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1. Johdanto

Oli aika, jolloin kirjastojen tietojdrjestelmit
olivat avoimempia kuin nyt. Kirjaston luettelon
teknologiaa edustivat muodoltaan ja kooltaan
standardinmukaiset Kortit, joihin yhteensopivan
hardwaren toteutti puuseppd. Téllaisena jirjes-
telmd oli valmiina kirjastoammattilaisen
sisdllollisesti perustaa, kdyttad, yllapitad ja hallita.
Nykytilanteessa osin vastaavia tehtévid suorittavan
kirjaston tietojérjestelmén sisdiselld hallinnalla ei
voi monikaan kirjastoammattilainen kerskua.

Kirjastoammattilaisen keskeinen tydviline on
monin osin sulkeutunut hénen kompetenssinsa
ulkopuolelle: kaikkikirjasto-jainformaatioaloihin
liittyvad tyotd tekevit eivdt luonnollisestikaan
voi olla tietokantojen arkkitehtuureihin ja
suunnittelumenetelmiin tai ohjelmointikieliin

perehtyneiti it-ammattilaisia, eivitka ohjelmisto-
jen ldahdekoodit ja tietorakennekuvaukset
useinkaan edes ole julkisesti saatavilla. Silti on
jotakin tehtdvissd sen estdmiseksi, ettd ndiden
arvokasta informaatiopalvelutehtdvdd laajan
kentdn eri laidoilla suorittavien ammattilaisten,
jérjestelmén tekijan ja kayttdjan, vilille revennyt
kuilu ei entisestddn levenisi. Tésséd artikkelissa
kuvattavassa hankkeessa jirjestelmin kayttdja
halutaan ymmaértdd vahintddn potentiaali-sesti
aktiiviseksi toimijaksi oman tySympiristonsi
arvioijana ja osallistuvana kehittdjana.

KITSIMU (KlIrjaston Tietojirjestelmén
SIMUJlaattori) -hankkeen tarkoituksena on luoda
tyokalukirjaston tietojarjestelmien (tdsti eteenpdin
kirjastojirjestelmd) toimintaperiaatteiden opis-
kelua, tutkimusta ja kehittdmisté varten. Tyokalu
on jérjestelmien toimintaa abstraktilla tasolla
simuloiva ohjelmisto.
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2. Kirjastojirjestelmien kehittyminen

Kirjastojarjestelmd voidaan médritelld tiedo
nhallintajirjestelmédksi, jonka avulla hallitaan
kirjaston kokoelmien kéytto ja tiedonhaku ndihin
kokoelmiin kuuluvista dokumenteista ja niiden
sisdlloistd. Kirjastojérjestelmidt ovat kehittyneet
erilaisista paperiluetteloista ja kortistoista
nykyisiksi monipuolisiksi tietokanta- ja tiedon
hallintajérjestelmiksi, joissa tiedontallennus ja
—haku suoritetaan ohjelmallisin vilinein jakeinoin.
(Saarti 2002, 16.)

Kirjastojen tiedonhallintajérjestelmien kehit-
tymisessd voidaan suomalaisissa yleisissd
kirjastoissa ndhdid seuraavat jirjestelmien
sukupolvet (Saarti 2002, 19):

-Ensimméinen sukupolvi: yksinkertaiset lai-
nauksenvalvontajirjestelmat.
-Toinen sukupolvi: rajoittuneet tiedonhakumah
dollisuudet, kayttoliittymét alkavat kehitty4.
-Kolmas sukupolvi: sisdinen standardin-
mukaisuus (mm. MARC-formaatti, tiedon-
siirto), kehittyneet tietokannanhallintajér
jestelmét ja relaatiotietokannat, graafisen
kayttoliittymétekniikan kehittyminen.
-Neljds sukupolvi: seki sisdinen ettd ulkoinen
standardinmukaisuus, toimivat rajapinnat
sekd tietolitkenteen ettd muiden sovellusten
kesken, modulaarisuus, graafinen, kiyttéjia
ohjaava kayttoliittym4, asiakkaan kayttoympa
ristostandardiksi muotoutuu Internet, asiakas-
palvelinrakenne tietoteknisend ratkaisuna.

