. Ndin saamme selville, ettd itse
asiassa kiyttdjin tulee pystyd vain ilmaisemaan kuka hén on; kortti ja tunnusluku ovat yksi keino
tdhidn, mutta muita mahdollisia keinoja olisivat esimerkiksi sormenjilkitunnistus tai dénitunnis-

tus. Kyseisen kéyttotapauksen oleellinen kdyttotapaus on esitetty kuvassa 14.

Nosta rahaa

Kéayttajan toiminto Jérjestelmén toiminto

Tunnista itsesi jarjestelmalle  Varmista henkildllisyys
Tarjoa vaihtoehtoja

Valitse Anna rahat

Ota rahat ja lahde

Kuva 14: Oleellinen kéyttotapaus Nosta rahaa.

Oleelliset kdyttotapaukset koostuvat siis kahdesta osasta: kiyttdjdn toiminnasta ja jirjestelmén
vastauksesta toimintaan. Ndméd kaksi osaa yhdessd kuvaavat oleellisen osan kiyttdjin ja
jarjestelmén vélisestd kommunikoinnista kéyttotapauksen aikana. Oleelliset kdyttotapaukset
kuvataan yksinkertaisessa muodossa taulukkona, jossa vasemmassa sarakkeessa on kuvattu
kiyttdjan toiminto ja oikeassa sarakkeessa jéirjestelmin vastaus kdyttden kiyttédjien ja kehitettédvin

jarjestelmén kohdealueen sanastoa.

Kolmas osa prosessia on kédyton kontekstin mallintaminen. Téméin mallin avulla kehittdjit voivat
esittdd ja manipuloida niitd resursseja ja mahdollisuuksia, jotka kdyttoliittymén tulee esittdd kiyt-
tdjille. Constantinen mukaan kidyton kontekstin malli tarjoaa joustavan ja abstraktin mallin kehi-
tettdvastd kayttoliittymaistéd sitomatta suunnittelua ulkonéollisiin yksityiskohtiin ja tiettyihin kdyt-
toliittymdkomponentteihin (Constantine, 1995). Kéyton kontekstin malli ei ole paperiprototyyppi
tai kdyttoliittymé suunnitelma, vaan se on kokoelma abstrakteja kdyttoliittymédelementtejd, jotka
kuvaavat tarvittavia tai toivottuja mahdollisuuksia yhti tai useampaa kéyttotapausta varten. Mallit
rakennetaan paperille, johon liimaillaan tiettyyn jérjestykseen esimerkiksi post-it-lappuja, jotka

nimetédédn tarkoituksen mukaan esimerkiksi séilioksi, tyoskentelyalueeksi ja valitsemiksi. Laput
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kuvaavat siis kdyttoliittymén eri elementtejd, mutta niitd ei suoraan nimetd esimerkiksi tekstialu-
eeksi tai painikkeeksi. Jokainen kiyton kontekstin malli kehitetdén tukemaan yhté tai useampaa
kiyttotapausta niin, ettd viltetddn tarpeetonta toistoa, sopimattomia kdyttotapausten yhdistelmid
ja pidetddn malli mahdollisimman yksinkertaisena. Kuvassa 15 on pankkiautomaatti esimerkkiin

sopiva kdyton kontekstin malli summan valinnalle.

Summan valinta

Summa sailio

Summa valitsin

Kuva 15: Kontekstuaalinen malli summan valinnasta pankkiautomaatilla.

Oleelliset kiyttotapaukset eivét kahlitse jdrjestelmidn suunnittelua mihinkdin tiettyyn tapaan
toteuttaa kiyttdjdn ja jdrjestelmidn vilinen kommunikointi. Kéayttoliittyméin suunnittelussa
oleelliset kayttotapaukset voivat auttaa kehittdjid keksimiddn uudenlaisia, luovempia tapoja
jarjestelmén ja kiyttdjien kommunikointiin (Constantine, 1995). Kéytettdavyyden ndkokulmasta
oleellisten kéyttotapausten mallintaminen voi auttaa kehittdmédidn yksinkertaisempia ja
suoraviivaisempia kiyttoliittymid, joiden avulla kéyttdjdt voivat tehdd sen, mikd on kaikkein
oleellisinta ja nidin tukea paremmin kiyttdjien tyoskentelyd. Constantinen mukaan hyvin
suunniteltu kéyttoliittymin ei tulisi vaatia enempdd askelia tai tietoa, kuin mitid oleellisissa

kiyttotapauksissa on kuvattu.
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5. Kayttotapauspohjainen testaaminen

Testaaminen on prosessi, jonka aikana suoritetaan ohjelmaa tarkoituksena 10ytidd virheitd (Myers,
1979). IEEE standardi 610.12-1990 mddrittelee testaamisen toiminnaksi, jossa jdrjestelmd tai
komponentti suoritetaan tietyilld ehdoilla, jonka jdlkeen suorituksen tuloksia tarkastellaan tai
tallennetaan ja arvioidaan jostakin jédrjestelmin tai komponentin nikokulmasta (IEEE 610, 1990).
Testaaminen voi olla myos edelld mainitun toiminnan suorittamista, sarja testitapauksia, sarja
testiprosesseja tai sarja testitapauksia ja testiprosesseja (IEEE 610, 1990). Binder maédrittelee
ohjelmiston testaamisen ohjelmakoodin suorittamiseksi kédyttden syotteiden ja valittujen tilojen

yhdistelmid virheiden 16ytdmiseksi (Binder, 2000).

Testaamisen lisdksi voidaan puhua ohjelman verifioinnista, eli ohjelman toiminnan
tarkastamisesta ohjelman maddrityksiin nédhden, formaalista verifioinnista, eli ohjelman
oikeellisuuden todentamisesta kéyttden jotakin formaalia menetelmidd tai validoinnista, eli
ohjelman suorittamisesta todellisessa ympéristossd tarkoituksena 10ytdd kohtia, joissa ohjelma

toimii kédyttdjidn tarpeiden vastaisesti.

Virhe on virhetoiminto (failure), joka on havaittu eroavaisuus ohjelmiston toiminnan ja
médritysten vililld, jos midrittely on olemassa ja se on oikein (Kaner, 1988). Télld médritykselld
halutaan korostaa sitd, ettd virhe voi olla myds médrityksissd, kuten se hyvin usein onkin.
Virhetoiminnon aiheuttaa vika (faulf), joka johtuu ohjelmiston kehittdjin toimenpiteestd (error).
Ongelma (problem) esiintyy silloin, kun virhetoiminnon aiheutunutta vikaa ei 10ydetd. Myers
mdirittelee ohjelmistovirheen tapahtuvan silloin, kun ohjelma ei toimi niin kuin loppukéayttdja

olettaa sen toimivan (Myers, 1976).

Ohjelmiston virheitd voidaan luokitella monella eri tavalla, esimerkiksi sen perusteella miten
kiyttdja kokee virheen (esim. vihdinen, drsyttdvd, kohtalainen, estdvd, vakava, kohtuuton,
katastrofaalinen), misséd vaiheessa jérjestelmidn kehitystd virhe on tapahtunut (esim. maédritys-,
suunnittelu-, toteutus- tai testausvirhe) tai ohjelmointiteknisesti (esim. puuttuva ehto,
yliméérdinen ehto, kidsitteleméton ehto). Luokittelun valinta riippuu siitd mitd tarkoitusta varten

tietoa keratiaan.
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Virhe voi olla myds syntaksinen tai semanttinen: syntaksiset virheet liittyvét ohjelmointikielen
kielioppivirheeseen, kun taas semanttinen virhe on virhe ohjelman toimintalogiikassa. Yleensa
ohjelmointikielten kéédntdjit etsivit ja ilmoittavat kaikista syntaksivirheistd. Semanttiset virheet
jadvat ihmisten havaittavaksi, ja ne ovatkin vaikeimmin havaittavia. Semanttisen virheen
havaitseminen toimintalogiikasta vaatii, ettd testaaja ymmartid joko lukemalla ohjelmakoodia tai
tarkastelemalla ohjelman toimintaa, miten ohjelma toimii nyt ja vertaamalla toimintaa ohjelman
mddrityksiin, huomaa ristiriidan mééritysten ja toiminnan vililld. Virheen havaitsemisen liséksi

tulee etsid virheen todellinen syy, joka ei vélttdmiitté ole siind kohdassa, jossa virhe havaitaan.

Testaamisen tarkoituksena on siis ensisijaisesti etsid virheitd ohjelmasta. Toissijaisesti
testaamisen tarkoitus voi olla osoittaa, ettd tietyissd olosuhteissa testatut ominaisuudet ja
toiminnot toimivat. Testauksen avulla voidaan vihentid julkaisun jélkeistd ylldpidon tarvetta sekd
asiakkaan luona suoritettavien jéilkiasennusten middrdd. Testaaminen voi myos lisdtd

asiakastyytyvaisyyttd, kun virheité esiintyy harvemmin.

Hyvi testitapaus on sellainen, joka todennékoisesti paljastaa toistaiseksi tuntemattomia virheita ja
onnistunut testitapaus on sellainen, joka paljastaa aikaisemmin tuntemattoman virheen (Myers,
1979). Koska ohjelmakoodin tdydellinen testaaminen on kidytdnndssd mahdotonta, tulee
testitapausten valintaan kiinnittdd erityistd huomiota. Testaukseen kiytettdvin ajan ja resurssien
minimoimiseksi tulisi valita se joukko testitapauksia, jolla on suurin todennidkdéisyys havaita
suurin osa virheistd. Testaamisen tulee olla hyvin suunniteltua ja dokumentoitua niin, ettd testit

ovat toistettavissa ja voidaan arvioida, kuinka kattavaa testaus on ollut.

Testausmenetelmit jaetaan yleensd lasilaatikko (white box testing tai glass box testing) ja
mustalaatikko (black box testing) menetelmiin. Oleellinen ero nididen kahden vililld on se, ettd
lasilaatikkomenetelmisséd testaajalla on kéytettidvissd ohjelmakoodi, kun taas mustalaatikko
menetelmissd testaaja ei ole kiinnostunut ohjelman sisdisestd toiminnasta tai rakenteesta.
Mustalaatikko testauksessa testaaja on kiinnostunut niistd tilanteista, joissa jérjestelmd ei toimi
midritysten mukaisesti. Lasilaatikkomenetelmien avulla voidaan keskittyd testaamaan

ohjelmakoodia jostakin tietystd ndkokulmasta.
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5.1 Testitapausten muodostaminen kdyttdtapauksista

Jacobson ehdotti kéyttotapausten hyodyntimistd myos ohjelmiston testaamiseen jo esitellessidin
kiyttotapausten kédyton jirjestelmén analysointia ja suunnittelua varten (Jacobson, 1987).
Kiyttotapauksia kéytettiin ObjectOry —mallissa testaamiseen ja kéyttOtapausten testaamisen
tuloksena saatiin kiyttdtapausten testikuvaukset, jotka toimivat sydtteend jérjestelmétestaukselle
(Jacobson, 1987). Vaikka Rumbaughn (1994) mielestd kiyttotapaukset eivit ole juurikaan
kiyttokelpoisia analyysivaiheen jdlkeen, on niitd esitetty kéytettdvdksi myds muuhun kuin

analysointi tarkoitukseen, muun muassa testaamiseen.

Yleensd kiyttotapauksia hyodynnetdin mustalaatikkotestauksessa toiminnallisten testitapausten
kehittimiseksi. Kéyttotapausten ympirille on kehitetty malleja, joissa kidyttotapauksia kehitetidin
koko elinkaaren ajan ja niitd hyodynnetdin esimerkiksi jdrjestelmitestauksessa (Regnel et al.,
2000) ja hyviksymistestauksessa (Kirner et al., 1999). Kiyttotapausten avulla voidaan myos

testata vaatimusten oikeellisuutta ja yhdenmukaisuutta (Wiegers, 1999).

Kuitenkin Weidenhaupt et al. ovat todenneet tutkimuksessaan, ettd nykyiset toimintatavat harvoin
mahdollistavat skenaarioiden kdyton jarjestelmitestauksessa (Weidenhaupt et al., 1998).
Tutkimuksessa tarkasteltiin ~ skenaarioiden kidyttod yhteensd 12:sta eri ohjelmisto-
tuotantoprojektissa, neljdssid eri Euroopan maassa. Lihes kaikissa tutkimukseen osallistuneissa
projekteissa  oltaisi  haluttu  perustaa  jirjestelmitestaus  vaatimusmédrittelyvaiheessa
muodostettuihin kéyttotapauksiin, koska kéyttotapaukset siséltdvit kuvauksen jirjestelmén
vaatimukset kiyttdjien ndkokulmasta. Suurin ongelma projekteissa oli kuitenkin se, ettd
jarjestelmén kehityksen alkuvaiheessa dokumentoidut skenaariot eivit olleet ajan tasalla enédd
testausvaiheessa. Téastd syystd Weidenhaupt et al. totesivat, ettd projekteista puuttui
systemaattinen tapa luoda testitapauksia skenaarioista. Lisdksi heiddn mielestddn kattavien
testitapausten muodostaminen kéyttGtapauksista on ristiriidassa skenaarioiden monimutkaisuuden
vihentdmisen periaatteen kanssa.

Jacobsonin mukaan kdyttotapauksia voidaan kdyttdi testitapausten muodostamisessa, silld kdytto-
tapausten avulla voidaan médritelld, mitd tulisi testata (Jacobson et al., 1992). Kéayttotapausten

avulla voidaan muodostaa mustalaatikkotestitapauksia, joissa testataan normaali suorituspolku ja
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poikkeukselliset suorituspolut seki testitapauksia, jotka perustuvat vaatimusmadrittelyyn. Kaytto-
tapauksia voidaan my0s kayttdd kdyttdjadokumentaation testaaminen (Jacobson et al., 1992). Li-
sdksi kiyttotapauksia voidaan kiyttdd integraatiotestauksessa, silld kdyttdtapaus toteutuu usein
useamman luokan ja lohkon yhteistoiminnan tuloksena. Kun eri luokat ja lohkot on testattu yksi-
niddn yksikkotestaus vaitheessa, voidaan lohkot yhdistéd ja testata niiden toimintaa yhdessé suorit-

tamalla integraatiotestaus kéyttotapausten avulla.

Suorituspolkujen testaamisen tulisi Jacobsonin mukaan kéyttdd toiminnallista testausta, jossa
jarjestelmédd kiytetddn pidempid aikoja suorittamalla tehtdvid niin kuin ne on tarkoitettu
suoritettavaksi (Jacobson et al., 1992). Testaamisen aikana voi tapahtua sellaisia virheitd, joita
voi tavalliselle kiyttdjdlle tapahtua tavallisessa kiytossd. Tillaiset testitapaukset testaavat
Jacobsonin  mukaan  jdrjestelmidn  luotettavuutta.  Testitapaukset, jotka  perustuvat
vaatimusmaddrittelyyn ovat sellaisia testitapauksia, jotka voidaan jiljittdd suoraan
vaatimusmaddrittelyyn. Naméi testitapaukset voivat liittyd toiminnalliseen testaamiseen tai
yksittdisten vaatimusten testaamiseen. Kéyttdjadokumentaation testaaminen on Jacobsonin
mukaan dokumenttien kdytettdvyystestausta, jossa etsitddn eroavaisuuksia dokumentin sisdltimén

jarjestelmén toiminnan kuvauksen ja jdrjestelmén todellisen toiminnan valilta.

Binderin mukaan kéyttotapauksia tulisi hyodyntdd mustalaatikkotestaukseen, esimerkiksi
ekvivalenssiosituksen tekemiseen (Binder, 2000). Koska ohjelman saamien syotteiden kaikkien
mahdollisten arvojen testaaminen on mahdotonta, tulee testatessa l10ytdd se tietty, pienempi
osajoukko syotteitd, joiden avulla testata ohjelmaa (Myers, 1979). Tédhédn voidaan pyrkid
ekvivalenssiosituksen avulla niin, ettd syotteistd muodostetaan luokkia sen mukaan, ettd ohjelma

toimii suurin piirtein samalla tavalla luokan jokaisen edustajan kohdalla.

Esimerkiksi luvun 3 pankkiautomaatin kéyttotapauksesta Nosta rahaa voidaan muodostaa nostet-
tavan rahan osalta yksi kelvollinen ja kolme epikelpoa luokkaa. Kelvollisessa luokassa nostetta-
va summa on suurempi tai yhtd suuri kuin 20 euroa, koska automaatit eivit anna sitd pienempid
seteleitd. Ollakseen kelvollinen nostettava summa ei kuitenkaan saa olla suurempi kuin nostoraja,

jos sellainen on maddritelty tai tilin saldo, jos nostoraja on suurempi kuin saldo tai nostorajaa ei
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ole méidritelty. Epidkelpo summa on tdllin alle 20 euron summat ja yli nostorajan tai katteen me-

nevit summat. Kelvollinen luokka voidaan my0s ilmaista seuraavasti:

20 € £ X £ nostoraja £ saldo

Epikelvot luokat voidaan taas ilmaista seuraavalla tavalla:

X < 20 €
X > nostoraja

X > saldo

Ekvivalenssiositus on Binderin mukaan hieman vanhentunut menetelmd, joten sen soveltaminen
kiyttotapauspohjaiseen  testaamiseen vaatii huomiota testitapausten valitsemisen ja
testausjérjestyksen osalta (Binder, 2000). Koska UML:n mukaiset kiyttotapaukset eivit sisélld
syotteiden ja tulosteiden mdidrittelyd eikd syotteiden ja tulosteiden suhteiden médrittelyd tai
ehtoja, jotka médrittelisivét perus- ja vaihtoehtoisia tehtdvédpolkuja, on testitapausten valitseminen
Binderin mielestd vaikeaa. Binderin mukaan Jacobson et al. (1992) ei kerro, missé jérjestyksessd
kiyttotapauksia tulisi testata. Koska testitapauksiin liittyy suoritusjirjestyksestd johtuvia
rajoitteita ja riippuvuuksia eri testitapausten vililld, tulisi testitapausten suoritusjédrjestys miettid

tarkkaan (Binder, 2000).

Jacobson ja Ng ovat todenneet, ettd kiyttGtapaukset antavat kehyksen testitapauksille, silld
kiyttotapaukset sisdltdvit perussuorituksen lisdksi kuvauksen muista mahdollisista tavoista
suorittaa tehtdvin, ja sisdltdd siis tdlloin useita eri testitapauksia (Jacobson & Ng, 2005). Koska
kiyttotapauspohjaisessa kehittimisessd pyritdin mahdollisimman varhaiseen testaamiseen sekd
testaamiseen ennen  toteuttamista, voidaan kéyttotapauksia  kdyttdd testitapauksien
muodostamiseksi ennen kidyttotapauksen toteuttamista. Testitapausten Kirjoittamista ennen
testattavan koodin kirjoittamista on Jacobsonin ja Ngn mukaan kritisoitu, koska ennen toteutusta
on mahdollista muodostaa véirid testitapauksia. Heiddn mielestdén kdyttotapausten pohjalta

voidaan kuitenkin luoda alustava testitapausten joukko (Jacobson & Ng, 2005).
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Kiyttotapauksia ei voi kuitenkaan suoraan pitidi testitapauksina, silld ne on tarkoitettu erilaisille
kohteille ja niilld on erilaiset tarkoitukset: kiyttotapaukset ovat kehittdjid ja asiakasta varten,
testitapaukset testaajia varten ja kéyttotapauksia kdytetdin kuvaamaan ja selventiméin asiakkaan
tavoitteita ja vaatimuksia, kun taas testitapausten tarkoituksena on arvioida kiyttotapauksen
toteutusta sen maddrityksiin ndhden (Jacobson & Ng, 2005). Testitapaukset voidaan erottaa
kiyttotapauksista tapahtumavirtojen avulla. Kun kéyttotapaus koostuu useammasta skenaariosta,
eli se sisdltdd perustapahtumakuvauksen lisidksi vaihtoehtoisia kuvauksia kéyttotapauksen
suorittamisesta, tulee jokaisesta skenaariosta muodostaa oma testitapauksensa testiaineistoineen

ja ympiristdineen.

Nostettava
sumima

1500 €

1200 €

1000 €

200 €

100 €

20€

Nostorajaton, Nostoraja 200€, Nostoraja 200€ Asiakas-
kate = 1000 kate = 1000 kate = 100 tyyppi

Kuva 16: Testitapausten tunnistaminen kiyttotapauksesta Nosta rahaa.

Esimerkiksi kuvassa 15 on esitetty luvussa 3 esitetyn pankkiautomaatti esimerkin kdyttotapaus
Nosta rahaa niin, ettd x-akselilla on kuvattu katteen ja nostorajan osalta erilaiset asiakastyypit ja
y-akselilla nostettavat summat. Kéayttotapauksesta voidaan muodostaa kolme erilaista testitapaus-
ta, joissa testataan kunkin kolmen eri asiakastyypin rahan nostoa eri summilla. Testitapaukset on
esitetty taulukossa 2. Kolme erilaista asiakastyyppid muodostavat kiyttédjit, joiden nostoraja on

vihemman kuin tilin saldo, nostoraja on enemmaén kuin tilin saldo seké nostorajattomat kayttdjit.
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Jos rahan noston tulisi onnistua testattavalla rahasummalla, on taulukkoon 2 merkattu ”X”. Jos

rahan nosto ei saa onnistua, on taulukkoon 2 merkattu ”-” kyseisen rahasumman kohdalle.

Taulukko 2: Kiyttotapauksesta muodostettavat testitapaukset.

Testitapaus N‘(’zsf,gz’)“a Kate | 80€ | 100€ | 120€ | 200€ | 220€ | ! 200 1 2€°°
Testi 1 Ei 1000 | X X X X X X -
Testi 2 Kylla 1000 | X X X X » - :
Testi 3 Kylla 100 X X - - o B -

Jacobson ja Ng painottavat, ettd testauksen suunnittelun tulee olla systemaattista ja ettd tietyn
toteutuksen lopetusehdoiksi tulee kehittdd testitapaukset jo ennen toteuttamisen aloittamista
(Jacobson & Ng, 2005). Heiddn mukaansa kéyttotapausten avulla voidaan tunnistaa ja
organisoida testitapauksia jdrjestelmillisesti, kun jokainen kiyttotapaus kédydédédn erikseen lédpi
kyseiseen kiyttotapaukseen liittyvien testitapausten tunnistamiseksi. Tdmé on erityisen tidrkeéda
siksi, ettd virheiden ja ongelmatilanteiden tunnistaminen ja rajaaminen tiettyyn ohjelman osaan
olisi helpompaa.

5.2 Kiyttotapauspohjainen jirjestelmitestaus

Binderin mukaan kéyttotapaukset sopivat hyvin jdrjestelmétestauksen testitapausten perustaksi,
silli ne sisidltdvdt paljon tietoa toiminnallisista vaatimuksista (Binder, 2000). Téydellinen
jarjestelméitestaus vaatii  kuitenkin lisdksi my0s muunlaisia, toteutuksesta riippuvaisia
testausmenetelmid. Tédssd kohdassa esitellddn Binderin  kéyttdtapauspohjainen  malli

jarjestelmétestauksen suunnittelemiseksi ja toteuttamiseksi.

Binder olettaa, ettd oliopohjainen jirjestelmikehitys on aina inkrementaalista, jolloin jokaisen
inkrementin jilkeen on mahdollista suorittaa jéarjestelmétestaus inkrementin tuottamalle yksikko-
ja integrointitestatulle ohjelmaversiolle. Jarjestelmétestauksen tarkoituksena on tilloin Binderin
mukaan paljastaa virheet, jotka johtuvat version sisédltimien komponenttien tai alajirjestelmien
yhteistoiminnasta kokonaisena jirjestelménd, testata toteuttaako inkrementin tuottama jérjestelméa

sille asetetut vaatimukset seki selvittdd kehittéjille, joko tuote on toimitettavissa.
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Binder ehdottaa yleiseksi jarjestelméitestauksen strategiaksi seitsemin vaiheista menetelméd, jos-
sa kiytetddn kdyttotapauksia testitapausten muodostamisessa. Menetelmin vaiheet ovat seuraavat

(Binder, 2000):

1. Kehitd laajentavat kéyttotapaukset koko jérjestelmistd ja testattavat, toteutuksesta
riippuvat vaatimukset tarvittavilta osin.

Suorita yksikko- ja integraatiotestaus hyviksyttavasti.

Kehiti kédyttotapaussarjat jokaiselle laajennetulle kadyttotapaus testille.

Aja testisarjat, etsi ja poista virheet seké suorita regressio- eli rasitustestaus.

Kehiti ja aja toteutuksesta riippuvat testitapaukset.

A O

Suorita  testaus/virheen etsinti ja  korjaus/uusinta testaus —syklid, kunnes
luotettavuustavoitteet saavutetaan tai aika ja resurssit loppuvat.

7. Julkaise jirjestelma.

Koska kiayttotapaukset kuvataan luonnollisella kielelld, ei niitd Binderin mukaan voida suoraan
kiyttdd testitapauksina. Binderin mukaan kéyttotapauksia ei kannata muokata testaukseen
soveltuviksi, vaan tehdd kayttotapauksista erillisid, laajennettuja kdyttotapauksia (Extended Use
Cases), joista testitapaukset muodostetaan tietyn prosessin tuloksena. Laajennetut
kiyttotapaukset eivit tidssd yhteydessd tarkoita siis samaa kuin kédyttotapauksien laajentaa (ex-
tend) —suhde, vaan se tarkoittaa jokaisesta kdyttotapauksesta kehitettdvid, erillistd kuvausta, jota
Binder kutsuu laajentavaksi kiyttotapaukseksi. Laajennettu kidyttotapaus sisdltdd tdydellisen
listan kéyttotapaukseen liittyvistd toiminnallisista muuttujista (operational variable), tiydellisen
médritelmén jokaisen toiminnallisen muuttujan rajoitteista sekéd kéyttdtapauksen toiminnallisen
suhteiden kuvauksen. Taulukossa 3 on esitelty muutama pankkiautomaattiesimerkkiin liittyvi

skenaariokuvaus, joita kiytetdin tdssd kohdassa esitettyjen testitapausesimerkkien 1dhtokohtana.

