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KASITTEET

Héti = Hairiotietojarjestelma

KOKA2008 = Korkean kaytettdvyyden palvelualusta, rakennettu vuonna 2008.

Kayttopalvelutoimittaja = Liikenneviraston perusinformaatioteknologian toimittaja ja

yllapitaja.

Liikennevirasto = 1.1.2010 kolme valtion virastoa yhdistyi. (Tiehallinnon keskushal-

linto, Merenkulkulaitos ja Ratahallintokeskus).

Loppukéyttdja = Henkild joka tulee tydskenteleméén kohteena olevan tietojérjestelmén

kanssa.

Matka-aikatietopalvelu (MTP) = Ajantasaisen liikennetiedon lahdejarjestelma

Monitoimittajaymparistd = Tilaajan ja toimittajan lisdksi palvelun toimitukseen osal-

listuu kolmas tai useampi osapuoli.

Sidosryhma = henkil6 tai yritys, joka liittyy kohteeseen roolilla.

SONJA = Tiehallinnon viestinvélityspalvelu.

Tielaitos = Valtion virasto, josta vuonna 1998 eriytettiin tuotanto (Tieliikelai-

tos(nykyisin Destia Oy)) ja hallinto (Tiehallinto). Tielaitos nimi poistui kéytosta.

Toimittaja = Tietotekniikkapalveluja tarjoava yritys.



1. JOHDANTO

Tietojarjestelman toteutus voi pohjautua markkinoilla oleviin tuotteisiin, mutta
useimmissa hankinnoissa valmisohjelmaa joudutaan raataloimaan tai rakentamaan
taysin oma sovelluskerros, joka hyédyntdd valmisohjelmistoa. Tietojérjestelmén han-
kintaprosessi on muuttunut paljon viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana. Tieto-
jarjestelmien laajentuminen ja monimutkaistuminen on vaikuttanut hankintaprosessiin,

tehden siitd monimutkaisen.

Tassa tutkimuksessa késitelladn entisen Tiehallinnon (1.1.2010 alkaen osa Liikennevi-
rastoa) tietojarjestelméhankkeita, kolmen kohdehankinnan perusteella. Tiehallinto,
joka nykyaan on Liikenneviraston tieosasto, on Suomessa yksi tieverkon yllapidosta
vastaavista viranomaisista. Vaylanpitoon suunnattuja tietojarjestelmia ei ole tarjolla

valmiina, vaan ne joudutaan raataloimaan tilanteen mukaan.

Monimutkaiseksi tietojarjestelmén hankintaprosessin Liikennevirastossa tekee se, ettei
kéaytossa oleva palvelinympéristd tai muu tietotekniikka ole omaksi hankittua, vaan
sarja kayttopalvelutoimittajan tarjoamia palveluita. Tdma monimutkaistaa palvelun-
hankintaprosessissa, koska Liikenneviraston ja tietojarjestelmatoimittajan lisaksi han-
Kkintaprosessiin liittyy kolmas toimija, joka on kayttépalvelutoimittaja. Edella kuvattua

ymparist6a voidaan kutsua termilla monitoimittajaymparisto.

Monitoimittajaymparistdssa tiedonkulku, yhteistyo ja ylipaansa vuorovaikutus eri osa-
puolien valilla on hankinnan kannalta erittain tarkedd. Monitoimittajaymparistd ja
pitkalle kehittyneet 1CT-arkkitehtuurit luovat ymparistén, jossa vaikuttavia muuttujia

on lukuisia ja niiden ymmartdminen ja hallinta vaatii asiantuntijuutta ja yhteistyota.

Tassa tutkimuksessa tutkitaan Tiehallinnon tietojérjestelmien hankintaprosessia kol-
men toteutuneen hankinnan perusteella. Hankinnat edustavat eri tekniikoihin perustu-

via toteutuksia ja kuvaavat Tiehallinnon tietojarjestelmaymparistod kattavasti.
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2. TUTKIELMAN TAVOITTEET

Taman tutkielman tavoitteena oli paikallistaa palvelunhankintaprosessin tehostamista
vaativat vaiheet sekd tehdd parannusehdotukset ndiden vaiheiden parantamiseksi. Tie-
hallinnon palvelunhankintamallissa hankinta on jaettu eri vaiheisiin, joista jokainen
toimii omana kokonaisuutena. Vaiheet noudattavat pitkélti yleisesti tunnettua vesipu-
tousmallia. Vesiputousmalli kasitelldan tarkemmin kappaleessa 2.2.1. Kohdehankin-
noista yksi noudatti osittain ketterdd menetelméé. Ketterdd menetelmaa ei ollut aiem-
min k&ytetty Tiehallinnossa, joten tdma tutkimus arvioi menetelmén toimivuutta Tie-
hallinnon kaltaisessa organisaatiossa. Tutkimuskysymyksiksi muodostuivat seuraavat
kaksi.

1. Mika tai mitk& palvelunhankintaprosessin vaihe/vaiheet aiheuttavat ongelmia ja
minkalaisia ongelmat ovat.
2. Kuinka palvelunhankintaprosessia voidaan tehostaa olemassa olevilla resurs-

seilla.

Palvelunhankintaprosessin vaiheita tutkittiin kolmen kohdehankinnan perusteella, jot-
ka olivat Hairidtietojarjestelmé (Hati), KOKA2008 ja Matka-aikatietopalvelu. Valitut
hankinnat edustavat Tiehallinnossa kaytdssa olleita erilaisia hankintatapoja. Hankinnat
olivat tyomaérilta laajoja ja teknisesti vaativia, siksi ndiden hankintoja, jolloin ndiden

hankintojen edustamat kéytannot ja prosessit edustavat Tiehallinnon suuria hankintoja.

Hankkeiden lopputuloksina on taysin raataloity tietojarjestelma (Hati), taysin palvelu-
na ostettu tietojarjestelma (Matka-aikatietopalvelu) ja osittain raataloity palvelualusta-
ratkaisu (KOKA2008). Yksi tutkielman yksi tavoitteista oli myds loytad mahdolliset
eroavaisuudet tehostamista vaativista osa-alueista, kun hankinnan lopputuloksena ole-
va tietojarjestelman ratkaisutapa eroaa toisistaan seka tehda ohjeistus erojen hallitse-
miseen. Tietojarjestelmien hankinta on monimutkainen ja pitkd prosessi, varsinkin
niissa hankinnoissa joissa yhté tai useampaa tuotetta joudutaan raatéloiméén asiakkaan

toiveiden mukaiseksi.
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2.1. Tutkimusmenetelmat

Tutkimus késittelee palveluhankintaprosessia kokonaisuutena, joka sisaltdd prosessin
kaikki vaiheet tavoitteen asettamisesta valmiiseen tuotteeseen ja sen yllapitoon. Tut-
kimuksen kannalta on merkittdvéa se, ettd jokainen hankintaprojekti oli saatu paatok-
seen ennen tutkimuksen aloittamista. Tallgin voidaan nahdd hankintaprojektin eri vai-

heiden vaikutukset keskenaan.

Metsamuurosen mukaan kvalitatiivinen tutkimus muodostuu joukosta erilaisia tulkin-
nallisia tutkimuskaytantja. Kvalitatiivisen tutkimuksen aineisto on yleensd ei-
numeerista. (Metsdmuuronen, 2005: 43-44.) Tama tutkimus suoritettiin empiirisena
tutkimuksena, joka koostui padasiassa haastatteluosiosta ja kyselyosiosta. Tutkimus on
kvalitatiivinen, koska tutkimusaineisto on padasiassa verbaalista (haastatteluaineisto).
Tutkimuksen aikana suoritettiin myos aineistoanalyysi tutkimuskohteiden dokumen-
taatiosta. Aineistoanalyysin péaatarkoituksena oli luoda pohja kysymyksille, joita kay-

tettiin haastatteluissa kysymysrunkona.

Tutkimuskohteina olevat tietojéarjestelméat ja tietopalvelu on hankittu Tiehallinnon
hankintaprosessin mukaisesti, jolloin toteutukset kilpailutettiin ulkopuolisilla palvelun-
toimittajilla. Tutkittaviksi hankinnoiksi valittiin raataloity tietojérjestelmd, joka hankit-
tiin omaksi, korkeakayttdinen sovellusalusta, joka toteutettiin kayttopalvelutoimittajan
hallinnoimaan palvelinmetséan ja matka-aikapalvelu, joka hankittiin taysin ulkopuoli-

sena palveluna.

Esimerkkihankinnat valittiin niin, ett4 ne edustaisivat Tiehallinnon kaikkia hankintata-
poja mahdollisimman hyvin. Uusitalon mukaan aina ei ole mahdollista eika edes jar-
kevééa pyrkia tutkimaan koko aineistoa, joka Tiehallinnon tapauksessa tarkoittaisi tois-
tasataa tietojarjestelmaa. Silloin on siitd valittava edustava otanta, jota tasséa tutkimuk-

sessa edustaa kolme aiemmin mainittua tietojarjestelmaa. (Uusitalo, 2001: 70-71.)
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Vertailtavien hankkeiden koot vaihtelevat keskenaan, kuitenkin kaikki ylittivat kilpai-
lutuskynnyksen, jolloin hankinnat on suoritettu karkeasti arvioiden samoilla tyovai-
heilla. Yhtenevien tyovaiheiden seuraaminen on tutkimuksen kannalta térked, koska
silloin voidaan verrata eri prosessin vaiheita. (Uusitalo, 2001: 70-71; Eskola ja Suo-
ranta, 2000: 18; Hirsjarvi, 2001:155.)

Jotta tutkimus ei jaisi vain kuvailuksi tai selvitykseksi on sen siséllettdva teoriaa, johon
tutkimus pohjautuu. (Eskola ja Suoranta, 2000: 79-83.) Tutkimuksessa esitelldaan kaksi
yleisinta tietojarjestelméprosessimallia, vesiputousmalli ja spiraalimalli. Tutkimuksen
hankintaprosessin viitekehys on muodostettu padasiassa naiden mallien pohjalta. Vii-
tekehystd on verrattu myds muihin prosessimalleihin, mutta tutkimuksen kannalta ei
ole olennaista esitelld kaikkia mahdollisia tietojarjestelman hankintaprosessimalleja.
Valitut pohjateoriat edustavat kahta perushankintatyyppid. Vesiputousmalli edustaa
perinteistd vaiheittain etenevaa mallia, kun spiraalimalli edustaa yleistyvaa iteroivaa
hankintamallia. Tutkimuskohteista kaksi on hankittu noudattaen vesiputousmallia ja

yksi iteroivaa prosessimallia.

Teoria on koottu padasiassa ulkomaisista lahteistd, kayttden kohdeaihetta koskevien
julkaisujen viitteissa usein ilmaantuvista lahdeaineistoista. Tietojarjestelman hankin-
taan tai kehittdmiseen keskittyneessa Kirjallisuudessa ei yleisesti tunneta Suomen jul-
kishallinnon hankintalakia, joka vaikuttaa hankintaprosessin viitekehykseen voimak-

kaasti. Tama lainsaddannon tuoma ominaisuus on tuotu viitekehykseen liséna.

Tietojarjestelmahankkeet olivat Tiehallinnossa paasaantoisesti ainutlaatuisia ja Tiehal-
linnon toiminnan takia hyvin spesifisid. Tastd johtuen eri tietojarjestelmien vélille on
hyvin vaikea luoda selkeita mittauspisteitd tai numeerisia vertauskohtia. Metsémuuro-
nen ja Hirsjarvi esittavét kvalitatiivisen tutkimuksen soveltuvan tutkimuskohteisiin,
joita ei voida mitata maarallisesti. (Muuronen, 2005: 43-44,199; Hirsjarvi et al., 2001.:
152.)
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Henkilotyopaivat, budjetti ja aikataulu ovat taysin hankintaspesifid, eika niiden vertai-
lulla saavuteta toivottua tulosta. Tutkimuksen tulos perustuu aineistoanalyysin pohjalta
tehdyn haastattelun tuloksiin, jossa hankinnoissa mukana olleet henkilot ovat saaneet

esittdd oman ndkemyksensa eri hankinnan vaiheiden lapimenoon ja onnistumiseen.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa Eskolan ja Suorannan mukaan tavoite on mm. I6ytéa ja
paljastaa asioita. Tdméan tutkimuksen tavoitteena oli 16ytd4 Tiehallinnon hankintapro-
sessin pullonkaulat. Teollisuudessa tuotantolinjan pullonkaulojen I6ytdaminen voi on-
nistua mittaamalla esimerkiksi tietyn tuotantovaiheen lapimenoaikaa, tdman tutkimuk-
sen kohteiden pullonkaulojen l6ytdmiseen on kaytettava erilaisia menetelmid, kuten
henkilohaastattelua. Tutkimusmenetelmistd ja tutkimuksen etenemisestd kerrotaan

tarkemmin luvussa viisi.

2.2. Tutkimuksen rakenne

Tutkielman tavoitteet kappaleessa kdydaén lapi mita talla tutkielmalla pyritadan saavut-
tamaan ja mitkd ovat tutkimuksen hyddyt nykyiselle Liikennevirastolle. Toisessa lu-
vussa esitelladan palvelunhankintaprosessin viitekehyksen teoriapohja, joka pitaa sisél-
1&&n henkilostoresurssit, tyovaiheet, tydkalut ja ohjaavat tekijat. Kolmannessa luvussa
esitelldadan taméan tutkimuksen kohdehankinnat ja Liikennevirasto, jolle tdméa tutkimus
tehdaan. Neljannessd luvussa esitellaén tutkimusmenetelmat, joilla tdmé tutkimus on
tehty. Viidennessa luvussa esitelladn taman tutkimuksen tulokset. Luvussa esitelldén
lisdksi parannusehdotuksia, palveluhankintaprosessin parantamiseksi, seka projekti-
toiminnan parantamiseksi. Kuudennessa luvussa nostetaan esiin mahdollisia jatkotut-
kimusaiheita palvelunhankintaprosessin tehostamiseksi. Luvussa arvioidaan myos ta-
man tutkimuksen patevyytta yleisesti nykyisessa Liikennevirastossa ja yleisesti. Tut-

kimuksen paattaa yhteenveto.



14

3. PALVELUNHANKINTAPROSESSIN VIITEKEHYS

Kun tavoitteena on hankkia laadukas tietojarjestelméd, eri prosessimalleja tutkineen
Gaon yhteenvedon mukaan oikean prosessimallin merkitys tietojarjestelmahankkeessa
on suuri. (Gao, 2010.) Gaon tutkimuksen tulokseen yhtyvét Kettunen kirjassaan Tieto-
jarjestelmdn ostaminen sek& Pressmann kirjassaan Software Engineering. (Kettunen
2002; Pressman 2005: 25-26.) Pressmanin ja Kettusen liséksi useat aihepiirin teokset
késittelevat prosessimallia hankinnan runkona, joka vaihtelee tavoitteen ja siihen vai-
kuttavien tekijoiden mukaan. (Pfleeger, 2001: 45-48; Sommerville, 2001: 44.)

3.1. Hankintaprosessin rakenne

Hankintaprosessi koostuu erilaisista elementeistd, jotka kaikki vaikuttavat suoraan
hankinnan lopputulokseen, néistd yksi on prosessimalli. Aikataulu ja raha rajaavat
hankintaa tarkasti, mutta naiden kahden elementin rajaamalla alueella voidaan toteut-
taa hyvinkin erilaisia ratkaisuja. Talloin hankintaprosessiin muut elementit korostuvat.
Ratkaisu, jota tdssa tutkimuksessa kuvataan tietojarjestelmana tai tietopalveluna, saa
vaikutteita ennen kaikkea projektiryhmdan toiminnasta, jolloin henkildiden toiminta.
Pfleeger painottaa asiakkaan, kayttdjan ja kehittdjan vélista yhteistyotd ja kommuni-
kaatiota. Hanen mukaansa on ensiarvoisen tarkedd ymmartaa mité asiakas seké kaytta-
jat haluavat. (Pfleeger, 2001: 50.)

Vesiputousmallin mukaisesti etenevéssa tietojarjestelméhankkeessa tietojérjestelman
rakenne, toiminnot, ominaisuudet ja nékymat paatetddn hankintaprosessin alkuvaihees-
sa. Tama voi osoittautua ongelmaksi hankinnoissa, joissa esimerkiksi kéayttajavaati-
mukset voivat muuttua hankinnan edetessa. Vesiputousmallia onkin tdmén syyn takia
kritisoitu sopimattomaksi tietojarjestelmahankintaan sen kankeuden takia. Vesipu-
tousmallia ei koeta ongelmia ratkaisevaksi prosessimalliksi, jollaista kaivataan nykyai-
kaisten tietojarjestelmien kehittdmiseen. (Bowles, 2006: 111; Pressman 2005: 26-29;
Pfleeger, 2001: 50.)
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Projektiryhma on projektia edistava ryhma, jonka tehtdvana on jakaa hankintaan liitty-
vét tehtdvat niin, ettd kutakin tehtdvaa edistaa siihen sopivin henkilé. (Hrvoje ja Zelj-
ka, 2004: 391.) Projektiryhman tietotaito vaikuttaa suoraan siihen, kuinka hyvin han-
kinta onnistuu. Ihmisen vaikutus tietojarjestelmén hankintaan huomattiin jo 1970-
luvulla muun muassa Victor Basilin toimesta, joka tutki ihmisen vaikutusta tietojarjes-
telman kehittdmisessa. Muita projektia rajaavia tekijoitd tai siihen suoraan vaikuttavia
tekijoita ovat tavoite, budjetti, teknologia ja aikataulu. (Basili, 1979.)

Pressmanin mukaan kommunikaatio, suunnittelu, mallintaminen, toteutus ja kayttéon-
otto kuuluvat hankintaprosessiin riippumatta siitd mik& prosessimalli on kyseessa.
Pressmanin mukaan toteutusvaihe pitaa sisalladn myos testaamisen. (Pressman, 2005:
56.)

Kommunikaation rooli tulee esille heti hankintaprosessin alussa, kun projektiryhma
aloittaa vaatimusmaéarittelyn. Muut vaiheet tulevat mukaan hankintaprosessiin myo-

hemmassa vaiheessa riippuen prosessimallista. (Pressman, 2005: 56.)

Tiehallinnon toimintaymparisté on haastava kokonaisuus, jossa yhdistyy useita eri
teknologioilla toteutettuja tietojarjestelmia. Tiehallinnon ICT-ymparist6d voidaan ku-
vata termilld monitoimittajaympéristd. Monitoimittajaympéristossa tietojérjestelméa-
projektiin ovat sidoksissa jo olemassa olevat tietojarjestelmat, tietojarjestelmatoimitta-
jat ja kayttopalvelutoimittaja. Hankittavan ICT-palvelun tulee mukautua naihin rajaa-

viin tekijoihin.

Seuraavissa luvuissa esitellaan viitekehykseen liittyvat elementit. Elementit on jaettu

eri ryhmiin tydkaluihin, tydvaiheisiin, henkildstoresursseihin ja rajaaviin tekijoihin.
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3.2. Tyovalineet tietojarjestelmahankinnassa

Prosessimalli ei sellaisenaan ole ratkaisu, joka poistaa tietojarjestelmahankintaproses-
sin ongelmat ja tuottaa laadukkaan tietojarjestelman tai -palvelun. Eri prosessimallit on
kehitetty helpottamaan hankintaprosessia. Projektiryhma kéayttaa prosessimallia tyoka-

luna.

3.2.1. Prosessimallit
Roger Pressman kuvaa kirjassaan Software Engineering tietojérjestelmaprosessimallin
kehyksend, joka pitdd sisdllaén erilaisia tehtdvia ja menetelmid, jotka vaaditaan laa-

dukkaan tietojarjestelman rakentamiseen.(Pressman, 2005: 53.)

TyoOkalut

Menetelmat

Prosessi
Laatundkodkulma

Kuva 1: Tietojarjestelmasuunnittelun tasot, mukailtu. (Pressman, 2005: 54).

Pressman kokoaa kuvan 1 mukaisesti tietojarjestelman kehittdmisprosessin tasot: laa-
tunédkokulma, prosessi, menetelmét ja tyokalut tasoista. Laatundkokulmalla Pressman
tarkoittaa sitd, kuinka hyvin tietojarjestelma tukee yrityksen/organisaation liiketoimin-

taa.

Tietojarjestelman tulee tuottaa hydtya toiminnalle, joko rutiineja helpottavana tyokalu-
na tai tuottoa parantavana tydkaluna. Liiketoiminnan laatuajattelu on oltava tietojarjes-

telmédhankkeen takana.

Prosessitaso toimii tietojarjestelmékehittdmisen perustana. Sen tarkoitus on yhdistaa
eri teknologiatasot toisiinsa, yhteisesti sovitelluilla kdytdnndilla. Prosessitaso maaritte-
lee my0s viitekehyksen, joka on oltava muodostettuna ennen kuin voidaan tavoitella

tehokasta tietojarjestelméaa.
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Prosessitaso madrittelee tietojéarjestelméprojektin hallintaan tarvittavan perustason.
Perusprosessitason ideana on helpottaa rutiineja yhteisilla kdytannoilla, jolloin resurs-

seja jaa enemman itse tyohon.

Perustason tietojarjestelmahankinnan hallintaan Pressman luettelee muun muassa do-
kumentaation (lomakkeet ja raportit) seka tarkastuspisteet (milestones). Menetelmina
Pressman esittdd kommunikaation, vaatimusmaarittelyn, suunnittelun, jarjestelman
rakenteen, testauksen ja tuen. Tyokalutaso tarjoaa tietokoneavusteisia menetelmié tu-
kemaan tietojérjestelmén kehittdmista. (Pressman, 2005: 52-59.) Pressmanin esittdma
tasoajattelu on pohja monille prosessimalleille. Useimmat prosessimallit pitavat sisal-
148n Pressmanin luettelemia elementtejd. Pressmanin esittama rakenne on yksinkertai-
nen, mutta sen tarkoitus ei ole olla prosessimalli jota kéytetdan, vaan yleinen ohjeistus

prosessimallien rakenteesta. (Pressman, 2005: 52-59.)

Erilaisia prosessimalleja on useita, joista tunnetuimpana ja muiden prosessimallien
ldhtokohtana pidetddn jo mainittua vesiputousmallia. Vesiputousmallin pohjalta on
kehitetty erilaisia prosessimalleja, kuten spiraalimalli (McConnell 2002: 141-142),
prototyyppimalli (McConnell 2002: 147 -148; Pressman 2005), Unified Process
(Pressman 2005: 94-100; Haikala ja Marijarvi 2006: 45-46) seké ns. ketterien mene-
telmien prosessimallit: extreme programming (Pressman 2005: 110-113) ja agile
(Pressman 2005: 121-123.)

Mainituista prosessimalleista téssd tutkimuksessa esitelladn vesiputousmalli ja spiraa-
limalli, koska ne ovat yleisimmat kaytdssa olevat ja niitd kaytetty Tiehallinnossa. Pro-
sessimalleja on luotu eri tarkoituksiin ja olemassa olevia projektimalleja on muokattu

pienin muutoksin sopimaan eri tarkoituksiin.

3.2.1.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli (Waterfall model) myos lineaarisena mallina tunnettu prosessimalli
on todenndkoisesti vanhin tietojarjestelmien kehittdmiseen suunnattu prosessimalli.
Vesiputousmallia kasitteli Royce W.W. 1970-luvulla kirjoituksessaan ”"Managing the

Development of Large Software Systems”. (Haikala ja Mérijarvi, 2006: 25.)
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Roycen vesiputousmalli perustuu Beningtonin jo 1950-luvulla esittdmdan yhdeksén-
vaiheiseen prosessimalliin, mutta Roycen seitsemanportainen malli vakiintui k&yttoon.
(Madhaviji, 1991.) Vesiputousmallia pidetddn yhtend yleisimmista tietojarjestelma-
hankkeen prosessimalleista. (McConnell, 2002:145-147.)

Malli on rakenteeltaan jaettu vaiheisiin kuvan 2 mukaisesti, jotka on helppo nahda
omina kokonaisuuksina. Jokaisen vaiheen on tarkoitus tuottaa seuraavalle vaiheelle
alkutiedot ja pohja josta edetd. Royce esitti 1970-luvulla julkaistussa Kirjoituksessa

seuraavanlaisen vesiputousmallin rakenteen.

Jarjestelma-
vaatimukset Sovellus-

vaatimukset Analysointi

Suunnittelu

Ohjelmointi
Testaus

Operaatiot

Kuva 2: Vesiputousmalli (Royce, 1970).

Vesiputousmallin rakennetta esitellddn monessa alan julkaisussa kutakuinkin saman-
laisena, jollaisena Royce sen esitti 1970-luvulla. (McConnell, 2002:145-147; Press-
man, 2006.) Usein vesiputousmalli kuvataan suoraviivaisesti etenevaksi malliksi, jossa
edellisiin vélivaiheisiin ei ole palaamista. Royce itse ehdotti lanseeratessaan vesipu-
tousmallia, ettd malliin olisi hyva soveltaa ”feedback loop” -ajattelua, joka mahdollis-
taisi edellisen vaiheen tarkastelun ja siihen palaamisen, vaikka edellinen vaihe olisi
viety paatokseen. (Royce, 1970; Pressman, 2005:79-86.) Vesiputousmallia onkin Kriti-

soitu sen kankeuden takia.

Vesiputousmallin  mukaisesti eteneva tietojarjestelméhankinta, joutuu sitoutumaan
hankinnan alkuvaiheissa ratkaisuihin, joiden toimivuudesta ei valttdmétta ole varmaa
tietoa. Vesiputousmallin mukaisesti jarjestelma-, sovellus- ja kayttdjavaatimukset vaa-
ditaan hankinnan alussa, mika ei sinallaan ole ongelma, mutta harvemmin esimerkiksi
kayttajat tietavat tarkkaan mit4 he haluavat. Tésta voi aiheutua ongelmia siind vaihees-

sa, kun kayttajat saavat sovelluksen ensimmaisté kertaa testattavaksi.
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Vesiputousmallin mukaisesti etenevassa tietojarjestelméhankkeessa ei kovin helposti
voi palata takaisin alkuun ja suunnitella toisenlaista ratkaisua. Yrityksessa, joka ulkois-
taa ICT-teknologian ja ICT-palvelut, vesiputousmalli voi toimia hyvin, mutta vain silla
ehdolla, ettd vaatimusmaarittely ja suunnittelu on tehty hyvin. Usein kuitenkin ICT-
alaa koskevissa artikkeleissa ja kirjallisuudessa on moitittu sité, etta tarpeeksi taydelli-
sen vaatimusmadrittelyn tekemiseen menee paljon aikaa ja resursseja. Tdma aiheuttaa
usein sen, ettd projektit etenevéat vajaalla vaatimusmaéarittelylld, jota yritetdan paikata
toteutusvaiheessa, silloin kustannukset ja aikataulut usein pettavat. (Pressman, 2005:
79 — 80; Sommerville, 2001: 45-46; Pfleeger, 2001: 48-52.)

3.2.1.2 Spiraali- eli iteratiivinen malli

Spiraalimalli on Barry Boehmin 1980-luvulla mé&arittelema malli tietojérjestelmén
kehittdmiseen ja parantamiseen. (Pressman, 2005: 86.) Vuonna 1986 julkaistussa ar-
tikkelissaan Boehm kuvaa spiraalimallin syntya ja sen toimintaa. Boehmin spiraalimal-
lin pohjana on vesiputousmalli ja Millsin vuonna 1971 esittelemd top-down-
menetelma. Menetelmén perusideana on huolellinen suunnitteleminen ja jarjestelmén
taydellinen ymmartaminen, jolloin koodin Kirjoittamista ei aloiteta, ennen kuin on sel-
ked kuva siitd mihin hankinnalla pyritddn. Boehm seurasi vesiputousmallin kehittamis-
td, mutta tuli siihen tulokseen, ettd kaikkia ongelmia ei saatu karsittua vesiputousmal-
lista. (Boehm, 1986: 23.)

Vesiputousmallissa edelleen olevien ongelmien takia Boehm suunnitteli spiraalimallin,
jonka tarkoituksena oli edetd tietojarjestelman kehityksessa syklein. Jokainen sykli
noudattaisi samoja vaiheita. Kaytdnndssa seuraava sykli tarkastaa aiemman syklin tu-
lokset, analysoi ne ja analyysin pohjalta tehd&én suunnitelman joka toteutetaan.
Boehmin spiraalimalli on tietojarjestelmien kehittdmisessa ainutlaatuinen. Sitd on pa-
rannettu myéhemmin, mutta padpiirteittdin spiraalimaista kehittdmista noudattavat
menetelmét pohjautuvat vuonna 1986 esiteltyyn malliin. Teollisuudessa vastaavanlai-
nen kehitysmenetelmé on ollut kéytossa pitkaan. Walter Stewhart tydskenteli 1930-
luvulla Bellin laboratoriossa ja kehitti PDCA (Plan, Do, Check, Act) ympyran. Tunne-
tuksi PDCA:n teki Edwards Deming 1950-luvulla, siitd Iahtien menetelmé& on usein

kutsuttu Demingin ympyraksi.
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Teollisuudessa tunnettu Six Sigma -laatujohtamisen tytkalu k&yttad PDCA:sta kehitel-
tya versiota DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control).(Brockman, 1997.)
Spiraalimainen kehittdminen ei kuitenkaan ollut yleistynyt tietojérjestelmien kehitta-

misessa ennen Boehmin esittelemaa mallia.

Kaytannosséa Boehmin spiraalimalli toimii kuten PDCA, jolloin jokainen kierros pitdé
sisélladn PDCA-kierroksen. Spiraalimalli etenee k&ytdnntossd evoluutioversioiden
avulla, jossa ensimmadiset versiot voivat olla paperiversiota kuvan kolme mukaisesti.
Versioiden kéyttdminen auttaa projektiryhméa ymmartdmaan mista on kyse. Kun yh-

teinen ymmarrys on syntynyt, voidaan siirtyad eteenpdin ja aloittaa ohjelmointi.

Suunnittelu

x.0 | = Prototyypit

® = Riskien arviointi

Kuva 3: Spiraalimallin rakenne, mukailtu (Pressman, 2005: 87 ja Boehm, 1986: 25).

Boehmin mukaan spiraalimallin etu verrattuna perinteiseen vesiputousmalliin on sen
sykleittdin eteneva toteuttaminen, jossa riskeja arvioidaan jokaisen syklin jalkeen.
(Boehm, 1986.) Pressman tukee Boehmin vditettd ja Kirjoittaa: ”Yksi spiraalimallin
tarkeimmista eduista on se, ettd kustannusten noustessa riskit vihenevat”. (Pressman,
2005: 143))
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Pressman perustelee vaitetta sill, ettd mitd enemmaén riskejé saadaan kartoitettua alus-
sa ja etenekin eliminoitua, sita vahemmaén niitd tulee projektin loppuvaiheessa vastaan.
Lopussa esiintyvat ongelmat voivat moninkertaistaa hankinnan budjetin, siksi alkuvai-
heessa lisatty panos riskien kartoittamiseen maksaisi itsensa takaisin. Boehmin alkupe-
rainen spiraali oli jaettu neljaén osa-alueeseen. Kaytdnndssa osa-alueita oli viisi, koska
prototyypin luominen jakaantui kahdelle eri osa-alueelle. Pressman on jakanut spiraa-
lin viiteen osaan. (Pressman, 2005: 143.)

Spiraalimallin mukaisesti etenevéssa tietojarjestelmahankkeessa vaatimusmaarittelyn
tekeminen on vesiputousmallin tapaan erittéin tarkedd. Spiraalimallin suurin ero vesi-
putousmalliin tulee toteutus- ja testausvaiheessa. Mallin mukaisesti tilaajalle tuodaan
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa nahtdville jotain konkreettista, koska yleisesti
tietojarjestelméhankkeissa ongelmaksi on koettu tietojarjestelman nakymattomyys

ennen viimeisia testauksia, juuri ennen kayttéonottoa.

Spiraalimallin haasteellisuus piilee sitoutumisessa. Spiraalimalli vaatii tilaajaosapuolen
lasndoloa tietojérjestelmén kehittdmisessa aina alusta loppuun asti. Tilaajaosapuolen
tulisi pystyd vastaamaan toimittajan pyytamiin vélitestauksiin ja niiden arvioimiseen,
jonka perusteella toimittaja lahtee suorittamaan seuraavaa syklid. Sitoutumista kaiva-
taan erityisesti testaajilta, joilla on kokemusta kohdealueesta, johon tietojarjestelmaa
ollaan hankkimassa. (Pfleeger, 2001: 58; Sommerville, 2001: 53-56; Pressman, 2005:
86-88.)

3.2.2. Mallinnuskieli

Nykyaikaiset tietojarjestelmat ovat monimutkaisia, laajoja ja useasti niin sidoksissa
muihin tietojarjestelmiin, ettd kokonaisuutta ei voi hallita ilman dokumentointia. Tyo-
hén vaaditaan tyokalu, joka auttaa hallitsemaan suuria ja monimutkaisia kokonaisuuk-
sia. Robillard esittda, etta tietojarjestelmaprojekti koostuu kolmesta osatekijasta koke-
neesta tyoryhmasta, ryhmaa tukevista tydkaluista seka tietojarjestelmén mallintamis-

kielesta.
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1990-luvulla kehitetty UML-mallinnus (Unified Modeling Language) on yksi tunne-
tuimmista mallinnuskielistd. (Nordstrom ja Cegrell, 2005.) Yhteisen mallinnuskielen
ideana on tarjota helpompi ja rakenteellisempi tapa ymmaértaa tietojérjestelmén raken-

ne kuin tutkia sitd valmiista sovelluskoodista.

Mallinnuskielen avulla voidaan tietojarjestelman eri osa-alueet kuvata helposti ymmar-
rettdvaan graafiseen muotoon. Erityisesti ICT-toimintojaan ulkoistavissa yrityksissa
mallinnuskieli voi auttaa alkutilanteen hahmottamista eri osapuolille, koska ulkoista-
misen voi hoitaa henkild, joka ei vélttdméatta ole samassa maassa, eikd puhu samaa
kieltd. (Robillard et al., 2003: 54-56.)

