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Opinnaytety0ssa perehdyttiin vaatimustenhallinnan teoriaan ja tutkittiin rinnak-
kaisten ohjelmistoversioiden hallintaa Polarion ALM -tyokalun avulla. Tyo toteu-
tettiin toimeksiantona yritykselle, joka tarvitsi tyontekijoilleen oppaan Polarionin
kayttdédon. Oppaan sisalto rajattiin rinnakkaisten ohjelmistoversioiden hallintaan ja
siihen liittyviin peruskasitteisiin. Tavoitteena oli varmistaa, etta tyontekijat osaavat
hyodyntaa Polarionin keskeisia ominaisuuksia vaatimustenhallinnan eri vai-
heissa.

Teoreettisessa osuudessa kasitellaan vaatimustenhallinnan keskeisia kasitteita,
rinnakkaisten ohjelmistoversioiden hallinnan haasteita seka DO-178C-standardin
ohjelmistokehitykselle asettamia vaatimuksia. Kaytannon osuudessa tutkitaan ja
analysoidaan Polarionin tarjoamia mahdollisuuksia rinnakkain kehitettavien oh-
jelmistoversioiden vaatimustenhallintaan seka laaditaan opas, joka auttaa tyon-
tekijoita kayttamaan Polarionin eri ominaisuuksia.

Tyon tuloksena syntyi selkea ja kayttajaystavallinen opas, joka vastasi yrityksen
tarpeisiin ja helpotti uusien kayttajien siirtymista Polarionin kayttoon. Oppaan ar-
vioidaan parantavan organisaation vaatimustenhallintaa ja sisaisia toimintamal-
leja. Johtopaatoksena todetaan, ettd Polarionin monista laadukkaista ominai-
suuksia huolimatta rinnakkaisten ohjelmistoversioiden vaatimustenhallinta ei ole
taysin yksinkertaista. Inhimillisten riskien maara on suuri, mutta automaation li-
saantyminen voi tulevaisuudessa vahentaa naita riskeja.
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This thesis focused on requirements management and examined the manage-
ment of parallel software versions using the Polarion ALM tool. The work was
commissioned by a company that needed a manual to help its employees use
Polarion. The goal was to make sure the employees can effectively use Polarion's
main features in the different stages of requirements management.

The theoretical part explained the key ideas of requirements management, the
challenges of managing parallel versions, and the DO-178C standard for soft-
ware development. The practical part explored how Polarion can help with these
challenges and provided a simple manual for the employees.

The manual is expected to improve the company’s requirements management
and internal practices. Although Polarion offers many good features, managing
requirements for parallel versions remains complex. Human errors pose risks,
though increasing automation may reduce these risks over time.

Key words: requirements management, parallel software releases, Polarion,
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1 JOHDANTO

Vaatimustenhallinta on keskeinen osa ohjelmistokehitysta. Se korostuu erityi-
sesti, kun kehitetaan kriittisia tai laajoja jarjestelmia. Vaatimustenhallinnan avulla
voidaan varmistaa, etta ohjelmiston ominaisuudet ja toiminnot vastaavat toimin-
nallisia tarpeita seka teknisia vaatimuksia. Puutteet talla osa-alueella voivat joh-

taa ohjelmiston virheisiin ja turvallisuusriskeihin.

Ohjelmistosta voi myos olla samanaikaisesti kehityksessa useita eri versioita,
mika luo haasteita rinnakkaisten vaatimusten hallintaan. Rinnakkaisten versioi-
den hallinta vaatii tarkkaa suunnittelua ja tyokaluja, jotka tukevat mm. vaatimus-

ten jaljitettavyytta ja versionhallintaa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia rinnakkaisten ohjelmistoversioiden
vaatimustenhallintaa teoreettisesta ja kaytannonlaheisesta nakokulmasta. Tyo
on toteutettu toimeksiantona yritykselle, joka tarvitsi oppaan tyontekijoilleen Po-
larion ALM -tyokalun kayttdon. Oppaan sisaltd rajattiin yrityksen toiveiden mu-
kaan koskemaan Polarionin peruskasitteita seka rinnakkaisten ohjelmistoversioi-
den hallintaa. Tavoitteena on varmistaa, etta tyontekijat osaavat hyédyntaa Po-

larionin keskeisia ominaisuuksia vaatimustenhallinnan eri vaiheissa.

Tyon teoreettisessa osuudessa kaydaan lapi vaatimustenhallinnan peruskasit-
teitd, rinnakkaisten ohjelmistoversioiden hallinnan haasteita ja DO-178C-stan-
dardin ohjelmistokehitykselle asettamia vaatimuksia. Opinnaytetyon kaytan-
nonosuutena tutkitaan ja analysoidaan Polarionin tarjoamia mahdollisuuksia rin-
nakkaisten ohjelmistoversioiden vaatimusten hallintaan seka laaditaan Polarionin

kayttajille opas.



2 VAATIMUSTENHALLINTA

Ohjelmistokehityksessa vaatimuksella tarkoitetaan jonkin dokumentoidun tar-
peen, odotuksen tai pakollisuuden kuvausta, joka ohjelmiston tai jarjestelman tu-
lee tayttaa. Vaatimukset ovat ohjelmistosuunnittelun ja —kehityksen perusta, silla
ne maarittavat, mita ohjelmiston tulee tehda ja miten sen tulee kayttaytya. (Som-
merville 2011, 83.) Ohjelmistokehityksen vaihetta, jossa maaritellaan ohjelmiston
taytettavat vaatimukset, kutsutaan vaatimusmaarittelyksi (Requirement Enginee-
ring 2024).