Pankkiautomaatti esimerkin tapauksessa toiminnallisia muuttujia ovat muun muassa nostettava
summa, automaattiasiakkaan tilin tila (suljettu, auki), kortin tila (kdytettdvissd, varastettu, van-
hentunut), automaatin siséltimin rahan méird seki automaatin tila (suljettu, auki, yhteys pank-

kiin katkennut). Ndille toiminnallisille muuttujille on olemassa rajoitteita, kuten esimerkiksi nos-
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tettavan summan tulee olla véhintidin 20 €, mutta pienempi kuin tilin saldo, nostoraja tai auto-

maatin sisiltima rahamaira.

Taulukko 3: Muutama pankkiautomaattiin liittyva kiyttotapaus sekia mahdollisia skenaarioita (Binder, 2000).

Kayttotapaus

Toimija

Mahdollinen syéte/tuloste yhdistelma

Sy6ta kortti

Automaatti
asiakas

1. Vaaran tunnusluvun syéttdminen; oikean
tunnusluvu syéttaminen;alkuvalikko

2. Tunnusluku oikein; asiakkaan pankkiin ei saada
yhteyttd; ilmoitus: Yritd myéhemmin uudelleen.

3. Tunnusluku oikein; asiakkaan tili on suljettu;
ilmoitus: Soita pankkiisi
4. Syoétetty kortti on varastettu; oikea tunnusluku
syotetty; kortin poisotto.

Nosta rahaa

Automaatti
asiakas

1. Pyyda nostettavaksi 50 €; tili auki; saldo 100 €;
automaatti antaa rahat.
2. Pyyda nostettavaksi 100 €; tili auki; saldo 50 €;
ilmoitus: Ei katetta
3. Pyyda nostettavaksi 200 €; tili auki; nostoraja 100
€, ilmoitus: Nostorajan ylitys

Toiminnalliset

suhteet

saadaan muodostamalla toiminnallisista muuttujista péétdstaulu.

Taulukossa 4 on esitelty kiyttotapauksen Syotd kortti toiminnallisten muuttujien suhteet.

Taulukkoa luetaan niin, ettd taulukon jokainen rivi muodostaa muunnoksen (variant). Jokaisen

muunnoksen tulee olla yksilollinen, eli jokaista tiettyd toiminnallisten muuttujien arvojen joukkoa

vastaa vain yksi muunnos.

Taulukko 4: Kayttotapauksen Sydtd kortti toiminnalliset suhteet (Binder, 2000).

Toiminnalliset muuttujat

Odotettu tulos
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Muuttuja| Kortti | Tunnusluku el Rl ER Viesti S Al
vastaus tilin tila toiminto
. Syéta Poisto
! Epakelpo i i i automaattikortti | automaatista
2 Kelpo Vastaa korttia Paf.‘k"' Suljettu Ota yht_gys PO'StO.
tunnistaa pankkiin automaatista
3 Kelpo Vastaa korttia Par)kkl Avoin Valitse toiminto =
tunnistaa
. Pankki ei Yrit& uudelleen Poisto
4 Kelpo Vastaa korttia | 4\ nista kort- ) my6hemmin | automaatista
5 Kelpo Ei vastaa korttia - - i -
tunnusluku
6 Peruutettu - Par)kkl - Kortti on suljettu i .
tunnistaa automaattiin
Pankki ei o Poisto
7 Peruutettu - tunnista kort- - Kortti ei kelpaa automaatista
tia



Esimerkiksi taulukossa 4 ensimmadinen rivi tarkoittaa sité, ettd jos kdyttdja syottdd automaattiin
muun kuin automaattikortin, kuten esimerkiksi jonkin kauppaketjun bonuskortin, automaatti
pyytad kiyttdjad syottdmididn automaattikortin ja poistaa véddrdn kortin automaatista. Toisella
rivilld kéyttdjd syottdd automaattikortin ja sitd vastaavan oikean tunnusluvun, pankki tunnistaa
kortin, mutta asiakkaan tili on suljettu, jolloin automaatti kehottaa kédyttdjdd ottamaan yhteytti

omaan pankkiin ja poistaa kortin automaatista.

Taulukko 5: Minimalistinen testitapaussarja kiyttotapaukselle Syotd kortti (Binder 2000).

Toiminnalliset muuttujat Odotettu tulos
. . Pankin Asiakkaan L Kortin
Muuttuja| Kortti Tunnusluku vastaus tilin tila Viesti toiminto
. Syoéta Poisto
L Epakelpo ) : ) automaattikortti | automaatista
. Syoéta Poisto
1T Kelpo % @# ) ) automaattikortti | automaatista
1F Mika tahansa T testi muunnoksille 2-7.
: Pankki ; Ota yhteys Poisto
2 Kelpo Vastaa korttia tunnistaa kortin Suljettu pankkiin automaatista
. Ota yhteys )
2T 1234 1234 Tunnistaa CLSD pankkiin
2F Mik& tahansa T testi muunnoksille 1. 3-7.
. Pankki . . _
3 Kelpo Vastaa korttia tunnistaa kortin Avoin Valitse toiminto -
3T 1234 1234 Tunnistaa OPEN Valitse toiminto -
3F Mika tahansa T testi muunnoksille 1, 2, 4-7.
. Pankki ei Yritd uudelleen Poisto
= el Vastaa korttia tunnista korttia : mydhemmin automaatista
. . Yrita uudelleen Poisto
U 1254 125 Ei tunnista ) mydhemmin | automaatista
4F Mika tahansa T testi muunnoksille 1-3, 5-7.
Ei vastaa Syo6ta
5 Kelpo korttia ) : tunnusluku :
Syoéta
5T 1234 1134 - - tunnusluku -
5F Mika tahansa T testi muunnoksille 1-4, 6, 7.
Pankki . . Ota
e eI : tunnistaa kortin : Kortti on suliettu | . +omaattiin
. . . Ota
6T 5555 - Tunnistaa - Kortti on suljettu automaattiin
6F Mika tahansa T testi muunnoksille 1-6, 7.
Pankki ei . Poisto
4 Peruutettu ) tunnista korttia ) Kortti ei kelpaa automaatista
. . . Poisto
7T 5555 - Ei tunnista - Kortti ei kelpaa automaatista
7F Mik& tahansa T testi muunnoksille 1-6.
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Kun laajennetut kiyttdtapaukset on médritelty ylla esitellyiltd osin, voidaan muodostaa testitapa-
ukset. Testitapaukset muodostetaan niin, ettd jokainen ylld esitetty muunnos on seki tosi ettd
epitosi ainakin kerran. Tosi testitapauksessa kaikki toiminnallisten muuttujien arvot tdyttavit
muunnoksen ehdot. Epétodessa testitapauksessa muutetaan ainakin yhtéd toiminnallisen muuttujan
arvoa niin, ettd arvo ei tdytd muunnoksen ehtoa. Taulukossa 5 on esitelty minimalistinen
testitapaussarja kiyttotapaukselle Syotd kortti. Epétosi testitapaus voi usein olla tosi testitapaus
jollekin muulle muunnokselle, kuten taulukon 5 esimerkissd, koska tdmén kéyttotapauksen

toiminnallinen suhde on loogisesti tdydellinen ja minimalistinen.

Ettd jdrjestelmitestaus olisi kattavaa, kaikki vaatimukset pitdd tulla testatuiksi. Tédstd johtuen
jokainen laajennetun kéyttotapauksen muunnos tulisi testata ainakin kerran. Binder ehdottaa
kattavuuden mittariksi (XUVC) kéyttotapauspohjaiselle testaamiselle seuraavanlaista kaavaa

(Binder, 2000):

Testattujen muunnosten
maara x 100
Tarvittavien kayttétapausten maara Muunnosten yhteislukuméaéra

XUVC = Toteutettujen kayttétapausten maara

Liséksi taulukossa 6 on esitelty, miten kdyttotapauksiin liittyvét testitapaukset voidaan jiljittda.
Tillaisen taulukon avulla voidaan helposti tarkastaa, onko kaikki kdyttdtapauksia varten ainakin
yksi testitapaus. Jotta testaus voitaisiin lopettaa, tulisi jokaisen testitapauksen mennd lédpi

hyviksyttavasti.

Taulukko 6: Kiyttotapauksiin liittyvien kiyttotapausten jéljittiminen (Binder 2000).

Testi | Testi | Testi | Testi | Testi | Testi | Testi Testi
1 2 3 4 5 6 7 Tl 9999
Kayttétapaus 1 X
Kayttétapaus 2 X X X
Kayttdétapaus 3 X
Kayttétapaus 4 X X X
Kayttétapaus 5
Kayttétapaus
! 999p X X

Laajennettuja kiyttotapauksia voidaan kiyttda testauksessa silloin, kun suurin osa testattavan jir-

jestelmin tidrkeimmistd vaatimuksista voidaan ilmaista kdyttGtapausten avulla. Esimerkiksi sil-
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loin, jos testattava kdyttotapaus sisdltdd paljon jirjestelmin sisdistd toimintaa, joka ei ndy kiytti-
jélld, kuten vaativaa laskentaa, ei kiyttdtapausten pohjalta voida vilttdamittd muodostaa riittivid

testitapauksia.

Tyypillisesti  yksittdisestd kéyttotapauksesta voidaan muodostaa hyvin suuri joukko
testitapauksia. Tdstd syystd testitapausten valintaan tulee kiinnittdd huomiota. Tehokas
testaaminen edellyttdd Binderin mukaan kéyttotapausten rajoitteiden ja suhteiden mallintamista
sekd riittdvdn suuren testitapausjoukon kehittdmistd, ettd voitaisiin varmistua testauksen
kattavuudesta (Binder, 2000).

Binderin mukaan kiyttGtapauspohjaiseen testaamiseen liittyy kuitenkin sekd hyvid ettd huonoja
puolia. Koska kiyttotapauksille ei ole olemassa yhtéd sovittua abstraktion tasoa tai yksityiskohtien
midrdd eri kdyttotapausmenetelmien vélilld, tulee testitapausten muodostamisessa kdytettdvin
menetelmén ratkaista epdselvyydet. Kiyttotapaukset eivit myoskéddn yleensd ilmaise esimerkiksi
suorituskykyvaatimuksia tai vikasietoisuusvaatimuksia, joten nditd vaatimuksia varten on

muodostettava ja suoritettava omat testitapauksensa (Binder, 2000).

Kuitenkin Binderin mukaan kiyttotapauspohjaisella testaamisella on huomattavasti enemmén
hyvid kuin huonoja puolia. Binder laskee menetelmin eduiksi muun muassa sen, ettd
kiyttotapaukset ovat laajasti kidytossd, ne ovat usein ainoa kiytettivissd oleva
vaatimusmaddrittelydokumentti, kdyttotapaukset kuvaavat testattavan jirjestelmin asiakkaan ja
kiyttdjien ndkokulmasta ja laajennetut kéyttotapaukset mahdollistavat systemaattisen tavan
suunnitella sekd kehittidd testitapauksia. Lisdksi Binderin mukaan laajennetut kdyttotapaukset
voivat  paljastaa  esimerkiksi myOs  suunnitteluvirheitd, jos kéyttotapaukset ovat

monimerkityksellisid, epdjohdonmukaisia tai epétdaydellisii.

5.3 Kiyttotapaukset vaatimusten testaamisessa

Jarjestelmin kehitys perustuu sille asetettuihin vaatimuksiin ja ohjelmiston ajatellaan olevan toi-
miva silloin, kun kehitetty jirjestelmi vastaa sille asetettuja vaatimuksia. Vaatimukset ovat do-

kumentoituja esityksid asiakkaan, kdyttdjien ja kehittdjien ndkemyksistd siitd, mitd jirjestelmin

tulee tehdd ja miti ehtoja tai rajoitteita toiminnalle on olemassa. Oleellista kehitysprojektin onnis-
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tumisen kannalta on, ettd ohjelma vastaa oikeaksi todettuja vaatimuksia, eli ettd vaatimusméadarit-
telyyn, jonka pohjalta jirjestelmé on kehitetty, on valittu oikeat vaatimukset ja ne on kuvattu oi-

kein.

Kohdealue-
vaatimukset

Esiméaarittelydokumentit vaatimukset

Laatutekijat

Muut
eitoiminnalliset
vaatimukset

Kiayttotapaukset

Rajoittest

Toiminnalliset
vaatimukset

Vaatimusméirittely

Kuva 17: Vaatimusméirittelyn eri komponentit ja niiden viliset suhteet (Wiegers, 1999).

Vaatimukset voidaan jakaa eri tasoihin, esimerkiksi kohdealuevaatimuksiin (Business require-
ments), kdyttdjavaatimuksiin (User requirements), toiminnallisiin vaatimuksiin (Functional re-
quirements) sekd moniin ei-toiminnallisiin vaatimuksiin (Wiegers, 1999). Kuvassa 17 on esitetty
ndma eri tasot ja niiden véliset suhteet. Kuten kuvasta 17 ndhdidén, kohdealuevaatimukset kuvaa-
vat jéarjestelmén kohdealueen korkean tason tavoitteet, jotka dokumentoidaan esiméirittelydoku-
mentteihin. Kdyttdjiavaatimukset kuvaavat ne tehtévit, jotka kéyttdjien tulee olla mahdollista suo-
rittaa jirjestelmédn avulla. Kiyttdjdvaatimusten dokumentoimiseen voidaan kéyttdd esimerkiksi
kayttotapauksia, kuten kuvassa 17 on esitetty. Kiyttdtapauksien kuvaamat toiminnalliset vaati-
mukset médrittdvit sen, mitd kehittdjien tulee jérjestelmiin rakentaa, ettd kdyttdjit voivat suorit-

taa jirjestelmadlld niitd tehtdvid, jotka kiyttotapauksissa on maddritelty. Lopullinen vaatimusméé-
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rittely koostuu toiminnallisten vaatimusten lisdksi ei-toiminnallisista vaatimuksista, kuten laatu-

tekijoistd, rajoitteista ja muista ei-toiminnallisista vaatimuksista, kuten kuvasta 17 ndhdiin.

Mitd myohdisemmisséd vaiheessa jdrjestelmin kehitystd vaatimusmédrittelyssd havaitaan virhe,
sitd kalliimpaa ja vaikeampaa virheen korjaaminen on, koska sitd useampaa asiaa joudutaan
todennékoisesti muuttamaan. Wiegersin mukaan tutkimuksissa on osoitettu, ettd asiakkaan
havaitseman midrittelyvirheen korjaaminen maksaa 68-110 kertaa enemmén kuin virheen
korjaaminen jo maédrittelyvaiheessa (Wiegers, 1999). Hénen mukaansa my0s virheen
korjaamiseen menee huomattavasti enemmin aikaa, silld jirjestelméitestauksessa havaitun virheen
korjaamiseen menee noin 5-17 tuntia, kun vaatimusmaédrittelyvaiheessa korjaus kestdd vain 30
minuuttia. Vaatimusmaidrittelyn virheistd johtuukin Wiegersin mukaan jopa 40-60 % kaikista
ohjelmistoprojektin aikana lI0ydetyistd virheistd. Lisdksi Wiegersin mukaan tutkimuksessa, jossa
tutkittiin 8380 eri ohjelmistoprojektia, kaksi suurinta syytd projektin epdonnistumiselle olivat
kayttdjiltd kerittdvéan tiedon puuttuminen ja vaillinainen vaatimusmidrittely (Wiegers, 1999).
myoOs testata, ettd ohjelma ei ainoastaan tdytd sille asetettuja vaatimuksia, vaan se myos

kehitetdin oikeiden vaatimusten pohjalta.

Vaatimusméirittelylle  voidaan suorittaa samanlaisia muodollisia  katselmointeja  ja
tarkastustilaisuuksia, joita voidaan tehdd muillekin ohjelmistoprojektin aikana tehtéville
dokumenteille. ~ Wiegersin  mukaan  tarkastusmenettelyt  ovat  tehokas  tekniikka
vaatimusmaddrittelyn laadun parantamiseksi. Lisdksi Wiegersin mukaan kédyttotapauksista voidaan
muodostaa toiminnallisia testitapauksia kehityksen hyvin aikaisessa vaiheessa ja jo testitapausten
suunnittelu ilman niiden varsinaista suorittamista ohjelman avulla paljastaa monia virheitd ja
ongelmia vaatimuksissa. Wiegers ehdottaa, ettd testitapauksia kdytettdisiin dokumentoitujen
vaatimusten ja analyysimallien, kuten dialogikarttojen (dialog maps) verifioimiseen ja
prototyyppien arvioimiseen.

Esimerkiksi luvussa kolme esitetyn pankkiautomaattiesimerkin kiyttdtapauksen Nosta rahaa
osalta voitaisiin olettaa kohdealuevaatimus, ettd kédyttdjd voi nostaa rahaa automaatin avulla
omalta tililtdén vuorokauden ajasta tai viikonpdivistd riippumatta. Kiyttotapauksessa tdimé vaa-

timus huomioidaan siten, ettd kiyttdjidn tulee tunnistautua automaatille rahan nostamiseksi. Toi-
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minnallinen vaatimus tille kdyttdjdn toiminnallisuudelle voisi olla seuraava: jos kédyttdjan tunnis-
tautuminen automaatille onnistuu, jirjestelmé kysyy kéyttdjdltd nostettavaa summaa, jonka jil-
keen kiyttdjd voi valita joko summan syottdmisen itse tai jonkin jérjestelmén ehdottamista sum-

mista.

Kuvassa 18 on esitetty tdhdn kiyttdtapaukseen liittyvd dialogikartta, joka toteuttaa ylld esitetyn
toiminnallisuuden. Kuvan laatikot kuvaavat kisitteellisesti jérjestelmén ja kéyttdjdn vilisen
vuorovaikutuksen osia tai vaiheita ja nuolet kuvaavat mahdollista siirtymisti osien tai vaiheiden

valilla.

Ota kortti pois
automaatista

Tunnistaudu
automaatille
onnistunesst Peruuta nosto

Sydta ja vahvista
summa

—»  Valitse summa

Y

Syita summa

Valitse

Summa = kate
naytolta L]

Tilla ei ole |, ST > kate

katetta

Peruuta

Summa = raja Summa = raja

.| Mostettava summa |
ylittad nostorajan

Peruuta

Summa Ok Summa CK

Walitse kuitin
fulostus

Kuva 18: Osa kiyttotapauksen Nosta rahaa dialogikartasta.

Kuten kuvasta 18 huomataan, tami kdyttotapaus siséltdd monta eri suorituspolkua seké erilaisia
poikkeustilanteita, jolloin kdyttdtapauksesta voidaan muodostaa hyvin monia eri testitapauksia.

Kiyttotapauksen ja toiminnallisen vaatimuksen kuvausten perusteella testitapausten Kkirjoittaja
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kirjoittaa testitapaukset sen mukaan, miten hin olettaa kiyttdjin kommunikoivan jdrjestelmin

kanssa. Testitapauksen kuvaus voisi olla seuraavanlainen:

Tunnistaudu automaatille onnistuneesti, jolloin jdrjestelmd siirtyy dialogiin, jossa
pyydetddn valitsemaan nostettava summa. Valitse, ettd syotdt summan itse etkd valitse
Jjarjestelmdn ehdottamista summista. Jdrjestelmd siirtyy dialogiin, jossa pyydetddn
syottamddn summa ja vahvistamaan se. Syotd tilin saldoa suurempi summa ja vahvista se.
Jarjestelmd siirtyy dialogiin, jossa ilmoitetaan liian suuren summan nostamisesta.
Jdrjestelmad siirtyy takaisin dialogiin, jossa kdyttdjdd pyydetddn valitsemaan nostettava
summa. Valitse jdrjestelmdn ehdottama summa, joka ei ylitd saldoa tai nostorajaa.

Jdrjestelmad siirtyy dialogiin, jossa kysytddn saldon tulostamista kuitille tai ndytolle.

Cita kortti pois

™  automastista
Tunnistaudu
autormaatille
onnistuneest Peruuta nosto
e ’ Syita ja wahvista
Syota summa SRR
V..a“t?e._ Summa = kate Sefanes Summa = kate
naytalta Tililla el ole
katetta
Peruuta I

Summa = raja Summa = raja

Mostettava summa
ylittda nostorajan

Feruuta

Summa Ok
Valitse kuiin | Summa Ok

tulostus

Kuva 19: Testitapauksen jiljittiminen dialogikartasta.

Tamén jilkeen testitapaukset voidaan jaljittdd kayttotapauksesta kuvassa 19 esitetylld tavalla.

Kuvassa 19 testitapauksessa suoritettava suorituspolku on esitetty paksummilla nuolilla. Testaus-
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vaiheessa toiminnalliset vaatimukset kdydéén ldpi niin, ettd jokaiset testitapauksen kohdalla mie-
titdén, voitaisiinko testitapaus “ajaa” nykyisten vaatimusten perusteella. Lisidksi jokaista toimin-
nallista vaatimusta pitdéd vastata ainakin yksi testitapaus (Wiegers, 1999). Kidymilld ldp1 kaikki
dialogikartan eri suorituspolut jokaisen testitapauksen osalta, voidaan Wigersin mukaan 10ytdd

virheellisid ja puuttuvia vaatimuksia.

Jos jokin dialogikartan laatikoiden vilisistd nuolista jdisi kokonaan kéyttdméittd missddn
testitapauksessa, voi olla, ettd kyseistd siirtymistéd ei ole maéritelty jarjestelmén toiminnaksi. Jos
jokin vaatimus sisdltdd siirtymin, voi kyseessd olla virheellinen vaatimus, joka tulee korjata.
Toinen mahdollisuus on, ettd siirtymid on mahdollinen, mutta sen testaava testitapaus puuttuu
vield. Jos jokin testitapaus siséltdd sellaisen siirtymin dialogilaatikoiden vililld, jota ei
dialogikarttaan ole tehty eikd kyseistd testitapausta voi siis silloin suorittaa, on mahdollista, ettd
virhe on testitapauksessa tai siirtymi on mahdollinen, mutta se puuttuu dialogikartasta ja on néin

ollen puuttuva vaatimus (Wiegers, 1999).

Wiegersin mukaan vaatimusten késitteellisen testaamisen avulla voidaan 16ytdd puuttuvat,
virheelliset ja tarpeettomat vaatimukset kauan ennen kuin yhtddn rivid koodia on Kirjoitettu.
Tdmé auttaa kehitysprojektin kustannusten ja aikataulun hallitsemisessa, silld vaatimuksissa
olevat virheet voidaan 10ytdd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Vaatimusten aikainen
testaaminen auttaa Wiegersin mukaan kehittimédn laadukkaampia jirjestelmida lyhyemméssd

ajassa ja vihemmilld kustannuksilla.

5.4 Evolutiiviset kidyttotapaukset testaamisessa

Kirner et al. ovat kehittdneet menetelmén, jonka avulla perinteisid kéyttotapauksia voidaan
kehittdd tuotteen elinkaaren aikana palvelemaan myoOs muita kehitysvaiheita kuin pelkéstididn
tuotteen vaatimusten maédrittelyd (Kirner et al., 1999). Heiddn kehittiméssddn mallissa
kiyttotapauksia jalostetaan jérjestelmdn kehityksen aikana toiminnallisiksi tapauksiksi ja
testitapauksiksi. Kolme erilaista kiyttOtapauspohjaista mallia on heiddn mielestdédn
kokonaisuutena yksinkertainen kisitteellinen malli seké jirjestelmin kehittédjille ettd asiakkaille
(Kirner et al., 1999). Kuvassa 20 on esitetty, miten kadyttStapaukset kehittyvit jirjestelmén kehi-

tyksen aikana.
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Analyysi Suunnittelu Toteutus

/ Asiakas

Toiminnalliset
tapaukset

Kayitétapaukset

Suoritetut
testitapaukset

Kayttoohje ja
or-line apu

uis

Testitapaukset

Toiminnalliset
tapaukset

Kuva 20: Kiyttotapausten kehittyminen tuotteen elinkaaren aikana (Kirner et al., 1999).

Kuten kuvasta 20 ndhdiin, perinteisid kdyttotapauksia kiytetdin analyysivaiheessa vaatimusten
kerddmiseksi asiakaskeskeisestd nikokulmasta. Kirner et al. kdyttidvit tdssd mallissa kédyttotapa-
uksia hyvin perinteisessd muodossa niin, ettd kiyttotapaukset koostuvat kéyttotapauksen nimesti
ja yhteenvedosta, kyseisen kiyttotapauksen kiyttdjien miirittelystd, alku- ja loppuehdoista sekd
kiyttotapauksen toiminnan ja sen poikkeusten kuvauksesta. Kéyttotapausten sisdltimid kuvaus
jarjestelmén toiminnasta on yksityiskohtainen kuvaus, mutta se ei sisdlld kdyttoliittymin toteu-

tukseen liittyvid yksityiskohtia.

Suunnitteluvaiheessa kéyttotapauksia kehitetddn toiminnallisiksi tapauksiksi (behaviour cases)
niin, ettd yksi tai useampi toiminnallinen tapaus sisiltdd yhden kédyttotapauksen toteutukseen liit-
tyvén kuvauksen (Kirner et al., 1999). Toiminnallinen tapaus muodostetaan lisdimaélld sen perus-
tana olevan kdyttotapauksen alku- ja loppuehtoihin sekd toiminnan ja poikkeusten kuvaukseen
toteuttamiseen liittyvid yksityiskohtia. Lisdksi toiminnallinen tapaus sisdltdd tiedon siitd, mité
vélineitd ja mahdollisuuksia kdyttdjidllda on vaikuttaa toiminnan suorittamiseen. Toiminnallinen
tapaus kuvaa muun muassa sen, mitd tietoa jirjestelmé antaa kéyttdjélle, miten tieto ndytetddn
kiyttdjdlle ja milld ehdoilla toiminto on mahdollinen suorittaa. Toiminnallisten kdyttGtapausten

arvo kehitysprosessissa Kirnerin et al. mielestd on, ettid toiminnalliset tapaukset voivat mairitelld
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kayttoliittymédn ja tuotteen toiminnallisuuden laajentamalla kédyttotapauksen sisdltdimien vaati-
musten kuvausta ilman kéyttotapauksissa olevia yksityiskohtia (Kirner et al., 1999). Taulukossa 7
on esitetty toiminnallisena tapauksena osa luvussa 3 esitetyn pankkiautomaatti esimerkin sisélté-
mii kdyttotapausta Nosta rahaa. Taulukossa esitetty tapaus Valitse summa on osa kidyttotapausta,

ja se kuvaa jérjestelmin ja kiyttdjdn vélistd kommunikointia nostettavan rahasumman valinnan

osalta.
Taulukko 7: Toiminnallinen tapaus Valitse summa.
Nimi Valitse summa
Yhteenveto Kayttaja valitsee nostettavan summan
Kayttajat Peruskayttaja

Kayttaja valitsee nostettavan summan néytén vieresséa olevien
nuolinédppéimien avulla.

