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Tiivistelma

Dokumentissa kuvataan tyOsuunnitelma toteutusvaiheen jarjestelman kehitysmallin
laadintaan. Digiradan myota kehitettavia jarjestelmia on useita ja kehitysmallin avulla
varmistetaan, etta jokaista jarjestelmaa kehitetddn huomioiden jarjestelmakokonaisuus ja
varmistetaan jarjestelmien yhteensopivuus ja kehityksen oikea-aikaisuus. Jarjestelman
kehitysmallissa maaritellaan periaatteet Digiradan jarjestelmien ja toimintojen kehitykselle
(esim. noudatetaanko EN 50126 standardin kehitysmallia tai jotain muuta). Jokaiselle
Digiradan myota uudistuvalle jarjestelmalle ei sovi sama kehitysmalli, joten kehitysmallin
maarittelyssa paljon vapautta annetaan kyseista jarjestelmaa maarittelevalle tiimille.
Jarjestelmien on kuitenkin mahdollistettava Digiradalle asetettujen tavoitteiden
saavuttaminen ja oltava tarpeellisilta osiltaan samanaikaisesti valmiina ja testattavissa seka
operatiiviseen kayttoon otettavissa.

Jotta kehitysmalli kyetaan maarittelemaan, tulee tunnistaa jarjestelmien ja toimintojen
kehitysmalleille asetetut vaatimukset. Kehitysmallin maarittelyn yhteydessa tunnistetaan ja
dokumentoidaan jarjestelmien kehitysmallien vaatimukset ja suunnitellaan jarjestelmien
integroiminen jo kehityksen aikana. Kehitysmallin laadinta on jaettu jarjestelmakohtaiseen
tyohon, yleisiin osuuksiin ja yhteensovitukseen.

Digiradan etenemissuunnitelman aikataulussa pysymiseksi tassa vaiheessa pitaa tehda
myos jo periaatteellisia paatoksia kehitysmallin ylatason ratkaisusta ja toteutuksen
aikataulusta. Jarjestelmakehitystda tehdaan operointikonseptiin ja sita tukeviin
dokumentteihin perustuen. Talldin yksittaista jarjestelmaa voidaan maaritella ja kehittaa
ilman ymmarrysta koko rautatiejarjestelmasta, silla jarjestelman kokonaisuuteen vaikuttavat
toiminnot on kuvattu jo operointikonseptissa ja operaatioskenaarioissa.
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1 Johdanto ja tavoitteet

Tassa dokumentissa esitetaan toteutustapa ja aikataulu Toteutusvaiheen jarjestelman
kehitysmalli -tyodlle. Jarjestelman kehitysmalli kuvaa, kuinka jarjestelman toiminnallisuudet
maaritellaan ja toteutetaan niin, etta kokonaisuus vastaa jarjestelmalle asetettuja tavoitteita.
Jarjestelman kehitysmalli on osa laajempaa ToTo-kokonaisuutta. Kehitysmalli tyota ohjaa
operointikonsepti ja konseptityota ohjaa kehityskohteiden valinnan prosessi, jossa mm.
tarkastellaan hyoty ja kustannusvaikutuksia suhteessa tavoitteisiin. Jarjestelman
kehitysmallin pitaa varmistaa, etta jarjestelmasta rakentuu Digiradalle maariteltyjen
tavoitteiden mukainen. Kehitysmallin on siis katettava jarjestelman kehitys ja toteutus
konseptista kayttoonottoon. lIman tavoitteiden ja tyoskentelymallien maarittelya on vaarana,
etteivat kehitettavat jarjestelmat ole yhteensopivia tai valmistu kokonaisuuden kayttdonoton
kannalta oikea-aikaisesti. Toteutusvaiheen jarjestelman kehitysmallin tuottaminen tulee
olemaan suuri kokonaisuus ja keskeinen osa toteutussuunnitelmaa. Jotta tyd saadaan
tehtya tiukalla aikataululla, on yhteinen nakemys etenemistavasta edellytys resurssien
sitoutumiselle ja kehitysmallin maarittelyssa onnistumiselle.

Jarjestelman kehitysmallin maarittelylla ja dokumentoinnilla tavoitellaan seuraavia hyotyja:

- Tunnistetaan kehityksen vaatimukset kehitystydn alussa ja dokumentoidaan ne, jotta,
kyetaan huomioimaan saadoksista ja standardeista muodostuvat mahdollisuudet ja
rajoitteet kehitystyossa.

- Tunnistetaan tarpeet ja mahdollisuudet integroida jarjestelmia toisiinsa jo kehityksen
aikana.

- Voidaan tarkastella tuottavatko jarjestelmat kehitysprosesseissaan Digiradan
tarpeiden mukaista laatudokumentaatiota.

- Kyetaan tunnistamaan, onko jarjestelman osalta huomioitu kaikki kokonaisuuden
hyvaksyntaan liittyvat vaatimukset.

- Ymmarretaan jarjestelman kehityksen edellyttama tydmaara.

- . Voidaan johtaa toteutusvaiheen jarjestelman kehitysty6ta, esimerkiksi konseptointi-
maarittely tai testausvaiheen tyoskentelya johdonmukaisesti ja laadukkaasti

Toteutusvaiheen jarjestelmaan kuuluvat kaikki Digiradassa kehitettavat jarjestelmat ja niita
tukevat toiminnot. Toimintoja on kuvattu dokumentissa Kasikirja - 02788 - Toteutuksen osa-
alueet v2.0 FIN. Toteutusvaiheen jarjestelman kehitysmallissa tullaan maarittelemaan tai
viittaamaan eri jarjestelmien kehitysmalleihin, maarittelemaan kuinka mallit sidotaan yhteen
seka kuinka varmistetaan, etta jarjestelmat toteuttavat samaa kokonaisratkaisua ja ovat
integroitavissa.