Vaatimustenhallinta on prosessi, jossa kerataan, maaritellaan, analysoidaan ja
dokumentoidaan projektin tai jarjestelman vaatimuksia (Requirement Enginee-
ring 2024). Se on mukana ohjelmistokehityksen eri elinkaaren vaiheissa, eli suun-
nittelussa, toteutuksessa, testaamisessa, integroinnissa ja yllapidossa. Yleensa
kaikki projektit edellyttavat jonkinlaisia muutoksia kehityksen edetessa. Vaati-
musten huolellinen maarittely ja dokumentointi auttaa valttamaan vaarinymmar-
ryksia seka varmistamaan, etta kaikki sidosryhmat pysyvat kartalla tyon etenemi-
sesta lapi projektin. Lisaksi se helpottaa myds analysoimaan muutoksia, jotta pro-

jekti pysyy asiakkaan toiveiden mukaisena. (Sommerville 2011, 84.)

Vaatimustenhallinnan rooli ja toteutustapa voivat vaihdella kehitysmenetelman
mukaan. Vesiputousmallissa (KUVA 1.) vaatimustenhallinta korostuu erityisesti
kehityksen alkuvaiheessa, kun vaatimukset pyritdan maarittelemaan mahdolli-
simman kattavasti ennen siirtymista seuraaviin vaiheisiin. Mallin mukaisessa ke-
hityksessa muutokset kehityksen myohemmissa vaiheissa voivat olla kalliita tai
monimutkaisia, koska paluu edellisiin vaiheisiin ei ole suoraviivaista. (Sommer-
ville 2011, 30.)
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KUVA 1. Ohjelmistokehityksen vesiputousmalli (Sommerville 2011, 30)

Toinen yleisesti kaytetty ohjelmistokehitysmalli on V-malli (KUVA 2.). Se keskittyy
vesiputousmallia perusteellisemmin verifiointiin ja validointiin. V-mallissa vaati-
mustenhallinta kytkeytyy suoraan testaukseen ja dokumentointi on osa jokaista
vaihetta (Sommerville 2011, 42.) Jatkuva suunnittelu ja dokumentointi on aikaa
vievaa, ja voi hidastaa kehitysprosessia. V-malli onkin yleensa parempi vaihto-
ehto, kun projektin laadunvarmistus ja riskienhallinta ovat erityisen tarkeassa roo-

lissa.
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KUVA 2. Ohjelmistokehityksen V-malli (What Is the V-Model in Software Devel-
opment? 2023)



2.1 Vaatimustyypit

Ohjelmistosuunnittelun vaatimukset voidaan jakaa yleisesti toiminnallisiin ja ei-
toiminnallisiin vaatimuksiin (TAULUKKO 1.). Ne maarittelevat ohjelmiston toimin-
tatavat ja laadulliset ominaisuudet. Vaatimukset voivat ottaa kantaa esimerkiksi
suorituskykyyn, tietoturvaan tai kaytettavyyteen. Toiminnalliset vaatimukset ku-
vaavat jarjestelman keskeisia toimintoja kayttajan nakokulmasta, ja ei-toiminnal-
liset vaatimukset keskittyvat jarjestelman laatuun. Lisaksi kaytetaan testitapauk-
sia, jotka varmistavat, etta ohjelmisto tayttaa asetetut vaatimukset kaytannossa.
(Sommerville 2011, 85.)

TAULUKKO 1. Toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten eroja (Functional

vs Non-Functional Requirements 2024)

Toiminnalliset vaatimukset Ei-toiminnalliset vaatimukset

Maarittelee jarjestelman tai sen Maarittelee ohjelmistojarjestelman laatuomi-

osan. naisuuden.

Maarittelee "Mita ohjelmistojar- Asettaa rajoituksia: "Miten ohjelmistojarjestel-

jestelman pitaisi tehda?”. man pitaisi tayttaa toiminnalliset vaatimuk-
set?”

Kayttaja maarittelee. Tekniset henkilot, kuten arkkitehti, tekniset

johtajat ja ohjelmistokehittajat maarittelevat.

Pakollinen. Ei pakollinen.

Auttaa todentamaan ohjelmiston | Auttaa todentamaan ohjelmiston suoritusky-

toimivuuden. vyn.

Yleensa helppo maaritella. Yleensa vaikeampi maaritella.

2.1.1 Korkean ja matalan tason vaatimukset

Vaatimukset voidaan jakaa myOs korkean ja matalan tason vaatimuksiin. Kor-
kean tason vaatimukset viittaavat yleensa laajempiin, strategisiin tarpeisiin. Ne
kuvaavat, mita jarjestelman tai ohjelmiston on saavutettava kokonaisuudessaan.
Korkean tason vaatimukset tulevat usein suoraan asiakkaalta tai projektin sidos-
ryhmilta. Korkean tason vaatimuksista vastaa yleensa projektin johto tai paaark-
kitehdit, jotka maarittavat projektin suunnan. (Ohjelmistojen vaatimusmaarittely
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2011, 160.) Esimerkiksi vaatimus "Kayttajan on voitava lahettaa viesti toiselle

kayttajalle.” olisi korkean tason vaatimus.

Matalan tason vaatimukset ovat tarkempia ja yksityiskohtaisempia, ja ne liittyvat
siihen, miten korkean tason vaatimukset toteutetaan kaytannossa. Vaatimuksista
vastaavat yleensa ohjelmistokehittajat tai suunnittelutiimit, joiden tehtava on huo-
lehtia konkreettisista toteutuksista. Matalan tason vaatimukset taydentavat kor-
keaa tasoa ja maarittavat tarkemmin, millaisia toiminnallisuuksia ja elementteja
tarvitaan korkean tason vaatimusten saavuttamiseksi. (Ohjelmistojen vaatimus-
maarittely 2011, 160.) Esimerkiksi vaatimus "Sovelluksessa on oltava Léheta-

painike.” olisi matalan tason vaatimus.

KUVA 3 havainnollistaa korkean ja matalan tason suunnittelun eroja ja vastuu-
alueita. Korkean tason suunnittelu (High Level Design, HLD) kattaa jarjestelman
rakenteen ja padkomponenttien valiset suhteet. Se on usein arkkitehtien vas-
tuulla. Matalan tason suunnittelu (Low Level Design, LLD) keskittyy tarkempiin

toteutusyksityiskohtiin ja siita vastaavat paaosin insinoorit.

