Metropolia

Albert Viljanen

Vaatimustenhallinnan kehittaminen
ja automatisointi

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Sahko- ja automaatiotekniikka
InsinOOrityd

29.5.2023



Tiivistelma

Tekija: Albert Viljanen

Otsikko: Vaatimustenhallinnan kehittdminen ja automatisointi
Sivumaara: 30 sivua

Aika: 29.05.2023

Tutkinto: Insin6o6ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Sahko- ja automaatiotekniikka

Ammatillinen paaaine: Automaatiotekniikka

Ohjaajat: Matti Valikyla, lehtori

Mikko Pajakkala, projektihallinnan johtaja

Opinnaytety6 tehtiin kansainvaliselle ohjelmistokehitysyritykselle, joka siirtyi kaytta-
maan uutta vaatimustenhallintajarjestelmaa. Yritys haluaa automatisoida vaatimus-
tenhallintaan liittyvia toimintoja tyokalun avulla ja tehostaa vaatimusten jaljitetta-
vyytta. Tyon tarkoituksena oli luoda tydkalu, jolla vaatimuksia viedaan jarjestelmaan
ja parannetaan jaljitettavyyden seurantaa.

Tyo aloitettiin tutkimalla teoriaa vaatimusten ja vaatimustenhallinnan osalta. Tutkinta
pohjautuu paaosin kirjallisiin l1ahteisiin. Teoriaa kaytettiin tukena ja ohjeistuksena tyo-
kalun ja vaatimustenhallinnan toteutukseen.

TyOkalu toteutettiin Python-ohjelmointikielella, ja uutena jarjestelmana toimi Atlassian
Jira. Jira oli entuudestaan yrityksella kaytossa projektinhallinnan tehtavissa. Tyokalun
tuli pystya paivittamaan ja lisaamaan vaatimuksia jarjestelmaan. Vaatimukset tulevat

asiakkailta Excel-tiedostoina. Kun tavoitteet ja vaatimukset olivat selvilla, oli mahdol-

lista toteuttaa testaussuunnitelma ja kayttoonottostrategia. Tydkalun etenemista seu-
rattiin saannallisin valiajoin palaverien muodossa.

Testaus toteutettiin ensin erillisessa kehitysymparistossa, jonka jalkeen siirryttiin yri-
tyksen jarjestelmaan. Jokainen testitapaus tuli suorittaa molemmissa ymparistoissa.
Testauksessa ilmeni puutteita Excel-tiedostojen kasittelyssa. Kayttdonotto tapahtui,
kun tiimi, jossa tyoskentelin, siirtyi uuden projektin pariin. Kayttdéonottoon kuului myos
koulutusta, dokumentointia ja tukea.

Tyokalun ja testausautomaation avulla myos jaljitettavyytta parannettiin. Tama osa
tydkalusta irrotettiin kuitenkin erilliseksi osaksi, jotta tyokalu pysyy mahdollisimman
helppokayttoisena.

Kokonaisuudessaan tyo muutti yrityksen toimintatapoja vaatimustenhallinnassa mer-
kittavasti. Tyokalulle oli selkea tarve, ja se taytti sille asetetut tavoitteet. Vaatimusten-
hallinta onnistuisi tosin helpommin ja varmemmin, jos asiakkaalla ja kehittajalla olisi
yhteinen jarjestelma vaatimuksille.
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The thesis is conducted for an international software development company that is
transitioning to a new requirements management system. The company aims to au-
tomate functions related to requirements management using a tool and to enhance
the traceability of requirements. The purpose of this work was to create a tool for im-
porting requirements into the system and improving traceability tracking.

The work was initiated by studying the theory of requirements and requirements
management. The investigation was mainly based on written sources. The theory
was used as a support and guidance for the implementation of the tool and require-
ments management.

The tool was implemented using the Python programming language, and the new
system used was Atlassian Jira. Jira was already in use by the company for project
management tasks. The tool had to be able to update and add requirements to the
system. The requirements come from customers in the form of Excel files. Once the
objectives and requirements were clear, it was possible to implement a testing plan
and deployment strategy. The progress of the tool was monitored at regular intervals
through meetings.

Testing was first carried out in a separate development environment, after which it
was moved to the company's system. Each test case had to be performed in both en-
vironments. The testing revealed deficiencies in handling Excel files. The implemen-
tation took place when the team | worked with moved on to a new project. Implemen-
tation also included training, documentation, and support.

With the help of the tool and test automation, traceability was also improved. How-
ever, this part of the tool was separated into a separate component to keep the tool
as user-friendly as possible. As result, the work significantly changed the company's
practices in requirements management. There was a clear need for the tool, and it
met the set goals. However, requirements management could be easier and more re-
liable if the customer and the developer had a shared system for requirements.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan, kehitetaan ja automatisoidaan ohjelmistokehi-
tysyrityksen vaatimustenhallintaa ja vaatimusten jaljitettavyytta. Tyossa luodaan
tyokalu, joka automatisoi vaatimustenhallinnan osia uudessa jarjestelmassa.
Taman lisaksi suunnitellaan ja luodaan ratkaisuja vaatimusten jaljitettavyyden
parantamiseen. Tyon tukena kaytetaan standardeja, kirjallisuutta, yrityksen si-

saisia maarittelyja, ohjeistuksia ja yrityksen tyontekijoiden ohjeita.

Opinnaytetyo aloitetaan kartoittamalla yrityksen tarve vaatimustenhallinnan ke-
hittdmiseen ja vaatimustenhallinnan lahtotilanne. Kartoituksessa selviaa myos
tyon toteuttamistavat, kaytettavat jarjestelmat ja tarve tyokalun luomiselle. Tyo-
kalu tulee toteuttamaan vaatimustenhallintaa asiakkaiden tiedostojen ja jarjes-

telman valilla.

Tydssa tutkitaan vaatimuksiin ja vaatimustenhallintaan liittyvaa teoriaa, jota kay-
tetdan tukena ja ohjeistuksena tyokalun luomiseen ja vaatimustenhallinnan oi-
keaan toteutukseen. Teoriaosuudessa kasitellaan myos yleisimpia haittavaiku-

tuksia heikosti toteutetun vaatimustenhallinnan seurauksena.

Tavoitteena on luoda yritykselle tyokalu, joka vastaa yrityksen tarpeisiin vaati-
mustenhallinnan ongelmakohdissa, ja maaritella jarjestelma kaytettavaksi vaati-
mustenhallintaa varten. Jarjestelman ollessa kaytossa jaljitettavyytta tehoste-
taan jarjestelman ja testausautomaatioympariston valilla. Tavoitteena on pystya

tarkastamaan ja todentamaan vaatimukset, jotka on testattu.

Tyon lopuksi pohditaan, tayttyivatkd tyon tavoitteet, tehostuiko yrityksen vaati-

mustenhallinta ja oliko tyokalun luominen sopiva ratkaisu naihin ongelmiin.



2 Vaatimustenhallinnan lahtotilanne

Tama opinnaytetyo on tehty suomalaisen kansainvalisen ohjelmistokehitysyri-
tyksen toimeksiannosta. Yritys on erikoistunut ohjelmistokehityksen lisaksi myos
laite- ja komponenttiratkaisujen tuottamiseen, mika mahdollistaa asiakkaiden
tarpeiden entista paremman huomioimisen ja monipuolisempien kokonaisratkai-
sujen tarjoamisen. Lisaksi yrityksella on oma tuotekehitysosasto, joka vastaa
uusien innovatiivisten tuotteiden kehittamisesta ja markkinoille tuomisesta. Yri-
tyksella on laaja asiakaskunta eri puolilta maailmaa, ja se toimii globaalilla

markkinalla.

Yrityksen vaatimustenhallinta toteutetaan talla hetkella Visure Solutionsin vaati-
mustenhallintaohjelmistolla. Ohjelmistosta ollaan luopumassa, silla ohjelmiston
kayttd vaatii lisenssin, jota ei ole tarjota kaikille tyontekijoille. Tasta syysta pro-
jektin vaatimustenhallinta on usein yhden ihnmisen takana. Tama rajoittaa paa-
sya vaatimuksiin ja vaikeuttaa vaatimustenhallintaa. Nama hidastavat projektin

etenemista.

Lisaksi Visuren kaytto vaatii laajempaa perehtymista kayttajalta. Tiedonsiirto-
muodot ovat rajattuja, mika voi aiheuttaa osassa tapauksista yhteensopivuuson-
gelmia asiakkaiden jarjestelmien kanssa. Jarjestelmien valisen tiedonsiirron yh-
teydessa saattaa osa vaatimusten tiedoista muuttaa merkittavilta osin muoto-
aan. Naita voivat olla esimerkiksi kuvat, taulukot ja vaatimushierarkiat. Tama

johtaa lisatydhon vaatimustenhallinnassa.

