TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

MATIAS KANGAS

RAUTATIESTANDARDIEN MUKAINEN DOKUMENTAATIO KET-
TERASSA OHJELMISTOKEHITYKSESSA

Diplomityo

Tarkastaja: Assistant Professor
David Hastbacka

Tarkastaja ja aihe hyvaksytty
28. Marraskuuta 2018



TIVISTELMA

MATIAS KANGAS: Rautatiestandardien mukainen dokumentaatio ketterassa
ohjelmistokehityksessa

Tampereen teknillinen yliopisto

Diplomity0, 56 sivua, 34 liitesivua

Marraskuu 2018

Automaatiotekniikan koulutusohjelma

Paaaine: Automaatiotekniikka

Tarkastaja: Assistant Professor David Hastbacka

Avainsanat: dokumentaatio, ketterat menetelmat, rautatiestandardit, agile,
scrum, xp, kanban, lean

Ohjelmistotuotannon kehittyessd my0s sen ongelmat ovat kehittyneet. Alkuun ongelmia
tuotti ohjelmistotyén kaavamaisuus, jiykkyys ja hidas reagointikyky virheiden ratkaise-
miseksi. Ndiden ongelmien ratkaisuun kehitettiin erilaisia ketterid ohjelmistokehitysta-
poja, joissa irtaudutaan perinteisestd kaavamaisesta toimintatavasta vahentdmailld doku-
mentaatiota ja keskittymaéll4 jatkuvaan kehitystoimintaan.

Ketterdt menetelmét toimivat hyvin menestyksekkdasti, mutta ongelmia tuottavat erityi-
sesti joillakin tekniikan aloilla pakollinen dokumentaatio, seki isoilla organisaatioilla tie-
don ja osaamisen katoaminen liian vdhdisen dokumentaation johdosta.

Diplomitydssd pureudutaan ketterdin kehitykseen rautatieteollisuudessa. Asiakasyrityk-
sen dokumentaatiohaasteisiin ja pyritddn 10ytdmédn keinoja toteuttaa yrityksen kannalta
vaadittavaa dokumentaatiota ketterdssd ohjelmistokehityksessa.

Ty0ssd arvioidaan perinteisten ja ketterien menetelmien hyvid ja huonoja puolia, sekd
dokumentaation vaikutusta koko organisaatioon. Mikali yritys ei ole puhdas ohjelmointi
firma niin kompromissi perinteisen ohjelmistokehityksen ja ketterien menetelmien valilla
tuottaa koko yritystd hyodyttavdd dokumentaatiota ja ohjelmistokehitykselle ketterédn ra-
kenteen.
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Software development has evolved over the years. The changes software development
has faced have not erased problems but changed them. At the beginning the cause of
problems were formality, stiff and slow reaction to problem solving. Agile methods were
invented to combat these issues. An agile approach detaches itself from traditional formal
approach by reducing documentation and focusing on constant development.

Agile methods have worked very well but they cause problems especially in technical
fields where documentation is mandatory. In big organisations minimal documentation
cause a loss of knowledge and know-how.

This thesis focuses on agile software development in railway industry. The customer
companys documentation challenges and attempts to find ways to produce documentation
in agile software development that is useful to the whole company.

The thesis examines the benefits and drawbacks of tradition and agile methods as well as
the effect of documentation to the whole organisation. If the company is not a pure soft-
ware company the compromise in documentation between traditional and agile methods
benefits the whole company and gives the software development agile structure.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

CDRL Contract Data Requirements List on lista hyvdiksytyistd datavaati-
muksista tietylle osastolle. Se on osa suurempaa sopimusta.

EN European Standard ovat dokumentteja, jotka yksi kolmesta Euroopan
standardiorganisaatiosta (CEN, CENELEC, ETSI) on hyviksynyt.

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers kansainvdlinen tek-
niikan jdrjesto, joka kehittdd standardeja ja julkaisee useita tieteel-
lisid julkaisuja

ReqlF Requirements Interchange Format on XML-tiedostoformaatti, jota
kéiytetddn vaatimusten ja metadatan lihettdmiseen ja vastaanottami-
seen ohjelmistojen vililld.

