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Miten tdhan on tultu? (tietoyhteiskunta)
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i Terveydenho- | agty Yhdistys Elektroninen
Sosiaaliset | tO 3
) . Luokka Harrastus ryhma
Merkitykset | Vapaa-aika . . o
3 Uskonto Kerho, klubi | Virtuaaliyhteiso
Ystavyys
Koulu ja luok- |Oppimis-
3$tL;g1nen tra- Kirjallinen E:js kansanope- |ymparistot
Koulutus traditio: eliitti Ajan, paikan ja
Autenttinen Yliopisto Ammatillinen instituution rajat
oppiminen P koulutus: tut- ylittava oppimi-
kinnot nen

» tiedon kuljettaminen kallimpaa kuin sen liikutteleminen muuten
* aineettoman tiedon (osaamisen) merkitys
* tiedon (ei Internet-tauhkan) tallennus ja uudelleenkaytto

JOT 2003 * digitalisoituminen ja sen tuomat mahdollisuudet (ja haasteet)

(Hannu Linturi, 1997)
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Tietoyhteiskunta/TVT:n merkitys (I)

Figure 27. ICT intensity' in OECD countries,” 2001
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Tietoyhteiskunta/TVT:n merkitys (Il

Computer workers as a percentage of total employment in selected OECD countries/regions
1995 and 1999
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Trendeista...

* ICTs (Information and Communication Technologies) play an increasingly important role in
the economy.

* ICTs account for a large share of investment and contribute significantly to output and
productivity growth.

* Despite current cyclical difficulties, trend growth of the ICT sector remains strong.
(huom: johtopaatokset hyvasta koulutusalasta!)

* The ICT sector is highly globalised in an increasingly globalised world economy.

* The focus of international investment is shifting from manufacturing towards services.

« Software is one of the most rapidly growing and evolving sectors in OECD countries.

* Strong growth in the software sector is due to its increasingly crucial role in the ICT
sector and the economy.

 Software that underpins network integration, interconnection and compatibility will be
essential... and software-related patenting is increasing rapidly.

* Trade in software is dynamic but difficult to measure.

» E-commerce is growing, but is still in its infancy, especially among consumers.
(huom: lyhyen aikavalin muutokset yliarvioidaan ja pitkan aikavalin aliarvioidaan!)

» The demand for ICT skills continues to grow, creating concerns about possible labour
shortages and gaps in worker skills.

» Governements, firms and educational institutions in OECD countries are taking measures
to meet changing skill demands in the IT workforce.

* New computing potential and communication channels are being developed and are
proliferating.

JOT 2003 (OECD Information Technology Outlook — ICTs and the Information Economy, 2002)
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OHJELMISTOTEKNIIKKA

tultu? (TIETOTEKNIIKKA)

