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Vaatimuksesta toteutukseen

• Vaatimustenmukaisuus
• Mitkä ovat vaatimukset? Kenelle?
• Ovatko vaatimukset toteutettu?
• Onko vaatimusten toteutus oikein?
• Muutostenhallinta: vastaako vaatimus sitä

mitä toteutettiin?
• Todentaminen, kelpuutus (V&V)

• Vaatimusten todentaminen katselmoimalla –
ovatko vaatimukset hyviä?

• Toteutuksen todentaminen testaamalla, 
simuloimalla yms.

• Kelpuutus: tuliko tehtyä oikein oikea asia?
• Jäljittävyys

• Konsepti -> Skenaario -> Digiradan vaatimus -> 
Toimittajan vaatimus -> Toimittajan testaustulos, 
Digiradan testaustulos

V-malli
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Vaatimustenhallinnan ydinkysymykset: Mitä halutaan saada aikaan? Saatiinko sitä mitä haluttiin?



System of Systems (järjestelmien tai toimintojen) kokonaisuus

EKA CSS
Interlocking + RBC

EKA Object
Controller(s)

EKA CTC
Centralised Traffic Control

FNRS
National Test Laboratory

Pre-FRMCS
FRMCS

TMS
Traffic Management System

NRRSSF
Railway Radio Surveillance Function

”Kaikki järjestelmät, toiminnat ja ihmiset joita tarvitaan että junat liikkuvat turvallisesti”

Construction and
installation

Integration
testing

Integration

Approvals

Cybersecurity

Operation
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Vaatimustenhallintasuunnitelma ja ohjeistus / koulutus

Ensimmäinen versio vaatimustenhallinta-
suunnitelmasta hyväksyttiin 2023, päivitetty 2024.

Käyttäjien koulutus- ja 
käyttöohjeaineistot ELM-
projektin etusivulla.
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Vaatimuskirjasto

• Ideana on että kun EKA-projekteissa on luotu pohja vaatimuskokonaisuudelle, niin näitä 
käytetään hyväksi tulevissa projekteissa.

• EKA-radan vaatimukset ja skenaariot on kopioitu vaatimuskirjastoksi.
• Tätä kirjastoa käytetään tulevaisuuden projektien pohjana, kirjastona, josta luodaan uusia 

projekteja ja sinne myös tuodaan takaisinpäin projekteissa tehdyt muutokset.
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Vaatimustenhallintasuunnitelmassa prosessit

• Vaiheet:
• Vaatimusten tuottaminen
• Vaatimusten katselmointi ja hyväksyminen
• Hankintavaiheen vaatimustenhallinta (tarjous)
• Toteutusvaiheen vaatimustenhallinta (sopimus).

• Muutostenhallinta otetaan käyttöön hankintavaiheessa.
• Vaatimustenhallinnan mittareilla seurataan prosesseja.
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Esimerkkinä vaatimusten tuottaminen
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IBM ELM  (Engineering Lifecycle Management)

ELM on kolmen sovellutuksen kokonaisuus, jossa
on erillisiä projekteja samassa tietokannassa.

DOORS Next
• Vaatimustenhallinta, vaatimusten 

tuottaminen, jäljitettävyys ja katselmointi

ETM  –  Engineering Test Management
• Testausten hallinta: testien suunnittelu sekä 

suoritus ja raportointi

EWM - Engineering Workflow Management
• Vikojen hallinta, raportointi
• Vaatimusten muutostenhallinta
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Esimerkki toteutuksesta: vaatimusten työkulku ja tilat

For analysis

For review

Reviewed

Approved

Implemented

Rejected Obsolete

Approved

set as read-only by 
Default workflow

Modify or reject

Reviewed

Approved

For review

Implemented

Obsolete

For analysis

For analysis

For analysisNew

state transition 
allowed only for 
Approvers and 
admins

Obsolete

Rejected

state transition 
allowed for all Authors

• Katselmoitavien ja 
katselmoitujen 
vaatimustekstejä ei 
voi muuttaa

• Hyväksyä voi vain 
hyväksyjäoikeudet 
omaavat

• ”For analysis” on 
tila, jossa tarkoitus 
muokata sisältöä

• Linkitys mahdollista 
kaikissa tiloissa.
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Vaatimusten koko kuva ja jäljittävyys

EU TSI Subsets

Laws

Decrees

Orders

Standards

Operational
Concept

Operational
Scenarios

Project
requirements

Supplier
requirements

Construction &
installation

Existing practice

Acceptance

Review

Review

Review

Inputs

System of Systems

System requirements

Sub-system requirements

”Zoom”

Hazard log
Risk analysisInput
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Toimittajavaatimusten hallinta ELMissä

• Toimittajavaatimusten (suunnittelun) tuontia varten perustetaan erillinen projekti, jossa olevat 
vaatimukset linkittyvät Digiradan vaatimuksiin. Linkkien avulla luodun jäljitettävyyden avulla voidaan 
seurata suunnittelun toteutumista.