SCI Software Configuration Item(s) on kooste laitteesta, ohjelmistosta tai
molemmista, joka toimii yksittdisend kappaleena konfiguraation hal-
linta prosessissa.

SDD Software Design Description /IEEE 1558 standardissa mddritelty do-
kumentti, jossa ohjelmiston malli kuvataan.

SIL Safety Integrity Level EN50128 Standardin mdidrittelemd turvalli-
suuden taso.

SRS Software Requirements Specification /EEE 1558 standardissa mdd-
ritelty dokumentti, johon kirjataan ohjelmiston vaatimukset.

STPr Software Test Procedure IEEE 1558 standardissa mdidritelty doku-
mentti, joka kuvaa testausvilineet ja kuinka testaus tehdddn.

SRTM Software Requirement Traceability Matrix IEEE 1558 standardissa
mddritelty dokumentti,jossa kerrotaan mistd dokumentista vaatimuk-
set ovat ldhtéisin, mihin ohjelmistosuunnitteluun niitd kdytettiin ja
mikd on ohjelmiston testaus dokumentti

TPS Toyota Production System Toyotan kehittdimd tuotantojdrjestelmd,
Jjonka pohjalta syntyi Lean.

XML Extensible Markup Language on dokumenttien koodaamiseen tarkoi-
tettu kieli, jota sekd ihminen ettd kone voi lukea.

XP eXtreme programming Ketterd ohjelmistotuotannon menetelmd.



1. JOHDANTO

Rautatieteollisuudessa toiminta perustuu kattavaan dokumentaatioon, jotta rautatieliitkenne voidaan
taata turvalliseksi. Kaikki rautatiedokumentaatio perustuu rautatiestandardeissa esitettyihin vaatimuk-
siin, joiden avulla eri tahojen dokumentaatio tayttdd saman formaatin ja mahdollistaa yritysten vélisen
helpon kommunikaation. Dokumentaatio ei ole vain valmistajan vastuu, vaan monesti tiarkeéd osa tuo-
tetta. Téstd syystd joillakin yrityksilld on omia lisdvaateita dokumentaatioon liittyen. Rautatieteolli-
suus on erittdin iso kokonaisuus, joka sisdltdd paljon eri tuotekategorioihin erikoistuneita yrityksii.
Niille yrityksille on tarkeda tietdd, mitkd osat laajasta standardoinnista ovat heille oleellisia. [1,2,3]

Ketterdn ohjelmistokehityksen ydin ajatuksena on minimoida dokumentaatiota ja antaa ohjelmistoke-
hittdjille vapaammat kddet ohjelmoimiseen. Tassé tormétdan ristiriitaiseen tilanteeseen, jossa tuotanto
tavassa pyritddn minimaaliseen dokumentaatioon, mutta asiakas ja standardit vaativat kattavaa doku-
mentaatiota. [4,5]

Diplomity6ssa tutkitaan, kuinka standardien mukaista ohjelmistodokumentaatiota hyddynnetdian ket-
terdssd ohjelmistokehityksessd. Yleiselld tasolla ohjelmistodokumentaatiotavat ja -vaatimukset ovat
tarkasti standardoituja, mutta ketterdssd ohjelmointikehityksessi ei ole dokumentaatiosta mitién stan-
dardeja, vain yleisid ohjeita. Diplomityossd perehdytddn rautatiestandardien nidkokulmasta ketterén
ohjelmistokehityksen dokumentaatiotarpeisiin ja toteutustapoihin.

Tutkimuksen kannalta keskeisiksi kysymyksiksi nousevat:

- Dokumentaation tarve ja hyodyt ketterdsséd kehityksessa?

- Onko dokumentaatio siithen kédytetyn ajan arvoista?

- Mité on rautatiestandardien mukainen dokumentaatio ketterdssd ohjelmistokehityksessa?

- Kuinka rautatiestandardien mukainen dokumentaatio ja ketterd ohjelmistokehitys voidaan to-
teuttaa kohdeyrityksessd?