Kirjastojérjestelmét alkoivat siis suomalaisissa
yleisissi kirjastoissa kehittyd pitkélti lainauksen
hallinnan ongelmista. Suurten kirjastojen logistiik-
ka oli ensimmaiinen hallittava ongelma (ks. tésté
Linna & Koivisto 1983). Sen jélkeen jarjestelmiin
tulivat mukaan tiedon tallennukseen ja -hakuun
liittyvdt osiot. Vastaavasti tiedon tallennus- ja
hakujirjestelmien kehitys on ollut erittdin
voimakasta koko tietotekniikan kehittymisen
ajan. Erillisistd ja yksittédisistd jarjestelmistd
on siirrytty kohti entisti enemmén integroituja
ja tiedonsiirtotek-niikoiltaan yhtendisempid
jérjestelmid. Vaikka suomalaisissa tieteellisissd
kirjastoissa kehitys on ollut samankaltaista,
sielld on kuljettu kohti askelta tiiviimpéai
yhteisjarjestelmdd. Aluksi toimittiin yhteisen
ohjelmiston varassa. Nykyisessd vaiheessa on
siirrytty myos kohti yhteisid tietokantoja ja yhteisié
teknisid ratkaisuja.

Viime aikoina jarjestelmien kehitys on kulkenut
kohti digitaalista kirjastoa ja henkil6kohtaisia
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kayttoliittymid. T4lloin jérjestelmien kautta tulee
hallita entistd enemméin sisdisissd ja ulkoisissa
verkoissa jaeltavia aineistoja ja tiedon tallennus-
ja hakupalveluita (ks. tdstd kehityksestd esim.
Jarvelin 1996, Ingwersen 1999, Kuronen 1996,
Talja & Maula 2002). Liséksi vaatimukset siité,
ettd kirjastojérjestelmét olisivat myos kirjastojen
toimintohallintajérjestelmid laajassa merki-
tyksessd, ovat kasvaneet.

Hyvian kuvan nykyaikaiseen kirjastojérjestel-
main liittyvistd osioista saa Fisherin, Delbridgen
ja Lambertin (2001, 344) yhteenvedossa tutki-
tuista 41:std vaatimusluettelodokumentista. He
jakoivat niisté l9ytyneet toiminnolliset kategoriat
seuraaviin ryhmiin:

-jérjestelmin asentaminen,

-jarjestelmédn toiminnot ja ominaisuudet

— ydintoiminnot (luettelointi, ndyttdluettelo,

lainaus, hankinta, johdon tarvitsemat raportit,

kaukolai-naus, sarjajulkaisut),

-tekniset seikat, mm. laitteisto- ja ohjelmisto-

vaatimukset ja standardit,

-jarjestelmén yleiset ominaisuudet, mm.

avustustoiminnot, kayttoliittymdét,

-huolto ja ylldpito, mm. varmuuskopiointi,

ohjelmistopaivitykset,

-toimittajan taustatiedot,

-kirjaston ja sen tietoteknisen ympdiriston

taustatiedot,

-tuki ja asiakaspalvelu, mm. neuvonta,

dokumentaatio ja koulutus.

Tamén kehityksen seurauksena kirjasto-
jarjestelmien hankinnasta ja kidyttdmisestd on
tullut monimutkaisia ja erityisasiantuntijuutta
vaativia prosesseja (ks. esim. Stowe 1999). Alan
opiskelijoilta ja ammattilaisilta vaaditaankin
nykyisin pitkélle menevéd tietojirjestelmien ja
niiden kdyttdmisen ja mallintamisen hallintaa.
Lisdksi oman ongelmansa muodostaa kdyttdjien
tarpeiden mallintaminen, jotta tietojérjestelmét
muuttuisivat kirjastojarjestelmiksi eli kirjastoa
ja sen asiakkaiden tarpeita palveleviksi. Erds
olennainen syy tdmén alueen hallitsemiseen on
my0s siind, ettd teknologiaja tietojérjestelmét ovat
my0s télld hetkelld erds suuri kirjastojen resursseja
sitova tekijd (ks. Saarti 2001).

3. Kirjastojirjestelméin tietorakenne-
ja toimintosimulaattori

KITSIMU:n ensisijaista soveltamisaluetta ovat
Fisherin ym. jaottelussa jarjestelmén toiminnot
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ja ominaisuudet. Houkuttelevaa olisi ajatella
simulaattoria kéytettdvan myos kéyttdjien tarpei-
siin liittyvddn mallintamiseen, mutta timé alue on
epdilemittd teknisen jarjestelmén mallintamista
huomattavasti hankalampi operationalisoida.
Tastd varauksesta huolimatta KITSIMU:sta
pyritddn tekemddn avoin mallintamistydkalu,
jonka kaikki sovellusalueet eivit vélttamaéttd ole
ndhtdvissd suunnitteluvaiheessa.