HLD LLD
High Level Design @ Low Level Design
B A% g
Describes
T3 <
A
Structure, Components Implementation
& relationship details
Typically
Q created by Q
Architects Engineers

KUVA 3. Korkean ja matalan tason vaatimusten erot havainnollistettuna (Diffe-

rence between High-Level and Low-Level Design 2023)
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2.2 Vaatimusten dokumentointi

Dokumentaatio tarkoittaa kirjallisia tai digitaalisia materiaaleja, jotka tallentavat ja
kuvaavat ohjelmiston kehitykseen, rakenteeseen, toimintaan ja yllapitoon liittyvia
tietoja. Dokumentointi toimii todisteena vaatimusten tayttymisesta ja kehityspro-
sessin asianmukaisuudesta. Vaatimusdokumentteja on useita erilaisia. Ne ku-
vaavat ohjelmiston tai jarjestelman toiminnallisia ja teknisia tarpeita. Kolme ylei-
sesti kaytettya dokumenttia ovat FRD (Functional Requirements Document),
SRS (Software Requirements Specification) ja SDD (Software Design Document)
(Sommerville 2011, 90.)

FRD keskittyy toiminnallisiin vaatimuksiin. Se kertoo, mita ominaisuuksia ja toi-
mintoja kayttaja voi odottaa ohjelmistolta. FRD auttaa kehittajia ymmartamaan,
millaisia ratkaisuja heidan taytyy luoda kayttajan tarpeiden ja odotusten taytta-
miseksi. (Sommerville 2011, 325.) SRS on yleensa FRD:ta laajempi dokumentti,
joka sisaltaa kaikki ohjelmiston vaatimukset, seka toiminnalliset etta ei-toiminnal-
liset. Se tarjoaa tarkemman ja kattavamman kuvauksen siita, mita teknisia ehtoja
ohjelman on taytettava. (Sommerville 2011, 91.) SDD puolestaan keskittyy ohjel-
miston tekniseen suunnitteluun. Siina maaritellaan tarkasti, kuinka ohjelmiston eri
osat toteutetaan vastaamaan SRS:n ja FRD:n vaatimuksia. (Sommerville 2011,
93.)

Yksinkertaistetusti voi ajatella, ettda FRD on naista kolmesta kayttajalahtoisin. Se
kuvaa, mita jarjestelmalta odotetaan, kun SRS kertoo syvallisemmin, miten nama
vaatimukset saavutetaan teknisesti. FRD ja SRS voivat molemmat sisaltaa seka
korkean etta matalan tason vaatimuksia, mutta FRD painottuu kayttajan nakokul-
maan ja SRS tekniseen toteutukseen. SDD puolestaan kokoaa nama vaatimuk-
set yhteen konkreettiseksi tekniseksi suunnitelmaksi. (Sommerville 2011, 90,
325.)

2.3 Jaljitettavyys

Jaljitettavyydella tarkoitetaan ohjelmistokehityksessa kykya seurata ja havaita eri

vaatimusten ja muutosten valisia yhteyksia. Se helpottaa ymmartamaan, miten
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vaatimukset on kaannetty teknisiksi ratkaisuiksi, ja auttaa seuraamaan, kuinka
ohjelmiston ominaisuudet ja muutokset vaikuttavat sen muihin osiin, esimerkiksi
koodiin, testeihin seka dokumentaatioon (KUVA 4.). (Sommerville 2011, 113.)

N ] Validates
User Reguirement | = Test Case

Refines
Assesses 1 Verifies (& Test Case
—-li' System Requirement |
& Test Case
¥ System Requirement
Refines
Mitigates - - 1 Verifies = Fails ]
£ Technical Requirement = Test Case o Defect
¢ Technical Requirement ‘
Verifies r—
l ¢ Technical Requirement I——(._'z' Test Case |

KUVA 4. Esimerkki vaatimusten ja testien jaljitettavyydesta (Administrator and
User Help... 2023)

Jaljitettavyyden avulla pyritdan varmistamaan, etta kaikki vaatimukset on huomi-
oitu ja testattu. Sen tarkoituksena on mahdollistaa paremman kokonaisuuden
hallinta ja auttaa kehittgjia arvioimaan, mihin kaikkialle yksittainen muutos voi vai-
kuttaa. Sen avulla halutaan minimoida virheiden riskia ja varmistaa, etta ohjel-
misto toimii odotetulla tavalla myos paivitysten jalkeen. (DO-178C Software De-
velopment for Safety Critical Systems 2023.) On kuitenkin huomionarvoista, etta
jaljitettdvyys seuraa nimenomaan yhteyksia, eikd osaa ottaa kantaa dokument-
tien sisaltoon. Jaljitettavyyden osalta kaikki voi nayttaa olevan kunnossa, vaikka

esimerkiksi vaatimusten sisalto olisikin heikkoa.

Taydellinen jaljitettavyys mahdollistaa kaikkien vaatimusten, suunnitelmien, to-
teutusten, testien ja muutoksien tayden jaljittamisen toisiinsa. Se tarkoittaa, etta
jokaiselle vaatimukselle 16ytyy siihen liittyva suunnitteludokumentaatio, toteutettu
koodirivi, testitapaus ja muutokset, joita on tehty kehityksen aikana. Taydellinen

jaljitettavyys on tarkeaa turvallisuuskriittisissa ja suurissa projekteissa, joissa on
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tiukat laatu- ja turvallisuusvaatimukset. (DO-178C Software Development for Sa-
fety Critical Systems 2023.) Pienemmissa, ketterammissa projekteissa taman ta-
soinen jaljitettavyys ei ole valttamatonta. Vahainenkin jaljitettavyys on kuitenkin

suositeltavaa, silla se parantaa projektinhallintaa.