Kayttaja on syodttanyt automaattiin pankkikortin ja siihen liittyvan

Toiminta mekanismi

Alkuehdot S
tunnusluvun oikein.
Syote mekanismi Nappaimistd
1. Kayttaja valitsee nostettavan summan ja painaa OK-painiketta
nappaimistolla.
2. Jarjestelmad tarkastaa tilin katteen ja nostorajan.
VAT 3. Jarjestelma vertaa valittua summaa tilin katteeseen ja nostora-

jaan.

4. Jarjestelma vahentaa tilin saldoa valitulla summalla.

5. Jarjestelma kysyy kayttajalta saldon tulostamista, jonka jalkeen
kayttaja saa kortin, kuitin ja rahat.

Saldo ei riitd: Jarjestelma antaa kayttajalle ilmoituksen riittAmatto-
masta katteesta.

Summa on suurempi kuin nostoraja: Jarjestelma antaa kayttajalle
ilmoituksen nostorajan ylittymisesta.

Kayttaja valitsee summan syéttdmisen: Jarjestelma kysyy nostet-
tavaa summaa.

Poikkeukset

Tililtd vdhennetaan kayttajan syéttdma summa ja automaatti antaa

aebREeheet rahat kayttajalle.

Toiminna kayttéonotto/ | Toiminto on kaytettavissa vain kun kayttaja on syottanyt automaat-
kaytésta poisto tiin pankkikortin ja korttia vastaavan, oikean tunnusluvun.

Toiminnallisia tapauksia puolestaan kédytetddn seki testitapausten ettd kdyttoliittymamadrittelyn
(User Interface Specification, UIS) kehittimiseksi. Kirnerin et al. mukaan toiminnallisia tapauk-
sia voitaisiin muuntaa kiyttoohjeiksi ja ohjelmien on-line aputoiminnoiksi toteutusvaiheessa, ku-
ten kuvasta 20 nihdéédn. Kuvassa 21 on kiéyttdtapaukseen Nosta rahaa ja siitd kehitettyyn toimin-

nalliseen tapaukseen Valitse summa liittyvi kdyttoliittymdmaadrittely. Kuten kuvasta 21 ndhdién,
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kayttdjd kommunikoi jdrjestelmén kanssa ndppéinten avulla painamalla sitd ndppdinti, joka osoit-

taa kdyttdjdn haluamaan rahasummaan.

Valitse summa
20 120
80 140
100 Syota summa

Kuva 21: Toiminnallisen tapauksen Valitse summa kuvaama kiayttoliittymamaiérittely.

Suunnitteluvaiheessa muodostetaan myds testitapaukset toiminnallisten tapausten pohjalta. Testi-
tapaukset sisdltdvit kuvauksen toiminnoista, joiden avulla testaaja varmistuu, ettd testattava osa
vastaa sille asetettuja vaatimuksia. Erona kéyttotapausten ja toiminnallisten tapausten dokumen-
toimiseen on, ettd testitapauksissa kuvataan testin tarkoitus, riippuvuudet muista testitapauksista
ja testin odotettu tulos seki tarkka kuvaus siitd, mité testaaja tekee toiminnan testaamiseksi. Tes-
titapaus ei sisilld toiminnan poikkeusten kuvauksia, silld jos toiminta poikkeaa testitapauksessa
kuvatusta toiminnasta, on kyseesséd virhe jdrjestelmin toiminnassa. Toteutusvaiheessa jérjestel-
mille suoritetaan testaus mustalaatikko-menetelménd suunniteltujen testitapausten pohjalta, kuten

kuvassa 20 nékyy.

Yhdestd toiminnallisesta tapauksesta muodostuu todennékoisesti useita testitapauksia, koska tes-
titapauksessa voidaan kattaa vain yksi suorituspolku kerrallaan, kun taas toiminnallisessa tapauk-
sessa voidaan kuvata my0s toiminnan poikkeukset. Taulukossa 8 on esitetty aiemmin esitettyyn

toiminnalliseen tapaukseen liittyvi testitapaus, jossa testataan nostorajan tarkastamista.
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Taulukko 8: Testitapaus toiminnalliselle tapauksella Valitse summa.

Nimi T1 Valitse summa

Kayttaja valitsee nostettavan summan, joka on suurempi kuin
tilille maaritetty nostoraja.

Kayttajat Peruskayttéja

Alkuehdot K_z_ayttaja on syottar_1yt _automaattnn pankkikortin ja siihen liitty-
van tunnusluvun oikein.

Testitapauksen avulla varmistutaan nostorjan tarkastus auto-
maattinoston yhteydessa.

Ennen testitapauksen suorittamista tulee suorittaa testitapaus
TO, jossa kayttaja sy6ttaa kortin ja tunnusluvun automaattiin
onnistuneesti.

Tililta ei voi nostaa rahaa ja jarjestelma antaa virheilmoituk-
sen.

Yhteenveto

Testin tarkoitus

Riippuvuus muista
testitapauksista

Odotettu tulos

1. Valitsee nostettavaksi summaksi 120 ja painaa OK-
painiketta nappaimistolla.

Kuvaus 2. Jarjestelmén tulee ilmoittaa, ettd nostettava summa on
suurempi kuin tilin nostoraja. Jarjestelma kysyy nostettavaa
summaa uudelleen.

5.5 Kiyttotapausten rakenteellinen testaaminen

Koska kiyttotapauksilla on hyvin tdrked ja suuri rooli jirjestelmin vaatimusten madrittimisessi,
ovat Carniello et al. kehittdneet uudenlaisen joukon kéyttotapauksiin pohjautuvia testauskriteere-
ja. Testauskriteerien avulla on tarkoitus arvioida kdyttotapauksista muodostettujen testitapausten
laatua sekéd testata itse kdyttotapauskuvaus (Carniello et al., 2005). Carniello et al. mukaan on
olemassa ndyttod siitd, ettd rakenteellinen testaaminen, toiminnallinen testaaminen ja tarkastus-
menettelyt tdydentdvit toisiaan, silld 10ydetyt virheet ovat eri tyyppisid eri testausmenetelmaa

kiytettdessa.

Ennen varsinaista ohjelmakoodia toteutetut esitykset jédrjestelméstd, kuten kéyttotapaukset, ovat
yleensd nimenomaan toiminnallisen testaamisen testitapausten 1dhtokohtana. Carniello et al. ovat
kuitenkin sitd mieltd, ettd myos ndilld kuvauksilla on olemassa mééritelty rakenne, jota voidaan
kiyttdad rakenteellisen testaamisen perustana. Heiddn mukaansa téllaisten kuvausten rakenteelli-
sella testaamisella voidaan 10ytda esityksistd sellaisia virheitd, joita ei 10ydettdisi pelkistdédn toi-
minnallisten testien avulla. Carniello et al olettavat, ettd toteutettujen esityksid voidaan testata

jaljittelemdlld jdrjestelmitestauksessa havaittavaa toimintaa ennen varsinaisen ohjelmakoodin
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toteuttamista. Carniello et al. ovat kdyttineet titd oletusta kiyttdtapausten testaamiseen (Carniello

et al., 2005).

Kiyttotapaukset voidaan midritelld sarjana jérjestelmén suorittamia toimintoja, joiden tarkoituk-
sena on tuottaa havaittavaa arvoa kéyttdjilleen. Kéyttdtapaukset ja niiden véliset suhteet kuvataan
kiyttotapauskaavioiden avulla. Suhteet médrittavit nédin ollen diagrammin rakenteen. Carniello et
al. esittelemit testauskriteerit pyrkivét testaamaan kiyttdtapauskaavioiden sisdisen rakenteen, eli

kiyttotapausten viliset suhteet.

Kuten luvussa 3 kuvattiin, kédyttotapauskaaviot muodostuvat kdyttotapauksista, jotka kuvataan
kiyttotapauksen tunnuksella nimetyilld ellipseilld, kéyttdjistd, jotka kuvataan tikku-ukkoina seka
kiyttotapausten vélisistd suhteista, jotka kuvataan kdyttotapausten vilisind nuolina. Lisédksi kuten
luvussa 3 kerrottiin kdyttotapauksilla voi olla erityyppisié suhteita, joista Carniello et al. mééritte-
levit sisdltdd, laajentaa sekd kayttda —suhteet. Carniello et al. esittelemit testauskriteerit vaativat,
ettd jokainen kiyttotapausten vilinen suhde suoritetaan ainakin kerran jossakin testitapauksessa

(Carniello et al., 2005).

Siséltdd ja laajentaa —suhteiden kiyttd kuvattiin tarkemmin jo luvussa 3. Kiyttdtapausten A ja B
viliset siséltdd ja laajentaa -suhteet suoritetaan sellaisen testitapauksen avulla, jossa kdyttdtapaus
A joko sisiltdd tai laajentaa kéyttotapauksen B toiminnan. Kéyttdd-suhde on kéyttotapauksen ja
kiyttdjan vélinen suhde, joka suoritetaan sellaisen testitapauksen avulla, jossa kéyttdjén tarvitsee

kiyttad kdyttotapauksen sisidltdiméd toiminnallisuutta.

Testikriteerit perustuvat kédyttotapausten vélisiin suhteisiin ja laajentavien kdyttdtapausten kom-
binaatioithin. Ensimméinen testikriteeri (TK1) on kaikkien kiyttdd-, laajentaa- ja sisdltdd- suhtei-
den suorittaminen. Tami tarkoittaa sitd, ettd testijoukon T tulee suorittaa jokainen kéyttdtapaus-
kaavion D suhteet ainakin kerran. Luvun 3 pankkiautomaatti esimerkissi tdmi tarkoittaa seuraa-

vien suhteiden suorittamista:

- Kiyttidd-suhde: Nosta rahaa, Katso tilitapahtumat, Lisdd rahaa automaattiin, Poista kortit

- Sisiltdd-suhde: Nosta rahaa — Syo6té kortti, Katso tilitapahtumat — Syoté kortti
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Laajentaviin kéyttotapauksiin liittyy ehto, jonka tidytyy toteutua ennen kuin laajentava kayttota-
paus suoritetaan. Tdhén perustuen Carniello et al. ehdottavat testikriteerin, joka vaatii jokaisen
laajentavan kiyttotapauksen suorittamisen ja suorittamattajittimisen. Tastd seuraa se, ettd tes-
tisarjojen tulee sisdltdd suorittamisen ja suorittamattajittimisen eri kombinaatiot. Luvun kolme
pankkiautomaatti esimerkki ei sisélld laajentavat kiyttotapauksia, mutta esimerkin vuoksi voi-
daan kéyttdd mahdollista kédyttotapausta Lataa rahaa kortille, joka voisi laajentaa kiyttdtapausta
Nosta rahaa. Talloin titd kdyttotapauksen suhdetta tulee vastata ainakin kaksi testitapausta, jossa
toisessa laajentava kidyttotapaus suoritetaan ja toisessa se jitetddn suorittamatta. Eli toisessa testi-
tapauksessa kiyttdjd suorittaa rahan nostamisen normaalisti ja toisessa kéyttdjéd lataa rahaa kortil-

le.

Testitapausten suorittamista ja testaamisen kattavuuden arviointia varten kdyttden ylld madritelty-
ja testauskriteerejd on kehitetty UCT (Use Case Tester) testausviline (Carniello et al., 2005). Ta-
td testausvilinettd varten on kehitetty oma notaatio kdyttdtapausten esittamiseksi. Kun kiyttota-
paukset kuvataan miiritellyn notaation avulla, voidaan kédyttGtapausten suorittaminen ja katta-
vuusanalyysi automatisoida. Carniello et al. mukaan timéin menetelmin avulla voidaan 16ytdd
kiyttotapauksista muun muassa sellaisia virheitd kuten skenaarioita, joita ei testata toiminnallisen
testaamisen avulla ja semanttisia ristiriitoja kédyttotapauksissa. Notaation mukainen kéyttotapauk-

sen kuvaus kiyttotapauksesta Nosta rahaa voidaan kuvata seuraavasti:

Use_case_name (Nosta rahaa);
Actors (start Kayttaja);
Include_relationships (Nosta rahaa —-> Syotd kortti);
Extend relationships(Nosta rahaa <- Lataa rahaa kortille);
Initial states({kortillelLataus == true, kortillelLataus ==
false});
Actions stream/(
Inclusion (Sydta kortti);
If (korttiOK == true) {
Extension condition(Lataa rahaa):
If(kortillelLataus == true)
Extension(Lataa rahaa kortille);
If(kortillelLataus == false)
Action (Anna rahat kayttajalle);
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6. RSl-kayttotapausanalyysi

RSI-ldhestymistapa kéyttdtapausanalyysiin on Ratio Group:in ja Mark Collins-Copen kehittdma
menetelmd, joka yhdistdd useita eri kiyttdtapausanalyysin menetelmid, joita esiteltiin jo luvussa
3. Ratio Group on erikoistunut olio- ja komponenttipohjaiseen ohjelmistosuunnitteluun ja heilld
on paljon kokemusta kiyttGtapausanalyysin opettamisesta ja konsultoimisesta (Ratio, 2005).
Kiyttotapausanalyysi voi kuulostaa yksinkertaiselta ja helpolta menetelméltd, mutta kokemus on
osoittanut, ettd tehtdessd kiyttotapausanalyysid tulee esille kysymyksid muun muassa analyysin
laajuudesta, yksityiskohtaisuudesta, analyysin kohdeyleisosti sek siitd, miten kadyttoliittyma tuli-
si kuvata ja miten kéyttotapaukset liittyvit oliomalliin. RSI-kéyttotapausanalyysi tarjoaa tarkan
prosessikuvauksen jérjestelmin vaatimusten sekd kéyttoliittyméin suunnittelemiseksi ja kuvaami-

seksi (Collins-Cope, 2000).

RSI-kdyttotapausanalyysi koostuu kolmenlaisista kdyttotapauksista: vaatimuskdyttdtapauksista
(Requirements), palvelukiyttotapauksista (Service) ja kiyttoliittymikéyttotapauksista (Interface).
Vaatimuskdyttotapaukset midrittelevit kiyttdjien vaatimukset ja ne vastaavat kysymyksiin, mitd
asiakas haluaa ohjelmalta sekd mitd ohjelman tulee tehdi, ettd kéyttdjin asettamat tavoitteet saa-
vutetaan. Vaatimuskdyttotapauksissa kuvataan jéirjestelmin ja kiyttdjan vilinen vuorovaikutus,
mutta varsinaiset kdyttoliittymidlomakkeet kuvataan kiyttoliittymékiyttotapauksissa. Kdayttoliit-
tymdkdyttotapaukset kuvaavat kiyttdjin antamat syotteet jirjestelmidn ymmaértdmissd muodossa.
Kayttoliittymékdyttotapaukset ilmaisevat mitd informaatiota jirjestelmai tarvitsee palvelukdytto-
tapausten toteuttamiseksi. Kayttoliittymékiyttotapauksia ovat my0s jirjestelmin tuottamat tulos-
teet. Palvelukdyttotapaukset kuvaavat jirjestelmin sisidistd, itsendistd toimintaa ilman kidyttdjian
vuorovaikutusta. Palvelukéyttotapauksia on kahdenlaisia: sellaisia jotka pdivittivit jdrjestelmén

tilaa ja sellaisia, jotka palauttavat tietoa jéarjestelméstd muuttamatta sen tilaa.

RSI-ldhestymistapa pohjautuu moniin eri kdyttdtapausanalyysin menetelmiin, mutta yksi tér-
keimmistéd ldhtokohdista RSI-mallin kehittdmiselle on ollut Alistair Cockburnin tyd (Cockburn,
1997). RSI-menetelméd eroaa Cockburnin menetelméstd kdyttotapausten luokittelussa sekd se

erottelee kiyttotapauksista kdyttoliittymén ja palvelut omiksi alatyypeikseen (Collins-Cope,
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2000). Vaatimuskayttotapaukset voidaan lajitella kolmeen eri tasoon niiden sisédltdmin toiminnan

mukaan kéyttdjin tavoite, koottu tavoite ja alitavoite —tason kiyttdtapauksiksi.

Cockburnin tydstd on myo6s ldhtdisin RSI-mallin tavoiteldhtoisyys. Vaatimuskiyttotapausten sa-
nallisissa kuvauksissa askel askeleelta etenevi kuvaus jérjestelmén ja kéyttdjdn toiminnasta ker-
too kuinka kiyttdjdn tavoite saavutetaan. Tatd kuvausta kutsutaan kéyttotapauksen perussuorituk-
seksi eli onnistuneen perussuorituksen skenaarioksi. Jos jédrjestelmin tai kdyttdjdn toiminta voi
poiketa onnistuneen perussuorituksen skenaariosta, kirjataan poikkeukset ja niistd toipuminen

kiyttotapauksen poikkeuksiksi.

Kiyttotapausten vilisistd suhteista RSI-menetelmi keskittyy 1dhinné siséltyd-suhteen kiyttdmi-
seen, mutta se ei kuitenkaan sulje pois muidenkin suhteiden kédyttod. Esimerkiksi laajennuksella
voidaan kuvata ominaisuutta, joka laajentaa nykyisen kédyttotapauksen toiminnallisuutta. Laajen-
nus voi olla nykyiseen toimintoon liittyvd lisdominaisuus, joka voidaan toteuttaa myohemmin
jarjestelmén elinkaaren aikana. Laajennus voi olla myos perussuorituksen jonkun askeleen vaih-
toehtoinen, yhtd todennikoinen suoritustapa Laajennusten kdytto kdyttotapausanalyysissd voi
helpottaa kédyttotapausten ylldpitoa, kun voidaan keskittyd vain uusiin ominaisuuksiin. Laajen-
nukset voivat myos helpottaa paremman jirjestelméarkkitehtuurin kehittdmisessd, kun tiedetdén
millaisia ominaisuuksia voi tulevaisuudessa tulla. Toisaalta laajennukset voivat vaikeuttaa kadytto-
tapausten ymmirrettdvyyttd. Laajennukset voidaan aina kuvata my0s niin, ettd yksi suoritustapa
valitaan kéyttotapauksen perussuoritukseksi ja vaihtoehtoiset suoritustavat kuvataan tilloin ky-
seisen suoritustavan poikkeuksina, jotka johtavat samaan lopputulokseen kuin onnistuneen perus-

suorituksen skenaario.

Lisdksi RSI:ssd kiytetddn Steve Cookin ja John Danielsin kidyttotapausten abstraktion tasoja.
Cook ja Daniels havaitsivat Collins-Copen mukaan, ettd kédyttotapauksia voidaan mallintaa kol-
mesta erl ndkokulmasta, jotka ovat késitteellinen, yksityiskohtainen ja toteutuksellinen nékokul-
ma (Collins-Cope, 2000). Kisitteellinen nidkokulma kuvaa jérjestelmin ja kohdealueen olioita
sekd niiden vilisid suhteita kéyttdjien ndkokulmasta. Yksityiskohtaisessa nidkokulmassa keskity-

tddn jarjestelmédn kdyttimien olioiden ja niiden vilisten suhteiden kuvaamiseen. Toteutusniko-
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kulma kuvaa oliot kokonaisuudessaan. RSI keskittyy nidistd kolmesta nikokulmasta kisitteelli-

seen ja yksityiskohtaiseen ndkdkulmaan.

RSI-kéyttotapausanalyysin kédyttotapausten jako kolmeen eri kategoriaan on ldhtdisin Mark van
Harmelenin tavasta yhdistdd kayttoliittyméasuunnittelu ja oliosuunnittelu (van Harmelen, 1996).
Van Harmelenin mallissa kdyttotapaukset koostuvat tapahtumista, jotka kdsittelevit kéyttdjien
ymmirtdmii objekteja ja niiden vilisid suhteita, ydintapahtumista sekid vuorovaikutustapahtumis-
ta. Ydintapahtumia ovat tapahtumat, jotka kuvaavat kiyttdjien ymmaértdmii olioita, jotka kuulu-
vat kehitettdvédn jirjestelmédidn. Vuorovaikutustapaukset kuvaavat kéyttijien ja jarjestelmén vili-

sen vuorovaikutuksen rakenteita ja tapahtumia.

Kiyttotapausanalyysin koulutus- ja konsultointitapahtumista kerdimiensid kokemusten ja kidytto-
tapausanalyysin tekijoiden kohtaamien ongelmien innoittamana Ratio Group jérjesti epévirallisen
tutkimuksen kéyttotapausten kéytostd yrityksissd (Collins-Cope, 2000). Tutkimus toteutettiin
vuonna 1998 ja siithen kerittiin vapaaehtoisia osallistujia ympéri maailman Usenet:n comp.object
-uutisryhmén kautta. Tutkimukseen otettiin mukaan yhteensd kymmenen eri esimerkkid kdyttota-
pauksista. Tutkimuksen perusteella Ratio Group huomasi, ettd hyvin usein kdyttStapausanalyy-
sissd unohdettiin kdyttoliittymien suunnittelu ja eri kohdeyleisot vaativat kidyttotapauksilta erilais-
ta rakennetta ja erilaisia kuvauksia (Collins-Cope, 2000). Lisédksi tutkimuksen perusteella pédtel-
tiin, ettd vaikka kdyttStapauksissa oli kiytetty erilaisia midrityksid siitd, miten kdyttotapaukset
muodostuvat, kaikissa tapauksissa oli kuitenkin pidetty kidyttotapausanalyysin tekemistid hyodyl-
lisend. Tutkimuksessa huomattiin myds, ettd yrityksissd on jo kiytdssd vapaamuotoiset kiyttota-
pausten yksityiskohtien luokittelut ja néitd pystytddn kehittiméin eteenpdin. Lisdksi kilyttGtapa-
uksissa kiytettiin tehokkaasti erilaisia abstraktion ja yksityiskohtien tasoja. Namé Ratio Groupin
padtelmit tutkimuksessa mukana olleista kdyttotapauksista ovat vaikuttaneet merkittidvisti RSI-

menetelmén kehittimiseen muiden kiyttdtapausanalyysimenetelmien lisiksi.

6.1 Vaatimuskdyttotapaukset

Vaatimuskiyttotapausten tarkoituksena on dokumentoida jérjestelmin liitketoiminnalliset vaati-

mukset jérjestelmilliselld tavalla. Vaatimuskéyttotapaukset kuvaavat jarjestelmén ja kiyttdjin
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vilisen vuorovaikutuksen. Vaatimuskayttotapaukset koostuvat kiyttotapauskaavioista ja kidytto-
tapausten sanallisista kuvauksista. Kéyttotapauskaavio muodostetaan tunnistamalla jédrjestelmén
kaikki mahdolliset eri kdyttdjét, jonka jilkeen midritellddn kunkin kéyttdjidn tavoitteet, jotka he
haluavat toteuttaa jirjestelmén avulla. Tamin jdlkeen voidaan piirtdd kédyttotapauskaavio, jossa

nikyy eri kiyttdjien tavat kiyttdd jarjestelmaa.

Kiyttotapausten sanallisissa kuvauksissa esitetddn kiyttotapauksen tarkoitus, eli kéyttdjdn toi-
minnan tavoite, kuten Cockburn esitti (Cockburn, 1997). Kéyttotapauksissa tulisi myos kuvata
Myerin ehdottamalla tavalla kdyttStapauksen alku- ja loppuehdot (Meyer, 1994). Itse kiyttotapa-
uksen suoritus kuvataan onnistuneen perussuorituksen skenaarion avulla ja vaihtoehtoiset skenaa-
riot perussuorituksen poikkeuksina. Sekd kiyttotapauskaaviot ettd kédyttotapausten sanalliset ku-
vaukset ovat RSI-menetelmissé tarkoitettu ensisijaisesti asiakkaan ja loppukiyttdjien kdyttoon,

mutta niitd hyodynnetiddn myos kiyttoliittyma- ja palvelukdyttotapausten tekemisessa.
Vaatimuskiyttotapaukset kuvataan erillisen kaavaimen avulla, jolloin kdyttotapaukset ovat osit-

tain muodollisia ja niilld on yhtendinen seki selked esitystapa. Taulukossa 9 on esitetty RSI:n

mukainen vaatimuskéyttotapaus luvun 3 kidyttotapauksesta Nosta rahaa.

Taulukko 9: Vaatimuskayttotapaus Nosta rahaa.

Tunniste Nosta rahaa
Toimija(t) Automaatin peruskiyttdja
Tavoitteet Kayttdja nostaa rahaa omalta tililtd4in pankkiautomaatin avulla.
Taso Kayttdjin tavoite
Sisaltyviit kiiyt- Syota kortti
totapaukset
Laajennetut kayt-
totapaukset
Alkuehdot Kayttdjad on syottdnyt automaattikortin ja tunnusluvun automaattiin suorittamalla
onnistuneesti kidytttapauksen Syoté kortti.
Loppuehdot Kiyttdjd saa takaisin automaattikortin, rahat ja kuitin. Jérjestelmi veloittaa kdyttdjan
tilid nostettavalla summalla.
Onnistuneen pe- 1. Kaéyttdjd on syottdnyt pankkikortin ja tunnusluvun onnistuneesti. Jarjestelmi
russuorituksen kysyy kayttijélta valittavaa toimintoa.
skenaario 2. Kiyttdjd valitsee rahan noston.
3. Jiérjestelmid kysyy nostettavaa summaa.
4. Kiyttdja syottdd nostettavan summan.
5. Jarjestelmd tarkastaa, ettd tililld on olemassa nostettavan summan verran ra-
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haa, ja ettd kortin nostoraja ei tdyty nostettavasta summasta. Jarjestelmd vi-
hentdd tilin saldoa kdyttdjéan nostaman summan verran.