Karkean arkkitehtuurin tasolla KITSIMU
koostuu seuraavista osista:

-varsinainen “’simulaattori” eli ohjelmiston se

osa, jolla tarkasteltavaa jarjestelmad kuvaavat

esitykset eli ns. skenaariot suoritetaan

-skenaarioiden laadinta- ja muokkausosa eli

editori

-hallintaosa, jolla sdiddelldén simulaattorin ja

editorin toimintaan vaikuttavia asetuksia sekd

hallitaan jdrjestelmén tietokantaa

-tietokanta, joka sisdltdd toisaalta jarjestelmén

toiminnassa tarvittavat tiedot kuten asetukset

ja kayttdjatiedot sekd skenaarioita, jotka
tallennetaan editorilla ja ladataan kéytettaviksi
simulaattorissa

Tietojérjestelmien mallintamisessa voidaan
ndhdéd useita eri tasoja. Asiakkaiden tarpeiden
mallintamisessa on hyddynnetty esimerkiksi ns.
kayttotapausten (use cases) mallintamista (ks.
esim. Cockburn 2002). Téllainen mallintaminen
voi tapahtua konkreettisena kirjoitettuna teksting,
jossa kidyttdjan toiminta jossakin tietojédrjestelm
dympéristossd puretaan askeleittain eteneviksi
toiminnoiksi. Tdméintasoiset kuvaukset eli
skenaariot muodostavat pohjan itse ticto-
jarjestelmén suunnittelulle ja myShemmille
ohjelmointity6lle. Tarkedd on, ettd mallintaminen
aloitetaan kéyttdjan tarpeiden, ei esimerkiksi
ohjelmoijien tai teknisen infrastruktuurin
lahtokohdista késin.

Erids standardiksi muodostunut kiyttdjatapa-
usten oliopohjainen mallinnuskieli on UML
(unified modeling language), joka lanseerattiin
vuonna 1997. Viime aikoina on pelkkien kéytta-
jienmallintamisen liséksi alettu korostaamyds sen
toimintaympériston mallintamista, jossa kéyttédjien
toiminta tapahtuu. T&lloin ndkokulma laajenee
kayttdjien interaktion ja systeeminsuunnittelun
ndkokulmaksi. UML:n tekee kiinnostavaksi
hankkeen kannalta myos se, ettd kyseessd
on useiden eri menetelmien ja notaatioiden
sulautuma, jonka taustalta 16ytyvit olioajattelun
merkittdvit nimet Booch, Rumbaugh ja Jacobson.
Menetelmé on julkinen ja sithen pohjautuvia
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vilineitd voidaan kehittdd ja kédyttdd ilman
korvausta menetelmén kehittdjille. Néin ollen
saatavilla on my6s lukuisia ilmaisia tai ainakin
ilmaiseksi kokeiltavia mallinnustydkaluja. UML
sopii siis vahintidn [6yhésti yhteen KITSIMU:n
taustalla jossain méérin vaikuttavan Open source
—ideologian kanssa. (Eriksson & Penker 1998,
2000, Open Source.)

Jarjestelmédn yhteydessd kiytetddn UML-
kuvauskieltd luultavasti kahdella eri tasolla, ellei
ensimmadisten selvitysten yhteydesséd tule esiin
perusteltuja syitd vaihtaa vilinettd toiseksi. Namé
tasot ovatitsejérjestelmén kehitys ja simulaattorin
avulla suoritettavien skenaarioiden kuvaaminen.

Jarjestelmén suunnittelun ldhtékohtana oleva
UML:n komponentti on use case, joka kuvaa
jérjestelmén toimintaa yksittdisessd tapauksessa
sellaisena kuin systeemin ulkopuolinen toimija
sen havaitsisi kommunikoidessaan jirjestelmén
kanssa. Use case —komponentin avulla tyostetddn
siis jarjestelmin “kayttdytymistd”, mutta ei sen
sisdistd toiminnallisuutta, jota kuvaavat UML:n
muut, luonteeltaan 1dhempind toteutusta olevat
komponentit. Projektissa ndiden soveltamisen
aika on my6hemmin, jarjestelmén arkkitehtuurin
suunnittelusta ldhtien. (Eriksson & Penker 1998,
15.)