Toteutusvaiheen kokonaisjarjestelma koostuu useista jarjestelmista. Jarjestelman laajuus
on esitetty kuvassa 1 ja sita on avattu lisaa kuvan jalkeen olevassa luettelossa.
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Kuva 1. Toteutusvaiheen kokonaisuus.
Jarjestelmakokonaisuus koostuu seuraavista jarjestelmista:

- Keskitetty turvalaitejarjestelma (CSS)

- Ulkolaiteohjaimet ja ulkolaitteet (Object Controller - OC)

- TMS-jarjestelma ja siihen liittyvat jarjestelmat (kapasiteetin hallinta, ATO, CTC, FIR-
A)

- Radioverkko (MCX- ja IMS-serverit, puheviestintad)

- Tukijarjestelmat (kayttajan- ja jarjestelman hallinta)

- Kyberhallintajarjestelmat (kybervalvonta ja -hallinta)

- Testauslaboratorio.

Jarjestelmakokonaisuuden kehittamiseen liittyy myos vahvasti seuraavat toiminnallisuudet
ja osa-alueet, jotka eivat ole kokonaisuutena itsenaisia jarjestelma, mutta niiden kehitykseen
tulee keskittya vastaavasti kuin varsinaisiin jarjestelmiin:

- ETCS OBU -vaatimukset
- Inframalli

- Rakentamissuunnittelu

- Tietoliikenneratkaisut.

1.1 Kehitysmallissa maariteltavat ja kuvattavat asiat

Tyon lopputuloksena tulee tuottaa kuvaus jarjestelman kehitysmallista. Kehitysmallin
kuvauksessa tulee kuvata, kuinka jokainen jarjestelmakokonaisuuteen liittyva jarjestelma
kehitetdan ja kuinka jarjestelman rajapinnat maaritelladn seka miten kokonaisuus
integroidaan ja otetaan kayttoon.

Kehitysmallissa on kuvattava jarjestelmakohtaisesti:

- yleiskuvaus jarjestelman kehityksesta ja menetelmista
- jarjestelman ja toimintojen kehitysta saatelevat vaatimukset ja niista seuraavat
velvollisuudet hyvaksyttamiselle ja dokumentaatiolle
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- kehitystydssa tuotettavat dokumentit ja miten dokumentaatio tallennetaan
- kuinka jarjestelman vaatimukset muodostetaan ja miten jarjestelman vaatimukset
testataan
- kuinka jarjestelman riskienhallinta suoritetaan
- kuinka  kehityksen  laadunhallinta  suoritetaan  (viittaukset  kaytettaviin
laatukasikirjoihin)
- maarittelytyon laajuus ja kattavuus,
- miltd osin mennaan toiminnon kuvauksina
- kuinka tarkkoja vaatimuksia pyritaan laatimaan
- miten jarjestelman kayttoonotto on suunniteltu toteutettavaksi
miten jarjestelman yllapidettavyys huomioidaan kehityksen aikana.

Kokonaisuuden osalta on kuvattava:

e rajapintojen ja arkkitehtuurin maarittely
¢ riskienhallinta ja laadunhallinta kokonaisuudelle
e vaatimukset, joita jarjestelmakokonaisuuden hyvaksyntaan ja dokumentointiin
kohdistuu
e Kkuinka jarjestelmat integroidaan ja testataan yhteensopiviksi
e kuinka jarjestelmien tarpeellisten ominaisuuksien yhtaaikainen valmistuminen
integroitavaksi varmistetaan. Esimerkiksi ATO:n vaatimat ominaisuudet eri
jarjestelmille
e kuinka jarjestelmakokonaisuuden ja siihen liittyvien jarjestelmien dokumentaatio
hallitaan.
e kuinka kayttajien osaaminen varmistetaan
e rataosakohtaisen kehityksen vaiheistus ja mitd eri vaiheisiin sisaltyy (esiselvitykset,
rakentamissuunnittelu, kayttéonotot jne.).

Kehitysmalli dokumentoidaan suomenkielisena tekstimuotoisena kuvauksena, mutta sita
voidaan taydentaa muilla havainnollistavilla liitteilla (prosessikuvaukset, taulukot jne.).
Kehitysmallissa tulee myos pyrkia hyodyntamaan mahdollisimman paljon jo muualle
dokumentoitua materiaalia, eli kehitysmalli tulee sisaltdmaan useita viittauksia muihin
kehitystoihin. Osa liitteista tai viittauksista voi olla myos englannin kielella.
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2 Kehitysmallin askeleet ja aikataulu

Toteutusvaiheen  jarjestelman kehitysmallin maarittely  tehdaan seuraavan
toimintasuunnitelman mukaisesti. Suunnitelmassa ensimmaisena laaditaan jarjestelmien
omat kehityssuunnitelmat, jotka laadinnan jalkeen sovitetaan yhteen ja maaritellaan
yhteensopivuutta varten tarvittavat integrointipisteet sekd menetelmat. Samanaikaisesti
kehitysmallia taydennetaan yleisilla ja yhteisilla osuuksilla, yhteiset osuudet varmistavat
koko jarjestelmakokonaisuuden kayttoonoton onnistumisen. Lopuksi koko yhtendinen
kehitysmalli katselmoidaan ja arvioidaan kokonaisuutena. Talla menettelylla pyritaan
mahdollistamaan eri jarjestelmien kehittaminen niille optimaalisella kehitysmallilla samalla
varmistaen, etta kokonaisuus on mahdollista integroida ja hyvaksya.