UML-mallinnuskieli noudattaa tiettyd notaatiota, jossa tietty symboli tarkoittaa tiettyé
asiaa ja objektien (esimerkiksi sovelluksen osa tai henkild) valilla olevat suhteet riip-
puvat tehtévista (lahettdja - vastaanottaja). Esimerkiksi kayttdja tai muu luonnollinen
henkilé on kuvattu selkeésti ihmistd muistuttavalla objektilla, jolloin mallia tarkastele-

va henkil6 saa nopeasti kasityksen siitd keneen tietty ohjelman osa vaikuttaa.

Tietojarjestelmaa kuvaavia kaaviotyyppeja on useita. UML-kaavioita on kolmetoista
erilaista ja ne on jaettu ryhmiin: kayttdytymis-, vuorovaikutus- ja rakennekaavioihin.

Néista kaytetyimpia ovat kayttotapaus- ja luokkakaavio. (Fowler, 2000: 1-9.)

Robillardin mukaan ensimmaéinen kaavio tulisi tehda kayttotapauksista (use-case), joita
tulevalta tietojérjestelméltd odotetaan. Myds Lunn tukee Robillardin esitystd. (Lunn,
2003.) Talléin projektissa mukana olevien on helpompi ymmartaa se kokonaisuus,
jonka kanssa ollaan tydskenteleméssa. Kayttotapauskuvaukset voivat tietojarjestelma-
hankinnan alkuvaiheessa toimia mindmappeina, joiden avulla voidaan kartoittaa mah-
dolliset henkil6riippuvuudet (kayttaja, paivittaja, jarjestelmavastaava ja omistaja).
(Robillard et al., 2003: 54-56.)

Luokkakaavio kuvaa tietojarjestelméan eri toimintojen riippuvuuksia toisiinsa. Luokka-
kaavioiden tuoma etu on havaittavissa erityisesti hajautetuissa jarjestelmissa, joissa

tietojarjestelma rakentuu pienemmista itsendisisté sovelluksista.
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Luokkakaavioissa kuvataan mita sovellus tekee karkealla tasolla. Luokkakaaviot ovat
suoraan liitoksissa komponenttikaavioihin, jotka kokoavat luokat isoimmiksi kokonai-
suuksiksi. (Chang, 2001: 134 - 136.)

Robillard jakaa aika- ja tapahtumakaaviot eri kaavioihin, aikakaaviossa kuvataan vai-
heittain mitd tapahtuu siitd kun kayttdja ensimmaisen kerran antaa syotteen jérjestel-
malle. Kaavioon kuvataan tapahtumat aikajanalle, joka paattyy siihen kun kayttdja
lopettaa jarjestelman kéayttamisen ja automatisoidut toiminnot ovat loppuneet kéyttajan
session osalta. (Robillard et al., 2003: 54-56.)

Tilakaaviossa Robillardin mukaan tulee kuvata jarjestelman tila tietyissd kayttovai-
heissa. Esimerkiksi, kun kayttdja antaa kayttajatunnuksen, tulee tilakaaviossa kuvata
tapahtumat, jotka seuraa sitd kun kéyttdja antanut syotteen.

3.3. Henkilostoresurssit osana palvelunhankintaa

Ilman osaavia henkilostoresursseja ei prosessimalleilla saavuteta haluttuja tuloksia.
Ihmiset ovat sovelluskehityksessd ja tietojarjestelmien hankintaprojekteissa paaroolis-
sa. (Phillips, 2000: 13-14; Reel, 1999: 20.) Phillipsin mukaan on tarkeaa, ettd ihmiset

eli projektiryhma tietdd, mité ollaan tekemassa.

Yleinen kasitys padmaarasté ja sitd rajaavista tekijoista on tietojarjestelmahankinnan
kannalta tirkeda. Phillips esittdd kirjassaan The Software Project Manager’s Handbook
ajattelumallin nimeltd 3P. (Phillips, 2000: 13.) 3P tulee englanninkielisista sanoista

People (ihmiset), Process (prosessi) ja Product (tuote).

Tietojarjestelman hankintaprojekti on tasapainottelua ndiden kolmen eri elementin
vélilla. Kaikki lahtee kuitenkin ihmisistd, projektin henkilostoresursseista. Riippumatta
tuotteesta tai kaytettvasta prosessimallista, ihmisen rooli projektissa on Kriittinen.
Projektiryhmé& voi muuttua ja tuote eli projektin padmaara voi muuttua kun aloitetaan

uusi hankintaprojekti, mutta prosessimallit pysyvat.
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Talla Phillips tarkoittaa sitd, ettd prosessimalli on valittava sen mukaan, minké&lainen
projektirynmé ja mika on sen tavoite. Sommerville tukee Phillipsin 3P ajattelumallia
kirjassaan Software Engineering. (Sommerville, 2001: 490.)

Myos Sommervillen mukaan organisaatiossa tyoskentelevat ihmiset ovat tietojérjes-
telmaprojektin kannalta sen tarkein voimavara. (Sommerville, 2001: 490.) Sommervil-
le esittdd yleiseksi sddnnoksi projektiryhman koosta maksimissaan kahdeksan henkea.
Hén perustelee séantoé silla, ettd projektirynman henkiloméaaran ollessa noin kahdek-
san pystyy projekti keskustelemaan hankinnasta helposti, koska projektiryhmén saa-
minen koolle on aina ongelma, joka vain korostuu mitd enemman henkil6it4 on projek-
tissa mukana. Samalla tarve monimutkaiselle viestintdimekanismille vahenee. (Som-
merville, 2001: 490.)

Rajattaessa projektiryhmén kokoa, ryhmén jasenten taidot ja yhteistydkyky nousevat
esille. Pieni projektiryhma pystyy siis kommunikoimaan paremmin. Hyva kommuni-
kaatio, jonka pieni projektiryhmé& mahdollistaa, ei vélttdmatta takaa sitd, ettd projekti
onnistuu. Sommervillen mukaan projektiin tulisi valita sellaisia ihmisi&, jotka kykene-
vat saavuttamaan halutun pdaméaéran. Pfleeger esittaa kirjassaan Software Engineering
kuinka paljon lisskommunikointia yksi lisdttava projektijasen aiheuttaa. Sommervillen
kahdeksan projektihenkilon saannélla projektirynman kommunikaatiolinjojen eli eri
projektijasenten vélisten kommunikaatioiden mééra on 28 kappaletta. (Sommerville,
2001: 490; Pfleeger, 2001.)

3.3.1. Projektipaallikén merkitys

Projektipaallikén rooli tietojarjestelmén hankintaprosessissa on tarked. Projektipaalli-
kon vastuulla on ohjata projektia niin teknisessa mielessa kuin myds hallinnollisessa
mielessa. Projektipdéllikén on oltava tietoinen siitd mitd on meneillaan ja kenen vas-
tuulla mikéakin projektin osa on. Usein projektiin nimetty projektipaallikko ei kuiten-
kaan ole tekniselté taustaltaan yhta pateva, kuin projektin tekninen asiantuntija, jolloin
roolit saattavat muuttua ilman paatdstd. Sommervillen ehdotus on, etté projektissa on
yhden projektipaallikon sijaan kaksi projektipaallikkod. Kahden projektipaallikon aja-
tus perustuu Sommervillen mukaan siihen, ettd tehtévét jaoteltaisiin niin, ett4 projek-

tissa on tekninen sek& hallinnollinen projektip&éllikkd. (Sommerville, 2001: 498.)
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Henkilot, jotka ovat teknisesti patevid, eivat vélttdmatta ole aina patevida johtamaan
koko projektia. Kyse on kuitenkin henkilostoresursseista, tekninen tausta ei pois lue
johtamiskykyja eika hallinnollinen tausta pois lue teknistd ymmartamistd. Sommerville
luettelee yleisida ominaisuuksia joita projektipdallikolla olisi hyva olla.

Néihin kuuluvat yhteistyokyky kaikkien kanssa riippumatta henkildiden taustoista seké
tasa-arvoisuus. Tiedon jakaminen voi joissakin tilanteissa olla vaikeaa, koska esimer-
kiksi taman tutkimuksen kohteena olevassa Tiehallinnossa on monitoimittajaymparis-
t0. Se tarkoittaa kaytanndssa sitd, ettd riippumatta projektista, mukana on tilaajan ja

toimittajan liséksi ainakin kayttopalvelutoimittaja. (Sommerville, 2001: 498.)

Projektia koskevat muut dokumentit tulisi olla helposti esilla kaikille projektin jasenil-
le, jolloin tiedonkulku ja tavoitteiden ymmartdminen olisi helpompaa. Tiedon jakami-
sella on myods vaikutus projektihenkildihin. Jos projektissa mukana olevat henkilot
eivat saa tarvittavia tietoa, voi heiddn motivaationsa laskea. Projektipaallikon tehtava-
na on huolehtia siitd, etta projektiin osallistuvat henkilot ovat ajan tasalla. (Sommervil-
le, 2001: 498 — 500; Pfleeger, 2001: 90 — 98.)

3.3.2. Asiakas

Asiakkaalla tarkoitetaan tietojarjestelmén hankintaprosessissa sitd tahoa, joka tilaa
tietojarjestelmén. Asiakas ei aina toimi projektipdallikkéna, projektipdéllikbksi voi-
daan valita henkild liiketoiminnan ulkopuolelta. Asiakas ei myoskaan valttdmatta ole

hankinnan kohteena olevan tietojarjestelman loppukéyttaja.

Asiakkaan tehtdvana on tavoitteiden esittdminen. Tavoitteista keskustellaan hankintaa
suorittavan projektipdallikon kanssa. Yhteisen tavoitekuvan muodostaminen on tarke-
aa. Tavoitekuvaan asiakas tuo paasaantoisesti lilketoiminnan tavoitteen ja vaatimukset.
(Pfleeger, 2001: 15.)

3.3.3. Kayttaja
Kayttajan mielipiteiden ja tarpeiden merkitys hankintaprosessissa on suuri. Kaytt4ja on
se taho, jolle tietojarjestelmé tehddéan. Kayttaja ei valttama tilaa itse tietojarjestelmag,

mutta tulee kayttdmaan sité tydnteossa.



26

Erityisesti graafisen kayttoliittymén suunnitteluun tulisi kayttdja ottaa mukaan. Tieto-
jarjestelman suunnittelijat, projektipaéllikot ja litketoiminnan asiantuntijat, eivat yleen-
sé ole tulevia kayttajia, jolloin kayttdjan (myos tunnettu loppukéyttdjand) mielipidetta
tulisi kuunnella. (Sommerville, 2001: 188.)

Taysin uutta tietojarjestelmaa suunniteltaessa prototyypin tekeminen loppukayttéjalle
on hyva tapa aloittaa tietojarjestelmén kayttoliittymén suunnittelu. (Sommerville,
2001: 189.) Kayttdjan voi olla vaikea madrittda vaatimuksia tietojarjestelmalle, jos ei
ole kaytettavissa mallikayttoliittymaa. Suunnittelun voi aloittaa hyvin yksinkertaisella

paperiversiolla.

Kéyttajan osallistuminen tietojarjestelman suunnitteluun auttaa hantd omaksumaan
jarjestelmd. Kayttajan osallistuminen vaikuttaa myos siihen kuinka hyvin lopullinen

tietojéarjestelmé otetaan kayttoon.

Kayttdjan kokee tietojérjestelman paremmin omakseen, jos han on saanut olla mukana
suunnitella sitd. Suunnittelussa mukana ollut kayttaja todennékoisesti aloittaa tietojar-
jestelman kaytén huomattavasti helpommin, kuin sellainen kéyttaja, jolla ei ole ollut

vaikuttamassa tietojérjestelmaan. (Phillips, 2000: 197; Xiaochun ja Yuanchun, 2008.)

Tietojarjestelman suunnittelijan on kuitenkin oltava varovainen antaessaan kayttajan
vaikuttaa tietojérjestelman suunnitteluun. Suunnittelijan tulee selvittdaa kayttajalle tar-
koin mita sovelluksella tavoitellaan, erityisesti jos hankittava tietojarjestelmé on uusi.
Kayttdjan vapautta on rajoitettava sen verran, ettd kayttdja padsee suunnittelemaan
perustoimintoja ja karkealla tasolla graafista ulkoasua, mutta mitd ndiden toimintojen
taustalla tapahtuu, tulee jattda asiantuntijoiden ratkaistaviksi. (Phillips, 2000: 197;
Xiaochun ja Yuanchun, 2008.)

3.3.4. Kayttopalvelutoimittaja

Kéayttdpalvelutoimittajan roolia ei ole tdman tutkimuksen taustamateriaalissa kasitelty
tarkkaan. Usein kayttopalvelutoimittajan rooli on yhdistetty sidosryhmaan. Tiehallinto

toiminnassa kayttopalvelutoimittajan rooli on suuri.
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Tiehallinto tydasemat, palvelimet ja muu tietotekniikkaan liittyva toteutus on kilpailut-
tamisen kautta valitun kayttopalvelutoimittajan omistamaa, jonka Tiehallinto hankkii
kéytettavaksi tietyksi sopimusajaksi. Kayttopalvelutoimittajan rooli hankintaprosessi
on ilmeinen varsinkin silloin kuin hankittava tietojérjestelmé sijoitetaan toimimaan
Tiehallinnon palvelinalustalle. Kéyttopalvelutoimittaja vastaa talloin asennusvaiheesta
ja sopimuksista riippuen se myds avustaa testiympériston pystyttdmisessa ja tietolii-

kenneratkaisuissa.

3.4. Tyobvaiheet

Hankintaprosessin viitekehys rakentuu eri elementeistd. Tydvaiheet ovat joukko ele-
menttejd, jotka esiintyvat hankintaprosessissa riippumatta kaytettavastéd prosessimallis-
ta. Seuraavaksi kyseiset elementit ké&sitelld&n yksitellen. Kilpailutus kuuluu erityisesti
julkishallinnon hankintaprosessiin, jota ei yleensa késitelld tietojarjestelmakehitysta

koskevissa teoksissa.

3.4.1. Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaéarittelyn rooli tietojarjestelméprojektin kannalta on erityisen suuri. Tutki-
musten mukaan 50 - 60 % loppuunsaatetuista tietojarjestelmista ei vastaa taysin kéytta-
javaatimuksia. (Bowles, 2006.) Syyksi Bowles esittdd vaatimusmadrittelyn. Tietojar-
jestelmien kehittdmiseen on tarjolla erilaisia prosessimalleja. Prosessimalleja on kehi-
tetty erilaisiin tietojarjestelmékehitystarpeisiin. Riippumatta prosessimallista (esimer-
kiksi vesiputousmalli tai spiraalimalli) mallit sisaltavat yhtenevid elementteja kuten

esimerkiksi vaatimusmaarittelyn.

Standish yhtion 1990-luvun puolivélissa suorittaman CHAOS-tutkimuksen mukaan
hieman yli 30 % Kkaikista tietojarjestelmdhankkeista lopetetaan ennen kuin ne
valmistuvat. Yleisimpana syyna on puutteellinen vaatimusmaarittely, seuraavaksi
yleisimpéna Chaos-tutkimuksen mukaan on puutteellinen kayttajan osallistuminen ja

kolmantena puutteelliset resurssit (aika, budjetti). (Boehm, 2000.)
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Vaatimusmaéarittelyn tulisi koota kaikki tietojarjestelméan vaatimukset, mutta todelli-
suudessa taméa ei ole mahdollista. (Sommerville, 2001: 98.) Sommerville ryhmittaa
vaatimukset kolmeen ryhmaan kayttajavaatimukset, jarjestelmévaatimukset ja tietojar-
jestelmén suunnittelun vaatimukset. Pfleeger esittad myos ryhmittelyn vaatimuksille,
mutta eri ndkokulmasta. Pfleeger ryhmittda tietojarjestelmén vaatimukset myos kol-
meen eri ryhmaén, jotka on luokiteltu sen mukaan mika kyseisen vaatimuksen vaiku-
tus on tietojérjestelmélle. Ensimmaiseen vaatimusryhmaan luokitellaan ne vaatimuk-
set, jotka on taytyttdva, jotta tietojarjestelma olisi onnistunut. Toiseen tulevat ne vaa-
timukset, jotka ovat suotavia, mutta eivat valttdmattomid. Viimeisessa ryhmdssa on

vaatimukset, jotka voidaan toteuttaa, mutta ne voidaan myds yhtéd hyvin jattaa pois.

Vaatimusmaéarittelyn vaikutus tuli esille my6s vuonna 1995 Standish yhtion teettdmas-
sé& tutkimuksessa, joka koski tietojarjestelmien kehittdmistd. Tutkimuksessa keskityt-
tiin asioihin, jotka vaikuttavat tietojarjestelman onnistumiseen. (Bowles, 2006: 110;
Boehm, 2000.) Tutkimuksessa kaésiteltiin yli 350 eri yritysté ja niiden yli 8000 tietojar-
jestelmahanketta. Tutkimuksessa tietojarjestelmistd noin 31 prosenttia lopetettiin en-
nen kuin ne ehtivét valmistua. Vain yhdekséan prosenttia tietojéarjestelmista toimitettiin
ajallaan ja budjetin pysyessa asetetuissa summissa. Suurimmaksi syyksi tietojérjestel-
mien epdonnistumiseen tutkimuksen mukaan oli epatdydellinen vaatimusmaarittely.
(Pfleeger, 2000: 137.)

McConnell esittaa kirjassaan Rapid Development taulukon, jossa kuvataan tietojérjes-
telméhankkeen osa-alueiden kokonaisuudet prosentteina kokonaistyémaarasta. Han
esittdd kaksi erisuuruista projektia, joista pienempi on 2500 koodirivié ja suurempi 500
000 koodirivia. Pienemmaéssa projektissa painopiste on jakautunut suhteellisen tasai-
sesti, painopiste on ohjelmoinnissa. 1sossa projektissa painopiste on selkedsti havaitta-
vissa, sen ollen alussa eli arkkitehtuurin ja yksityiskohtien suunnittelussa. (McConnell,
2002: 122-123.)
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McConnellin mukaan alkuvaiheen suunnittelutoimintoja ei pida leikata siind toivossa,
etta tietojarjestelméhanke toteutettaisiin halvemmalla. McConnellin mukaan leikkauk-
set suunnitteluvaiheesta tulevat maksamaan moninkertaisesti tietojéarjestelman toteu-
tus- ja testausvaiheessa. Hén esittad, ettd suunnitteluvaiheessa kaytetty 1,5 tuntia suun-
nitteluvian ratkaisemiseen, moninkertaistuu véhintdén kahteen paivéan, jos virhe ha-

vaitaan vasta jarjestelméatestauksessa. (McConnel, 2002: 122 - 123.)

Boehm ja Papaccio arvioivat artikkelissaan Understanding and control software costs,
ettd tietojarjestelmassa esiintyvan virheen korjaaminen hankkeen alkuvaiheessa on 50 -
200 kertaa halvempaa, kuin jos se korjataan tietojarjestelmén elinkaareen my6hai-
semmissd vaiheissa. (Boehm ja Papaccio, 1988: 1466.)

Phillips ehdottaa vaatimusmaérittelyn pohjaksi mindmap-menetelmad, jossa hankinnan
kohdetta tarkasteltaisiin mindmap-menetelmaa kéyttden. Menetelmassa ideana on, etta
hankintaprojektiryhma kerdd hankinnan ympadrille asioita, jotka heiddn mielestdan on

liitoksissa hankintaan tai saattavat vaikuttaa siihen muulla tavalla. (Phillips, 2000: 94.)

Use case- eli kayttdtapauskaaviota on kasitelty Maciazekin Kirjassa Requirements
Analysis and System Design, joka keskittyy paaséantoisesti tietojarjestelmén vaati-
musmaarittelyyn ja suunnitteluun. Kayttajan ndkemys siitd, miten ohjelman tulisi toi-
mia, on tarked, koska kayttaja tydskentelee valmiin tuotteen kanssa. Ongelmaksi muo-
dostuu tilanne, jossa kehitetddn taysin uutta tietojarjestelmad, jota ei ole vield tehty.
Vanhan tietojarjestelman kehittdminen tai vastaavanlaisen rakentaminen alusta alkaen

on kayttajalle helpompi tilanne.

Kayttdja pystyy muodostamaan kuvan toiminnoista, jotka ovat toimineet aiemmassa
tietojarjestelméssa hyvin ja toisaalta taas kayttdja pystyy muodostamaan kuvan huo-
noista toiminnoista. Kayttajan toimintamallia on hyva kuvata kayttotapauskaavioina.
(Maciazek, 2005: 111-113))
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Pfleeger esittdd vaatimusmaéarittelyn koostuvan yhdeksasté eri osa-alueesta, joita kuva-
taan kuvassa 4. Jokainen osa-alue siséltad Pfleegerin Kirjassa joukon tarkentavia Ky-

symyksi4, joiden avulla pyritdan selvittdméén osa-alueeseen vaikuttavia tekijoita.

Data/Tieto

Tietojarjestelman

fyysinen ymparistd Dokumentaatio

Resurssit Toiminnallisuus
Vaatimustyypit

Rajapinnat

Montako jarjestelmaa
lahettaa tietoa?

Onko tulevalle tai e
|ahtevélle tiedolle TrEliErs 'Kay'ttaja—nj__a
méaaéritetty formaatti? ihmistekijat

Kuva 4: Vaatimusmaérittelyn eri osa-alueet Pfleegerin mukaan, (Pfleeger, 2001: 142 - 144.)

Maciazek jaottelee vaatimukset kahteen paaryhmééan, toiminnallisiin ja ei toiminnalli-
siin vaatimuksiin. Toiminnalliset vaatimukset ovat hankittavan tietojarjestelman omis-
tajan ja sen loppukayttdjan maarittelemia toiminnallisia vaatimuksia hankinnalle. Ei-
toiminnallisiksi vaatimuksiksi Maciazek luettelee kéytettavyyden, uudelleenkéayton,
toimintavarmuuden, suorituskyvyn, tehokkuuden, tuen mahdollisuuden ja muut rajoit-
teet. (Maciazek, 2005: 47-49.)

3.4.2. Riskianalyysi

Pressman sekd Sommerville mainitsevat yhdeksi tarkeimmaksi osa-alueeksi hankinta-
prosessissa riskianalyysin, jossa tarkastellaan hankittavaan tietojarjestelmaan liittyvia
riskeja. Mahdollisiksi riskeiksi molemmat listaavat hankinnan kohteena olevan tuot-
teen koon, tyéryhmaén ja teknologian. Myo6héisessa vaiheessa havaitut riskit voivat olla
kokoluokaltaan niin suuria, etta saattavat olla vaaraksi koko hankkeelle. Tasta syysta
riskianalyysin tulisi olla osa vaatimusmaéérittelyd, jossa kéytaisiin lapi jokainen vaati-
mus. (Pressman, 2005: 726—730; Sommerville, 2001: 84-85.)
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Ensimmaisend tehtdvana riskianalyysissa on selvittaa eri riskiryhmét, joita on teknolo-
gia-, henkilosto-, organisaatio-, tyokalu- ja tavoiteriskit. (Sommerville, 2001: 86.)
Sommerville pohjaa lajittelua Boehmin 1980-luvun lopulla julkaisemaan Software
Risk Management -artikkeliin, jossa Boehm ottaa kantaa tietojarjestelmahankkeiden
riskeihin. Erityisesti Boehm painottaa riskien tunnistamista. (Boehm, 1991.) Boehmin
mielestd projektissa tulisi maarittad kymmenen suurinta riskid. Sommerville ehdottaa,
ettd madritettavien riskien maéara tulisi riippua hankintaprojektin koosta. Sommerville
perustelee vaitteen silld, ettd riskien lukumaéra voi aiheuttaa hankinnan laajuuden ja
vaikuttavuuden kannalta liian suuren tyomaaran. Riskienlukumaaré tulisi sovittaa han-

kinnan kokoon.

Tunnistaminen

Riskien arviointi Analysointi

Priorisointi

Riskianalyysi

Hallintasuunnitelma

Riskien hallinta Ratkaisu

Seuranta

Kuva 5: Tietojarjestelmahankinnan riskienhallinta, mukailtu (Boehm, 1991).

Kuvassa viisi on mukailtu Boehmin esittdmaé rakennetta riskienhallinnalle. Sama ra-
kenne 16ytyy mukailtuna mm. Phillipsin Kirjasta. (Phillips, 2000: 177.) Riskianalyysia
tehtdessa tulisi Kiinnittdd huomio kolmeen yleisimpaan riskiin. Ne ovat hankinnan
koosta riippumatta: informaation puute, kontrolli ja aika. Muita mahdollisia riskeja
ovat hairiot, henkildsto ja projektin ymparistd. (Rook, 1989.) Phillips kéyttad Boehmin
esitysta pohjana ja soveltaa sen Phillipsin omaan 3P (People, Process, Product) ajatte-
lumallin. Han esitta4, etta riskienanalysoinnissa tulisi esittda kysymyksid, jotka pyrki-

vat 16ytamééan mahdollisia ongelmia jokaisesta 3P:n alueesta. (Phillips, 2000: 177.)
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Esimerkkind kysymyksistd, joita Phillipsin mukaan tulisi esittdd, on seuraavassa ky-
symys, joka on kohdistettu 3P:n ensimmadisen P:hen eli ihmisiin (people). "Mit& jos
meidan toinen projektimme ei anna meille graafisia ohjelmoijia, jotka he lupasivat?"
(Phillips, 2000:178.) Phillipsin menetelm&& voisi kutsua skenaarioajatteluksi, jossa

luodaan erilaisia skenaarioita siitd, mité tehdé&an jos jokin ongelma esiintyy.

3.4.3. Kilpailutus ja sen vaikutus

Entisen Tiehallinnon aikana voimaan tullut lainsé&dantd ICT-palveluiden ostamisesta
viraston ulkopuoliselta toimittajalta toi mukanaan kilpailuttamiskdaytannon. Kilpailut-
taminen perustuu hankintalakiin, joka maarad valtion viraston kilpailuttamaan tietyn
hintarajan ylittavat hankinnat. (Finlex, 2010a.) Kilpailuttaminen vaikuttaa tietojérjes-
telméhankintaan lisddmalla tyévaiheen, jossa hankintaprojektin tulee méarittaa vaati-
mukset toimittajalle, méaaritelld tarjouspyynto, pisteyttadd toimitetut tarjoukset ja tehda

toimittajavalinta.

Tarjouspyynnon sisalté on hankinnan kannalta erittéin kriittinen, koska tarjoajat pyrki-
vat tarjoamaan ratkaisun, joka vastaa mahdollisimman tarkasti annettuja vaatimuksia.
Tarjouspyynnon tulee sisaltdd hankintaan merkittavasti vaikuttavat rajaukset, poikke-
ukset ja vaatimukset. Tarjouspyynnosta pois jaéneet vaatimukset, mutta hankinnan
kannalta elintdrkeédt vaatimukset aiheuttavat yleensa lisatoitd, joita ei ole budjetoitu
hankintabudjetissa. Kilpailuttaminen on tapahduttava niin, ettd jokaiselle tarjoajalle
tarjotaan tasa-arvoinen lahtétilanne hankintaan. Tarjouspyynndn liséksi hankintapro-
jektiryhma tarkastaa tarjoukset ja pisteyttaa ne laskukaavalla, joka on annettu tiedoksi
tarjoajille. Parhaimmat pisteet saanut tarjoaja saa mahdollisuuden allekirjoittaa sopi-

muksen.

3.4.4. Suunnittelu

Suunnitteluvaihetta edeltdd vaatimusmaarittely, joka méaarittelee rakennettavan tieto-
jarjestelmén. Suunnitteluvaiheen merkitys tietojarjestelmén kannalta on suuri. Nykyai-
kaisissa tietojarjestelmaymparistoissa tietojarjestelmat ovat kytkeytyneitd useisiin tie-
tolahteisiin ja tietojarjestelmiin. Vaatimusmaarittely méarittelee mité tietojarjestelméan

tulisi tehdd. Suunnitteluvaiheen tarkoitus on suunnitella kuinka se voidaan toteuttaa.
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ICT-arkkitehtuurissa yleistynyt SOA (Service-Oriented Architecture) eli palvelukes-
keinen arkkitehtuuri ohjaa tietojarjestelmia enemman moduuli- ja palvelupohjaiseen
rakenteeseen. Palvelupohjainen arkkitehtuuri mahdollistaa optimitilassa uusien liike-
toimintaa tukevien tietojarjestelmien rakentamisen nopeasti. Jotta organisaation SOA
olisi optimaalinen, tulee jokaisen wuuden tietojarjestelmédn noudattaa SOA-
ajattelumallia, jonka eroa perinteiseen tietojarjestelméén on kuvattu kuvassa 6. SOA
luo haasteita niin tietoarkkitehtuurille, jéarjestelméarkkitehtuurille kuin myds sovel-
lusarkkitehtuurille. (Kuang-Yu, Shao-Chen, Ming-Tsung, 2008; Altman ja Manes,
2010.)

Input: Kayttaja
Jarjestelma Y GUI Jarjestelma Z GUI
i
Palvelin
Jarjestelmé X Jérjestelmén osa 1 Jérjestelman osa 2
DB
y 1 N X X
GUI Haku Muunnin Laskenta Koonti Tarkastus
i i i Y Y
Koodi ! ! ! 4 4
[ [
Palvelin Palvelin
Intearointi le—l-» Sisainen/
DB Palvelu > " cgront ulkopuolinen
i 7 i Y
Output: Kayttaja
Perinteinen SOA

Kuva 6: Perinteinen tietojarjestelman rakenne ja SOA, mukailtu (Kuan-YU et al., 2008).

Gartnerin vuonna 2010 tekemissé tutkimuksissa on tutkittu SOA:n toimivuutta yrityk-
sissd ja organisaatioissa. (Kung-Yu et al., 2008.) Tutkimuksia yhteen kokoavassa ar-
tikkelissa on poimittu l6ytoja tutkimuksista. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri ei ole va-
pauttava tekniikka, joka poistaa tietojérjestelmien kanssa koettuja ongelmia. Palvelu-
arkkitehtuurin hyoty tulee esille silloin, kun tietojarjestelma tarvitsee suoriutuakseen
tehtavistadn toisen tietojarjestelman tietoja. Tietojen kopioimisen sijaan tietojarjestel-

méaéan luodaan palvelurajapinta, jonka kautta toinen tietojarjestelma voi tehda kyselyn.
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Suunnittelun merkitys kasvaa palvelukeskeisesséd arkkitehtuurissa, koska tietojérjes-
telmé ei ole end itsendinen sovellus, vaan sen toiminta ei vaikuttaa muihin tietojérjes-
telmiin. Suunnittelussa on otettava huomioon palvelurajapinnat ja niitd hyodyntavat
tietojarjestelméat. Gartnerin artikkelissa kehotetaan keskittyméan tekniikan sijasta
enemmaén arkkitehtuurin ja siihen kuinka se rakennetaan. Suunnittelun tarkoitus on
luoda palveluita, joita voivat muut tietojérjestelméat k&yttad ja varmistaa, ettd kéytossa
olevat palvelut sailyvat muutoksen jalkeen. (Altman ja Manes, 2010.)

Tieto-, jarjestelma- ja sovellusarkkitehtuurit on suunniteltava etukateen huolellisesti.
Etenkin hajautetuissa tietojarjestelmissa voidaan huonolla suunnittelulla saada aikaan
monimutkaisia tietojarjestelmid, joiden yllapito voi olla tyolastd. Esimerkkind moni-
mutkaisuudesta toimii kuva 7. Maciaszekin esittd4 hajautetun tietojérjestelman raken-
teen ilman sovelluskerroksia ja sovelluskerrosten kanssa. (Maciaszek, 2005: 260—-303.)
Maciazekin esimerkissd eri tasot voivat tarjota tietynlaisia palveluja, joita voidaan
kayttad sellaisinaan tai rakentaa niiden paalle sovellus, joka yhdistdd useampia tasoja

ja toteuttaa halutun palvelun.

A
G C
/ \ e
B D
F E
21 yhteyttd — 42 reittia 4 tasoa - 13 yhteytta — 26 reittia

Kuva 7: Vasemmalla ilman tasoja ja oikealla tasojen kanssa toteutettu tietojarjestelma, Maciazek, 2005:
265-266.
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Suunnitteluvaiheessa projektiryhman tulee olla tietoisia siit4, misté tietojarjestelma saa
tietoa ja tarjoaako se tietoa jollekin tietojéarjestelmélle. Tietolahteitd varten on suunni-
teltava tietoliikenneyhteydet ja rajapinnat. (Maciazekin, 2005: 265—-266.)

Pressman, Sommerville ja Pfleeger jakavat suunnitteluvaiheen eri vastuualueisiin.
Vastuualueiden tarkoitus on yksinkertaisesti se, ettd kukin alue keskittyy tiiviisti tietyn
tietojarjestelméosan suunnitteluun. Rakenteellisesti selkein jaottelu on Pressmanilla,
kuva 8. (Pressman, 2001: 260.) Vastuualueet edistdvat omaa suunnittelualuetta yhteis-

tydssd muiden suunnittelualueiden kanssa.

Komponentti

Rajapinta
Jarjestelma \

Kuva 8: Pressmanin nakemys suunnittelun vastuualueista. Mukailtu (Pressman, 2001: 260.)

Pressman kuvaa suunnittelua kuvan 8 mukaisesti pyramidina, jonka perustana on tieto-
arkkitehtuuri. Tietoarkkitehtuurin tarkoituksena on kuvata tietojarjestelmén tiedot eri
tasoilla. Tietoarkkitehtuuri on tietorakenne toteutettavalle tietojarjestelmalle. Tietoa
voidaan saada eri rajapintojen kautta ulkopuolisista lahteistd, joten tietoarkkitehtuurin
suunnittelussa joudutaan ottamaan myos sidokset huomioon. Misté tieto tulee, kuinka
usein tieto paivittyy, minka tyyppista tieto on, ovat kysymyksia, jotka esiintyvat tieto-
arkkitehtuurin suunnittelussa. Kuvassa 9 on kuvattu késitteeseen tie liittyvia kasitteita
ja niiden ominaisuuksia. Tiehen voi liittya silta, jolla on rajoitus- ja leveysominaisuus-
tieto. Samannimiset attribuutit 16ytyvat myos tiehen liittyvalta sillalta. Tietoarkkiteh-

tuurin suunnittelussa tulee miettid attribuuttien yhteyksia, riippuvuuksia ja sijaintia.
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Risteys

Tunneli

Rajoitus Rajoitus

Paino Korkeus
v v
Akseli Kokonais

Kuva 9: Tietoarkkitehtuurin mallinnus, sovellettu Pressman, 2001: 213-217 ja 240-243.