6. Jarjestelmd kysyy kéyttdjdlta, haluaako tdmai tulostaa tapahtumasta kuitin.
7. Kayttdja valitsee kuitin tulostuksen.
8. Jarjestelmi pyytdd kdyttdjad ottamaan kortin pois.
9. Kayttdja ottaa pankkikortin pois automaatista.
10. Jirjestelmi antaa rahat ja kuitin. Kéyttdtapaus pédttyy.
Poikkeukset Kuvaus poikkeuksesta Kuvaus kiyttijin ja jirjestelmiin vili-
sestd vuorovaikutuksesta
4.1 Kéyttdjan tililld ei ole nostettavaa Jarjestelma ilmoittaa kayttéjélle,
summaa rahaa. ettd tililld ei ole tarpeeksi saldoa. Jérjes-
telmd pyytdd kéyttdjad syottamiin uuden
summan.
4.2 Kortin nostoraja ylittyy kayttdjian Jarjestelma ilmoittaa kayttéjélle, ettd tilil-
syottimastd summasta. td ei voida nostaa niin suurta summaa.
Jarjestelma pyytdd kayttdjaa syottimaan
uuden summan.
6.1 Kuittipaperi on loppunut automaatis- Jarjestelmi ilmoittaa kayttdjille, ettd
ta. kuittipaperi on loppunut eiké sitd voida
tulostaa. Jarjestelmd kysyy néaytetddnko
saldo naytolld. Kayttdjd valitsee saldon
tulostamisen niytolle. Jarjestelmd nayttad
tilin saldon ndytolla ja kdyttotapaus jat-
kuu kortin poistamisella automaatista.
6.1.1 Kdyttdjd ei valitse saldon tulosta- | Kéyttotapaus jatkuu kortin poistamisella
mista naytolle. automaatista.
7.1 Kéyttédjé ei valitse kuitin tulostamis- |Jarjestelma néyttda tilin saldon nadytolla
ta paperille, vaan saldon nédyttdmisen ja kayttotapaus jatkuu kortin poistamisel-
naytolld. la automaatista.
7.2 Kayttédja ei valitse kuitin tulostamis- |Kdyttdtapaus jatkuu kortin poistamisella
ta paperille, eikd saldon nédyttdmisen automaatista.
ndytolld vaan tapahtuman lopettamisen
ilman saldon tulostamista.
Tekniset kaaviot Sekvenssikaavio Nosta rahaa
Kayttoliittyma- Kayttoliittymiakayttotapaukset Nostosumman valinta, Kuitti
maéaritykset
Muutoshistoria NJ, 5.8.2006 Kayttotapauksen ensimméinen versio

NJ, 10.8.2006 Lisitty poikkeukset 7.1 ja 7.2

6.2 Palvelukiyttotapaukset

Kun vaatimuskiyttdtapaukset kuvaavat sen, miten jirjestelmén toiminta ilmenee kiyttijille, pal-
velukidyttotapaukset kuvaavat sen, mité jarjestelmén sisdlld tapahtuu kayttdjille ndkymittomissa.

Palvelukiyttotapaukset ovat itsenidisid eivitkd ne sisdlld kidyttdjdn vuorovaikutusta. Talloin siis
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vaatimuskdyttotapausten automatisoidut eli jirjestelmén suorittamat askeleet ovat hyvin todenné-

koisesti palvelukiyttotapauksia.

Palvelukiyttotapauksia on sellaisia, jotka péivittdvit jarjestelmin tilaa, sekd sellaisia, jotka pa-
lauttavat tietoa jdrjestelmin tilasta muuttamatta sitd. Toinen tapa jaotella palvelukiyttdtapauksia,
on erotella niistd vélttdméttomit palvelukéyttotapaukset. Vilttiméattomat kiyttotapaukset toteut-
tavat vaatimuskéyttotapausten edellyttimid asioita riippumatta siitd, kuinka kdyttoliittymé on to-
teutettu. Tdmén erottelun avulla voidaan analysoida vaatimuskéyttotapauksissa tapahtuvien muu-

tosten vaikutukset jirjestelmén toimintaan.

Palvelukiyttotapaukset koostuvat sanallisista kuvauksista, jotka sisiltidvit palvelukdyttotapauksen
alku- ja loppuehdot, kidyttGtapauksen vastaanottamat parametrit kutsuvasta ympiristostd sekd
kiyttotapauksen palauttamat palautusarvot. Piivittivét palvelukédyttotapaukset saavat parametri-
naan yleensd kyselykdyttotapausten palautusarvoja. Kéyttoliittymi sitoo yhteen sekid paivittivit
ettd kyselevit palvelukidyttdtapaukset. Collins Cope ei suosittele sisdltdd-suhteen kdyttdmistd pal-
velukidyttotapausten tekemisessi, silld se puuttuisi liitkaa ohjelmiston tekniseen suunnitteluun

(Collins-Cope, 2000).

Luvun 3 pankkiautomaattiesimerkkiin voisi liittyd esimerkiksi palvelukdyttotapaus Veloita tilid,
jossa kiyttdjin tilin saldoa vdhennetédédn kdyttdjin valitseman nostosumman verran. Tdmé palvelu
liittyy rahan nostamiseen, ja se suoritetaan kiyttotapauksen Nosta rahaa aikana sen jidlkeen, kun
kiyttdjd on valinnut nostettavan summan ja jédrjestelmi on todennut summan olevan kelvollinen.

Tama palvelukiyttdtapaus voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

Veloita tilia

Syotteet: nostettavaSumma, Tili

Tulosteet: status (ok/failed)

Alkuehdot: Tili.tila != suljettu, Sulkulista.isClosed(Tili.korttiNro)
== false,

nostettavaSumma = 20, nostettavaSumma < Tili.saldo,

nostettavaSumma < Tili.nostoraja

Loppuehdot: Tili.saldo = Tili.saldo - nostettavaSumma,

Tili.nostoraja = Tili.nostoraja - nostettavaSumma
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Tiassd palvelukidyttdtapauksessa syotteeksi saadaan nostettava summa seki kisiteltdva tili oliona.
Kiyttotapaus palauttaa totuusarvon sen mukaan, onnistuuko tilin velottaminen vai ei. Palvelun
alkuehtona on, ettd nostettava tili on avoinna, automaattiin syotetty kortti ei ole sulkulistalla, eli
se el ole varastettu tai kadonnut, ja ettd nostettava summa on kelvollinen. Palvelukiyttotapauksen
jélkeen kéyttédjén tilin saldoa seki péivittidistd nostorajaa on pienennetty kéyttdjan valitseman nos-
tosumman verran. Tdmé palvelukiyttotapaus on siis tyypiltddn padpalvelukiyttdtapaus sekd péi-
vittdvé palvelukdyttotapaus. Kyselevé palvelukéyttotapaus liittyen kéyttotapaukseen Nosta rahaa

voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

Tarkasta nostettava summa

Syotteet: nostettavaSumma, Tili

Tulosteet: status (ok/failed)

Alkuehdot: Tili.tila != suljettu, Sulkulis-
ta.isClosed(Tili.korttiNro) == false

Palvelukéyttotapauksessa Tarkasta nostettava summa tarkastetaan onko nostettava summa pie-
nempi tai yhté suuri kuin tilin nostoraja seké onko nostettava summa pienempi tai yhtéd suuri kuin
tilin saldo. Koska tdméa palvelukédyttotapaus on kyselevit palvelukiyttdtapaus, siind ei ole lop-
puehtoja, silld jirjestelmén tila ei muutu kédyttotapauksen aikana. PalvelukiyttGtapaus palauttaa

vain tiedon siitd, onko nostettava summa kelvollinen vai ei.

Palvelukéyttotapaukset menevidt huomattavan paljon syvemmiille jirjestelmin toimintaan kuin
vaatimuskdyttotapaukset, joten nididen kdyttotapausten kohdeyleisond ovat ldhinni vain jdrjestel-

min suunnittelijat ja kehittdjat, ei niinkdidn loppukayttéjit tai asiakas

6.3 Kayttoliittymakayttotapaukset

Kayttoliittymékdyttdtapausten tavoitteena on antaa yksityiskohtainen kuvaus kayttoliittymaista ja
sen toiminnasta. Kayttoliittymékayttotapaukset kuvataan usein joko prototyypin avulla tai piirta-
milld hahmotelma kayttoliittymédstd paperille. Kayttoliittymikayttotapauksissa kuvataan kaikki
kiyttdjdn jirjestelmille antamat syotteet, syotteiden tyypit ja rajoitteet, sekd painikkeiden ja vali-

koiden kidynnistamit toiminnot. Kéyttoliittymikéyttotapaukset kuvaavat siis informaatiota, jonka
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jarjestelmé saa palvelukidyttGtapausten suorittamiseksi tai tietoa, jonka jdrjestelméd tuottaa palve-
lukdyttotapausten avulla kiyttdjille ndytettdviksi. Kayttoliittymékéyttdtapausten toteuttamisesta
vastaa yleensd kayttoliittymésuunnittelija ja nididen kéyttotapausten kohteena ovat sekéd loppu-

kiyttadjat ettd jarjestelmisuunnittelijat.

Alla oleva pankkiautomaatti esimerkkiin liittyvd kéyttoliittymékayttotapaus Kuitti esittdd auto-
maatin tulostamaa kuittia rahan noston yhteydessd. Tastd kiyttoliittymikiyttdtapauksesta voidaan
nihdd, mité tietoja tilistd ja suoritetusta tapahtumasta tulostetaan noston jéalkeen kuitille. Kaytto-
liittymékiyttotapaukset koostuvat kahdesta osasta: kdyttoliittymén muotoilun kuvauksesta sekd
toiminnallisuuden kuvauksesta. Muotoiluosassa vaihtuvat tekstit, kuten esimerkiksi automaatti-
kohtainen osoite ja numero, on kuvattu vikissuluissa <> erotuksena kéyttoliittymiin sellaisenaan
tulevasta tekstistd. Numeeriset tiedot on merkitty #-merkeilld. Nostosumma merkitiddn lisdksi
miinuksella ja tilin tiedot plussalla. Toiminnallisuudesta kuvataan, mitd palvelukédyttotapauksia
kayttoliittyméaan liittyy. Alla olevaan kiyttoliittymékidyttdtapaukseen liittyy kyselevid palvelu-

kiyttotapauksia, joiden avulla haetaan eri tietoja kuitille.

Muotoilu:
Kuitti

<Automaatin osoite>
<Automaatin numero>

Paivays Kello Tapahtuman nro Kortin nro

pp.-kk.vv hh.mm #H44 #H###

<kortin pitka numero ja tyyppi>

Otto euroa $##4. #4-
Tilitiedot Yksikkd €
Tilin saldo HhH4H444 . ##+
Tililtd nostettavissa HHHGHEHE . HH+
Kortin kiateisnostovara ###4. 44+
<Viesti>

Toiminnallisuus:

1. Kuitin muodostaminen: <<kysely>> Muodosta kuitti
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Palvelukéyttotapauksia voidaan kiyttdd apuna kayttoliittymikdyttdtapausten muodostamisessa,
koska palvelukiyttotapausten syotteet vaativat yleensd kayttdjdltd kerdttdvad tietoa, kuten esi-
merkiksi automaattikortin ja tunnusluvun, ja tulokset voivat olla tietoa, joka tulee esittdd kayttéd-

jélle, kuten esimerkiksi tapahtuman tietojen tulostaminen kuitille.

Kiyttoliittymiin voi liittyd my0s péivittdvid palvelukdyttdtapauksia, esimerkiksi jos kéyttoliitty-
méin kuuluu hyviksymispainike, jonka painamisen yhteydessd jirjestelmi tallentaa kiyttdjan
muuttamat tiedot. Palvelukdyttotapausten alkuehdot voivat asettaa kiyttoliittymaélle vaatimuksia,
joiden on toteuduttava ennen palvelun suorittamista. Talloin kdyttoliittyméd voidaan suunnitella
niin, ettd kiyttdjan tekemien virheiden mahdollisuus olisi mahdollisimman pieni. Tdmé voi onnis-
tua, jos kiyttoliittymé suunnitellaan niin, ettd alkuehto toteutuu aina. Esimerkiksi pankkiautomaa-
tin tapauksessa kayttoliittymi voitaisiin suunnitella niin, ettd kidyttdjd voisi valita nostettavaksi
summaksi vain sellaisia summia, jotka ovat enemmén kuin 20 € ja vihemmén tai yhté paljon kuin
tilin nostoraja tai saldo. Talloin kdyttdjd ei voi valita virheellistd summaa ja rahan nosto onnistuu
aina, jos kéyttdjd pddasee summan valintaan asti. Kyseinen kayttoliittymikéyttotapaus Nostosum-

man valinta esimerkki on esitetty kuvassa 22.

Valitse summa

20 120 Summan valintapainikkeet.

Painikkeen painamisen jalkeen
\_____ jérjestelma antaa valitun
rahasumman ja veloittaa sen
/ tilitta. Summa &i ole valittavissa,
> jos kyseinen summa ei ole tililta

60 140 nostettavissa.

Summan sydtdn valintapainike.
Painikkeen painamisen jélkeen
kéyttdja voi itse sydttaa nostettavan
summan numerongppédimistdn avulla.

100 Syota summa

Kuva 22: Kiyttoliittymikéayttotapaus Nostosumman valinta.
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6.4 Jiljitettavyysmalli

RSI-kidyttotapausanalyysin neljéds osa on jéljitettdavyysmalli, joka yhdistda eri kédyttotapaukset yh-
teen. Jaljitettdvyysmalli on oleellinen osa RSI-analyysin kiytettdvyyttd, silld mallin avulla voi-
daan jaljittdd riippuvuudet eri kdyttotapausten vélilld. Jaljitettdvyysmalli muodostetaan jaljittéd-
milld oleelliset palvelukiyttotapaukset vaatimuskéyttotapauksista, kaikki kdyttoliittymiin liittyvit
palvelut sekd vaatimuskdyttotapausten askelista kdyttoliittymékdyttotapauksiin. Kuvassa 23 on

esitetty pankkiautomaattijédrjestelmén jiljitettdvyysmalli rahan nostamisen osalta.

Kayttdliittymakdyttitapauk set Palvelukiyttitapaukset

Veloita tilia

Nostosumman
valinta

arkasta nostettava
summa

Muodosta kuitti

Paavalikko

Tarkasta kortti

Tarkasta tunnusluku

MNosta rahaa

Syéta kortti

Vaatimuskayttotapaukset

Kuva 23: Pankkiautomaatti jirjestelmén jaljitettivyysmalli kiiyttotapauksen Nosta rahaa osalta.
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Jaljitettavyysmallista tulee tarkastaa ettd jokaista vaatimuskéyttotapauksen automatisoitua eli jir-
jestelmén suorittamaa askelta vastaa palvelukiyttdtapaus ja kdyttoliittymikéyttdtapaus. Jokainen
palvelukédyttotapaus liittyy ainakin yhteen kiyttoliittymékiyttotapaukseen ja yhteen vaatimus-
kiyttotapaukseen. Liséksi jokaista kiyttoliittymikéyttotapauksen tulee vastata ainakin yksi auto-
matisoitava vaatimuskiyttotapauksen askel ja jokaiseen kayttoliittymikdyttotapaukseen liittyy
ainakin yksi palvelukéyttotapaus. Kuvassa 24 on esitetty ndma jiljitettdvyysmallin kiyttdtapaus-

ten viliset suhteet.

Kattolittymakayttotapaukset Palvelukéayttotapaukset

1.:*

Oleelliset
palvelukédyttdtapaukset

1.5

¥ 1 ..1r
Automatisoitu
Vaatimuskéayltotapaukset Askel
Ei-automatisoitu
Askel

Kuva 24: RSI-jiljitettivyysmalli eri kiyttotapaustyyppien valilla.

6.5 Kiyttotapausanalyysi prosessi

RSI-kéyttotapausanalyysi on kolmivaiheinen prosessi. Prosessin ensimmadisend tavoitteena on
vaatimuskéyttotapausten muodostaminen, jonka jilkeen vaatimuskéyttdtapausten avulla tehddédn
palvelukdyttotapaukset ja kiyttoliittymétapaukset niiltd osin, mitkd toiminnot automatisoidaan.
Palvelu- ja kdyttoliittymékéyttotapaukset kehitetddn rinnakkain. Kun kaikki kdyttotapaukset ovat
valmiina, muodostetaan jiljitettdvyysmalli, jonka avulla linkitetddn eri kiyttdtapaukset yhteen.
Prosessin tyoskentelymenetelmit ovat sekd inkrementaalisia (kdyttoliittymd- ja palvelukdyttota-
pausten osalta) ettd iteratiivisia. Kuva 25 havainnollistaa RSI-prosessin tydvaiheita, tuotoksia,

tuotosten kohderyhmié seké eri vaiheiden vilisté tiedon siirtoa.
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Adka
Kiiyttitap auskaaviot,
sanalliset lanvaulkset. <:| Huotos
{ 1) Kehiti — -
vaatimuskiivttstapaukset Yheistys
1 <::> Informaatio
J\ /L @ Kohderyhmi
Kyttt ja kehittajat
2 a) Kehitii 2 b) Kehitd
kéyttoliittymiil dvitd - pabvelukiivttitapaukset
tapaukset
¥
R e Kaytta_]at - ﬂ
Kiyttshittymiliyttstapaus Palvelukiiyttitapaus-
kaaviot, kiyttéliittymni 3) Yhdisti ja kehiti kaaviot, sanalliset
prototyyppi/lomakkeet jliitettavyysmalli larvaukset,
ylesityiskohtainen
ydintoimintojen
) 'ttely
Kiittsjst ja kehittajat
Piivitetyt
Kiyttotapaukset ja
jéljitettivyysmalli Kehittijit
¥ Kclntta_]at

Kuva 25: RSI prosesssi (Collins-Cope 2000).

Pienissd projekteissa jirjestelmin suunnitteluprosessi voidaan aloittaa suoraan vaatimuskayttota-
pausten suunnittelusta, mutta suuremmissa projekteissa voi olla tarpeen tehdd esimaédérittelydo-
kumentti asiakkaan kanssa. Vaatimuskdyttotapausten tekemisen aliprosesseja ovat mahdollisen

esimidrittelyn tarkasteleminen kiyttdjien kanssa ja liiketoimintaprosessien seké jérjestelmén péa-
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kiyttotapojen seké niiden poikkeuksien ja poikkeusten poikkeuksien tunnistaminen kunnes ei ole
endd lisdd poikkeuksia. Ndiden perusteella laaditaan kiyttotapauskaaviot ja sanalliset kuvaukset,
joita viimeistelldén ja arvioidaan. Jos arvioinnissa l0ydetdin parannettavaa, toistetaan vaatimus-

kiyttotapausten aliprosesseja, kunnes parannettavaa ei enéi ole.

Kun vaatimuskiyttdtapaukset ovat valmiina, voidaan aloittaa kdyttoliittymikéyttotapausten ja
palvelukéyttotapausten tekeminen. Kiyttoliittymékiyttdtapausten sydtteend toimivat vaatimus-
kiyttotapausten lisdksi myos yhtéd aikaa kehitettavit palvelukéyttotapaukset. Kayttoliittymékayt-
totapausten avulla kuvataan siis vaatimuskiyttdtapausten suorittamiseksi tarvittavat kédyttoliitty-
mit, joiden avulla kdyttdja pyytdd jarjestelméd suorittamaan palveluita, jotka yhdessd toteuttavat
kiyttdjdn asettamat tavoitteet. Kéyttoliittymi- ja palvelukdyttotapausten kehittiminen on inkre-
mentaalista, eli osa sekd palvelu- ettd kiyttoliittymékdyttdtapauksista kehitetdédn kokonaisuudes-
saan iteratiivisesti, jonka jidlkeen aloitetaan seuraavien palvelu- ja kdyttoliittymakéayttotapausten

kehittdminen alusta.

Kun tarvittavat kiyttoliittymét ja palvelut on dokumentoitu, tulee tarkastaa, ettd jokaista vaati-
muskéyttotapauksen automatisoitua askelta vastaa ainakin yksi kdyttoliittymé ja yksi palvelu.
Kiyttoliittymé- ja palvelukéyttotapausten kehittdminen on my®ds iteratiivista, jolloin kéyttdtapa-
uksia muokataan, lisdtdédn ja poistetaan tarvittaessa, mikéli esimerkiksi palvelukidyttGtapauksissa

tapahtuu muutoksia, jotka vaikuttavat kéayttoliittymiin.
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7. Testaaminen RSI-kayttotapausanalyysissa

Sen liséksi, ettd kiyttotapauksia kidytetdédn jdrjestelmén vaatimusten méérittdmiseen ja dokumen-
toimiseen, on hyvin houkutteleva ajatus kdyttdd niitd myos myohemmissé jarjestelmén kehitys-
vaiheissa, kuten testaamisessa, koska ne siséltidvét jo valmiiksi jarjestelmén toiminnan ja toimin-
nan rajoitteiden kuvaukset. RSI-kdyttotapausanalyysi vie kdyttotapausten kidyton normaalia vaa-
timusmaddrittelyvaihetta pidemmille esittelemélld erilliset kdyttotapaustyypit jirjestelméin sisdisen
toiminnan ja kiyttoliittymidn kuvaamiselle. Myos nditd kédyttotapaustyyppejda voidaan kiyttda
apuna kiyttotapauspohjaisessa testaamisessa. Vaatimuskdyttotapauksia voidaan kéyttdd 1dhinnd
itse kidyttotapausmallin testaamiseen seki toiminnallisten testitapausten kehittdimiseksi esimerkik-
si jarjestelmd- ja hyviksymistestausta varten. Palvelukédyttotapauksia voidaan mahdollisesti hyo-
dyntid jarjestelmén sisdisen rakenteen testaamisessa. Kayttoliittymékdyttotapauksia voidaan puo-
lestaan kdyttdd kehitettdvéan jarjestelmédn hyvin varhaisena prototyyppini, joten niille voidaan

suorittaa sekd perinteistd kilytettdvyystestausta ettd kiytettdvyyden arviointia.

RSI-kéyttotapausanalyysin vaatimuskiyttotapaukset vastaavat perinteisid kdyttotapauksia, jotka
siséltivit siis kdyttotapauskaaviot sekd kiyttdtapausten sanalliset kuvaukset. Kéyttotapauskaavi-
oita voidaan kiyttdd kéyttotapausten rakenteelliseen testaamiseen, joka esiteltiin kohdassa 5.5.
Kiyttotapauskaavioiden testaamisen avulla voidaan varmistua itse kdyttdtapausmallin oikeelli-
suudesta. Kayttotapausten sanallisten kuvausten testaamiseksi on esitetty muun muassa erityisid
tarkastustilaisuuksia, joiden tarkoituksena on ennemminkin etsid virheitd kiyttotapausmallista
eikd niinkddn saavuttaa yksimielisyyttd vaatimuksista (Anda & Sjgberg, 2002). Koska koko jir-
jestelmén kehitys nojaa kiyttdtapauksiin ja niitd kédytetddn jirjestelmin vaatimusten dokumen-
toimiseen, on tirkedd varmistua, ettd itse kdyttotapaukset on tehty oikein. Kéyttotapausten sanal-
lisia kuvauksia voidaan kédyttdd myOs vaatimusten testaamiseen, niin kuin kohdassa 5.3 kuvattiin

Wiegersin mallin mukaisesti.

Myohemmasséd kehitysvaiheessa kidyttGtapausten sanallisista kuvauksista voidaan Binderin esit-
tdméin mallin mukaisesti kehittdéd laajentavia kéyttotapauksia, joista voidaan muodostaa toimin-
nallisia testitapauksia jirjestelmétestausta varten. Laajentavat kédyttotapaukset ja niistdi muodos-

tettavat testitapaukset esiteltiin kohdassa 5.2. Testitapauksia voidaan kdyttdd myos hyviksymis-
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testauksessa, silld hyviksymistestauksessa testataan, ettd jirjestelmi toteuttaa kiyttdjien asetta-
mat vaatimukset, ja koska kiyttdtapaukset sisdltdvit nimenomaan kéyttdjien vaatimukset heidin
nidkokulmastaan, soveltuvat ne my0ds hyviksymistestauksen testitapauksiksi. Lisidksi Nielsenin
mukaan jirjestelmédn toiminnan kuvaavia skenaarioita, kuten kdyttdtapausten sanallisia kuvauk-
sia, voidaan kdyttdd jdrjestelmén suunnittelun aikaisena prototyyppini, jolle voidaan suorittaa

kiytettdvyyden arviointia (Nielsen, 1993).

Palvelukéyttotapaukset ovat formaalissa muodossa esitettyjd kuvauksia jéarjestelmén sisdisestd
toiminnasta ilman kéyttdjdn vuorovaikutusta. Koska ndméi kéyttotapaukset siséltdavit formaalin
notaation, voisi olla mahdollista kehittdd testaustyokalu, joka voisi automaattisesti testata palve-
luiden rakenteellista oikeellisuutta, kuten Carniello et al. esittelemd UCT-testaustydkalu, jonka
avulla testataan kdyttotapauskaavioiden rakenteellista oikeellisuutta (Carniello et al., 2005). Tes-
taustyokalu voisi sisdltdd myos toiminnon koko jirjestelmin rakenteen testaamiseksi jdljitettd-
vyysmallin avulla. Jdljitettivyysmallihan sisdltdd koko jirjestelmin rakenteen esittelemilld eri

kiyttotapaustyyppien viliset suhteet.

Kiytettivyystestauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd kehitettdvésti jarjestelmésti tulee helppo
oppia ja kiyttdd, sen kédyttiminen on tyydyttdvad sekd hyodyllistd ja ettd se on kdytdnnollinen
loppukiyttdjien mielestd (Rubin, 1994). Muita testaamisen avulla saavutettavia tavoitteita ja hyo-
tyjd ovat vertailutietojen tuottaminen seuraavia testauksia varten, kdyttotuesta aiheutuvien kus-
tannusten ja riskien minimointi, myynnin lisddminen seké kilpailuedun saavuttaminen (Rubin,

1994).