Diplomityon keskeisend osana on selvittdd minkélaisia vaatimuksia rautatiestandardit asettavat Mitron
Oy:n dokumentaatiolle seké tutkia, kuinka dokumentaatiota tulisi luoda ketterdssd ohjelmistokehityk-
sessa.



1.1 Aiheen rajaus ja tavoitteet

Tédma diplomityd on Mitron Oy:n toimeenpanema tutkimus, jolla pyritdédn ratkaisemaan yrityksen do-
kumentaatiossa ilmenevid haasteita. Yrityksen ohjelmistotuotanto pyrkii seuraamaan ketterdnkehityk-
sen oppeja, mutta rautatiestandardit sekd asiakasvaatimukset luovat eridvid vaatimuksia dokumentaa-
tion suhteen. Edelld mainittujen parametrien mukaan aihe rajautuu yrityksen kannalta kahteen tér-
keimpédn rautatiestandardiin, EN 50128 ja IEEE 1558. Standardit kisittelevit rautatieteollisuudessa
kéytettyjen ohjelmistojen sekd ohjelmistokehitystyon dokumentaatio vaatimuksia. Asiakasvaatimus-
ten osalta perehdytddn haastatteluiden, seké kolmen erityyppisen asiakkaan vaatiman dokumentin né-
kokulmasta aiheeseen. Yleisen teorian osalta tutkitaan perinteistd ohjelmistodokumentaatiota ja kette-
rid menetelmid muutamien keskeisten ratkaisuiden osalta. [1,2,3]

Ketteristd menetelmistd on paljon oman aihealueen tutkimuksia, jotka padasiassa keskittyvét selvitté-
maiin mitd ketterdt menetelmét ovat, kuinka niitd tulisi hyddyntdd ja minkélaisissa organisaatioissa
ketterdt menetelmét ovat tuoneet positiivisia vaikutuksia. Ketterien menetelmien erds ominaisuus on
lahes olematon dokumentaatio. Aiempi tutkimus ei ole tdsméllisesti tarkastellut, kuinka ketterdt me-
netelmét parjadvit suurempaa dokumentaatiomadrii vaativassa organisaatiossa.

1.2 Menetelmat

Tutkimusty0 aloitettiin aiheeseen tutustumisella ja materiaalin kerddamiselld. Aiheen teoreettisuuden
vuoksi aineistoon perehtyminen on avainasemassa yrityksen nykytilan ja kehityssuunnan selvittimi-
sessd sekd parannuskohtien tunnistamisessa.

Yrityksen kannalta nykytilan selvittdminen oli tarkeéd, jotta voidaan méérittad missd ollaan ja mihin
mennddn. Nykytilaa selvitettiin haastattelemalla tyontekijoitd muun muassa siitd, kuinka nykyisin do-
kumentoidaan ja miten se vaikuttaa heidén ty6honsd. Haastattelukysymyksisté tehtiin kirjallinen ver-
sio, joka annettiin haastateltavalle haastattelun alussa (Liite A). Keskustelu nauhoitettiin ja vastaukset
kirjattiin padkohdin ylds haastattelulomakkeeseen. Haastattelussa saatujen vastausten pohjalta tehtiin
taulukko, jonka sarake sisdltad keskeisen toteamuksen ja kuinka vastaajien antamat vastaukset skaa-
lautuivat.

Ty0ssd kokeillaan dokumentaation luontia dokumentointiin erikoistuneella ohjelmalla, minké pohjalta
tutkitaan, kuinka modernien dokumentaatiota helpottavien ohjelmien avulla ketterd kehitys sujuu ta-
vallista suuremmalla dokumentaatiotarpeella.

1.3 Rakenne

Ty6 rakentuu kuudesta luvusta, joita ovat johdanto, ohjelmistokehitysmallit ja standardien vaatimuk-
set, yrityksen ohjelmistodokumentaation haasteet, teorian soveltaminen kaytantoon, tulosten arviointi
ja yhteenveto.



Luku 1 johdanto kertoo suurpiirteisesti mitd tyossé kasitellddn, mitd pyritddn saavuttamaan ja
minkélaisilla menetelmillé tuloksia pyritddn tuottamaan.