Tietojen luokittelu selventéa tietoarkkitehtuurin rakennetta. Luokituksia voidaan tehd&
eri tasoilla. Kuvan 9 tapauksessa tieoja voitaan voidaan luokitella niin, etté luokat ovat
risteys, silta, tunneli ja pysékki. Luokkaa kuvaa joukko attribuutteja, tassé tapauksessa
attribuutteina toimivat mm. rajoitus, korkeus ja paino. Suunnittelussa tulee miettid
tietojarjestelmén eri osien uudelleenkayttd. Palvelukeskeisessa arkkitehtuurissa tieto-
jarjestelmien tulee suunnitella rakenne niin, ettd sen tuottamia tietoja on mahdollista
my0s jakaa palvelurajapintojen kautta muille tietojarjestelmille. (Pressman, 2005: 207-
256.)

Vesiputousmallia noudatettaessa suunnitteluvaiheen tulee olla valmis kokonaisuus,
jota ei tarvitse ldhted toteutusvaiheessa muuttamaan. Iteratiivisessa kehittdmisessé
suunnitteluvaiheita on useita ja ne saavat syotteen edellisen toteutuksen analysoinnista.
Kuitenkin jo ennen ensimmaisté vaihetta iteratiivisessa kehittamisessa tulee keskittya

tietojarjestelmén suunnitteluun.

3.4.5. Toteutus

Kun tietojéarjestelméé varten on tehty kattava maarittely- ja suunnitteluvaihe voidaan
aloittaa tietojéarjestelmén toteuttaminen eli ohjelmointi. Tama on erityisesti vesipu-
tousmallin mukaisesti edistyvassa tietojarjestelmahankinnassa etenemisjarjestys. Myos
iteroivaa menetelmad noudattava hankinta on méériteltdva ja suunniteltava ennen sen
aloittamista. Erona néissa on se, ettd iteroivassa menetelméssa ohjelmoijat tydstévat

sovellusta palasina, eivatka suoraan taht&a koko tietojérjestelman rakentamiseen.
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Iteroiva menetelm& on haasteellinen tilaajalle, koska tilaajan on oltava kehittdmisessa
mukana testaajana ja hyvaksyjand, vesiputousmallia huomattavasti useammin. Harvoin
toteutusta voidaan suorittaa niin, ettei mitadn testattaisi ennen kuin koko tietojérjestel-
ma on rakennettu. Ohjelmoijat testaavat oman koodin toimintaa yleensa samalla kuin
rakentavat sitd eteenpdin. Perusteellinen testaaminen tapahtuu vesiputousmallissa sit-
ten vasta kun tietojarjestelma on valmis, kun taas iteroivassa menetelmassa testausvai-

heita on siis usein, mutta ne eivat ole kooltaan laajoja.

Ulkoistetussa tietojarjestelmahankinnassa toteutus on k&ytdnndsséd ensimmaéinen ja
ainoa tyovaihe, joka tehddan ilman tilaajan osallistumista. lteroivassa menetelméssa
tilaaja on kuitenkin l&snd testausvaiheissa, mutta ohjelmointiin ei tilaaja ota osaa. Tél-
I6in tilaajan on pystyttava luottamaan siihen, ettd toimittajalla on ké&ytdssadn osaavia
ohjelmoijia, jotka ovat ymmaértaneet tietojérjestelmén tarkoituksen. (Pressman, 2005:
144-146.)

3.4.6. Testaus

Testaamisen tarkeys eri riipu siitd tehdaanko tietojarjestelma iteroimalla vai vesipu-
tousmallin mukaisesti yhtena suurena kokonaisuutena. Testaamisen tarkoitus on l6ytaa
tietojarjestelmésta mahdolliset virheet ennen kuin jarjestelma annetaan loppukéyttajille
kaytettdvaksi. Perusteellisesta suunnitelmasta ja vaatimusmaarittelystd huolimatta
valmiiseen tietojarjestelméén on saattanut paatya virheitd, jotka voivat johtua pelkas-

tadn inhimillisesta virheesta ohjelmoinnin aikana.

Pfleeger on jakanut testaamiseen eri osa-alueisiin kuvan 10 mukaisesti. Osa-alueet
ovat perusteltuja erityisesti suuren ja monimutkaisen tietojarjestelman yhteydessa. Tes-
taamisen suorittaminen siind vaiheessa kun tietojarjestelma on valmis voi muodostua
vaikeaksi, koska mahdollista vikaa ei valttamatta saada paikallistettua suoraan tiettyyn

kohtaan tietojérjestelmassa. (Pfleeger, 2001: 338.)
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Pfleegerin mukaan suuren tietojarjestelmén eri yksikoille tulisi suorittaa omat testita-
pahtumat ennen yksikkdjen integraatiota ja sen testaamista. Testaaminen tulisi siis
suorittaa portaittain alhaalta ylospéin. Erityisesti palvelukeskeisen tietojarjestelmén
testaaminen tulisi suorittaa niin, ettd jokainen palvelu ja tietojarjestelman osa testattai-
siin erikseen ja omana yksikkond. Palvelukeskeisessé tietojarjestelmassa integraatioi-
den testaamisella on suuri merkitys, koska palvelut joista tietojarjestelméat rakentuvat

eivat valttamatta sijaitse samassa ymparistossa. (Pfleeger, 2001: 338.)

Yksikks- Jarjestelman Muut
testaus ) toiminnalliset sovellusvaati- Asiakkaan
Suunnittelu vaatimukset mukset vaatimukset Kayttajat

Yksikko-
testaus

Integraatio- Toiminta- Suorituskyky- Integraatio- Hyvaksymis-
testaus ICHEUR testaus testaus testaus

Yksikko-

testaus Kayttdéonotettu

tietojarjestelma

Kuva 10: Testaamisen osavaiheet Pfleegerin mukaan, (Pfleeger, 2001: 338).

Sommervillen esittad testaamisen myods Pflegeerin tapaan modulaarisena, kuten kuvasa
kymmenen on esitetty. Jokainen moduuli tai sovelluksen muu osa testataan erikseen.

Hén esittdd hyvin yksityiskohtaisen yleisen testausmenetelman jokaiselle moduulille.

Jokaista moduulitestausta edeltdd testauksen suunnittelu, testauksen valmistelu, tes-
taaminen ja tulosten arvioiminen. Sommervilllen mukaan jokaisen yksittaisen pienen
moduulin erikseen testaaminen ei kuitenkaan ole kannattavaa eikd kaytanndllista.
Ideana testaamisessa on erilaisten testitapausten luominen ennen testauksia ja suorittaa
testitapaus. (Sommerville, 2001: 440-443.)

Testitapauksella tarkoitetaan esimerkiksi lomakkeen tayttdminen, lahettdminen ja vas-
taanottaminen. Naistd kolmesta vaiheesta jokainen pitaa sisallaan erilaisia toimintoja,

jotka on hyva testata. (Sommerville, 2001: 440-443.)
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Testitapauksen tulisi olla tehd& niin, ettd se testaisi koko tapahtumasarjaa, kuten ku-
vassa 11 on tehty. Kuva esittad tilanteen, jossa tietojarjestelmélle on annettu syotteend
tietoa, kuvan tapauksessa syotetty tieto on sellaista, mité tietojarjestelman on oletettu
saavan eli tietomuoto on oikeaa. Kuvan tilanteessa tietojérjestelmé tuottaa tietoa toisel-
le tietojarjestelmélle. Kyseissa tilanteessa vastaanottava osapuoli saa virheellisté tietoa.
Virheen syntyperé ei kuvasta selvig, eika se ole valttdmatta itsestdénselvyys tietojarjes-
telman suunnitellulle ryhmélle. Ongelma voi johtua kuvassa eri osa-alueista kuten mo-
duulin siséisisté toiminnoista, moduulien valisista tietoliikenneongelmista, rajapintojen
reitityksistd, ulkopuolisista tietoliikenneyhteyksista tai kayttoliittymén siséisista toi-
minnoista. Kuvassa tietojarjestelméan rakenne on hyvin yleinen hajautetuissa tietojar-
jestelmissd, joissa samoja moduuleja voi kayttda useampi kayttoliittymé. Testaaminen
tulee suorittaa mahdollisimman laajasti, jotta voidaan todeta tietojérjestelmén toimi-
vuus. (Sommerville, 2001: 440 - 443.)

[ Input: tekstia ] i Tietojarjestelma [Output' tekstia]
\ Moduuli-2 f
[Kéyttbliittymé—l}» Moduuli-4 Moduuli-3 {Kéyttéliittymé-Z]

| X

[Input: Iukuarvo] L [ ERROR ]

( Rajapinta / palomuuri )

Kuva 11: Tietojarjestelmén testaamista toimintatapauksilla. Mukailtu (Pressman, 2005: 423-430;
Sommerville, 2001: 445-457; Pfleeger, 2001:341, 383-394).

Useissa testaamista kasittelevissa kirjoituksissa kehotetaan saada tietojérjestelmé koh-
taamaan jokin ongelma. Toisin sanoen yritetadn syottaa tietojarjestelmalle virheellista
tietoa kuten puhelinnumeroksi tekstia ja katsotaan kuinka tietojéarjestelmé reagoi syo-
tettyyn tietoon. (Pressman, 2005: 420; Sommerville, 2001:420-443; Pfleeger, 2001:
331-333; Maciazek, 2005: 29-30; Beizer, 1995: 7; Akingbehin, 2006: 374-377.)



40

Vaatimusmaéarittelyssd mahdollisesti tehdyt k&yttdtapauskaaviot antavat kuvan siita
kuinka tietojarjestelméan tulisi toimia. Hyvin tehdyista kayttotapauskaavioista voidaan
nahda esimerkiksi mitd on oletettavissa kun tietyssé vaiheessa kayttdja antaa jokin ko-
mennon tietojarjestelmalle. Tietojarjestelman toimivuutta voidaan peilata myos vaati-
musmadrittelyn vaatimuslistaa vastaan. Vaatimusmadrittelyn vaatimusten toteutumisen
testaaminen on tarke&a tietojarjestelmén kannalta ja on suoritettava riippumatta tieto-
jarjestelmésta.

Vaatimusmaéarittelyn vaatimuksen testaaminen voidaan suorittaa aiemmin kuvaillulla
testitapauksella. Esimerkkind vaatimus, jonka mukaan tietojarjestelman tulee l&hettéa
vastaanotettu tieto tietyn ajan sisalla siitd kun se on vastaanottanut tiedon. Luodaan
testitilanne, jossa tietojarjestelmélle syotetéén tietoa ja otetaan aikaa siitd kuinka kauan
tiedon kulku kest&a. Esitetty tilanne tulisi suorittaa useamman kerran ja eri tilanteissa.
Tietoliikenneyhteydet tai muut itse tietojérjestelmésta riippumattomat muuttujat saat-

tavat vaikuttaa vaatimusmaarittelyn vaatimuksen onnistumiseen.

Vaatimusmaéarittelyn vaatimusten 100 % téyttyminen voidaan saavuttaa esimerkiksi
toimistolla, mutta sitd ei valttamatta saavuteta etdyhteydessé tai tietylla sovellusversi-
olla. Talléin tietojarjestelman vaatimusmaarittelyssé tulisi olla priorisoitu vaatimukset

ja esimerkiksi asettaa eri kéyttotavoille omat vaatimuksensa.

Pfleegerin mukaan kayttéjien ja asiakkaiden mukaan ottaminen testaamiseen on tarke-
aa, mutta vasta siind vaiheessa kun kehittdjaryhma on saanut testattua kaikki kom-
ponentit. (Pfleeger, 2001: 412-413.) Phillips ohjeistaa ottamaan kayttajat mukaan,
vasta siind vaiheessa kun tietojérjestelmé on saatu testattua moduulien, tietoliikenteen
ja integraatioiden osalta. Kayttajien paastessa testaamaan ei ndista johtuvia ongelmati-
lanteita saa esiintyd. Tietojarjestelmén toimivuus siind vaiheessa kun kayttajat paase-
vét testaamaan sitd on tietojarjestelméan kannalta erittdin tarkedd. Kayttdjien saama
ensivaikutelma tietojarjestelmasté antaa yleensa suunnan sille, kuinka tietojarjestelma

otetaan vastaan. Ensivaikutelma tietojarjestelmasté jaa voimaan. (Phillips, 2001: 231.)
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Pfleegerin mukaan erityisesti tietojarjestelméan vaatimusmaarittelyssé ja suunnittelussa
mukana olleiden kayttajien mukanaolo on testausvaiheessa erittdin tarkeda. Suunnitte-
lussa mukana olleet kayttajat tietdvat minkalaista tietojarjestelmaa on oltu rakentamas-
sa, joten heitd ei tarvitse kouluttaa tietojarjestelmén kayttéjiksi, ainakaan samalla laa-
juudella kuin taysin uutta henkil6a. (Pfleeger, 2001: 413.)

Pressman painottaa tietojarjestelman testaamisen lisdksi myds dokumentaation testaa-
mista. Hanen mukaansa ongelmat dokumenteissa voivat olla yhté katastrofaaliset tieto-
jarjestelmén kayttoonoton kannalta kuin ohjelmakoodissa olevat virheet. Dokumentaa-
tion testaamisella Pressman tarkoittaa sité, ettd esimerkiksi ohjeistus kdydaén tarkasti
l&pi, jotta ohjeistus vastaa sitd mitd kéayttdja ndkee ruudullaan. (Pressman, 2005: 453—
454.) Pfleeger mainitsee myds dokumentaation merkityksen, ei pelkastaan koulutus-
vaiheessa, vaan myos koko tietojarjestelmahankinnan onnistumisessa. Tall4 han tar-
koittaa kayttoohjeistuksen lisaksi yllapito-ohjeistusta (esim. toipumisohjeet, asen-
nusohjeet). (Pfleeger, 2001: 453.)

3.4.7. Kayttoonotto

Tietojarjestelman kayttdonottovaihe on enemman kuin ilmoitus kayttéjille, ettd he voi-
vat aloittaa tietojarjestelman kéayton. Tulevat kayttdjat tulee tutustuttaa ja kouluttaa
tietojarjestelméén perusteellisesti. Hyvédkaan tietojarjestelma ei auta jos kayttédjat eivat
koe sitd omakseen. Pfleegerin mukaan onnistuneeseen tietojarjestelman kayttéonot-
toon vaaditaan hyva koulutus ja dokumentaatio. (Pfleeger, 2001: 448.) McConnellin
mielestd koulutuksen rooli on tarkea kéayttoonotossa, koska huonolla kéyttéonottokou-
lutuksella voidaan pilata hyva tietojarjestelma. (McConnell, 2002: 359.) Koulutusta on
jarjestettava tietojarjestelman kayttajan lisdksi myds tietojarjestelmén yllépitéajalle.
(Phllips, 2001: 254.) Yllapitajalla tarkoitetaan tassé tapauksessa tahoa, jolle palvelin-

ten ja muun teknologian yllapito on ulkoistettu, eli kayttdpalvelutoimittajaa.

Pfleeger jakaa koulutettavat kolmeen eri ryhmaéan sen mukaan missé asemassa ne ovat.
Padasiassa kayttdjaryhmia on vain kaksi: normaalit k&yttgjat ja ns. paakayttajat, jotka
voivat tarjota tukea normaaleille kayttdjille. Kolmas kayttdjaryhmé on ne henkilot,
jotka aloittavat tietojarjestelmén kayton vasta sen jélkeen kun tietojérjestelma on otettu
kéayttoon. (Pfleeger, 2001: 449-450.)
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Pitkien ohjeistustekstien ja manuaalien sijasta Pfleeger ehdottaa ké&yttdmaan esimer-
kiksi online-tyyppisia ohjeistuksia, joissa tilanteet on kuvattu kayttden oikeita kuvan-
kaappauksia tietojarjestelmasta. Kurssityyppinen ratkaisu on Pfleegerin mukaan toimi-
va. Hén viittaa Scharerin vuonna 1983 tekemé&an tutkimukseen, jossa tutkittiin kaytta-
jien ohjeiden lukuaktiivisuutta, joka oli noin 10-15 % kohderyhmasté. Lukuaktiivi-

suudella tarkoitettiin henkildiden méé&ra, jotka lukevat annetun ohjeistuksen.

3.5. Ohjaavat tekijat

Tietojarjestelmahanketta ohjaavat erilaiset rajat, jotka asetetaan yleensa projektin ul-
kopuolisten henkildiden toimesta. Rajaavina tekijoiksi voidaan mainita muun muassa

budjetti, aikataulu ja tavoite.

3.5.1. Budjetti

Budjetin ylittyminen on yleinen ongelma tietojarjestelméhankkeissa. Jalkeenpéin on
helppo nédhda mista ylittyminen johtuu. T&st& voidaan toki oppia seuraavia vastaavan-
laisia projekteja varten, mutta esimerkiksi Tiehallinnossa tilanne on usein ainutlaatui-
nen eli vastaavaa tietojérjestelméa ei ole tehty. Pressman ehdottaa, ettd budjettiarvio
tulisi tehdd mahdollisimman my6héén, sitten vasta kun on saatu selvitettya projektiin

vaikuttavia muuttujia. (Pressman, 2005: 680.)

Pressmanin esittdma tapa on hyva, mutta se ei sovellu organisaatioihin, joissa budjetti
annetaan projektin ulkopuolelta. Talldin projektin on tultava toimeen annetulla budje-
tilla. Pressmanin ehdotus sopii yritykselle, joka odottaa uudelta hankinnalta selkeaa

tuottoa, koska silloin budjettiylitys on helpommin perusteltavissa.

Tsang-Ming ja Coynerin artikkelissa Software Process Disturbances kasitelldan tieto-
jarjestelmé hankkeeseen vaikuttavia tekijoitd, jotka usein nostavat hankkeen kustan-
nuksia. Yleisimméaksi syyksi he nostavat vaatimusméaérittelyn puutteet. Toisin sanoen,
projektin aikana tulee vastaan odottamattomia vaatimuksia, joiden lisédminen tietojar-
jestelmaan saattaa aiheuttaa lisatyotunteja ohjelmoijille ja sitd kautta nostaa hankinta-

kustannuksia.
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Testaamisen térkeyttd korostetaan mygs, koska testaamisvaihe on se projektin vaihe,
jossa tarkastetaan, ettei lopulliseen tuotteeseen paady virheité. Jos tdssa vaiheessa yri-
tetadn paastd mahdollisimman pienillda kustannuksilla, voi séastetty summa olla pieni
sen rinnalla mitd tulee maksamaan virheiden korjaaminen kun tietojérjestelmé on jo
kaytossa. Liian usein testivaihe on leikkausten kohteena, jos tietojérjestelméprojektin

aikataulu uhkaa venya.

Testaamisen vahentdminen tai pahimmassa tapauksessa sen véliin jattdminen voi kos-
tautua my6hemmin. Tamé viittaa aikataulusuunnitteluun, jossa ei pitdisi aliarvioida
projektin vaiheita. Aikatauluarvioista tehdd&n Tsang-Mingin ja Coynerin mukaan liian
tiukkoja, joka johtuu siitd, ettd projektin vaiheiden vaatima aika aliarvioidaan. Olemas-
sa olevan arkkitehtuurin sivuuttaminen saattaa myos aiheuttaa tietojarjestelmélle yli-
maaréisid yllapitokustannuksia tai mahdollisesti tietojarjestelman kanssa tullaan hank-
kineeksi teknologiaa, jota yritykselld/organisaatiolla on jo kéytossa. Y limaaraiset ylla-
pitokustannukset johtuvat siitd, ettd hankittua tietojérjestelmaa ei voida yllapitaé ole-
massa olevilla toimilla, vaan sitd varten joudutaan kehittdmaéan esimerkiksi tukijarjes-

telmid. (Tsang-Ming ja Coyner, 2000.)

Jones Capers on tutkinut tutkijayhteisonséd kanssa tietojarjestelmahankkeita 1980-
luvulta lahtien. (Jones, 1995: Jones, 2003.) Tutkimuksen piiriin kuuluu yli 10000 eri-
kokoista tietojarjestelméhanketta. Jonesin mukaan suurimmat syyt budjetin ylittymi-
seen ja aikataulun venymiseen on huonosti tehdyt alkuvalmistelut, kuten vaatimusmaa-
rittely ja suunnitelma. Jonesin mukaan esimerkiksi aikataulu tehdaén usein aliarvioi-
malla vaadittava aika. Tietojarjestelméhankintaan vaikuttavien tekijoiden arvioiminen
voi olla haastavaa myos sen takia, ettd kyseessa ei ole samanlainen tuote kuin teolli-

suudessa.

Tietojarjestelmaa ei voi kokea samalla tavalla kuin esimerkiksi talon voi kokea. Tama
on Jonesin mukaan yksi mahdollinen syy siihen miksi alkuvalmisteluissa epaonnistu-
taan. (Jones, 1995: Jones, 2003.)
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3.5.2. Kayttdymparisto

Yrityksen tai organisaation jo olemassa oleva tietotekninen ympaéristd asettaa uusille
tietojarjestelmille vaatimuksia, jotka on otettava huomioon tietojarjestelmahankkeen
aikana. Vaatimukset eivat valttdméatta ole rajaavia, vaan ne voivat olla myos tietojar-

jestelmaa tukevia ominaisuuksia.

Esimerkiksi Tiehallinnon SONJA-palvelu on viestinvalitysjarjestelmépalvelu, joka
pystyy keskustelemaan eri tietojérjestelmien kanssa. Etuna viestinvalitysjarjestelméalla
on se, ettd jos kehitettdva tietojarjestelma suunnitellaan toimivaan saumattomasti sen
kanssa, voi rakennettavaan tietojarjestelmédan yhdistad tietojarjestelmid, jotka eivat

muuten kykenisi keskustelemaan.

Teknisessd ympéristossa on sovelluksia, joiden sovellusversiot saattavat aiheuttaa on-
gelmia, jos niitd ei oteta huomioon ajoissa. Tdmén tutkimuksen tutkimuskohteista yksi
on Tiehallinnon KOKA2008-projekti, siina toteutettiin korkeankaytettavyydenpalvelu-
alustan. Se on sovellusalusta, joka antaa jarjestelmatukea jarjestelmille. Kyseisen alus-
ta kykenee tarjoamaan aiemmin mainitun SONJAN:n liséksi esimeriksi SSO (Single-
Sign ON) palvelun, joka helpottaa kayttajid, koska heidén ei tarvitse muistaa kuin yksi
kayttajatunnus-salasanapari. Vastaavanlaiset ympéristot on syyté ottaa huomioon tieto-
jarjestelméé suunniteltaessa, koska ne saattavat oikein hyodynnettynd pienentdd kus-

tannuksia ja lyhentdé hankintaan tarvittavaa aikaa. (Pressman, 2005: 679-681.)
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3.5.3. Aikataulu

Y leisesti tietojérjestelméhankintoja haittaa myohéastyminen. Aikataulut luodaan usein
lilan optimistisiksi. Yleensé syynd on henkil6, jonka tyonkuvaan ei kuulu tietojarjes-
telmahankinnat. (Pressman, 2005: 706.)

Odottamattomat
ongelmatilanteet

Aikataulun
seuranta pettaa Projektin vaativuuden
arvioiminen

Tekniset
vaikeudet

Projektiaikataulu
| Projektiryhman sisaiset
kommunikaatioongelmat

[ Henkilostoresurssit J

Vaatimusten
muuttaminen,
ilman suunnittelua

Kuva 12: Aikatauluun vaikuttavia tekijoita, mukailtu (Pressman, 2005: 706).

Pressmanin mukaan aikatauluja muuttavat hankinnan aikana tulevat odottamattomat
tehtavat, joita ei osattu tai ei onnistuttu ennustamaan. Aikatauluun vaikuttavia tekijoita

Pressman esittelee kuvan 12 mukaisesti.

3.5.4. Tavoite

Tietojarjestelmahankkeen ensimmainen ja tarkein tehtdva on tavoitteen maérittelemi-
nen. Tavoite koetaan eri tavalla eri liiketoimintayksikdissa, kuten kuvassa 13 on esitet-
ty. Liiketoiminnan tavoitteet muodostuvat eri kayttajaryhmista ja siita, mitd hankitta-
van tietojérjestelméan tulisi tehdd. Hankkeen alkuvaiheessa on liiketoiminnalle oltava
selvana kayttotarkoitus ja tarpeet. llman liiketoiminnan ymmarrystd, on hyvin vaikeaa
siirtaa tavoitekuvaa toteuttajille. Epéselva tavoite johtaa siihen, etta toteuttajat pyrkivét

arvailemaan mité tilaaja haluaa.
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Tietojarjestelman onnistumisen kannalta on erittdin tarke&, ettd yhteinen pdadmaara eli
tavoite maaritelladn ennen kuin hanketta on viety sen pidemmalle. Yhteisen ymmar-
ryksen saaminen vaatii, ettd eri liiketoiminnan yksikot keskustelevat hankinnasta.
Useimmiten vaatimukset ja liiketoiminnan tavoite eivat ole yhtendisid, joten jotta
myO6hemmin hankinnan aikana ei tulisi suuria yllatyksid, yhteisen tavoitteen selvitta-
minen ja tavoitteessa pysyminen hankinnan Iapi on tarke&é. Se ettd vaatimukset ja lii-
ketoiminnan tavoitteet eivat ole yhtendisid, ennen yhteisid tavoitekeskusteluja johtuu
Schnabelin ja Pizkan mukaan siit4, etta liiketoiminnan asiantuntijoilla ei ole tarpeeksi
syvaa tuntemusta tietojarjestelmien hankinnasta, jolloin he eivét pysty analysoimaan
muutosten, toivomusten ja vaatimusten vaikutusta hankintaan. Kuvan 13 mukaisesti

yhteiseen tavoitteeseen paasemiseen vaikuttaa useat eri tekijat.

Yhteinen
tavoite

Liiketoiminnan Teknologia Tietohallinnon
tavoitteet ohjaavuus tavoitteet

Liiketoiminnan Ohjelmisto- .
L . Toimivuus
omistaja versiot
Liiketoiminnan Elinkaaren i
tilanne

Liiketoiminnan
asiantuntija omistaja
Kayttaja Tuetut ratkaisut
Uudelleen-
kaytto

Kuva 13: Yhteisen tavoitteen muodostuminen, mukailtu (Schnabel ja Pizka, 2006.)

Liiketoiminnan tavoite on mahdollinen, mutta vain jos tavoitteelle ei ole asetettu tiuk-
kaa aikataulua, resursseja on runsaasti tarjolla ja se ei ole sidoksissa ympéristoon. Pie-
ni muutos voi olla nopea ja halpa tyd, mutta kun muutos kohdistuu tietojarjestelmén
monimutkaiseen moduuliin, voi tydhén kuluva aika olla ei teknisen henkilon mielesté
kasittdmaton, puhumattakaan tyon hinnasta. (Schnabel ja Pizka, 2006.) Lee ja Nien-
Lin esittavat, ettd tavoitehakuisessa tietojarjestelmakehityksessa on hyva kayttaa kayt-
totapauskuvauksia heti alussa hahmottamaan, ettd mihin tarkoitukseen hankittava tieto-

jarjestelma tulee.
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Pressman ehdottaa myos kéyttotapausskenaarioiden tekemistd, eri kayttajaryhmille,
jotta kehittajaryhmén olisi helpompi havainnoida millaista tietojarjestelmad ollaan
rakentamassa. (Pressman, 2005: 189-191.) Ké&yttotapauskuvien avulla voidaan l&hte&
hyvinkin karkealta tasolta selvittdmaan tietojérjestelmén rakennetta ja kéayttotarkoitus-
ta. Ensimmaiset kayttotapaukset kuvaavat hyvin karkealla tasolla, minkalaisen tiedon
kanssa tietojarjestelma tulee toimimaan. Seuraavat kuvaukset madrittelevat mitd kay-
tettavalle tiedolle tulisi tehdd. Kolmannen tason kuvauksissa siirrytddn kuvaamaan
kayttajan nakokulmasta kuinka tietojérjestelmén tulisi toimia.

Kesken tietojérjestelméhankintaprojektin esiin tulevat vaatimusmuutokset vaikeuttavat
tietojarjestelmén rakentamista ja voivat aiheuttaa suuria aikataulupoikkeamia, sita
kautta vaikuttaen myos projektin budjettiin. Barry Boehm tarkastelee artikkelissaan
Project Termination Doesn’t Equal Project Failure tunnetun Chaos-raportin tulosta,
jonka mukaan hieman yli 30 % tietojérjestelmaprojekteista peruutetaan ennen kuin ne
ehtivat edes kunnolla kéynnistyd, saati sitten valmistua. Chaos-raportti esittdd 30 %
prosentin maaran negatiivisena tuloksena, kun taas Boehm arvostelee tulosta, koska se
antaa hanen mielestdan véaaran kuvan tilanteesta. Tietojérjestelméhanke, joka lopete-
taan ennen kuin se valmistuu, ei Boehmin mukaan aina ole yhta kuin epdonnistuminen.
(Boehm, 2000: Pressman, 2005: 638-639.)

Vesiputousmallin mukaan edenneessa tietojarjestelméhankkeessa on riskina, etta alku-
vaiheen méaérittely ja suunnittelu eivéat ole olleet aukottomia. Vesiputousmallin mukai-
sesti eteneva tietojarjestelméhankintaprojekti ei ole yhtd kettera vastaanottamaan
muuttuvia vaatimuksia kesken projektia kuin iteroiva malli. Boehmin mukaan projekti
ei ole taysin epdonnistunut, jos se lopetetaan, kun huomataan siihen kohdistuvien muu-

toksien muodostuvan niin suuriksi, ettd toteutuva tietojérjestelma ei palvele tavoitetta.

Ongelmana usein on henkilokohtaiset tavoitteet eikd niinkaan liiketoiminnan tavoit-
teet. Projektin lopettaminen, ennen kuin se on valmis, koetaan henkil6tasolla epédonnis-
tumiseksi. TAma johtaa usein tilanteeseen jossa projektia edistdva taho paattédd vieda

projektin loppuun tavalla tai toisella. (Boehm, 2000.)
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Pressman viittaa Boehmiin esittelemaan \APHH-periaatteeseen, jonka avulla voidaan

aloittaa mika tahansa projekti, oli se sitten tietojarjestelma- tai siltaprojekti. \A?HH
tarkoittaa yksinkertaisesti kysymyssarjaa why (miksi), what (mitd), when (milloin),
who (kuka/ketkd), where (missé), how (kuinka) ja how much (kuinka paljon). Boeh-
min ideana on, ettd projekti aloitetaan mahdollisimman yksinkertaisilla kysymyksilla.
Saatujen vastausten perusteella tehd&an projektisuunnitelman ensimmainen luonnos.
(Pressman, 2005: 644; Boehm, 1996.)

3.6. Yhteenveto viitekehyksesta

Kuvassa 14 kuvataan tdmén tutkimuksen viitekehys joka mukailee Pfleegerin, Phillip-
sin ja Pressmanin tietojarjestelman hankinnan viitekehyksid. Viitekehys on jaettu nel-
jaan ryhmaan, jotka ovat tydvaiheet, ohjaavat tekijat, tyokalu ja henkildstoresurssit. Ne

muodostavat kokonaisuuden, jota sovelletaan tassa tutkimuksessa.

TyGvaiheet Hankintaprosessi

Vaatimusmaarittely
TyoOkalut Henkilostéresurssit

Riskianalyysi Mallinnuskieli Asiantuntija(t)

Kilpailutus Projektipaallikk®

Suunnittelu Asiakas

Toteutus Ohjaavat tekjiat Toimittaja

Testaus Budijetti Aikataulu Kayttopalvelun
edustaja
Kayttdonotto Kayttéymparisto Kayttaja

Kuva 14: Hankintaprosessiin vaikuttavat tekijat (mukailtu Pfleeger, 2001; Phillips, 2000; Pressman,
2005).

Kuvan viitekehyksessa kilpailutus on korostettu muista eroavaksi. Kilpailutus on eri-

tyisesti julkishallintoa koskeva tyvaihe.
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Julkishallinnolle asetetut saadokset ja lait tuovat oman lisdnsé hankintarakenteeseen,
ne ovat yleensa jaéneet vahemmalle huomiolle tietojérjestelmien hankintaa késittele-
véssa kirjallisuudessa. Tiehallinto joutuu kilpailuttamaan julkisella kilpailumenettelyl-
I& hankinnat, jotka ylittdvat tietyn hankintahinnan. Tiehallinnossa ja nykyisessa Lii-
kennevirastossa tuo hankintahintaraja ylitettiin lahes poikkeuksetta.

Kilpailutusprosessi koostuu vaiheista kuten tarjouspyynnén tekeminen, mahdolliset
lisékirjeet, tarjousten lapikaynti ja niiden pisteytys. Kilpailutuksen vaiheet vaativat
aikaa ja paneutumista projektiryhméltd. Kilpailuttamisprosessi noudattaa voimassa
olevaa hankintalakia, joka ohjaa kilpailuttamista tarkasti.

Paamaarand hankintalailla on tarjota kaikille vaatimukset tayttaville tarjoajille tasapuo-
lisen mahdollisuuden tehda tarjous. Suunnitteluvaiheeseen siirrytdan kun toimittaja on

valittu, jonka jalkeen prosessia jatketaan kaytossé olevan prosessimallin mukaisesti.