Vaatimustenhallinta vaatimustiedostojen kasittelyn osalta tapahtuu suurilta osin
manuaalisesti, mika vie aikaa ja resursseja. Manuaalinen tietojenkasittely on
mya0s alttiimpi virheille. Asiakkaan toiveet tai toteutuksen suunnitelma voivat
muuttua useasti, mika on normaalia. Taman vuoksi on tarkeaa, etta vaatimuk-
sien paivittyessa ne on helppo paivittaa luotettavasti ja nopeasti jarjestelmaan.

Vaatimukset tulevat asiakkailta paasaantoisesti Excel-tiedostoina.



Taman lisaksi vaatimusten jaljitettavyytta halutaan parantaa. Nykyiselladn myos
jaljitettavyys on toteutettu manuaalisesti, ja sita halutaan automatisoida. Yrityk-

sella ei ole kaytossa ratkaisua, mika helpottaisi kyseisia ongelmakohtia.

Yritys haluaa tehostaa ja automatisoida vaatimustenhallintaa seka siirtaa vaati-
mustenhallinnan jo kaytdssa olevaan Jira-projektinhallintajarjestelmaan, jolloin
projektin eri osa-alueiden seuranta tapahtuu keskitetysti ja jaljitettavyys para-
nee. Laajasti kaytdossa oleva Jira mahdollistaa huomattavasti helpomman integ-
roinnin muihin jarjestelmiin, jolloin esimerkiksi testausautomaatio ja jaljitettavyys

onnistuvat nykyista jarjestelmaa paremmin.



3 Vaatimustenhallinnan kehityskohdat

Tyon tavoitteena on kehittaa tyokalu, jonka avulla vaatimukset voidaan tuoda
uuteen jarjestelmaan, seka maaritella uusi jarjestelma vaatimuksien osalta yri-

tyksen toiveiden mukaisesti.

Opinnaytetyossa keskitytaan vaatimustenhallinnan automatisointiin ja tehokkuu-
den parantamiseen, jotta yritys voi kayttaa resurssejaan tehokkaammin ja saa-
vuttaa parempia tuloksia. Vaikka vaatimusten vaikutus osana ohjelmistokehi-
tysta on tarkea, tama opinnaytetyo keskittyy erityisesti vaatimustenhallintaan ja
sen kehittamiseen. Automatisoinnin avulla voidaan vahentaa manuaalista tyota,
mika vahentaa inhimillisia virheita ja nopeuttaa tyoprosessia. Tehostettu vaati-
mustenhallinta puolestaan parantaa projektinhallinnan laatua ja nopeuttaa tuot-

teen kehittamista.

TyoOssa luodaan Python-ohjelmointikielella tydkalu, joka kasittelee vaatimuksia
ja tuo ne Atlassian Jira-projektinhallintajarjestelmaan. Tyokalun tulee pystya
tuomaan vaatimuksia jarjestelmaan Excel-tiedostoista. Taman vuoksi tyokalun
tulee pystya kasittelemaan Excel-tiedostoja mahdollisimman yleisella tasolla,
jotta erilaiset tiedostomuodot saadaan tuotua jarjestelmaan mahdollisimman su-
juvasti. Tama tekee vaatimustenhallinnasta joustavampaa ja vahentaa manuaa-
lista tyota tiedostojen kasittelyssa. Samalla se parantaa vaatimustenhallinnan
tehokkuutta ja tarkkuutta, mika auttaa saavuttamaan projektin tavoitteet aikatau-

lussa.

3.1 Kaytettavat tyokalut ja jarjestelmat

Opinnaytetydssa kaytettava jarjestelma vaatimustenhallinnassa on Atlassian
Jira -projektinhallintajarjestelma. Jira on entuudestaan kaytossa yrityksen kai-
killa tydntekijoilla. Jira on monipuolinen jarjestelma, joka mahdollistaa projektin-
hallinnan lisaksi esimerkiksi vaatimusten hallinnan, testauksen, dokumentaation
ja paljon muuta. Jira kasittelee yksittaisia ongelmia tai tapauksia jarjestelmassa
nimelld issue (ongelma). Jokaisella Jira-issuella on yleensa oma uniikki tunnis-

teensa, joka helpottaa sen tunnistamista jarjestelmassa.



Opinnaytetyossa kaytetaan tyokalun luomiseen Python-ohjelmointikielta, silla se
oli yksi tyOkalun vaatimuksista. Yrityksessa kaytetaan laajasti Pythonia, jolloin
tarpeen vaatiessa myos muut yrityksen tyontekijat voivat jatkokehittaa tyokaluja
tai muita Pythonilla luotuja toteutuksia. Talla ja hyvalla dokumentoinnilla voi-
daan varmistaa, etta tyokaluja voidaan kayttaa jatkossakin, vaikka alkuperainen

kehittaja lahtisi yrityksesta.

Jaljitettdvyyden parantaminen tapahtuu Robot Framework -ymparistossa. Robot
Framework on yrityksella kaytossa testausautomaatiossa. Testeihin integroi-
daan ohjelma, joka vertailee vaatimuksia useasta eri |ahteesta ja luo helposti lu-

ettavaa informaatiota tuloksista.

3.2 Vaatimustenhallinnan ongelmakohdat

Yrityksen suurin ongelmakohta vaatimustenhallinnassa on rajattu paasy nykyi-
seen jarjestelmaan. Yrityksessa projektitiimi koostuu yleensa noin 5-10 tyonte-
kijasta, ja pahimmassa tapauksessa vain yhdella tiimin jasenella on paasy vaa-
timustenhallintajarjestelmaan. Tama voi aiheuttaa viivastyksia, jos henkilo ei ole
saatavilla tai hanella on liian paljon muuta ty6ta, eikd han pysty vastaamaan
vaatimuksiin liittyviin kysymyksiin. Atlassian Jira on yrityksella valmiiksi kay-
tossa projektinhallintajarjestelmana, ja kaikilla tyontekijoilla on paasy jarjestel-
maan. Tasta syysta vaatimustenhallinnan siitaminen Jiraan mahdollistaa kai-

kille yrityksen tyontekijoille paasyn tarkastelemaan vaatimuksia.

Vaatimustiedostojen manuaalinen kasittely on myos yksi ongelmakohdista. Ma-
nuaalinen kasittely vie aikaa ja altistaa inhimillisille virheille. Tama voi johtaa
vaatimusten puutteellisuuteen tai virheisiin, jotka voivat vaikuttaa projektin on-
nistumiseen. TyoOkalu, joka automatisoi vaatimusten kasittelyn, voi auttaa va-

hentamaan tata riskia ja tehostaa projektin etenemista.

Myos jaljitettavyyden parantaminen on tarkea osa vaatimustenhallinnan tehos-
tamista. Tama voidaan saavuttaa automatisoimalla vaatimusten kasittelypro-
sessi ja tekemalla vaatimukset kaikkien saataville. Talla tavoin kaikki tiimin jase-

net voivat seurata projektin etenemista ja todentaa, etta vaatimuksia seurataan.



TyOkalun avulla myos testausautomaation kattavuuden tarkistus voidaan auto-
matisoida. Turvallisuuskriittisissa projekteissa toteutusprosessi edellyttaa jaljitet-
tavyytta, jolloin vaatimus seka sen jaljitettavyys on pystyttava todentamaan to-
teutuksessa ja testauksessa. Tehostettu jaljitettdvyys myos auttaa varmista-
maan projektin aikana, etta vaatimukset tayttyvat ja etta projektin tavoitteet ja

eteneminen saavutetaan ajallaan.



4 Vaatimus

Vaatimus on ohjelmistolle asetettu vaatimus tai vaatimuskuvaus, joka kuvaa jar-
jestelman toiminnallisuutta, ominaisuuksia tai vaadittavaa suorituskykya. Vaati-
muksia kaytetaan ohjelmistokehityksen aikana ohjelmiston toiminnallisuuden ja
vaatimusten maarittelyn hallintaan. Vaatimukset auttavat varmistamaan, etta
ohjelmisto toteuttaa asiakkaan tarpeet ja vaatimukset. (Wiegers & Beatty 2013:
5-7.)

Vaatimukset voidaan jakaa kahteen tyyppiin: toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin
vaatimuksiin. Toiminnalliset vaatimukset kuvaavat, mita ohjelmiston tulee tehda
ja mita ominaisuuksia sen tulee tarjota kayttajille. Ei-toiminnalliset vaatimukset
keskittyvat puolestaan ohjelmiston suorituskykyyn, turvallisuuteen, kaytettavyy-

teen ja muihin ei-toiminnallisiin piirteisiin. (Wiegers & Beatty 2013: 7.)