Luvussa 2 kisitellddn ohjelmistokehitysmalleja perinteisestd vesiputousmallista erilaisiin ket-
teriin menetelmiin ja vertaillaan niiden vélisid eroja ja haasteita seké rautatiestandardien aset-
tamia vaatimuksia ohjelmistodokumentaatiolle.

Luku 3 kaésittelee kohdeyrityksen nykytilaa ja haasteita, joita selvitettiin tyontekijoitd haastat-
telemalla.

Luvussa 4 esitellddn projektinjohtamista helpottavaa tydkalua ja esitellddn kdytdnnon ratkai-
sutapoja tydssé esille nouseviin ongelmiin ja kohdeyrityksen ketterdn ohjelmistokehityksen
tehostamiseen.

Luvussa 5 arvioidaan ty0sséd saavutettujen tulosten vaikutusta kohdeyritykseen.

Luvun 6 yhteenvedossa tiivistetddn tyon oleellinen sisdlto.



2. OHJELMISTOKEHITYSMALLIT JA STANDARDIEN
VAATIMUKSET

Tassd luvussa késitelldédn ohjelmistojen dokumentaatiota yleiselld tasolla sekd ketterdn ohjelmistoke-
hityksen ja rautatiestandardien luomia vaatimuksia dokumentaatioon.

2.1 Yleiset dokumentaatiomallit

Ohjelmistodokumentaation miiré ja laajuus vaihtelee rajusti yrityksen koon ja tarpeiden mukaan.
Teoreettista oppia ja jaottelua dokumentaatiosta on paljon, eivitka suurin osa julkaisuista ole yksimie-
lisid edes dokumenttien nimisti. Julkaisut, kuten I. Haikkalan ja J. Mérijarven Ohjelmistotuotanto [4],
Henrik Knibergin Kanban vs Scrum [6] ja lan Sommervillen Software Documentation [7], ovat kui-
tenkin samaa mielta siité, ettd dokumentaation miaré vaihtelee projektin koosta riippuen muutamasta
dokumentista téysiin arkistokaappeihin. Ohjelmistodokumentaation laiminlydminen tai tekemétta jat-
tdminen johtaa ongelmiin niin projektin seurannan, johtamisen, asiakasesittelyn kuin kiyton kannalta.
Virheet dokumentaatiossa johtavat vaarinymmarryksiin, jotka hidastavat prosessin kulkua ja johtavat
tuotetta kaytettdessd odottamattomiin virheisiin. Erityisesti laaja dokumentaatio luo ongelmia, kun
ohjelmistoa korjataan tai muutetaan. Dokumentaatioon pitdd tehdd samat korjaukset ja muutokset,
mika kasvattaa tydtaakkaa huomattavasti. [4,7]

Ohjelmistotuotteet koostuvat piddasiassa komponenteista, jotka ovat toiminnallisia palasia. Eri ohjel-
maversiot ovat monesti erilaisia monen komponentin rakennelmia, joita kutsutaan konfiguraatioiksi.
Kun ohjelmasta on vuosien aikana tehty monta eri versiota, komponentteja voi olla satoja monessa
erilaisessa kokoonpanossa. Tdméi aiheuttaa yhteensopivuusongelmia. Jotta asiakkaan ohjelmassa il-
menneitd ongelmia voidaan ldhted ratkaisemaan, pitda tietid mika versio ohjelmasta asiakkaalla on
kaytossd, koska sama ongelma ei todenndkdisesti ole kuin parissa versiossa. Kunnollisen dokumen-
taation avulla saadaan selville kyseessé olevan ohjelmistoversion komponentit, sekd miten komponen-
tit ovat toteutettu. [4]

Ilkka Haikala ja Jukka Marijarvi, kirjassaan Ohjelmistotuotanto [4], jakavat ohjelmistokehityksen do-
kumentaation kolmeen ryhméén:

e laatukésikirja
e projektin hallinta
e tuotedokumentit.