Jarjestelmien kehitysmallit

Kyberhallintajarjestelmat CSS OC TMS Radio Tukijarjestelmat
Inframalli <
Yhteensovitus %
ETCS OBU-vaatimukset g
. : o ?
Rakentamissuunnittelu Katselmointi =
Q.
(0]

Tietoliikenneratkaisut

Jarjestelman kehitysmalli

Kuva 2. Jérjestelmén kehitysmallin rakentuminen.

2.1 Jarjestelman kehitysmallin laadinta

CSS-jarjestelman lisaksi toteutusvaiheen jarjestelmaa varten on maariteltava ja kehitettava
lukuisia muita jarjestelmia ja naiden rajapintoja. Merkittdvimpana naista TMS- ja OC-
jarjestelmat seka inframalli. Naiden lisdksi on myds dokumentoitava ja tdsmennettava
rakentamissuunnittelun toteutus- ja hyvaksyntamalli sekd sen edellyttamat rajaukset
toimijoiden vastuissa (integraattorin rooli). Eri jarjestelmille kohdistuu toisistaan poikkeavia
vaatimuksia dokumentaation, saadoskehikon ja jarjestelman toiminnan seka kayttdonoton
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luonteen osalta. Tasta syysta jarjestelmille tulisi maaritellda omat kehitysmallinsa. Myos
paras osaaminen optimaalisen kehitysmallin muodostamiseen 10ytyy todennakoisesti
lahelta jarjestelman kehitysta.

Jotta toisistaan osittain erillaan kehitettavat jarjestelmat saadaan sovitettua yhteen, tarvitaan
jarjestelmien valille integrointipisteita. Toteutusvaiheen jarjestelman kehitysmallin sisallon
kuvauksessa ja alustavissa hahmotelmissa on paadytty siihen paatelmaan, etta
todennakoisesti jarjestelmien kokonaisuutta on syyta ohjata operointikonseptilla ja sita
tukevilla selvityksilla, arkkitehtuurikuvauksilla ja operointiskenaarioilla. Kun ylatason
dokumenteissa on kuvattu haluttu toiminta ja sen periaatteet selkeasti, kyetaan
jarjestelmien, toimintojen ja ohjeiden suunnittelua tekemaan itsenaisemmin, kuin ilman
kokonaisuuden kuvaavaa dokumentaatiota. Operointikonseptin rakenteen maarittely ja
toteutusmalli on maaritelty vuoden 2024 tavoitteeksi, joten hankkeella on valmiudet aloittaa
operointikonseptin laadinta vuoden 2025 alusta. Operointikonsepti on myos laadittu EKA-
radalle, joten tyotd ei tarvitse aloittaa tyhjastd verrattuna vaihtoehtoisiin tapoihin
yhteensovittaa jarjestelmien toiminnallisuuksia. Tarkemmin operointikonseptin rakennetta
on kasitelty marraskuussa 2024 katselmoitavassa Kasikirja - 02831 - Operointikonsepti
Digiradan toteutusvaiheessa v1.0 FIN-dokumentissa.

Yhteensovitusta ei voida kuitenkaan varmistaa vain kokonaisuutta kuvaavilla dokumenteilla,
laadukkaastikin laaditusta kuvausdokumentaatiosta voi olla mahdollista tehda erilaisia
tulkintoja. Taman vuoksi jarjestelmien kehitysmallien tunnistamisen jalkeen malleja
yhteensovitettaessa on sovittava tehokkaimmista keinoista tarkastella jarjestelmien valisia
vaatimuksia ja jarjestelman sisaisia toimintokuvauksia ristiin eri jarjestelmakehitysryhmien
valilla.

EKA-rataa varten on laadittu huomattava joukko katselmoituja ja EKA-radan aikana
testatuksi tulevia vaatimuksia seka operointikonsepti. Toteutusvaiheen
jarjestelmakokonaisuuden kehittamista ja lopputuloksen onnistumisen ennustettavuutta
parantaa, mikali mahdollisimman suuri osa EKA-radalle jo laaditusta materiaalista voidaan
hyodyntaa toteutusvaiheen jarjestelmakokonaisuuden kuvauksissa. Osa EKA-radan
vaatimuksista vaatinee kuitenkin tdsmentamista ja johdonmukaistamista ennen niiden
hyédyntamista toteutusvaiheessa. Osa jarjestelmakuvauksesta tulee puolestaan kirjoittaa
merkittavasti uudelleen uusien toteutusvaiheeseen haluttujen ominaisuuksien ja
jarjestelmien kuvaamiseksi. EKA-radalta suoraan siirtyvat ominaisuudet ja EKA-radan
aikana hyvaksyttyjen taydennysten osalta, vaatimusten paivitystyo voitaisiin periaatteessa
kaynnistaa heti, ilman paivittynyttd operointikonseptiakin. Tyon kaynnistdminen hyvissa
ajoin on myos tarpeellista, jotta RO2:n vaatimusten maarittelyssaé pysytaan tavoitellussa
aikataulussa. Taman vuoksi ensimmaiset osuudet operointikonseptin laadinnasta
keskittyvatkin samana sailyvan sisallon vahvistamiseen ja puhtaaksi kirjoittamiseen.

Eri jarjestelmien hankintamallien ollessa viela maarittelematta ei mydskaan voida olla
varmoja, ettd RO2:n hankinnassa tarvitaan kaikilta osin samanlaisia vaatimuksia kuin EKA-
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radalla. Lisaksi osa-alueet vaatimuksista, joihin operointikonseptin paivitykset tulevat
vaikuttamaan ovat etenkin alkuvuodesta 2025 viela kartoittamatta. Mikali vaatimuksia
aloitetaan laatimaan ennen kuin operointikonseptin sisalto on tasmentynyt, on hyvin
mahdollista, ettd osa paivitystydsta on lopputuotetta ajatellen tarpeetonta. Toisaalta, mikal
uusia ominaisuuksia lahdetaan tydostamaan ilman yhteen sitovaa ylatason kuvausta, on
suuri riski jarjestelmien valilla tehtaviin, eriaviin tulkintoihin toteutustavasta.