Tiehallinnossa yleisesti kaytdssa oleva hankintaprosessi noudattaa vesiputousmallin
mukaisia vaiheita. Vesiputousmallissa vaiheet saatetaan paatokseen ennen siirtymisté
seuraavaan vaiheeseen. Seuraavasta vaiheesta ei palata edelliseen vaiheeseen. Tama
luo suuren paineen perusteelliselle esitutkimukselle, vaatimusmaérittelylle, riskiana-
lyysille ja suunnittelulle. Edelld mainitut nelja vaihetta luovat mahdollisuuden hank-

keen menestymiseen tai epdonnistumiseen. (Kettunen, 2002; Pressman 2000.)
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4. TUTKIMUSKOHTEEN ESITTELY

Taman tutkimuksen kohteena on liikenne- ja viestintdministerion alaisuudessa toimi-

nut Tiehallinto, joka on nyky&én osa Liikennevirastoa. Tassé tutkimuksessa tarkastel-

tiin viraston ICT-palvelunhankintaprosessia kolmen tapauksen perusteella.

4.1. Liikennevirasto

Liikennevirasto aloitti 1.1.2010 toimintansa yhdistden kolmen eri vaylaviraston péa-

toiminnot. Liikennevirasto toimii Liikenne- ja viestintdministerion alaisuudessa ja vas-

taa liikenteen palvelutason yll&pidosta ja kehittdmisesta valtion hallinnoimilla liiken-

nevaylilla. Liikennevirasto koostuu Merenkulkulaitoksen véylatoiminnoista, Ratahal-

lintokeskuksesta ja Tiehallinnon keskushallinnosta, jota kuvataan kuvassa 15.

Tielaitos

ICT-palvelut Tiehallinto

Tiehallinnon

keskushallinto Lol

Tieliikelaitos

Destia Oy
14.2 2007

Merenkulkulaitos

Lilkkennevirasto

Ratahallintokeskus

Kuva 15: Tiehallinnon muutoksen vaiheita matkalla Liikennevirastoksi.

Elinkeino, liikenne- ja
ymparistokeskus
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Liikenneviraston vastuulla on noin 6000 kilometrin pituinen rautatieverkosto (Ratahal-
lintokeskus 2009), yli 78 000 kilometri& tieverkostoa (Tiehallinto 2009) ja noin 16 000
kilometrid vesiliikennevéylia (Merenkulkulaitos 2009). (Finlex, 2010; LVM, 2010.)

Suomen eri vaylamuodoista kootun tiedon maara on suuri, laskettiin se tietokantojen
riveind tai gigatavuina. Tiedon hallittavuus on erittdin suuressa roolissa Liikenneviras-
tossa. Liikenneviraston Tiedonhallintayksikon vastuulla on nyky&éan noin 400 tietojar-
jestelmaa. Tietojarjestelmien lisaksi yksikon vastuulla on Liikenneviraston perustieto-
palvelujen, sovellusalustojen ja tietoliikenteen yll&pitdminen. Liikennevirasto tarjoaa
vaylien kayttajille runsaasti informaatiota, joista esimerkkeind Ratahallintokeskuksen

matkustajainformaatio ja Tiehallinnon tieséé- ja kelitiedot.

Liikennevirasto informoi pééasiassa Internet-palvelujen kautta, mutta kéytosséd on
myos liikennevaylien varrella olevia sédhkdisia opasteita. Liikenneviraston tietojarjes-

telmét mahdollistavat informaatiopalveluiden tarjoamisen monipuolisesti.

Tietojérjestelmat tukevat myds Liikenneviraston omaa toimintaa integroiden sidos-
ryhmien jarjestelmat suoraan Liikenneviraston jarjestelmiin. Tiehallinto, jonka hankin-
taprosessia tarkastellaan tdssa tutkimuksessa, on 2000-luvulla toiminut tilaajaorgani-
saationa Liikenne- ja Viestintdministerion 1990-luvun lopulla tekema tulosohjauspéa-
tds. Hankintaprosessi on suuntautunut tietojarjestelmien ja tietopalveluiden hankin-
taan. Liikennevirastossa noudatetaan kaikissa hankinnoissa hankintalakia. Tutkittava
prosessi noudattaa pitkélti yleisesti tietojarjestelméhankkeissa kéytettavia prosessimal-
leja. Prosessien runkona voidaan pitaé vesiputousmallia, joka on useissa lahteissa esi-
tetty olevan prosessimallien lahtokohta. (McConnell, 2002; Pressman, 2005; Finlex,
2010b.)

Tiehallinnossa hankintaprosessin merkitys vahvistui, kun toiminnan tuli keskittya
ydinosaamiseen eli Suomen tieverkon yllapitoon ja kehittdmiseen. Tiehallinnon tehta-

va muuttui hallinnolliseksi toimijaksi, asiantuntijaorganisaatioksi.
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Tasta syysté Tiehallinnon tuli ulkoistaa organisaation ne osa-alueet, jotka eivat ole sen
ydinosaamista. Talloin Tiehallinnosta eriytettiin tuotanto-osastot, niin tienpidon kuin
myo6s IT-osaamisen osastot. Sovellustuotantoa ei Tiehallinnolla ole, vaan tietojarjes-
telmien toteutus ostetaan tietotekniikkayrityksiltd. Tiehallinto ei omista palvelimia tai
henkil6ston tybasemia, vaan ne on hankittu erilaisilla leasing-sopimuksilla. (Laki Tie-
hallinnosta 16.6.2000/568.)

Tiehallinnon, Ratahallintokeskuksen ja Merenkulkulaitoksen valilla on kulttuurieroja
toiminnan eri osa-alueilla, niin myds tietohallinnon alueella. Esimerkkina voidaan esit-
td4 Tiehallinnon ja Merenkulkulaitoksen ero jarjestelmien kehittdmisessa. Merenkul-
kulaitoksessa oli tietotekniset ratkaisut toteutettu suurelta osin itse, jolloin vastuu oli
my6s ohjelmointiin liittyvistd tehtavistd Merenkulkulaitoksella. Tiehallinnossa ndmé

toiminnot ovat ulkoistettu.

4.2. TAPAUS: Hairiotietojarjestelma (Hati)

Liikenneviraston tieosaston vastuulle vuodesta 2010 alkaen kuuluva tieliikennekeskus
valvoo Suomen tieverkon tilaa ympéri vuorokauden. Tieliikennekeskuksessa toimii
liilkennepdivystdjid, jotka seuraavat tielté valittyvia tietoja videokuvan, erilaisten antu-
reiden ja tienkayttajilta tulleiden viestien avulla sekéd yhteistydssa eri sidosryhmien
kanssa mm. poliisi ja hatdkeskukset. Havaituista ongelmista tiedotetaan asianosaisia,
jotta vika saataisiin korjattua ja tien kaytto olisi turvallista tielld liikkujille. Liikenne-

paivystajien paatyokaluna on hairidtietojarjestelma, Hati.

Hétin merkitys liikennepéivystyksessa on erittdin suuri, sen kautta kulkee tieto tiella
olevista hairiotekijoista. Hatiin Kirjataan liikennepaivystdjien vastaanottamat puhelut
automaattisesti. Liikennepaivystéja voi tarkentaa nayttopaatteelle aukeavan lomakkeen
avulla ilmoitusta. Hairiotietojarjestelmén toimivuus on liikennekeskukselle erityisen
tarkedd, koska sen kautta valitetddn liikennetiedotteet tienkayttajien lisdksi viranomai-

sille ja urakoitsijoille.
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Héti saa tietoja useista eri tietolahteista ja valittad4 niita useille eri tahoille. Integraatiot

muihin jarjestelmiin ja tahoihin asettivat hankinnalle paineita ja erityisvaatimuksia.

Tarve uudelle tietojarjestelmélle oli selked, vanha jarjestelma ei endé palvellut kaytta-
jidén tarpeeksi monipuolisesti ja suurin syy oli sen hitaus. Liikennepaivystéja vastaan-
ottaa tydvuorossaan useita yhteydenottoja, jolloin jo muutaman sekunnin viivytys vai-
kuttaa. Hairittietojarjestelman hankinnan alussa projektiryhmé suoritti yhteistydssé
ulkopuolisen toimittajan kanssa hankintatapa-analyysin, jonka tarkoituksena oli arvi-
oida erilaisia tapoja hankkia tietojarjestelma. Analyysin tuloksena oli Tiehallinnon
tarpeisiin raataloitava tietojarjestelma. Vastaavanlaiseen kayttotarkoitukseen ei ollut

valmisohjelmistoa tarjolla.

Hétille luotiin yhteydet Tiehallinnon sanomanvélityspalvelimeen (SONJA) seka paik-
katietojarjestelmaan (PTJ). SONJA mahdollistaa viestien lahetyksen sellaisten jérjes-
telmien valilla, jotka eivat sellaisinaan pystyisi valittdmaan tietoa rajapintojensa kautta.
PTJ mahdollistaa sen, ettd tielld olevat hairidt voidaan paikallistaa graafiselle kartta-

alustalle, jolloin mahdollisen kiertoreitin suunnittelu nopeutuu.

Toteutusvaihe noudatti ketterdd menetelmad, jota ei ollut kokeiltu Tiehallinnossa ai-
emmin. Ketterdn menetelmén perusajatus on se, ettd edetddn pienissa niin sanotuissa

sprinteissa.

Liikennepdivystdjien tyoskentely vuorotydssa aiheutti ongelman, koska tyévuoro oli
entuudestaan tdynna suoritettavia tyotehtavia, jolloin heiltd ei riittdnyt tarpeeksi aikaa
testaamiselle. Kéayttajiltd on kysytty jalkeenpéin tietojarjestelméhankkeen onnistumi-
sesta, johon kayttajat ovat vastanneet, ettd ovat olleet tyytyvaisia. Kéyttoonoton jalkei-
nen mielipide oli kielteinen, jonka johdosta jarjestelmaan tehtiin muutoksia. Parannus-

ten jalkeen liikennepaivystajat ovat olleet tyytyvdisia uuteen tietojérjestelmaan.
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4.3. TAPAUS: Matka-aikapalvelu

Matka-aikatietopalvelun tarkoitus on parantaa tienkayttdjien mukavuutta, tarjoamalla
runkotieverkon sujuvuustietoja. Matka-aikatietopalvelu tuottaa tietoa matka-ajoista,
keskinopeuksista ja sujuvuusluokista. Matka-aikatietopalvelu paatettiin hankkia taysin
ulkopuolisena palveluna, jolloin Tiehallinnon omistukseen ei siirry tietojarjestelméaa tai
muuta sovellusta. Tiehallinto mééritteli palveluntarjoajalle, minkéalaisella palvelutasol-

la osti tietoa.

Hankintaa valmisteltiin tutkimalla eri toteutusvaihtoehtoja. Vaihtoehtojen maara oli
hyvin pieni, jolloin pa&dyttiin aiemmin kokeiltuun malliin. Toimittajan tehtavéksi tuli
pystyttdd tieverkolle 160 linkki&, jotka laskevat ohitse kulkevien autojen maaraa ja
lilkennetiheyttd. Kilometreind kattavuus on noin 3200 kilometrid. Toimittajalle annet-

tiin mahdollisuus hyédyntaa tilaajan omistamia séhkoliitantoja.

Sahkokytkentdjen lupakasittely oli odotettua suurempi ja aiheutti viivastyksia asennus-
toissd. Myo6s vuodenaika asetti rajoitteet tydlle. Linkkiasemien tiedonsiirrot muodos-
tuivat ongelmaksi. Ongelmana oli liian heikko tiedonsiirtokyky. Linkkiasemat kaytti-
vat matkapuhelinverkon avulla toteutettua tietoliikennettd, joka osoittautui haja-asutus
alueilla liian heikoksi, jolloin linkkiasema ei saanut vélttdméatta yhteyttd tai se kaytti

nopean 3G:n sijasta hidasta 2G-verkkoa.

Matka-aikatietopalvelu on ollut toiminnassa ja tuottanut odotettua palvelua ulkopuoli-
sille toimijoille. Tietopalvelu oli ainutlaatuinen Suomessa, joka osittain antaa heikon

lahtokohdan hankinnalle, koska vertailukohtia ei ollut tarjolla.

4.4. TAPAUS: KOKA2008

KOKAZ2008 eli korkeankaytettavyydenalusta valmistui vuonna 2008. Sen tarkoitus on
tarjota erilaisille tietojérjestelmille monipuolinen alusta ja jarjestelmépalveluita. Ta-
voitteena projektin alussa oli tuottaa tehokas ja hyvin palveleva palvelualusta Tiehal-

linnon tietojérjestelmille.



55

Alustojen elinkaari on noin kolme vuotta ja edellisen alustan elinkaari oli lopussa. Se
synnytti tarpeen uudelle alustalle, jolloin KOKA2008 sai alkunsa. KOKA2008 merki-
tys Tiehallinnon tietohallinnolle oli merkittdva, sen oli tarkoitus palvella useampaa
tietojarjestelméaa. KOKA tarjoaa esimerkiksi viestinvalityspalvelun, jonka avulla tieto-
jarjestelmét voivat keskustella sellaisten tietojarjestelmien kanssa, joiden rajapinnat

eivat kykene yhteistyohon sellaisenaan.

Kayttajaystavallisyyttd tuova SSO (single-sign-on) mahdollistaa eri tietojarjestelmien
salasanakaytantjen piilottamisen kayttajalta. KOKA2008-projektin tavoite oli selked,
haluttiin varmistaa, etta tietojarjestelmille voidaan tarjota toimiva ja luotettava ajoalus-
ta. Tavoite toteutui ja alustan tarjoamiin palveluihin ollaan oltu tyytyvéisia. Elinkaa-
reksi oli ajateltu aiemman alustan mukaan kolme vuotta. Alustan elinkaari on siis tu-

lossa paatokseen piakkoin.

Projektia vaivasivat viivastymiset, jotka sijoittuivat projektin loppuvaiheessa olleeseen
testausvaiheeseen. Testausvaiheen ongelmia oli muun muassa pula testaajista ja testi-

tapauksista. Projekti saatiin valmiiksi viivastyksista huolimatta.
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5. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tassa luvussa esitellddn tutkimuksessa kéytetyt tutkimusmenetelmét ja tutkimuksen
eteneminen. Tama tutkimus on luonteeltaan laadullinen eli kvalitatiivinen. Tutkimus
toteutettiin tapaustutkimuksena, joka on yksi laadullisen tutkimuksen tavoista. Kohde-
tapausten valinnan jalkeen tutkimuksessa keskityttiin aineistoanalyysiin ja ICT-
palveluhankintaan liittyvaan teoriatutkimukseen. Aineistoa tapauksista kerattiin tee-
mahaastatteluilla ja kohdetapausten dokumenteista. Analyysin tavoitteena oli doku-
mentaation perusteella paikantaa kohtia, joihin tarvittaisiin lisaselvitysta. Liséselvitys
toteutettiin teemahaastattelulla, jossa kysymykset oli muotoiltu teoriaosuuden viiteke-
hyksen perusteella. Seuraavaksi omina lukuina esitelldan tassé tutkimuksessa kéytetyt
tutkimusmenetelmat, tutkimuksen luotettavuus, tapausten esittely ja tutkimuksen ete-

neminen.

5.1. Tutkimusmenetelmat ja eteneminen

Laadullinen, kvalitatiivinen, ihmistieteellinen, pehmed, ymmartava ja tulkinnallinen
tutkimus kuvaavat kirjallisuudessa laadullisen tutkimuksen luonnetta. Laadullista tut-
kimusta maarittdessa peruskysymykseksi muodostuu laadullisen tutkimuksen suhde
teoriaan ja teoreettiseen. Teorian merkitys laadullisessa tutkimuksessa on keskeinen ja
siksi sita tarvitaan. Tutkimuksissa teorialla tarkoitetaan tutkimuksen viitekehysta eli
tutkimuksen teoreettista osuutta. (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 17-23.) Tassé tutkimukses-
sa viitekehyksessa kuvataan tutkimuksen keskeisimmat kasitteet ja niiden valiset suh-
teet. Viitekehys siis muodostaa tutkimusta ohjaavan metodologian ja sen mita tutkitta-
vasta ilmidsta jo tiedetdadn. Laadullisen tutkimuksen yleisimmiksi aineistonkeruuta-
voiksi on lueteltu, haastattelu, kysely, havainnointi ja erilaisiin dokumentteihin perus-
tuva tieto. (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 71; Darke et al., 1998: 275.) Tassa tutkimuksessa

aineistoa kerdttiin haastattelemalla ja erilaisista dokumenteista.



57

7.Lisatutkimustar-

. o 1.Aiheen valinta
peiden maarittely

2.Tavoitteiden
maarittely

6.Kirjoittaminen

Tutkimus-

spiraali
m o 3.Aiheeseen
6.Aineiston analysointi tutustuminen

4 Tutkimus-

5.Aineiston keruu :
suunnitelma

Kuva 16: Tutkimusspiraalin vaiheet. Mukailtu (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 151.)

Tutkimuksen eteneminen noudatti tutkimusspiraalin tyévaiheita. Tydvaiheet ovat esi-
telty kuvassa 16. (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 151.) Aiheeseen tutustuminen auttaa hah-
mottamaan muun muassa mista ja miten kyseisen aiheen omalla alalla keskustellaan ja
mitkd olisivat mielekkéitd tutkimusongelmia. Tutustumisen yhteydessé tarkennettiin
tutkimukselle asetettuja tavoitteita, jotka koottiin tutkimussuunnitelmaan. Taman jal-
keen tutkimusongelmaa lahdettiin selvittdméan lahdekirjallisuuden perusteella. Kysy-
myksia tehtiin yhdessa viitekehystd hahmotellessa. Kysymyksia tarkennettiin teorian
avulla. Kohdetapauksiin tutustuttiin dokumentaation perusteella. Dokumentteja kési-
teltiin teoriaohjaavalla aineistoanalyysilla. Haastattelupyyntd lahetettiin yhdeksalle

etukateen valitulle henkildlle. Kaikki henkilot suostuivat haastatteluun

Tuomi ja Sarajarvi pitavat haastattelun etuna joustavuutta. Joustavuus ilmenee haastat-
telutilanteessa, jolloin haastattelijalla on mahdollisuus toistaa kysymys, oikaista véa-
rinkasitys, selventdd ilmausten sanamuotoa sekd kayda keskustelua haastateltavan
kanssa. Joustavuutta on myos se etté haastattelijalla on mahdollisuus esittdaa kysymyk-
set siind jarjestyksessa kuin katsotaan aiheelliseksi. Haastattelutilanne ei saa muodos-
tua tietokilpailuksi, joten on perusteltua antaa haastattelukysymykset tai aiheet tiedon-

antajalle jo etukateen.
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Tama myos lisd4 haastattelun onnistumista ja haastattelun tarkoituksenahan on saada
mahdollisimman paljon tietoa tutkittavasta kohteesta. (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 73.)
Taman tutkimuksen haastattelutilanteet pyrittiin pitdimaan avoimina ja sitd kautta jous-
tavina, jolloin haastateltaville annettiin mahdollisuus tuoda paremmin mielipiteensa
esille. Haastattelun runkona toimi etukéteen haastateltaville lahetetty kysymyssarja.
(LIITEL)

Laadullisessa tutkimuksessa on erilaisia tekniikoita haastatteluille. Lomake-, teema
sekd syvahaastattelulla pystytdan tutkimaan erilaisia ilmidita ja hakemaan vastauksia
erilaisiin tutkimusongelmiin. Jokaisella haastattelumuodolla on erilainen suhde tutkit-
tavaa ilmiét kuvaavaan teoriaan ja menetelmaa perusteleviin oletuksiin. (Tuo-
mio&Sarajarvi, 2009: 74-80.) Tdssa tutkimuksessa haastattelutilanteet olivat luonteel-
taan teemahaastatteluita eli puolistrukturoituja. Teemahaastattelun piirteet ovat lahella
syvéhaastattelua. Téssé tutkimuksessa edettiin tiettyjen etukateen valittujen teemojen
ja tarkentavien kysymysten mukaan, joka on teemahaastattelulle ominaista. Teema-
haastattelussa halutaan saada selville tiedonantajien tulkintoja valituista teemoista seké
heidén asioilleen antamia merkityksid ja miten merkityksen syntyvét vuorovaikutuk-
sessa. (Tuomio&Sarajarvi, 2009: 74-80.)

On selvaa, etta teemahaastattelutilanteessa ei voi tiedonantajalta kysyd mita tahansa,
vaan tarkoituksena on loytaa vastauksia tutkimusongelmiin. Tutkimuksen haastatte-
luissa otettiin huomioon tutkimuksen viitekehys, joka johdatteli haastattelua. Tuomen
ja Sarajarven mukaan periaatteessa etukateen valitut teemat perustuvat tutkimuksen
viitekehykseen eli tutkittavasta ilmiosta jo tiedettyyn. Jokainen teemahaastattelu on
kuitenkin luonteeltaan omanlaisensa. Tutkijan pééatettavéksi jaa kysytaanko jokaiselta
tiedonantajalta kaikki suunnitellut kysymyksen ja pitaakd kysymykset esittda samassa

jarjestyksessa. (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 75.)

Voidaan todeta, ettd laadullisessa tutkimuksessa ei pyritd tilastollisiin yleistyksiin.
Tutkimuksessa pyritddn kuvamaan ilmioté ja ymmartdmaan tiettyd toimintaa seké an-

tamaan teoreettisesti mielekés tulkinta ilmidlle.
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On siis tarke&d, ettd tiedonantajat joilta tietoa keratéan tietavat tutkittavasta ilmiosta
mahdollisimman paljon tai heilla on kokemusta. Laadullisessa tutkimuksessa tiedonan-
tajat valitaan harkinnanvaraisesti ennen haastatteluja. Tarkoitus on saada vertailtavista
tapauksista vertailukohteita. (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 85; Darke et al., 1998: 282-
283.) Teemahaastatteluihin valittiin jokaisesta hankinnasta kolme roolia, jotka olivat
tilaajan ja toimittajan projektipaallikot, seké& ohjausryhmén puheenjohtaja. Valinnalla
pyrittiin luomaan organisaatiotasolla kolmen eri tahon ndkemys kyseiseen hankintaan.

Haastattelutilanteet kehotetaan yleensa nauhoittamaan, jotta niitd voidaan kayda lapi
useamman kerran, erityisesti ylemman koulutustason tutkimuksissa. Joskus nauhoitta-
minen voidaan kokea kiusalliseksi ja nédin vaikuttaa haastateltaviin. (Darke et al., 1998:
283.) Tamén tutkimuksen haastattelut nauhoitettiin. Nauhoittamisesta ilmoitettiin haas-
tattelupyynndssa. llmoittamalla etukdteen nauhoituksesta oli tarkoitus véhentda nau-
hoittamisen aiheuttamaa kiusallisuutta. Haastateltaville luvattiin myos ettd nauhoituk-

set eivat paady kolmannen osapuolen haltuun.

Haastattelujen aineisto tulee kdydéa lapi jarjestelméllisesti. L&pikdyminen voidaan teh-
da litteroimalla tai koodaamalla. (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 92-93.) Taman tutkimuksen
aineisto koodattiin kysymysten mukaan. Tdman jalkeen aineisto tulisi luokitella, tyy-
pittaa tai jakaa teemoihin. (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 92.) Kysymykset noudattivat han-
Kintaprosessin eri vaiheita. Aineisto siis jaettiin teemoihin viitekehykset mukaisesti.
Haastateltaville kerrottiin myds, ettd nauhoituksista koottua dokumentoitua aineistoa ei
luovuteta kolmansille osapuolille. Lupauksella pyrittiin saavuttamaan haastateltavien
luottamus. Tasté johtuen tdmén tutkimuksen liitteeksi ei liitetd nauhoituksista koostet-

tua aineistoa.

Dokumentoitu aineisto analysoitiin ja siitd poimittiin tutkimuksen kannalta oleelliset
asiat, jotka on avattu tarkemmin tuloksia koskevassa luvussa. Joissakin laadullisen
tutkimuksen raporteissa analyysin tukena kéaytetaan lainauksia alkuperdisista haastatte-
luista. Tuomen ja Sarajarven mukaan tutkijan kannattaa miettid kayttadko haastattelu-
jen alkuperdisid ilmaisuja raportissaan. (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 22.) Vapaamuotoi-
suudesta johtuen tassa tutkimuksessa suoria lainauksia ei nahty tutkimuksena kannalta

hyodyllisiksi.
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Poikkeuksena yksi lainaus, joka kuvastaa tietohallinnon suhtautumista itse méaériteltyi-
hin toimintatapoihin. Tutkimuksessa analysoitavat dokumentit voidaan jakaa kahteen
luokkaan, yksityisiin dokumentteihin ja joukkotiedotuksen tuotteisiin. (Tuo-
mio&Sarajarvi, 2009.) Taman tutkimuksen kohdetapauksista tutkittava dokumentaatio
oli hankinnan aikana projektiryhmén tuottama dokumentaatio, kuten méarittelydoku-

mentti, seurantaraportit ja projektisuunnitelma.

Tassa tutkimuksessa on kaytetty teoriaohjaavan siséllonanalyysin piirteitad. Keskeista
on poimiiko tutkija alkuperdisestd aineistosta asioita tai ilmauksia alun alkaenkaan
tietyn viitekehyksen mukaan vai ldhestyykd hén aineistoa sen omilla ehdoilla ja vasta
analyysin edessa pakottaa sen tiettyyn sopivaksi katsomaansa viitekehykseen. (Tuo-
mi&Sarajérvi, 2009: 117.)

5.2. Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimusraportin luotettavuus on keskeinen asia mietittdvéksi tutkijalle. Tuomen ja
Sarajarven mukaan tietoisuus itsestd jakaa maailman kahtia subjektiin ja objektiin.
Tasta jaosta nousee esille kysymys siitd, kuinka tutkija voi ymmaértaa tiedonantajaa eli

tassa tutkimuksessa haastateltavaa. (Tuomi&Sarajarvi, 2009: 68-69.)

Tutkijan subjektiiviset nakemykset vaikuttavat aineiston analyysissa. Tuomen ja Sara-
jarven mukaan on kyse keksimisen logiikasta ja tutkimuksen tekijan on itse tuotettava

analyysinsa viisaus.

Jotta tutkimus on luotettava ja uskottava on tutkijan noudatettava laadullisen tutkimuk-
sen metodeja. (Hirsjarvi&Hurme, 2000: 18, 23-24; Tuomi&Sarajarvi, 2009: 100.) Tut-
kimuksessa on tutkittu sitd kohdetta mit& on luvattu. Tutkimus eteni tutkimussuunni-
telman mukaisesti. Myos tutkimusvaiheiden julki tuominen lisda tutkimuksen luotetta-
vuutta. Tutkimuksen vaiheita on kuvattu edellisessé luvussa. (Tuomi&Sarajérvi, 2009:
136-146.)



61

6. TULOKSET

Kohteiden tulokset avataan seuraavaksi omina lukuinaan. Luvuissa esitetdan projektin
eteneminen ja huomioita aiheuttaneet vaiheet. Ongelmalliset kohdat on nostettu omiksi
aliluvuikseen. Lukujen lopussa on yhteenveto, jossa ongelmat tiivistetddn muutamaan
kappaleeseen. Tulokset perustuvat paasaantoisesti tutkimuksen aikana tehtyihin haas-
tatteluihin.

6.1. TAPAUS: HAIRIOTIETOJARJESTELMA (Hati)

Tarve ja tavoite tuntuivat olevan selkeita kaikille osapuolille projektin alussa, erityises-
ti projektipdéllikko ja loppukéyttdjat tiesivat mitd haluttiin. Yhteisen pdamaaran 1oy-
tyminen on tarkeaa tietojarjestelmahankinnan kannalta. (Pressman, 2005: 630.) Kay-
t0ssé ollut tietojarjestelma ei endd kyennyt palvelemaan kayttéjid jokapaivaisessé tyos-

Sa.

Hankinta kéynnistyi hankintatapa-analyysilla, jonka suoritti ulkopuolinen toimittaja,
eri toimittaja kuin toteutuksen tehnyt toimittaja. Analyysissa vertailtiin kolmea eri ta-
paa hankkia Hati (taulukko 1). Hankintatapoina olivat palveluhankinta, osittaisréata-

16inti ja kokonaisraatalointi.

Analyysissa paadyttiin hankkimaan Héti kokonaisraataldintind. Analyysi oli tehty kat-
tavasti ja siind arvioitiin eri riskeja, jotka pisteytettiin. Tiehallinnon projektipaallikké
ja ohjausryhman puheenjohtaja pitivat hankintatapa-analyysia onnistuneena. Hankinta-
tapa-analyysi ei ollut Tiehallinnon kaytanndn mukainen toimenpide, koska paasaantoi-
sesti hankinnat oli tehty noudattaen strategista paatosta. Tutkimuksessa ei voida ottaa
kantaa siihen kuinka hankinta olisi onnistunut muita tapoja kayttamalla. Ottaen huo-
mioon tilanne, jossa tehdaan Hatin kaltainen erittdin kohdealuespesifinen tietojérjes-
telmd, on kokonaisraataloinnin valitseminen perusteltua. Sopivia ja kaikkia vaatimuk-
sia tayttavia tietojarjestelmia ei ollut tarjolla valmiina ratkaisuina. Hati toimii liikenne-
paivystajan tarkeimpana tyokaluna tydvuoron aikana, jolloin sen kdytén on oltava su-

juvaa ja hairiotonta. Hatilta odotetaan saumatonta toimintaa ympéri vuorokauden.
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Tehtéesséd vaatimusmaarittelyé ei loppukéyttdjia ollut edustettuna. Oletettiin, ettd pro-
jektipaallikon tuntemus substanssista oli riittava. Projektipdallikko tiesi paapiirteittain
liilkennepdivystajien mielipiteet silloisesta tietojarjestelmastd. Loppukayttdjan ottami-
nen mukaan projektiin on suositeltua ja usein voisi sanoa jopa vélttamatonta. (Press-
man, 2005: 630.) Projektipaéllikdn substanssituntemus on projektin onnistumisen kan-
nalta erittain tarkedd. (Pressman, 2005: 632-633.) Pressmanin edelld mainitut huomiot
kumoavat tdssa tapauksessa toisensa. Tiehallinnon projektipaallikolld oli riittava tun-
temus kohdejarjestelméasté sekd kohdekéayttdjista. Projektipaallikko tyoskenteli tiiviisti
liilkennepdivystajien kanssa, han tiesi mitd liikkennepéivystéjat pitivat kaytossé olleesta
tietojarjestelmésta. Projektipadllikko oli saanut kerattyd kohdeké&yttajien uuteen tieto-
jarjestelméén kohdistuneita toivomuksia. Hatia koskevissa haastatteluissa projektipaal-

likbn asiantuntijuus ja osaaminen tuli esille eri osapuolilta.

Tiehallinnon p&éatds oli ottaa loppukéyttdjat mukaan vasta suunnitteluvaiheessa. Toi-
mittajan mukaan tavoite tarkentui heidan paastessa keskustelemaan loppukéyttdjien
kanssa. Kayttdtapauskuvausten tai vastaavien dokumenttien sijasta toimittaja tuntui
antavan enemman arvoa keskustelulle liikennepéivystdjien kanssa. Ihanteellinen tilan-
ne olisi ollut, jos liikennepdivystdjat olisivat olleet mukana vaatimusmaarittelyssa.
Toimittaja kaipasi kontaktia liikennepéivystéjiin aiemmin eli jo ennen suunnitteluvai-

hetta. Kilpailutuskaytdnnon takia se ei ollut mahdollista.

Tarjouksen mukana lahtenyt dokumentaatio ei muutenkaan auttanut toimittajaa kovin
paljon, koska ICT-ympéristd muuttui ja ohjelman rakenne selvisi vasta keskusteluvai-
heessa. Kilpailutus suoritettiin hankintalain ja Tiehallinnon kaytantéjen mukaan koet-
tiin yleisesti ongelmalliseksi seka toimittajan ettd tilaajan puolelta. Hankintalaki aset-
taa kilpailutuksella tarkat saannot, joiden puitteissa tulee toimia. Saannot asettavat
toimittajat Kiusalliseen tilanteeseen, koska heiddn on tarjottava juuri sitd mité tarjous-
pyynnossa pyydetdan. Muuten heilla on riskind pudota pois kilpailusta. He eivét voi

tarjota omaa ratkaisua, jos kokevat tarjouspyynndssa olevan jotain vialla.
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Toimittajan mukaan laajat tietojarjestelméprojektit, kuten Hati ovat niin suuria ja mo-
nimutkaisia ratkaisuja ettei niitd pysty hallitsemaan péassé tai paperilla, jolloin yhteis-
ty0 alusta alkaen on erityisen tarked&. Toimittaja tarjosi sen mita tilaaja pyysi, vaikka
tiedosti tarjouksessa esitetyn toteutustavan saavuttamisen vaikeuden sen aikaisella
tekniikalla. Tilaajan vaatimuksista kuitenkin puuttui asioita jotka tehtiin lisatdind. Seka
Tiehallinnon projektipaallikko etta toimittajan projektipaallikké ovat sitd mieltd, ettd
lisdtyot olivat tarpeellisia. Tiehallinnon projektipaallikén mukaan toimitettu vaati-
musmadrittely oli hyvin pitkalti lista niist4 toiminnoista jotka haluttiin parantaa verrat-
tuna silloiseen tietojarjestelmaén. Vaatimusmaarittely ei kuitenkaan sisaltanyt tarpeek-
si kattavasti niitd toiminnallisuuksia, jotka silloisessa tietojarjestelmassa olivat todettu
toimiviksi. Toisin sanoen Tiehallinnon tekemd vaatimusmaéarittely oli lista parannuk-
sista. Se ei ollut maarittelydokumentti, jossa aloitettaisiin tyhjaltad poydalta ja suunni-

teltaisiin tietojarjestelma.