Laatujdrjestelmén dokumentit koostuvat laatukésikirjasta, ohjeistuksista, dokumenttimalleista, laatu-
jarjestelmédn auditointiin liittyvisté raporteista ja tietyistd palaveripdytékirjoista. [4]



Projektidokumentit koostuvat sopimuksesta, projektisuunnitelmasta, projektin seuranta raporteista ja
loppuraportista. Projektidokumenteille ominaista on projekteihin liittyva kertaluontoisuus ja ne arkis-
toidaan projektien paittyessa. [4]

Tuotedokumentit ovat tuotteen tai tuoteperheen dokumentaatio. Tuotedokumentit voidaan jakaa pro-
jektikohtaisiin ja tuotekohtaisiin tuotedokumentteihin. Organisaatio, joka tuottaa tuotteestaan jatku-
vasti uusia verisoita, tekee tuotedokumenteistaan seka tuote- ettd projektikohtaiset versiot. [4]

Ian Sommerville jakaa julkaisussaan Software Documentation [7] ohjelmistodokumentaation kahteen
ryhmééan:

e Prosessidokumentaatio

e Tuotedokumentaatio

Prosessidokumentaatiossa késitelldén ohjelmiston kehitys- ja ylldpitoprosessia. Koska ohjelmisto it-
sessddn el ole konkreettinen laite, jonka toimintaa voi péételld erilaisten toimilaitteiden yhteistyosta,
vaan tekstipohjaisista komponenteista koostuva abstrakti kokonaisuus, on koko ohjelmiston seké oh-
jelmistokomponenttien toiminta dokumentoitava tarkasti. Prosessidokumentaatio jakautuu viiteen
osa-alueeseen:

e Suunnitelmat, arvioinnit ja aikataulut
e Raportit

e Standardit

e Tyodraportit

e Memot ja viestiketjut

Suurin osa prosessidokumentaatiosta vanhentuu jo kehitysprosessin aikana, koska prosessin edetessi
muutoksia ja uusia suunnitelmia joudutaan laatimaan. Osa vanhentuneistakin dokumenteista ovat hyo-
dyllisid. Esimerkiksi dokumentit, jotka kertovat suunnitteluvaiheen paitoksistéd ja niiden perusteista,
ovat myohemmissé vaiheissa tarkeiti, jotta viltytddn tekemésta ristiriitaisia paatoksid. [7]

Tuotantodokumentaatio kuvailee kehitettdvdd ohjelmaa. Se voidaan jakaa kahteen dokumentaatio-
tyyppiin: Kéyttdja- ja jarjestelmddokumentaatioon. Tuotanto dokumentaation tulee kehittyd samaa
tahtia ohjelmiston kanssa, jotta se kuvaa ohjelmistoa tarkasti. [7]

Perus runko ja ajatus on aiemmin mainituissa ldhteissd tdsmilleen sama, jakaa dokumentaatio pro-
jekti/prosessi osaan seka tuote-/tuotanto- osaan. Projekti/prosessi koostuu ohjelmiston tuotannon kan-
nalta oleellisesta dokumentaatiosta sekd itse tuotannon aikana toteutetusta dokumentaatiosta.
Tuote/tuotanto -osa on valmiin tuotteen kannalta oleellinen dokumentaatio. Selkeénéd erona ndiden
kahden ohjelmistodokumentaatio mallin vélill4 on laatukésikirja, mutta monissa organisaatioissa laa-
dunvarmistusta tehdddan muun projektin yhteydessd, jolloin laatuun liittyvin dokumentaation voi kat-
soa projekti/prosessi -dokumentaation osaksi.



Yleisesti ottaen perinteinen ohjelmistodokumentaatio on hyvin simppelid, kdytdnnonldheista ja katta-
vaa, mutta hyvin jaykkaa ja tyoldstd. Vesiputousmallissa jokainen vaihe suoritetaan loppuun, ennen
seuraavaan vaiheeseen siirtymistd, eikd aikaisempiin vaiheisiin endéd palata (Kuva 1). Mallin hyvia
puolia ovat yksinkertaisuus toteuttamisessa ja projektin seuraamisessa, mutta vaatimuksia ja suunni-
telmia ei voida muuttaa endd ohjelmointivaiheessa. Koska aiempiin vaiheisiin ei voi palata, valmiiseen
tuotteeseen voi jaada vikoja, jotka olisi voitu korjata muuttamalla ohjelmistolle suunniteltua raken-
netta. Kesken projektin tulevat muutospyynnot eivit sovellu vesiputousmallin toteutettaviksi ja muu-
tokset pitdd toteuttaa uutena paivitysprojektina. [8, 9]

Requirements

~.