Jaljitettavyyden seuraamiselle on kehitetty erilaisia tyOkaluja. Tyokaluja on useita
erilaisia, ja yksi suosituimmista on jaljitettavyysmatriisi (traceability matrix). Se
esittaa selkeasti, kuinka eri vaatimukset liittyvat toisiinsa sekd muihin projektin
osiin, esim. testitapauksiin ja toteutuksiin. Jaljitettavyysmatriisi visualisoi yhteyk-
sia ja pyrkii varmistamaan, etta kaikki vaatimukset on huomioitu ja testattu asian-

mukaisesti. (Sommerville 2011, 115.)
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3 RINNAKKAISET OHJELMISTOVERSIOT

Samaa ohjelmistoa voidaan kehittdd useampana versiona yhta aikaa. Rinnak-
kaisten ohjelmistoversioiden kayttd on yleista varsinkin isoissa projekteissa,
joissa ohjelmisto tarvitsee uusia ominaisuuksia ja korjauksia vanhempiin versioi-
hin. Ohjelmistoversioiden rinnakkaisuus siis tarkoittaa, etta useat tiimit tai kehit-
tajat tydskentelevat samaan aikaan, mutta eri ohjelmistoversioiden parissa. Yksi
tiimi voi esimerkiksi kehittaa uutta versiota ja uusia ominaisuuksia, ja toinen tiimi
tekee virheenkorjauksia vanhempaan versioon, joka on jo kaytéssa (KUVA 5.).
Rinnakkaisuus tekee ohjelmiston kehittamisesta tehokkaampaa, mutta vaatii
tarkkaa hallintaa, jotta muutokset ja korjaukset pysyvat johdonmukaisina eri ver-

sioiden valilla. (Systems Engineering 2023.)

Paataso

Versio 1 Versio 2

A 4

Versio 1.1

KUVA 5. Yksinkertaistettu esimerkki ohjelmistoversioiden kehityksesta rinnak-

kain

3.1 Hyodyt

Usean ohjelmistoversion kehittaminen rinnakkain tuo mukanaan hyotyja. Yksi

merkittavimmista eduista on mahdollisuus hyddyntaa resursseja tehokkaammin.
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Kun useat tiimit voivat tydskennella samanaikaisesti eri versioiden parissa, kehi-
tysprosessi nopeutuu, ja uusien ominaisuuksien nopeampi kayttoonotto on mah-

dollista. (Systems Engineering 2023.)

Rinnakkaisuus tarjoaa myos mahdollisuuden kokeilla uusia ideoita ilman, etta se
vaikuttaa tuotannossa olevaan versioon. Tiimit voivat esimerkiksi kehittaa kokeel-
lisia ominaisuuksia, ja testata niita ennen lopullista paatosta niiden integroimi-
sesta paaversioon. Tallainen mahdollisuus innovatiiviseen tyoskentelyyn on ar-

vokas ja voi johtaa merkittaviin edistysaskeliin.

3.2 Haitat

Rinnakkaisia ohjelmistoversioita kehitettaessa vaatimukset tai testit voivat muut-
tua vain yhdessa versiossa ja pysya ennallaan toisessa. Tallainen ominaisuuk-
sien haarautuminen voi johtaa epajohdonmukaisiin tai ristiriitaisiin vaatimuksiin,
ja vaikeuttaa vaatimustenhallintaa. Ohjelmiston eri osat ovat kuin palapelin pala-
sia: kun yhta osaa muutetaan, se voi muuttaa muiden osien toimintaa. Vaatimuk-
sia hallitessa, yhden vaatimuksen muutos voi heijastua siis koko jarjestelmaan.
llIman huolellisia raportointitydkaluja voi olla haastavaa seurata, mitka vaatimuk-

set ja koodimuutokset liittyvat mihinkin versioon. (Systems Engineering 2023.)

Lisaksi dokumentaatio voi nopeasti hajautua ja ajautua ristiriitoihin, kun useita
versioita kehitetaan samanaikaisesti. Tiettyihin vaatimuksiin ja toiminnallisuuksiin
liittyvat muutokset voivat jaada paivittamatta toiseen versioon tai dokumentointi
voi muuttua yhdesta versiosta toiseen ilman asianmukaista seurantaa. On myoés
huomioitavaa, etta rinnakkaiset versiot edellyttavat, etta jokainen ohjelmistover-

sio verifioidaan ja validoidaan erikseen. (Systems Engineering 2023.)
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4 DO-178C-STANDARDI

limailuun liittyvissa projekteissa on erittain tarkat vaatimukset, jotka ohjelman tai
ominaisuuden pitaa tayttaa. DO-178C on siviili-ilmailun ohjelmistokehitykseen ja
sertifiointiin kehitetty, vuonna 2011 julkaistu, standardi. Se maarittelee vaatimuk-
set ohjelmiston kehitysprosessille, joita noudattamalla voidaan varmistaa, etta
ohjelmisto tayttaa turvallisuusvaatimukset ja on riittavan luotettava kaytettavaksi

iimailualalla. (DO-178C Software Development for Safety Critical Systems 2023.)

Standardi koskee kaikkia ohjelmistotyyppeja, jotka vaikuttavat suoraan tai valilli-
sesti lentokoneen turvallisuuteen ja sita sovelletaan ohjelmistojen kehityksessa,
yllapidossa seka sertifioinnissa. Standardin tavoitteiden noudattaminen on valt-
tamatonta ilmailun saantelyvaatimusten tayttamiseksi ja saantelyviranomaisten
hyvaksynnan saamiseksi. (DO-178C Software Development for Safety Critical
Systems 2023.)

4.1 Ohjelmiston kriittisyystaso

Standardi jakaa vaatimukset viidelle kriittisyystasolle. (Development Assurance
Levels, DAL) A:sta E:hen, joista Taso A on kriittisin ja Taso E vahiten kriittinen
(TAULUKKO 2). Taso maarittda, kuinka perusteellisesti ohjelmiston kehityspro-
sessia ja tuloksia on tarkasteltava ja dokumentoitava. (DO-178C Software Devel-

opment for Safety Critical Systems 2023.)