Kiyttoliittymékiyttotapaukset voivat toimia jirjestelmén prototyyppind, jolle voidaan néin ollen
suorittaa myos kéytettdvyystestausta ja kiytettdvyyden arviointia. Kiytettdvyyden arviointimene-
telmiit ja kiytettdvyystestaus eroavat toisistaan siten, ettd kdytettdvyystestaus suoritetaan aina ai-
tojen loppukiyttdjien kanssa, kun taas kiytettdvyyden arviointimenetelmissd yksi tai useampi
henkilo, jotka tuntevat yleiset kdytettivyyden periaatteet, suorittavat kdyttoliittymidn arvioinnin

kiyttden jotakin tiettyd menetelméia.
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Koska kiyttoliittymékiyttotapaukset ovat paperille luonnosteltuja kuvauksia mahdollisesta kédyt-
toliittymaistd, eivitkd ne siis sisdlld ohjelmakoodia, voidaan jérjestelmin kehityksen aikaisessa
vaiheessa kehittdd samasta kéyttoliittyméstd useita, hyvin erilaisia kdyttoliittyméakayttotapauksia,
joiden avulla voidaan suorittaa vertailevaa kéytettdvyystestausta. Vertailevan testaamisen tarkoi-
tuksena on yleisesti todentaa, miké vaihtoehto on helpompi kiyttédd tai oppia, tai parantaa kehitta-
jien ymmirrystd siitd, mitd hyvid ja huonoja puolia eri suunnittelumalleilla on (Rubin, 1994). Ru-
binin mukaan parhaita tuloksia ja luovimpia ratkaisuja saadaan silloin, kun vertailtavana on hyvin

erilaisia ja merkittidvésti toisistaan eroavia vaihtoehtoja.

Kiytettivyyden arviointimenetelmistd voidaan kayttoliittymikéyttotapauksien arviointiin kadyttdd
esimerkiksi heuristista arviointia. Heuristinen arviointi on Jacob Nielsenin kehittimé arviointi-
menetelmi edulliseen ja nopeaan kéytettdvyyden arviointiin (Nielsen & Mack, 1994). Arvioinnin
suorittaa pieni joukko asiantuntijoita, jotka arvioivat kdyttoliittymén kéytettavyyttid heuristiikko-
Jjen eli kdytettdvyysperiaatteiden avulla (Nielsen & Mack, 1994). Heuristisen arvioinnin avulla
loydetddn sekd vakavia ettd vihemmain vakavia kdytettavyysongelmia. Yleensd 16ydetyt ongel-
mat ovat vihemmaén vakavia kiytettivyysongelmia, jotka kuitenkin voivat oleellisesti haitata jir-
jestelmén kayttod. Heuristisen arvioinnin ongelmana on, ettd arvioinnissa saattaa jiddd huomaa-
matta kohdealueen tietimykseen liittyvid kiytettdvyysongelmia, koska arvioijat ovat yleensd

kayttoliittyméasuunnittelun ja kdytettdvyyden asiantuntijoita.

Osallistava ryhmaélédpikdynti on kdytettivyyden arviointimenetelmd, joka eroaa muista arviointi-
menetelmistd siind, ettd sen suorittamiseen tarvitaan aina vihintdin yksi loppukiyttdjd. Lisédksi
arviointiin osallistuu ainakin yksi suunnittelija ja yksi kéytettdvyysasiantuntija (Kotkaluoto,
2005). Ryhmildpikidynnisséd jokainen osallistuja kiy ldpi nédyttokuvat yksi kerrallaan ja kirjaa it-
sendisesti etenemisehdotuksensa kuvaan, jonka jidlkeen seuraa ryhmikeskustelu, jossa kiydéddn
lépi eri vaihtoehdot sekd mahdolliset ongelmatilanteet (Kotkaluoto, 2005). Osallistavassa ryhmaé-
lapikdynnissd voidaan kéyttdd kayttoliittymékdyttotapauksia kiytettdvyyden arviointiin, kun
kayttoliittymédn kuvauksesta poistetaan arvioinnin ajaksi kaikki kdyttoliittymad selittaviat kom-

mentit.
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Kotkaluodon mukaan osallistavan ryhmélédpikdynti -menetelmidn kdyttoon liittyy vield joitakin
epdselvid kysymyksid, koska kiytostd ei ole vield tarpeeksi kidyttokokemustietoa (Kotkaluoto,
2005). Selvittdmistd tarvitaan vield esimerkiksi sithen, miten paljon kéyttdjid pitdisi osallistua,
ettd midrd olisi ihanteellinen 10ydettyjen ongelmien ja kiytettyjen resurssien suhteen tai miten
paljon yksittdisen kédyttdjdn mielipiteisiin voi luottaa. Lisdksi, jos resursseja on runsaasti kiytettd-
vissd tuotteen kehityksen aikana, kuinka monta osallistavaa ryhmaélédpikédyntid kannattaa jarjesta.
Menetelmd mahdollistaa kuitenkin kéyttdjien osallistumisen kéytettivyyden arviointiin jo kehi-
tyksen aikaisessa vaiheessa, eikd arviointi vaadi niin paljon resursseja, kuin esimerkiksi kayttéji-
en kanssa suoritettu kéytettdvyystestaus, joten se voi toimia korvaavana menetelminé aikaisessa

kiytettivyystestauksen vaiheessa.

Kun kéytettdvyyden testaaminen otetaan mukaan jédrjestelmédn kehitykseen, joudutaan myos
muuttamaan kehitysprosessia, koska perinteiset ohjelmistotuotannon prosessit eivit huomioi kdy-
tettdvyysndkokulmia jirjestelmin kehityksessd. Kiytettdvyyden arvioinnista ei myoskddn ole
suurta hyotyd, jos kiyttdjien erikoisominaisuuksia ei ole otettu huomioon jo kehityksen aikaisessa
vaiheessa, silli muutosten tekeminen kdyttoliittymédn kdytettivyyden parantamiseksi voi olla
hyvin vaikeaa ja kallista. Kohdassa 6.5 esitellyssda RSI-kdyttotapausanalyysin prosessikuvaukses-
sa el ole otettu huomioon kiytettdvyysnikokulmia, joten kyseistd prosessin kuvausta tulee muut-

taa kayttdjikeskeisemmiksi, jos kdyttotapauksia halutaan kéyttdad laajamittaisesti testaamisessa.

7.1 Kayttdjdkeskeinen RSI-kdyttotapausanalyysiprosessi

Tdssd luvussa kuvattu elinkaarimalli yhdistdd OMT-menetelmédn, joka edustaa perinteisid,
oliopohjaisia ohjelmistotuotannon prosesseja, kiyttdjakeskeisen RESPECT-menetelmi, joka on
kiyttdjakeskeisen kehittdmisen ISO 13407 -standardin kidytdnnon sovellus sekd RSI-
kiyttotapausanalyysin, joka on kédyttotapauspohjainen vaatimusméiirittelymenetelmi toiminnal-
listen vaatimusten kerddmiseen. Nididen eri mallien yhdistdmiseen kédytetdiin ACUDUC-mallissa
esitettyjd periaatteita perinteisten ja kiyttdjdkeskeisten mallien yhdistdmiseksi kdyttotapausten
avulla. Nami neljd eri menetelmédd yhdistdmilld saadaan kiyttdjdkeskeinen, kédyttotapauspohjai-

nen, iteratiivinen ja inkrementaalinen elinkaarimalli oliopohjaisten, interaktiivisten jérjestelmien
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kehittdimiseksi ottaen huomioon kéytettdvyysndakokulmat, tekninen suunnittelu sekd kehitysorga-

nisaation tyon organisointi.

Tdhdn malliin paddyin, koska kuten tdmén tutkielman aikana on monesti todettu, ovat kiyttota-
paukset laajalti kiytossd oleva menetelmi jérjestelmén vaatimusten médrittimiseen. Kéyttotapa-
usten kédyttd on helppoa ja nopeaa oppia, luonnollisella kielelld kuvattuna ne tarjoavat kehittéjille
ja kéyttdjille molempien osapuolien ymmaértiméin kommunikointitavan ja ne muodostavat jérjes-

telmin kuvauksen nimenomaan kiyttdjien nikokulmasta.

Kiyttidjikeskeinen kehittiminen huomioi puolestaan kehitettidvin jarjestelmén eri kédyttdjaryhmit,
ja heidédn ominaisuuksiinsa liittyvit erityisvaatimukset. Tdmi parantaa jirjestelmin kiytettdvyyt-
td, joka taas lisdd kdyttdjien tyytyvidisyyttd ja mahdollisesti parantaa kehitysorganisaation kilpai-
luasemaa. Lisdksi paremman kéytettdavyyden avulla voidaan saada aikaan kustannussddstojé esi-
merkiksi vihentyvin kiyttotuen ja koulutuksen kautta. Kehitysprojektin epdonnistumisen riskid
sekid kustannuksia voidaan myo6s vihentdd jatkuvalla testaamisella. Kun tehtyjé kehitysratkaisuja
ja toteutusta arvioidaan sddnnollisesti, voidaan virheet havaita nopeammin ja aikaisemmassa vai-
heessa, jolloin virheiden korjaaminen on my0s nopeampaa ja edullisempaa. Jatkuvasti muuttu-
vassa toimintaympdristossd myos jirjestelméille asetettavat vaatimukset voivat muuttua nopeasti,
jolloin inkrementaalisen eli vihittdisen kehittimisen avulla voidaan sopeutua muutoksiin myos

kehitysprosessin aikana.

Kiytettavyystestauksen mukaan ottaminen RSI-analyysiprosessiin muuttaa my0s itse prosessia.
Prosessin tulee sisiltdd toimintoja, joiden avulla selvitetiéin esimerkiksi ketd jirjestelmédn kaytti-
jat ovat, millaisia erityisominaisuuksia heilld on, miten he télld hetkelld suorittavat tydtehtdvéansi
ja mitd kdytettdvyystavoitteita jirjestelmille asetetaan. ISO 13407 -standardin mukaan kiyttd)a-
keskeisen jdrjestelmikehityksen tulisi olla iteratiivista ja siséltdd yhteistyotd kéyttdjien kanssa,
kuten kohdassa 2.1 todettiin. Lisédksi prosessin tulisi mahdollistaa kehittédjien, kdytettivyysasian-
tuntijoiden ja kiyttdjien vilistd kommunikointia. Kuten Sousa et al. totesivat, kommunikoinnin
mahdollistaminen ja sen lisddminen ovat tirkedssd osassa perinteisten prosessien ja kayttdjikes-
keisten prosessien yhdistdmiseksi (Sousa et al., 2005). Ettd kehitettdvid kiyttdtapauksia voitaisiin

kiyttdd tehokkaasti apuna testaamisessa, tulisi menetelmén myos tukea systemaattista testitapaus-
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ten luomista kiyttdtapauksista, kuten Weidenhaupt et al. totesivat (Weidenhaupt et al., 1998).

My®s testitapausten jéljitettdvyys niiden perustana olevaan kiyttdtapaukseen on tirkeda.

RESPECT-menetelméssi vaatimusmadrittely ldhtee kiyttdjien ja kdyton kontekstin médrittel ystd,
jonka jilkeen maéiritelldéin kéyttdjien ja organisaation vaatimukset. ACUDUC-menetelmin peri-
aatteiden mukaan kéyton konteksti ja vaatimukset kirjataan erillisilld notaatioilla kuvaamaan jér-
jestelmid eri ndkokulmista. Erillisten notaatioiden yhdistiminen lisdi eri kehittdjdtahojen yhteis-
ymmirrystd kehitettdvistd jiarjestelmastd. Kiyttdjikeskeisessd RSI-mallissa kehitys alkaa kaytti-
jien ja kilyton kontekstin médrittelemiselld. TAmé on kuvattu tissé tutkielmassa pankkiautomaatti
jarjestelmédn esimerkin avulla kidyttien RESPECT-menetelmin sisidltdmid valmiita dokumentti-
pohjia. Tamin jdlkeen médritellddn toiminnalliset vaatimukset RSI-menetelmén mukaisten vaa-
timuskdyttotapausten avulla. Perinteisid RSI-menetelmédn mukaisia vaatimuskdyttotapauksia ja
kayttoliittymékiyttotapauksia muokkaamalla saadaan aikaiseksi yhdistetyt kuvaukset, jotka ku-
vaavat sekd toiminnalliset vaatimukset ettd kontekstiin liittyvit kdyttdjien vaatimukset. Lisdksi
kiyttidjikeskeinen RSI-menetelméin yhdistetidin OMT-menetelmi, joka kuvaa jdrjestelmén tek-

nistd analyysid ja kehitysti.

Kuvassa 26 on esitetty korkean tason kuvaus jirjestelmin elinkaarimallista, jossa kdytetdin RSI:n
mukaisia kdyttotapauksia, mutta huomioidaan myos kéytettdvyysndkokulmat. Jarjestelmén kehit-
tdminen koostuu kolmesta eri vaiheesta: analyysistd, suunnittelusta ja toteutuksesta. Jokainen
vaihe sisdltdd syklin eli iteraation, jonka aikana suoritetaan vaiheeseen kuuluvat tehtéivit, jonka

jélkeen toteutetut tuotokset todennetaan testaamalla. Jos tuotoksissa havaitaan virheité, kehittdji-

Analyysivaiheessa miiritellddn jarjestelmén sisdltdmien toimintojen tdrkeysjirjestys niin, ettd
jérjestelmén kehittdminen jaetaan inkrementteihin. Ensimmadiseen inkrementtiin valitaan pienin
mahdollinen joukko toteutettavia toimintoja, joiden avulla jéarjestelmi on jo kiytettdvissd. Tdmén
jéalkeen jdrjestelmid laajennetaan toimintojen prioriteettien mukaisesti, kunnes kaikki toiminnot
on toteutettu. Jirjestelmi voidaan antaa asiakkaan testattavaksi jo ennen lopullisen jérjestelmén
valmistumista. Asiakkaan suorittamasta testauskédytostd saadaan palautetta, joka voi todentaa tai

kumota analyysin pdédtelmit kayttdjistd, kidyttokontekstista ja toiminnasta.
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Kun koko jérjestelmé on valmis, suoritetaan koko jirjestelmin jirjestelmi- ja kdytettdvyystesta-
us, jonka jilkeen jdrjestelmi hyvéksytetdédn asiakkaalla. Hyvédksymisen jdlkeen jérjestelmai siirtyy
ylldpitovaiheeseen, jonka aikana keritddn sdéinnollisin véliajoin asiakaspalautetta, joka voi aloit-

taa kehitysprosessin alusta joidenkin toimintojen osalta.

T~

T | |
N1 S |
Analyysi
Kayttajien, kayttoympariston, ;
kdyton ja toiminnallisuuden Suunnlttem . Toteutus .
aseftamien vaatimusten inkrementti inkrementti
kartoittaminen ja analysointi; Valitun toiminnallisuuden Valitun toiminnallisuuden ja
analyysin todentaminen toteuttamisen ja visuaalisen esityksen
visuaalisen esityksen toteuttaminen;
suunnittelu; toiminnallisuuden
suunnitelman todentaminen todentaminen
Palaute
Asiakastestaus
. inkrementille n
Kylld L 4
Ei o
Onko kaikki
toiminnot toteutettu?
Onko parannettavaa?
¥ Kylld
Koko jarjestelman
Asiakaspalaute b Hyvaksyminen A jérjestelma- ja
kaytettavyystestaus

Kuva 26: Kiyttijikeskeinen RSI-kéyttotapausanalyysiprosessi.

RSI-prosessissa projektin osallistujiksi eritelldéin jidrjestelmén suunnittelijat, kédyttdjit, asiakas ja
muut sidosryhmét seki jarjestelmin markkinoijat (Collins-Cope, 2000). Seké kehitysorganisaati-
on ettd asiakasorganisaation henkil6illd on itse asiassa olemassa monia eri rooleja siten, ettd yh-
delld henkil6lld voi olla useampia rooleja. Jirjestelmin tilaaja, eli projektin asiakas, joka kustan-
taa projektin toteuttamisen ei vilttamittd ole jirjestelmin kdyttdjd, tai ainakaan jirjestelmin ai-
noa kayttdjd. Jarjestelmilld voi olla monenlaisia eri kéyttdjid, eli erilaisia kdyttdjaryhmia. Luvus-

sa 3 esitetyn pankkiautomaatti esimerkin kédyttdjaryhmid voivat olla pankkiautomaatin kéyttdjan
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lisdksi automaatin huoltaja ja pankkivirkailija. Myos automaatin kdyttdjit voivat muodostaa use-
amman erilaisen kéyttdjaryhmén. Kehittdjilldkin on erilaisia rooleja, jotka organisaation koosta
riippuen voivat jakautua tai olla jakautumatta usealle eri henkildlle. Kehittdjiin voidaan laskea
kuuluvaksi esimerkiksi jérjestelmén markkinoijat, projektijohto, suunnittelijat, koodaajat, kéytto-
liitttymésuunnittelijat, kiytettdvyysasiantuntijat, testaajat ja dokumentoijat. Kuten jo aiemmin to-
dettiin, kehitysprosessin tulisi tukea nédiden eri roolien vélistdi kommunikointia, ettd rajat perin-
teisten ohjelmistotuotannon prosessien ja kiyttdjidkeskeisten prosessien vililld madaltuisivat, ja

kaikki osapuolet ymmartdisivit toistensa ldhtokohdat paremmin.

Seuraavissa alakohdissa on tarkemmin esitelty kéyttdjakeskeisen RSI-kidyttGtapausanalyysipro-
sessin vaiheet, niiden sisdltdamit tehtédvit ja tehtiviin osallistuvat roolit. Tehtidvien suorittamiseen
on olemassa monia eri kdytdinnon menetelmid, joista projektikohtaisesti valitaan juuri kyseiseen
projektiin sopivat menetelmit. Esimerkiksi kéyttdjakeskeisten menetelmien kdyttd riippuu siiti,
millaista jarjestelméd ollaan kehittimassd, koska muun muassa nettipalvelun kiyttijit voivat olla
ldhes ketd tahansa, jolloin todellisten loppukéyttdjien tavoittaminen voi olla vaikeaa, samoin jos

jarjestelmille ei ole selkedi asiakasta.

Tdmin luvun alakohdissa on esitelty joitakin esimerkkidokumentteja pankkiautomaatti jéarjestel-
min kehittimiseksi kiyttdjikeskeisen RSI-menetelmin avulla. Esimerkeissd on kéytetty RES-
PECT-menetelmén mukaisia lomakepohjia kiyttdjdkeskeisen analyysin osalta, mutta kdyttéjien,
kiyton kontekstin ja kédyttdjien vaatimusten médrittimiseksi voitaisiin kdyttdd myos mitd tahansa

muuta kiyttdjdkeskeistd menetelmid, joita esiteltiin enemmén tdmén tutkielman kohdassa 2.3.

7.2 Analyysi

Analyysivaiheessa kartoitetaan ja analysoidaan ongelma. Analyysi jakautuu kolmeen erilliseen
vaiheeseen RESPECT-vaatimusméirittelyn tavoin. Kuten RESPECT-menetelmisséd, analyysin
ensimmdiisen vaiheen aikana kartoitetaan nykytilanne. Toisessa vaiheessa kehitetdin uusia toi-
mintamalleja ongelman ratkaisemiseksi ja suoritetaan OMT-mallin mukainen analyysi kohdealu-
eesta. Kolmannessa vaiheessa dokumentoidaan analyysintulokset, kuten RESPECT-

menetelméssikin. Analyysi vaitheen yleiskuvaus on esitetty kuvassa 27.
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Kuva 27: Kiyttijikeskeisen analyysin eri vaiheet.

Kuvassa 28 on esitetty analyysin ensimmdisen vaiheen tehtéviit ja tekijit yksityiskohtaisemmin.
Tamin vaiheen piiasiallisia tekijoitd ovat kdytettdvyysasiantuntija, kiyttoliittymésuunnittelija ja
kayttdjat. Analyysin ensimmaéisessd vaiheessa projektin johto ja mahdollinen asiakas voivat muo-
dostaa jarjestelmin yhteenvedon esimerkiksi RESPECT-lomakkeen 1.1 avulla varsinkin, jos ke-
hitettdvi jarjestelméd on hyvin laaja tai kriittinen. Projektin yhteenveto pankkiautomaattijérjes-

telmén osalta on kuvattu liitteessd 1 kohdassa 1.1.

Tamin jédlkeen kiytettdvyysasiantuntija selvittdd, mitd eri kdyttdjaryhmid jarjestelmélld on, mitéd
erityispiirteitd kdyttdjaryhmien edustajilla on ja millaisessa ympdristossd he kiyttivét jarjestel-
mid. Kéyttdji- ja kontekstianalyysi voidaan suorittaa esimerkiksi RESPECT-lomakkeiden 1.2 —
1.10 avulla, haastattelemalla mahdollisia loppukéyttdjid, suorittamalla kdyttdjdkysely ja havain-
noimalla kdyttoympéristod ja kiyttotilanteita. Liitteessd 1 on kuvattu osittain pankkiautomaatin

kiyttdja- ja konteksti analyysi RESPECT-lomakkeiden avulla.
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asiantuntija 1.2 Tunnista eri kayttajdt ja
1.11 Suorita suurnitelmien ~ MuUt sidosryhmat Kéytettavyys-
g asiantuntija-arviointi 1.3 Maérittele kayttajien asiantuntija
1.12 Arvioi, voidaanko siittya  Sfityisominaisuudet
' vaiheeseen 2 1.4 Kuvaa tekninen ymparisto
Kayttsliittyma- w| 1.5 Kuvaa fyysinen ymparisto
suunnittelija | 1.6 Kuvaa sosiaalinen ja @
organisatorinen ympéristo
s Kontelksti Kayuaja
Kayttaja
Suunnittelu :_- Vaatimukset O
= 1.7 Tunnista kayttajien
1.10 Tuota suunnittelun ideat | tavoitteet ja tehtavat =1
jakasitteet 1.8 Arvioi nykyiset prosessit Ka_yletttitv_yys-
1.9 Arvioi vastaavia jarjestelmia 2> o 102
' jatuotteita 1 \

Suunnlltelua g
o ) = Js
ija
[/

Kaytettawyys- L
asianturtija Kayttaja

Kuva 28: Analyysin ensimméinen vaihe.

Taman jédlkeen, kuten kuvasta 28 nidhdddn, kiytettivyysasiantuntija selvittdd, mitd vaatimuksia eri
kiyttdjit asettavat jarjestelmille sekd mitkd ovat heidin tavoitteensa ja tehtivinsd. Kiyttdjien
vaatimuksia ja tavoitteita voidaan selvittdd arvioimalla kéyttdjien nykyisid prosesseja sekd mah-
dollisesti vastaavia, jo valmiita jarjestelmid ja tuotteita esimerkiksi kilpailija-analyysin avulla.
Tdmin jdlkeen kayttoliittymidsuunnittelija, suunnittelija ja kédytettdvyysasiantuntija voivat yhdes-
sd hahmotella jarjestelmén késitteet ja ideoida mahdollista ratkaisua ongelmaan. Ennen kuin rat-
kaisun toteutusta voidaan ruveta suunnittelemaan, tulee vield varmistua siitd, ettd tehdyt havain-
not kéyttdjistd ja ympéristostd ovat oikein esimerkiksi suorittamalla sisdinen katselmointi tai tar-
kastus 10ydoksille. Loydosten tarkastamiseen osallistuvat kaikki tekijit, sekd mahdollisesti myos
muita kehitysorganisaation jdsenid ja kiyttdjien edustajia. Liitteessd 1 on kuvattu pankkiauto-

maatti esimerkkiin liittyvét kiyttdjien tavoitteet ja vaatimukset kuvattuna RESPECT-menetelmén
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lomakkeilla 1.7 ja 1.8. Liitteessd 1 kohdassa 1.9 ja 1.10 on kuvattu pankkiautomaatti jédrjestelmén

suunnittelu ideat ja kisitteet sekd niiden arviointi RESPECT-menetelmidn mukaisesti.

Pankkiautomaattijirjestelmin esimerkissd havaitaan analyysin ensimméisen vaiheen jélkeen, ettd
suurimmat nykyisten automaattien ongelmat liittyvit kiyttdjien kannalta automaatin turvallisuu-
teen ja vikatilanteiden raportoiminen, kuten rahan tai kuittipaperin loppuessa tai kortin juuttuessa
automaattiin. Lisdksi muun muassa automaatin ergonomiaan ja valaistukseen liittyy ongelmia,
jotka hdiritsevit esimerkiksi nidko- ja liikuntarajoitteisia. Automaatin kiyttdjien ensisijaisia ta-
voitteita ovat toiminnan nopeus ja turvallisuus. Pankkien ensisijaisia tavoitteena on lisidtd auto-
maattien kiyttod myos vanhusten ja esimerkiksi liikunta- sekéd nédkorajoitteisten joukossa huomi-
oimalla heidén erityistarpeitaan automaatin ergonomian ja laitteiston avulla. Lisdksi automaatin
halutaan toimivan luotettavasti. Mahdollisista virhetilanteista pitdisi pystyd ilmoittamaan ja toi-
pumaan mahdollisimman nopeasti sekéd niin, ettd kdyttdjat ymmartdavit, mikd vika automaattiin

tuli.

Vaihe 2 g
g Kayttdja '
' Kéytettévyys-

L= 2.10 Testaa kasitteellinen malli asiantuntija
Kaytiaja kéyttdjien kanssa
‘\ 2.11 Kayttotapausten arviointi 2.1 Yleisten kaytettavyystavoitteiden
2.12 Vaatimusten testaaminen

2.2 Tunnista suunnittelun rajoitteet
2.3 Tunnista tehtévaskenaariot

ja suositusten muodostaminen

g kayttotapausten avulla
2.13 Arvioi, voidaanko '
siirtyé vaiheeseen 3 Kayttolittym &

Testaaja suunnittelija

Testaus

Suunnittelu

2.6 Kehiti kasitteellinen malli T Tha——.

2.7 Kehita oliomalli ) 2.5 Muodosta vaatimuskéyttotapaukset
2.8 Kehita dynaaminen malli

Kayttdlittymé- 5 g Kehita toiminnallinen malli ) @
suunnittelija ' '
\ g Kayttdtapausten Kayttja

' kirjoittaja

Suunnittelija

Kuva 29: Analyysin toinen vaihe.
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Analyysin vaiheessa kaksi siirrytddn nykytilan havainnoinnista ja arvioinnista uusien toimintata-
pojen suunnitteluun, aivan kuten RESPECT-menetelmissékin. Vaiheen kaksi tehtédvien ja tekijoi-
den tarkempi kuvaus on esitetty kuvassa 29. Tdmin vaiheen ensimméiseni tehtivani on muodos-
taa jarjestelmaille asetettavat kiytettdvyystavoitteet ja yleiset suositukset jirjestelmén kehittdmi-
selle. Pankkiautomaattiesimerkin kédytettdvyystavoitteet ja jirjestelmén kehittdmisen yleiset suo-
situkset on kuvattu liitteessd 2 kohdassa 2.1. Kéytettdvyystavoitteet méirittelevit kiytettdvyys-

asiantuntija ja kdyttoliittymésuunnittelija yhteistyossa.