KAYTTOONOTTO  [YLEISTYMINEN VAIKUTUS TIETOJEN- [TIETOJENKASITTELYN
TEKNIIKAN MURROS ISUOMESSA ISUOMESSA KASITTELYYN ITAPAHTUMAPAIKKA
Reikékorttikoneet
Reikakorttikoneiden kaytto 1923 1920/1930-luvulla
tilastointitehtavissa
Tietojenkasittelyn Reikékortti "
Reikakorttikoneiden kayttd koneellistaminen eikakorttiosasto
kaupallis-hallinnollisessa 1940-luvulla 1950-luvulla
tietojenkasittelyssa
[Tietokoneet Keskitetty tietojenkasittely
IAtk-osasto
1. ja 2. sukupolven tietokoneet 1958/1960 1960-luvun Erakasittely
alkupuolella
3. sukupolven tietokoneet 1965 _1ll9§0-luvun Moniajo, suorakayttd
jalkipuolella
[Tosiaikaiset paatejarjestelmat | Aatekavts. osituskasi
padtesdt 1970-uvun 1970/1980-luvulla Paatekayttd, osituskasittely, s ien hajautus
puolivalissa vuorovaikutteinen kasittely
Pientietokoneet ;‘3;?\;::?2‘;2 j;?lggdgl\gljlr; Késittelyn hajautus lOsastokoneet
Mikrosuoritin 1973 1970-luvulla Toimistoautomaatio
. . 1970-luvun 1970-luvun
Mikrotietokone puolivalissa lopulla
. . 1980-luvun Henkilkohtainen Henkilokohtainen tyo-
PC-mikrotietokone 1983 puolivalissa tietojenkasittely lasema, lahiverkot
1990-luvun . .
Internet puolivalissi 1990-luku Verkottuminen Globaalit verkot
Mobiiliteknologia 1990-luvun 1990-luvun Paikkasidonnaisuuden purkaminen, L 4hes missa tahansa
g puolivalissa jalkipuolella Jaitteiden keskinainen kommunikointi
7
JOT 2003 (Ari T. Manninen: " Tietotekniikan historia”, Tietotekniikan liitto, ilmestyy marraskuussa)
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Table Al.6. Top 10 software firms
USD millions and number employed
Company Revenue Revenue Employed Employed RED RED in:l:nt-le inEJ:r;e Mca:;et
1908 2001 1998 2001 1998 2001 1908 2001 2001
Microsoft United States 15 262 25296 29159 47 600 2970 4380 4 490 7346 299900
Oracle United States 7144 10860 36 802 42927 810 1139 814 2561 80 000
SAP Germany 4 806 5783 19 308 23 700 597 923 587 585 37500
Computer Associates  United States 4 206 4918 11400 18 200 325 1110 1 169 =591 16 700
Softbank Japan 3622 3925 1 002 7219 - . 79 78 11 660
Compuware United States 1139 2010 10016 13 220 77 116 194 119 3430
Siebel Systems United States 418 1 795 1 450 7389 .. .. 42 222 8 600
Peoplesoft United States 1 475 1 737 7032 8019 270 329 140 146 7750
BMC Software United States Q85 1504 3 604 7330 164 235 189 42 3640
Electronic Arts United States 909 1322 3500 146 389 73 =11 7430
Source:  OECD, compiled from annual reports and SEC filings.
(huom: mutta minne ja miten? kts. esim. http://www.sap.com/open)
8

JOT 2003




— NS NS NS N

JYVASKYLAN YLIOPISTO

OHJELMISTOTEKNIIKKA

Trendeista...

Informaatio- ja
kommunikaatioteknologia

Bioteknologia

Materiaali- ja
nanoteknologia

AN

Edistyksellinen tiedon varastointi
(advanced data storage)

Keinodly (artificial intelligence)
Tietokoneistettu terveydenhuclto
{computetized healthcare)
Etdopetus ja etdoppiminen
(distance learning)

Elektroninen paperi

(electronic paper)
Modulaariohjelmistot

(modular software)

Neuraaliverkot

(neural networks)

Optiset tietokoneet

(optical computers)

Alyagentit (intelligent agents)
Kaikkialla ldasnéoleva tietotekniikka
(ubiquitous computing)
Virtuaalitodellisuuden sovellutukset
(applications of virtual reality)

Keinoelimet
(artificial organs)
Biosirut (biochips)
Biomimetiikka
(biomimetics)

Kloonaus (cloning)

Geneettinen muuntelu
(genetic engineering)
Geeniterapia

(genetic therapy)
Kohdennetut ladkkeet
(targeted pharmaceuticals)

Bioyhteensopivat polymeeripinnat
(biocompatible polymer surfaces)
Polttoainekennot (fuel cells)
Funktionaaliset polymeerit
{functional polymers)
Alymateriaalit

(intelligent materials)
Miniaturisaatio

(miniaturization)

Sensorit, havaitsimet

(sensors)

Suprajohtavat materiaalit
(superconducting materials)

4
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(OPM, Avainteknologiat ja tulevaisuus - Yhteiskunnallisia tarkasteluja nousevien teknologioiden ja kvalifikaatioiden yhteyksist&, 2003)
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Tieto- ja viestintateknologian soveltaminen K eski-Suomen
teollisuudessa - aluedllinen teknologiastrategia