TAULUKKO 2. DAL-kriittisyystasot
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Taso

Seuraus

A (Katastrofaalinen)

Vika johtaa katastrofaaliseen tapahtumaan,
kuten lentokoneen menetykseen tai vakaviin
henkildvahinkoihin (esim. kuolemantapauk-

set)

B (Vaarallinen)

Vika johtaa vakavaan vaaratilanteeseen, va-

kaviin vammoihin tai kuolemaan.

C (Mahdollisesti vaarallinen)

Vika aiheuttaa merkittavan vikatilanteen tai

vammoja.

D (Vahainen)

Vika aiheuttaa vahaisen vikatilanteen tai epa-

mukavuutta.

E (Ei vaikutusta turvallisuuteen)

Vika ei vaikuta lentokoneen tai matkustajien

turvallisuuteen.

Kriittisyystasot eivat ainoastaan vaikuta vaatimusten tiukkuuteen, vaan myos oh-

jaavat kehitystiimeja resurssoinnissa ja aikarajoissa. Esimerkiksi korkeamman

kriittisyystason ohjelmistot vaativat enemman aikaa ja resursseja kehityksen eri

vaiheissa, mika vaikuttaa projektin aikatauluun ja budjettiin. (Systems Enginee-

ring 2023.)

4.2 Standardin vaikutus elinkaareen

Standardi ohjaa koko ohjelmiston kehitysprosessia, jotta ohjelmisto tayttaa kaikki

turvallisuusvaatimukset (KUVA 6.). Standardi vaatii, ettd kaikkien ohjelmiston

vaatimusten tulee olla selkeita, yksiselitteisia ja testattavia. Lisaksi vaatimusten

tulee kattaa kaikki ohjelmiston toiminnot ja turvallisuusnakdkohdat. (DO-178C

Software Development for Safety Critical Systems 2023.)




18

<tarn R srmante
Syst lequirement

SOFTWARE DEVELOPMENT

Soft
(= Software Coding |=—s oftware

Integration

SOFTWARE INTEGRAL

Planning

Software Verification

Software software Quality Certification
Configuratior Assurance Liaison

Management

KUVA 6. DO-178C-standardin maarittelema ohjelmiston kehitysprosessi
(DO178C Software Life Cycle Processes 2017)

Kaikki kehitysprosessin vaiheet dokumentoidaan; suunnitelmat, vaatimukset,
muutokset, virheet jne. Jatkuva dokumentointi lisda hallittavien artefaktien, eli
tuotosten maaraa, ja korostaa siten myos jaljitettavyyden tarkeytta. (Systems En-
gineering 2023.) DO-178C vaatii tayden jaljitettdvyyden. Mahdollisuus jaljittaa jo-
kainen ohjelmiston vaatimus sen suunnitteluun, toteutukseen ja testaukseen on
valttamatonta, jotta voidaan varmistaa, etta kaikki vaatimukset on taytetty ja mah-
dolliset puutteet tai virheet voidaan nopeasti paikantaa ja korjata. Kaikista muu-
toksista tulee jaada jalki rekisteriin ja vanhoihin versioihin tulee olla mahdollista
palata. (DO-178C Software Development for Safety Critical Systems 2023.)

Ohjelmiston kriittisyyden taso (DAL) maarittaa testauksen laajuuden ja syvyyden.
Mita korkeampi kriittisyystaso, sitd enemman vaaditaan todisteita siita, etta ohjel-
misto toimii oikein myds aariolosuhteissa ja virhetilanteissa. (DO-178C Software
Development for Safety Critical Systems 2023.) Ylimaarainen testaaminen ja do-
kumentointi todennakoisesti pidentaa kehitysaikaa ja lisda kustannuksia, mutta

on tarpeellista, jotta saavutetaan tarvittava luotettavuus ja turvallisuus.
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5 POLARION ALM

Polarion ALM (Application Lifecycle Management) on Siemensin kehittama pilvi-
pohjainen tyokalu. Se keraa kaikki ohjelmistokehityksen vaiheet yhteen integroi-
tuun ymparistoon. Polarion on yhtenainen ratkaisu testien- ja riskienhallintaan
seka laadunvarmistukseen. Lisaksi se tukee eritasoisia vaatimusstandardeja ja
kykenee siten vastaamaan esimerkiksi ilmailun tarpeisiin. (Polarion ALM 2024.)
Tyypillisia ohjelman kayttajia ovat ohjelmistokehittajat, laadunvarmistusinsinoorit,

projektipaallikot seka vaatimustenhallinnan asiantuntijat.

Polarionin kayttajat voivat luoda, muokata ja seurata vaatimuksia, testeja ja do-
kumentteja reaaliajassa. Sovelluksen kaikki dokumentit ja tiedot ovat versioituja,
jolloin eri tiimit tai tiimin jasenet voivat tyoskennella yhdessa ilman tietojen havia-
mista. (Polarion® ALM™ 2024.)

Polarion kayttaa kehitysprosessin elementeistd nimea "Work Item” (suom. tyo-
kohde). Tyokohteet voivat olla erityyppisia, ja niilla voi olla erilaiset attribuutit
(esim. tila tai vastuuhenkil®). Tallaisia tyokohteita ovat esimerkiksi vaatimukset ja
testit. Uuden tyokohteen luominen on tarkkaan maaritelty prosessi, ja se etenee

vaiheittain luonnoksesta hyvaksyntaan (KUVA 7.).

NEW REQ.
WORK ITEM

Draft
editable <

Reopen

I
Rework T Send to Review

In Review Reject) Rejected
not editable not editable

lﬁccept

Accepted
not editable

KUVA 7. Uuden tydkohteen hyvaksyntaprosessi (A Requirements Management

Template in Polarion... 2021)
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Kaikista tyokohteista ja niiden muutoksista jaa historiaan jalki. Lisaksi jokaisen
muutoksen jalkeen tehdyn tallennuksen myo6ta Polarion luo kyseiselle tyokoh-
teelle uuden revision. Revisioita voidaan myohemmin selata, ja nain ollen myo6s
tarkastella milta mikakin dokumentti tai vaatimus on tiettyna ajanhetkena naytta-
nyt. Ohjelma mahdollistaa nain tdyden muutoshistorian sailymisen. Lisaksi Pola-
rion tukee taytta jaljitettavyytta, ja projektin jokainen vaihe voidaan yhdistaa alku-

peraisiin vaatimuksiin.