Tiehallinnon puolella oletettiin, ettd valitulla toimittajalla oli hyva tuntemus Tiehallin-
non ympaéristostad. Toimittajalla oli kokemusta Tiehallinnon kanssa toimimisesta use-
amman projektin ajalta. Kokemus Tiehallinnon kanssa oli varmasti suureksi avuksi
toimittajalle, mutta se yksistdan ei voi sulkea pois vaatimusmaarittelyn tarpeellisuutta.
Toimittajan kanta vaatimusmaérittelyyn oli selked, se ei ollut tarpeeksi kattava. Toi-
mittajan mukaan: ~Jos lisatyot olisivat jaanet tekemattd, toteutus ei olisi vastannut tar-
vetta”. Toisaalta toimittaja painotti myos sitd, ettd jos haluaa saada kaiken kattavan

vaatimusmaarittelyn, se vie paljon aikaa ja tyota.

Vaikka vaatimusmadrittelya tehtéisiin pitkaan ja hartaasti ei se valttdmatta silloinkaan
antaisi vastauksia kaikkiin tietojarjestelmaa koskeviin ongelmatilanteisiin. Erityisesti
tasta syysta toimittajan mielesta suurissa tietojérjestelmahankkeissa tulisi siirtya kette-
raédn menetelméén, toteutustavasta riippumatta. Vesiputousmallin mukaisesti toteutettu

tietojarjestelméahanke on hyvin riippuvainen vaatimusmaarittelysta.
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Toimittajan puolella uskotaan ketterdn menetelméan tuomiin etuihin, koska silloin ede-
tdan piening tehtavakokonaisuuksina kohti tavoitetta, eik&d haukata vesiputousmene-
telmén mukaisesti suurta kokonaisuutta. Toimittajalla oli ketteréstd menetelméasta hy-
vid kokemuksia muilta asiakkailta. Ketterdn menetelman hyotyja ei kuitenkaan voida
saavuttaa sataprosenttisesti Tiehallinnossa, koska menetelman ideana on se, etté tyo-

ryhmét ovat mukana tekeméassa alusta alkaen.

Hankintalain takia se on mahdotonta. Menetelman hyodyntamisté haittaa myos Tiehal-

linnon kankea hyvaksymiskaytanto, jossa nopeat paatokset eivat ole mahdollisia.

p
Vesiputousmenetelma

Maarittely Suunnittelu Toteutus Testaus Kayttéonotto

p
Kettera menetelméa
Maarittely Maarittely Maarittely Maarittely

Suunnittelu Suunnittelu Suunnittelu Suunnittelu -
Kayttoonotto

Toteutus Toteutus Toteutus Toteutus

Testaus Testaus Testaus Testaus

(& J

Kuva 17: Ketteran menetelman ja vesiputousmenetelméan rakenteellinen ero.

Toteutusvaihe eteni toimittajan projektiryhmalle esitteleman ketterdn menetelméan mu-
kaan. Kokemuksia ketterdstd menetelmasta ei Tiehallinnossa ollut. Toimittajan esitta-
ma ketterd menetelmé sitoo kaytannossa suunnittelun, toteutuksen ja testaamisen yh-
teen sprintiksi. (Sommerville, 2001: 52; Pressman, 2005: 105-107.)

Toimittaja jarjesti pienimuotoisen koulutustilaisuuden ketterastd menetelmasta. Tiehal-
linnon projektipaallikon mukaan ketterd menetelma oli jalkeenpéin ajatellen positiivi-
nen kokemus, jonka tuoma etu oli se, ettd ensimmainen versio tietojarjestelmasta oli
hyvin nopeasti saatavilla jo ensimmaéisen sprintin jalkeen. Ketteran menetelman mu-

kaiset sprintit aiheuttivat kuitenkin ongelmia Tiehallinnossa.
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Toimittajan mukaan sprintin normaali kesto olisi noin 2-3 viikkoa, mutta tdma aika-
madare ei ollut mahdollinen Tiehallinnon kanssa. Sprintin pituudeksi tuli noin kuusi
viikkoa. Testaajat eivét pystyneet testaamaan tarpeeksi tihedsti ja paatokset etenemi-
sestd kestivat liian pitk&an. Projektille palkattu ulkopuolinen testausapu ei tuonut toi-
vottuja tuloksia, koska testaaja ei padssyt testaamaan vahaisten testitydasemien takia.

Testaamisen vahyys hankaloitti ketterd&n menetelmén kéyttod, koska testaustulokset
antavat suunnan seuraavalle sprintille. Tiehallinnon projektipaallikko testasi pédasiassa
itse sprinttien aikana, joka poikkesi alkuperdisesta suunnitelmasta, koska testaus-
toteutus-vaiheessa oli tarkoitus olla kolme liikennepdivystdjad mukaan. Testaamisen
vahyyteen vaikutti olennaisesti suunnitteluvaiheessa vaihdettu toteutustapa, jota kasi-

telladn seuraavaksi.

Tarjouksen hyvaksymisen jalkeen toimittaja ilmoitti ensimmaisessa yhteisessa suunnit-
telukokouksessa, ettei tarjouksessa esitetty www-pohjainen toteutus olisi mahdollista,
vaan se olisi parempi toteuttaa client-ratkaisulla. Perimmaéisend syynéa téhan esitettiin
www-pohjaisen toteutuksen kyvyttomyyttd saavuttaa toivottuja vasteaikoja. Client-
pohjainen toteutus ei ollut tuettu ratkaisu Tiehallinnossa ja se aiheutti useita ongelmia.
TyOasemaympéristd, johon client-ratkaisu tuli asentaa oli kdytannossa jaadytetty muu-
toksilta. Tiehallinnossa pyrittiin tuottamaan palvelut www-pohjaisina yhdelté yhteisel-

ta palvelualustalta KOKA:Ita, joka tosin tdssa vaiheessa oli vasta osittain valmis tai sen

muutoksenhallintaa ei ollut tarpeeksi hyvin avattu kehittajille.

client

Kuva 18: WWW - Client toteutus.

Kuvan 18 mukaan toteutustavat nayttavat olevan samanlaisia. Todellisuudessa tilanne

oli hyvin erilainen.
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Tiehallinnon tybasemissa oli jo entuudestaan selain, joten tydasemaan ei olisi tarvinnut
tehdd mitd&dn muutoksia. Myos alusta www-palvelujen tuottamiseen oli valmisteilla ja
joiltakin osilta jo valmis. Kéayttoonottovaiheessa kéayttdjille olisi kerrottu URL-o0soite,
josta uusi palvelu Ioytyisi ja kayttdé olisi voitu aloittaa. Toimittajan ehdottamassa
client-pohjaisessa ratkaisussa tydasemaan asennettiin client-sovellus, joka oli toimitta-
jan raataloimé. Client-sovellus keskustelee palvelimella olevan server-sovelluksen

kanssa.

Tiehallinnon tydasemaympaérist0 ei ollut aluksi sopiva clientille, vaan siihen jouduttiin
tekemaan muutoksia, joita ei ollut sovitettu muuhun tietohallinnon toimintaan. Toisin
sanoen muutokset vaativat osallistumista, johon ei ollut varauduttu, koska Hétin piti

olla www-pohjainen. Clientin saaminen tydasemaan kesti kauan ja hidasti projektia.

Padasiassa client-ongelmien takia toimittajalle tarjottiin vain yksi testitydasema, johon
he saivat etayhteyden. Tybasema oli monilta osin puutteellinen siihen nahden, minka-
laisessa tytasemassa client-sovelluksen tulisi toimia. Samat syyt aiheuttivat ongelmia
liilkennepaivystajille, joiden oli tarkoitus toimia testaajina vuorotyonsa ohessa. Liiken-
nepéivystéjien piti alkuperdisen suunnitelman mukaan saada testisovellus tydasemiin-
sa, mutta ndin ei kuitenkaan tapahtunut. Liikennepaivystéjien olisi pitanyt kayda vuo-
rotyon ohessa fyysisesti eri paikassa sijainneella testiasemalla testaamassa testisovel-

lusta. Tamd ei onnistunut ja testauspalaute jai saamatta.

Testaamisen hoiti Tiehallinnon projektipaallikkd, jolla oli tarpeeksi substanssiosaamis-
ta, jotta han pystyi toteamaan sovelluksen toimivuuden. Projektipédéllikén suorittamat
testaukset olivat tarkeitd, mutta niissé oli yksi ongelma, hénelld oli erilaiset oikeudet
niin tydasemaan kuin myos sovellukseen. Naméa eroavaisuudet liikennepdivystajaan
verrattuna aiheuttivat lisdd ongelmia testausvaiheessa. Muutenkin hankala testiympé-
risté karsi yhdestd merkittdvasta puutteesta, testitydasemalla ei ollut mahdollisuutta

testata sen toimimista VVolP-jarjestelman kanssa.

Toimittaja sai kuitenkin tietoonsa rajapintatiedot, joiden mukaan liittymé& voitiin oh-

jelmoida. Liittyma4 ei toiminut kuitenkaan ensimmaiselld yrityksella.
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Kun liittymé saatiin toimimaan, siina esiintyi kiusallinen hiljainen hetki, jolloin pai-
vystysnumeroon soittanut henkild ei kuullut mita liikennepaivystéja sanoi. Ongelmaksi
muodostui myo6s testiymparistond toimineentydaseman naytonohjain. Tydasema oli
varustettu erilaisella ndyténohjaimella kuin liikennepdivystajien k&yttamat tydasemat.
Liikennepéivystédjat kayttavat neljad nayttoad tukevia ndyténohjaimia, jota ei ollut asen-
nettu testitybasemaan. Testiymparistd aiheutti ongelmia niin testaajille kuin myos so-
velluskehittgjalle. Ketterdd menetelmad hyodyntéva projekti on tiukasti sidoksissa tes-

tausvaiheeseen ja erityisesti siita saatuihin palautteisiin.

Toteutusvaihetta varjosti Tiehallinnon muut intressit, jotka ajoivat Hati-projektin edel-
le. Samaan aikaan Hétin kanssa Tiehallinnolla oli menossa suuri tiehanke, jossa toteu-
tettiin tunneliosuuksia Helsingin ja Turun valiselle E-18 moottoritielle. E-18 hankkee-
seen kuului tunneleiden valvontateknologian rakentaminen ja kayttoonotto. Tunnelei-
den hallintajarjestelmilla on rajapintayhteys SONJA-viestinvalityslaitteeseen, jota
my0os Hati hyodyntédd. E-18 hanke asetettiin etusijalle ja tyopanos kohdistettiin télle
projektille, jolloin Hétin osalta SONJA:n tehtévét rajapinnat siirtyivét toteutettavaksi

my6hemmin.

Kayttoonottovaihe siirtyi huomattavasti, koska E18-hankkeen tuoma viivastys siirsi
Hétin kayttoonoton aikataulu. Yleensé talvikaudella ei tehd& suuria muutoksia jérjes-
telmiin, koska tietojarjestelmien on toimittava. Talvikausi on tieliikennekeskuksessa
kriittisin vuodenaika lumi- ja jd&olosuhteiden takia. Liikennekeskuksen tietojérjestel-
mien avulla ohjataan muun muassa tieverkon kunnossapitoa, kuten esimerkiksi auraa-
mista. Kesélla vastaavia vuodenajan tuomia vaatimuksia ei ole. Hatin kéayttéonottoa

siirrettiin E18-hankkeen ja talvikauden takia kevaalle.

Kayttoonottovaiheessa ilmeni muutama virhe, jotka kaatoivat koko tietojarjestelman.
Virheistd péastiin eroon ja tietojarjestelma saatiin kayttéon, jonka jalkeen kayttajat

ovat olleet tyytyvaisia uuteen hairiotietojarjestelmaan.
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6.1.1. Projektitydskentely

Tyoskentely Hati-projektissa onnistui paasaantoisesti hyvin, vaikka mukana oli Tiehal-
linnon, kayttopalvelutoimittajan ja kilpailutuksen voittaneen toimittajan lisaksi neljas
osapuoli(SONJA). Ongelmatilanteissa keskusteltiin usein siitd kenen vastuulle jokin
tietty tehtdva kuului, joka johti siihen, ettd vastuiden jakaminen oli vélilla tyolasta.
Padsaantoisesti vastuut oli jaettu projektin alussa, mutta sen aikana tehtdvien vastuita
siirreltiin henkilolta toiselle. Tiehallinnon projektipaallikko joutui toimimaan tehtévas-
s& kaytannossaan yksin, huolimatta siitd, ettd projektin aluksi mukaan oli nimetty use-
ampi testaaja.

Tietohallinnon tukea olisi kaivattu enemman, koska tydasemaympaéristostd ei ollut
projektirynmén mukaan tarpeeksi selkeitd ohjeita. Projektia tuki Tiehallinnon tietohal-
linnon asiantuntija, mutta muiden ty6tehtdviensa takia han ei pystynyt osallistumaan
kokouksiin niin usein kuin olisi ollut tarpeellista. Toisaalta alkuperdinen suunnitelma
oli toteuttaa Héati Tiehallinnon suosiman www-pohjaisen toteutustavan mukaisesti,

eika client-pohjaisena, johon Tiehallinnossa ei ollut varauduttu.

Tyoskentelyyn vaikutti suuresti toimittajan suosima ketterd menetelmd, joka on todettu
hyvaksi keinoksi kehittdd suuria tietojérjestelmia. Tiehallinnossa ketterdd menetelméaé
ei ollut kéaytetty. Tiehallinnon projektipaéllikon mukaan Tiehallinnossa ei ollut jérjes-

tetty koulutusta ketterddn menetelmaan.

Projektiin lahdettiin toimittajan jarjestdméan tietoiskun voimin. Ketterdn menetelman
edut tulivat tietoiskussa esille. Edut koettiin Tiehallinnon puolella hyviksi ja ketteréa
menetelméé pidettiin hyvéna ratkaisuna. Tiehallinnon projektiryhmaéléisille tilaajan
vastuu ketterdssa menetelméssa oli jaanyt epaselvéksi. Erityisesti nopea testaus- ja
palautesykli yllatti tilaajan. Tama osittain vaikutti siihen, etta syklien eli sprinttien kes-

to piteni toimittajan suosittelemasta 2-3 viikosta noin kuuteen viikkoon.



69

Sprintin venyminen heikensi hieman ketterdn menetelmén tuomia etuja, mutta tilaaja-
puoli oli silti pddosin tyytyvéinen niihin etuihin joita ketterdssd menetelmassa oli. Suu-
rena etuna pidettiin sité, ett4 ensimmainen testiversio saatiin hyvin nopeasti nahtéville
ja projektiryhméssa péastiin keskustelemaan siité, oliko toimittaja ymmartanyt Tiehal-

linnon tavoitteet oikein.

Projektin aikana tuotettava dokumentaatio on noussut ongelmaksi, erityisesti projektin
lopussa ja sen jalkeen. Tiehallinnon projektipaallikko kertoi haastattelussa, etté kaikkia
sovittuja dokumentteja ei ole toimitettu vieldk&&n. Toimitetuissa dokumenteissa on
todettu olevan puutteita tai joitakin kohtia on pyydetty tarkentamaan. Toimittajan na-
kokulma asiaan on se, etteivat he téysin tiedd mitd Tiehallinto haluaa vaikka heille
olisikin toimitettu haluttujen eri dokumenttien pohjat.

Toimittajan mielestd heilld ei ole edes mahdollisuutta vastata kaikkiin dokumenttien
kohtiin, koska eivat ole olleet kyseisestd kohdasta vastuussa projektin aikana. Ketteréd
menetelma ei tassd tapauksessa yltdnyt dokumentaatiovaiheeseen vaan se jai toimitta-

jan tehtavéksi, jolla ei ole mahdollisuutta tayttdd dokumenttia.

Toimittajan mukaan heidén sitoutumisensa projektiin oli hyvé, vaikka aikataulu muut-
tuikin useita kertoja. Myos tilaajan puolella oltiin projektipdéllikén mukaan sitoutunei-
ta. Sitoutumista heikensi tilaajan puolella kuitenkin se, ettd henkildiden aikataulut ei-
vat sopineet Héti-projektin kanssa yhteen. Poikkeus sitoutumisessa oli testaajat, jotka
kéaytanndssa luopuivat testaamisesta ldhes heti ensimmaisten testauspyyntdjen jalkeen.

Projektipaallikon lisaksi yksi henkild suoritti testauksia.

Testaajilla oli kuitenkin omat tyonsé hoidettavanaan ja alkuperaisen suunnitelman mu-
kaan heidan piti saada Hatin testiversio kayttamiinsa ty6asemiin. Joten testaamisen
kannalta projektipdallikdn rooli vahvistui yhd enemman, koska kéytdnndssa han hoiti

testaamisen.
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6.1.2. Koulutus ja kayttéonotto

Koulutus kuului tarjouspyyntdon, mutta toimittajan lahettdméssa tarjouksessa sita ei
ollut huomioitu. Koulutuksen kuuluessa tarjouspyynt6én on toimittajan jarjestettava
se. Koulutus jarjestettiin ennen oletettua kayttéonottoa, talvikauden jalkeen. Koulutus-
kertoja jarjestettiin kuusi eri kertaa, johtuen liikennepdivystajien vuorotyosta. Koulutus
oli sinallaan hyvin jarjestetty, koska koulutuskertoja lisattiin, jotta kaikki saivat koulu-
tuksen.

Koulutusta hankaloitti kuitenkin se, ettei liikennekeskuksella ollut kaytossdan koulu-
tustilaisuuteen sopivaa huonetta. Eika Liikennepdivystdjilla ollut kdytossaan kannetta-
via tietokoneita, vaan he tyoskentelivat poytatietokoneilla. Poytatietokoneet olivat
vuorossa olevien paivystdjien kaytossd, joten naitd ei voitu kayttdd koulutuksessa.
Koulutusluokka jouduttiin hankkimaan toimittajalta erikseen, koska sitd ei ollut mai-
nittu tarjouspyynnossa. Viivastys (E-18) tietojarjestelman kayttoonotossa aiheutti sen,
etta jarjestetty koulutus jarjestettiin liian aikaisin. Tiehallinnon projektipaallikké joutui

pitdméaan uuden koulutustilaisuuden véhén ennen lopullista kayttddnottoa.

6.1.3. Yhteenveto:HATI

Hairiotietojarjestelma

Tavoite: Tuottaa tietojarjestelmé vanhentuneen tietojarjestelman tilalle.

Riippuvuudet: Paikkatietojarjestelmd, SONJA(viestinvalitys), VolP(puhelin),
joukko muita tietojérjestelmia

Tekninen toteutus: Kokonaisraatalointi

Prosessimenetelméa: | Sekoitus vesiputousta ja ketterdd menetelmaa.

Onnistuneet kohdat: | Tilaajan asiantunteva projektipaallikkod, kettera menetelma
(niilta osin kuin sita pystyttiin hydédyntamaan)

Onnistumista vaike- | Testiymparistd, testaaminen, suunnitteluvaihneen muutos
uttaneet kohdat: (www->client), tilaajan kyky mukautua ketterdn menetelmén
sprinttikéytantoon.

Taulukko 1: Hairiétietojarjestelmén esittely.

Héiriotietojarjestelma (taulukko 1) saatiin kdyttoon viivastymisten jalkeen. Kayttéjat
ovat olleet tyytyvaisia tietojarjestelmaan sen jalkeen kun kayttdonotossa havaitut vir-
heet korjattiin. Projektia voidaan pitdd onnistuneena, koska kayttajat eivat olleet ha-

lukkaita vaihtamaan takaisin vanhaan tietojarjestelmaan.
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Osittain syyna siihen, ettd kayttajien palaute oli positiivista, on se, ettd viivastymiset
mahdollistivat toimittajan parantamaan tietojéarjestelmaé lisatoilla. Lisatoilla tietojar-

jestelmad saatiin vastaamaan paremmin asetettuja tavoitteita.

IYCskentaly Koulutus
Wwww->Client s mas o s s - ——_—
ol Héiriotietojarjestelma Kéyttodnotto
Testiymparisto Testaaminen

Kuva 19: Héiriotietojarjestelmén hankintaan kohdistuneet ongelmat.

Kuvassa 19 on esitetty Hairidtietojarjestelmén hankinnassa esiintyneet kohdat, jotka
aiheuttivat ongelmia hankinnan aikana. Ketterd menetelmé sai kehuja Tiehallinnon
projektipaallikolta, vaikka sité ei voitukaan hyddyntéa taysin. Erityisesti ensimmaisen
testausversion syntyminen nopeasti koettiin hyvaksi, huolimatta siité, ettei sen testaa-
minen onnistunut niin kuin oli ajateltu. Kuitenkin projektiryhma paasi nakeméaén jotain
valmista huomattavan aikaisin. Toimittajan mukaan Tiehallinnon tyontekijoita on hel-
pompi sitouttaa projektiin, kun he saavat jo aikaisessa vaiheessa jotain konkreettisia

tuloksia nahtaville.

Client-sovellus aiheutti monenlaisia ongelmia, jotka vaikuttivat testaamiseen ja tieto-
jarjestelmén valmistumiseen. Toimittajan mukaan www-pohjainen toteutus ei olisi
vélttamatta vielakdan mahdollista jos tavoitteena ovat vasteajat joita Hatilta vaadittiin.
Toimittaja epdili hieman oliko tavoiteaikavaatimukset realistisia vai perustuivatko ne

toiveeseen.

Hankintaan vaikutti E18-tiehanke, jonka vaikutusta oli lahes mahdotonta arvioida en-
nen hankinnan aloittamista. Paatos siirtdd kayttoonotto talvikauden takia oli projektin
aikataulun kannalta huono ratkaisu, mutta liikennekeskuksen toiminnan kannalta to-

dennékdisesti ainoa oikea ratkaisu. Se myds mahdollisti tietojarjestelman kehittdmisen.
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6.1.4. Viitekehyksen yhteys kohdetapaukseen

Tutkimuksen alussa esitellysta viitekehyksestd Hatin osalta esille nousivat erityisesti
henkil6storesurssit, tydkalut ja tyovaiheet. Henkilostoresursseista tilaajan projektipéal-
likon rooli oli suuri. Suuren roolista teki se, ettd haneltd 10ytyi substanssiosaamista
sekd ICT-alan ymmarrystd. Projektipadllikon merkitystd on késitelty luvussa 3.2.3.
Luvussa esitetddn kahden eri projektipaallikon kayttamisté seka teknisen ettd hallinnol-
lisen projektipaallikon. Projektissa kéytettiin uutena tyokaluna ketterad prosessimallia,
jonka etuja ja haittoja ei ollut Tiehallinnossa tunnistettu. Perinteisen vesiputousmallin
jattdminen pois suunnittelu ja toteutusvaiheesta oli toimittajan esittdméd muutos, jota
tdmén tutkimuksen viitekehys suosittelee. Tydvaiheista esille nousi testausvaihe, joka
johtui osittain kaytetystd prosessimallista. Ketterdssa menetelmdssé testaus on vesipu-

tousmallia huomattavasti tiheampi.

6.2. TAPAUS:KOKAZ2008

KOKAZ2008 ei seurannut taysin Tiehallinnon hankintaprosessia, vaan se oli osa isom-
paa kokonaisuutta, jonka aluksi suunniteltiin ja rakennettiin testipalvelualusta TEPA
(taulukko 2). TEPA-projekti sisalsi vaatimusmaarittelyn ja suunnittelun, joten KO-
KA2008-projektissa ei ollut tarvetta vaatimusmaarittelylle tai muille alkuvalmisteluil-
le. KOKA2008 on TEPA:n kopio. TEPA toimii testialustana, tuotantoon eli KO-
KA2008:1le siirrettaville tietojarjestelmille. Tietojarjestelmia ei siirretd suoraan tuotan-
toon eli julkiseen jakoon, vaan tietojérjestelma kay lapi TEPA-prosessin. Se huolehtii
siitd, ettd tietojarjestelma on toteutettu teknologialla, joka soveltuu tuotantoalustalle eli

KOKAZ2008-palvelualustalle. Prosessia kuvataan kuvassa 20.
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Toimittaja Testaajat Loppukéayttaja

Toimittaja KOKA2008

Sovelluskehitys
omassa Testialusta Tuotantoalusta
ymparistdssa

Palvelimet Palvelimet
G J J

Kuva 20: Karkea kuva KOKA?2008 sijoittumisesta Tiehallinnon ICT-ympaéristdssa.

TEPA-ympéristossé tietojarjestelmélle tarjotaan samat jarjestelmépalvelut, jotka sille
tarjotaan tuotannossa. TEPA-ymparistdssa toimii myds muita tietojarjestelmia ja nii-
den tietokantoja. Nain taataan mahdollisimman yhteneva testiymparistd tuotantoympé-
ristén kanssa. KOKA2008-projektin tarkoituksena oli tuottaa Tiehallinnon tuotanto-

alusta TEPA-méérittelyjen mukaan.

Tyo0 suoritettiin puitesopimuksen mukaan, eiké se sisaltdnyt muuten valtionhallinnossa
normaalia Kkilpailutusmenettelyd. Muun toimittajan valinta toteuttamaan testi- ja tuo-
tantoalustojen rakentamista olisi ollut kyseenalaista niin budjetin kuin myds valmiin

tuotteen laadun kannalta.

Tarve yhteiskayttoiselle palvelualustalle tuli Tiehallinnon puolelta, mutta siihen vai-
kutti myos kayttopalvelutoimittajalta saatu palaute silloisen ympariston yllapidon mo-
nimutkaisuudesta. Monimutkaisuus johtui siitd, ettd aiemmin Tiehallinnossa palvelu-
ratkaisut oli tehty jarjestelmakohtaisesti, toisin sanoen tietojarjestelmalld oli oma dedi-
koitu palvelin. Usean samanlaisen, mutta eri tehtdvaa suorittavan palvelimen yllapita-

minen oli sek& tyolasta ettd taloudellisesti huono ratkaisu.
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Tietojarjestelmat eivat myoskaan hyoddynténeet palvelimien kapasiteetteja optimaali-
sesti, joten palvelinresursseja jai kayttamattd, eikd palvelumaksu ollut sidottu kaytto-
kuormaan. Mainitut syyt johtivat siihen, ettd Tiehallinto p&atti pyrkia helpommin ja
kootusti hallittuun ymparistoon, joka pystyisi hyodyntdmaén eri tietojérjestelmien tar-
joamia palveluita tehokkaammin, sekd kayttaméaén taloudellisemmin palvelinten suori-

tuskykya.

Vaikeasti hallittavan palvelinkokonaisuuden lisdksi my6s sovellusten tiedontarve ja
sovellusten rakennemuutokset loivat painetta yhteiskéayttoiselle alustalle. Tietojarjes-
telmien toteutukset oli tehty omiksi kokonaisuuksiksi, eivatké ne tarjonneet rajapinto-

jensa kautta palveluita.

Eri tietojarjestelmissd kasiteltiin samoja tietoja, kuten tiestdn tietoja. Saman tiedon
kopioiminen usean paikkaan oli huono ratkaisu monessa mielessa. Tietojen paivitta-

minen oli vaikeaa ja datamadrien ollessa suuria tietokantakapasiteettia tarvittiin paljon.

Tietojarjestelmien rakennemuutos (Service-Oriented Architecture eli SOA) siilomai-
sista ratkaisuista, vain omaa kéyttotarkoitusta palvelevista tietojarjestelmistd, palvelui-
ta tarjoaviin tietojarjestelmiin oli yleisesti kaynnissd. KOKA2008-alustaratkaisu mah-
dollistaa nykyddn enemman palveluita rajapintojensa kautta, joka on johtanut siihen,
ettei samaa tietoa tarvitse kopioida useampaan paikkaan, vaan sita voidaan kutsua ra-

japintapalveluiden avulla eri tietojarjestelmista.

Toimittajalla oli kokemusta vastaavanlaisista toteutuksista, joten toimittajan rooli oli
merkittdva. Projektia varten tarvittiin hyvaa osaamista, joten tavoitteen kannalta oli
tarkeda, ettd projektiryhméd muodostui niista henkildistd, joilla koettiin olevan kykyja
KOKA2008:n luomiseen. Tiehallinnon projektipaallikkd paasi vaikuttamaan projektiin
osallistuvan tyoryhman valintaan. Pressman korostaa henkildiden merkitysta tietojar-
jestelmaprojektissa. Ihanteelliseen projektiryhmaan tulisi valita henkil6itad joilla on

asiantuntemusta, mutta myos kykya toimia yhdessa. (Pressman, 2005: 56-64.)
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Tiehallinnon projektipdéllikolla oli hyva tilanne, koska henkil6t jotka olivat projektis-
sa, olivat aikaisemmin toimineet yhdessé ja tunsivat toistensa toimintatavat. Poikkeuk-
seksi voidaan kuitenkin lukea testaushenkilosto, jota projektiin ei saatu sitoutettua.

Projektin aloitus viivéstyi aiotusta. Syyksi Tiehallinnon projektipaallikkod kertoi sen,
ettd ohjausryhmaa oli vaikea saada koolle tyokiireiden takia. Aloitus oli muuten selke&
ja projektiryhmalld oli kasitys siitd mitd oltiin tekemasséd. Samaa késitystéa ei ohjaus-
ryhmélla ollut, joka projektipdéllikon mukaan johtui siit4, ettd ohjausryhma ei téysin
kasittanyt TEPA:n ja KOKA2008:n valista yhteytta.

Toimittajan ja tilaajan projektipaallikbiden mukaan projektin aikana oli vaikeuksia
saada ohjausryhmdd ymmartdméan kokonaisuutta. Toimittajan mielesta tilaajan pro-
jektipdallikon kokonaisuuden hallinta oli suureksi avuksi ohjausryhman valisessé
kommunikoinnissa, projektipaallikkoé toimi tulkkina. Ohjausryhmalle tavoite oli paa-
piirteittain selked, haluttiin saada tarjottua parempaa infrapalvelua Tiehallinnon tieto-
jarjestelmille. Se miten tahan tavoitteeseen oli tarkoitus péaésta, oli ilmeisesti epéaselvaa

ohjausryhmélle.

Epaselvyyden todennakdisesti aiheutti se, ettd TEPA oli kdytanndssa KOKA2008:n
vaatimusmaarittely ja suunnittelu. Ohjausryhmén nékokulmasta projektisuunnitelma
oli liian suppea, eiké siind ohjausryhmén mielesté avattu projektin kannalta merkittavia
tyovaiheita auki. Tiehallinnon projektipaallikon mielesta projektisuunnitelman tarkoi-
tus tuntuu olevan enemman juuri se, etta siind pitdisi kertoa ohjausryhmalle paapiirteit-
tain projektin kulku, eiké avata tehtavia yksityiskohtaisesti auki. Projektipaallikon mu-
kaan projektiryhman kéaytdssa oleva projektisuunnitelma on yksityiskohtaisempi kuin

se, mika esitetdan ohjausryhmalle.

Projektiryhma seurasi omissa tyopalavereissaan projektin etenemista viikkotydlistalla,
johon eri tydvaiheet oli avattu ja vastuutettu. Tehtdvia seurattiin ja paivitettiin kysei-
seen viikkotyolistaan. Projektiryhma teki ohjausryhmaé varten oman esityksen jokai-
seen ohjausryhman kokoukseen. Esityksissé kaytiin paapiirteittain lapi projektin sen

hetkinen tilanne ja tulevat tehtévat.
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Viikkotyo6lista pysyi projektiryhmén kéaytossa. Projektisuunnitelmassa tehtavat ja vas-
tuut olivat jaettu, mutta ohjausryhman nédkokulmasta ne olivat silti epaselvia. Projekti-
paallikdiden mukaan projektin vastuut oli jaettu, eikd niissa koettu olevan epéselvyyt-
t4. Projektin aikana tehtévét pysyivat padsadntdisesti samoina. Vastuut péivitettiin
myos viikkotydlistaan.

Tiehallinnon projektipaéllikon tehtdva oli laaja, koska han toimi kdytdnndssa kaikissa
tilaajapuolen tehtdva. Projektipdéllikkd oli muun muassa méaéritteleméssd, suunnitte-
lemassa, toteuttamassa ja testaamassa palvelualustoja. Toimittajan mukaan Tiehallin-
non projektipaallikon merkitys oli myos heille suuri, koska heidén tarvitsi asioida kay-
tdnndssa vain yhden tilaajan edustajan kanssa, joka pystyi vastamaan teknisiin kysy-

myksiin.

KOKA2008-projektiin osallistui tilaajan ja toimittajan lisaksi kolmas toimija, joka toi
tukea erityisesti projektin portaalivaineeseen. Portaaliosaaminen oli tarke&ssa asemas-
sa, koska yksi KOKA2008:n tarjoamista palveluista oli portaali, jonka kautta Tiehal-

linnon ulkopuoliset tahot pystyivét kayttamaan Tiehallinnon tietojéarjestelmié.

Kayttopalvelutoimittajaltakin 10ytyi portaaliosaamista, mutta kyseisessd projektissa
Tiehallinnon projektipaallikkoé koki, ettd kolmas taho pystyi tuomaan projektiin pa-
remman tuntemuksen portaaliosaamisessa. Projektipaallikon mahdollisuus vaikuttaa
projektiryhméén tuli myos tdssa kohdassa hyvin esille. Monitoimittajaymparistosséa
tyoskentely onnistui osapuolten mukaan péaasaantoisesti hyvin. Projektiryhman toimin-
ta oli padasiassa sujuvaa, mutta projektiryhmén ja ohjausryhman vélinen yhteistyo ei
ollut yhtd sujuvaa. Projektiryhma olisi kaivannut ohjausryhméltd enemman liiketoi-
mintaa palvelevaa ohjausta ja tukea. Ohjausryhma tuntui projektiryhman mielesta kes-
Kittyvan epaolennaisiin, projektin siséisiin asioihin, joilla ei Tiehallinnon projektipdal-

likon mielesté ollut lopputuloksen kannalta suurtakaan merkitysta.

Projektiryhmé koostui paasééntoisesti teknisisté ihmisistd, joka projektin luonteen ta-
kia oli hyvé asia, mutta heill& ei ollut riittdvad tuntemusta projektin vaikutuksista liike-

toimintaan tai siina olisi kaivattu tukea.
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Ohjausryhman rooli KOKA2008:n kaltaisessa projektissa tulisikin olla enemman val-
vova rooli siind mielessd, ettd se seuraa projektin tavoitteen olevan yhteneva liiketoi-
minnan kanssa. Projektin siséiset tekniset ratkaisut tulisi jatta4 projektin paatettavaksi.
Oletuksena on kuitenkin, ettd projektissa on mukana riittdva méaara teknisia asiantunti-

joita. KOKA2008-projektissa oli riittavasti teknisia asiantuntijoita mukana.