Energia- ja

ymparisto-
teknologia

N

\l//

Nanoteknologia

Paperin-
valmistus

Hyvinvointi-
teknologia

IC ‘-'_

K&si- ja

pienteollisuus Metalliteollisuus

Puutuote-
teollisuus

Graafinen
teollisuus
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Tulevaisuuden

OHJELMISTOTEKNIIKKA

avainala: integrointi

[ Kayttoliittym |

Kayttaliittymataso

( Kayttsliittyma |

{M etodit

Ohjelmointiraja-

Metoditaso

Metodit]

pintataso

Datataso
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(Esim. Kai Lahti, ohjelmistotekniikan pro gradu —tutkielma, 2003)
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Trendeista...

1 Fuusioyhteiskunta
. . Globalisaatio ??vrunlta "&\ '
Tulevaisuusammatteja: R i '
Muckaksen nopaus WMQ J
1. Keinoelinten suunnittelija
2. Tekoalyn konsultti o saina f
3. Bioelektroniikan suunnittelija N
4' B I Oi nfo rm aati kko B Teollisuusyhteiskunta
5.  Hypekonsultti gt i Bttt e A
6. Kyberluokittelija / }/
7. Geeniterapiakonsultti S
8.  Geoinformaatikko /\f
9. Nanoteknologiakonsultti
10. Yksinkertaistusasiantuntija >
11. Alytalojen suunnittelija 6000 eaa. 1600 1700 1800 1900 2000 2025 2050
12. Sosiaalisten verkostojen analyytikko
13. Virtuaalilaakari Kuva 2. Yhteiskunnallisen muutoksen suuret aallot (Mannermaa 2002).
14. Visualisoinnin asiantuntija
15. Web-puutarhuri

- IT:sta tulee keskeinen osa perusinfrastruktuuria jokaisella elaménalueella
- IT-ammattilaisia tarvitaan enenevassa maarin jokaisella elaméanalueella
(huom: lista muodostettu nykyisten trendien pohjalta tdiman hetken asiantuntijoiden toimesta
eli kriittisyytta tasmallisiin ammattinimikkeisiin!) 19
(OPM, Avainteknologiat ja tulevaisuus - Yhteiskunnallisia tarkasteluja nousevien teknologioiden ja kvalifikaatioiden yhteyksist&, 2003)
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Esimerkki: neuroverkko

Laskennallinen — Z i ly, —W, F (W, X,) |?

malli _
D> r(W,,W,)=0
JOT 2003 (T. Kérkkainen: "MLP in Layer-wise Form with Applications to Weight Decay”, Neural Computing, 2002) 13
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Esimerkki: neuroverkon opettaminen (at+b)

JOT 2003 Tiedetaéan: (0.8,0.9) - 2,(1.6,2.2) - 4, ..., (10,9.9) - 20
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Esimerkki: neuroverkon opettaminen (a+b)

JOT 2003 Saadaan: (10,1) » 10.5, (9,4) —» 12.9, ..., (10,10) - 19,5, ... 19
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Esimerkki: neuroverkon opettaminen (a*b)

JOT 2003 Keskimaarainen virhe 5.5 16
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Esimerkki: Nestevirtauksen animointi

analyzer

Virtauksen kuvaaminen
Navier-Stokes -yhtalon

avulla
ou
— =F-Op-(uld)u+vu
ot
Hlu=0
JOT 2003 (Joonas Paloméaki, ohjelmistotekniikan pro gradu -tutkielma, 2003) 17
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Esimerkki: poikkeavuusnegatiivisuus

Measured EEG signals

60
40 - z}
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» poikkeavuusnegatiivisuus (MMN) kuvaa aivojen kykyéa vastata &éniherétteeseen
* havaitaan (tai i) tietty aika herdtedanen jalkeen

» vasteaallon " suuruuden” uskotaan liittyvan esim. dysleksiariskiin

» alvosdhkosignaalit ” puusta katsoen” tdysin satunnaisia

(huom: tdma on sitd hyvinvointiteknologiaa. ..) 18
JOT 2003
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Haaste ja mahdollisuus: oikeat ohjelmistot
oikeille kayttajille oikeisiin ymparistoihin!