Polarion sisaltaa myos kattavat raportointi- ja analytiikkatyokalut, joiden avulla
kayttajat saavat dataa projektin edistymisesta ja laadusta. Tydkalu mahdollistaa
lisdksi laajan integroinnin muiden kehitystyokalujen kanssa, esimerkiksi JIRA:n
ja Git:in kanssa. Juuri naista syista Polarion oli otettu kayttdon myds taman tyén
toimeksiantajan organisaatiossa. Sen tarjoamat ominaisuudet vastasivat heidan

vaatimustenhallinnan tarpeisiinsa.
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6 OPPAAN LAATIMINEN

Opinnaytetyon osana laadittiin opas Polarion ALM:n kayttgjille. Sen tarkoituksena
oli tarjota selkeat ja kaytannonlaheiset ohjeet rinnakkaisten ohjelmistoversioiden
hallintaan. Oppaan laatiminen perustui raportin teoreettiseen osaan seka kaytan-

non kokemuksiin Polarionin kaytosta.

6.1 Oppaan rakenteen ja sisdllon suunnittelu

Oppaan laatiminen aloitettiin suunnitellulla. Suunnittelussa keskityttiin maarittele-
maan keskeiset kasiteltdvat aihealueet. Polarion tarjoaa paljon erilaisia ominai-
suuksia, eika kaikkia ollut mitenkaan mahdollista kayda lapi oppaassa, joten op-
paan alue rajattiin nimenomaan rinnakkaisten ohjelmistoversioiden vaatimusten-
hallintaa koskeviin kasitteisiin. Taman takia oppaassa ei oteta kantaa ollenkaan

esimerkiksi testitapauksiin tai testien automatisointiin.

Opas kattaa vaatimustenhallintaa koskevat peruskasitteet, ohjeistuksen paata-
son (Mainline) ja perustason (Baseline) hallinnointiin seka haarauttamiseen
(branching), dokumenttien vertailun ja yhdistamisen (merge). Rakenne pyrittiin
luomaan loogiseksi eli vastaamaan tydonkulkua (KUVA 8.). Ensimmaisena esitel-
laan perusterminologia, ja sen jalkeen kaydaan lapi yksityiskohtaisemmin Mainli-

nen ja Baselinen toiminta.
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Contents:
1 INtrodUC  ON e 2
1.1 Workflow ina nutshell .. 2
2 Basic concepts and terminology ... 4
2 WO I e 4
2.2 LinKing Work emIS L 5
2.3 LIVEDOC e 8
24 Otherimportant terms. . . 8
3 Mainline 10
A Baseline 12
41 How to create a Baseline for the whole project ... . 12
47  How to create a Baseline for a single document ... 13
43 DeletingaBaseline. . 15
5 Branching a document 17
51 Howto create a branch document. ... .. 18
52  Branching a Work em 19
2.21 How to Overwrite a single referenced Work ltem ... 21
522  How to Overwrite multiple referenced Work ltems ... .. 21
6 Comparing and moving Work tems 23
6.1 Comparing Work ltems in two different documents .. . 23
62 Howtomerge Work tems 25
621 Manual Merge e 27
6.3  Moving Work Items between documents. . 30
64 How to create a reference from Work tem_.._...___ 32
6.5 How to update and freeze/unfreeze Work Items ... 33
66 How to delete a referenced Work ltem .. 34
7 Comparing plain text between documents. . L 35
71 How to compare parent document and branched document...._._................ 35
7.2  How to compare document’s different revisions ... ... 37
B ColleCtiONS e 38
O Helpful INKS e 39

KUVA 8. Oppaan sisallysluettelo

Oppaan alkuperaisena tavoitteena oli luoda niin selkeat ohjeet, etta kuka tahansa

pystyisi kasittelemaan rinnakkaisia vaatimuksia. Kuitenkin Polarionin aivan pe-

rustoimintojen selittdminen olisi paisuttanut oppaan liian laajaksi. Lopulta oppaan

sisaltd suunniteltiin siten, ettd kohderyhmana olivat kayttajat, joilta 16ytyi jo jonkin

verran kokemusta Polarionin kaytosta. Lisaksi oppaan kieleksi valittiin englanti,

jotta se olisi laajemmin kayttajien saavutettavissa. Oppaassa pyrittiin kayttamaan
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selkeaa kielta ja tarjoamaan paljon visuaalisia esimerkkeja. Oppaan kayttoa hel-
potettiin myoOs sisallyttamalla yksinkertaisia ja helposti seurattavia vaiheittaisia

ohjeita.

6.2 Oppaan kirjoittaminen

Kirjoittamisessa hyddynnettiin Polarionin omia kayttdoppaita, tutoriaalivideoita ja
dokumentaatiota seka Taipuva Consulting Oy:n luomia ohjeita. Lisdksi apuna
kaytettiin vaatimustenhallintaan liittyvaa teoriaa seka kirjoittajan kerryttamaa ko-
kemusta Polarionin kaytosta. Tyo sisalsi myos kaytannon kokeiluja Polarionissa,
demovaatimusten ja -dokumenttien luomista seka yhteydenpitoa asiantuntijan

kanssa.

Oppaan kirjoittamisen yhteydessa sovelluksen ominaisuuksia testattiin ja niiden
kayttéa harjoiteltiin Polarionin hiekkalaatikossa, eli harjoittelu- ja kokeiluymparis-
tossa. Hiekkalaatikko mahdollistaa Polarionin toimintojen ja konfiguraatioiden
testaamisen ilman, etta varsinaiset projekti- tai tuotantoympariston tiedot vaaran-
tuvat. Myos oppaassa kaytetyt demovaatimukset ja -dokumentit luotiin hiekkalaa-

tikossa.