Kiytettdvyystavoitteiden ja suunnittelun rajoitteiden méirittelemisen jédlkeen siirrytdédn uusien
tehtdviskenaarioiden kehittdmiseen. RESPECT-mentelmén tehtidvédskenaariot eroavat perinteisis-
td kdyttotapausten skenaarioista muun muassa kuvaamalla myds kdyton kontekstin. Jokaista jir-
jestelmédn kiytettdvyystavoitetta varten tulee kehittdd ainakin yksi tehtidvédskenaario (Maguire,
1998). Lisiksi tehtdviskenaarioiden tulisi kuvata seké tavallisia tehtdvid, vaikeita tehtdvid ettd
kriittisid tehtédvid, ja erityisen tdrkedd on, ettd tehtidviskenaariot heijastavat uuden jirjestelmin
tuomia muutoksia. Taulukossa 10 on esitetty RESPECT-mentelmidn mukainen tehtidvéskenaario
RESPECT-lomakkeen 2.3 avulla luvun 3 pankkiautomaattiesimerkille. Kuten taulukosta 10 néh-
didin, tehtidvdskenaarion skenaariokuvaus on vapaamuotoisempi kuin perinteisissid kdyttotapauk-
sissa ja se siséltdd my0s kédyton kontekstiin liittyvid poikkeuksia. Ndmé poikkeukset tulee huomi-
oida vaatimuskiyttotapauksissa, jotta kdyttotapauksista muodostettavat testitapaukset olisivat

mahdollisimman kattavia myos kdyton kontekstin osalta.

Tehtédviskenaarioiden pohjalta suoritetaan kohdeorganisaation tyon uudelleen organisointi tarvit-
tavilta osin. Uusien prosessien kehittdmiseksi voidaan kéyttdd esimerkiksi RESPECT-
menetelmén lomaketta 2.4. Uusien prosessien kehittdmisen tarkoituksena on arvioida nykyisid
prosesseja ja kehitettyjd skenaarioita sekéd kehittdd uusista prosesseista sellaisia, ettd kdyttdjien
tavoitteet saavutetaan (Maguire, 1998). Jokaista skenaariota varten kuvataan joukko kiyttdjin ja
jarjestelmén vilisid vuorovaikutustilanteita, jotka kuvaavat, miten jirjestelmid tulisi kdyttdd. Jo-
kaista vuorovaikutustilannetta varten listataan joukko toimintoja ja ominaispiirteitd, jotka tukevat
vuorovaikutuksen suorittamista. Liitteessd 2 kohdassa 2.2 on esitetty taulukossa 10 esitetyn
pankkiautomaatin tehtidvaskenaarion ensimmadiseen skenaarioon liittyvd uuden prosessin kuvaus

RESPECT-lomakkeen 2.4 avulla.
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Taulukko 10: Rahan nostamisen tehtaviaskenaario esimerkki (Maguire, 1998).

2.3 Tehtavaskanaario: Rahan nostaminen

Jarjestelma: Uusi pankkiautomaatti jarjestelma
Kayttajaryhma: Automaatin yleiset kayttajat

Skenaario

Toiminnan paamaara

Kayttaja sy6ttaa kortin ja tunnusluvun. Kayttaja
valitsee rahan noston. Kayttaja valitsee nostetta-
vaksi summaksi 50 € ja haluaa kuitin paperille.
Kéayttaja ottaa kortin, rahat ja kuitin automaatista.

90% nykyisista pankkiautomaatin kayttajista tulisi
pystya suorittamaan tehtdva yhden minuutin sisal-
1a. 70% ensikertaa automaattia kayttavista tulis
myds suoritua tehtavasta minuutissa.

Kayttaja sy6ttaa kortin ja tunnusluvun. Kayttaja
valitsee nostettavaksi summaksi 300 €, kun nosto-
raja on 250 €.

Kayttajien tulisi vaivattomasti ymmartaa, etta he
ovat ylittAneet nostorajansa ja voivat onnistuneesti
nostaa 250 €.

Kéayttaja sy6ttaa kortin ja tunnusluvun. Kayttaja
nostaa 100 €, mutta paattda perua toiminnon.

Kayttajien tulisi olla mahdollista lopettaa tapahtuma
ja saada korttinsa takaisin onnistuneesti.

Kayttaja sy6ttaa kortin ja tunnusluvun. Kayttaja
tuntee olonsa uhatuksi takana seisovan henkilén
takia. Mita kayttajan tulisi tehda?

Kayttajien tulisi olla mahdollista lopettaa tapahtuma
nopeasti ja mahdollisesti tehda hélytys.

Automaatista loppuu raha tai kuittipaperi pankin
aukioloaikana. Asiasta ilmoitetaan pankkiin jollakin
tavalla tdydennysta varten.

Automaatin tulisi késitella tdma tilanne kayttajan
kannalta avuliaalla tavalla.

Kayttéja syo6ttaa kortin katsomatta sitd. Automaatti
ei hyvaksy korttia, joten kayttaja kiinnittda siihen
uudelleen huomiota ja sydttéda kortin uudelleen.
Kéayttaja unohtaa tunnusluvun, ja yrittaa syéttaa
uuden tunnusluvun useita kertoja.

Automaatin tulisi kasitella tama tilanne kayttajan
kannalta avuliaalla tavalla.

Kayttaja syo6ttda kortin ja tunnnusluvun. Kayttaja
nostaa 100 €. Kayttaja saa kuitin, mutta vaaran
summan rahaa.

Automaatin tulisi késitella tdma tilanne kayttajan
kannalta avuliaalla tavalla.

Uudelleen organisoidut prosessit kuvataan myos kéyttotapauskaavioina ja vaatimuskéyttotapaus-
ten sanallisina kuvauksina. Vaatimuskdyttdtapausten kehittdmiseen osallistuvat ldhinnéd kiytetta-
vyysasiantuntija, kdyttotapausten kirjoittajat sekd kayttdjat. Kdyttotapausten kirjoittajilla ei yleen-
sd ole tietdmysti jarjestelmén toteutuksesta, vaan kirjoittajat voivat olla jopa jéarjestelmén tulevia

loppukéyttd;jia.

Kuvassa 30 on esitetty pankkiautomaattijédrjestelmén kiyttdtapauskaavio, kun jérjestelmé on ke-
hitetty myos kayttdjiakeskeisida menetelmid hyodyntden. Verrattaessa kuvaa 30 luvussa 3 esitet-
tyyn pankkiautomaatin kiyttdtapauskaavioon kuvassa 8 sivulla 18 havaitaan, ettid kdyttdjikeskei-
sen kehittimisen seurauksena jirjestelma siséltdd joitakin lisdtoimintoja, joiden tarkoituksena on
lisdtd kéyttdjien tyytyvéisyyttd. Esimerkiksi automaatissa havaittavan vian ilmoittaminen pank-
kiin lisdd kéyttdjien kontrollin tunnetta; heilld on mahdollisuus selviytyd myos virhetilanteista.

Liséksi joitakin toimintoja on jaettu eri tavalla eri kiyttdjien kesken, josta on seurannut yhden
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uuden kéyttdjaryhmin, pankkivirkailijan, 16ytyminen. Rahan ja kuittipaperin lisddminen seki au-
tomaatin kidytostd poistamien korttien poistaminen automaatista ovatkin uudessa jirjestelmissi
pankkivirkailijan tehtdvid pankin ollessa auki, koska huoltomiehen kutsuminen kyseisiin tehté-

viin veisi paljon aikaa ja olisi kallista pankille.

Farikkivirkailija

Pankkijaieselma

Automaatin huolt aja

Kuva 30: Kiyttijikeskeisen pankkiautomaatti jirjestelmén kiyttotapauskaavio.

Taulukossa 11 on esitetty pankkiautomaatti jarjestelmén vaatimuskéyttotapaus Nosta rahaa, joka
on muokattu kdyttidjikeskeisen RSI-kdyttotapausanalyysiprosessin mukaiseksi. Kuten taulukosta
11 havaitaan, vaatimuskiytttapauksen kidyttGtapauskaavain muuttuu verrattuna perinteiseen
RSI-kidyttotapausanalyysin vaatimuskéyttotapauksen kaavaimeen, joka esiteltiin taulukossa 9 si-
vulla 66. Kiyttdjikeskeisyys ndkyy kaavaimessa my0s kontekstiin liittyvien poikkeusten huomi-
oimisena. Niin kiyttotapauksesta muodostettavat testitapaukset kattavat laajemmin myos kiytet-
tavyysndkokulmat. Uudesta kiyttdjikeskeisestd vaatimuskiyttotapauksesta voidaan melko hel-
posti muodostaa seki vain toiminnallisuuden kuvaus ottamalla kdytt6on skenaarion kuvaus ja sii-
hen liittyvit toiminnalliset poikkeukset, tai kdyton kuvaus tarkastelemalla vain skenaariota ja sen

kontekstiin liittyvid poikkeuksia. Tdma vastaa ACUDUC-menetelmén tapaa kuvata jéarjestelmaid

88



sekd toiminnallisesta ettd ei-toiminnallisesta nikokulmasta. Lisdksi kaavain siséltdd kdyttotapa-
uksiin liittyvit kvantitatiiviset kdytettdvyystavoitteet. Nédiden avulla kédyttotapauksesta voidaan
helposti muodostaa my0s kéytettivyystestauksen testitapauksia. Kédytettdvyystavoitteita kdytetdan

tdlloin testitapauksen hyviksymisperiaatteina.

Testitapausten muodostamista varteen kaavaimeen on lisdtty rivi kdyttotapausten toiminnallisia
muuttujia varten. Kaavain sisédltdd myos oman rivin toiminnallisille testitapauksille, jotka perus-
tuvat kyseiseen kayttotapaukseen. Toiminnallisilla testitapauksilla tarkoitetaan tdssd Binderin
mallin mukaisesti toteutettavia testitapauksia, jotka pohjautuvat kdyttotapauksiin, kiyttdtapauk-
sen toiminnallisiin muuttujiin ja niiden vilisiin suhteisiin. Luettelo kdyttotapauksiin liittyvistd
testitapauksista parantaa testitapausten jaljitettdvyyttd sekd helpottaa kiyttdtapausten testaamista

kertomalla, mitké testitapaukset tulee suorittaa kidyttotapauksen testaamiseksi.

Taulukko 11: Kiyttijikeskeisen RSI-kidyttotapausanalyysin mukainen vaatimuskayttotapaus Nosta rahaa.

Tunniste Nosta rahaa
Toimija(t) Automaatin peruskiyttdjd, pankkivirkailija
Tavoitteet Kayttdja nostaa rahaa omalta tililtd4in pankkiautomaatin avulla.
Taso Kayttdjan tavoite
Sisiltyvit kiyt- Syota kortti
totapaukset
Laajennetut kayt-
totapaukset
Alkuehdot Kiyttdjad on syottdnyt automaattikortin ja tunnusluvun automaattiin suorittamalla
onnistuneesti kiyttotapauksen Syoté kortti.
Loppuehdot Kiyttdjd saa takaisin automaattikortin, rahat ja kuitin. Jérjestelma veloittaa kdytta-
jén tilid nostettavalla summalla.
Onnistuneen perus- 1. Kiyttdja on syottanyt pankkikortin ja tunnusluvun onnistuneesti. Jérjes-
suorituksen skenaario telmé kysyy kayttdjalta valittavaa toimintoa.
2. Kayttdja valitsee rahan noston.
3. Jarjestelmi kysyy nostettavaa summaa.
4. Kayttdja syottdd nostettavan summan.
5. Jiarjestelmi tarkastaa, ettd tililli on olemassa nostettavan summan verran

rahaa, ja ettd kortin nostoraja ei tdyty nostettavasta summasta. Jirjestelma
vihentdd tilin saldoa kéyttdjdan nostaman summan verran.

Jarjestelma kysyy kayttédjaltd, haluaako tima tulostaa tapahtumasta kuitin.
Kiyttdjd valitsee kuitin tulostuksen.

Jarjestelmd pyytad kdyttdjad ottamaan kortin pois.

Kiyttdjd ottaa pankkikortin pois automaatista.

0 Jarjestelmi antaa rahat ja kuitin. Kéyttotapaus paittyy.

sk
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Taulukko 11 jatkuu

Toiminnalliset
poikkeukset

Kuvaus poikkeuksesta

0.1 Kayttdja padttdd perua rahan nos-
tamisen missé tahansa tapahtuman vai-
heessa ennen rahasumman valintaa
esim. tuntiessaan olonsa uhatuksi.

0.2 Kiyttdjd ryostetddan automaatilla.

4.1 Kiyttdjin tililld ei ole nostettavaa
summaa rahaa.

4.2 Kortin nostoraja ylittyy kiyttdjan
syOttdmastd summasta.

6.1 Kuittipaperi on loppunut automaa-
tista.

6.1.1 Kayttidji ei valitse saldon tulos-
tamista ndytolle.

Kuvaus kiyttijan ja jarjestelmén véi-
lisestd vuorovaikutuksesta

Kayttdjd valitsee tapahtuman keskeytti-
misen. Jarjestelmi poistaa kortin auto-
maatista veloittamatta sitd. Jarjestelma
tulostaa kuitin, missi ilmoitetaan tilin
saldo ja ettd tapahtuma keskeytettiin.

Kiyttdjd voi painaa hélytyspainiketta,
joka kdynnistdd voimakkaan sireenin
sekd ldhettdd automaattisen hélytyksen
ryostostid hitikeskukseen.

Jarjestelma ilmoittaa kayttdjille,

ettd tililld ei ole tarpeeksi saldoa. Jirjes-
telmd pyytdd kéyttdjad syottaméain uuden
summan.

Jarjestelmd ilmoittaa kayttdjille, ettd
tililtd ei voida nostaa niin suurta sum-
maa. Jarjestelmd pyytdd kayttdjad syot-
tdmddn uuden summan.

Jarjestelmd ilmoittaa kayttdjille, ettd
kuittipaperi on loppunut eiki sitd voida
tulostaa. Jérjestelma kysyy nidytetddnko
saldo naytolld. Kayttdjd valitsee saldon
tulostamisen naytolle. Jéarjestelmd néyt-
tad tilin saldon ndytolld ja kdyttotapaus
jatkuu kortin poistamisella automaatista.

Kayttotapaus jatkuu kortin poistamisella
automaatista.

7.1 Kdyttijd ei valitse kuitin tulostamis- |Jirjestelmé nayttdd tilin saldon naytolla

ta paperille, vaan saldon nédyttimisen
naytoll.
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Taulukko 11 jatkuu.

Kontekstiin liittyvit
poikkeukset

Kiytettavyystavoitteet

Tekniset kaaviot

Kayttoliittyma-
maéaritykset

Toiminnalliset muut-
tujat

Testitapaukset

Muutoshistoria

Kuvaus poikkeuksesta

0.1 Kéyttdja padttdd perua rahan nos-
tamisen missid tahansa tapahtuman vai-
heessa ennen rahasumman valintaa
esim. tuntiessaan olonsa uhatuksi.

0.2 Kdyttidja ryostetddn automaatilla.

6.1 Kuittipaperi on loppunut automaa-
tista. Pankki on kiinni.

6.1.1 Kayttidji ei valitse saldon tulos-
tamista niytolle.

6.1.2 Kuittipaperi on loppunut auto-
maatista. Pankki on auki.

Kuvaus kiyttijan ja jarjestelmén vi-
lisesta vuorovaikutuksesta

Kayttdjd valitsee tapahtuman keskeytti-
misen. Jarjestelmé poistaa kortin auto-
maatista veloittamatta sitd. Jarjestelma
tulostaa kuitin, missi ilmoitetaan tilin
saldo ja ettd tapahtuma keskeytettiin.

Kayttdjd voi painaa hilytyspainiketta,
joka kdynnistdd voimakkaan sireenin
sekd ldhettdd automaattisen hilytyksen
ryostostd hitikeskukseen.

Jarjestelmd ilmoittaa kayttdjille, ettd
kuittipaperi on loppunut eiki sitd voida
tulostaa. Jérjestelma kysyy nidytetddnko
saldo naytolld. Kayttdjd valitsee saldon
tulostamisen naytolle. Jéarjestelma néyt-
tdd tilin saldon ndytolld ja kidyttotapaus
jatkuu kortin poistamisella automaatista.

Kayttotapaus jatkuu kortin poistamisella
automaatista.

Kayttdjd ilmoittaa automaatin avulla
pankkiin loppuneesta kuittipaperista.
Pankkivirkailija saapuu 5 minuutin sisél-
14 lisddmédn paperia automaattiin.

0. 90% nykyisistd pankkiautomaatin kayttdjistd tulisi pystyd suorittamaan rahan
nostaminen yhden minuutin sisélld. 70% ensikertaa automaattia kéyttivisti tulis

my0s suoritua tehtdvéstd minuutissa.

6.1 Automaatin tulisi ilmoittaa pankkiin paperin loppumisesta, pankin ollessa auki
pankkivirkailijan tulisi lisdtd paperia 5 minuutin sisélld ilmoituksesta. Pankin ol-
lessa kiinni jérjestelmin tulee kisitelld tapahtuma kdyttdjien kannalta mahdolli-

simman avuliaalla tavalla.

Sekvenssikaavio Nosta rahaa

Kayttoliittymakayttotapaukset Nostosumman valinta, Kuitti

Nostettava summa, automaatin sisiltimén rahan mééri, tilin nostoraja, tilin saldo.

T1, T2, T3, T4, T5, T6
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Kuten kuvasta 29 huomataan, analyysin toisessa vaiheessa suunnitellaan jirjestelmén kisitteelli-
nen malli kehitettdvistd jirjestelméstd, erona RESPECT-menetelméin, jossa tisséd vaiheessa to-
teutettaisiin jirjestelmédn prototyyppi. Kisitteellinen malli luo pohjan kiyttoliittymén suunnitte-
lulle, ja sen avulla kuvataan yleiset kéyttoliittyméin suunnitteluperiaatteet, ei kuitenkaan kéytto-
liittymén yksityiskohtia. Késitteellisen mallin avulla mééritelldin muun muassa, onko kehitettidva
jérjestelmd tuote- vai prosessiorientoitunut, esitysehdot prosesseille ja tuotteille, midritellddn
padndytot ja pidasialliset navigointipolut eri ndyttdjen vililld. Kisitteellisen mallin muodostaa
yleensd kidyttoliittymédsuunnittelija, mutta kehitystyohon voi osallistua arvioimalla ja antamalla
palautetta kuka tahansa niistd henkildistd, jotka osallistuivat kdyttdjdprofiilin tai tehtividanalyysin
tekemiseen. Kaisitteellisid malleja voidaan my6s muodostaa useita erilaisia vaihtoehtoja, joille
suoritetaan vertailevaa kéytettdvyystestausta kiyttdjien kanssa parhaan mahdollisen tuloksen saa-

vuttamiseksi.

Liséksi tidssd vaiheessa kehittdjien kohdealueen tuntemus on syventynyt sille tasolle, ettd voidaan
suorittaa OMT-menetelméin mukainen analyysi. Tdma tarkoittaa siis oliomallin, dynaamisen mal-
lin ja toiminnallisen mallin kehittdmistd. Oliomallia varten tunnistetaan jéarjestelmén kisitteelliset
oliot, jotka eivit sisilld jarjestelmin toteutukseen liittyvid olioita. Pankkiautomaatti jérjestelmaés-
sd automaattiin ja sen kdyttoon liittyvid olioita ovat esimerkiksi tili, pankkikortti, pankki, pank-
kiyhteiso, asiakas ja tapahtuma. Tdméin jdlkeen miiritelldéin olioiden viliset suhteet ja kuvataan
ne alustavan luokkakaavion avulla. Loydetyille olioille méiritelldén mahdolliset attribuutit ja py-
ritddn yksinkertaistamaan mallia luomalla luokkahierarkia kédyttaen perintdd. Oliomallin tulokse-
na on tarkennettu luokkakaavio. Pankkiautomaatin alustava luokkakaavio seki tarkennettu luok-

kakaavio on kuvattu liitteessd 2 kohdassa 2.3.

Dynaamisen mallin kehittimisessi kéytetdin apuna skenaarioiden kuvaamia tyypillisid vuorovai-
kutussarjoja. Jokaisen skenaarion osalta tunnistetaan olioiden viliset tapahtumat ja médritelldin
skenaarion tapahtumien kulku olioiden vilisind tapahtumina. Tapahtumien perusteella kehitetddn
tapahtumavirta kaavio koko jarjestelméstid. Lisdksi dynaamiseen malliin kuuluu tilakaavioiden
médrittdminen kaikille niille luokille, jotka sisdltidvit jirjestelmin kannalta tirkedd dynaamista
toimintaa. Pankkiautomaattiin liittyvit dynaamisen mallin kaaviot on kuvattu liitteessid 2 kohdas-

sa?2.4.
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Toiminnallista mallia varten tunnistetaan jirjestelmin syote- ja tulostearvot, jotka ovat jérjestel-
min ja jirjestelmin ulkopuolisen maailman vilisten tapahtumien parametreja. Kuvassa 31 on esi-
tetty pankkiautomaattijirjestelmén syotteiden ja tulosteiden yleiskuvaus. Sydtteiden ja tulosteiden
pohjalta muodostetaan tietovuokaaviot, jotka kuvaavat miten jokainen ulostuloarvo muodostetaan
sisdintuloarvoista. Toiminnallinen malli koostuu tietovuokaavioiden lisdksi olioiden vilisisté ra-
joitteista. Esimerkiksi pankkiautomaatin osalta olioiden vilisid rajoitteita ovat muun muassa
“pankkitilin saldo ei voi olla negatiivinen” ja “nostettava summa ei voi olla suurempi kuin tilin
paivittidinen nostoraja”. Toiminnallinen malli muodostaa pohjan RSI-mallin mukaisten palvelu-
kayttdtapausten tekemiselle, silld toiminnallinen malli kuvaa palvelukdyttotapausten parametrit ja
olioiden viliset rajoitteet seki palvelukdyttotapausten alku- ja loppuehdot. Pankkiautomaatti esi-

merkkiin liittyvit tietovuokaaviot on kuvattu liitteessd 2 kohdassa 2.5.

Pankkikoodi, e T
) korttikoodi ~
Automaatti- ,/ "\,
kortti N \\
. \
1 Automaatti !

Tunnusluku,
tapahtuma tyyppi,
summa

Raha,

Kayttaja kuitti, viestit Jérjestelmén raja

Kuva 31: Pankkiautomaatti jarjestelmén syotteet ja tulosteet (Rumbaugh et al., 1991).

Vaiheen tuotokset tarkastetaan testaamalla késitteellinen malli yhdessd kiyttdjien kanssa sekd
suorittamalla kdyttotapausten arviointi. Kiyttdtapausten avulla voidaan my0s testata vaatimukset,
kuten jo aikaisemmin esitettiin. OMT-menetelmin mukaisille analyysimalleille voidaan suorittaa

tarkastustilaisuudet tai katselmoinnit.
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Analyysin kolmannessa vaiheessa suoritetaan RESPECT-mallin mukainen vaatimusten doku-
mentoiminen, joka esiteltiin jo kohdassa 2.3. Kuvassa 32 on esitetty analyysin kolmannessa vai-
heessa tuotettavat dokumentit. RESPECT-mentelmin mukaisten dokumenttien lisiksi analyysin
kolmannessa vaiheessa muodostetaan toteutussuunnitelma, joka sisédltda OMT-menetelmédn mu-

kaisen jarjestelmin korkean tason suunnitelman eli jarjestelméarkkitehtuurin kuvauksen.

Vaihe 3

Kontekst

Vaatimukset

3.1 Yleiset jarjestelman erityispiirteet

3.2 Organisaation rakenne

3.3 Tehtavaskenaariot

3.4 Tekninen ymparisto

3.5 Jarjestelman toiminnot ja

ominaisuudet

g 3.6 Kayttoliittymasuunnitelma '

™~ 3.7 Kayttéijien tuki Dokumertoja
' 3.8 Fyysinen ymparisto

Suunnittelija 3.9 Sosiaalinen ja organisatorinen
ymparisto
3.10 Kaytettavat standardit
ja tyylioppaat
3.11 Testaussuunnitelma

Kayltolittyms- 3 42 Toteutussuunnitel
suunrittellja

Kuva 32: Analyysin kolmas vaihe.

Korkean tason suunnitelmassa jéirjestelmi jaectaan OMT-analyysin pohjalta alajérjestelmiksi, jot-
ka jakautuvat komponenteiksi ja luokiksi, jotka lopulta toteuttavat jdrjestelmén toiminnallisuu-
den. Jarjestelmiarkkitehtuurin suunnittelemisen avulla toteutuksesta tulee jirkevd kokonaisuus,
joka on ylldpidettivissd ja laajennettavissa myohemmin. Jakamalla jérjestelmi alajérjestelmiksi
mahdollistetaan useiden alajérjestelmien rinnakkainen ja osittain toisistaan erillinen toteuttami-
nen, joka taas tukee inkrementaalista kehittdmistd. Kuvassa 33 on esitetty pankkiautomaattijérjes-
telmén jirjestelméarkkitehtuuri. Kuten kuvasta 32 huomataan, pankkiautomaatti kommunikoi itse

asiassa pankkiyhteison keskuspalvelimen kanssa, joka puolestaan vilittdd viestit automaatin ja
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kayttdjan pankin vililla. Kéyttdjdn ja tdmin tilin tiedot sijaitsevat kdyttdjan oman pankin tieto-

kannassa.

Automaatti Pankkiyhteisd Pankit

Tietokanta

Automaatti

Pankkiyhteisd

Pankkikortti Automaatti-
Kayttaja koodi

R . TCPAP
Kayttoliittyma

Pankki- | | tcpap
koadi

-—-t-| Tapahtuma Tapahtuma

Tapahtuma

Kuva 33: Pankkiautomaatin jirjestelméaarkkitehtuuri (Rumbaugh et al., 1991).