Liiketoiminta

- prosessit

=
umMv
(Kayttgja)

KONTEKSTI

(Y mpérists)

o Ohjelmisto(t)
(Rakenne) BMV
(Toiminta)
IMV
(Toteutus)
JOT 2003 (muok. Pressman, "Software Engineering — Practitioner’'s Approach”, 2000) 19
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Esimerkki: Data Mining -projekti

« Suurten tietovarastojen analysointi

» hyodyllisen tiedon irrottaminen

* Prosessin tilat vs. tuotteen laatu

Tiedonlouhinta > parempi prosessin ohjaus

» parempi laatu

» visualisointi

* Klusterointi (ohjaamaton
oppiminen) - prosessin tilat

vaatii/ jalostaal
mahdollistaa kuvaa

kuvaa/
yhdistéa

eI ntegrointiarkkitehtuurit

* Kommunikaation nykytila

> Tietovirtojen
epédjatkuvuuskohtien tunnistaminen

» Kommunikaation kuvaaminen
Genrgjen avulla

ja-tasot . e
* Analyysi rooleittain
« Véliohjelmistoratkaisut ja W
suunnittelumallit « Konkreettinen lahtdkohta 20

JOT 2003 liikketoiminnan kehittamiselle
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uusi tutkintorakenne (ohjelmistotekniikka)

Maisteriopinnot (21-23 ov)
Pro gradu + seminaari (17-19 ov) A

Linjakohtaiset opinnot (15 ov)

Paaainekohtaiset opinnot (16 ov) Vapaasti a
Sivuaineopinnot valittavat
(30 ov) opinnot
TDK:n yhteiset opinnot (24 ov) (27 ov)
mm. Johdatus ohjelmistotekniikkaan
Yleisopinnot seka kieli- ja viestintdopinnot (8 ov)
21
JOT 2003
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Tiedekunnan yhteiset opinnot (1)

e Ohjelmointi 1 (4 ov)
— Ohjelmoinnin peruskurssi Javalla

» Tietoverkot (2 ov)
— Yleiskuva tietoliikenteesta ja tietoliikennepalveluista

* lhminen ja tietojarjestelmét (2 ov)
— lhmisen ja tietokoneen valisen vuorovaikutuksen (HCI)
perusteet

» Oliokeskeinen tietojarjestelmien kehittaminen (2 ov)

— Tietojarjestelmien kehittdminen oliolahestymistavan ja
erityisesti UML:n avulla

22

JOT 2003
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Tiedekunnan yhteiset opinnot (I1)

 Johdatus ohjelmistotekniikkaan (2 ov)
— Yleiskasitys ohjelmistotydsta

— Esitiedot: (olio-)ohjelmointia, (olio-)suunnittelua, HCI:ta ja
tietoverkkoja

» Tietokannat ja tiedonhallinta (4 ov)

— Tutustuttaa tietokannan hallintajarjestelmien peruskasitteisiin,
periaatteisiin, arkkitehtuureihin ja kieliin

* Algoritmit 1 (2 ov)
— Perustietorakenteet ja -algoritmit

o Kayttojarjestelmat (2 ov)
— Kayttojarjestelman rakenne ja toimintaperiaatteet

» Kandidaatin tutkielma ja seminaari (3+1 ov)
— Tieteellinen kirjoittaminen, esittdminen ja opponointi

23
JOT 2003
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P&aainekohtaiset opinnot (tietotekniikka)

Ohjelmointi 2 (4 ov)
— Ohjelmansuunnittelua ja olio-ohjelmointia Javalla

Algoritmit 2 (2 ov)
— Algoritmien suunnittelumenetelmia

Sovellusprojekti (7-8 ov)

— Tyo6elamalahtbisen ohjelmistoprojektin toteuttaminen
ryhméatydna

Harjoittelu (3 ov)
— Alan ty6tehtaviin tutustuminen

24

JOT 2003
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Ohjelmistotekniikan linjakohtaiset
opinnot