• Koska projektit ovat erillisiä voidaan vaatimusten näkyvyyttä ja käyttöoikeuksia säätää erillisinä.
• Samoin voidaan toimia toimittajan testitapausten kanssa, jolloin testituloksia voidaan linkittää joko 

Digiradan vaatimuksiin tai toimittajan omiin vaatimuksiin.
• Oma toimittajaprojekti mahdollistaa myös toimittajan edustajien kommentoinnin suoraan työkalussa. 

Digirata-
projekti /

vaatimukset

Projektin
baseline

Toimittaja / 
yhtiö

Toimittaja-
projekti /

vaatimukset

Baseline

Vientitiedosto

toimittajalle

Vientitiedosto

Digiradalle

Linkitys muodostaa

jäljitettävyyden
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Tulevaisuus ja elämää vaatimusten tulevaisuudessa

• Tämän hetken suunnittelu (konseptit, skenaariot, 
vaatimukset) vaikuttavat hankintoihin kunnes kaikki radat 
ovat “digitalisoitu” vuoteen 2040 mennessä.

• Tänä ajanjaksona ratojen hyväksyntävaatimukset (EU TSI, 
ERA Subsets, Eulynx) tulevat todennäköisesti 
muuttumaan.

• Käytännössä järjestelmien elinkaaren aikana on käytössä 
rinnakkain useita eri vaatimusten perustasoon pohjautuvia 
järjestelmiä, joiden dokumentaatio pitää säilyttää ja 
hallinnoida.

EKA CSS EKA OC

RO2 CSS RO2 OC

RO3 CSS RO3 OC

RO4 CSS RO4 OC

Kopioi / päivitä

Kopioi / päivitä

Kopioi / päivitä

T

M 

S

CTC 
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Lukuja

• Projekteja tietokannassa, 4-5 x DOORS NG x ETM x EWM.

• Moduuleita (vaatimusdokumentteja) vaatimustenhallinnassa, tulee olemaan 25-30 eri projekteissa, lisääntyvät 
aina RO2, RO3 perustamisen myötä.

• Artefakteja vaatimustenhallinnassa, tuhansia useissa eri projekteissa, esim. keskitetty turvalaite CSS 
vaatimusartefakteja on lähemmäs 4000.

• Esimerkkinä - testitapauksia KoKoHa-testikannassa noin 370.

• Käyttäjätunnuksia nyt ELM-tietokannassa: 160.

• EKA CSS-projektissa tehtiin ELMissä 52 katselmointia, EKA OC-projektissa 6 katselmointia ja EKA CTC 2 
katselmointia.

• 2024-2025 aikana luodaan uudet Digiradan ELM-palvelimet ja vanha poistuu käytöstä, sama tietokanta.

• Vaatimustenhallintatiimi (3 henkilöä): prosessit, ohjeet, koulutus, sovellutusten (DOORS Next, ETM, EWM) 
hallinta, toteutusten tekninen tuki
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Kiitos mahdollisuudesta tulla julistamaan 
vaatimustenhallinnan ilosanomaa!

Kysymyksiä?


	Digiradan vaatimustenhallinta
	Digirata, kopioitu sivulta https://digirata.fi/
	Vaatimuksesta toteutukseen
	System of Systems (järjestelmien tai toimintojen) kokonaisuus
	Vaatimustenhallintasuunnitelma ja ohjeistus / koulutus
	Vaatimuskirjasto
	Vaatimustenhallintasuunnitelmassa prosessit
	Esimerkkinä vaatimusten tuottaminen
	IBM ELM  (Engineering Lifecycle Management)
	Esimerkki toteutuksesta: vaatimusten työkulku ja tilat
	Vaatimusten koko kuva ja jäljittävyys
	Toimittajavaatimusten hallinta ELMissä
	Tulevaisuus ja elämää vaatimusten tulevaisuudessa
	Lukuja
	Dia numero 15