Ohjausryhman tukea kaivattiin myogs testausvaiheessa, jonka viivastyminen aiheutti
koko projektin viivastymisen ja budjetin ylittymisen. Testausvaiheeseen olisi tarvittu
tietojarjestelmévastaavien osallistumista, koska heilld oli tuntemus uudelle KO-
KA2008-alustalle siirrettavista tietojarjestelmien toiminnallisuuksista. Tiehallinnon
projektipdallikko jarjesti yhdessd toimittajan projektipdallikon kanssa infotilaisuuksia

tietojarjestelmévastaaville ennen projektin aloittamista.

Infotilaisuuksien tarkoitus oli selittdd ensisijaisesti mita oltiin tekemassé ja miten se
vaikuttaa tietojarjestelméan. Tilaisuuksissa yritettiin myos saada tietojarjestelméavas-
taavia sitoutumaan KOKA2008-projektiin, koska sitoutuminen olisi helpottanut seka

projektia, ettd myos tietojarjestelmavastaavia.

Toimittaja oletti, ettd projektiryhmalla oli tarpeeksi hyva tuntemus siirrettavista tieto-
jarjestelmistd, koska siirrettévien tietojarjestelmien kanssa oli tydskennelty useamman
vuoden ajan. Tasta johtuen testausvaihetta ei koettu suureksi ongelmaksi, vaikka jar-
jestelmavastaavien sitoutuminen oli heikkoa. Kuitenkin testausvaiheessa tietojarjes-
telmien kanssa térmattiin erilaisiin ongelmiin. Ohjausryhmén nakdkulmasta kyse oli
siitd, ettd kayttopalvelutoimittajan olisi pitanyt olla paremmin perilla tietojéarjestelmis-

ta. Toimittajan mielestd ymmarrys oli riittava.

Siirrettavien tietojarjestelmien testausdokumentit olivat suurimmaksi osaksi huono-
tasoisia. Joistakin tietojarjestelmisté ei kyseisia dokumentteja 16ytynyt ollenkaan. Tes-
tausdokumentin merkitys on suuri, koska teknisesti tietojarjestelmét voivat nayttaa

toimivan hyvin, mutta toiminnot eivat valttamatta toimi niin kuin niiden pitaisi.
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Puutteellisen testausdokumentaation takia projekti ei tehnyt erillisté testaussuunnitel-
maa, vaan uskoi pystyvansd hoitamaan testausvaiheen taustatiedoillaan ja asiantunti-
juudella. Ohjausryhmén mielestd dokumentti olisi kuitenkin tullut tehd&. Testaussuun-
nitelman merkitys olisi todennakdisesti jadnyt hyvin pieneksi, koska testaussuunnitel-
man sijasta projektiryhmé kaipasi siirrettavien tietojarjestelmien teknisia kuvauksia ja
ohjeistuksia, kuten testitapausdokumentteja. Projektiryhma péétti tehda itse tarvittavat
testitapausdokumentit. Testitapausten tekeminen vastuutettiin harjoittelijalle, joka tes-
tihenkildiden puutteen takia my0s suoritti itse testaamisen. Testausvaiheessa ilmeni
ongelmia, jotka paasaantoisesti olivat teknisid alustan ja sovelluksen valisida ongelmia.
Ongelmat vaikuttivat sovelluksen toimintaan, joten ne tuli korjata ennen kayttéonottoa.
Ongelmat vaativat projektiryhméltd lisapanostusta ja selvitystyotd. Tarvittavaa lisé-
tyomaarad ei ollut arvioitu alkuperdiseen suunnitelmaan. Ohjausryhman mielesta aika-
taulua olisi pitdnyt tarkentaa, kun projektissa huomattiin testausvaiheen aiheuttavan

mahdollisia viivastyksié.

Projektipaallikbiden mukaan projektiryhma péivitti viikkotydlistaa. Tietojarjestelmien
toimittajia ei pyydetty mukaan projektiin, koska sen koettiin olevan kaytdnndssa mah-
dotonta. Tietojérjestelmien toimittajien pyytdminen mukaan olisi aiheuttanut projektil-
le lisdkustannuksia, joiden tuomaa hyotya oli vaikea arvioida. Projektiryhma epaili
olisivatko toimittajat voineet toimittaa haluttuja dokumentteja ja milla aikataululla.
Syy epéluuloon oli todennédkdisesti siind, ettd tarvittavia dokumentteja ei ollut tehty
kyseisten tietojérjestelméprojektien aikana. Jalkikéteen niiden teettdminen toimittajalla

olisi voinut olla kallista.

Projekti onnistui siirtamaan sovellukset uudelle KOKA2008-alustalle, mutta niiden
kayttoonotto viivastyi. Kayttoonoton jalkeen KOKA2008 on pééasiassa toiminut hy-

vin, mutta siihen on tehty joitakin pienia parannuksia.

Kayttoonoton jalkeen ongelmaksi on muodostunut alustan ohjeistus, jota kutsutaan
TEPA-prosessiksi. TEPA-prosessin tarkoitus on ohjeistaa tietojarjestelmien toimittajat
toteuttamaan tietojarjestelmat KOKA2008-alusta yhteensopiviksi, jolloin esimerkiksi

kayttgjahallinta olisi helposti hallittavissa.
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6.2.1. Ohjeistus ja KOKA:n ymmartaminen

KOKA2008 ei varsinaisesti tarvinnut koulutusta, koska se tuli kayttopalvelutoimittajan
ja Tiehallinnon tietohallinnon asiantuntijoiden kayttéon. KOKA2008:n ohjeistuksena
toimii TEPA-prosessin ohjeistus. TEPA-prosessissa siirretddn joko kokonaan uusi tie-
tojarjestelma tai paivitysversio sovellustestauksen kautta integraatiotestaukseen ja nii-

den valmistuttua tuotantoon.

TEPA-prosessin ohjeistuksen tarkoitus on antaa sovelluskehittajille tietdmys siité,
mink&lainen ympéristd KOKA2008 on, ja kuinka siella tarjolla olevia sovelluspalvelu-
ja voidaan ja pitda kayttdd. TEPA-prosessin ohjeistusta kuvaillaan usein vaikeaksi
ymmartad, seka lilan massiiviseksi. Tilaajan ja toimittajan projektipaallikot ovat pitéa-
neet useita infotilaisuuksia TEPA-prosessista, mutta tilaisuuksista huolimatta, ymmar-
rys TEPA-prosessista ei ole lisdantynyt. Tietojarjestelmaprojektit joutuvat usein tur-
vautumaan KOKA2008:n projektipaallikdihin, koska eivét itse kykene selvittdmaan

tietojéarjestelmén toimittajalle TEPA-prosessin tarkoitusta ja sen vélivaiheita.

Toisaalta on hyvéa, ettd KOKA2008:n ja TEPA-prosessin asiantuntijat ovat mukana
projektin kehityksessd, mutta valitettavan usein asiantuntijat pyydetddn mukaan pro-
jektiin lilan my6hdisessd vaiheessa. Sovellus on saatettu kehittdd jo niin pitkalle, etté
sen muutokset tulisivat hyvin kalliiksi ja kayttoonotto saattaisi viivastya. Kilpailutuk-
sessa toimittajalle saatetaan lahettdd koko ohjeistus, vaikka tarve olisi vain tietylle
osalle. Toimittajilta saadun palautteen mukaan Tiehallinnon tarjousten liitteeksi lisé-
tdan paljon dokumentteja, mutta niité ei ole vélttamatta kayty lapi niin, ettd ne olisivat

projektin kannalta téarkeité.

Dokumenttien perkaus jatetadn toimittajalle, jolla ei valttamatta ole aiempaa kokemus-
ta Tiehallinnon ICT-ympéristostd. Jos toimittaja ei kykene poimimaan materiaalimas-
sasta tietojarjestelman kannalta oleellisia kohtia, saattavat puutteet aiheuttaa testaus-
vaiheessa ongelmia, jotka estévét tietojarjestelman kayttéonoton. Joissakin tapauksissa
on jouduttu myontymaan tietojarjestelmén vaatimuksille, joka on johtanut muutoksiin

joko itse alustassa tai toimintavoissa, kuten esimerkiksi k&yttajahallinnan yllapidossa.
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TEPA-prosessi koetaan yleisesti prosessiksi, joka hoitaa ne tekniset kohdat, joita pro-
jekti itse ei ole hoitanut. Tietojarjestelman rakentamisessa myohdisen vaiheen muutok-
set ovat usein tuomittu tekijoiksi, jotka aiheuttavat suuria ylimaaraisia ennalta arvaa-
mattomia kustannuksia. Tasta johtuen TEPA-prosessin tuntemus ja asiantuntijoiden

mukaan ottaminen projektin alkuvaiheilla on térkeaa.

6.2.2. Yhteenveto:KOKAZ2008
KOKA2008

Tavoite: Luoda korkean kaytettavyyden palvelualusta, joka tarjoaa tieto-
jarjestelmille sovelluspalveluita, kuten SSO, LDAP, tietokanta,
viestinvalitys.

Riippuvuudet: Kaikki palvelualustaa hyodyntévat tietojarjestelméat, palve-
linympéristd, tietokantaymparisto, viestinvélitys, Tiehallinnon
tyontekijat, sidosryhmat.

Tekninen toteutus: Osittaisraatalointi, jossa yhdistettiin useita eri tuotteita.

Prosessimenetelmd: | Tietoisesti ei noudattanut prosessimenetelméd, mutta k&ytan-
ndssa kyseessa oli vesiputousmalli.

Onnistuneet kohdat: | Tilaajan asiantunteva projektipdallikko, toimittajan substanssin
ymmartava projektipaallikkd, mahdollisuus vaikuttaa toteutta-
jiin valitsemalla osaavat henkil6t, projektiryhmén yhteistyo.

Onnistumista vaike- | Hyddyntavien tietojarjestelmien testaaminen. Tiehallinnon tie-
uttaneet kohdat: tojarjestelmévastaavien sitouttaminen. Dokumentaation selke-

ys.

Taulukko 2: KOKA2008 esittely.

KOKAZ2008 (taulukko 2)on ehtinyt olla kaytdssa yli kaksi vuotta ja sen elinkaari on
tulossa paahansé vuosien 2011 ja 2012 vaihteessa. Alkuperaisen suunnitelman mukaan
elinkaari oli maaritelty noin kolmeksi vuodeksi. Haastattelujen mukaan KOKA2008
on toiminut kayttddnoton jalkeen hyvin. NyKyisin se tarjoaa jarjestelma- ja sovellus-

palveluja useille Liikenneviraston tietojarjestelmille.

KOKAZ2008-projektin suurimmaksi ja kdytannossd ainoaksi ongelmaksi muodostui
testausvaiheen aliarviointi, joka johti projektin viivastymiseen. Toimittajan mukaan
taysin ongelmatonta testausvaihetta ei kuitenkaan voida odottaa, koska testauksen idea
on juuri siing, etta silla pyritadn l6ytdmaan mahdolliset virhetilanteet. Testaamisen
sivuuttaminen tai sen vahentdminen olisivat todennékoéisesti aiheuttaneet ongelmia

viimeistaan silloin, kun loppukayttdjat olisivat paéstetty kayttdmaéan tietojarjestelmia.
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Testaukseen olisi voitu panostaa enemman esimerkiksi ottamalla yhteytta sovelluske-
hittajiin ja pyytdméalla parempia asennus- ja testausohjeita. Todennakdisesti tama olisi
kuitenkin aiheuttanut lisakustannuksia joiden hyotya on vaikea arvioida.

Tiehallinnon projektipdallikko asettuu ohjausryhman kokouksissa tukemaan toimitta-
jaa, jolloin toimittajan nakokulmasta tuntuu siltd, ettd myods Tiehallinnon projektipdél-
likkd joutuu myyméén projektia ohjausryhmalle. Toimittaja kokee tilanteen yleisesti
hyvéana, koska projektipadllikkd on yleensa hyvin sitoutunut ja ymmartaa Tiehallinnon,

mutta myos toimittajan puolen.

Y hteisty6 ohjausryhmén kanssa on toisinaan vaikeaa, koska tietohallinnon omien kehi-
tysprojektin fokus on teknisissa ratkaisuissa, jolloin tarvitaan suuren tietoteknisen ko-
konaisuuden ymmartamistd, jota ohjausryhmalta ei valttdmétta 16ydy. Ohjausryhman
tehtava ei ole, eika pitaisikaan olla, tietoteknisten ratkaisujen miettimista tai suunnitte-
lua. Sen tulisi tukea projektia. Projektipaallikdlle muodostuu tdssa vaiheessa tarve pys-
tya esittdméaan projekti niin, ettd se on helposti ymmarrettavissa liiketoiminnan néko-

kulmasta, jolloin ohjausryhma pystyisi analysoimaan vaikutuksia liiketoimintaan.

Tiehallinnon projektipaéllikén tekninen osaaminen koettiin suureksi hyddyksi projek-
tille. Haastattelujen perusteella voidaan sanoa, ettd projektiin ei tarvittu lisdé teknisia

henkil6itd. Tarvittava ryhma oli koossa.

TEPA:n madrittelyjen johdosta tiedettiin mitd KOKA2008:n toteutuksessa tuli tehda,
joten tarjousten ja tilausten luominen oli projektihenkildiden mielestda suhteellisen
helppoa. Ohjausryhmén nakdkulmasta tarjous ei ollut tarpeeksi tarkalla tasolla, koska
projektin budjetti ylitettiin. Ohjausryhman mielesta tarjouksessa tulisi olla tarkempi

tyovaiheiden erottelu, jotta projektia voitaisiin arvioida ja seurata paremmin.

TEPA-prosessi koetaan yleisesti prosessiksi, joka osallistuu tietojarjestelman kehitta-
miseen. Kuitenkaan néin ei ole, vaan tietojarjestelméprojektin vetdjan tulisi itse huo-
lehtia siitd, ettd kehitys tehddadn KOKA2008:n méaaritysten mukaiseksi. Ohjausryhmén
nédkokulmasta projektilta olisi pitdnyt vaatia Tiehallinnon tietojarjestelman kehitté-

misohjeen mukaiset dokumentit, kuten esiselvitys, véliraportit ja viestintdsuunnitelma.
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Haastateltava kommentoi aihetta: “Tietohallinto luikertelee itse pois ndista dokumen-
teista.” Dokumenttien tarkoitus ei ole aina selva projektipédéllikéille. Toisinaan tuntuu
siltd, ettd dokumentteja vaaditaan vain sen takia, ettd on tehtdva dokumentti. Sisallon

merkitys herattdd usein kysymyksia.

Dokumenttien hallinta koetaan osittain ongelmalliseksi. Ohjausryhmén nékokulmasta
dokumentaatiota tuli hyvin véhén nahtéville, mutta projektiryhman tuottama vélirapor-
tointi koettiin hyvéksi. Dokumentaation parempi saatavuus ei todennédkéisesti olisi
auttanut ehkdisemaén testausvaiheen ongelmia, ainakaan ohjausryhman nakékulmasta.
Dokumentit olisivat kuitenkin kiinnostaneet ohjausryhmaa ja ehkd parempi saatavuus

olisi helpottanut heitd ymmartdmaan projektin sisdisia asioita.

6.2.3. Viitekehyksen yhteys kohdetapaukseen

KOKA2008-projektissa nousi esille viitekehyksen tydvaiheet ja henkildstoresurssit.
Tyovaiheista testausvaihe oli KOKA2008-projektin kannalta kriittisin vaihe, koska se
oli syyné projektin viivastymiseen ja budjetin ylittymiseen. Testausvaihe oletettiin
olevan helpompi kuin se todellisuudessa oli. Suurimpana syyna testausvaiheen epéon-
nistumiseen oli oikeiden testaajien ja testausdokumentaation uupuminen. Projektin
muut tyOvaiheet onnistuivat hyvin. Henkilostoresurssit saatiin valittua projektiin, jol-

loin voitiin varmistaa, ettd projektissa on mukana asiantuntevia osaajia.

6.3. TAPAUS:Matka-aikatietopalvelu

Matka-aikatietopalvelu (MTP) oli Tiehallinnolle ensimmainen isokokoinen palvelu,
joka ostettiin yhtend kokonaisuutena ulkopuoliselta toimittajalta. MTP:n oli tarkoitus
tuottaa tienkayttajille sujuvuustietopalvelun kautta jalostettua ajantasaista liikennetie-
toa Suomen runkotieverkolta. Toisin sanoen MTP ei suoraan tuota tietoa ulkopuolisille
tahoille, vaan se on yksi useista lahdetietojéarjestelmistd, joiden l&hettdmista tiedoista
jalostetaan sujuvuustietoa, jota tarjotaan ulkopuolisille tahoille. Sujuvuustietopalvelun

tiedon luotettavuus riippuu lahdejarjestelmien tiedon laadusta.



83

Aloite MTP:n hankinnalle tuli T&K liikenteenhallinta-hankkeelta seka Liikenteen hal-
linnan visio 2015 -raportin tavoitteista. (Tiehallinto, 2005.) Yhteinen tavoite oli saada
Suomen tieverkon ajantasaista liikennetietoa, jonka avulla esimerkiksi liikennekeskuk-
set pystyisivat paremmin seuraamaan liikenteen sujuvuutta runkotieverkolla. Hyotyji-
na olivat myos Tiehallinnon ulkopuoliset tahot, joille tarjottaisiin sujuvuustietoa. MTP
oli kokonaan uusi hankinta, niin hankintatavan takia kuin myos hankittavan kohteen
takia. Vastaavanlaista tiedonkeruujérjestelmaa ei ollut Suomessa kaytossa. L&himmat
vastaavat jarjestelméat loytyivat Keski-Euroopasta, joka eroaa maantieteellisesti ja tie-

verkon rakenteen takia Suomesta.

Tiehallinnon projektipdéllikon mukaan yleinen paine ajantasaisen tiedon tuottamiseen
saattoi vaikuttaa projektiin. Niin sanottu hype saattoi ajaa rationaalisen ajattelun ohi,
jolloin osa riskeista jai huomiotta, koska halu ajantasaisen tiedon tuottamiseen oli suu-
ri. Matka-aikatietopalvelua ei arvioitu hankintatapa-analyysilla, niin kuin Hatin kanssa

meneteltiin.

Paatos MTP:n hankinnasta palveluna oli kdytdnndssa jo tehty ja projektiryhman tehta-
vaksi tuli toteuttaa se palvelun hankinta. Projektiryhmé toimitti mahdollisille toimitta-
jille vaatimukset, jotka méaérittelivat minkalaista tietoa MTP:n tuli tuottaa. Tiehallinto
asetti vaatimuksina muun muassa mittauspisteiden vélimatkat ja mittaustineyden. Se
kuinka mittaus suoritettaisiin tai kuinka tiedonsiirto hoidettaisiin, jai toimittajan rat-
kaistavaksi. Vaatimuksissa ei otettu kantaa siihen, kuinka kyseinen tieto tulisi tuottaa.
Teknologisen toteutuksen jattaminen pois vaatimuksista oli siind mielessd ymmarret-
tavaa, koska Tiehallinto oli ostamassa tietoa eiké teknistéd toteutusta tai tietojérjestel-
mad. Teknisen toteutuksen oli tarkoitus jaada taysin toimittajan huolehdittavaksi. Ai-
noa tekninen rajoitus oli tietotekninen rajapinta lahdetietojérjestelman(MTP) ja kohde-
tietojarjestelmén eli sujuvuustietopalvelun vélilla. Muu tekninen toteutus oli tarkoitus

jaéda toimittajan paatettavaksi.

Tiehallinnon projektipaallikon mukaan projektiryhmad oletti useiden asioiden kuuluvan
sopimukseen, silla perusteella ettei tarjoaja tarjoaisi, jos se ei kykenisi toimittamaan
sovittua ratkaisua. Tarjoukset olivat Tiehallinnon projektip&éllikon mukaan puutteelli-

sia, mutta eivat niin puutteellisia, ettd ne olisi jouduttu poistamaan kilpailutuksesta.
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Puutteellisessa tarjouksessa on omat riskinsa, jotka eivat kuitenkaan MTP:n kohdalla
olleet projektiryhmén mielestd liian suuria. Kaikki projektiin kriittisesti vaikuttavat
tekijat tulisivat olla lueteltuina tarjouksessa. Projektipaallikon olettamus ei siind vai-
heessa auta kun edessé on ongelmatilanne, eik& siitd ole mainittu mitaan tarjouksessa.
Kirjallinen sopimus, jossa luetellaan projektin kannalta térkeét ja oleelliset asiat, on
turva kummallekin osapuolelle. T&mé&n hankinnan osalta tilaajan projektipaallikolla oli

lilan suuri luottamus toimittajaan.

6.3.1. Lupamenettely

Suurin syy hankinnan myo6hastymiseen oli lupamenettely, joka aiheutui Tiehallinnon
antamasta luvasta, ettd toimittaja sai hyodyntédd Tiehallinnon sédhkdtoteutuksia, kuten
valotolppia. Lupa tolppien kdyttamiseen annettiin vaikka kyseessa oli palveluhankinta,
jossa tilaajan tuli ostaa palvelun tuottamaa tietoa. Ratkaisu hyddyntaa Tiehallinnon jo
asentamia tolppia oli sindnsé hyva ratkaisu, jota toimittaja perusteli sill, ettei heidan

tarvinnut asentaa ylimaaréisia likkenneturvallisuutta haittaavia tolppia.

Tilaajan luvattua tolppien hyddyntdmisen olevan mahdollista, joutui tilaaja mukaan
tekniseen toteutukseen, vaikka oli ostamassa palvelua. Toimittajan huomio tieturvalli-
suudesta on hyva, mutta silla syylla se sai siirrettyd osan vastuusta tilaajalle. Tilaajalle
tuli sisaisesti lisatoitd séhkoasennuksiin vaadittavista lupakasittelyistd, joita ei ollut

arvioitu alkuperaiseen suunnitelmaan eika aikatauluun.

Toimittajalle, kuten myds MTP:n projektiryhmélle, lupakésittelyn monimutkaisuus oli
suuri yllatys, jota ei osattu aavistaa. Toimittaja oli olettanut, ettd kun Tiehallinto antoi
luvan kéyttaa sen eri tiepiireissé sijainneita tolppia, olisi tdma hoidettu Tiehallinnon

sisélla yhdella kootulla lupa-anomuksella.

Tiepiirien vaatimukset erosivat toisistaan muun muassa sahkdasennuksissa tarvittavien
séhkdpiirrosten osalta, joka tarkoitti sitd, etta toimittaja joutui tekemaan eri tiepiireille
raataloidyt lupa-anomukset. Tiehallinnon projektipaallikko oletti myds lupakésittelyn
hoituvan helpommin. Lupakésittelyn aiheuttamat viivastykset vaikuttivat projektiin

huomattavan paljon.
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Lupien saanti itsessadn kesti kauan, mutta niiden tuoma viivastys aiheutti sen, etta tal-
vikausi oli jo ehtinyt alkaa ennen kuin lupa-asiat olivat kunnossa. Talven takia osa
asennustoisté jouduttiin siirtdmaan myohemmaksi. Tiehallinnon projektipaéllikon mu-
kaan, tiepiireissé oltiin muutenkin MTP:t4 vastaan. Kyse ei kuitenkaan ollut siitg, ett4
MTP:n toimivuutta olisi epdilty. Vastahakoisuuden syynd oli se, ettei ylipddnsad ym-
marretty miksi kyseistd palvelua oltiin hankkimassa. Tiehallinnon projektipaallikon
mukaan MTP:t4 oli esitelty useammissa tilaisuuksissa ennen projektin aloittamista.

6.3.2. Kameroiden soveltuvuus

Tiehallinnolla oli tuntemusta erilaisista mittausteknologioista, myds MTP:ssa kaytetys-
t4 kameratunnistuksesta. Kameratunnistuksessa, joka perustui kahden auton rekisteri-
kilvesta otetun kuvan vertailuun, oli havaittu ongelmia. (Tiehallinto, 2006.) Kyseinen
teknologia oli kaytdssa Keski-Euroopassa, jossa se oli todettu toimivaksi. Suomessa
kamerat toimivat kesédkaudella, jolloin lumi ja loska eivét ole esteend mittausten suorit-
tamiselle. Tiehallinnon projektipdéllikon mukaan toimittaja oli antanut mielikuvan
siitd, etteivdat Suomen talviolosuhteet ole haittana. Kamerateknologia valittiin mittaus-

teknologiaksi.

Jérjestelmén kayttoonoton jalkeen talviolosuhteet ovat olleet yhtend syyna siihen miksi
MTP:n mittauslaatu ei ole ollut tavoitellun mukainen. Kahden eri mittauspisteen koh-
dalla otetut kuvat auton rekisterikilvesta eivat ole yhtendiset, jolloin tietojarjestelmé ei
kykene yhdistamaan naita kuvia toisiinsa. Seurauksena on virheellinen tieto kyseisen
tieosuuden liikenteen sujuvuudesta. Tama vaikuttaa myds palvelusta suoritettavaan
korvaukseen. Tiehallinnolle tdméa tarkoittaa sitd, ettei palvelusta jouduta maksamaan
taytta korvausta. Se, ettei palvelusta makseta tayttd korvausta, on tilaajan kannalta hy-
va tilanne. Tavoiteltu tilanne olisi pitanyt olla se, ettd tieto olisi laadultaan hyvaa ja

silla olisi ollut arvoa sujuvuustietopalvelun kayttéjille.

MTP:n Tiehallinnon projektiryhma ei tehnyt riskianalyysia valitusta teknologiasta.
Hankinnan jéalkeen projektipaallikko oli sitd mieltd, ettd analyysi olisi ollut hyva tehda.
Riskianalyysi olisi tullut tehdd my6s mobiiliteknologiasta, johon liittyvistd ongelmista

kerrotaan seuraavassa kappaleessa (5.3.3).
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6.3.3. Linkkitolppien tiedonsiirto

Kameratunnistus ei yksistdan ole syyna tiedon laatuongelmiin. Tiedonsiirtoteknologia
on myos aiheuttanut laatuongelmia. Vaikka kameratunnistus onnistuisi, se ei takaa sita,
ettd tunnistuksesta saataisiin hyddynnettdvaa tietoa. Kameratolppien tuottama tieto
siirretadan kayttaen matkapuhelinverkkoa, jonka toiminnassa on ollut ongelmia.

Mobiiliteknologiasta Tiehallinnolla oli kokemusta LAM-palvelun kautta, jossa tiedon-
siirto perustui mobiiliteknologiaan. LAM eli Liikenteen Ajantasainen Mittaus on tieto-

palvelu, joka tuottaa liikennetietoa Suomen tieverkolta.

LAM ja MTP tietojarjestelmien erot asettavat erilaiset vaatimukset tiedonsiirtotekno-
logialle. LAM:n mittauspiste kykenee ilmaisemaan ohi-ajettujen autojen méaarén tiet-
tynd ajanhetkend. Mittauspisteen tieto ei péivity reaaliajassa, vaan noin 30 minuutin
viiveelld. Viiveen takia esimerkiksi aamuruuhkassa mahdollisesti oleva ruuhkapiikki
on saatettu jo ohittaa tai onnettomuus on jo ehtinyt ruuhkauttaa tietyn tieosuuden.
MTP:ssé tietoa tulisi lahettdd muutamien sekuntien valein. Talla pyritddn mahdolli-
simman ajantasaiseen tietoon. Projektiryhmé oletti, ettd LAM:in kokemuksien pohjalta
voitaisiin todeta mobiiliteknologian sopivan myos tiedonsiirtoteknologiaksi MTP:ssa.

Suorituskykyongelmat olivat suuri yllatys koko projektiryhmélle.

Tiedonsiirto-ongelma oli myos toimittajalle yllatys, koska se oli luottanut hankkeeseen
sitoutuneen puhelinoperaattorin palvelutasoon. Operaattorin lupaukset matkapuhelin-
verkon kapasiteetista eivat pitédneet paikkaansa tietyilla alueilla, jolloin puhelinverkko
kuormittui ja se vaikutti siihen etté joiltakin mittauspisteilta tieto tuli myohassa, tai sita

ei tullut ollenkaan. Tiedon poisjadminen vaikutti suoraan tiedonlaatuun.

Haastattelussa toimittajan esittdma esimerkkitilanne on hyva esimerkki siitd, kuinka
yksi antennimasto voi kuormittua hetkittéisesti. Ohiajavassa junassa saattaa olla kym-

menid ihmisid, jotka ovat puhelin- tai datayhteydessa matkapuhelinverkon kautta.
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Avoinna olevat yhteydet siirtyvét k&yttdmaan junaa lahinnd olevaa antennimastoa. Jos
kameratolppa sattuu olemaan lahell téllaista tai vastaavanlaista paikkaa, voi tiedon-
siirrossa esiintya hitautta tai mahdollisesti juuri yhteydenottohetkelld kameratolppa ei
saakaan yhteytta matkapuhelinverkkoon ja tieto jaa lahettamatté.

Ehdolla olleista tiedonsiirtoteknologioista, mobiiliteknologia oli kuitenkin jarkevin
sekd kustannus- ettd toteutusndkdkulmasta. Fyysisen tietoliikenneverkon, kuten
ADSL:n tai vastaavan verkon rakentaminen 3200 tiekilometrille olisi ollut pitk&aikai-
nen ja kallis projekti.

Tietoliikenneverkon rakentamisessa olisi voitu hyodynt&a eri operaattoreiden jo luo-
maa tiedonsiirtoverkkoa, mutta jokainen kameratolppa olisi tarvinnut oman tietolii-
kenneyhteyden néihin runkoverkkoihin. Linkkitolppien vélimatkat ovat noin 3-5km

kaupunkiseuduilla ja 20-40km vélein runkotieverkolla.

Mobiiliteknologia ei vaatinut erillisid kaapelointeja, vaan se pystyttiin asentamaan
samalla kun kameralaitteet asennettiin, jolloin saastettiin huomattavan paljon asennus-
aikaa ja kustannuksissa. Toivottuun ajantasaiseen tietoon ei toteutuneella ratkaisulla
kuitenkaan péésta toistaiseksi. Tiedonsiirto-ongelma on kaytannéssa kahden eri on-
gelman kokonaisuus: operaattorin palvelutason pettdminen ja mobiilitekniikan sovel-
tuminen MTP:n tyyliseen hankintaan. Mobiilitekniikka voisi soveltua, jos operaattoril-

ta saataisiin 100 % varmuus kapasiteetin riittamisesta.

Jos MTP:té olisi lahdetty hankkimaan omaksi jarjestelméksi, ja sen toivottu elinkaari
olisi pidempi kuin nykyinen viisi vuotta, olisi ADSL:n tai vastaavan tiedonsiirtoverkon
rakentaminen ollut todennakdisesti tietojarjestelman kannalta paras ratkaisu, mika ei
tarkoita sitd, ettéd se olisi ollut halvin. Haja-asutetut alueet olisivat edelleen muodosta-

neet ongelman.

Puhelinoperaattorien fyysisen verkon painopiste siirtyy tiiviisti asutetuille asuinaluille.
(HighTech Forum, 2007.) Tama tarkoittaa sit4, ettd puhelinoperaattoreilta ei valttamét-

ta 16ydy tukea haja-asutetuilla alueilla oleville lankaliittymille.



88

6.3.4. Viestintdsuunnitelma

Tienkayttajat havahtuivat nahdessaan tievaylien varsille asennetut kamerat. Moni luuli
Tiehallinnon kameroita poliisin nopeusvalvontakameroiksi. (AKT, 2009: 16.) Tiehal-
linnon projektipaallikon mukaan viestintdsuunnitelma tehtiin, mutta siita jai pois julki-
suuteen tiedottaminen. Viestintasuunnitelma piti sisalldaén vain Tiehallinnon ja mah-
dollisten sidosryhmien tiedottamisen. Tiehallinnon projektipdallikkd joutui useaan
otteeseen selventdmaén haastatteluissa, ettd Tiehallinnon kamerat eivét lahetd tietoa
poliisille. Kameroihin kohdistettiin my0s vékivaltaa, oletettavasti siita syysta, etté niita

luultiin poliisin nopeusvalvontakameroiksi.

6.3.5. Yhteenveto: Matka-aikatietopalvelu

‘ Matka-aikatietopalvelu
Tavoite: Tuottaa ajantasaista liikennetietoa Suomen runkotieverkolta.

Riippuvuudet: Palvelun tuottamiseksi riippuvuudet ovat paasaantoisesti toi-
mittajan vastuualueelle kuuluvia tekijoitd, kuten valvontakame-
rat, tiedonsiirtoyhteydet, sdhkdasennukset ja tiedon tuottami-
nen. Tietotekninen riippuvuus Tiehallintoon oli sujuvuustieto-
palvelun rajapinta.

Tekninen toteutus: Palveluhankinta. Toimittaja vastasi teknisesta toteutuksesta.

Prosessimenetelmé: | Tiehallinnon vesiputousmallin mukainen palveluhankinta. Si-
sélsi vaatimusmaarittelyn osalta palvelun méarittelyn, ei teknis-
ta.

Onnistuneet kohdat: | Palvelu saatiin kayttoon ja se on tuottanut liikennetietoja suju-
vuustietopalvelun kayttoon.

Onnistumista vaike- | Tiehallinnon lupamenettely, kameralaitteiden tunnistuskyky,
uttaneet kohdat: tiedonsiirto.

Taulukko 3: Matka-aikatietopalvelun esittely

Tiehallinnon hankkima palvelu matka-aikatiedon saamiseksi on kokonaisuutena erit-
téin suuri projekti, johon liittyy useamman teknologian yhteensovittamista ja eri toimi-
joiden yhteistoimintaa (taulukko 3). Tavoite oli alusta alkaen selked, oli tarve saada
ajantasaista liikennetietoa Suomen tieverkosta. Tiedon hyodyntéjid oli useita muun

muassa Tiehallinnon liikennekeskus ja viranomaiset.