Kuten kuvassa 26 on esitetty, analyysin eri vaiheiden suorittamisen jdlkeen voidaan arvioida, on-
ko suurimmat virheet eri analyysimalleista korjattu. Mikili korjattavaa 10ytyy, tulee kehittdjien
tdydentdd analyysii tarvittavilta osin. Analyysivaiheen jdlkeen kehittéjilld tulisi olla selked koko-
naiskuva kehitettivistd jirjestelmistd ja sille asetetuista vaatimuksista. Kehittdjilld tulisi olla
myos selked kuva siitd, mitkd toiminnot ovat eri kédyttdjien kannalta oleellisempia. Toteutus jae-
taan vaatimuskéyttotapausten tirkeysjirjestyksen perusteella osiin, jotka toteutetaan yksi kerral-
laan. Ensimméiseen suunnittelu/toteutus —inkrementtiin valitaan tirkeysjdrjestyksen perusteella
minimijoukko vaatimuskéyttdtapauksia, joiden avulla jérjestelméd voidaan kéyttdd. Lopullisten

inkrementtien mééri riippuu toteutettavan jirjestelmén koosta.

7.3 Suunnitteluinkrementti

Toteutuksen suunnitteluvaiheessa suoritetaan valittujen toimintojen toteutuksen suunnittelu luok-

ka- ja komponenttitasolla, seki jérjestelmén visuaalisen esityksen eli kdyttoliittyméin suunnittelu.

95



Kehittdjat muodostavat valittujen vaatimuskéyttotapausten osalta niihin liittyvit kdyttoliittyma-
kiyttotapaukset ja palvelukidyttotapaukset. Toteutuksen suunnittelu vastaa OMT-menetelmin

oliosuunnittelun vaihetta, jossa suunnittelijat muodostavat lopulliset luokkahierarkiat ja toteu-

tusalgoritmit.
Suunnitteluinkrementti
‘-‘———————____’ e
Suunnittelija Kéyttdliittym&- Kéaytettévyys-
suunnittelija asiantuntija

4 a. Tekninen suunnittelu

4.1 OMT-mallin mukainen oliosuunnittelu
inkrementtiin valittujen oliciden osalta

4 b. Visuaalinen suunnittelu
4.3 Kayttdlittyman prototyypin

— -+ » kehittdminen l—
4 2 Palvelukéyttdtapausten kehittdminen kayttaliittymakayttotapausten
inkrementtiin valittujen avulla
vaatimuskéyttctapausten osalta.

Testaus:
4 4 Kaytettavyyden heuristinen arviointi
yleisten kaylettévyysperiaatteiden
g pohjalta kavyttélittymakaytttiapausien @
/' ' kehitysvaiheessa '
‘ 4.5 Kayltdliittymakayltotapausten osallistavat ——
Tekija ryhm aiapikaynnit T Kayttaja

4.6 En kayltolittymé&ehdotusten vertaileva
arviointi perinteisen kaytettévyystestaamisen
menetelmin

Kayttéja

4.7 OMT-mallin ja palvelukaylttapausten
arviointi tarkastusmenettelyjen

avulla
Tarkastaja Testagla
Ei Lapiiseekd tekninen Saavutetaanko Ei
suunnittelu tarkastukset? kaytettdwystavoitteet ?
Kyll& Kylld

Inkrementtiin
valittujen
kayttdtapausten
ja kayttaliittymien
toteuttaminen
luokkina ja
komponentteina

Kuva 34: Suunnitteluinkrementin osat ja tehtévit seki eri tekijét.

Jarjestelmin luokkatason suunnittelu ja kdyttoliittymédsuunnittelu ovat rinnakkaisia, silld esimer-
kiksi kédyttoliittymin suunnittelu voi synnyttidd luokkia, joita ei analyysimallien perusteella tiedet-

ty olevan. Ennen suunnitelmien toteuttamista testataan, ettd suunniteltu toteutus vastaa sille ase-
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tettuja vaatimuksia. Jos suunnitelma ei vastaa analyysimalleja, tulee suunnitelmaa korjata ennen

toteuttamiseen siirtymisti. Suunnitteluinkrementti on kuvattu tarkemmin kuvassa 34.

Kuten kuvasta 34 huomataan, tekninen suunnittelu ja kdyttoliittymésuunnittelu ovat rinnakkaisia
prosesseja. Teknisen suunnittelun aikana muodostetaan RSI-kiyttdtapausanalyysin mukaiset pal-
velukéyttotapaukset suunnitteluinkrementtiin valittujen vaatimuskéyttdtapausten osalta. Palvelu-
kiyttotapaukset tehdédédn analyysivaiheessa muodostetun toiminnallisen mallin mukaan. Teknises-
td suunnittelusta vastaavat tekniset suunnittelijat, jotka toimivat yhteistyossd kiyttoliittyméasuun-
nittelijjoiden kanssa. Kéyttoliittymésuunnittelu siséltdd kadyttoliittymékiyttotapausten muodosta-
misen. Kdyttoliittymékayttotapaukset suunnittelevat ja toteuttavat kayttoliittymésuunnittelijat yh-

dessé kiytettdvyysasiantuntijoiden kanssa.

Kuvassa 35 on esitetty kayttdjakeskeinen kayttoliittymékayttStapaus Nostosumman valinta. Kayt-
toliittymikayttotapaus sisdltdd toiminnan ja muotoilun kuvauksen lisdksi kdyttdtapaukseen liitty-
vit kvalitatiiviset kiytettdvyystavoitteet, joiden tarkoituksena on ohjata kiyttoliittymén lopullista
toteuttamista. Verrattaessa kuvan 35 kiyttoliittymékdyttotapausta alkuperdiseen kayttoliittyma-
kayttotapaukseen kuvassa 22 sivulla 71 huomataan, etti ensimmadisen kiytettdvyystavoitteen to-
teuttamiseksi automaattijirjestelmiin lisdtddn peruutus painike, jonka avulla kidyttdjd voi kes-

keyttda.

Koska kayttoliittymikayttdtapaukset ovat kuvauksia kdyttoliittymastd, niille voidaan suorittaa
kiytettdvyyden arviointina arvioivaa ja vertailevaa kiytettdvyystestausta sekd osallistavia ryhmé-
lapikdyntejd. Kayttoliittymékayttdtapausten kehitysvaiheessa kéytettdvyysasiantuntijat voivat
osallistua kehitystyohon esimerkiksi suorittamalla kiyttdtapausten heuristisen arvioinnin. Kaytto-
liittymékiyttdtapausten osalta testaamisen tavoitteena on tarkastaa, toteutuuko jéirjestelmalle ase-
tetut kiytettdvyystavoitteet. Kun kéytettdvyystavoitteet on saavutettu, voidaan siirtyd inkrement-

tiin valittujen toimintojen osalta toimintojen toteuttamiseen.
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) P Rahan nostamisen
Valitse summa peruttuspainike

20 120 Summan valintapainikkest.

Painikkeen painamisen jalkeen
‘\_____ jarjestelma antaa valitun
> rahasumman ja veloittaa sen
/ tilita. Summa ei ole valittavissa,

jos kyseinen summa ei ole tililta

60 > 140 nostettavissa.

Summan sy&tén valintapainike.

e Painikkeen painamisen jalkeen

100 SyOta summa kayttaja voi itse systtaa nostettavan
summan numerandppdimiston avulla.

Kaytettavyystavoitteet:

- Kayttdjien tulisi olla mahdollista lopettaa tapahtuma ja saada korttinsa takaisin onnistuneesti.
- Kayttajan tulisi vaivattomasti ynmartas, etta han on ylittanyt nostorajansa ja voi
onnistuneesti nostaa nostorajan mukaisen summan.

- Kayttdjan tulisi vaivattomasti ynmartaa, etta han on yittanyt tilin saldon ja voi onnistuneesti
nostaa tilita tilin saldon tai nostorajan mukaisen summan.

Kuva 35: Kiyttijikeskeinen RSI-kayttoliittymékiyttotapaus.

7.4 Toteutusinkrementti

Toteutusinkrementissi inkrementtiin valitut vaatimuskdyttotapaukset ja niihin liittyvét palvelu- ja
kayttoliittymakayttdtapaukset toteutetaan luokkina ja komponentteina. Toteuttamisesta vastaavat
koodaajat. Samalla inkrementtiin valituista vaatimuskdyttotapauksista muodostetaan laajentavia
kiyttotapauksia. Laajentavista kédyttotapauksista muodostetaan Binderin ehdotuksen mukaisesti
jarjestelmétestauksen testitapaukset. Tdssd vaiheessa kehitetdan myos kiytettivyystestauksen tes-
titapaukset vaatimuskiyttdtapausten sisédltdmien skenaarioiden ja kiytettdvyystavoitteiden pohjal-

ta. Kuvassa 36 on esitetty toteutusvaiheen tehtéviit ja tekijét.
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Toteutusinkrementti

5. Toteutus g g
5.1 Inkrementtiin valittujen ' —" '
kattctapausten ja kayttolittymien

toteuttaminen luokkina ja Koodaaja Koodaaja
komponenteina

52 Laajentavien kéytiotapausten luominen \ /

toteutukseen valituista vaatimuskéytts-
tapauksista

Koodaaja

5.3 Jarjestelmétestauksen festitapausten e
kehitiaminen laajentavista kayttstapauksista

' Ei Saavuletaanko
5 4 Kaytetiavyystestauksen testitapausten Kiytettévyys- kaytettavyystavoitteet?
kehittdminen vaatimuskaytttapausten asiantuntiia _/ o
skenaariciden ja kaytettavyystavoitteiden | » Onko yksikks- ja
pohjalta integraatiotestauksessa
havaitut virheet Korjattu
5 5 RSl-jaljitettavyysmallin taydentaminen ja uudelleen testattu?
inkrementtiin valittujen vaatimuskéyttdtapausten Kylla
Jja toteutettujen palvelu- ja kayttoliittym &
kéwttétapausten osalta. g

Onko kaikki s
Testaaminen: ' toiminnot Jarjestelma

5.6 Koodikatselmolnnit Kaytap  oteutetr | ST jakaytettavyys,
5.7 Yksikkdjen (luokkien ja komponenttien) ' Kylla testaus
yksikkbtestaus huomioiden oliopohjaisten L Ei
jérjestelmien testaamisen 9 Kayttéja

5.8 Yksikkdtestattujen yksikbiden

yhdistaminen ja integraatiotestaus ' \ =
59 Jarjestelmétestauksen testitapausten ) Uuden
luominen ja ajaminen inkrementin Testagja @ et
aikana toteutetun alijérjesteiman ' SlattEminen
osalta

5.10 Toteutettujen kawtidliittymien osalta Teslaaja
perinteinen arvioiva kaytettavyystestaus/
osallistava ryhmal&pikaynti

Kuva 36: Toteutusinkrementin tehtivit ja tekijét.

Toteutuksen aikana voidaan suorittaa koodin todentamiseksi koodikatselmointeja ja tarkastuksia.
Toteutetut luokat jaetaan sopiviksi yksikoiksi, joille suoritetaan yksikkotestaus, koska kuten Bin-
der toteaa, yksittdinen luokka ei yleensd ole itsessddn merkityksellinen, vaan merkitys syntyy
suhteesta muihin luokkiin (Binder, 2000). Yksikkotestauksen tarkoituksena on varmistua, ettd
testattavat yksikot toimivat itsendisesti oikein. Yksikkotestatut yksikot yhdistetdén ja niille suori-
tetaan integraatiotestaus. Integrointitestauksessa testataan yhdistettyjen yksikodiden rajapintojen

toiminta.
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Jokaisen inkrementin tuloksena on toimiva, yksikko- ja intergaatiotestattu jirjestelmi, jolle voi-
daan suorittaa jdrjestelmaétestaus toteutettujen kiyttdtapausten osalta sekd kéytettidvyystestaus to-
teutettujen kdyttoliittymien osalta. Toteutettujen kéyttoliittymien osalta voidaan suorittaa perin-
teinen arvioiva kéytettdvyystestaus tai osallistava ryhmaélédpikdynti. Kuten kuvasta 28 nihdién,
voidaan jérjestelmid luovuttaa asiakkaan kokeellisen tuotantokdyttdon toteutusinkrementin jal-

keen. Asiakkaan koekdytostd kerdtddn palautetta, joka otetaan syotteeksi analyysiprosessiin.

Jos jérjestelmd ei toteutusinkrementin jidlkeen vield sisdlld kaikkia toimintoja siirrytddn jilleen
analyysin kautta seuraavan inkrementin suunnitteluun ja toteutukseen, kunnes voidaan todeta,
ettd jarjestelmd toteuttaa sovitut toiminnot. Vaikka jokaisen inkrementin jédlkeen jérjestelmi to-
dettaisiin toimivaksi jdrjestelmétestauksen avulla, tulee koko jérjestelmille suorittaa kattava jir-
jestelma- ja kdytettdvyystestaus. Loydetyt virheet analysoidaan ja korjataan, kunnes jdrjestelma
lapiisee testaukset. Tamin jidlkeen jdrjestelmid voidaan hyviksyttdd asiakkaalla. Hyviksymisen
jéalkeen jarjestelma siirtyy kehittdmisestd ylldpitovaiheeseen. Ylldpitovaiheessa jirjestelmdd voi-
daan edelleen kehittdd esimerkiksi korjaamalla tuotantokédytossd 10ytyvit virheet. Uusi analyysi-
vaihe jidrjestelmin jatkokehittdmiseksi voi alkaa esimerkiksi asiakaspalautteen tai toiseen toimin-

taympdristoon mukauttamisen takia.
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8. Yhteenveto

Perinteisesti ohjelmistontuotannossa ajatellaan, etti jarjestelmi on tehty oikein silloin kun se tidyt-
tad kiyttdjien asettamat tavoitteet toiminnallisuuden osalta. Tami todetaan testaamalla jérjestel-
min kiyttod ja vertaamalla havaittavaa toimintaa kehityksen alkuvaiheessa médriteltyihin vaati-
muksiin. Mutta mitd hyotyd kayttdjille on jirjestelmaéstd, joka toimii oikein, mutta sen kidyttdmi-
nen tai kidyton oppiminen on kiyttijille vaikeaa esimerkiksi kohdealueen sanaston puuttumisen,
védran tehtivien jaon tai ympéristoon sopimattoman toiminnan takia? Laajemmassa merkitykses-
sd jdrjestelmin oikeellisuus perustuu oikeaan toiminnallisuuteen, joka siséltdéd juuri ne toiminnot
ja vain ne toiminnot, jotka kdyttdjit tarvitsevat, sekd muun muassa loppukiyttijien kdyton tehok-
kuuteen, tyytyvéisyyteen ja hallinnan tunteeseen. Jéarjestelmén tulee siis myds tukea loppukiytti-

jien tehokasta toimintaa niin, ettd kiyttdjit tuntevat tietdvénsa ja hallitsevansa jérjestelmaa.

Perinteiset ohjelmistotuotannonprosessit eivit yleensd huomioi kdytettivyysnikokulmia jérjes-
telmén kehittdmisessd, vaan kéytettdvyyteen liittyvid asioita kuvataan vain jirjestelmén ei-
toiminnallisina vaatimuksina. Ei-toiminnalliset vaatimukset keskittyvét yleensd 1dhinni teknisen
ympiériston ja teknisten rajoitteiden kuvaamiseen, eiké niinkédin kiyttoympiriston tai kiyttotilan-
teen kuvaamiseen. Kiytettdvyyden huomioimiseksi jirjestelmin kehittimisessd on olemassa usei-
ta kiyttdjikeskeisid elinkaarimalleja, jotka taas puolestaan méadrittavit eri kiyttdjaryhmat, kdyton
kontekstin ja eri kdyttdjdryhmien sekd toiminnalliset ettéd ei-toiminnalliset vaatimukset. Kayttdja-
keskeisen kehittamisen elinkaarimallit eivit kuitenkaan kuvaa jérjestelmén teknistd suunnittelua,

vaan keskittyvit yleensi kiytettdvyyden ja kdyttoliittymén kehittimiseen.

Kiyttotapaukset ovat hyvin yleisesti kédytetty menetelmé kehitettdvén jérjestelmin toiminnalli-
suuden kuvaamiseksi kdyttdjien ndkokulmasta. Kayttotapausten kidyttd on hyvin suosittua, koska
niiden tekemisen oppimista pidetdén niin helppona, ettd menetelmén kiyttd voidaan opettaa myos
jarjestelman tilaavalle asiakkaalle. Kéyttotapauksia voidaan kiyttdd nykyisin osana melkein min-
ki tahansa interaktiivisen jéirjestelmin kehitysprojektia, ja niitd kédytetdéin menetelmind sekd pe-
rinteisissd ohjelmistotuotantoprosesseissa ettd kiyttdjikeskeisissd prosesseissa. Kéyttdtapauksia

olisi siis my0s mahdollista kédyttdd laajemmassa merkityksessd kuvaamaan kéyttdjien toiminnal-
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listen vaatimusten lisdksi myos kdyttoympiristoon ja —tilanteeseen liittyvid ei-toiminnallisia vaa-

timuksia.

Koska kiyttotapaukset sisiltdvit kuvauksen jéirjestelmin toiminnasta, on hyvin luonnollista halu-
ta kédyttdd niitd myos jirjestelmén testaamiseen. Kéyttotapaukset kuvaavat jirjestelmén vaatimuk-
set kdyttdjien ndkokulmasta, jolloin kiyttdtapaukset ldpéisevin jérjestelmin voidaan todeta tdyt-
tavin kéyttdjien vaatimukset. Kuten tidsséd tutkielmassa totesin, kédyttotapauksia voidaan kiyttda
toiminnallisten testitapausten kehittimiseksi mustalaatikkotestaamista varten. Lisédksi kdyttotapa-
uksia voidaan kiyttdd esimerkiksi jdrjestelmédn vaatimusten testaamiseen, jolloin vaatimuksista
johtuvat virheet voidaan havaita mahdollisimman aikaisessa vaiheessa kehitysprojektin resurssien

sadastamiseksi.

RSI-kdyttotapaukset ovat mielestdni erittdin hyvd ldhtokohta perinteisten ohjelmistotuotannon
prosessien ja kdyttdjikeskeisten prosessien yhdistdmiseksi. RSI-mallin mukaiset kdyttGtapaukset
sisdltdavit omat kiyttdtapauksensa sekd jirjestelmin tekniselle suunnittelulle palvelukdyttotapaus-
ten muodossa ettd kayttoliittymille kayttoliittymikayttotapausten muodossa. Lisidksi se sisdltdad
jarjestelmédn toiminnallisuuden ja vaatimusten kuvauksen vaatimuskidyttGtapausten muodossa.
RSI-kéyttotapauksia voitaisiin kdyttdd perinteisid kdyttotapauksia laajemmin hyddyksi jérjestel-
mien testaamisessa, silld kdyttoliittymikayttotapaukset mahdollistavat myos jirjestelmin kiytet-
tdvyyden arvioimisen kehityksen hyvin aikaisessa vaiheessa, jolloin kehitysratkaisuja voidaan
edelleen muuttaa. Ettd kédytettdvyystestausta olisi jarkevii toteuttaa, tulisi koko analyysiprosessia

muuttaa niin, ettd se huomioisi kiytettdvyysnikokulmat.

Tidssd tutkielmassa pédddyin valitsemaan perinteisistd ohjelmistotuotannon prosesseista 1990-
luvulla kehitetyn OMT-menetelmin, joka on oliopohjainen menetelmé jérjestelmien kehittdmi-
seksi. Kéyttdjdkeskeisistd menetelmistd valitsin kiytettdviksi RESPECT-menetelmén, joka pe-
rustuu ISO 13407 -standardin miéritykseen kéyttdjikeskeiseen kehittdmiseen tarvittavista proses-
seista. Yhdistin ndmd prosessimallit yhdeksi elinkaarimalliksi kdyttien ACUDUC-menetelmén
kuvaamia periaatteita perinteisten ja kdyttdjakeskeisten prosessien yhdistdmiseksi. Sekd OMT-
ettdi RESPECT-menetelmi siséltdd kdyton kuvaukset skenaarioiden muodossa, mutta omassa

mallissani korvasin osittain nimi skenaariot RSI-mallin mukaisilla kdyttdtapauksilla. Tuloksena
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oli kdyttdtapauspohjainen, kiayttdjdkeskeinen, iteratiivinen ja inkrementaalinen prosessimalli in-
teraktiivisten, oliopohjaisten jérjestelmien kehittdmiseksi. Lisdksi kehittdméni malli kuvaa kehi-
tysorganisaatioiden eri roolien ja kéyttdjien vilisen kommunikaation sekd tehtdvien jakautumisen
eri roolien vililld. Malli kuvaa myds, miten eri vaiheiden tuotokset voidaan todentaa seki kdytet-

tdvyyden ettd toiminnallisuuden osalta hyddyntiden RSI-kdyttdtapauksia.

Kiyttdjakeskeisen kehittdmisen yhdistiminen RSI-malliin aiheutti sen, ettd myds RSI-
kiyttotapaukset muuttuivat. ACUDUC-mallin mukaisesti vaatimuskdyttotapaukset yhdistidvét
toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten kuvaukset niin, ettd perinteiseen vaatimuskaytto-
tapaukseen lisdtddn kdyton kontekstiin liittyvid poikkeuksia sekd médritellddn kdytettdvyyden
kvantitatiiviset tavoitteet, jotka tulee ottaa huomioon kéyttotapauksen toteutuksessa. Lisédksi kiyt-
toliittymikayttotapauksiin lisdtdin kyseiseen kayttoliittymiin liittyvit kiytettivyyden kvalitatii-
viset tavoitteet, jotka nédin ohjaavat kiyttoliittymédn kehittdmistid. Kéytettdvyystavoitteiden lisda-
minen kiyttotapauksiin helpottaa myos kyseiseen kdyttotapaukseen liittyvien kdytettivyystesta-

uksen testitapausten kehittdmisessa.

Vaikka kuvaamassani prosessimallissa kéyttdjakeskeisend mallina kiytettiin RESPECT-mallia,
se ei sido kiytdnnon toteutusta vain RESPECT-mallin mukaisten kiytettdvyysmenetelmien kéyt-
tamiseen. Tdrkeintd mielestdni on, ettd prosessi toteuttaa ISO 13407 -standardin médrittelemit
toiminnot: kdyttdjien ja kdyton kontekstin midrittelyn, kéyttdjien ja organisaation vaatimusten
mddrittelyn, kehitysideoiden kehittimisen ja arvioinnin asetettuja vaatimuksia vasten yhdessi
kiyttdjien kanssa sekd mahdollisesti toimintojen iteroinnin. Toimintojen toteuttamiseksi voidaan

kiyttdd myos muita kiyttdjakeskeisid menetelmid kuin RESPECT-mallin menetelmié.

Valitsemani OMT-menetelmi jirjestelmén tekniseen kuvaamiseen on mielesténi hieman vanhan-
aikainen ja mielesténi se sopii hieman huonosti inkrementaaliseen kehittimiseen. Tulevaisuudes-
sa kiyttdjakeskeisid RSI-kéyttotapauksia voitaisiin ajatella yhdistettdvéksi ketteriin menetelmiin,
jolloin jdrjestelmd jakautuisi mahdollisesti pienempiin inkrementteihin, analyysivaihe voisi ke-
ventyd ja tuotettavien dokumenttien méérad voitaisiin vihentdd. My0Os testaaminen voisi siirtyd

vield lihemmais testattavan toteutuksen toteuttamista varsinkin analyysivaiheen osalta.
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LIITE 1: Pankkiautomaatin analyysin ensimmaisen vaiheen
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1.9 Suunnittelu ideoiden ja kisitteiden kehittdminen............cccoeceerviiiniiinieeneeninenne 115
1.10 Suunnittelu ideoiden ja késitteiden arvioiminen ...........ccceeeveeeviverreeenieeenueesinnenne 116

.1 Projektin yhteenveto

1.1 Projektin yhteenveto

Kysymys

Oletus

Mika kehitettava jarjestelma tai palvelu
on?

Uusi pankkiautomaatti jarjestelma

Mita toimintoja jarjestelman on aiottu
siséltavan?

Perinteiset palvelut rahan nostamiseksi ja tilin saldon tar-
kastamiseksi. Mahdolliset uudet toiminnot voisivat olla se-
teleiden vaihtaminen kolikoihin, tilisiirtojen tekeminen omi-
en tilien valilla ja lainan hakeminen.

Mitka ovat projektin tavoitteet?

Luoda uusia palveluja pankin asiakkaille kaytettavaksi au-
tomaatin kautta, tarjota luotettava palvelua seka tarjota
turvallisempi ja turvatumpi palvelu.

Kenelle jarjestelma on tarkoitettu?

Pankeille.

Ketka tulevat kayttdmaan jarjestelmaa?

Yleisesti pankin asiakkaana olevat henkilét, mutta erityi-
sesti vetoaa uusiin kayttdjiin, kuten vanhuksiin ja rajoittei-
siin henkil6ihin.

Miksi jarjestelmaa tarvitaan?

Edistamaan automaattien kayttoa.

Missa jarjestelmaa kaytetaan?

Pankeissa seka yleisissa rakannuksissa, kuten asemien,
kauppojen jne. yhteydessa.

Kuinka jarjestelmaa kaytetaan?

Kaytetdan nykyista tapaa, eli kayttaja seuraa naytolle an-
nettavia ohjeita ja antaa komentoja ndppaimistén avulla,
mutta myés muita kommunikointi tapoja, kuten aani tai eril-
linen kaukosaadin, voidaan kayttaa.

Kuinka kayttaja hankkii jarjestelman?

Kuinka jarjestelméa asennetaan?

Jarjestelm& asennetaan automaattilaitteeseen etukateen
ennen toimitusta.

Kuinka jarjestelmaa yllapidetaan?

Erillisen huolto-kayttéliittyman avulla, joka kertoo jarjestel-
man tilasta. Pankkihenkilékunta koulutetaan perus yllapi-
toa varten ja erilliset huoltajat vastaavat suurimmista on-
gelmista.
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1.2 Kéyttdjien ja muiden sidosryhmien méirittely

1.2 Kayttajat ja muut sidosryhmat

Jarjestelma: Uusi pankkiautomaatti jarjestelma

Rooli jarjestelméassa tai jarjes-

Kayttéjien

Rooli jarjestelméssa tai jarjes-

Sl telman kaytto

Kayttaja PR vaatimukset do-
R (R kumentoidaan
Pankin asiakkaat Kayttavat automaattia kayttaak- X
seen palveluja
Vastaavat paivittisesta huollosta,
Pankin henkildkunta kutgn kwtm ja rahgg Ilgagm]nen, X
korjaavat pienempia vikoja ja ra-
portoivat suuremmista vioista
Suorittavat perustarkastuksen
Automaatin huoltajat puolen vuoden valein ja tulevat X
korjaamaan suuremmat viat.
Kayttéjien

vaatimukset do-
kumentoidaan

Paattavat, mita palveluja auto-
maatti tarjoaa ja mita mainoksia
automaatti esittda, kun se ei ole
kaytéssa.