2.2 Kehitysmallin laadinnan vaiheistus

Jarjestelman kehitysmallin maarittelytydon jakamiseksi osiin ja valitavoitteiden luomiseksi,
kehitysmallin  maarittelytyd  jaetaan  seuraaviin  kokonaisuuksiin.  Kaytanndssa
yhteensovitusta kannattaa suorittaa myds jarjestelmien kehitysmallityon ollessa kaynnissa,
kokonaisuus on kuitenkin paremmin hahmotettavissa vasta jarjestelmakohtaisten toiden
edettya.

maarittely ‘ Yleiset osiot

kehitysmalli
allokointi

Kuva 3. Kehityksen vaiheistus.

» Katselmointi

Sisallon maarittely ja siita paattaminen (2024)
Tassa tyovaiheessa maaritelldaan alustava rakenne ja sisallon laajuus toteutusvaiheen
jarjestelmakokonaisuudelle. Tavoite on tunnistaa riittdvan kattava rajaus tyon
kokonaisuuden suunnitteluun ja aikataulutukseen.

Aikataulusta paattaminen (2024)

Paatetdan suunnitelman laadinnan aikataulusta. P&aatoksessa on huomioitava
riippuvuussuhteet varsinaisen jarjestelman kehitykseen ja kehityksen alivaiheet.
Paatettavan aikataulun tulee olla toteutettavissa ja toteutukseen osallistuvien tulee kyeta
sitomaan riittavasti resursseja tyohon.

Resurssien allokointi (2024)

Maaritetdan tekijat, seurantaryhma ja katselmoijat sekd varataan heiltd tydaikaa
toteutusvaiheen jarjestelman kehitysmallin laadintaan ja tunnistetaan kehitystyohon
tarvittavat hankinnat, kuten asiantuntijakonsultit yms.

Jarjestelmakohtaisten kehitysmallien laadinta

Tassa vaiheessa tunnistetaan jokaisen jarjestelman toiminnoille kohdistuvat vaatimukset ja
niiden vaikutus kehitysmalliin. Vaatimusten perusteella kuvataan jarjestelman kehityksesta
vastaavan tahon toimesta paras malli jarjestelman kehitykseen. Suurelle osalle
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jarjestelmista tata vaihetta varten on jo paljon valmista materiaalia ja tietoa, mutta sita ei ole
aiemmin koottu yhteen paikkaan ja kokonaisuuteen. Kaikkien jarjestelmien osalta ei
myOskaan ole valttamatta viela maaritelty kaikkia toiminnallisuuksia, joista voi tulla
vaatimuksia kehitysprosessille (esimerkiksi millaista tietoa inframalliin tallennetaan ja missa
sitd hyddynnetaan).

Laadittujen jarjestelma ja toimintokohtaisten kehityssuunnitelmien
yhteensovittaminen

Tassa vaiheessa sovitetaan kehityssuunnitelmia yhteen ja arvioidaan, onko tunnistettu
jarjestelmakehitykseen vaikuttavat standardit ja muut vaatimukset. Maaritellaan
jarjestelmien valisia integraatiopisteita ja menetelmia, kuinka toiminnallisuuksia integroidaan
pitkin kehitysvaihetta. Esimerkiksi ATO-toiminnallisuuksien integrointi voi vaatia tiivimpaa
yhteistyota eri jarjestelmien valilla kuin jonkin toisen toiminallisuuden kehittaminen.

Yleisten osuuksien laadinta

Samaan aikaan jarjestelmien kehitysmallin kanssa aloitetaan taydentamaan jarjestelman
kehitysmalliin liittyvia yleisia osuuksia, naitd ovat mm. analyysit eri maarittelytason
vaikutuksista (toimintakuvaus vs. yksityiskohtaiset vaatimukset), integrointisuunnitelma,
hyvaksynnat jne. Yleisten osuuksien tyostossa tulee painottaa alkuvaiheessa kehitykselle
kohdistuvien vaatimusten tunnistamista, jotta vaatimuksia osataan arvioida jokaisen
jarjestelman osalta yhteensovitusvaiheessa.

Katselmointi
Tassa vaiheessa katselmoidaan kehitysmalli kokonaisuutena ja arvioidaan sen
toteutettavuus sekad hyvaksytaan kehitysmalli kayttoon.

Jarjestelmien omien kehitysmallien laadinta voidaan jakaa kahteen osaan esimerkiksi
seuraavasti.

Ensimmaisessa osassa on oleellista tunnistaa ja dokumentoida:

- jarjestelmalta odotettavien toimintojen luonne
- jarjestelmaan kohdistuvat saadosten ja standardien aiheuttamat vaatimukset.

Kun jarjestelman vaatimukset ovat selvilla, voidaan siirtya seuraavaan vaiheeseen, jossa
jarjestelman osalta tunnistetaan ja dokumentoidaan tai viitataan olemassa oleviin. Tassa
vaiheessa dokumentoidaan:

- paras kehitysmalli tai kehitysmallit toimintojen toteuttamiseen

- kuvataan vaatimusten maarittely

- maaritellaan riskienhallinta ja laadunhallinnan toimintamallit

- maaritelldan jarjestelman testausvaatimukset

- maaritellddan ja kuvataan kayttdonotto (ajoittuuko rataosakohtaisesti, mita
vaatimuksia kayttéonottoon liittyen on kehityksessa huomioitava)

- miten jarjestelman yllapidettavyys ja paivitettavyys huomioidaan kehityksessa.
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2.3 Kehitysmallin laadinnan aikataulu

Ideaalitilanteessa jarjestelman kehitysmallin maarittely voisi nayttaa aikataulullisesti kuvan
4 mukaiselta.