Oppaan luonnos esiteltiin kayttajaryhmalle, ja siita pyydettiin vapaamuotoista pa-
lautetta. Kayttajaryhmaan kuului eri tasoisia kayttajia, joiden nakemykset auttoi-
vat kehittamaan oppaan sisaltdéa monipuolisemmaksi. Palautteessa toivottiin sel-
keytysta Polarionin perusterminologiaan, toimintatapoja tukevia perusteluita seka
enemman kaytannonlaheisia esimerkkeja. Palautteen pohjalta oppaaseen tehtiin
useita parannuksia: sisaltoa tarkennettiin, tekstikappaleita muokattiin helpommin
ymmarrettaviksi, ja oppaaseen lisattiin uusia kuvia seka vaiheittaisia ohjeita.
Muutoksilla pyrittiin varmistamaan, etta oppaasta tulee kayttajaystavallinen ja sel-

kea apuvaline tyontekijoille.
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6.3 Rinnakkaisten ohjelmistoversioiden vaatimustenhallinta tiivistettyna

Oppaassa esitelty rinnakkaisten ohjelmistoversioiden hallintaprosessi koostuu
useista vaiheista. Ty0 lahtee liikkeelle uuden ohjelmistoversion haarauttamisella
pois Mainlinesta (paaversiosta), ja jatkuu haarautuneiden dokumenttien kasitte-
lylla (KUVA 9).

‘ ‘ Development for Release 2 [\/ Mainline Development for Release 3
y L :
| [//ﬁ\

Create a Create a

Baseline Baseline
e — oy

™

e

pE—
Create a new Merge Create a new
Branch g D) Branch
Add Version

Updates

Add Version
Updates

Release 1 \\/ Release 2

Crate a new Create a new Crate a new
Baseline & Baseline & Baseline &
document document document

Collection for Collection for Collection for
Release 1 Release 1.1 Release 2

KUVA 9. Rinnakkaisten ohjelmistoversioiden vaatimustenhallintaprosessi

Tiivistettyna tyonkulku on seuraavanlainen:

1. Mainlinesta luodaan Baseline

Ensimmaiseksi luodaan Baseline (perustaso/lahtétaso) Mainlineen tallenne-
tuille dokumenteille. Kaytannossa tama tarkoittaa asiakirjojen, tyokohteiden
jne. jaadyttamista tasmalleen siihen hetkeen (versioon), jolloin Baseline on
tehty. Baselinen voi luoda koko projektille kerrallaan tai yksittaiselle asiakir-
jalle (suositus). Baseline toimii kiintopisteena, johon dokumentteja voidaan

verrata mydhemmin ja josta voidaan haarauttaa (branch) uusia versioita.
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. Haaran luominen

Heti Baselinen luonnin jalkeen luodaan uusi haara dokumenteille. Tama
haara mahdollistaa rinnakkaisten versioiden kehittamisen siten, ettd muu-
tokset pysyvat erillaan paalinjasta (Mainline) ja kohdistuvat vain haluttuun

ohjelmistoversioon.

. Haarautettujen dokumenttien siirtaminen oikeaan kansioon

Haarautetut dokumentit siirretaan oikeaan kansioon, joka on nimetty ver-
sion mukaan (esimerkiksi Versio 1.1). Tahan kansioon kuuluvat kaikki ky-
seiseen versioon liittyva dokumentaatio ja testit. Hyva kansiorakenne aut-
taa jarjestamaan dokumentit eri ohjelmistoversioiden mukaan ja vahentaa

sekaannusten riskia.

. Haarautettujen dokumenttien paivitys

Seuraavaksi haarautettuja dokumentteja paivitetdan niilla muutoksilla,

jotka ovat tarpeen kyseiselle versiolle. Nama muutokset jaavat haaran si-

salle, eika niita paiviteta takaisin Mainlineen, mika pitaa paaversion muut-

tumattomana.

. Haarautettujen dokumenttien hyvaksynta

Kun kaikki muutokset on tehty ja haarautetut dokumentit ovat valmiita jul-

kaisua varten, ne hyvaksytaan virallisesti.

. Uuden Baselinen luominen hyvaksytyille dokumenteille

Jokaisesta hyvaksytysta haarautetusta dokumentista luodaan uusi Base-
line, joka kuvaa dokumentin tilaa julkaisun hetkella.
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7. Dokumenttien liittaminen kokoelmaan

Lopuksi hyvaksytyt ja Baselinen saaneet dokumentit liitetdan kokoelmaan,
joka on koottu kyseista ohjelmistoversiota varten. Tama varmistaa, etta
kaikki versioon liittyvat dokumentit ovat selkeasti hallittavissa ja jaljitetta-

vissa.

8. Haluttujen uusien ominaisuuksien tai paivitysten sulauttaminen takaisin

Mainlineen (valinnainen)

Halutut uudet ominaisuudet, dokumentit ja vaatimukset voidaan mergeta
takaisin Mainlineen. Tama vaihe ei ole pakollinen, mutta se mahdollistaa

kehitystyon aikana syntyneiden parannuksien kayttoonoton paaversiossa.

6.4 Haasteet

Polarion tarjoaa monipuolisesti erilaisia tyokaluja vaatimustenhallintaan, mutta
juuri taman laajuuden takia tyon tekeminen osoittautui ennakoitua tyolaammaksi.
Projektin edetessa tuli tarpeelliseksi perehtya useisiin Polarionin eri toimintoihin,
mika vaati aikaa niiden opetteluun ja testaamiseen hiekkalaatikossa. Lisaksi rin-
nakkaisten ohjelmistovaatimusten kohdalla tydnkulku ei alusta asti ollut yksiselit-

teinen ja oikean toimintamallin I6ytaminen osoittautui tyolaaksi.