Vaatimusten kayttd on keskeista ohjelmistokehitysprosessin kaikissa vaiheissa
alkaen suunnittelusta ja jatkuen toteutukseen, testaukseen ja yllapitoon asti.
Vaatimukset toimivat ohjelmiston kehitystiimille lahtékohtana ohjelmiston suun-
nittelulle ja toteutukselle. (Wiegers & Beatty 2013: 52-53.)

Vaatimuksia kaytetdan myos tarkeana viestintavalineena asiakkaan ja kehitystii-
min valilla. Vaatimukset auttavat asiakasta ymmartamaan, mita han voi odottaa
ohjelmistolta ja millaisia toiminnallisuuksia tai ominaisuuksia han voi kayttaa.
Kehitystiimi puolestaan kayttaa vaatimuksia ohjelman maarittelyyn ja suunnitte-
luun, jotta lopputulos vastaa asiakkaan odotuksia. Lisaksi vaatimuksia voidaan
kayttaa laadunvarmistuksessa. Kun vaatimukset on maaritelty ja dokumentoitu
selkeasti, voidaan kayttaa niita mittarina, jonka avulla voidaan arvioida ohjelmis-
ton laadun tasoa. (Withall 2007: 34—-38.)

4.1 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittely on osa ohjelmistokehityksen prosessia, jossa maaritellaan
ohjelmistolle asetetut vaatimukset ja tarpeet. Vaatimukset voivat olla asiakkaan
toiveita, lakisaateisia vaatimuksia tai muita rajoitteita, jotka on otettava



huomioon ohjelmiston suunnittelussa ja toteutuksessa. (Sommerville 2011: 22.)
Vaatimusmaarittelyssa pyritaan ymmartamaan asiakkaan tarpeita ja toiveita ja
muuttamaan ne selkeiksi, mitattaviksi ja toteutuskelpoisiksi vaatimuksiksi.
(Sommerville 2011: 111-114.)

Vaatimusmaarittely on tarkea osa ohjelmistokehitysta, silla se auttaa varmista-
maan, etta ohjelmisto vastaa asiakkaan tarpeita ja etta sen kehitys on suunni-
teltu ja toteutettu mahdollisimman tehokkaasti. Hyvin laadittu vaatimusmaarittely
auttaa myOs valttamaan virheita ja puutteita ohjelmiston suunnittelussa ja toteu-
tuksessa, mika voi saastaa aikaa ja kustannuksia pitkalla aikavalilla. (Sommer-
ville 2011: 58-62.)

Vaatimusmaarittelyprosessi alkaa yleensa vaatimusten keraamisella ja tunnista-
misella, joka voi tapahtua erilaisin menetelmin, kuten haastatteluilla, kyselyilla ja
havainnoinnilla. Vaatimukset tulee maaritella selkeasti ja yksiselitteisesti, jotta

ne voidaan ymmartaa ja tulkita oikein. Vaatimukset tulee myds priorisoida ja va-

lita niista tarkeimmat toteutettavaksi. (Paakki 2011.)

Vaatimusten maarittelyssa tulee ottaa huomioon myads erilaiset kayttajaryhmat
ja heidan tarpeensa, jotta ohjelmisto vastaa kayttajien odotuksia ja tarpeita.
Vaatimusten maarittelyprosessi on iteratiivinen, ja vaatimuksia voidaan muokata

ja taydentaa kehitysprosessin edetessa. (Paakki 2011.)

Huono vaatimustenmaarittely voi johtaa projektin keston pidentymiseen ja bud-
jetin kasvamiseen jopa kolminkertaiseksi. Tama johtuu siita, etta huonot vaati-
mukset voivat aiheuttaa muutoksia ja viivastyksia projektin eri vaiheissa. Hei-
kosti toteutettu vaatimustenmaarittely voi myos aiheuttaa laatuongelmia, kun
kehittajat eivat saa tarpeeksi tarkkaa kuvaa kehitettavasta ohjelmistosta, mika

johtaa muutoksiin ja korjauksiin projektin edetessa. (Egeland 2019.)

4.2 Vaatimustenhallinta

Vaatimustenhallinnalla tarkoitetaan prosessia, joka kattaa vaatimusten keraami-

sen, dokumentoinnin, analysoinnin, validoinnin, varmentamisen ja hallinnan



(Wundenberg 2015: 32). Vaatimukset ovat asiakkaan ja sidosryhmien tarpeiden
ilmaisemista toiminnallisesti, suorituskyvyllisesti, laadullisesti ja turvallisuuteen
liittyen (Wundenberg 2015: 7-8). Vaatimustenhallinta on erityisen tarkeaa suu-
rissa ja monimutkaisissa tietointensiivisissa projekteissa, joissa vaatimukset voi-
vat olla ristiriitaisia ja epaselvia. Vaatimustenhallinta auttaa varmistamaan, etta
lopputuote vastaa asiakkaiden ja sidosryhmien tarpeita, etta se tayttaa laatu-
vaatimukset, etta se on turvallinen ja etta se on toteutettu tehokkaasti ja talou-
dellisesti. (Wundenberg 2015: 39-41.)

Vaatimustenhallinnan prosessi koostuu useista vaiheista, joista ensimmainen
on vaatimusten keraaminen. Tama sisaltaa vaatimusten tunnistamisen ja niiden
dokumentoinnin. Seuraava vaihe on vaatimusten analysointi, joka sisaltaa vaati-
musten jarjestamisen tarkeysjarjestykseen, ristiriitojen tunnistamisen ja selvitta-
misen seka vaikutusten arvioinnin. Kun vaatimukset on analysoitu, ne tulee vali-
doida, varmentaa ja hyvaksya. Tama varmistaa, etta vaatimukset on oikein Kir-
jattu ja taydellisesti toteutettavissa ja etta ne vastaavat asiakkaiden ja sidosryh-
mien tarpeita. Lopuksi vaatimukset tulee dokumentoida ja hallita vaatimusten
mahdollisia muutoksia, jotta varmistetaan, etta ne pysyvat ajan tasalla ja ovat

kaytettavissa koko projektin ajan. (Wundenberg 2015: 5-8.)

Vaatimustenhallintaan liittyy myos useita menetelmia ja tydkaluja, joita voidaan
kayttaa prosessin eri vaiheissa. Naita ovat esimerkiksi haastattelut, kyselyt, ryh-
matyoskentely, prototyyppien kehittdminen, simulointi ja mallinnus. Lisaksi on
olemassa erilaisia ohjelmistoja ja jarjestelmia, jotka voivat auttaa vaatimusten-
hallinnan prosessissa, kuten vaatimustenhallintajarjestelmat ja jaljitettavyystyo-
kalut. (Wundenberg 2015: 5-7.)

Hyva vaatimustenhallinta on tarkeaa projektin onnistumiselle ja sen avulla voi-
daan varmistaa, etta lopputuote vastaa asiakkaan tarpeita ja odotuksia (Young
2004: 2—-4). Puutteellinen vaatimustenhallinta voi aiheuttaa useita ongelmia,
jotka vaikuttavat projektin lopputulokseen ja laatuun. Naita ovat esimerkiksi kus-
tannusten kasvu, aikataulujen ylitykset, laadun heikkeneminen, kommunikaatio-

ongelmat, asiakastyytymattomyys seka riskien kasvu. (Young 2004: 206.)



Kustannusten kasvu: puutteellisesti toteutettu vaatimustenhallinta voi johtaa
projektin lisatyoaikoihin, tarpeettomiin muutoksiin ja uudelleen suunnitteluun,

mika kasvattaa projektin kustannuksia (Young 2004: 61-62).

Aikataulun ylitykset: puutteellisesti toteutettu vaatimustenhallinta voi aiheuttaa
aikataulun ylityksia, koska vaatimukset eivat ole selvat tai ne muuttuvat kesken
projektin (Young 2004: 18).

Laadun puute: puutteellisesti toteutettu vaatimustenhallinta voi johtaa lopputuot-
teen laadun puutteisiin, koska vaatimukset eivat vastaa asiakkaan tarpeita tai

niita ei ole maaritelty selkeasti (Young 2004: 18).

Kommunikaatio-ongelmat: puutteellisesti toteutettu vaatimustenhallinta voi joh-
taa kommunikaatio-ongelmiin eri projektiryhmien valilla, mika voi hidastaa pro-

jektin etenemista (Young 2004: 2).