Kehitysmallin aikataulu javaiheistus 11724122401125 [225 [3/25 [425 [6/25 [6/25 [7125 [&/25 [or25 [10/2511/2512/25
Sisallon maarittelyn katselmointi ja sisallosta paattaminen
(2024)

Aikataulusta paattdminen (2024)
Resurssien allokointi (2024)

Jarjestelmien kehitysmallien kehitystyo

Laadittujen kehityssuunnitelimen sovittaminen
toteutusvaiheen jarjestelman kehityksen aikatauluun.
Katselmointi ja paatos kehitysmallista

Kuva 4 Ideaalinen toimintasuunnitelma toteutusvaiheen jérjestelmén kehitysmallin
laadintaan.

Kun huomioidaan nykyisen etenemissuunnitelman mukainen RO2 aikataulu ja hankinnan
aiheuttamat tavoitepisteet jarjestelman maarittelylle, joudutaan toteamaan mahdottomaksi
odottaa jarjestelman kehitysmallin valmistumista ennen joidenkin jarjestelman osien
kehityksen aloittamista. Tasta syysta jo ennen kehitysmallin maarittelyn aloittamista on
tehtava paatoksia kehitysmallin perusrakenteesta.

Kaytanndssa etenemissuunnitelmassa pysymiseksi toteutusvaiheen arkkitehtuurin laadinta,
vaatimustenmaarittely ja operointikonseptin  tyostaminen on aloitettava ennen
kehitysmallista tehtavaa paatosta. Tavoitteena on aloittaa operointikonseptin, arkkitehtuurin
ja vaatimuksien maarittely EKA-radan materiaalien ja oppien pohjalta keskittyen
alkuvaiheessa niihin toimintoihin, joihin ei ole tunnistettu muutostarpeita.

Paattamalla yhteensovittaa jarjestelmakokonaisuus yhteisen operointikonseptin ja
kokonaisarkkitehtuurin, sekad niitd  tukevien  selvitystdiden avulla, voidaan
jarjestelmakokonaisuuden kehityksen vaatimat tyot aloittaa vuoden 2025 alusta.
Jarjestelman kehitysmallia rakennetaan toiden ollessa kaynnissa. Jarjestelman
kehitysmallin laadinnan aikataulu yhdistettyna operointikonseptin ja CSS-jarjestelman
vaatimusten kehitysaikatauluun on esitetty kuvassa 5.

Tama toimintamalli ei merkittavasti heikenna jarjestelman kehitysmallin dokumentoinnista
saatavia hyotyja. Merkittavimmat hyodyt jarjestelmien kehitysmallien kuvaamisesta ja niiden
yhteensovittamisesta saadaan jarjestelmien maarityksia, integrointia ja hyvaksyntaa
tehtaessa. Nama osat kehitysta tapahtuvat vasta operointikonseptin maarittelyn jalkeen.
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Kehitysmallin a javaiheistus 11/24[12124[1125 [2125 [425 [A25 [525 [625 [71125 |25 [0/25 [10/25]11/25[12125) [T |

Siséllon katselmointi ja siitd paattaminen (2024) Toteutusvaiheen tyd

Aikataulusta paéattaminen (2024) K\-vaiheen tyt
Paatos kehitysmallin alkuosan toteutuksesta
(operointikonsepti, skenaariot ja ndiden suhde
vaatimuksiin)

Resurssien allokointi (2024)

Operointikonseptin rakenne ja
toteutussuunnitelma

Jarjestelmien kehitystyd

- maaritelldan ja dokumentoidaan eri
jarjestelmien kehitysmallit,

- mitd virstanpylvaita eri jarjestelmilld on.

Laadittujen jarjestelmékohtaisten kehitysmallien
yhteensovitus toteutusvaiheen
jarjestelmakokonaisuuden kehityksen
aikatauluun ja kehitysvaatimuksiin.

Yleisten osioiden kuvaaminen

- EKA-radan jarjestelman kehityksen opit

- Integrointi, hyvaksynta, testaus,
dokumentaatiovaatimukset

- Hankinta-asiat

- Rataosakohtainen vaiheistus (jos tarpeen)

- Dokumentointi

- Jarjestelman yllapito ja kehitys toteutusvaiheen
aikana.

Katselmointi ja p&é&tés kehitysmallista

Erjestelmén kehitystyd (2025) 11124[12124[1125 [2/25 [/25 [W/25 [5/25 [6i25 | 1125 |8125 [925 [1025[1125[12125
Operointikonseptin kehitystyon aloitus

- Kehityspakettien sisallon maarittely

- Jarjestelméan perusratkaisuiden maarittely
(rajapinnat, standardit, YTEt jne.)
Operointikonseptin EKA-radalta
paivittymattdmat asiat

Operointikonseptin tdydennys
Operointikonsepti paivitetty ja roadmap laadittu
viela paivittyvista osuuksista

Kokonaisarkkitehtuuri toteutusvaiheessa ? ? ? ? ? ? 2 ? ?
ROSU skenaarioiden péivitys
Tekniset selvitykset

Seuraavan CSS-hankinnan rataosakohteinen
selvitys/-kset

ROSU CSS+OC vaatimusten analysointi ja
selkiyttdminen BKA:n oppien pohjalta

ROSU CSS+OC Vaatimusten méadrittely —=>
Rajapintojen méaaritely
TMSjarjestelmén kehitystyo =
Inframalli ——

Erjestelmén kehitystyd (2026) 126 [226 (326 [4/26 [5/26 [6/26 [7/26 [8/26 [¥26 [10/26[11/26[12/26
ROSU CSS+OC Vaatimusten méadrittely >
ROSU CSS+OC Vaatimusten katselmointi ja
hyvaksynta