Rinnakkaisten ohjelmistoversioiden luominen ja niiden hallitseminen on monivai-
heista ja tyolasta. Laajemmissa projekteissa yksittaisia dokumentteja voi olla kan-
sioittain, ja pelkkda dokumenttien siirtaminen oikean ohjelmistoversion kansioon
manuaalisesti lisaa inhimillisten virheiden riskia. Lisaksi Baselinen luominen jo-

kaiselle yksittaiselle dokumentille kerrallaan on erittain aikaa vievaa.

My6s muiden inhimillisten riskien mahdollisuus on olemassa. Esimerkiksi tilan-

teessa, jossa valmis rinnakkainen osuus on jo mergetty takaisin Mainlineen,
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mutta uuden version dokumentteja ei ole viela ehditty jaadyttaa, voi syntya on-
gelmia. Toinen kayttaja voi vahingossa lisata uutta sisaltoa haarautettuun doku-
menttiin, jolloin jokin rinnakkainen versio eteneekin Mainlinea pidemmalle. Nain
ei saisi tapahtua, ja siksi olisikin tarkeda noudattaa edella mainittua tyonkulkua

vaihe vaiheelta.

Lisaksi jaljitettavyyden eheyden kanssa havaittiin haasteita. Esimerkkitapauk-
sessa kayttaja tekee muutoksia korkean tason vaatimukseen, johon on linkitetty
matalan tason vaatimus. Tallennuksen jalkeen Polarion luo uuden revision kor-
kean tason vaatimukselle, ja matalan tason vaatimuksen linkitys osoittaa nyt vaa-
raan revisioon, mika sotkee jaljitettavyyden. Taman vuoksi korkean tason vaati-

mukset tulisi aina hyvaksya ennen matalan tason vaatimuksia.
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7 YHTEENVETO

OpinnaytetyO0ssa perehdyttiin vaatimustenhallinnan kasitteisiin ja tutkittiin rinnak-
kaisten ohjelmistoversioiden vaatimustenhallintaa Siemensin Polarion ALM -tyo-
kalun avulla. Opinnaytetydn kaytannénosuudessa laadittiin toimeksiantajan toi-

veesta Polarionin kayttajille opas helpottamaan vaatimustenhallintaa.

Vaatimustenhallinnan avulla varmistetaan, ettéd ohjelmiston toiminnalliset ja tek-
niset tarpeet tayttyvat. Hyvin hallitut vaatimukset johtavat parempaan projekti-
suunnitteluun, resurssien tehokkaampaan kayttoon seka vahentavat merkitta-
vasti ohjelmiston virheiden ja turvallisuusriskien maaraa. Erityisen tarkeaa tama
on ilmailualalla, jossa siviili-ilmailun DO-178C-standardi asettaa tiukat vaatimuk-

set ohjelmistokehityksen eri vaiheille.

Rinnakkaisten ohjelmistoversioiden hallinta tuo omat haasteensa, silla samanai-
kaisesti kehitettavat versiot on testattava, dokumentoitava ja hallittava erikseen.
Rinnakkainen kehitys lisaakin usein merkittavasti tarvittavia resursseja. Haasta-
vinta prosessissa on dokumentaation huolellinen yllapito, jotta eri versioiden ke-

hitys ja vaatimusten tayttyminen ovat selkeasti jaljitettavissa.

Polarion tarjoaa kattavat tyokalut versionhallintaan ja jaljitettavyyden varmistami-
seen. Siksi se on toimiva ratkaisu DO-178C-standardin asettamiin vaatimuksiin.
Polarionin avulla on mahdollista seurata ja dokumentoida kaikkia ohjelmistokehi-
tyksen vaiheita, mika vahentaa virheiden riskia ja varmistaa, ettd vaatimukset
tayttyvat jokaisessa ohjelmistoversiossa. Syvemmin ohjelmaan perehdyttaessa
kuitenkin havaittiin, ettda monista ohjelman vahvuuksista huolimatta, rinnakkaisten
ohjelmistoversioiden hallinta ei ole yksinkertaista Polarionissakaan. Se vaatii mo-
nien eri vaiheiden oppimista ja toistuvien tydvaiheiden hallitsemista. Lisaksi vir-
heiden tekeminen on edelleen mahdollista, ja osa virheista voi jaada kayttajalta

huomaamatta.

TyOkalun kayttd vaatii perehtymista ja huolellisuutta. Kehitysehdotuksena yrityk-

selle voisi olla lisakoulutusten tarjoaminen tyontekijoille, jotta Polarionin kaytto



29

saataisiin mahdollisimman sujuvaksi ja virheiden maara minimoitua. Lisaksi jat-
kokehityksena voitaisiin tutkia, kuinka prosesseja saataisiin automatisoitua
enemman. Dokumentointiin ja versionhallintaan liittyva manuaalinen tyo altistaa

aina inhimillisille virheille.

Tyon kaytannonosuudessa laadittu opas tarjoaa selkeat ohjeet Polarionin kayt-
téon. Oppaan avulla pyritdan varmistamaan, ettd myds uudet kayttajat oppivat
hallitsemaan eri ohjelmistoversioiden vaatimukset tehokkaasti ja oikein. Opas toi-
vottavasti auttaa erityisesti tyontekijoita, joilla on vdhemman kokemusta Polario-
nin kaytosta seka parantaa yleisesti sovelluksen hyodyntamista yrityksen ohjel-

mistokehitysprojekteissa.

Toimeksiantajalle laadittu opas on tydkalu, joka tukee yrityksen tavoitteita tehos-
taa tyontekijoiden osaamista ja vahentaa ohjelmiston kehitysprosessiin liittyvia
virheita. Se auttaa tydntekijoitda noudattamaan DO-178C-standardin mukaisia toi-
mintamalleja. Opas on hyddynnettavissa myds muihin yrityksen projekteihin,
jotka kayttavat Polarionia rinnakkaisten ohjelmistoversioiden vaatimustenhallin-

nassa.
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