Tiehallinnossa yleinen suuntaus oli se, ettd uudet hankinnat tulisi hankkia ulkopuolisi-
na palveluina. Siitdkin huolimatta, ettd suuntaus olisi palveluja suosiva, hankinnan

alkuvaiheessa olisi syytad tehd& hankintatapa-analyysi.
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Hankintatapa-analyysin merkitys kasvaa erityisesti Tiehallinto spesifisen tietojarjes-
telmén kohdalla, joksi MTP voidaan ymmartdd. MTP:n kaltaista palvelua ei ollut
Suomessa. Palveluhankinta toimii silloin kun kyseinen palvelu on jo olemassa tai sen
tuottaminen ei ole suuri ponnistus, eikd vaadi asiakkaan merkittavaéd osallistumista.
Héiridtietojarjestelman hankinta aloitettiin hankintatapa-analyysilla, jossa arvioitiin
kolmen eri hankintatavan tuomia etuja sek& haittoja. Analyysissa paadyttiin hankki-
maan Hati raataloityna hankintana, joka tietojarjestelman spesifisyyden huomioon ot-
taen oli perusteltu ratkaisu.

Palveluostamiseen siséltyy ongelmia, joista ainakin elinkaariajattelu on yksi kysymyk-
sid herattavd. MTP:n toimittaneella toimittajalla on sopimus viidesta palveluvuodesta.

Sopimus sisdlsi myds jatko-option, mutta pisimmilld&dn sopimus on seitsemaksi vuo-
deksi. Projektiryhmé ei tuntunut miettivat MTP:n elinkaarta, erityisesti sen jalkeen kun
sopimus loppuu nykyisen toimittajan kanssa ja oletettavasti palvelulla olisi kuitenkin

kysyntaa.

Suomen markkinoilla on vain muutamia toimittajia, jotka pystyvét tarjoamaan vastaa-
vanlaista palvelua. Heill& ei kuitenkaan ole kaytdssaan nykyisen toimittajan asentamaa
kameraverkostoa tai muita MTP:ss& hyddynnettyjd teknologioita. Tapauksessa jossa
nykyinen toimittaja ei halua jatkaa, uusi toimittaja joutuu aloittamaan lahes tyhjésta,
jolloin palvelun tuottamisessa tulee pitka katkos. Kertaalleen tehty palveluhankinta voi
helpottaa uuttaa hankintaa, mutta viive palveluntuottamisessa on todennakdinen. Té-
man tutkimuksen puitteissa ei MTP:n hyddyntédjien sopimuksia tutkittu, mutta oletetta-

vasti hyodyntajat odottavat palvelun jatkuvan.

Matka-aikatietopalvelu oli hankintana haastava, koska se oli ainutlaatuinen hankinta
Tiehallinnossa ja Suomessa. Projektiryhmadlle ei ollut tarjolla vertailukohteita, joihin se
olisi voinut peilata tarjottuja toteutusehdotuksia. Se joutui toimimaan pioneereina. Tie-
hallinnon puolelta projektiryhma ei saanut juurikaan asiantuntija-apua, osittain siksi
ettei sitd ollut saatavilla. Tiehallinnon tietohallinnossa ei ollut esimerkiksi mobiilitek-
nologiaan perehtyneitd asiantuntijoita. Projektiryhmé luotti tdysin toimittajan lupauk-

siin.
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Taman tutkielman puitteissa ei ole mahdollista sanoa olisiko ollut kannattavampaa
hankkia MTP omaksi, jolloin kamerat olisivat Tiehallinnon omia, eik& elinkaarikysy-
mys olisi ongelma ainakaan toimittajanakdkulmasta. Teknologian kehittyminen ja lait-
teiden rikkoutuminen taas vaikuttaisi voimakkaasti MTP:n elinkaareen. Juuri taman,
auki jadvéan kysymyksen, takia vastaavan kokoisen projektin tulisi ehdottomasti sisal-

t44 hankintatapa-analyysi, jossa punnitaan eri toteutusvaihtoehtojen hyotyja ja haittoja.

Hankintaa voi pitéa siind mielessa onnistuneena, ettd palvelu saatiin kayttoon ja ulko-
puoliset yritykset ovat hyddynténeet palvelua. Palvelun kayttdon saaminen ei kuiten-
kaan aina tarkoita sitd, ettd se olisi onnistunut. MTP:n osalta tulisi analysoida syvem-

min hyotyndkokulma, jota nykyisella tietopalvelulla saavutetaan.

6.3.6. Viitekehyksen yhteys kohdetapaukseen

MTP oli palveluhankinta, jonka takia se ei noudattanut kaikkia viitekehyksen kohtia.
Viitekehyksen kohdat jaivat palveluhankinnan takia toimittajan vastuulle, jolloin tilaa-
jalla ei ollut moneen kohtaan mitdan kontaktia. Henkilostoresurssit olivat projektin
aikana paasaantoisesti hyvat, mobiiliteknologian ja kamerateknologian asiantuntijoista
olisi voinut olla hyétya myos tilaajan puolella, jolloin olisi voitu arvioida paremmin
projektin onnistumista. Viitekehyksen tydvaiheista tilaajan vastuulle jai vaatimusmaa-
rittely, riskianalyysi ja kilpailutus. Tilaaja suoritti vaatimusmaérittelyn ja kilpailutuk-
sen, muttei riskianalyysia. Riskianalyysin tarkeyttd on kasitelty kappaleessa 3.3.2, jos-

sa painotetaan sen tarkeytta.
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7. Parannusehdotukset

Tassa kappaleessa esitetdan tutkimuskohteiden keskeisimmét parannusehdotukset.
Tapaukset on jaettu omiksi luvuiksi. Tapaukset ovat kesken&an hyvin erilaisia, mutta
niisséd on tunnistettavissa samoja piirteitd. Erityisesti hankinnan alkuvaiheet, kuten
vaatimusmadrittely ja analysointi, ovat kaikissa hankinnoissa samanlaisia. KO-
KA2008-hankinta tekee t&ssd pienen poikkeuksen sopimusteknisistd syistd. KO-
KA2008-hankinta kuuluu olemassa olevaan puitesopimukseen. Hati ja Matka-
aikatietopalvelut kilpailutettiin normaalin kdytdnnon mukaan. Hétin hankkimista arvi-
oitiin erilliselld hankintatapa-analyysilla ennen kilpailutusta. Hankintatapa-analyysin
tekeminen ennen hankintaa osoitti sen, ettd Hatia oli kaytdnndssd mahdotonta hankkia
palveluna, jolloin paadyttiin raataldintiin. Hankintapa-analyysi osoitti erinomaisesti
sen, ettd nykyisin suosiossa oleva palveluhankinta ei sovi jokaiseen hankintaan. Hyvin
spesifisen ratkaisun hankkiminen palveluna voi tuottaa odottamattomia ongelmia, joita
ilmeni Matka-aikatietopalvelun hankinnassa. Tasta voidaan paatelld, ettd hankintaa
tulisi analysoida eri tavoin ennen sen viemisté kilpailutusvaiheeseen. Eri analyyseilla
tarkoitetaan muun muassa aiemmin mainittua hankintatapa-analyysia ja riskianalyysiéa.
Hankintatapa-analyysin ja riskianalyysin ja tarkoituksena on tiedostaa mahdolliset

ongelmat ja miettiad toimintatavat.
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7.1. Hairiotietojarjestelma (Hati)

Parannusehdotukset - Hairiotietojarjestelma

Tekninen projektipadl-
likkd

Tietohallinnon tulisi tarjota tekninen projektipaallikké pro-
jekteihin, joita vet&d substanssipuolen osaaja.

Kettera menetelma

Ketterdd menetelmaa hyédynnettiin vain osittain projektissa.
Tiehallinto ei kyennyt ketteran menetelmén vaatimaan nope-
an reagointiin. Sprintit venyivat liian pitkiksi, jotta olisi voitu
puhua ketterdstd menetelméstd. Tilaajan koulutus menetel-
maan on myos hyva jarjestdd ennen projektia.

Testiympéristo

Testiympériston tulisi olla tulevaa tuotantoympdristdd vas-
taava. Téssa tapauksessa toimittajalla olisi pitdnyt olla juuri
sellainen tydasema kéytossd, jota liikennekeskuksen péivys-
tdja tulisi kéyttamaan.

Testaushenkilot

Testaushenkildiden sitouttaminen projektiin on ehdottoman
tarkedd. Henkildiden sitoutuminen korostuu erityisesti kette-
rassd menetelmadssé, jossa tehdadn lahes jatkuvaa testausta.

Kéayttdtapauskuvaukset

Pyrittaisiin luomaan mallinnus niista toiminnoista, joita lop-
pukayttdja tulee tekemaan tietojarjestelmalla. Mallinnuksissa
olisi hyva tulla esille prosessin tarvitsemat tiedot seké se mité
tietoa prosessin tulisi tuottaa. Myods graafiset hahmotelmat
kayttoliittymasta voisivat auttaa toimittajaa ymmartdmaan
mité kayttaja haluaa.

Hankintalaki

Hankintalain viidennen luvun hyédyntaminen.

Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaéarittely, myds tekninen vaatimusmaarittely, tulisi
tehda ennen toteutusta. Méarittelyt tulisi pohjautua faktaan
eikd toiveeseen. Olemassa oleva teknologia ei valttamatta
kykene toivuttuihin vaatimuksiin.

Taulukko 4: Hairidtietojarjestelman parannusehdotukset.

Projektipaallikkona toimi henkild joka tunsi kohdealueen sekd ymmarsi tarvittavalla

tasolla projektin tekniset vaatimukset (taulukko 4). Projektipédallikkd olisi kuitenkin

tarvinnut tietoteknisen henkilon tukea, joka olisi voinut tuoda tukea hallinnolliselle

projektipaallikolle. Tukea olisi tarvittu kun toteutustapa muuttui huomattavasti alkupe-

raisestd suunnitelmasta. Tietohallinnon tarjoama tuki ei kyennyt sitoutumaan projek-

tiin. Tdma on ymmarrettavad, koska tukihenkil61la oli meneillddn myds omia projekte-

ja, eikd Hétin tarvitsemaa lisatukea ollut suunniteltu mahtuvan aikatauluihin.
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Projektin aikataulun puitteissa ei ollut aikaa hallinnollisen projektipaallikon koulutuk-
seen, jossa opetettaisiin tietohallinnon kannalta tarkeat asiat. Hallinnollinen projekti-
paallikko saattaa toimia vastaavanlaisessa projektissa harvoin, joten koulutusta tulisi

jarjestéda aina, kun uusi projekti jarjestetaan.

Tama ei todenndkdisesti ole hyvd menetelmd, joten vaihtoehtona voitaisiin miettia
teknisen projektipdéllikdn tarjoamista projekteihin. Tekninen projektip&allikko on tie-
tohallinnossa tydskenteleva henkild, joka tuntee tietohallinnon tarpeen. Tekninen pro-
jektipaallikko tyoskentelisi hallinnollisen projektipadllikon kanssa tukien tietoteknisis-
sé& kohdissa. Teknisella projektipéallikdlla on paremmat mahdollisuudet selvitta tieto-
hallinnosta eri kysymyksiin vastauksia, koska han tuntee asiantuntijat ja jo tehdyt rat-
kaisut. Teknisen projektip&allikon tulisi siis olla tietoinen teknologiasta ja sen tuomista

mahdollisuuksista ja rajoituksista.

Haastatteluiden perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd Hatin projektipaallikon toimi
tehtavassaan hyvin. Projektipaallikkéna toimineen henkildn tietotaito oli yksi tarkeisté
tekijoistd, jotka vaikuttivat projektin lapivientiin. Tassd korostuu projektipdallikon
kyvyt ja taidot, ei pelkastadan omasta kohdealueesta, vaan myos tietotekniikasta. Hatin

osalta tilanne oli hyvd, mutta aina ei tilanne ole valttdmétta yhta hyva.

Ketteran menetelmén edut huomattiin projektin aikana. Hatia ei kuitenkaan voida sa-
noa toteutetuksi taysin ketteralla menetelmalld, koska hankinnan alkuvaiheet toteutet-
tiin Tiehallinnon prosessin mukaisesti, joka vastaa kdytdnndssa yleisesti tunnettua ve-
siputousmallia. Syy vesiputousmaiseen prosessimalliin on selked eli hankintalain edel-

Iyttdama Kilpailutus.

Ketterdn menetelmén tuomista eduista Hatissa havaittiin esimerkiksi se, ettd ensim-
mainen graafinen kayttoliittyma oli tarjolla jo hyvin aikaisessa vaiheessa, miké helpotti
tilaajaa havainnoimaan milta toimittajan mielestd kayttoliittyma tulisi nayttda. Ensim-
maisessé graafisessa ndkymaéssa oli tilaajan projektipdéllikon mukaan useampikin on-
gelma. Ongelmat l6ydettiin hyvin aikaisessa vaiheessa, joka esimerkiksi Pfleegerin

mukaan on projektin kannalta halvin vaihe. (Pfleeger, 2001: 137.)
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Kilpailutuksen idea on taata kaikille vaatimukset tayttaville tarjoajille mahdollisuus
kilpailla toteutuksesta. Sindnsé hyva tavoite ei palvele tietojarjestelmien kehittdmista,
jossa toimittajan tulisi osallistua projektin madrittelyvaiheeseen. Kilpailutuksen takia
toimittajalla ei ole mahdollisuutta osallistua hankinnan suunnitteluun ennen kilpailu-
tusta. Maérittelyvaiheen merkitys tietojarjestelman kannalta korostuu erityisesti silloin
kun projekti suoritetaan vesiputousmallin mukaisesti. Vesiputousmallin mukaan tehta-
vassa projektissa madrittelyvaiheessa tehdyt valinnat ovat sitovia ja niiden muuttami-
nen on jalkeenpdin vaikeaa. Tarjousta tehdessa toimittajat voivat tarjousmateriaalin
perusteella havaita, ettd toteutus jota tarjotaan tehtdvaksi, ei ole tietojarjestelman kan-
nalta tehokkain tapa. Omaa esitysta toimittaja ei voi l&hettaa tarjouksena, koska silloin
toimittajalla on riski karsiutua pois Kilpailusta hankintalain sd&dddsten takia. T&méa voi
johtaa siihen, ettd valinnan jalkeen toimittajan kanssa keskustellaan lisatdista. Ketterén
menetelméan hyddyntdminen helpottaa kuitenkin tietojérjestelméprojektin onnistumis-

ta, vaikka sitd hy6dynnettéisiin vasta toimittajavalinnan jalkeen.

Hankintalain toimivuus Hatin kaltaisissa suurissa tietojarjestelmahankinnoissa on ky-
seenalaista. Vastaavaa tietojarjestelmaa ei ollut tarjolla markkinoilla, jolloin vaatimuk-
sia el voida verrata olemassa olevaan tietojarjestelmaén. Toimittajien tehtdvaksi vas-
taavanlaisessa Kilpailutuksessa tulee arvailla mité tilaaja oikeasti haluaa, jos he eivét
saa taytta kuvaa toimitetusta tarjousmateriaalista. Kilpailutuskéytantd on hyva tapa
saada kilpailua markkinoille, mutta tapa kuinka toimittajilla on mahdollisuus vaikuttaa

projektiin, tulisi saada muutettua joustavammaksi.

Toimittajalla tulisi olla parempi mahdollisuus esittdd omia ratkaisuehdotuksiaan osana
tarjousta, jotka eivat kuitenkaan aiheuttaisi sitd, etté tarjous tiputettaisiin pois Kilpailus-
ta hinnan takia. Halvin ei vélttaméatta ole taloudellisin. Jos toimittaja on tunnistanut
tietojarjestelmaymparistossa jonkun ongelman, joka mahdollisesti vaikuttaa hankin-
taan ja tekee sen huomioivan tarjouksen, voi sen hinta ylittdd muiden tarjoajien hinnan.

Syy voi johtua siitd, etteivat muut tarjoajat ole huomioinut mahdollisia ongelmia.
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Jos toimittaja pystyisi jattdma&dn oman tarjouksensa, joka huomioi toimittajan havain-
noimat riskit, vaatisi sen arviointi tilaajan teknista asiantuntijaa. Hankintalain viiden-
nessé luvussa on esitetty mahdollisia tapoja, joilla toimittaja voi osallistua hankintaan
ennen varsinaista kilpailutusta. Tama kohta tulisi huomioida tietohallinnossa ja kéyttaa
hyvaksi luvun esittdmad mahdollisuutta neuvottelumenettelyyn monimutkaisten pro-

jektien yhteydessa. (Finlex, 2010a.)

Kéyttotapauskuvausten tekeminen olisi mahdollisesti helpottanut Héatin toimittajaa
havainnoimaan paremmin mitd loppukéyttdja odotti tietojarjestelmalta. Tilaajan pro-
jektipaallikon mukaan projektiin lahdettiin silla olettamuksella, ettd Hati vastaisi hyvin
pitkalti ennen kaytossa ollut tietojarjestelmad, josta vain olisi ongelmat korjattu. Vaik-
kakin taustalla oli tietojarjestelmd, jonka pohjalta l&hdettiin uutta tietojarjestelméaé
suunnittelemaan, olisi uuden tietojarjestelman kayttdtapauskuvaukset voineet helpottaa
suunnittelua. Kéyttétapauskuvauksia on alettu kayttdmaén yha useammin kayttajavaa-
timusten selvittdmisessd, ja niiden edut on huomattu. Tietojarjestelma tehdaén yleensa
kayttajalle, jolloin on tietojarjestelman onnistumisen kannalta erityisen térkeda ottaa
kayttaja mukaan suunnitteluun. Kayttajalla ei vélttamatta ole tarvittavia tietoteknisié
taitoja, jotta se osaisi muodostaa toiveistaan selkean kuvan, jolloin kayttdtapauskuvaus
toimii hyvana tulkkina. (Lee, Xue, 1999: 92-101.)

Tiehallinnon jérjestelmékehitysohjeessa vaatimusmaarittelya kasitelldaan hyvin pinnal-
lisesti. Esimerkiksi luvun 5.3 Vaatimusmadrittely viimeisessa kappaleessa ohjeiste-
taan, ettd itse ratkaisua mietitddn vasta toteutusvaiheessa. (Tiehallinto, 2008.) Hatin
tapauksessa toteutusta olisi tullut miettid tarkemmin juuri vaatimusmaarittelyvaihees-
sa. Toimittajan nakemyksen mukaan vaadittuihin vasteaikoihin ei olisi paasty silloisel-
la, eika valttamatta edes nykyisella tekniikalla. Asetetut tekniset vaatimukset aiheutti-
vat suuria muutoksia madrittelyvaiheessa, joihin Tiehallinnossa ei pystytty reagoimaan
tarpeeksi nopeaksi. Haastateltujen mukaan hidas reagointi ei johtunut vélttamatta siita,
ettei tarvittavaa tietotaitoa olisi ollut. Tiehallinnon kehittdminen oli suunnattu www-
pohjaisten ratkaisujen suuntaan, jota myos tuki samanaikaisesti kehitteill4d ollut KO-
KA2008. Toimittajalle muodostui epailys, ettd vasteaikavaatimukset olisivat esitetty

l&hinn& toivomuksina, joiden mahdollisuudesta ei ollut tietoa.
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Tosin Tiehallinnon tuotantopdallikbn mukaan tat4 ei myoskaéan testattu. Todenndkdi-

sesti kuitenkaan meneill& ollut projekti ei olisi ollut oikea paikka kokeilemiseen.

Ketterdsséa menetelmassa oleellisessa tehtdvassa on sprinttien valissa tapahtuva testaus,
jonka onnistumiseen vaikuttaa suurelta osin testaajien sitoutuneisuus. Motivaation ka-
toaminen testaajilta osoittautui ongelmaksi. McConnelin mukaan motivaatio on yksi

suurimmista tekijoista tietojarjestelman onnistumisessa. (McConnel, 2002: 40.)

Testaajien motivaatioon vaikutti erityisesti, ettd heille ei pystytty tarjoamaan testi-
tybasemia, joita olisi voitu kayttdd normaalin vuorotyon ohella. Heilld oli kdyt0ssééan
yksi testitydasema. Testitydasema ei sijainnut liikennekeskuksen péivystdjan tyopis-

teessd, vaan paivystéja joutui siirtymaan testitydasemalle, jos aikoi suorittaa testauksia.

7.2. KOKAZ2008

Parannusehdotukset — KOKA2008

Testausvaihe Testausvaiheeseen tulisi kiinnittdd enemmén huomiota. Tes-
taushenkildt tulisi saada sitoutettua jollain tavalla testaamiseen.

Ohjausryhman tuki | Ohjausryhmén toiminta ei ollut projektiryhmén mielesté tukea
antavaa. Ohjausryhméltd toivotaan enemman liiketoimin-
tandkdkulman tuomista hankintaan. Teknisten yksityiskohtien
tarkasteleminen olisi hyvé jattaa pois ohjausryhman kokouksis-
ta, jollei projektiryhmad tuo asiaa esille.

Dokumentaatio KOKA2008-alustan kayttdohjeistus on kaytdnndssa TEPA-
dokumentaatio. TEPA-dokumentaation muokkaaminen esimer-
kiksi www-pohjaiseksi voisi helpottaa sen ymmartadmista. Pro-
jektipéallikoitd vaaditaan usein osallistumaan kayttdonottopro-
jekteihin.

Taulukko 5: KOKA2008 parannusehdotukset.

KOKAZ2008 oli iso hankinta, joka muutti Tiehallinnon sovelluksille tarjottavan perus-
palvelun luonnetta tarjoamalla yhden yhtendisen palvelualustan (taulukko 5). Hankin-
taa edelsi TEPA-projekti, jossa suunniteltiin testipalvelualusta ja prosessi uuden jarjes-
telma tai paivityksen kayttoonotosta. TEPA:n rooli KOKA2008 -projektille oli suuri,
koska se toimi k&ytdannossé esiselvityksend ja vaatimusmaarittelynd sille. KOKA -

projekti ei siis joutunut tekeméan vaatimusmaarittelya.



97

TEPA tehtiin yhteistyossa toimittajan kanssa, jolloin siita saatiin yhteistyon avulla
karsittua mahdollisia ongelmia pois. T&mé& osoittaa hyvin kuinka suuri merkitys hyval-

14 esiselvitykselld ja vaatimusmaérittelyll& on.

KOKA2008-projektin osalta testaajien osuutta olisi pitanyt selvittdd tarkemmin. Pro-
jekti jai kuitenkin ilman ylempien organisaatioelinten tukea siind vaiheessa, kun tarvit-
tiin apua saada jarjestelmavastaavat mukaan testaukseen. KOKA2008-projektin alku-
vaiheessa projektiryhma piti useita tiedotustilaisuuksia jarjestelmévastaaville, mutta he

eivat saaneet jarjestelmévastaavia sitoutumaan tarpeeksi testausvaiheeseen.

Toisaalta ne ongelmat, jotka testausvaiheessa tulivat esille, olivat padsaantoisesti niin
teknisid, ettei Tiehallinnon jérjestelmévastaavilla olisi ollut kykyja ratkaista néité on-
gelmia. Tietojarjestelmien suunnittelijoita ja toteuttajia olisi tarvittu mukaan projektin
testausvaiheeseen. Ymmarrettdvaa on se, ettd tastd olisi aiheutunut lisdkustannuksia,
koska jo toimitetun tietojarjestelman suunnittelijat eivat todenndkdéisesti olisi lahteneet

mukaan testausvaiheeseen ilman erillistad toimeksiantoa.

Hankinta oli siind mielessa onnekas, etté se voitiin toteuttaa juuri niilla henkiléresurs-
seilla, jotka siihen haluttiin. Taméa koskee kuitenkin ainoastaan vain toteutusvaihetta.
Testivaiheessa projektilta puuttui tarvittavat testausresurssit. Sommervillen mukaan
projektiryhman tulisi koostua henkildistd, joilla on edellytyksié suorittaa tehtéavé hyvin.
Hén korostaa myods ryhman toimivuutta henkilokemian ndkokulmasta. (Sommerville,
2001: 490,497.)

Ryhman toimivuuden ndkdkulmasta KOKA2008:n projektiryhma toimi hyvin. Henki-
16t olivat suurimmaksi tuttuja aiemmista projekteista ja toimintatavat olivat suurin piir-
tein tiedossa. Tiehallinnon puolelta testaus oli vastuutettu osittain harjoittelijalle. Tes-
taamisen kannalta oikea henkilo testaamiseen on tietojarjestelmén asiantuntija, tai op-

timaalisessa tilanteessa tietojarjestelman kehittdja. (Pressman, 2005: 387.)

Tietojdrjestelmien testitapauskuvaukset olivat joko huonolla tasolla, tai niitd ei ollut

tehty. Tietojarjestelmadokumentaation tarkeys korostui testausvaiheessa.
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Tiehallinnon projektiohjeistus ohjeistaa tietojarjestelmaprojektin luomaan muun muas-
sa joukon erilaisia ohjeistuksia. Haastatteluissa tuli esille, ettd usein n&ité kaikkia do-
kumentteja ei tehda tai niité ei pideté ajan tasalla mahdollisten tietojarjestelmamuutos-
ten jalkeen. Pressmanin mukaan dokumentaation, erityisesti testausdokumentaation,
virheellisyys aiheuttaa turhia ongelmia, koska ei voida olla varmoja tietojéarjestelmén
toimivuudesta. (Pressman, 2005: 454.) Dokumentit tulisi tehdd kunnolla tietojérjestel-
maprojektin aikana, koska niiden tuottaminen jalkeenpdin tuntuu usein turhauttavalta

ja aikaa vievilta.

Dokumenttien ajatellaan olevan turhia koska tietojarjestelméat toimivat ilman niitakin
kunnes tietojarjestelmd ei toimikaan. (Pressman, 2005: 876.) Pfleegerin mukaan tes-
taussuunnitelma tulisi tehdd aina riippumatta tietojarjestelman koosta. Testaussuunni-
telman merkitys kasvaa mitd isommasta tietojarjestelmastd on kyse. (Pfleeger, 2001:
417-428.) Testaussuunnitelma, joka jatettiin tekemattd, olisi saattanut kartoittaa pa-

remmin mahdolliset ongelmakohdat.

Haastatteluissa, myds muissa kuin KOKA2008:n haastatteluissa, esiintyi epatietoisuut-
ta Tiehallinnon toivomista dokumenteista. Osa dokumenteista koettiin hyvin tarkeiksi
tietojarjestelmien kannalta. Tarkeydestd huolimatta dokumentteja varjosti epatietoisuus

sisallosta.

Monitoimittajaymparistéssa yhden toimittajan, yleensa Kilpailutuksen voittajan, on
hyvin vaikea, jollei jopa mahdotonta tyostdd dokumentti yksin. Tietojarjestelmét ovat
kytkoksissa eri tietolahteisiin ja tietojérjestelmiin, niin myos dokumentit. Tiehallinnos-
sa (nykyisin Liikennevirasto), tulisi helpottaa dokumenttien syntymisté tekemalla esi-
merkkidokumentaatio esimerkki tietojarjestelméasta. Toimittajat kokivat, ettd esimerk-
kidokumentaatio selventéisi dokumenttien siséltdd. Esimerkkidokumentaatioita voi

olla useampikin, esimerkiksi jos kohdealueet eroavat toisistaan huomattavasti.
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Esimerkkidokumentaatio ei kuitenkaan ole ainoa ratkaisu epéselvyyteen dokumenttien
kanssa, mutta kunnollisena esimerkkin& se helpottaisi toimittajia ymmartdmaan mita
Liikennevirastossa halutaan dokumentin siséltavan. T&lla hetkelld dokumentaatiosta on
tarjolla ainoastaan otsikkorunko, jonka voi toimittajien mukaan ymmaértaa hyvin eri

tavalla.

KOKA2008-projektin olisi pitdnyt saada tietojarjestelmien kehittdjat mukaan testaus-
vaiheeseen, mutta tdma ei kuitenkaan onnistunut. Projektiryhman nakoékulmasta on-
gelmaa olisi helpottanut suurempi tuki ohjausryhman suunnalta. Ohjausryhman tulisi

toimia enemmaén auttavana ryhmana projektille.

Monitoimittajaymparistossa toimiessaan jarjestelmadokumentaatio tulisi tyostdd yh-
teistydssa eri osapuolien kanssa. Vastuu dokumentin syntymisesta riippuu Kilpailutuk-
sen voittaneen toimittajan ja Kilpailuttajan valisesta sopimuksesta. Vastuulliselle tahol-
le tulisi antaa enemman tukea dokumenttien luomiseen. Y hteistyén merkitys korostuu
dokumentoinnissa. Eri osapuolet eivat vélttamatta ole helposti tavoitettavissa maantie-
teellisten sijaintien takia, joten tapaaminen saman poydéan &aressa ei ole aina mahdol-
lista. KOKA2008-projektissa yhteinen tyéryhmaétila olisi voinut helpottaa dokumentti-
en muodostumista ja hallintaa. Toimittajan projektipaallikké epaili ryhmétyétilan toi-
mivuutta. Kyse tuntui kuitenkin olevan epéilyksesta saataisiinko ryhmatydtilasta tar-
peeksi helppo sen kayttdjille, jotta se toimisi. Tiehallinnon puolella ajatus otettiin pa-

remmin vastaan.

KOKA2008-ohjeistus, joka kaytanndssd on TEPA-dokumentaatio, on hyvin laaja ko-
konaisuus, jonka sisédistaminen on koettu ongelmalliseksi. Yhtena vaihtoehtona téhén
ongelmallisuuden ratkaisemiseksi on muuttaa dokumentaation esitystapa. Talla hetkel-
I& dokumentaatio on periaatteessa kasa tekstidokumentteja. Sen sijaan, ettd ne olisivat
perinteisessd dokumenttimuodossa, niiden muuttamista www-pohjaiseen esitystapaan
tulisi miettia. Www-pohjainen dokumentaatio olisi myds oltava helposti jaettavissa

talon ulkopuolelle, jolloin toimittajat saisivat materiaalin k&siinsa.
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Nykyisin toimittajalle toimitetaan useita dokumentteja, eika toimittaja aina tieda mihin
kaikkia naitd dokumentteja tulisi k&yttad ja ovatko ne edes tarpeellisia. Ryhmatyoétila
Voisi toimia ohjesivustona, jonka pystyisi tarjoamaan myos toimittajalle.

7.3. Matka-aikatietopalvelu (MTP)

‘ Parannusehdotukset — Matka-aikatietopalvelu

Analysointi Seka riski- ettd hankintatapa-analyysi tulisi suorittaa ennen
jokaista hankintaa. Hankintatapa-analyysissa otetaan kantaa
sithen milld tavalla kohteena oleva tietojarjestelma tulisi
hankkia. Riskianalyysissa, joka voi hyvinkin osa hankintata-
pa-analyysia tulisi luoda erilaisia skenaarioita ja arvioida
mahdollisia riskeja.

Analyysin merkitys tulee esille erityisesti MTP:n osalta seu-
rantateknologiavalinnoissa. Myos tietoliikenneratkaisut olisi-
vat vaatineet tarkemman analysoinnin.

Tietojen oikeellisuus Haastattelujen perusteella useita asioita oletettiin projektin
aikana, eika niita tarkistettu. Projektiryhmén tulisi tarkistaa
asioiden oikeellisuus, kuten esimerkiksi mitd vaatii se ettd
toimittajalle annetaan lupa kayttdd Tiehallinnon séhkdtolp-
pia.

Tarjouksen sisélto Sisaltd tulisi analysoida tarkkaan, koska siitd pois jaaneet
kohdat voivat projektin myohemmaéssé vaiheessa muodostua
ongelmiksi.

Hankintalain hyddyn- | Hankintalaki koetaan tietojéarjestelmén hankintaa rajoittavak-
si laiksi. Hankintalaki kuitenkin mahdollistaa tilaajalle mah-
dollisuuden tutustua toimittajien kykyihin toteuttaa haluttu
ratkaisu. Hankintalain luku viisi.

tdminen

Taulukko 6: Matka-aikatietopalvelun parannusehdotukset.

Tiehallinnon matka-aikatietopalvelu on kokonaisuus erilaisia teknologioita joista mer-
kittdvimmissa rooleissa toimivat kamerateknologia ja tietoliikenne (taulukko 6). Edella
mainitut teknologiat ovat tuottaneet suurimmat ongelmat matka-aikatietopalvelulle,
niin hankinnan aikana, kuin myos sen jalkeen. Tiehallinnossa oli tutkittu erilaisia seu-
rantateknologioita jo ennen MTP hankintaan. Tutkimuksissa oli todettu, ettd kamera-
teknologialla oli heikkoutensa Suomen olosuhteissa. Tété tietoa ei kuitenkaan hyodyn-
netty MTP:n hankinnassa. Haastattelujen perusteella voidaan paatelld, ettd projekti-

ryhmé luotti lilan paljon toimittajien asiantuntemukseen ja lupauksiin.
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Kriittista ajattelua tulisi lisata vaikka kyseessé on palvelun hankinta. Hankkijalla on
oltava tietdmys siitd mit4 on hankkimassa ja siitd mitd toimittaja on luvannut. Kame-
rateknologiaa olisi pitanyt analysoida tarkemmin ja mahdollisuuksien mukaan koe-
kayttaa eri tieosilla ennen laajaa kayttoonottoa. Koekayttoa olisi tullut tehd erilaisissa
olosuhteissa, koska nykyéaan kaytossd oleva seurantajarjestelma toimii hyvin erilaisilla
alueilla. Toimittaja ehdotti haastattelussa ratkaisukatselmusta, jonka tarkoitus on toi-
mia hankintaa edeltdvdna arviointitilaisuutena, jossa toimittajat esittavat tilaajalle
oman ehdotuksen hankinnan toteuttamisesta. Tdméa antaa tilaajalle paremman ymmar-

ryksen siitd mihin toimittajat ovat kykenevia.