Asiakastyytymattomyys: puutteellisesti toteutettu vaatimustenhallinta voi johtaa
asiakastyytymattomyyteen, koska lopputuote ei vastaa asiakkaan odotuksia
(Young 2004: 175-176).

Riskien kasvu: puutteellisesti toteutettu vaatimustenhallinta voi johtaa riskien
kasvuun, koska vaatimusten epaselvyys tai puutteellisuus voi johtaa virheisiin

tai puutteisiin lopputuotteessa (Young 2004: 38).

Vaatimustenhallinnan automatisointi tarkoittaa vaatimustenmaarittelyn proses-
sin osien tai kokonaisuuden automatisointia tietokoneohjelmien tai erilaisten
tydkalujen avulla. Tavoitteena on yksinkertaistaa, nopeuttaa ja tehostaa vaati-
mustenhallintaprosessia seka parantaa sen laatua. Automaation avulla voidaan
esimerkiksi helpottaa vaatimusten kokoamista, jarjestamista ja analysointia. Au-
tomatisointi voi myds vahentaa inhimillisten virheiden riskia. (Pohl & Rupp 2015:
141-144.)

Vaatimustenhallinnan automatisointi vaatii huolellista suunnittelua ja toteutusta,
jotta se toimii tehokkaasti ja luotettavasti. Tyokalun tulee tukea organisaation

kayttamia vaatimustenhallinnan prosesseja ja standardeja. On tarkeaa



ymmartaa ja saavuttaa juuri ne hyodyt, joita organisaatio tarvitsee. Tyodkalun tu-
lee olla skaalautuva, jotta se pystyy kasittelemaan suuria maaria vaatimuksia,
seka tarjota raportointimahdollisuuksia, jotta prosessin etenemista voi seurata.
Tyokalun pitaa myds olla turvallinen ja tietoturvallinen. (Lauesen 2002: 273—
275.)



5 Tyokalun toteutus

Tyokalu toteutetaan projektitiimille, joka on viimeistelemassa nykyista projekti-
aan ja siirtyy puolen vuoden paasta toisen projektin pariin. Tavoite on, etta uu-
dessa projektissa vaatimustenhallinta toteutetaan uudessa jarjestelmassa tyo-

kalun avulla.

Ennen varsinaista vaatimustenhallinnan tyokalun kehittamista on tarkeaa suorit-
taa perusteellinen valmisteluprosessi, joka auttaa varmistamaan, etta lopputulos

vastaa yrityksen tarpeita ja odotuksia.

5.1 Valmisteluprosessi

Tyokalun suunnitteleminen aloitettiin kartoittamalla seka projektitiimin etta yri-
tyksen tarpeita ja odotuksia. Kartoitus aloitettiin palavereilla yrityksen tyonteki-
jéiden kanssa, jotka olivat avainasemassa vaatimustenhallinnan kehittami-
sessa. Tapaamisissa selvisi, millaisia ominaisuuksia ja toimintoja tyokalulta
odotetaan ja millaisia vaatimuksia sen tulee tayttaa. Lisaksi teknisina yksityis-
kohtina selvisi, etta tyokalu tulisi toteuttaa Python-ohjelmointikielella ja jarjestel-
mana toimisi Atlassian Jira. TyOkalu siirtda vaatimukset jarjestelmaan Excel-tie-
dostosta. Alla on havainnointikuva 1, mita tyokalun tulisi tehda ja millaisiin jar-

jestelmiin se on pystyttava integroimaan.
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Kuva 1. Havainnointikuva ty6kalun toiminnasta.

Kun toteutustapa oli selvilla, tiedusteltiin, minka verran asiakkaiden lahettamia
tiedostoja tulisi manuaalisesti kasitella, jotta ndma saataisiin jarjestelmaan.
Talla tavoin luotiin ensimmainen suunnitelma yleisesta Excel-mallista, joka toi-
misi kaikkien asiakkaiden kanssa. Tyokalu haluttiin toteuttaa myos niin, ettei

tyokalun kaytto itsessaan vaadi osaamista.

Teknisten ratkaisujen kartoittaminen toteutuksen tasolla jatkui yhteistydlla mui-
den sidosryhmien kanssa. Projektitiimi, jonka projekti tulee toimimaan tydkalun
pilottina, oli naista merkittavin. Tama yhteistyo jatkui aktiivisesti aina vaatimus-

tenhallinnan tyokalun kehitysprosessista jatkokehitykseen saakka.

Tassa vaiheessa tyokalulle oli maaritelty riittavasti vaatimuksia (taulukko 1), joi-
den pohjalta tyokalua oli mahdollista ryhtya toteuttamaan. Seka yrityksen etta
projektitimien vaatimukset koottiin yhteen ja dokumentointiin. Naiden pohjalta
luotiin toteutussuunnitelma ja kehitettiin testaus- ja kayttdonottostrategia.



Taulukko 1. Tyokalun vaatimukset.

Tyokalun vaatimukset

TyoOkalu toteutetaan Python-ohjelmointikielella

Tyokalu toimii Jira-jarjestelmassa

Tyokalu noutaa, paivittaa ja lisaa vaatimuksia jarjestelmassa

Kayttaja voi kirjautua ja maarittaa projektin tyokalulla

Tyokalu lukee ja kasittelee Excel-tiedostoja

Tydkalun toiminnan vaiheet dokumentoidaan lokitiedostoon

Tyodkalu luo raportin vaatimuksista, jotka ovat uusia, paivitettiin tai epaon-
nistui

Taman jalkeen aloitettiin tiedonhaku tehokkaimmista mahdollisista toteutusta-
voista, kun halutaan kasitella dataa Jira-jarjestelmassa kayttaen Python-ohjel-
maa. Tiedonhakuun kuului samankaltaisen toteutuksien opiskelu internetissa,
Jira-projektinhallintajarjestelman kayttdoppaan lukeminen, erilaisten Python-kir-
jastojen soveltuvuuden tutkiminen seka yrityksen tyontekijoiden kanssa keskus-

telu.

5.2 Maarittelyt

Tyon ensimmaisiin vaiheisiin kuului seka vaatimusten etta vaatimustenhallinta-
jarjestelman maarittely olemassa olevan tiedon ja tyokalun vaatimusten poh-
jalta. Tama tuli suunnitella ja toteuttaa huolella, silla maarittely ohjaisi koko tyo-
kalun luontia jatkossa. Tyokalun tulisi lukea ja kasitella vaatimuksia Excel-tie-
dostosta mahdollisimman yleisella tasolla ja lisata vaatimukset vaatimustenhal-

lintajarjestelmaan.

Vaatimusten maarittely pohjautui alalla yleisesti kaytettyihin standardeihin seka
yrityksen sisaisiin dokumentteihin. Naiden avulla saatiin nakemys, mita kaikkea
vaatimuksesta tulisi dokumentoida. Lisaksi yhteistydssa sidosryhmien kanssa

sovittiin, mita eri asiakkaille ominaisia tietoja ei ole syyta tuoda yrityksen jarjes-

telmaan. Kun vaatimustenhallinnan prosessi on yhtenainen, se mahdollistaa



tehokkaan ja lapinakyvan vaatimustenhallinnan koko yrityksessa. Tyokalulta ei
myodskaan vaadita monimutkaisia ominaisuuksia, jolloin sen toiminta on var-
mempaa eika vaadi ylimaaraista osaamista kayttajalta. Kuvassa 2 on asiakkaan

lahettaméa Excel-tiedosto.