» Tietoliikenneprotokollat (2 ov)
— Tietoliikenneprotokollat ja protokollaohjelmointi

* Automaatit ja kieliopit (3 ov)
— Adrelliset automaatit ja saannolliset kielet

* Ohjelmistotuotanto (4 ov)

— Laajojen ohjelmistojen suunnittelun ja toteutuksen
menetelmat

* Valinnaisia (6 ov)

25
JOT 2003
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Ohjelmistotekniitkan maisteriopinnot
* Ohjelmistotekniikan pakolliset, 12 ov:
— ohjelmistoarkkitehtuurit 3 ov
— testaus ja laadunvarmistus 3 ov
— kaksi seuraavista:
« tiedonhallinnan jatkokurssi 3 ov
* algoritmien teoria 3 ov
» ohjelmistojen yllapito 3 ov
 olio-ohjelmointi 3 ov
* Ohjelmistotekniikan menetelmat ja periaatteet
— ohjelmointikielia, formaaleja menetelmia, automaattista paattelya,
funktio-ohjelmointia, ...
» Adaptiivinen ja alykas tietojenkasittely
— data-analyysia, laskennallista alykkyytta ja neurolaskentaa,
tekoalya, ...
» Tiedonhallinta
— liikkuvaa tietojenkasittelyd, tapahtumanhallintaa, tietokantoja, ... 06

JOT 2003
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JOT-kurssin lukujarjestys:

Aika Aihe Pitaja

ke 15.10. 12-14 (Aud. 3) Johdantoluento Karkkainen

ti 21.10. 12-14 (Aud. 2) Johdanto jatkuu Kollanus
ke 22.10. 12-14 (Aud. 3) Prosessit ja UML Kéarkkainen ja Ayramo
ma 27.10. 12-14 (Aud. 3) Unified Process (UP) Heikkila
ke 29.10. 12-14 (Aud. 3) UP jatkuu Heikkila

ti4.11. 12-14 (Aud. 1) Ketterat prosessit, XP Itkonen

ke 5.11. 12-14 (Aud. 3) Testaus Itkonen

ti11.11. 12-14 (Aud. 2) Ohjelmointikielen valinta yms. Kaijanaho
ke 12.11. 12-14 (Aud. 3) Kayttoliittyman suunnittelu Kollanus

ti 18.11. 12-14 (Aud. 2) Tietojarjestelmaarkkitehtuurit Kollanus
ke 19.11. 12-14 (Aud. 3) Yllapito ja tuotteenhallinta Koskinen

ti 25.11. 12-14 (Aud. 2) Uudelleenkayttd ja komponentit Itkonen
ke 26.11. 12-14 (Aud. 3) Laadunvarmistus Heikkila

ti 2.12. 12-14 (Aud. 3) Laatujarjestelmat Heikkila

ke 3.12. 12-14 (Aud. 3) Tietoturva Itkonen

ma 8.12. ??7? Agentit yms. Itkonen
JOT 2003 21
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Valitilinpaatos:

 IT/TVT:lI& keskeinen rooli yhteiskuntakehityksessa
 uudet alat, ammatit, tydtehtavat yms. laskeutuvat uusiksi ohjelmistoiksi,
jotka ovat osa uusia, entista laajempia tieto- ja informaatiojarjestelmia
* tietoa taytyy hallita ja muokata alykkaasti seka tarjota sita jalostuneessa
muodossa, jalostuneina palveluina kayttajien jokapaivaisten rutiinien
helpottamiseksi ja paatbksenteon tueksi
> tarve ja kysynta laadukkaille ohjelmistoille kasvaa taatusti!
» JOTIn tarkoitus kayda lapi ydinasiat ohjelmistokehityksesta seka
joitakin "snapshotteja moderneista teknologioista”
» projektinhallinta, syvempi abstrahointi yms. jatetaan
ohjelmistotuotannon kurssille
» Huom: ohjelmistokehityksen haasteet eivat ole muuttuneet miksikaan
kymmeniin vuosiin, ovatpa vain tarkentuneet eri ajanjaksoille ominaisilla
piirteill&!