Hankintalain viides luku mahdollistaa katselmuksen ilman vaikutusta kilpailutukseen.
Tasta voidaan péatelld, etté erityisesti ison ja ennalta tuntemattoman palvelun hankin-
nan osana tulisi olla ratkaisukatselmus. Ennen katselmusta tilaajan tulisi méaéritella
hankinnan tavoitteet tarkasti, jotta toimittajien ratkaisuehdotuksia voidaan vertailla

keskenaan.

Tilaaja antoi toimittajan hyddynt&dd Tiehallinnon sahkétolppia seurantateknologian
asentamisessa. Haastatteluissa selvisi, ettd lupakasittelyd ei selvitetty etukateen vaan
sen monimutkaisuus tuli esille vasta sen aikana. Tama oli suurin syy hankinnan myo-
hastymiseen. Tilaajan luvatessa jotain on syyta olla selvilld mihin lupaus johtaa. Haas-
tattelujen perusteella voidaan sanoa, ettd useita asioita oletettiin, mutta niita ei tarkis-
tettu.

Haastattelut osoittivat sen, etta tietojarjestelmén tai muun tietopalvelun hankinta palve-
luna oli uusi kasite Tiehallinnossa. Hankintaohjeistukset ohjasivat projektipaallikkda
enemman ulkoistettavan tietojarjestelmén hankintaan kuin palvelunhankintaan. Ohjeis-
tuksen tulisi sisdltdd alkuvalmistelun vaiheet: tavoitteen jakaminen pienempiin koko-
naisuuksiin, hankintatavan analysoinnin, riskianalyysi ja vaatimusmaarittely. Riski-
analyysia on késitelty luvussa 3.3.2, jossa Pressman sekd Sommerville korostavat sen
tarkeyttd osana vaatimusmaarittelyd. Tiehallinnon ohjeistuksissa riskianalyysié kasitel-

144n karkealla tasolla. Ohjeistus ei opasta tarpeeksi tarkkaan analyysin tekemisté.
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7.4. Yhteenveto

Tiehallinnon hankintaprosessi on kaytdnnossa perinteinen vesiputousmalli, jota hanka-
loittaa Kilpailutus. Prosessimallin mukaisesti hankittavan palvelun vaatimusméaérittely
tulee olla valmis ennen kuin toteutusvaihe aloitetaan. Useammassa l&hteessé on otettu
kantaa siihen, ettei nykyaikaisia suuria tietojarjestelmié voida suunnitella aukottomaksi
ennen kuin toteutus aloitetaan. (Pressman, 2005: 79-80; McConnel, 2002: 145; Pflee-
ger, 2001: 28-29.) Tama johtaa siihen, ettd vesiputousmallin mukaisesti etenevé pro-
jekti kohtaa usein ongelman, jonka selvittamista ei ole suunniteltu kuuluvan projektiin.
Tama voi johtaa projektin budjetin pettdmiseen, koska tyd joudutaan mahdollisesti

suorittamaan lisatyond. Vaikutus aikatauluun on my6s mahdollinen.

Tietojdrjestelmat kuten Hati ovat suuria kokonaisuuksia, joiden mallintaminen satapro-
senttisesti ennen sen toteuttamista on kdytanngssa mahdotonta. T&sté johtuen spiraali-
malli, iteroivamalli tai muu vastaava niin sanottu ketterd menetelma on alan Kirjalli-
suuden mukaan tehokkaampi kehittamistapa suurelle tietojarjestelmalle. Haastatteluis-
sa toimittajat olivat padsaantoisesti samaa mielta siita ettd tietojarjestelman laajuuden
ja haasteellisuuden kasittaminen paperilla tai pééassa ei ole nykyaikaisten tietojarjes-

telmien kanssa mahdollista.

Ratkaisukatselmus olisi mahdollisesti johtanut parempaan matka-aikatietopalveluun.
Ideointitilaisuuden hyoty tulee esille vasta siind vaiheessa, kun toimittajien esittamét
ratkaisuehdotukset arvioidaan ja paikallistetaan mahdolliset ongelmakohdat esitetyissa

ratkaisuissa.
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8. YHTEENVETO

Tama pro gradu-tutkimus toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksena, jossa tapausta
tutkittiin kayttamalla haastatteluaineiston analyysid. Tassa luvussa esitetdan tutkimuk-
sen tiivistetyt vastaukset tutkimusongelmiin, rajoitteet, lahdekritiikki seka jatkotutki-

musaiheet.

8.1. Vastaukset tutkimusongelmiin

Aineistoa lapikdymaélla ja analysoimalla 10ytyivét seuraavat vastaukset aiemmin esitel-

tyihin tutkimusongelmiin:

1. Mika tai mitka palveluhankintaprosessin vaihe/vaiheet aiheuttavat ongelmia ja

minkalaisia ne ovat.

Palveluhankintaprosessin alkuvaiheisiin kuuluvat vaatimusmaéarittely, riski- ja hankin-
tatapa-analyysi vaikuttivat oleellisesti projektin lopputulokseen. Analyysien jattdminen
pois voi johtaa ennalta odottamattomiin ongelmiin prosessin mydhédisemmissa vaiheis-
sa. Ongelmat voivat olla hyvin erilaisia ja erityisesti hankintakohtaisia. Kohdehankin-
tojen perusteella ongelmakohdiksi voivat muodostua esimerkiksi testausympaéristo ja

testaushenkilosto.

2. Kuinka palvelunhankintaprosessia voidaan tehostaa olemassa olevilla resurs-

seilla.

Palveluhankintaprosessia voidaan tehostaa panostamalla prosessin alkuvaiheisiin eli
esimerkiksi vaatimusmaéérittelyyn ja analysointiin. Vaatimusmadrittelyssa tulisi ottaa
kantaa enemman tietoteknisiin ratkaisuihin. Vaatimusmadrittelyn tarkoitus ei ole kui-
tenkaan tehda teknistéd vaatimusmaarittelyd, vaan tehda vaatimusmaarittely, jossa liike-

toimea tuotetaan teknisilla ratkaisuilla.
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Hairiotietojarjestelman hankinnassa tehtiin hankintatapa-analyysi, jossa arvioitiin eri
hankintatapojen soveltuvuutta hankintaan. Vastaavanlainen analyysi tulisi tehd& jokai-
sen hankintarajan ylittdvan hankinnan yhteydessé. Jos hankintatapa-analyysi ei siséll&
riskianalyysid, tulisi se suorittaa erillisend analyysind. Riskien kartoittamisessa apuna
toimii skenaarioajattelutapa, jonka tarkoituksena on luoda erilaisia skenaarioita.
Kommunikaatio vaikuttaa prosessien sujuvuuteen. Kommunikaatioita voidaan paran-
taa ja tehostaa jakamalla vastuita tarkasti eri roolien valilld ja tehostamalla kommuni-

kaatiota toimijoiden vélilla.

8.2. Taman tutkimuksen rajoitteet

Laadullisessa tutkimuksessa tarkoituksena ei ole tilastolliset yleistykset. Tutkimukses-
sa pyritddn kuvaamaan jokin ilmid tai toiminta ja antamaan télle teoreettisesti jarjelli-
nen tulkinta. N&in ollen laadullisessa tutkimuksessa on térkedd, ettd havainnoitavat
tiedonantajat on valittu tarkkaan ja tarkoitukseensa sopivia eivatka satunnaisesti valit-
tuja. Haastateltavat henkil6t valittiin kohdehankintojen perusteella. (Tuomi & Sarajar-
vi, 2009: 10-20.) Haastateltavat henkiltt edustavat rajattua otantaa Tiehallinnon tieto-

hallinnon seka substanssin osaajista.

Tassa tutkimuksessa kadytetty taustamateriaali on valikoitunut tutkijan harkinnan perus-
teella. On mahdollista, ettd tutkimuksen kannalta joitakin relevantteja lahteita ei ole
kaytetty. Seka haastattelun ja muun aineiston analysoinnin tulokset ovat vain yhden
henkilon nakemyksid, jonka vuoksi kéytettavissa olleesta materiaalista on voinut jaada

kayttamatta tutkimukselle lisdarvoa tuottavia kohtia.

Tutkimukseen valittiin kolme kohdehankintaa, joista jokainen edusti eri hankintatapaa.
Tutkimus ei tarjoa yleista nakemysta Tiehallinnon ICT-hankintatavoista, vaan esittaa
kohdehankintojen perusteella havaitut ongelmakohdat ja esittda niihin parannusehdo-
tuksia. Joitakin yleistyksid voidaan tdmén tutkimuksen pohjalta esittdd, mutta jokainen

hankinta on omanlaisensa.
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8.3. Léahdekritiikki

Tutkimuksessa pyrittiin tukemaan teorioita useita lahteitd yhdistamalla. Aihepiiriin
liittyvid l&hteité olisi ollut k&ytettavissd enemmankin. Hankintalakia koskevaa aineis-
toa olisi voinut lis&td ja prosessimallia koskevaa aineistoa véhentdd. Hankintalakia
késittelevad tieteellista materiaalia oli véhemman tarjolla. Ulkomaalaisissa lahteisséa
hankintalaki ei ole tuttu kasite, joten sen vaikutukset tietojarjestelméhankintaan ovat
enemman haastattelujen pohjalta tehtyja johtopéatoksia. Suomalaisessa ohjelmistotuo-
tantoon suuntautuneessa kirjallisuudessa hankintalakia ké&sitelladn yleiselld tasolla.

Haastattelujen pohjana toiminut dokumentaatio oli tutkimuksessa kohteena olleiden
projektien tuottama dokumentaatio. Dokumentaatio oli osittain puutteellista, koska sité
ei oltu viimeistelty projektin aikana. Puutteellisesta dokumentaatiosta huolimatta haas-
telun rakenteeksi tehty kysymyssarja toimi hyvéna runkona. Haastatteluissa olisi voi-
nut keskittyd enemman kysymyssarjan kysymyksiin. Kysymykset synnyttivét keskus-
telun yleisesti Tiehallinnon hankintatavoista. Keskustelut tuottivat tutkimuksen kan-

nalta hyodyllista tietoa.

8.4. Jatkotutkimusongelmat

Tassa tutkimuksessa kasiteltiin hankintalakia hyvin pintapuolisesti. Hankintalaki on
kuitenkin valtionhallinnossa oleellinen elementti, jonka tulkintaan voitaisiin Kiinnittaa
enemman huomiota. Haastatteluissa tuli esille erityisesti ndkokulma, jossa hankintalaki
nahdaan toimintaa vaikeuttavana elementtind. Y llattavaa oli se, ettd yhdella toimittajis-

ta tuntui olevan perusteellisempi ymmarrys hankintalain eri soveltamiskeinoista.
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Erityisesti hankintalain luvun viisi tutkiminen ja sen mukaan Kilpailuttaminen olisi
hyodyllinen tutkimuskohde. Luku viisi esittelee tilaajalle tavan, jolla se voi varmistua

toimittajien kyvysté tuottaa haluttu palvelu.

Tiehallinnon toimintamalli ICT-palvelujen hankinnassa on vesiputousmallin mukai-
nen. Toimintamallin muokkaaminen ketteramméksi voisi tuoda keinoja saavuttaa laa-
dukkaampi lopputulos, ilman budjetti- ja aikatauluylitystd. Ketterdan menetelmén so-

veltumista Tiehallinnon tyyliseen virastoon olisi hyva tutkia.

Haastatteluissa tuli esille projekteissa syntyvan dokumentaation hallinta ja haasteet.
Yksi haaste on tarvittavan dokumentaation tuottaminen, mutta sitékin vaikeampana
koettiin tuotetun dokumentaation hallinta. Hallintaa vaikeutti monitoimittajaympéristo,
jossa saattaa toimia useampi kuin kaksi toimijaa (tilaaja — toimittaja). Yhteistydportaa-
lin tai vastaavien projektiaputydkalujen hyddyntamistd olisi hyva tutkia. Saadaanko
erilaisilla tydkaluilla helpotettua tiedon jakamista ja sitd my6ta parannettua tietojérjes-
telméhankkeen lopputuloksen laatua. Osana tutkimusta olisi hyvé perehtyd menetel-
miin, joilla dokumenttien tuottaminen voitaisiin tehda helpommin kuin nykyisilla me-
netelmilld. Tulisi tutkia mikd dokumentoimisessa on vaikeinta. Dokumentaation mer-

Kitysta osana projektia tulisi korostaa.

Erityisesti Matka-aikatietopalvelussa korostui riskianalyysin puuttuminen, joka tulisi
olla suuren tietojarjestelman suunnittelussa ensimmaisia tydvaiheita. Tiehallinnon oh-
jeistus tietojarjestelmaprojektille ei anna projektipaallikdlle tarvittavia tydmenetelmia
tietojarjestelmén lopputuloksen kannalta merkittavéassa vaiheessa. Riskianalyysin vai-
kutus tietojarjestelman lopputulokseen olisi mielenkiintoinen tutkimuskohde, jonka
osana voisi olla toimintamallien luominen kolmelle eri hankintatavalle. Toimintamalli
toimisi ohjeena projektipaallikolle riskianalyysin tekemisessa. Esimerkiksi skenaa-

rioajattelua voisi tutkia riskianalyysin osana.
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Sisdisen kommunikaation merkitystd hankinnoissa olisi hyva tutkia. Haastattelujen
perusteella informaation jakaminen aiheuttaa vaarinymmarryksié, jotka voivat johtaa
hankinnan kannalta merkittaviin ongelmiin. Erilaisten informaation jakamistapojen

soveltumista kohteena olleeseen valtion virastoon olisi hyva tutkia.

Hankintatapa-analyysin tutkiminen olisi hankintaprosessin kannalta tarke&d, koska sen
hyddyntdminen osana prosessia voisi ehkaistd hankintavasta johtuvia ongelmia. Palve-
luhankinta, kokonais- tai osittaisraatalointi ovat hyvin erilaisia tapoja hankkia 1CT-
palveluja. Ne ovat erilaisia muun muassa tilaajanvastuiden osalta. Palveluhankinta ei
ole nimestéd huolimatta aina ratkaisu, jossa tilaaja voi luovuttaa vastuun toimittajalle.
Matka-aikatietopalvelun osalta voidaan huomata palveluhankinnan tuottaneen toita
my0s tilaajan puolella. Palvelu, joka on olemassa tai voidaan tuottaa véahaisella tyolla,
on helppo tapa hankkia ICT-palvelu. Esimerkking tallaisesta palvelusta voidaan pitéa
séhkdpostipalvelun tai toimisto-ohjelmiston hankkimista. Palveluna hankittava koko-
naisuus voi osoittautua ongelmalliseksi, jos sellaista ei ole ennen tuotettu. Tama ei pois
lue mahdollisuutta ostaa sitd palveluna, mutta sen jakamista pienemmiksi kokonai-
suuksiksi tulisi tutkia. Tutkimuksessa tulisi ottaa huomioon kokonaisuuden elinkaari ja
palvelun jatkuminen. Palvelun jatkumisen kannalta palveluhankinta ei valttamatté ole
kestava ratkaisu valtion hankintalain takia. Ennen hankintaa tulisi tehdd hankintatapa-
analyysi, jossa punnittaisiin eri hankintavaihtoehtojen vaikutuksia elinkaareen, kustan-
nuksiin ja lopputulokseen. Matka-aikatietopalvelun osalta auki jaa kysymys mité ta-

pahtuu ajantasaiselle tiedolle, kun nykyinen sopimuskausi katkeaa.

Hankintatapa tulisi maaraytya kohdehankinnan mukaan. Erittéin spesifisen tietojérjes-
telmé tai tietopalvelun ostaminen palveluna on kyseenalaista, kuten Hétin tapauksessa
voitiin todeta. Hati hankittiin kokonaisraatalointind juuri sen spesifisyyden takia. Tar-
jolla ei ollut sopivaa palveluratkaisua tayttamaan Hatin vaatimukset. KOKA2008:n
osittaisraatalointi oli ymmarrettava hankinta, koska tarjolla oli ohjelmistotalojen tuot-

tamia alustaratkaisuja, joista koottiin sopiva ratkaisu Tiehallinnolle.



108

9. LAHTEET

Akingbehin .K (2006). Towards Destructive Software Testing. IEEE/ACIS Interna-
tional Conference. 374-377. [siteerattu 2010-10-14]. ISBN: 0-7695-2613-6.

AKT, 2009. Poliisilla ja Tiehallinnolla omat kameraverkot. Auto- ja kuljetusala—lehti.
Julkaistu 21.1.2009. [Siteerattu 2011-01-09].

Altman Ross, Manes Anne Thomas (2010). The State of SOA: Gartner and Burton
Position Reconciliation. Gartner. Siteerattu [2010-10-13] Saatavilla WWW:sta
http://my.gartner.com/portal/server.pt?gr=dd&ref=shareSummary&resld=14191
13.

Basili Victor R. (1979). An Investigation of Human Factors in Software Development.
Computer 12:12. [siteerattu 2010-09-22].

Begel et al. (2009). Coordination in large-scale software teams. CHASE '09 Proceed-
ings of the 2009 ICSE Workshop on Cooperative and Human Aspects on Soft-
ware Engineering. [siteerattu 2010-10-14]. ISBN: 978-1-4244-3712-2.

Beizer Boris (1995). Black-Box Testing. 1.painos. USA: John Wiley & Sons, Inc.
ISBN: 0-471-12094-4.

Boehm Barry W. (1986). A Spiral Model for Software Development and Enhance-
ment. Computer 11:4. 21-42. [siteerattu 2010-09-23]. ISSN:0163-5948.

Boehm Barry W. (1991). Software Risk Management: Principles and Practice. Soft-
ware, IEEE 8:1. 32-41. [siteerattu 2010-09-30]. ISSN: 0740-7459.

Boehm W. Barry (1996). Anchoring the software process. Software, IEEE. 13:4. 73—
82. [siteerattu 2010-11-03]. ISSN: 0740-7459.


http://my.gartner.com/portal/server.pt?gr=dd&ref=shareSummary&resId=1419113
http://my.gartner.com/portal/server.pt?gr=dd&ref=shareSummary&resId=1419113

109

Boehm W. Barry (2000). Project Termination Doesn't Equal Project Failure. Computer
33:9. 94-96. [siteerattu: 2010-08-26]. ISSN: 0018-9162.

Boehm W. Barry, Papaccio N. Phillip (1988). Understanding and Controlling Software
Costs. IEEE Transactions on software engineering. 14:10. 1462-1477. [siteerattu
2010-10-14]. ISSN: 0098-5589.

Bowles B. John (2006). Better Software Realibility by Getting the Requirements
Right. RAMS'06. [siteraattu 2010-10-04]. ISSN: 0149-144x.

Bowles B. John (2006). Better Software Realibility by Getting the Requirements right.
Realibility and Maintainability Symposium, 2006. 110-115. IEEE. Siteerattu
[2010-10-04]. ISSN: 0149-144x.

Brockman John (1997). Quality Management and Benchmarking in the Information
Sector. 1.painos. Lontoo: Browker-Saur. ISBN: 1-85739-189-6.

Chang S.K (2001). Handbook of Software Engineering & Knowledge Engineering.
1.painos. Lontoo: Word Scientific Publishing Co. ISBN: 981-02-4973-X.

Darke Peta, Shanks Graeme, Broadbent (1998). Succesfully completing case study
research: combininh rigour, relevance and pragmatism. Informatiin System Jour-

nal. Blackwell Science Ltd.

Eveleens J. Laurenz, Verhoef Chris (2009). The Rise and Fall of the Chaos Report
Figures. Software, IEEE 27:1, 30-36. [siteerattu 2010-10-04]. ISSN: 0740-7459.

Finlex, 2010a. Laki julkisista hankinnoista 30.3.2007/348. [siteerattu 2010-09-30]
Saatavana WWW:sta http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070348.

Finlex, 2010b. Laki Liikennevirastosta. Siteerattu [2010-11-25]. Saatavilla WWW:sta
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090862.



http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070348
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090862

110

Fowler, Martin (2000). UML Distilled Second edition, A Brief Guide to the Standard
Object Modeling Language. 2. painos. Addison Wesley Longman, Inc. ISBN:
020165783X.

Gao, Yu (2010). Research on the Rule of Evolution of Software Development Process
Model. Software Engineering Journal, 1991, [siteerattu 2010-09-08], s. 466—
470. ISBN: 978-1-4244-5263-7.

Haikala ja Marijarvi (2006), Ohjelmistotuotanto.11. painos. Helsinki: Talentum. s. 36
—41. ISBN: 952-14-0850-2.

HighTech Forum, 2007. Lindén: Laajakaista koko maahan. [siteerattu 2011-01-30].
Saatavilla WWW:sta http://htf.kaleva.fi/index.cfm?j=676581.

Hirsjarvi, Sirkka & Hurme Helene (2000). Tutkimushaastattelu. Teemahaastattelun
teoria ja kaytantd. Helsinki: Ylisopistopaino. ISBN: 951-570-458-8.

Hrvoje ja Zeljka (2004). Efficient software development organisation based on unified
process. 46th International Symposium Electronics in Marine. [siteerattu 2010-
09-22]. s.391.

Jones Capers (1995). Patterns of large software systems: failure and success. Comput-
er/IEEE. 28:3. 86-87. [siteerattu 2010-11-03]. ISSN: 0018-9162.

Jones Capers (2003). Variations in software development practices. Software, IEEE.
20:6. 22-27. [siteerattu 2010-11-03]. ISSN: 0740-7459.

Kettunen, Sami (2002). Tietojarjestelmén ostaminen — kaytanndn opas yrityksille. 1.
painos. Porvoo: WSOY. s. 55s. ISBN 951-0-27485-2.


http://htf.kaleva.fi/index.cfm?j=676581

111

Kuang-Yu Peng, Shao-Chen Lui, Ming-Tsung Chen (2008). A Study of Design and
Implementation on SOA Governance: A Service Oriented Monitoring and
Alarming Perspective. International Symposium on Service-Oriented System En-
gineering [siteerattu 2010-10-05]. ISBN: 978-0-7695-3499-2.

Lee. J, Nien-Lin Xue (1999). Analyzing user requirements by use cases: a goal-driven
approach. Software, IEEE. 16:4. 92-101. [siteerattu 2010-10-21]. ISSN: 0740-
7459.

Lunn Ken (2003). Software Development with UML. 1.painos. Hampshire: Palgrave
Macmillan. ISBN: 0-333-98595-8.

LVM, 2010. Liikennehallinnon virastouudistus. Siteerattu [2010-11-25]. Saatavilla
WWW:sta http://www.lvm.fi/web/fi/virastouudistus.

Maciaszek A. Leszek (2005). Requirements Analysis and System Design. 2.painos.
Essex, Englanti: Pearson Education. ISBN: 0-321-20464-6.

Madhavji H. Nazim (1991). The Process Model. Softaware Engineering Journal. IEEE
[online]. [siteerattu 2010-09-12], s. 234 — 242. ISSN: 0268-6961.

McConnell, Steve (2002). Rapid Development. Washington U.S.A: Microsoft Press. s.
638. ISBN: 951-826-194-6.

Minglun Ren, Xiaoying Ao, Hongxiang Wang (2008). Service oriented architecture for
inter-organizational IT resources sharing system. Automation and Logistics,
2008. ICAL 2008. IEEE International Conference. 2169-2173. [siteerattu 2010-
11-02]. ISBN: 978-1-4244-2502-0.

Nordstrom Lars, Cegrell Torsten (2005). Analyzing Utility Information System Archi-
tectures usin the Common Information Model. CIGRE/IEEE PES, 2005. Interna-
tional Symposium. 274-281. ISBN: 0-7803-9191-8.


http://www.lvm.fi/web/fi/virastouudistus

112

Pfleeger Shari Lawrence (2001). Software Engineering: Theory and Practice. 2.painos.
USA: Prentice Hall. ISBN: 0-13-029049-1.

Phillips Dwayne (2001). The Software Project Manager’s Handbook: Principles that
work at work. 1.painos. USA: Sheridan Books / IEEE Computer Society. ISBN:
0-8186-8300-7.

Pressman, Roger (2005). Software Engineering — A practitioner’s approach. 5.painos.
Berkshire, Englanti: McGraw-Hill Publishin Company. 915 s. ISBN 0-07-
709677-0.

Reel S. John (1999). Critical Success Factors in Software Projects. Software, IEEE
16:3. 18-23. [siteerattu 2010-08-05]. ISSN : 0740-7459.

Robillard N. Pierre (2003). Software Engineering Process with the UPEDU. 1.painos.
Boston: Pearson Education, Inc. ISBN: 0-201-75454-1.

Rook, Paul (1989). Controlling Software Projects. Software Engineerin Journal 1:1.7.
[siteerattu 2010-10-01]. ISSN: 0268-6961.

Royce W.W. (1970). Managing the Development of Large Software Systems. IEEE
[online]. [siteerattu 2010-09-12]. s. 328-338.

Schnabel Ingo, Pizka Markurs (2006). Goal-Driven Software Development. Software
Engineering Workshop, 2006. IEEE/NASA. 59-65. [siteerattu 2010-10-21].
ISBN: 0-7695-2624-1.

Sommerville lan (2001). Software Engineering. 6.painos. USA: Pearson Education
Limited. ISBN: 0-201-39815-x

Tiehallinto 2009, Tiefakta 2009 saatavana WWW:Sta
http://www.tiehallinto.fi/pls/wwwedit/docs/22646.PDF.



http://www.tiehallinto.fi/pls/wwwedit/docs/22646.PDF

113

Tiehallinto, 2005. Liikenteen hallinnan toimilinjat. [siteerattu 2010-11-30]. Saatavilla
WWW:sté http://www.tiehallinto.fi/pls/wwwedit/docs/12574.PDF .

Tiehallinto, 2006. Matka-aikatiedon hankinta. [siteerattu 2010-11-30]. Saatavilla
WWW:sté http://alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf/4000500-vmatka-
aikatiedon_hankint.pdf. ISSN: 1457-991X.

Tsang-Ming Jiang, Coyner M. (2000), Software Process Disturbances. Computer Soft-
ware and Applications Conference, 2000. 167-168. [siteerattu 2010-11-03].
ISBN: 0-7695-0792-1.

Tuomi Jouni, Sarajarvi Anneli, 2009. Laadullinen tutkimus ja siséllonanalyysi.
5.painos. Tammi. ISBN: 9513148653.

Uusitalo Hannu (2001). Tiede, tutkimus ja tutkielma — Johdatus tutkielman maailmaan.
7.painos. Juva: WS Bookwell Oy. ISBN: 951-0-17457-2.

Wiegers Karl E. (2003). Software requirements. 2. painos. Microsoft Press. Washing-
ton. ISBN: 978-0735618794.

Wu Di, Li Qi, He Mei, Boehm Barry, Yang Ye ja Koolmanojwong Supannika (2010).
Analysis of Stakeholder/VValue Depency Patterns and Process Implications: A
Controlled Experiment. 43rd Hawaii International Conference on System Sci-
ences [siteerattu 2010-09-23] s. 1-10. ISBN: 978-1-4244-5509-6

Xiaochun, Wang. Yuanchun, Shi (2008). User Model Driven Software Development.
IEEE/IFIP International Conference on Embedded and Ubiquitous Comput-
ing.Volume 1. 477-483. [siteerattu 2010-10-01]. ISBN: 978-0-7695-3492-3.


http://www.tiehallinto.fi/pls/wwwedit/docs/12574.PDF
http://alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf/4000500-vmatka-aikatiedon_hankint.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/julkaisut/pdf/4000500-vmatka-aikatiedon_hankint.pdf

114

Tutkimuksen haastatteluaineisto kerdttiin haastattelemalla tutkimuksen tapauskohtei-
den eri rooleissa toimineita henkilditd. Jokaisesta tapauksesta haastateltiin tilaajan ja
toimittajan projektipaallikkoa sek& ohjausryhman puheenjohtajaa. Haastattelut noudat-
tivat kysymyssarjaa (liite 1). Haastattelut tehtiin nimettdmina.
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LIITEL: Haastattelujen kysymyssarja

Tummanpunaiset, pallolla merkittyja kysymyksié ei lahetetty vastaajille, vaan ne toi-

mivat haastattelijan lisakysymyksiné.

Tarve ja tavoite

- Kuinka tarve uudelle hankinnalle ilmeni?

- Mita hankinnalla tavoiteltiin?

Hallinta ja kdynnistaminen

- Mité vaiheita sisaltyi projektin kaynnistamiseen?
- Milla tavalla vastuut jaettiin projektin alussa?

o Toteutuko vastuut?
- Tehtiinko projektista aikataulu (roadmap)?

o Téaydennettiinko sitd projektin aikana?

o Kuinka aikataulussa pysyttiin?

Maarittely

- Miten méarittelyvaihe suoritettiin?

- Oliko hankittavan tietojarjestelmén kohdekayttajaryhma osallisena madrittely-
vaiheessa? Milld tavoin?

- Tehtiinko tietojarjestelmasta use-case kuvauksia?

- Olisiko méérittelyvaiheessa voitu tehda jotain toisin?

- Milla tavoin tietohallinnon rooli tuli esille maérittelyvaiheessa?

Asiantuntijoiden valinta [El TOIMITTAJALLE]

- Kun asiantuntijat oli valittu projektiin, tuliko esille lisatoita, joita asiantuntija
vaati tehtdvaksi? (Kysymysta ei esitetty toimittajalle saman muotoisena.)

- Olivatko tarjoukset realistisia?

- Oliko tarjouksissa puutteita?

o Johtuiko puute toimittajasta?

Suunnittelu

- llmeniko suunnitteluvaiheessa odottamattomia asioita?
o Kuinka niista selvittiin?

o Keneltd kysyttiin tukea?
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o Millaista tukea saatiin?
Oliko projektirynmallé saatavilla kaikki tarvittavat tiedot ympéristosta, johon

hankinta kohdistui?

Toteutus

Kuinka toteutusvaihe eteni?
Jouduttiinko toteutusvaiheessa suunnittelemaan joitakin osa-alueita uudestaan?
Oliko toteutusvaiheessa Tiehallinnon tekninen testaus / tuotantoymparisto kay-

tssa?

Testaus

Oliko testausta varten resursoitu tarpeeksi henkilita?
Jouduttiinko testausvaiheen jalkeen muuttamaan suunnitelmia?
o Oliko mukana kohdekayttajaryhman jasenid?
o Minkalaisen palautteen he antoivat?

o Vastasiko tuote, sitd mitd oli suunniteltu maarittelyvaiheessa?

Kayttoonotto

Kuinka jarjestelman koulutus oli jérjestetty?
Minkalaisen vastaanoton tietojarjestelma sai kayttéonoton jalkeen?

Milla tavoin jarjestelmén elinkaari on elanyt kayttéonoton jalkeen?

Asiantuntijuus ja vastuut

Oliko projektiryhméssa tarpeeksi osaajia (IT-asiantuntijoita’kohdealueen asian-
tuntijoita)?

o Minkaélaisia henkil6ité olisi tarvittu?
Olivatko kaikki projektiryhmén jasenet sitoutuneita ja tavoitettavissa koko pro-
jektin aikana? (Myos toimittajan puolelta?)
Toimitettiinko asiantuntijoille tarjouspyynndn mukana riittavan kattava doku-
mentaatio?
Oliko toimittajien tekemat tarjoukset kattavia?
Oliko jokaiselle projektin jasenelle selkeésti jaettu jokin projektin osa-alue?

o Pysyivétko henkil6t rooleissaan?
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Tyoskentely

- Dokumenttien maaré voi kasvaa suureksi. Oliko projektiryhmalla helppo hallita
projektimateriaalia?
o Milla tavalla projektimateriaalia seurattiin?
o Missé sitd hallittiin?
- Mité dokumentteja tehtiin projektin aikana?
o Miké oli dokumenttien hyoty?
o Tarkastettiinko ne jonkun tahon toimesta?
o Olisiko dokumentoinnin voinut hoitaa muulla tavalla?
- Kenelle raportoitiin projektin etenemisesta?
o Aiheuttiko raportointi toimenpiteita?
o Mika oli raportoinnin hyoty?
= Kuinka raportteja seurataan?
= Kuinka raportteja hyddynnetaan?
- Tuliko projektin ulkopuolelta projektiin vaikuttavia maarayksia?
o Kuinka ne vaikuttivat projektiin?
- Vievétkd hallinnolliset asiat liian paljon aikaa?
o Mitd kannattaisi vahentaa?
= Miksi?
= Miten se hoidettaisiin paremmin?
- Milla tavoin kommunikaatio hoidettiin projektin aikana?
o Toimiko tapa?
o Mitéd ongelmia syntyy, jos kommunikaatio ei toimi?

» Kuinka kommunikaatio voitaisiin parantaa?

Tydkalu

- Oliko projektilla MS Officen tuotteiden liséksi mitaan projektityokaluja kéay-
tossa?
o Josoli, kuvaile kuinka tydkalu helpotti tyoskentelya tai vaihtoehtoisesti
vaikeutti
- Kaytettiinko projektissa jotain prosessimallia?
o Mitd etuja koit prosessimallista olevan?

- Millainen ty6kalu helpottaisi projektia?
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o Miksi?

Oppaat ja ohjeistukset

- Kaytettiinko projektissa Tiehallinnossa tehtyja ohjeistuksia apuna (esim. Tie-

hallinnon kehittdmisprojektien ohje tai jarjestelmékehitysohjetta)
o Minkaélaisen avun ohjeistus toi?
o Oliko ohjeistus puutteellinen? (Jos oli, niin miten?)

- Oliko projektilla kaytettavissa yleisid tai Tiehallinnon "hyvéksi todettuja tekni-
sid ratkaisuja” eli toisin sanoen malleja, joilla vastaavanlaisia hankintoja on ai-
emmin tehty?

o Olisiko sellaisista voinut olla apua?
o Jos hankittava tuote oli ainutlaatuinen, saiko se IT-asiantuntijoilta tar-
peeksi teknisté tukea, oikeaa ratkaisua etsittdessa?
= Milloin tukea kysyttiin?
- Loytyivatko ohjeet helposti?

Vapaa sana

- Saatiinko se mitd haluttiin?
- Kuinka hankintaprosessia voisi parantaa?

- Onko kokemuksia, kuinka se hoidetaan jossain toisessa organisaatiossa?