TCMS
Subsys
D Type Description SIL  Vhi Type tem Status Comments
SW-0529-REQ-131 1 GEMERAL INFORMATION N/A WF - Work Finished
SW-0529-REQ-132 1.1 Purpose N/A WF - Work Finished
This document describes the safety functions
SW-0529-REQ-133 |1 requirements for the STCMS system software. N/& WF - Work Finished
SW-0529-REQ-134 1.2 Scope N/A WF - Work Finished
SW-0529-REQ-135 || The scope of this document is the project FO73.  N/A WF - Work Finished
SW-0529-REQ-142 1.3.2 Referenced Standards N/A WF - Work Finished

IEC 61375-2-3:2015+A11:2017 - Electronic railway
equipment - Train communication network (TCN)
Part 2-3: TCN communication profile. Safety
SW-0528-REQ-144 | protocol (SDTv2) N/& WF - Work Finished
EM 50159:2010 Railway applications -
Communication, signalling and processing
systems — Safety related communication in

SW-0529-REQ-145 || transmission systems. N/A WF - Work Finished

SW-0529-REQ-223 3.1.2.1.1 Common N/A WF - Work Finished
Signals read by the MIO_S in the

SW-0529-REQ-466 || powerhead,locomotive: N/A WF - Work Finished

(5DIp_OccupiedCabls): Cabin ocupy relay (K1)
energized in loco and cab-car in cabin &, primary
SW-0529-REQ-224 | [110 Vdc] 51L-2 W
(5D1s_OccupiedCabl$): Cabin ocupy relay (K1)
energized in loco and cab-car in cabin A,
SW-0529-REQ-225 | secondary [110 Vdc] S1L-2 WF - Wark Finished
SW-0529-REQ-218 3.1.4 Communication Interfaces N/A 'WF - Work Finished
The communication through MVE in the
powerheads have to be according to the
interface control document REQ-139. SIL-2 WF - Work Finished
The communication through MVB in the coches
have to be according to the interface control

5

- Work Finished

SW-0529-REQ-1598

-

SW-0528-REQ-1744 P document REQ-140. S1L-2 WF - Wark Finished

SW-0529-REQ-481 3.2.2.3 General requirements for the VCU_S N/A WF - Work Finished

SW-0529-REQ-1621 3.2.2.3.1 Redundancy management N/A WF - Work Finished 13/12/20: Reviewed OK, without changes
The follower device supervises the leader device
through life signs sent through ETH point-to- Vhi_To1

SW-0529-REQ-1625 P point connection between the VCU_S halves. SIL-2 VhI_T02 VCU_S WF - Work Finished

When the leader life sign is lost on both

channels the follower automatically assumes

the role as leader and begins to send data for

redundant safety apolications. SIL-2 W

=]

SW-0529-REQ-1627 - Work Finished

-

Kuva 2. Esimerkki asiakkaan lahettamasta vaatimustiedostosta.

Jarjestelman maarittelyn osalta tarkeinta oli luoda ja muokata jarjestelma sovel-
tuvaksi yrityksen vaatimustenhallintaa varten. Tama tarkoitti, etta jarjestelmalla
olisi valmius dokumentoida ja kasitella kaikki tiedot, jotka haluttiin jarjestelmaan
tuoda. Vaatimustenhallintajarjestelmaan luotiin vaatimusta varten uusi ongelma-
tyyppi, asiakasvaatimus. Vaatimukset on nain ollen helppo erotella muista pro-
jektin ongelmista, ja seka informaationhaku ettd dokumentointi onnistuvat hel-

pommin. Lisaksi asiakasvaatimus-ongelmatyypille luotiin useita tietokenttia,



joihin vaaditut tiedot on mahdollista ohjata. Kuvassa 3 on kuvattuna vaatimus

Jira-jarjestelmassa.

SW-0529-REQ-18053

# Edit Q Add comment Assign Mare v New v

v Details

) Customer-Requirement Unresolved

Priority: ¥ Minor None
None

VCU_S

Brake_Pipes

nformative
Requirement recorded

N/A

v Description
When the BCU detect's that there is a MRP pressure under &bar, it will notify the TCMS by using the variable bLowMRP.
bLowMRP = 1: Low MRP pressure detected

v Attachments

1?\} Drop files to attach, or browse.

v Activity

All. Comments Worklog History Activity Issue Graph Requirements

There are no comments yet on this issue,

Q Add comment

Kuva 3. Vaatimusnakyma uudessa jarjestelmassa.

5.3 Testaus- ja kayttdonottostrategia

Testausta ja kayttddnottoa varten luotiin oma irrallinen kehitysymparisto, silla
yrityksen Jira-jarjestelma oli aktiivisesti kaytossa useissa projekteissa. Talla ta-
voin valtyttiin mahdollisilta ongelmilta, kun tydkalun testaus tapahtui muualla.
Testausta varten luatiin erillinen henkildkohtainen Jira-tunnus ja maariteltiin ke-

hitysymparistd vastaamaan kriittisilta osin yrityksen ymparistoa.

TyOkalun testaaminen suunniteltiin testattavaksi toiminto kerrallaan. Tyodkalun
kehitysvaiheen ajan testaus tullaan suorittamaan erillisessa kehitysymparis-
tossa. Yksittaisen toiminnon toteutus ja testaus on Python-ohjelmointikielen

funktioiden myota tehokas tapa edeta. Talla tavoin kehitys pysyy seurattavana



ja muutoksia voi tehda nopeasti. Taulukossa 2 on esitetty irrallisessa kehitysym-

paristossa toteutettava testaussuunnitelma sisaltaen testin jarjestysnumeron,

toiminnallisuuden ja yhteisesti sovitun valmiin tai hyvaksyttavan testin maaritel-

man (DoD, Definition of Done).

Taulukko 2. Tyodkalun testaussuunnitelma.

Testita- | Toiminto DoD
paus
1 Kirjautuminen/yh- | Kayttéliittyma. Kirjautuminen voidaan toteut-
distaminen taa useammalla kayttajalla. Yhdistaminen
Jiraan onnistuu.
2 Projektin haku Projektin lyhenne ja issue count tulostetaan.
3 Ongelman haku Issuen avain ja kaikki tiedot tulostetaan.
4 Issuen luonti, tie- . s .
: Issue on luettavissa jarjestelmassa.
dot ohjelmassa
5 Issuen paivittami- | Issuen tiedot paivittyvat ja on luettavissa jar-
nen, tiedot ohjel- jestelmassa. Todennetaan paivittyminen tar-
massa kistamalla uniikki avain.
6 Excel-tiedoston Tulostaa viiden eri Excel-tiedoston tiedot.
luku Tarvittaessa kirjataan havainnot.
7 Ohjaa otsikoiden alla olevat tiedot vastaavan
Jira-kentan alle. Muuttaa tyhjat kentat ja ly-
Excel-tiedoston ka- | henteet Jiraan sopiviksi. Osaa yhdistaa ole-
sittely massa olevan issuen Jira-avaimen Excelin
vaatimukseen paivittamista varten. Tietora-
kenteet tallentavat vaatimuksen tiedot oikein.
8 Issuen luonti, Ex- . _ v
e Issue on luettavissa jarjestelmassa.
celista
9 e Issuen tiedot paivittyvat ja ovat luettavissa
Issuen paivittami- | ... . e .
. jarjestelmassa. Todennetaan paivittyminen
nen, Excelista . L :
tarkistamalla uniikki avain.
10 Ohjelma luo luettavan tiedoston, josta selviaa
_ eri vaiheet, onnistuneiden luontien/paivitysten
Dokumentointi e o 8 . v Sy
maarat, seka listaa epaonnistuneet maaralli-
sesti ja nimellisesti.




Testita- | Toiminto DoD
paus
11 Maarat menevat oikein. Dokumentointi toimii.
Kuormitustesti Ohjelma ei kaadu tai hairitse muuta tyésken-
telya.
12 Prosessin tehosta- | Testissa #11 mahdollisesti esiin tulleiden ta-
minen pausten tehostaminen.
13 Vaatimukset jarjestelmassa maaritetylla ta-
Simulaatiotesti valla. Tayttaa tyokalun vaatimukset ja toimii
odotetulla tavalla.

Kayttoonottostrategia pohjautui yrityksen toimintatapojen mukaan tyokalun toi-

minnallisuudelle soveltuvaksi. Taulukossa 3 on esitetty tyokalun kayttoonot-

tostrategian eri vaiheiden ajankohta ja toteutus.

Taulukko 3. Tydkalun kayttoonottostrategia.

Tehtava

Ajankohta ja toteutus

Ympariston
maarittaminen

Ennen tydkalun toteutusta.

Kayttoliittyman
suunnittelu

Tyokalun ensimmainen toiminto.

Tyokalun kehi-
tysvaiheen do-
kumentointi

Jatkuva, tyokalun kehitysvaiheen yli.

Testaus

Jatkuva, toiminto kerrallaan testaussuunnitelman mukai-
sesti.

Pilottikayttoon-
otto

Kehitysvaiheen jalkeen.

Kayttdopas ja
dokumentointi

Ennen tydkalun jakamista yrityksen kayttoon.

Koulutus

TyOkalun siirtyessa yrityksen kayttoon. Kayttoonotto pala-
veri.

Tuki ja yllapito

Jatkuva.




5.4 Tyokalun kehittaminen

Tyokalun kehittaminen oli mahdollista aloittaa, kun tarvittavat valmistelut oli
tehty. TyOkalulle osoitetut vaatimukset oli dokumentoitu, tiedonhaku toteutettu,
maarittelyt tehty ja seka toteutussuunnitelma etta testaus- ja kayttoonottostrate-

gia laadittu.

Kehitys tapahtui jatkuvan tiedonhaun ohella, silla yrityksella ei ollut Jira-asian-
tuntijaa, joka olisi voinut nopeuttaa prosessia. Tasta huolimatta kehitysvaihe
eteni sujuvasti ja aikataulun mukaisesti, silla projektitiimi, joka toimisi pilottitii-

mina tyokalulle, tuki ja opasti jarjestelman kayton kanssa.