KITSIMU:ntoimintaa ohjaavien skenaarioiden
esittimisessd UML on erds harkittava vaihtoehto.
Skenaarioiden kuvaamiseen kiytettdvélld forma-
lismilla tulee voida kuvata kirjastojérjestelmén
sisdisid tilamuutoksia. UML:n vilinevalikoimasta
tulee tilloin kysymykseen oliokaavioiden (object
diagram) ja tilakaavioiden (state diagram)
yhdistelmi, jossa oliokaavio kertoo systeemin
siséltamaétoliot tietylld hetkelld ja tilakaavio kuvaa
ndiden olioiden mahdolliset tilat. Namé& yhdessé
tavoittavat kuvattavien kirjastojirjestelmin
toimintojen dynamiikan KITSIMU:ssa tarvit-
tavalla tavalla. Simulaattorin luonteeseen kuuluu
olennaisesti, ettd sen toimiessa kayttdjad voi
ndhd4, mitd kuvattavan jéarjestelmén siséllé tietyn
toiminnon aikana tapahtuu.

KITSIMU:n arkkitehtuuri ja toteutus itsessidin
noudattaa olioajattelua. Tdméd suunnittelun ja
ohjelmoinnin paradigma perustuu tietojarjestelmin
kohteiden kuvaamiseen olioluokkina ja niiden
ilmentymind. Kullakin luokalla on sille ominainen
joukko attribuutteja ja sisdisid toimintoja. Oliot
ja luokat kommunikoivat keskendin lahettaimalla
toisilleen viestejd. Ndin kuvattuna toimiva
tietojarjestelma on siis joukko tiettyihin luokkiin
ja hierarkioihin kuuluvia, keskenddn viestivid
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objekteja. Toimintamalli on ldhelld kdyttdytymisen
behavioristista ns. drsyke-reaktio-mallia lukuun
ottamatta sitd ajatusta, ettd suunniteltavien
artefaktien kyseessd ollen voidaan niiden sisépuoli,
rakenteet ja toiminnallisuus, toteuttaa halutulla
tavalla. Toisaalta timé merkitsee my0s sitd, ettd
mitédn piirretts ei kohteessa ole ennen kuin se on
toteutettu.

Olioajattelun keskeisiin periaatteisiin kuuluu
ns. periytyminen (inheritance), jonka mukaisesti
madritellddn keskenddn geneerisessd suhteessa
olevien luokkien hierarkioita, jotka vastaavat
tietojérjestelmén tapahtumien késittelystd eri
tasoilla.

Voidaan esimerkiksi médritelld, ettd nimekkeet
ja niteet ovat luokkana geneerisessd suhteessa
toisiinsa (niin oudolta kuin tdmi saattaakin
kuulostaa). T4lloin niteelle patee kaikki se, mitd
on sanottu nimekkeestd, minkd lisdksi silld on
omia tdydentdvid attribuutteja, kuten esimerkiksi
signum. Periytystd kdyttden saadaan aikaan hel-
posti muunneltavia rakenteita, joissa yleisemman
tason ominaisuudet ja toiminnot tarvitsee kuvata
vain luokkahierarkian ylitasoilla.

Jos oliopohjaisen kirjastojarjestelmén késitehie-
rarkiassa esim. pyydetéén tietoa ISBN-numerosta,
pyynnoén sisdltivd viesti etenee hierarkiassa
ylospdin nidetasoltanimeketasolle, jolta pyynto6n
reagoiva kisitteliji 16ytyy (kuvaannollisesti se
vastaa: “ISBN-numeroni on...”). Vastaavasti, jos
pyyntd kohdistuu tietoon, onko kohde lainas-
sa, sen mielekds kdsittelytaso on nidetaso, jolta
saadaan vastaus yksittdistd nidettd edustavalta
oliolta toisensa jidlkeen (“olen hyllyssd” / “olen
lainassa” / “olen kateissa” jne.). Todennékdisesti
palvelun pyytédja tarvitsee yhteenvedon tisté
kyselykierroksesta. Palvelupyyntd etenee siis
hierarkiassa, kunnes sen tunnistava késittelija
16ytyy. Ketjun viimeinen lenkki on virhekasittelij,
joka antaa ilmoituksen tunnistamattomasta
viestistd (“Tdmi jarjestelmd ei voi kisitelld
viestid X. Valitamme.”). Té4td toimintamallia
kutsutaan oliotermein monimuotoisuudeksi
eli polymorfismiksi: erilaiset oliot kykenevit
reagoimaan samaan viestiin, kukin omalla
tavallaan.