Design

~.

Implementation

o~

Test

~.

Support

Kuva 1. Perinteinen vesiputousmalli [8]

Teoriassa ohjelmistokehitys on pelkkda dokumentaatiota, koska ohjelmat luodaan tyypillisesti teksti-
pohjaisesti. Tadlloin tuotantoprosessi on vaiheittainen kuvaus jérjestelmén vaatimuksista niiden toteut-
tamiseksi. Jokaisessa prosessin vaiheessa luodaan spesifikaatiodokumentti seuraavan tason syotteeksi.
Naiden spesifikaatiodokumenttien hyodyntdmiseen ja esittdmiseen tarvitaan kuvaustekniikoita. Ylim-
mén tason kuvaustekniikka on pddasiassa luonnollinen kieli ja alimmalla tasolla ohjelmiston toteutus
esitettynd jollain toteutusvélineelld, esimerkiksi ohjelmointikielelld [4]

2.2 Kettera ohjelmistokehitys

Ketterd (engl. agile) ohjelmistokehitys pyrkii vastaamaan tarpeeseen kevyestd ja ketterimmaésté, oh-
jelmistokehitysprosessista. Ketterdssd ohjelmistokehityksessé arvostetaan enemmaén yksiloitd ja vuo-
rovaikutusta kuin prosesseja ja tydkaluja, enemmaén toimivaa ohjelmaa kuin ymmarrettdvdd dokumen-
taatiota, enemmain yhteistyotd asiakkaiden kanssa kuin sopimusneuvottelua, enemmin muutokseen
vastaamista kuin suunnitelman mukaan tekemista. [5]



Toisin sanoen ketterdssd ohjelmistokehityksessd dokumentaation sijaan keskitytddn ohjelmakoodiin
ja tieto kulkee verbaalisesti ohjelmistokehittdjien kesken. Kaytdnnossd tdma tarkoittaa, ettd ohjelmis-
tokehittdjien tulisi tydskennelld yhteisessa tilassa, kehittdjien keskuudessa on asiantuntijoita, jotka ym-
martdvat projektin ja pitdvit huolta, etti tydskennellessd annetaan jatkuvasti palautetta, lyhyet inkre-
mentointivélit, regressiotestit ovat tdysin automatisoidut ja ohjelmisto kehittdjit ovat kokeneita. [5
s.13]

Ketterdt menetelmét rakentuvat lyhyisté iteraatioista. Iteraatioiden lyhyyden ja testitapausten auto-
maattisen suorittamisen ansiosta kehittimisen voi ajatella olevan jatkuvaa. Esimerkiksi ohjelmamuu-
toksen tekeminen alkaa ohjelmoimalla muutokselle testitapauksia. Ajettaessa testitapaukset raportoi-
vat testin epdonnistuneen, joten aloitetaan muutoksen ohjelmointi. Muutostoitd jatketaan, kunnes
kaikki testitapaukset, sekd aikaisemmat kuin muutosta varten luodut saadaan virheettomasti ajettua
lapi. [4]

Erilaisia ketterid menetelmis on monia erilaisia. Tdma johtuu siité, ettd erilaiset yritykset tarvitsevat
eritasoista vapautta. Joillakin aloilla myynnin ehtona on, etté tehtdvéa tuote on tarkalleen kiveen hakattu
ennen aloittamista, ja joissakin tuotteen tulee vain tiyttdd tietyt asiakkaan vaatimukset. Kuvassa 2
esitelldén erilaisten ketterien menetelmien vapautta tydoskennelld oman luovuuden mukaan. [6] Téassé
diplomitydssa keskitytddn ketterien menetelmien osalta eXtreme programming (XP), Scrum, Kanban
ja Lean menetelmiin.