Tyokalun kehittamisessa jouduttiin palaamaan tiettyjen aikaisempien toimintojen
kehitykseen useita kertoja. Tahan oli myos varauduttu. Huolimatta siita, etta ke-
hitys ja testaus tapahtui toimintojen osalta samanaikaisesti, simulaatiotesteissa
paljastui ongelmia aikaisempien toimintojen osalta. Ongelmia kaydaan lapi tar-

kemmin seuraavassa luvussa.

5.5 TyoOkalun testaaminen

TyOkalun testaaminen aloitettiin testaussuunnitelman mukaisesti kehitysympa-
ristossa. Testitapaukset suoritettiin suunnitellussa jarjestyksessa. Testauksen
aikana jouduttiin kuitenkin poikkeamaan suunnitelman jarjestyksesta paremman
toiminnallisuuden vuoksi. Luvun 5.3 taulukon 2 kohtaan 7, "Excel-tiedoston ka-

sittely”, jouduttiin palaamaan useita kertoja.

Ongelmia ilmeni, kun tyokalulle suoritettiin simulaatiotesteja. Simulaatiotesteihin
haluttiin sisallyttaa useita eri Excel-tiedostomuotoja, jotka olivat rakenteellisesti
poikkeavia toisistaan. Tyokalu ei pystynyt kasittelemaan naita vaaditulla tavalla,
joten toiminnallisuutta piti muuttaa. Tama tarkoitti myos testaussuunnitelman
osalta palaamista luvun 5.3 taulukon 2 kohtaan 7, Excel-tiedoston kasittelyn

testaamiseen.



Tiedoston kasittelyn ollessa puutteellista suurin ongelma oli paivitystoiminto.
Ongelmaa ratkoessa tuli esille, etta kehitys- ja testaussuunnitelmasta puuttui
merkittava toiminnallisuus, jarjestelmasta tulevan tiedon kasittely. Tama lisattiin

suunnitelmiin jalkikateen.

Kehitysymparistossa suoritetun testauksen jalkeen oli aika siirtya testaamaan
tyokalua yrityksen jarjestelmaan. Testaaminen aloitettiin projektissa, joka oli tar-
koitettu testiymparistoksi. Testaaminen suoritettiin myos yrityksen jarjestel-

massa testaussuunnitelman mukaan.

Tama tarkoitti myds muutoksia tydkaluun, silla Jirassa ei ole mahdollista maari-
tella itse eri kenttien tunnisteita. Tyokalun osalta tama tarkoittaa tietyn tiedon
ohjaamista oikean kentan alle ja ennalta maariteltyjen arvojen tunnistenumeroi-

den muokkaamista.

Jira on yrityksella entuudestaan kaytdssa projektinhallintajarjestelmana. Tasta
syysta jarjestelmassa on todella paljon dataa. Iso osa tasta datasta ei koske
vaatimuksia tai vaatimustenhallintaa, joten tyokalun toimintaa taytyi tehostaa.
Tehostaminen toteutettiin muuttamalla jarjestelmasta tulevan tiedon hallintaa ja

suodatusta tyokalussa.



6 Tyokalun kayttoonotto ja kehitysmahdollisuudet

Testauksen jalkeen siirryttiin tyokalun kayttoonottoon. Kayttoonotossa seurattai-

siin aikaisemmin luvun 5.3 kuvatun taulukon 2 mukaista strategiaa.

Kayttoonotto aloitettiin projektitiimin sisalla. Projektitiimilla oli tarve siirtaa yli
2000 uuden projektin vaatimusta jarjestelmaan. Kayttoonottotilanne toimi sa-
malla myoOs alustavana koulutuksena tiimin tyontekijoille. Vaatimukset saatiin
siirrettya onnistuneesti jarjestelmaan. Projekti kayttaa uutta jarjestelmaa ai-
noana tapana vaatimustenhallinnassa. Kuvassa 4 on nakyma vaatimustenhal-

linnasta Jirassa.

=8 Issue Key Summary Description
= (3 1) Customer Requirements
£ 1.1) GENERAL INFORMATION

9 1.2) OVERALL DESCRIPTION — Folder 1.3.2.1) System Architecture

Folder 1.3.2) Functional Requirements

5

£

=3 1.3) SPECIFIC REQUIREMENTS

— Folder 1.3.2.2) General requirements
[ 1.3.1) External Interfaces Requirements
9 1.3.2) Functional Requirements — Folder 1.3.2.3) Bearing temperature supervision
N _
#8 1.32.1) System Architediure —Folder 1.3.2.4) Gearbox temperature supervision
# 3 1.3.2.2) General requirements

£

# 3 1.3.2.3) Bearing temperature superv —J111-1084 | SW-0529-REQ-2054 The following picture shows the sensor location and orientation of the gez
= 1.3.2.4) Gearbox temperature supen - .
= ! P ? — 11111085 | SW-0529-REQ-2056 Gearbox temperature supervisicn, location of PT100 sensors
B J111-1084 SW-0529-REQ-2054
ﬂ 1111-1085 SW-0528-REQ-2056 —111-1085 | SW-D529-REQ-2483 The function has to be enabled and configured via ESN in fixed gauge mor
= 3 1.3.2.4.1) Alarms general require
9 1111-1088 SW-D529-REQ-105 — J111-1088 | SW-0529-REQ-1056 Gearbox overheating detection system is based on the activation of alarm
B 1111-1089 SW-0529-REQ-105 to ensure safe behavior of gearbox.
9 J111-1090 SW-0529-REQ-104 — 1111089 | SW-0529-REQ-1057 The selected sensor's temperature of each gearbox shall be compared with

ﬂ 1111-2180 SW-0529-REQ-183
ﬂ J1111-1091 SW-0529-REQ-104

af alarms (the first level is only for maintanance purposes and will not be s

B J111-1092 SW-0529REQ-105 —J111-1090 | SW-0529-REQ-1048 STCMS shall read continuously the temperature of each gearbax's sensar.
ﬂ J111-1093 SW-0529-REQ-105 — J11-2780 ) SW-0328-REQ-18348 RIOM_SE shall calculate the average moving temperature during the last 1
#-@ 1.3.2.4.1.1) Hot Gearbox Leve sensor, This value is taken as gearbox sensor temperature.
# [ 1.3.2.4.1.2) Hot Gearbox Leve e _ .
—J111-1091 | SW-0529-REQ-1049 STCMS shall detect when the temperature of the gearboxes’ bearings exce
+ [ 1.3.2.4.1.3) Hot Gearbox Leve
# 8 1.3.2.4.1.4) Temperature sup: — /1111092 | SW-D328-REQ-1030 The STCMS shall take as "gearbox bearing temperature” the highest value
+ 1.3.2.4.2) Autn-Diagnaosis of Sens n each gearbox to compare with the limits and to trigger the protection a
1.3.24.3) Functional requirement 1191 5
7 : a — 1111093 | SW-0529-REQ-1058 Each one of the alarm levels to consider is described below:

1.3.2.4.5) Functional requirement — Folder

1.3.2.4.6) Information published — e
+ [ 1.3.24.7) Parameters table

+ 9 1.3.2.5) Rolling stability supervision — folsr

+ [ 1.3.2.6) Traction enabling supervisio — Folder em
+ 4 1.3.2.7) Monitoring of Brake Pipes TI 7

=
=

+ [ 1.3.2.4.4) Functional Regquiremen
-
=

+

Kuva 4. Vaatimushierarkia jarjestelmassa.



Taman jalkeen alkoi prosessin analysointi ja raportointi, jotta tyokalua voi jatko-
kehittaa tai sen tuomia etuja hyodyntaa muissa kayttokohteissa. Esiin tulevat

huomiot saattaisivat myos taydentaa tyokalun dokumentointia tai kayttdopasta.

Dokumentointi ja kayttdboppaan luominen on tarkea prosessi. Selkea, hyvin Kir-
joitettu kayttdopas on edellytys jokaiselle kehitetylle tydkalulle yrityksessa. Tyo-
kalun ollessa helposti kaytettava kayttdopas keskittyy enimmakseen jarjestel-
man maarittelemiin vaatimuksiin tiedon hallinnasta. Yleisen pohjan malli ja eri

kenttien mahdolliset arvot taytyi esittaa mahdollisimman selkeasti.