4. KITSIMU:n koulutussovellukset

Koulutuskaytossda KITSIMU toimii kahdella
pédtasolla: 1. Kun simulaattoriin on ladattu
skenaarioita, niitd askelittain suorittamalla ja
rakenteiden tilaa tarkkailemalla opiskellaan koh-
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dejdrjestelmén toimintaa. Tdmd on perustaso,
jota voidaan kéyttdd henkilokohtaisen tai pari-
tyoskentelyn lisdksi myos laajemmalle ryhmélle
esitettdvidnd demonstraationa. 2. Skenaarioiden
laatiminen sindnsd on tehokas tapa opiskella
jarjestelmid muodostamalla malleja niistd ja se
voidaankin nihdd oppimateriaalin tuottamisen
lisdksi myos simulaattorin opiskelukdyton
vaativampana tasona. Tdlloin toimitaan itera-
tiivisesti skenaariota kuvauskielelld rakentaen,
testaten ja tarkentaen.

KITSIMU:n kaytté on kumuloituvaa toimintaa:
kun simulaattoria kéytetddn, kohdejirjestelmid
koskevan tietimyksen ohella kasvaa my6s niité
kuvaavien skenaarioiden kokoelma. Samalla
voidaan luoda skenaariokirjastoja kehittamistyon
kdyttoon ja toiminta alkaa kumuloitua mah-
dollistaen erityyppisten ja laajuisten jarjestelmien
vertailun. Skenaarioiden avulla voidaan myos
testata ja mallintaa erityyppisten kayttdjien
toimintaa kirjastojirjestelmin parissa — ottaa
mukaan rooliajattelu, joka on pedagogisesti
tehokas tapa oppia uusia nikokulmia omaan ja
toisten toimintaan.

5. KITSIMU:n avulla tehtiva tutki-
mus ja kehitys

Koska KITSIMU:n kdytté perustuu kisit-
teelliseen mallintamiseen, voitaisiin vaittdd, ettd
simulaattorin avulla tehtdva tutkimus tosiasiassa
etddnnyttddkin tutkimusta todellisuudesta eikd
kehitd sitd. KITSIMU:n tutkimussovelluksiin
onkin syytd lukea sisdéin triangulaation periaate:
simulaattoritutkimukset on suhteutettava muilla
menetelmilld saatavaan tietoon kohdejérjestelmien
kéyttdjien arjesta (Fabritius 1999, Sawyer 2001).
Tutkittaessa uusiaratkaisuja simulaattorimallinnus
muodostaa pohjan ohjelmistojen arkkitehtuurin
kuvaamiselle sellaisenaan, ennen prototyypin
rakentamista tai rinnan sen kanssa kéytettyna.

Olennaisenatavoitteena on kiyttdjien tarpeiden
jatoimintojen analyyttinen mallinnus, jonka tulisi
aina edeltdd tietojarjestelmien laatimista. Viime
aikoinakehitys jérjestelmissd on kulkenut toisaalta
kohti helppokéyttoisid, ns. tavallisen kéyttdjan
sovelluksia jatoisaalta kohtianalyyttisen kdyttdjan
pitkille raatiloitavissd ja madriteltdvissd olevia
sovelluksia. Tiedon tallennus- ja hakusovelluksissa
on tarjolla yleensid ndimé molemmat vaihto-ehdot.
Erds mielenkiintoinen tutkimuksen kohde on,
tarvitaanko ja mihin analyyttisid sovelluksia
ja seuraako analyyttisistd sovelluksista se, ettd
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kayttdjin osaaminen on suorassa suhteessa
sovelluksen monipuolisuuteen ja ratiloitd-
vyyteen. Mité tukivélineitd sekd aloitteleva ettd
analyyttinen kéyttijé tarvitsee jarjestelmien kayton
tueksi?