More prescriptive More adaptive
“ = 5 £, = - o
RUP XP Scrum Kanban Do Whatever

(13) (9) (3) (0)
| |

Kuva 2. Ketterien menetemien vapaus asteikko [6]

Martin Fowler, yksi Manifesto for Agile Software Developmentin [ 10] kirjoittajista, kertoo sivuillaan,
ettd ketterien menetelmien yksi yleisisti ominaisuuksista on nostaa ohjelmointi keskeiseen rooliin
koko ohjelmistokehityksessd. Tdma johtuu osiltaan siité, ettd koodi mééritellddn suureksi osaksi do-
kumentaatiota tai jopa pééasialliseksi dokumentaatiotavaksi ohjelmistolle. [11]



Yleinen vadrinymmarrys on, ettd koodi on ainoa dokumentaatio. Ajatukset siité, ettd koodi on ainoa
tapa dokumentoida, syntyy siitd, ettd koodia pidetddn ainoana tarpeeksi yksityiskohtaisena ja tarkkana
kuvaustapana ohjelmistosta. Heikkous koodin pitdmisestd oleellisena osana dokumentaatiota on se,
ettd kaikkien ohjelmoijien pitdd tuottaa selkedd ja helposti luettavaa koodia. [11]

2.2.1 Scrum

Scrum nimitysté kéytettiin ensimmaiisend Takeuchi ja Nonaka:n artikkelissa vuonna 1986. Scrum hyo-
dyntda teollisuusprosessien kontrollointiteorioita jérjestelmien kehittimiseen keskittyen joustavuu-
teen, mukautuvuuteen ja tuottavuuteen. Scrum ei mairité tiettyjd ohjelmistokehitystekniikoita imple-
mentointi vaiheeseen. Keskeisessd roolissa on ryhmén jdsenten toiminta, jotta jarjestelma olisi jous-
tava alati muuttuvassa ympéristossa. [5]

Yleiselld tasolla Scrum:ssa organisaatio jaetaan pieniin ryhmiin, jotka tekevét tyonsd itsendisesti,
mutta tarvittaessa toimivat myos sulavasti muiden ryhmien kanssa. Jokainen ryhma jakaa heille anne-
tun tyon pienempiin tuotanto-osiin. Tuotanto-osien tirkeys koko projektissa ja sen toteuttamiseen ku-
lutettava aika arvioidaan tarkasti. Tuotanto-osat jaetaan 1-4 viikkoisiin iteraatioihin. Jokaisessa iteraa-
tiossa pyritddn toteuttamaan yksi tuotanto-osa. Kun kaikki iteraatiot on suoritettu, pitéisi projektin
tuote olla valmis. [6, 12]

Kéaytinnossd Scrum ei ole ndin yksinkertaista. Kuva 3 esittdd Scrum-projektin kaavaa, jota tyoryhma
noudattaa. Scrum jakautuu kolmeen osa-alueeseen:

e Alkuvaihe (engl. Pregame phase)
e Tuotantovaihe (engl. Development phase)
e Jilkivaihe (engl. Postgame Phase).
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Kuva 3. Scrum projektin etenemiskaava [5]

Alkuvaihe rakentuu suunnittelu- ja arkkitehtuuritason/korkean tason suunnitteluvaiheista. Suunnitte-
luvaiheessa médritelldén kehitettdva jarjestelmi listaamalla kaikki vaatimukset Product Backlog -lis-
taan. Erilaisia vaatimuksia luovat asiakkaat, myynti ja markkinointiosasto, asiakastuki ja ohjelmisto-
kehittdjat. Vaatimukset priorisoidaan sekd toteuttamisen tyomaéra arvioidaan. Product Backlog:ia péi-
vitetddn uusilla ja yksityiskohtaisemmilla osioilla sekd tarkemmilla arvioilla ja uusilla prioriteettikas-
kyilld. Suunnittelu siséltdad tyéryhmien, tydkalujen ja muiden resurssien madrittelyn, riskiarvioinnit,
ongelmien hallinta- ja koulutustarpeet sekd johdon hyviksynnin. Jokaisella iteraatiolla Scrum-ryhma
kéy ldpi péivitetyn Product Backlog:in, jotta tiedetddn missd mennédédn ja mihin tdhdétddan (Kuva 3
sarake 1). [5, 12]