RO2 hankintamateriaali valmis

Kuva 6. Jéarjestelmdn kehitysmalli yhdistettynd jarjestelmékehitykselle tavoiteltuun
aikatauluun. Kuvasta on huomattavissa ristiriita kehitysmallin valmistumisen ja jérjestelmén
vaatimusmaarittelyyn kaytettavissé olevan ajan vélilla. KV-vaiheen ty6t on kuvattu sinisin ja
toteutusvaiheen tyét vaaleanoranssein aikataulupalkein.
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2.4 Esitettyyn jarjestelman kehitysmalli tyosuunnitelmaan

liittyvat vaarat

Taulukkoon on keratty ehdotettavan jarjestelman kehitysmallin tydsuunnitelmaan liittyvia
tunnistettuja projektihallinnollisia vaaroja. Vaarojen riskitasoa ei ole arvioitu.

Vaaran kuvaus

Seuraukset ja niiden
vaikutukset

Toimenpiteet

Loppuvaiheessa
rataosakohtaista selvitysta
huomataan merkittavia
muutostarpeita
operointikonseptiin.

- Vaatimukset maariteltyna,
ominaisuuksia ei ehdita
maarittad RO2 hankintaan.

- Operointikonseptia ei enda
kyeta paivittamaan RO2:lle
tavoitetilan mukaiseksi.

Vaihtoehtoisina seurauksina

> hanke viivastyy,

> vaatimukset eivat vastaa
konseptia, jolloin
jarjestelmaa ei voida
tarkastaa eheana
kokonaisuutena.

> Hyvaksytaan erilaisia
toimituksia eri rataosille,
jarjestelma toimii jokaisella

rataosalla hieman eri tavalla.

- Dokumenttien hierarkiaa
kunnioitetaan.

- Varaudutaan paivityksiin
RO2:n jarjestelmassa.

Kaikkia operointikonseptiin
tunnistettuja asioita ei kyeta
selvittdmaan riittdvassa
laajuudessa.

Konseptiin kirjoitetaan ja
vaatimuksiin kirjataan
toiminnallisuuksia, joihin on
haastavaa saada hyvia
tarjouksia. Toteutuksen hinta
nousee tarpeettomasti tai ehtoja
vastaavia tarjouksia ei saada.

Riittava maara
markkinavuoropuheluita
vaatimusten kirjoitusten aikana.

EKA-radan vaatimuksia
paivitetddn RO2:n kayttdon,
mutta kehitysmallitydn edetessa
RO2 paadytaan hankkimaan
paaosin vain konsepti- ja
skenaariotason kuvauksilla

- Tehdaan turhaa tyéta

Jarjestelman kehityksessa
operointikonseptin ja sita
tukevien operointiskenaarioiden
ja selvitysten vaatimukset
tulkitaan eri tavalla.

Jarjestelmaa integroitaessa
huomataan
yhteensopimattomuuksia.

- Riittava maara
yhteensovituspalavereja.

- Selvitystoihin osallistuminen
kaikkien tiimien osalta, joiden
tydhon selvitystydsta voi tulla

vaikutuksia.

- Kehitysmallien yhteensovitus
vaihe, jossa sovitaan
periaatteet
integraatiopisteille.

- Kehitystyon alussa

aloituspalaverit
integrointipisteiden
tavoitteiden tdsmentamiseksi.
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Maaritellaan jarjestelmien
rajapinnat ja niiden lapi
valitettava tieto kehityksen
alkuvaiheessa.

Pyritédan kayttamaan
standardirajapintoja ja
vakiintuneita rajapintoja siella
missa mahdollista.

Ei tiedossa selkeaa vastuutahoa
jarjestelmalle tai sen osalle

Tyd kehitysmallin
maarittelemiseksi ei kdynnisty
ajoissa tai sitd ei suoriteta.

Vuoden 2024 aikana on
tunnistettava  jarjestelmista
vastaavat tahot, ja ketkd
aloittavat laatimaan
jarjestelmien kehitysmalleja.

Operointikonseptia ja

Kehitysmalli ei vastaa

Kehitysmallin kokonaisuuden

osalta kehitysmallin
tydsuunnitelmassa oletetusta.

kokonaisarkkitehtuuria laaditaan | jarjestelmalle myéhemmin arviointi viela
samaan aikaan kuin maariteltavia tavoitteita eika operointikonseptin ja
kehitysmalleja tuotetaan. kehitysmallia laadittaessa ole kokonaisarkkitehtuurin
-> Kehitysmallia maariteltdessa tunnistettu tarvetta esimerkiksi tdsmennyttya.
jarjestelman toiminnot ja niiden tietyn toiminnallisen
vaativuus eivat ole selvilla. turvallisuuden eheystason

saavuttamiselle.
Hankkeen aikataulu muuttuu Kehitysmallin tydsuunnitelmaa ei Tydsuunnitelmaa on
erityisesti seuraavan hankinnan voida noudattaa. seurattava ja sen

toteutumiskelpoisuutta seka
aikataulussa pysymista on
arvioitava saannollisesti.
Vaihtoehtoisten
toteutusmallien hahmottelu.

Kehitysmallitydn tydsuunnitelma
ei ole riittavan selkea.

Suunnitelmaa tulkitaan eri tavalla
eri tyéryhmissa, jolloin
maaritellaan eri tarkkuustasoisia
kehitysmalleja jarjestelmille.
Yhteensovitusta on  hankala
aloittaa.