28
JOT 2003
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Ohjelmistotekniikka — mita se on?

» Termi (software engineering, SE) (ja ala) juontaa juurensa 1968 jarjestettyyn NATO-
konferenssiin, jossa ohjelmistotuotannon todettiin olevan kriisissa — laajojen
ohjelmistojen tuottaminen oli vaikeaa, ne olivat pullollaan virheita, niiden toimitusajat
venyivat ja valmistuskustannukset karkasivat kasista. (kuulostaako tutulta?)

 Kuten SE-historia-artikkelikokoelman http://citeseer.nj.nec.com/229833.html
johdannossa sanotaan:

In August 1996 about a dozen historians met with about a dozen computer scientists to discuss
the history of software engineering. The term software engineering has been deliberately chosen
as being provocative at the 1968 NATO Conference on Software Engineering. This notion was
meant to imply that software manutacture should be based on the types of theoretical founda-
tions and practical disciplines that are established in the traditional branches of engineering.
This need was motivated by the so-called software crisis. Ever since, the debate whether such a
crisis exists has continued within the software engineering community. It is a crucial question,
because if the answer is yes, software engineering may not be called an engineering discipline

yet. [t the answer were no, the question would be, what is it that constitutes this discipline.

» Nykyisin SE maaritellaan(kin) monella tavalla, joista alla yksi:
" Software engineering is the application of a systematic, disciplined, guantifiable
approach to the devel opment, operation, and maintenance of software; that is, the
application of engineering to software"

(IEEE Standard Glossary for Software Engineering Terminology) 29

JOT 2003
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Ohjelmistokehityksen kehitysta:

1960 + 5
Progranuming-
any-which-way

1970 + 5
Programmning-
in-the-small

1980 + 5
Progranuning-
in-the-large

1990 + 5
Progranumning-
in-the-world

Specifi- Mnemonics, Simple input- Systems with Distributed systems

cations precise use of output complex with open-ended,
prose specifications specifications evolving specs

Design Emphasis on Emphasis on Emphasis on Emphasis on

Empha- small programs algorithms system structure, subsystem

sis management interactions
Representing Data structures Long-lived Data & computation

Data structure, sym- and types databases independently
bolic information created, come and go
Elementary Programs Program systems Suites of

Control understanding of execute once and execute continually independent
control flow terminate processes cooperate

JOT 2003

30

(Mary Shaw teoksessa "History of Softare Engineering”, ed. sivu)
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SE tanaan:

» monien kehitysvaiheiden tuloksena, "jattilaisten harteilla”;
kts. esim. http://www.sdm.de/en/it-wissen/themen/sdmkonf-2001/index.html
» Brooks (1987) "No silver bullet: Essence and accidents of software engineering"
> yhdella yksittaisella tekniikalla ei saada kaikkea aikaan!
« sillan- ja talonrakennus(insin6ori)tieteisiin nahden edelleen suuria eroja,
erityisesti kvantisoinnissa
» mutta meillahan kaikki on tietokoneella alusta loppuun?
* (nayttavien) ohjelmien tekeminen liian helppoa — lapsikin sen osaa...
« ohjelmistokehitys- ja suoritusympariston kokonaisvaltainen
ymmartaminen (ihmiset, softat ja raudat) vaativa homma (vrt. tietoturva)
» osatako ohjelmoida ja/vai ohjelmointikielta ja/vai uusinta editoria?
« osatako sovelluskehittimia ja/vai palvelualustoja ja/vai
kayttoliittymaeditoreita?
» osatako XML:&a ja/vai RDF:aa ja/vai SOAPia jal/vai...
* Joo, kaikkea pitda osata (tai oikeastaan riittd&é osata oppia ja tajuta), mutta silti
vielakin tarkeampaa ohjelmistokehityksen suhteen on tietda
kuka tekee, mitd tekee, miksi tekee ja miten tekee!
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SAL Windows
Q Thiz item doezn't belong here
Ma I Cancel |
—Warning Checkbaox Options
¥ Show warmings [~ Show comment warnings ¥ Show mizsing attribute warnings
— Tag Mame Program Options
v Enable programs VW Flagl W2z W3 W4 WE WE WMZ VWE M3 [ 10
V¥ Flagil W12 W 12 14 W 15 W 16 W 17 ¥ 18 W 19 v 20
n‘\: N File Upload
“.' (’\/- \//\ The following file iz currently on the host but wags not listed in your file
O bt \ . \/ list. C'o pou want to remaove this file from the host?
Q ~ i
apply. qif am9 Mow 08, 1936 16:20
<~
C>
.-:,