Pankin markkinointi henkil6sto
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1.3 Kéyttdjien erityispiirteet

1.3 Kayittéjien erityispiirteet

Jarjestelma: Uusi pankkiautomaatti jarjestelma
Kayttajaryhma: Automaatin yleiset kayttajat

kayttaa.

taa.

Omainaispiirteet Mahdollinen kayttijan vaatimus Viite
Kayttajaryhman koko: Koko Suomen va-
estd ja ulkomaalaiset turistit.
Tulee kiinnittdad huomiota vanhempiin ika-
lk&: 13:sta yléspain. ryhmiin, joilla voi olla ennakkoluuloja tekno- 1.3.1
logiaa kohtaan.
Sukupuoli: Suunnilleen yhta paljon naisia | Kaytettavyystestauksessa yhta paljon naisia
kuin miehiakin. kuin miehiakin testihenkildina.
Kéytetdan seka suomen etta ruotsin kielta
Kieli ja kulttuuri: Suomi on yleiskieli, joilla- | alueesta riippuen, lisaksi 8:n muuta kieli- 1.3.3
kin alueilla yli 50% v&estosta puhuu ruotsia. | vaihtoehtoa.
Turisteja etenkin EU-maista ja joillakin al-
ueilla etenkin Venajalta. Kaytetaan yksinkertaista sanastoa ja paljon 1.3.4
kuvia.
Koulutustaso: Mika tahansa. Kayttc_)ll!ttyma s_uunnltgltava nin, Sillz 93 1.3.5
huomioi lukuvaikeuksiset henkil6t.
Varmistettava, ettéd nappaimisté ja naytté on 1.3.6
Fyysiset rajoitteet: Kaikki mahdolliset. asennettu standardi korkeudelle.
Sisaltaa henkilét, jotka ovat nakérajoitteisia | Kaytetaan helppoja syobttolaitteita: nap-
tai muuten rajoittuneita. paimistdja, joissa on suuret ndppaimet ja
vaihtoehtoisia tunnistautumismenetelmia. 1.3.7
Erityistaidot: Ei ole
Kokemus vastaavien jarjestelmien kdy- | Jarjestelmén tulisi noudattaa olemassa ole-
tosta: 70% kayttajista on kayttanyt auto- via pankkiautomaatteihin liittyvia standarde- 1.3.8
maatteja aikaisemmin. ja.
Kaytetaan kayttajien toimintaa tukevia dia- 13.9
IT-kokemus: Vaihteleva, oletusarvoisesti ei logeja.
el Qe Kaytetaan kaytiajile miellyttavia kaytolit- | o o
tymia. o
Kaytettaan kayttajien toimintaa tukevia kayt- | 1.3.11
Tehtavien tuntemus: Vaihteleva, oletusar- toliittymia, joissa on selkea rakenne.
voisesti ei tuntemusta ollenkaan. Kéytetaan termeja, jotka kéyttajat ym-
martavat. 1.3.12
Aikaisempi koulutus: Ei ole
Kayttotiheys: Enimmakseen harvoin kayt- | Kaytetdan dialogeja, jotka ovat helppo op- 1313
tavia. pia ja muistaa. e
Kéaytén motivaatio: Voi olla haluttomia Tehdaén jarjestelmasta houkutteleva kayt- 13.14
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Tehdaan jarjestelmasta houkutteleva ja

Kayttdjien valinnanvapaus: Voiko kayttaja helbpo KAVtia 1.3.15
valita kayttaako vai eikd kayta tuotetta? P yttaa.
ol ol e st misd - Varmistetaan, etta tavoitteet voidaan saa-
ansa syysta. " 1.3.16
vuttaa nopeasti.
Tarjotaan turvallisuus ominaisuuksia, kuten 1.3.17
Kéyttajien huolenaiheet: Huoli varastetuk- halytys-painike.
S Ul EeE e Varmistetaan, ettd automaatti tarjoaa kay-
tén ajaksi yksityisyytta. 1.3.18
- - Aoy Ao Tehdaén jarjestelmastd mahdollisimman
Muita oleellisa ominaispiirteita: Tulisi : e . .
houkutella satunnaisia kayttajia. Zicl)llékutteleva ja helppo kayttaa ensikertalai- 1.3.19
1.4 Teknisen ympériston kuvaus
1.4 Tekninen ymparisto
Jarjestelma: Uusi pankkiautomaatti jarjestelma
Kayttajaryhma: Automaatin yleiset kayttajat
Omainaispiirteet Mahdollinen kayttijan vaatimus Viite
Laitteisto, jota kayttajat kayttavat: Perin-
teiset pankkiautomaatit, jotka muunnetaan
vastaamaan uuden jarjestelman vaatimuk- . - -
sia. Laitteiston tulisi olla kestava. 1.4.1
. Lo . . Kayttoliittyma elementtien ja nappaimistén
M?th”ISGS’[I voidaan kayttaa kosketusnayt: asgttelun)f[ulisi vastata oIerJnassgpoIevia
teizk standardeja 1.4.2
Kaijutin ja mikki voidaan asentaa aani syot-
teen ja ulostulon mahdollistamiseksi.
Kéaytettavat ohjelmistot: IBM Public Ter- Kaytetaan IBM:n Public Terminalia 143
minal ’ I o
S . m B A m Kayttajille tulisi esitellda muita, jo olemassa
Ohjelmisto, jota kdaytetaan jarjestelman T . i )
kehittamiseen: Public ATM builder gec;’r'feﬁ:{gts;ﬁ;m'a jotka on kehitetty valitul- | 1.4.4
Muut Kayton VLT va__llne__et_: Puhelin, Automaatti voisi lIahettda ilmoituksen auto-
jolla voidaan ottaa yhteytta yllapitoon on- maattisesti, jos suurempi virhe tapahtuu 1.4.5
gelmatilanteissa. ’
Materiaali, jota tarvitaan kaytén opette- | Automaattikortin tulisi sisaltda toiminnan
luun tai tehtédvien suorittamiseen: Ohje- | pa&kohdat, joita noudattamalla toiminta voi- 1.4.6

kirja

daan suorittaa.
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1.5 Fyysinen ympéristo

1.5 Fyysinen ympaéristo

Jarjestelma: Uusi pankkiautomaatti jarjestelma
Kayttajaryhma: Automaatin yleiset kayttajat

Omainaispiirteet Mahdollinen kayttajan vaatimus Viite
Vélineiden tulisi toimia seuraavanlaisissa
limasto: Suomalainen ilmasto rannikoilta olosuhteissa: 15.1
sisdmaahan ja pohjoisen tuntureille. lampétila -40 C - +30 C, kosteus 30-50 %, "
vesi- ja lumisateita.
kaupunki, katuaanet. v "
ketta.
Varahtely tai epavakaisuus: Ei vaikutusta
Visuaalinen ympéristd: Automaattia kdyte- | Nayton tulisi ehkéista haikaisya. Mattapin-
taan paivalla ja yélla. Aurinko voi aiheuttaa | taiset naytot tulee testata kaytéssa. Tarvi- 1.5.3
heijastumia naytdlle. taan erillinen valo yokayttéa varten.
Tila ja varusteet: Automaatin tulisi olla kdy- | Automaatti tulisi asentaa 1 m maan pinnan 154
tettavissa laajalle joukolle ihmisia. ylapuolelle, seindan upotettuna. e
Kéayttajien asento: Automaattia kdytetddn | 80% pyoratuolikayttajista tulisi pystya kayt-
yleensa seisten. Pydratuoli kayttajat kayttd- |tdméaan automaattia korkeuden ja asennon 1.5.5
vat automaattia istualtaan. puolesta.
Automaatin tulee olla helposti havaittavissa
Sijainti: Kadulla, yleisilla kulkuvaylilla. ja ldydettavissa, mikali kayttaja etsii auto- 1.5.6
maattia.
Terveys ja turvallisuus riskit: Vaara, etta . . . .
Ca P Automaatti tulee sijoitaa avoimelle paikalle,
rahaa nostavat henkil6t rydstetaan ja pa- . : 1.5.7
hoinpidell4s jossa on valoisaa.
oinpidellaan.
Suojaavat vaatteet/varusteet: Talvivaate- | Nappuloiden tulee olla paineltavissa hansi- 158

tus sisdltad hanskat tai rukkaset.

koiduin kasin.
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1.6 Sosiaalinen ja organisatorinen ymparisto

1.6 Sosiaalinen ja organisatorinen ymparist6

Jarjestelma: Uusi pankkiautomaatti jarjestelma
Kayttajaryhma: Automaatin yleiset kayttajat

Omainaispiirteet Mahdollinen kayttajan vaatimus Viite
Henkil6kunta- ja johtorakenne: ei merki-
tysta
Kommunikointi rakenne: Ei merkitysta
IT kdaytanto: Jokaisella pankilla on oma Henkl|lokulnnan_tulee pystyal opg_lst?ma}_an
X . . . | pankin asiakkaita automaatin kaytdssa.

automaattinsa ja he rohkaisevat automaatin : . : o .
KAVitEE henkildstdn aiankavidn vAhentamis Pankissa tulisi olla aina henkild, joka voi 1.6.1

yi J y suorittaa asiakkaan haluamat toiminnot, jos
seksi. ) : S .

asiakas ei halua kayttda automaattia.

Organisaation tavoitteet: Ei merkitysta
Liiketoiminnalliset yhteydet: Ei merkitysta
Toiminnan seuranta: Kayttgjat odottavat . oo .
suhteellisen nopeita ja yhdenmukaisia vas- Autor_w_w_agmen vastealkog_ ja SEJO.FI'[UKT 1.6.2

o sia/paiva tulee seurata saannéllisesti. o
teaikoja.
Palaute toiminnasta: Pankin henkilokun-| o sk innan tulisi pystya keskeyttaméan
T W9E [ MRl FEel] i automaatin kaytt6 pikaista tarkastusta var- 1.6.3
maan jarjestelman tila ja rahan seka kuitti- ten P o
paperin maara. )
Ryhmaétyodskentely: Kayttdjat ovat normaa- | Kahden kayttajan tulee pystya katsel-
listi yksin automaatilla, toisinaan parin maan/kayttdmaan automaattia ilman epéa- 1.6.4
kanssa. mukavuutta.
Vaatii avustusta/apua on tarjolla: Apua Apua ei ole normaalisti saatavissa pankin
voi mahdollisesti saada sisalta pankista tai | ulkopuolisilla automaateilla. Kayttaja tarvit-
muilta henkiléiltd jonossa. Noviisikayttajata |see menetelman, jonka avulla havainnoida 1.6.5
voivat vaatia apua, tai henkilét, joiden kortti | ongelma ja saada siihen apua pian havait-
on kadonnut. semisen jalkeen.
Keskeytykset/stressaavat olosuhteet: E:y?;éag::\i’r:tssxa.tor;?]gdgil\ll';tu\ljgieg d‘;?;’ 16.6
Jonoja voi muodostua Kiireisina aikoina. y o > JOS | b . e

eteenpain tai tuntevat itsensa uhatuksi.

Turvallisuus: Vaara tulla ryéstetyksi tai Automaatti voi siséltda painikkeen halytyk- 16.7
pahoinpidellyksi automaatilla. sen tekemiseen, jos rydsté tapahtuu. e
Yksityisyys: Vaara, ettd muut henkilét nd- | Automaatin tulisi estdad muita jonossa olevia
kevat kayttajan tilitiedot tai kortin tunnuslu- | henkil6itd ndkemasta tapahtuman suoritta- 1.6.8

vun.

minen.

Tyén tarkoitus: Ei merkitysta

Tyén kesto: Ei merkitysta

Tyon joustavuus: Ei merkitysta

Arvostetut taidot: Ei merkitysta
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1.7 Kéyttijien tavoitteet ja tehtdvét

1.7 Kéyttdjien tavoitteet ja tehtéavat

Jarjestelma: Uusi pankkiautomaatti jarjestelma

. Pankin hen- .
Asiakas kilékunta Yllépito
G1: Palvelun suorittaminen nopeasti ja turvallisesti. X
G2: Rahan lisddminen X
G3: Kuittipaperin lisddminen X
G4: Virheen ilmoittaminen automaatin avulla X X
G5: Virheen korjaaminen X X
1.8 Nykyisten prosessien arvioiminen
1.8 Nykyinen prosessi
Kayttajaryhméa: Automaatin kayttajat
Tavoite: Palvelun suorittaminen nopeasti ja turvallisesti
- Ongelma/tehtavan Mahdollinen kayttajan .
Tehtédvan askel variaatio vaatimus Viite
1. Asetu automaatti jonoon
odottamaan vuoroa.
Korttiin lovi. 181
2. Sy6ta kortti. Kortti syotetdan vaarinpain. Automaattiin kuva oikeasta ‘8o
kortin asennosta. T
Kayttaja unohtaa tunnuslu- | Salli sormenjalkitunnistus. 183
vun. Automaatti hajoaa. Nopea reset-toiminto. e
3. Sy6ta tunnusluku. Jonossa oleva henkilé kiin-
nittaa liilkaa huomiota tapah- | Lisaa automaatin kaytén 184
tuman suorittamiseen. yksityisyytté. o
4. Valitse rahan nosto.
Valittu suomma on suurempi SNj%tr?]:ostettaV|ssa dleva 1.8.5
kuin pankkitilin saldo. Auto-
5. Valitse tai sy6ta nostet- rqga__ahgt__a I_(_)_ppuu raha_._ _Kayt- Mahdollista tapahtuman pe-
taja paattaa keskeyttaa ta- . . 1.8.6
tava summa. e ruuttaminen nopeasti.
pahtuman. Kayttaja valitsee
lséime:r;%%stettavan SUMMa | \ahdollista oikopolut usein 187
' valittuihin vaihtoehtoihin. T
6. Valitse tulostetaanko A . .
KUitti. utomaatista loppuu paperi.
7. Ota kortti. Kortti ei palaudu.
o Mahdollista virheen rapor-
Rahaa ja/tai kuittia ei anne- |} - inocon sattuessa. 1.8.8
. e ta. Automaatti antaa vaaran
8. Ota rahat ja kuitti (jos summan rahaa
valitsit kuittitulostuksen). T, Lisda automaattiin kamera,
Automaattikayttaja rydste- . . .
joka nauhoittaa automaatin 1.8.9

taan.

tapahtumat.
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1.9 Suunnittelu ideoiden ja kisitteiden kehittiminen

1.10 Suunnittelu ideat ja kasitteet

Jarjestelma: Uusi pankkiautomaatti jarjestelma

Ideat ja kasitteet

Kommentit

Viite

Yleiset ideat

Aputoiminto &4anen avulla.

Tavoitteisiin liittyvat ideat

G1: Palvelun suorittaminen
nopeasti ja turvallisesti.

Kysymys-vastaus -toiminto
aloittelijoille

G2: Rahan lisdaminen

Yksinkertainen lisdyssys-

teemi, jota voidaan kayttaa
niin ettd automaattia ei tar-
vitse sulkea tai sammuttaa.

G3: Kuittipaperin lisddminen

Yksinkertainen lisayssys-

teemi, jota voidaan kayttaa
niin etta automaattia ei tar-
vitse sulkea tai sammuttaa.

G4: Virheen ilmoittaminen
automaatin avulla

Lisaa painike, jonka avulla
kayttajat voivat ilmoitta pan-
kille, jos heidan korttinsa
juuttuu automaattiin.

G5: Virheen korjaaminen

Tee mahdolliseksi, etta pan-
kin henkildkunta voisi korjata
joitakin virheita niin, etta yl-
Iapito henkildita ei tarvitse
kutsua paikalla joka kerta.
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1.10 Suunnittelu ideoiden ja kisitteiden arvioiminen

1.10 Suunnittelu ideat ja kasitteet

Jarjestelma: Uusi pankkiautomaatti jarjestelma

Ideat ja kasitteet Kommentit Viite
Yleiset ideat
Kallis toteuttaa, mutta voisi
Aputoiminto dénen avulla. auttaa nakorajoitteisia kayt- 1.11.1
tajia.
Tavoitteisiin liittyvéat ideat
G1: Palvelun suorittaminen Kysymys-vastaus -toiminto Kayttokelpoinen idea, mutta
. . . ST voi hidastaa tapahtuman 1.11.2
nopeasti ja turvallisesti. aloittelijoille . !
suorittamista.
Yksinkertainen lisdyssys-
G2: Rahan lisaaminen teemi, jota v0|daan_ kayttaa E.I suositeltava, ko_§ka voi
niin ettd automaattia ei tar- | aiheuttaa elektroniikkavikoja.
vitse sulkea tai sammuttaa.
Yksinkertainen lisdyssys-
o Ve e el Emet teemi, jota voidaan kayttdad | Ei suositeltava, koska voi
(€25 [N (Tt niin ettd automaattia ei tar- | aiheuttaa elektroniikkavikoja.
vitse sulkea tai sammuttaa.
Lisaa painike, jonka avulla | Hyva idea, jos painike on
G4: Virheen ilmoittaminen kayttajat voivat ilmoitta pan- | kaytettavissa vain silloin, 1113
automaatin avulla kille, jos heidan korttinsa kun kortti on oikeasti juuttu- o
juuttuu automaattiin. nut automaattiin.
Tee mahdolliseksi, etté pan-
kin henkil6kunta voisi korjata | Harkitsemisen arvoinen.
Gb5: Virheen korjaaminen joitakin virheita niin, ettd yl- | Vaarana on, ettd henkildkun-| 1.11.4

lapito henkildita ei tarvitse
kutsua paikalla joka kerta.

ta ylikuormittuu.
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LIITE 2: Pankkiautomaatin analyysin toisen vaiheen doku-

mentit
2.1 Yleiset KAytettAvVyYStaAVOITIEEL . ......eeerurerrireerieeriieiiiee sttt et ee e e saeeens 117
2.2 Uuden proSessin KUVAUS .......cccecuiiiiiniiiiiiiiieniciicie sttt 118
2.3 OLOMAILL....ciiiiiiiiiee ettt e e et e e e et rb e e e e e eeetbbeaeeeeeetabareaaeeenas 119
2.4 Dynaaminen malll .......ccccooouiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiie e 120
2.5 Toiminnallinen Malli ..........cooeviiiiiiiiiiiiiiee e 121
2.1 Yleiset kidytettavyystavoitteet
2.1 Yleiset kaytettavyystavoitteet
Jarjestelma: Uusi pankkiautomaatti jarjestelma
Kayttajaryhma: Automaatin yleiset kayttajat
. x . Kayttajan tavoite, joka toteuttaa kaytet- | Téarkeéa
e e T tavyystavoitteen tavoite
Tehokkuus: Suoritettujen tehtévien laatu tai | On tarkeaa, ettd kayttaja voi suorittaa teh- X
maara. tévat virheettémasti
Kéayton tehokkuus: Tehtdvan suorittamiseen | Kayttajat odottavat kayttavansa automaat-
kuluva aika, aika verrattuna kokeneen kaytta- |tia nopeasti ja he tulevat karsimattémiksi, X
jan aikaan. jos vasteajat ovat pitkat.
. . s = e o | Tehtdvan tyydyttévyys syntyy kyvysta
Kaytpn t_yydyttavyys. KD (e i suorittaa tehtdvas nopeasti ja onnis-
havaittu ilo tai tyydytys. ;
tuneesti.
Opittavuus: Kyky kayttaa jarjestelman apu- Automaatti voi siséltéda lyhyet ohjeet, mut-
toimintoa tai kayttdohjetta tehtavan suorittami- |ta jarjestelman kayton ei oleteta nojaavan
seen. aputoiminnon kayttoon.
Vaistonvaraisuus: Kyky suorittaa tehtava UUd?t.. k_ayttajat e!vat halug_ ka_ytta_\a jarjes-
! 1 telmaa jatkossa, jos sen kayttd ei ole vais- X
rajatulla maaralla ohjeita. )
tonvaraista.
Kayttdjien tukeminen/auttaminen: Kyky sel- | Jarjestelmén tulisi auttaa kayttajaa, mikali
vitd vastaantulevista ongelmista. tama ei paase tehtavassa eteenpain.
Kontrolloitavuus: Kayttdjilla on tunne, etta he Kayttaj|en__tull§|__oll_l_a. Iuottav_z_a_l_s!a, et.ta 3
A A o osaavat kayttaa jarjestelmaa ja voivat sel-
kontrolloivat jarjestelméan toimintaa. oo .y . .
viytya mahdollisista virhetilanteista.
Vélttada muistin kuormittamista: Henkisten - . i
X X . . : Jarjestelman ei tulisi vaatia kayttajaa
ponnistelujen havaitseminen, fyysisten merk- muistamaan oitkid tunnuslukuia
kien tarkkaileminen. P 1a.
Henkildiden, joilla on motorinen vamma
Valttaa fyysista kuormittamista: Sykkeen ja | tai jotka kayttavat pyératuolia, tulisi pystya X

hengitystiheyden mittaaminen.

kayttdamaan automaattia ilman epamuka-
vuutta.

Turvallisuus: Mahdollisuus kayttaa jarjestel-
maa turvallisesti.

Automaatti tulee asentaa paikkaan, jossa
kayttajat tuntevat olonsa turvalliseksi ja
joka on hyvin valaistu.
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2.2 Uuden prosessin kuvaus

2.4 Uusi prosessi

Kayttajaryhma: Automaatin kayttajat
Tavoite: Palvelun suorittaminen nopeasti ja turvallisesti

Skenaario:

Kayttaja syottaa kortin ja tunnusluvun. Kéayttdja valitsee

rahan noston. Kayttaja valitsee nostettavaksi summaksi 50 € ja haluaa kuitin paperille. Kayttdja
ottaa kortin, rahat ja kuitin automaatista.

Toiminnan paamaara:
90% nykyisista pankkiautomaatin kayttajista tulisi pystya suorittamaan tehtava yhden minuutin
sisédlla. 70% ensikertaa automaattia kayttavista tulisi myos suoritua tehtavasta minuutissa.

- Mahdollinen toiminta tai - -
Tehtavan askel ominaisuus Liita Viite
1. Asetu automaatti jonoon odottamaan
vuoroa.
Kehita kortin lukija, joka lu-
kee kortin mista tahansa
241
suunnasta.

2. Sy6ta Kortti. Korttiin lovi. 24.2
Automaattiin kuva oikeasta 2
kortin asennosta.

Mahdollista tunnusluvun

3. Syéta tunnusluku. sy6ttdminen tai sormenjalki- 244

tunnistus.

Jarjestelma nayttda nostet-

tavan summan maksimimaa-

ran. 2.4.5

4. Valitse rahan nosto. Jarjestelma tarjoaa mahdol-
lisuuden valita nostettavan
summa tietyista vaihtoeh- 2.4.6
doista esim. "Nosta 20, 60,

100 tai 120 €"

5. Valitse tai sy6éta nostettava summa.

Tarjoa kayttajalle mahdolli-

6. Valitse tulostetaanko Kuitti. suus Y?ma nosto ilman kuit- 2.4.7
tia" tai "nosto ja kuitin tulos-
tus".

7. Ota kortti.

8. Ota rahat ja kuitti (jos valitsit kuittitulos-

tuksen).
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2.3 Oliomalli

Koostuu

Tarjoaa
Pankkiyhteisd <>— Pankki Tili
Omistaa Omistaa Omistaa
Kommunikoi
Keskuspalvelin Pankin palvelin Asiakas
Kommunikoi Omistaa
Suorittaa Oikeuttaa
Automaatti Tilitapahtuma Automaattikortti

Kasittelee

Kuva 37: Alustava luokkakaavio pankkiautomaatti jirjestelmélle (Rumbaugh et al., 1991).

Visual Pamdigm for UML Community Edilon|University af Joes

Kuva 38: Pankkiautomaatin luokkakaavio (Rumbaugh et al., 1991).
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2.4 Dynaaminen malli

S Rreafarr SR - !:r.ru'lu'l'.'r‘EJ'. o] Linfwersily of Joersuo )

Waytt&ia

1: Syita kortti

2: Pyyda salasana

3 Syota salasana

4 “ahvista tili

S %Wamista kortti pankin kanssa

&: Pankki tili QK

7 Tili OK

5: Kysytapahtuman tyyppia

2 Valitse rahan nosto

10: Kysy summa

11: Syota summa

asittele tapahtuma

13 Wahenni saldoa

14: Tapahtuma annistui

15: Tapahtuma onnistui

168 Kysy kuitin tulostus

17: Walitss kutin tulostus

18: P yyda ottamaan kortti

12 Ota kortti

20: Anna rahat ja kuithi

Kuva 39: Rahan nostaminen sekvenssikaaviona (Rumbaugh et al., 1991).
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Vil Pamadegm for UL Communily Edion|Univensity of M ortti
[kortti sulkulistalla)

syita kortti

syita korti [kortia e tunnisteta]

[kelvollinen kortti]

syita tunnusiuku

tunnusiuku vaarin]
[tunnusluku cikein]

[=aldo eiriita

[saldo rittdva)

[ei kuittitul ostusta)

[kuittitulostus]

Kuva 40: Pankkiautomaatin tilakaavio (Rumbaugh et al., 1991).
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2.5 Toiminnallinen malli

Pankkikortti

Pankkikoodi,

korttikoodi Tili

Muodosta
tulosteet

Suorita
tapahtuma

Lue syotteet

Viestit,
Tunnusluku, kateinen
tapahtumatyyppi, kuitti ’
summa Kayttaja

Kuva 41: Korkean tason tietovuokaavio pankkiautomaattijirjestelmille (Rumbaugh et al., 1991).

121



Pankkiyhteisd

Kelvoton pankkikoodi
Nallisetbamkce., - - .- .- >

Korttikoodi : ) Kelvoton korttikoodi
> Valitse korttir )---—--———- >
Kortin hyvaksyminen
Tunnusluku
Tunnusluku Varmista O\ R
tunnusluku
Tilin tila _ . Kelvoton tili
> aliiceatiiimm—, >

Tili

Summa, tapahtumatyyppi

Paivita tilia

Rahat, kuitti

Kuva 42: Tietovuokaavio tapahtumalle Nosta rahaa (Rumbaugh et al., 1991).
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