Kehitysmallity6lle
maaritelldan vastuuhenkil®.
Vastuuhenkild seuraa
jarjestelmien kehitystyota
Jarjestelmien  kehitysmallin
laadintaa yhtenaistetaan
myés ennen  varsinaista
yhteensovitusvaihetta.
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3 Tarvittavat osaajat

Jarjestelman kehitykseen kuuluvat vaiheet konseptivaiheesta jarjestelman maarittelyyn ja
toteuttamiseen seka testaus- ja hyvaksyntavaiheeseen. Kehitysmallin maarittelyyn
tarvitaankin kaikkia naita osavaiheita ymmartavia asiantuntijoita jokaisen jarjestelman
osalta. Taman lisaksi etenkin jarjestelman kehitysvaiheen osalta on tarkeaa, etta jokaisen
jarjestelman osalta kehitysmallin maarittelyyn osallistuu kyseisen jarjestelman erityispiireet
ymmartava henkilo. Ideaalitilanteessa jokaisen jarjestelman kehitysmalli voidaan maarittaa
kehitysta toteuttavan tyoryhman toimesta.

3.1 Tekijat kehitysmallin laadintaan

Osa alle luetelluista osaamiskokonaisuuksista on jo tuotettu tai tullaan tuottamaan muihin
dokumentteihin, jolloin niista riittda kehitysmalliin vain tiivistys ja viittaus:

- Kehitysmallityosta vastaava ja tyota vetdva ryhma seuraamaan kokonaisuutta,
varmistamaan yhdenmukaisuus seka laatimaan yleiset osuudet dokumentista.
Projektipaallikolta tai tyota vetavalta ryhmaltd vaaditaan myds kykya organisoida
tyopajat jarjestelmien kehitysmallin yhteensovitukseen seka tuottaa yleisien osien
sisalto haastatteluiden avulla.

- Jokaisen jarjestelman osalta tarvitaan henkild tai jarjestelmakehityksen sisainen
ryhma maarittelemaan jarjestelman kehitykselta edellytettavat asiat seka tehokkain
tapa tuottaa jarjestelman maarittelyt huomioiden Digiradan aikataulu ja sovitut
integraatiopisteet.

- Tukea tarvitaan testauksilta ja hyvaksynnalta kuvaamaan mm. seuraavia asioita,

jarjestelman hyvaksynnan vaatimukset
- testauksen vaatimukset

- arviomaan onko jarjestelmien osalta tunnistettu oikeat hyvaksynta- ja
dokumentointivaatimukset

-  maarittelemdaan mitd dokumentaatiota tarvitaan erityisesti turvalaitteiden
osalta.

- Vaylaviraston tai vastaavan tahon osaaja kuvaamaan tai kommentoimaan, kuinka
jarjestelmakehityksessa tulee huomioida varautuminen.

- Laadunhallinnasta kuvaamaan kokonaisuuden laadunhallinta ja arvioimaan kuinka
hyvin kehitysmalli sopii jo maariteltyihin prosesseihin.
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- Digirataan muodostetun, operatiivisista koulutuksista vastaavan tydoryhman edustaja
kuvaamaan jarjestelman koulutusten rakenne ja arvioimaan tarvitaanko talla hetkella
tunnistettujen koulutusten lisaksi muuta koulutusta.

- Dokumentaatiohallinnasta kuvaamaan kuinka jarjestelmien dokumentaatio hallitaan
ja yllapidetaan.

- Vaatimustenhallinnasta  kuvaamaan  yksittaisten  jarjestelmien ja  koko
jarjestelmakokonaisuuden vaatimusten dokumentointi seka linkitys.

- Turvallisuudesta ja riskienhallinnasta kuvaamaan
- integraattorin roolin vaatimukset
- riskienhallinta- ja YTM-prosessit kokonaisuudelle

- arvioimaan onko tarvittavat kyberturvallisuuden vaatimukset
jarjestelmakehitykselle huomioitu tunnistetuissa vaatimuksissa.

3.2 Jarjestelman kehitysmallin -tyon ohjausryhma

Kehitysmallin laadintaa tulee ohjata ToTo-projektin projektipaallikon ja KVV-
allianssiprojektin projektipaallikdon toimesta. Ohjausryhmassa olisi hyva olla jasenia
toteutuksen  jokaiselta  osa-alueelta. = Ohjausryhma pitdd yhteyttda ERTMS-
koordinaatioryhnmaan ja tarpeen mukaan konsultoi allianssiprojektin  sidosryhmia.
Ohjausryhman tehtavana olisi seurata etenemistd kuukausitasolla ja toimia linkkina
hankkeen toimintaymparistosta tulevien muutosten ja vaatimusten huomiointiin.

3.3 Kehitysmallin katselmointi

Kehitysmalli on katselmoitava ja siihen tulee sitoutua hankejohdon ja jarjestelmien
maarittelyitd toteuttavien organisaatioiden toimesta. Kaytanndssa katselmointi on siis
suoritettava vahintaan APR:n maarittelemien henkildiden toimesta seka jokaisen
jarjestelman kehityksesta vastaavan toimesta. Paatoksia tai evastysta kehitysmalliin on
todennakoisesti tarpeen hakea myos Digiradan Raadeista.

Kehitysmalli tulisi katselmoida laajasti Digiradan tilaajien ja keskeisten sidosryhmien
toimesta, jotta kaikkien keskeisten tahojen sitoutuminen prosessiin voidaan varmistaa.
Katselmointiprosessin tulee noudattaa Digiradan katselmointiprosessia hyddyntaen
katselmoinnin apuna tarvittaessa sidosryhmia.
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4 Vaihtoehtoiset kehitysmallin toteutustavat

Tassa esitettava kehitysmallin tyosuunnitelma ja paaperiaatteet on tunnistettu parhaaksi
lahestymistavaksi huomioiden kirjoitushetkella tiedossa oleva aikataulu ja kehitysmaara.
Perustelut tydsuunnitelmalle on esitetty kappaleen 2.1 Jérjestelmén kehitysmallin laadinta
alussa. Vaihtoehtoisia paaperiaatteita kehitysmallille ja sen tydsuunnitelmalle tunnistettiin
muutamia. Vaihtoehtoista toimintamallia on pohdittava myo6s tydston aikana, mikali
kehityksen aikatauluun tai tavoitteisiin tulee muutoksia tai todetaan jarjestelman
kehitysmallin maarittelyn jaavan kriittisesti jalkeen aikataulustaan.