ez to Al Mo Moo Al LCancel

Dutlook Express

& There was an ermor opening this mezzage.

Ainemor has occured.
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o Vesiputousmalli
Maarittely \ ohjelmistokehityksessa

wlid inti

Suunnittelu
Verifiointi

\Valldm Q

Toteutus
Verifiointi
Testaus
Verifiointi
Integrointi \
Validation& Verification: ‘\ Q

Are we building the right software?/ Yllapito
Are we building the software right?
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Ver|f|0|nt|
Tiedon kerays Vesiputousmalli KD:ssa
Qinti \ Q Verifiointi
" Esikasittely

Validointi
alidointi \ QVerifiointi

Piirteenirrotus

Validointi
Ver|f|0|nt|

v

Mallin valinta
Validointi \ QVerlflomtl

Oppimistehtava \

Validointi

Opetusalgoritmi

34
JOT 2003




JYVASKYLAN YLIOPISTO OHJELMISTOTEKNIIKKA

Vaihejakomallin perusominaisuudet:

» méaaritelldadn vaiheet, aktiviteetit, roolit ja vaihetuotteet
* tydn jakaminen osiin mahdollistaa tydn jakamisen, edistymisen seuraamisen,
projektin johtamisen (ja sen osista laskuttamisen) yms.
e laatu (V&V) synty osavaiheiden tulona:
 Vaatimukset 90% oikeita
» Rakenne 90% oikea
o Kayttoliittyma 90% jarkeva
* Toteutus 90% kohdallaan
* Testikattavuus 90%
» Onnistuminen 0.9*0.9*0.9*0.9*0.9 J0.59 eli 59%:sti!!!
> iteratiivisuus ja inkrementaalisuus
> jos tehd&éan alunperin vaaraa ohjelmaa, onnistuminen 0%

o henkil6sto
Kehittamisnopeuden nelja ulottuvuutta:
(Steve McConnell: Ohjelmistotuotannon hallinta, 1996)
prosess tuote
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Spiraalimalli (B6ehm)

Tavoitteet,
rajoitteet

V aihtoehdot,
riskit

Y/

Prototyypin
kehitysja
testaus
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Ongelmanratkaisuanalogia:

()

— SN

DROloR0)

Poten'rtlaallnen Penntelnen
uudellelbenkaytto uudelléeqkaytto
Pl L

\ / \

\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /

A\ \ 7/
\/ \/
v v

/

1. Mik& ongelma halutaan ratkaista? (vaatimukset)
2. Miten ratkaistava ongelma jakaantuu osaongelmiin? (suunnittelu)
3. Miten osaongelmat ratkaistaan? (totetus)

. . . . 37
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Ohjelmistoprojekti
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Summasummarum -

ohjelmistokehityksen keha JOTin
pohjalla:
V aatimukset

Kuka ohjelmaa

...tehdaankd seuraavaversio? kayttaa? Tallainen tehdaan. ..
/ Mit& ohjelmatekee? \
Missa ympadristdssa

- ohjelma toimii? Suunnittelu
Y1l &pito _
Miten kaytetéan?
Toimiihan ohjelma Mists kivtetadn?
ymparision isté kaytetaan®
muuttuessa? Mik& on ohjelman
perusrakenne?

Testaus Toteutus |/

- . I mplementointi
? —

Toimiiko ohjelma — (koodaus)?
Suorittagko ohjeima | -+~ {O/MIKO... |- _
tehtévansa oikein? Tietorakenteet ja
JOT 2003 algoritmit?

...senkus pydritétte. ..
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