Kayttdoppaan valmistuttua oli aika esitella tyokalu yleisesti yrityksen tyonteki-
joille. Tama tapahtui yrityksen palaverissa, johon kaikki tyontekijat oli kutsuttu.
Tyokalun toiminnallisuuksista kerrottiin ja kayttotarkoitus avattiin. Lisaksi esitte-
lyn aikana tyOkalua kaytettiin testiprojektissa. Tama palaveri toimi osittain myo6s

alustavana koulutuksena tyokalun kayttéonottoa ja kayttoa varten.

Lisaksi esiteltiin tyokalun vaikutusta, kun se on otettu projektissa kayttoon. Pilot-
titiimin vaatimustenhallinta oli kokonaisuudessaan uudessa jarjestelmassa ja
paivittaisessa kaytossa. Tiimin muut tyontekijat kertoivat myds omia mielipitei-
taan, miten uudistunut vaatimustenhallinta on helpottanut tydntekoa. Kommentit

olivat positiivisia.

Tyokalun kayttoonoton jalkeen sita muokattiin hieman vastaamaan paremmin
tarpeita. Tyokaluun lisattiin uusi yrityksen maarittelema kentta, jonka avulla vaa-
timuksen tilaa prosessissa voisi seurata. Taman avulla voidaan selvittaa, mitka
vaatimukset ovat aktiivisia tai toteutettavissa ja mitka vaatimukset eivat tayta

vaatimusmaarittelyn kaikki kohtia.

Tilan seurannan avulla voidaan tehostaa projektin kulkua ja tydn parissa tyos-
kentelevat ovat ajan tasalla toteuttamiskelpoisista toiminnoista. Tama vahentaa

vaarinkasityksia ja nopeuttaa myods vaatimustenmaarittelya asiakkaiden kanssa.



Mahdollisiin kehityskohtiin tulevaisuudessa kuuluu tyokalun kayton aikaisten
vaiheiden parempi dokumentointi, laajemmat mahdollisuudet tila-kentan hallin-

nassa, jaljitettavyyden automatisointi ja muutoslokin luominen ja tarkistaminen.

Dokumentoinnin parantaminen auttaisi kayttajaa seuraamaan tyokalun kaytta-
misen vaiheita paremmin. Jos tydkalun kayttamisessa tai vaatimusten tuonnissa
jarjestelmaan ilmenee ongelmia, on syyn selvittaminen helpompaa hyvan lokin

myota.

Tila-kentan hallinnan laajennus mahdollistaisi toiminto- tai vaatimuskohtaisesti
nykytilan raataldinnin. Tama olisi merkittava uudistus, silla tydkaluun lisattiin
kentan huomiointi vain uusien vaatimusten kohdalla, jolloin tilana toimii "Vaati-
mus dokumentoitu”. Uusi kentta ja tasta syysta toiminnallisuuden huomioiminen
my0s tyokalussa tuli kehitystydon myohaisessa vaiheessa, joten toiminnallisuus

jai tasta syysta yksinkertaiseksi.

Muutoslokin luominen ja tarkistaminen on myos yksi kehityskohteista. Tydkalu
pystyy jo tunnistamaan, kuinka moni vaatimuksista on paivitettyja. Lisaamalla
toiminto, jonka avulla luodaan paivitetyista vaatimuksista lista tai tiedosto, voitai-
siin verrata tata asiakkaan lahettdamaan muutoslokiin. Taman avulla voidaan jal-

leen kerran varmistua, etta kaikki tiedot pitavat paikkansa.

Muutoslokin ohella haluttiin myos parantaa jaljitettavyytta. Tyokalun kehittami-
seen kaytyjen keskusteluiden edetessa kavi ilmi, etta naitad kahta toimintoa ei
kannata yhdistaa tyokaluun. Tyokalu toimi tehtavassaan hyvin, ja se haluttiin pi-
taa irrallisena muista vaatimuksiin liittyvista toimenpiteista. Toimintojen lisaami-
nen voi johtaa liian monimutkaiseen tyokaluun ja pahimmassa tapauksessa vir-

heelliseen toimintaan.



7 Jaljitettavyyden automatisointi

Jaljitettavyyden automatisoinnin kehitystarpeisiin kuului muutoslokin tarkistami-
nen ja vaatimusten seuraaminen ja jaljittaminen seka testitapauksissa etta oh-
jelmistojen koodissa. Keskusteluiden edetessa muutoslokista kuitenkin luovut-
tiin, silld vastaavan tapainen toteutus oli jo olemassa. Taman toteutuksen muok-
kaaminen kayttotarkoitukseen sopivaksi oli helpompi ja nopeampi tapa kuin ko-

konaan uuden toteutuksen luonti.

Asiakasvaatimukset I0ytyvat entuudestaan merkittyna koodi- ja testitiedos-
toissa. Nykyisellaan jaljitettavyytta seurataan ja merkitdan manuaalisesti. Vaati-
mukset kirjataan tiedostoon ja lisataan testitapaukset ja kooditiedostot, joissa

vaatimus on katettu.

Tama prosessi halutaan automatisoida. Jaljitettavyys-toiminnon tulisi olla erilli-
nen tydkalusta, ja se tulisi suorittaa aina kun testiajo suoritetaan. Testiajo suori-
tetaan Robot Framework -ymparistdssa, joten jaljitettavyyden automatisointi to-
teutetaan kyseisella alustalla. Lopputuloksena tulisi olla helposti luettava tie-
dosto, josta ilmenee vaatimus, testaukseen liittyvat vaatimuksen ominaisuudet,
testitapaukset joissa vaatimus on katettu seka tiedostot, joissa vaatimus on ka-

tettu kooditasolla.

7.1 Toteutus

Jaljitettavyyden automatisointia varten luotiin testitapaus Robot Framework -ym-
paristoon, mika ajetaan aina ensimmaisena testina testiajossa. Testissa kayte-
taan osittain samoja lahestymistapoja kuin vaatimustenhallinnan tyokalussa,
kun haetaan vaatimukset Jira-jarjestelmasta. Testiajojen ollessa automaattisesti
kaynnistyvia kayttajan asettamia asetuksia eika taten myoskaan kayttoliittymaa

tarvita.

Kun vaatimukset on haettu Jirasta, ne suodatetaan ja listataan halutulla tavalla.

Taman jalkeen kaydaan lapi kaikki testitapaukset, jotka on tarkoitus ajaa



testiajossa. Testitiedoston nimi seka testin kattamat vaatimukset otetaan tal-

teen. Sama prosessi pienin muokkauksin toteutetaan kooditiedostoille.

Taman jalkeen voidaan aloittaa tietojen yhdistely. Jirasta haettuun vaatimuk-
seen yhdistetaan kaikki testitapaukset ja kooditiedostot, joista vaatimus I0ytyy.
Kun tiedot on yhdistetty, on nama helppo tuoda luettavaan Excel-tiedostoon.
Jos vaatimus Ioytyy vaadituista testeista ja kooditiedostoista, lasketaan se kate-
tuksi. Toiminto ilmoittaa prosenttimaaraisen kattavuuden testin paatteeksi, mika

helpottaa projektin etenemisen seuraamista.

7.2 Kehityskohdat

Toiminto otettiin projektissa kayttoon jo kehitysvaiheessa. Kun toiminto oli val-
mis, sen toimivuutta ja tuotoksia seurattiin aluksi satunnaisesti, projektin tilan
niin salliessa. Testitapauksien lukumaarien kasvaessa myos katettujen vaati-
musten maara lisdantyi. Talldin huomattiin, etta toiminto ei toimi vaaditulla ta-

valla.

Ongelmana olivat vaatimukset, joissa oli useampi komponentti. Alun perin vaati-
mus, jolla on useampi komponentti, listataan useampaan kertaan komponent-
tien lukumaaran mukaan. Tata ei ollut otettu huomioon, kun vaatimukseen yh-
distettiin testeja ja tiedostoja, joissa vaatimus oli katettu. Lopputuloksena esiintyi

kuvan 5 mukaisia virheita.

A B C D

1 [Requirement Component Test coverage Code coverage

2 [REQ-001 X Y/testl Z/code.c
3 |REQ-001 Y Y/testl Z/code.c
4 |REQ-001 Z Y/testl Z/code.c

Ln

Kuva 5. Jaljitettavyystiedoston virheellinen raportointi.

Kuvassa 5 on vaatimus, jolla on komponentit X, Y ja Z. Ohjelma laskee vaati-
muksen virheellisesti katetuksi, silla vaatimus I0ytyy seka testeista etta koodista



ottamatta kantaa komponenttiin. Rivilla kaksi esiintyva vaatimus koskee kompo-
nenttia X, on testattu komponentin Y osalta ja on koodissa Z komponentin

osalta.