4.1 Kehityksen integraatiopisteiden maarittely arkkitehtuurin
kautta

Jarjestelman kehitysmallin paaperiaatteeksi on nyt valittu operointikonseptin ja siina
maariteltavien toimintamallien keskeinen rooli. Jarjestelmaa voitaisiin myos lahestya
arkkitehtuurin kuvauksen ja siind kuvattavien prosessien kautta. EKA-radalle laaditun
operointikonseptin  ja  operointiskenaarioiden  mahdollisimman helpon uudelleen
kaytettavyyden vuoksi operointikonsepti on todettu optimaalisemmaksi. Myodskaan
tydsuunnitelman laadinnan aikaan ei ollut saatavissa selkeda suunnitelmaa riittavan
tasoisesta arkkitehtuurikuvauksesta.

Jarjestelman kehitysmallin tyostaminen ja integrointi ei merkittavasti eroaisi tassa
vaihtoehdossa nyt esitetysta. Tama vaihtoehto olisi relevantti, mikali hankkeelle ei olisi
tarkoitus laatia operointikonseptin tapaista dokumenttia, tai dokumentti kirjoitettaisiin vasta
myohemmin kuvaamaan lopputulosta. Operointikonseptin  on myds tunnistettu
kokonaisarkkitehtuuri operointikonseptin tasoiseksi asiakokonaisuudeksi, joka tulee laatia
yhteistydssa operointikonseptin kanssa. Arkkitehtuuri tukee operointikonseptin maaritelmaa
jarjestelmasta, sen rajapinnoista ja viestinnasta toimintojen seka toimijoiden valilla.

4.2 EKA-radan dokumenttien tunnistettujen paivitysten
kautta eteneminen

Mallissa jarjestelmaa kehitettaisiin ensisijaisesti pohjautuen EKA-radan dokumentteihin
tunnistettujen  valttamattomien  paivitysten kautta. Talléin  kokonaisjarjestelman
ominaisuudet ja toimintatavat ovat jo jarjestelmien kehityksen kaytettavissa ja vaatimusten
sekd dokumenttien laadinta voidaan kaynnistaa valittomasti EKA-radan vaatimusten ja
dokumentaation pohjalta. Jotta etenemismallissa valtetaan epayhteensopivat jarjestelmat,
ei ominaisuuksia ja toimintatapoja voida kehittda kuin muutamien selkeasti maariteltyjen
kokonaisuuksien osalta. Myos kokonaisvaltainen dokumentaation johdonmukaisuuden
kehittaminen jaa tekematta tyon keskittyessa vain havaittujen virheiden korjaukseen. Malli
mahdollistaa myds téiden paremman rinnakkaistumisen, silla toimintojen integrointi tulee
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testatuksi jo EKA-radalla. Mallia pohdittaessa tulee kuitenkin huomata, ettei toteutusvaiheen
jarjestelmaa maariteltdessa ole viela kyetty testaamaan suurta osaa EKA-radan
jarjestelman toiminnoista ja eri jarjestelmien vuorovaikutuksesta.

Tama etenemistapa ei merkittavasti poikkea esitetysta mallista. Merkittavimpana erona
operointikonseptia ei ole kaytettavissa jarjestelmien toiminnallisuuksien
yhteensovittamiseksi, ja kehitystyo perustuu EKA-radan toteutuksen aikana tunnistettujen
selkeiden puutteiden taydentamiseen. Jarjestelmien osalta, joita ei ole EKA-radalla
kaytettavissa, kehitys perustuu jarjestelmien itsenaisesti laatimiin suunnitelmiin, huomioiden
EKA-radasta opitut tarpeet.

4.3 Kuvataan ennen kehitystyota vain oleelliset jarjestelmien
kehityksessa huomioitavat asiat

Tassa vaihtoehdossa jarjestelman mallin maarittelyssa jatetdan yhteensovitusvaihe
tekematta ja kehitysmallin kuvaus tekematta. Jarjestelman kehitysmalliin liittyen keskitytaan
vain kuvaamaan kokonaisuuden hyvaksyntaan tarvittavat tekijat ja jokaisen jarjestelman
osalta niihin kohdistuvat vaatimukset. Jarjestelmien kehitys suoritetaan jokaisen tyoryhman
oman vakiintuneen tai tyota aloittaessa sovittavan menettelyn mukaisesti. Kokonaisuuden
vaatimusten tayttyminen ja integrointipisteiden tunnistaminen tapahtuu vain jarjestelman
kehitystyon ja kehitysta mahdollisesti seuraavan ohjausryhman toimesta.

Tama menetelma ei juuri vaadi resurssointia kehitysmallin maarittelyyn ja mahdollistaa
lahes suoraan, jarjestelman kehitystyohon siirtymisen. Heikkoutena mallissa,

- todennakdisyys epayhteensopiviin jarjestelmiin kasvaa

- mallilla ei saavuteta ymmarrysta muiden jarjestelmien kehityksesta

- mallissa ei voida etukateen varmistaa jarjestelman hyvaksyttavyyteen vaikuttavien
seikkojen tunnistamista

- tyoryhmat eivat valttamatta kayta aikaa tyonsa suunnitteluun ennen tyon aloittamista,
jolloin kehityspanokset eivat valttamatta kohdennu optimaalisesti.
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