6. Aikeesta toteutukseen

KITSIMU:n kehittiminen alkaa perusselvi-
tyksilld, joihin liittyy mm. kéyttokelpoisten
mallinnuskielen vaihtoehtojen kartoitus tai kielen
vaatimusten médrittely. Varsinaisen simulaattorin
ensimmadisid kuvauksia on ongelman miérittely
(problem statement), josta ilmenevét simulaattorin
sisdisen maailman eli UoD:n sisdltdmat entiteetit
janiiden véliset suhteet. Kdsite UoD (universe of
discourse) viittaa jarjestelmén rajojen sisilld ole-
vaan maailmaan, sen sisdltimii kohteitakuvaaviin
kisitteisiin, niiden vélisiin suhteisiin ja niitéd
elementteindén kéyttaviin ilmaisutapoihin. Termi
lienee alunperin lainattu jarjestelmésuunnitteluun
kielitieteestd (ks. esim. Crystal 1997, 119).
Ongelman médrittelyn pohjalta syntyy UoD:n
luokkakaavio, jonka lisdksi tarvitaan mm. jérjes-
telmén tiedonhallintaan ja kéyttoliittymédén
liittyvid luokkamaédrityksid (Rumbaugh et al.
1991). Rinnan jirjestelmén sisdisen tekniikan
kanssa aletaan laatia ensim-maéisid skenaarioita,
jotkaantavatkirjoituspOytitestissid arvokasta tietoa
mm. simulaattorin kéyttoliittymén suunnittelua
ajatellen. Jarjestelma pannaan siis t6ihin paperilla
jo ennen ensimmaéisen prototyypin valmistumista.
Jo tdssd vaiheessa se palvelee opiskelijoiden
perehtymistéd kirjastojdrjestelmien rakenteeseen
ja toimintaan.

KITSIMU:n idean ensimmaéisid kenttétesteji
on Oulun yliopiston informaatiotutkimuksen
laitoksella kevitlukukaudella 2003 jarjestettidva
aine-opintotasoinen kurssi ’Informaatiojérjestelm
ien arviointi”, jossa perehdytdén ongelmakeskei-
sesti ldhestyen relevanttiin tietojérjestelméakéasitt
eistoon seki kirjastojarjestelmien arkkitehtuuriin
jatoimintoihin. Tavoitteena on antaa osallistujille
vilineitd jarjestelmdympéristonséd kriittiseen
arviointiin. Yhtend tydmuotona on jirjestelmien
piirteiden kuvaaminen ké&yttdjan havaintojen,
kirjallisuuden ja asiakaskédyttoon tarkoitettujen
jarjestelmddokumenttien perusteella karkean
tason pseudokoodia ja UML-kuvauskieltd
kayttden. Nididen harjoitusten myotd saadaan
kuvaa siitd, kuinka opiskelijoiden kannalta on
tarkoituksenmukaista 1dhestyd tietojirjestelmien
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kuvaamis- ja arvioin-titehtdvid oman alamme
ndkokulmista kuitenkin hyodyntden yleisessé
kédytossd olevia menetelmid. Toteutuessaan
KITSIMU aikanaan toimii ndiden kuvausten
elavoittdjiana ja analyysivilineena.

Idean alustavien esittely- ja kehittelyvaiheiden
jélkeen sille on tehtiva toteutettavuustutkimus,
jossa tarkastellaan kriittisesti hankkeen mah-
dollisuuksiajariskejd pyrkien ennakoimaan seikat,
jotka voivat estdd KITSIMU:n jarkevén ja rea-
listisen toteuttamisen. Jo téssé vaiheessa voidaan
laatia kayttoliittyméasuunnitelmiaja -prototyyppeja
sekd jarjestelmén kayttoohjeen muodossa kuvausta
sen ominaisuuksista eli vaatimusméérittelya.
Nididen avulla tavoite konkretisoituu. Toteute
ttavuustutkimuksen tehtdvind on myods tuoda
esiin vaihtoehtoja kaavaillulle 1dhestymistavalle
sekd selvittdd onko sellaisenaan tai muunneltuna
tarpeita vastaava viline jo olemassa ja jérkevin
ehdoin kdyttoon otettavissa. Télloin kokonaan
uuden jérjestelmén toteuttamisen vaihtoehdoksi
tulee olemassa olevan ratkaisun modifikaatio ja
soveltaminen. (Pressman 1994, 148, Lowe & Hall
1999, 101, McConnell 1998, 36-43.)

Hyviksytty julkaistavaksi 13.1.2003
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