Tama korjattiin uudistamalla tiedonkasittelya. Ohjelma suodattaa testitapaukset
ja kooditiedostot nimen, tunnisteen tai kansion nimen perusteella ja yhdistaa ne

oikeaan vaatimukseen oikean komponentin mukaan. Kuvassa 6 on korjattu lop-

putulos.
A B C D
1 [Requirement Component Test coverage Code coverage
X/testl
2 |REQ-001 X X/test2
3 |REQ-001 Y Y/testl Y/code.c
4 [REQ-001 7 Z/code.c

Kuva 6. Korjattu nakyma jaljitettavyystiedostossa.

Ohjelma ei mydskaan laske vaatimusta katetuksi, sillda ohjelma katsoo kaikki
komponentit I1api. Kuvan 6 vaatimus REQ-001 on katettu vain yhden komponen-

tin osalta.



8 Toteutuksen seuranta

Tyon edistymista seurattiin palaverien avulla. Palavereja pidettiin eri sidosryh-

mien ja henkildiden kanssa.

Opinnaytetyon edistymista seurattiin noin kahden viikon valein palaverilla, johon
osallistui oma esimieheni. Naissa palavereissa ei keskitytty itse tyon toteutuk-

seen, vaan seurattiin ja tuettiin kirjoitusprosessia.

Tyokalun toteutusta ja toimintoja seurattiin noin kuukauden valein pidettavien
palaverien avulla. Palavereihin osallistui esimiehia ja yrityksen toimihenkiloita.
Nain varmistettiin, etta tyokalun suunta on oikea ja talle asetetut vaatimukset

tayttyvat.

Viikoittain pidettiin myos pienempia tapaamisia oman projektitiimin kanssa.
Naissa keskeisin asia oli tyon teknisten ratkaisujen pohdinta ja tydon vaiheen ra-

portointi eteenpain.

Vaatimustenhallinnan automatisointi tydkalun avulla oli yritykselle uusi tapa to-
teuttaa vaatimustenhallintaa. Taman vuoksi oli usein uusia tilanteita, joihin rat-

kaisuja piti etsia pohtimalla ja kokeilemalla.



9 Johtopaatokset ja pohdinta

Tyon tavoitteena oli vaatimustenhallinnan automatisointi yrityksen siirtyessa
kayttamaan uutta jarjestelmaa vaatimustenhallinnassa. Lisaksi vaatimusten jalji-
tettavyytta tuli tehostaa ja automatisoida raportointi. Toteutustapa oli yritykselle
uusi, minka vuoksi tyon kestoa oli vaikea arvioida. Yritys toivoi, etta tyokalu olisi
osittain valmis kuuden kuukauden sisalla, jolloin arvioitiin suurin tarve uuden

projektin alkaessa.

Tyota varten kerattiin tietoa, miten vaatimuksia ja vaatimustenhallintaa tulee ka-
sitella, mitka ovat yrityksen tarpeet ja mika on tasmallisin ja tehokkain tapa to-
teuttaa tyo. Tietoa kerattiin standardeista, kirjallisuudesta, internetista ja yrityk-
sen tyontekijoilta. Uutena toteutustapana tyohon kuului paljon ongelmatilanteita,

joiden ratkaisua taytyi etsia pohtimalla ja kokeilemalla.

Tyon alkaessa suurimmaksi ongelmaksi nousi se, ettei yrityksella ollut tarjota
koulutusta uuden jarjestelman kayttoon ja kehitykseen. Taman lisaksi ei ollut
erillista kehitysymparistda, jossa tyokalua olisi voinut testata. Nama aiheuttivat
viivastyksia itseopiskelun muodossa. Kyseisiin ongelmakohtiin on suunnitteilla

parannuksia tulevaisuudessa.

Erityisesti esille nousi nykyisen vaatimustenhallinnan vaatima tydmaara ja han-
kaluus. Kehittajat ja testaajat eivat paasseet suoraan kasiksi vaatimuksiin, mika
vaikeutti ja hidasti toteutusta. Lisaksi kun vaatimukset muuttuivat, mika on koh-
talaisen yleista, niiden tarkistaminen ja paivittdminen oli aikaa vievaa ja vaati te-
kijalta paljon manuaalista ty6ta. Haluan myos nostaa esiin, ettd kansainvalisesti
toimivan yrityksen tulee huomioida mahdolliset kulttuuriset erot. Vaatimus saat-
taa olla ajateltu eri tavoin osapuolten valilla. Nain ollen myds vaatimusten selvit-
tamiseen tulee olla varattuna aikaa ja mahdollisesti tarjota yhtenevainen alusta,
jossa vaatimukset on dokumentoitu ja niihin voi kommentoida huomioita. Tama

tosin patee kaikkiin projekteihin asiakkaasta riippumatta.

Uusi jarjestelma ja tyokalu ovat olleet merkittavassa roolissa naiden ongelmien

poistamisessa. Jokaisella tyontekijalla on nyt mahdollisuus lisata ja paivittaa



vaatimuksia. Taman liséksi prosessi on nopeampi ja helpommin seurattavissa.
Projektin jasenilla on jatkuva ajantasainen paasy vaatimuksiin, mika edesauttaa
kehitystyota ja testaamista. Tulevaisuudessa tarkoitus on, etta myos asiakkaan
on mahdollista paasta yrityksen jarjestelmaan tarkastelemaan ja kommentoi-
maan vaatimuksia, mika auttaa vaarinymmarrysten ehkaisemista. Vaatimusten
tuominen jarjestelmaan tyokalulla on mielestani tehokkaampi tapa kuin tyonte-
kija, joka toimisi vain tassa tehtavassa, vaikkakin useammassa projektissa. To-
sin ongelmatilanteissa tai muissa suurissa muutoksissa tyokalu ei pysty reagoi-

maan ja vaatisi suuremman maaran selvittelya.

Koska tyokalua on mahdollista kayttaa jokainen, eika sen kayttoa jarjestel-
massa ole rajoitettu, voi silla myods saada aikaan ikavia muutoksia. Tyokalu on
tosin suunniteltu niin, ettd se toimii vain annetussa projektissa eika silla voi pois-
taa vaatimuksia. Lisaksi paivittaminen tapahtuu aina jarjestelman tunnisteen
pohjalta. Kuitenkin voidaan esimerkiksi lisata toista tuhatta vaatimusta vaaraan
projektiin tai paivittaa vaatimukset vanhempaan versioon. Kaikkia ongelmatilan-

teita ei ole kuitenkaan tiedostettu ja testattu, joten taytta varmuutta ei ole.

Tyokalu otettiin ensimmaiseksi kayttoon projektissa, jonka jasenena itsekin ny-
kyaan tyoskentelen. Se on kerannyt kiitosta ja mielenkiintoa toimihenkiléilta ja
muista projektitimeista. Projektit kestavat kuitenkin yleensa useamman vuoden,
joten tyOkalu ei ole viela laajasti kaytdssa. Vaatimusten paivittdminen onnistuu
muutamassa minuutissa, jolloin niiden arviointiprosessin voi aloittaa heti eika ar-
vioinnin tarvitse tapahtua sille erikseen varattuun aikaan. Tama on merkittava
ajallinen etu vanhaan verrattuna, jolloin tiimi keraantyi yhteen ilman selvaa mah-

dollisuutta tutkia vaatimuksia etukateen.

Tyo taytti kaikki sille asetetut vaatimukset. Vaatimukset tosin olivat todella yleis-
luontoisia eivatka kovin spesifeja. Monen asian kohdalla toteutustapa oli maarit-
telematon, jolloin yhdessa pohdittiin sille toimivin ratkaisu. Myods aikataulullisesti

tyd valmistui maaraajassa, juuri ennen uuden projektin alkamista.

Yrityksen tuotteen elinkaari voi kuitenkin olla esimerkiksi 30 vuotta, joten on

epatodennakoista, etta jarjestelma ja tydkalut nykyisellaan seuraisivat tuotetta



sen elinkaaren ajan. Vaatimustenhallintaa voisi kehittaa niin, etta luodaan rat-
kaisu ja jarjestelma, jota kayttavat seka asiakas- etta kehittajayritys yhdessa.
Talloin vaatimukset olisivat reaaliajassa dokumentoituina, niiden maarittely ja
arviointi tapahtuisivat yhdessa asiakkaan kanssa ja vaatimustenhallinnan ympa-
rille ei tarvitsisi rakentaa tyokaluja tai maaritella tiedostoformaatteja. Tallaisen
toteutus tulisi tosin olla integroituna jarjestelmaan, joka olisi yleisesti ja laajasti
kaytossa maailmalla, eika se valttamatta siltikaan olisi ratkaisu jokaisen asiak-

kaan kanssa.
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