Arkkitehtuurivaiheessa suunnitellaan Product Backlog:in pohjalta jarjestelmén arkkitehtuuri ja kor-
kean tason malli. Olemassa olevaa jdrjestelmdd paranneltaessa selvitetdén, Backlog -kappaleiden im-
plementointiin tarvittavat muutokset ja niiden luomat mahdolliset ongelmat. Suunnitelman katsauspa-
laverissa kdydddn ldpi implementointiehdotuksia. Arkkitehtuurivaiheessa tehddéin myos alustavat
suunnitelmat julkaisun sisdllostd. [5]

Tuotantovaihe on Scrum:in ketterd osa. Tétd vaihetta kdsitellddn mustana laatikkona, jossa ennalta
arvaamattomat tulokset ovat odotettavissa. Iteraatioiden aikana seurataan ja kontrolloidaan Scrum:ssa
selvitettyja erilaisia teknisid ja ympéristd muuttujia. Tdmén tyyppisid muuttujia ovat mm. aikataulu,
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laatu, vaatimukset, resurssit, kdyttoonottotekniikat ja tyokalut. Sen sijaan ettd nima asiat olisi huomi-
oitu vain ohjelmistokehitys projektin alussa, Scrum:ssa niitd pyritdén kontrolloimaan koko ajan, jotta
muutoksiin voidaan mukautua joustavasti (Kuva 3 sarake 2). [5]

Tuotantovaiheessa jarjestelmaa kehitetddn iteraatioissa. Ne ovat kiertoja, joissa toiminnallisuutta ke-
hitetdén tai parannetaan tuottaakseen uusia lisdyksid. Jokainen iteraatio sisdltdd ohjelmistokehityksen
perinteiset vaiheet: Vaatimukset, analyysi, suunnittelu, kehitys ja toimitus vaiheet (Kuva. 3). Jirjes-
telmén arkkitehtuuri ja malli kehittyvit iteraatioiden aikana. Yksittdinen iteraatio suunnitellaan kesta-
madn viikosta kuukauteen. Yhdessé jarjestelmikehitysprosessissa voi olla kolmesta kahdeksaan ite-
raatiota ennenkd jérjestelma on valmis jakeluun. Iteraatiossa tehtdvin komponentin tai ohjelmiston
osan toteuttamiseen voi osallistua useampi tyoryhma. [5]

Jélkipelivaihe sisdltdd julkaisun paittimisen. Tdhdn vaiheeseen siirrytddn, kun on sovittu, ettd ympé-
ristdmuuttujat, kuten vaatimukset, on tiytetty. Tédssd tapauksessa ei endd 16ydy uusia kappaleita tai
ongelmia eikd uusia voida keksid. Jarjestelméd on nyt valmis julkaistavaksi ja tdhdn valmistautuminen
tehdédn jilkipelivaiheessa. Téhdn siséltyy muun muassa integraatio, jarjestelmé testaus ja dokumen-
taatio (Kuva 3 sarake 3). [5]

2.2.2 EXTREME PROGRAMMING

Extreme programming:ssa (XP) kdytetddn yleisid avainperiaatteita ja toimenpiteitd. Erityisen XP:sta
tekee sen tapa yhdistdd tutut toimenpiteet ja tavat tehokkaaksi ohjelmistokehityksen metodiksi. [5]

Useimmat ldhteet kuvailevat XP:ta teoreettisin keinoin pureutumatta sithen, miten XP:td toteutetaan
kaytannosséd. Esimerkiksi Kent Beck ja Cynthia Andres kirjassaan Extreme Programming [13], Shari-
fah Syed-Abdullah, Mike Holcombe ja Marian Gheorghe tutkielmassaan Agile Methodology in Prac-
tice [14] ja Mike Holcombe Running an Agile Software Development Project [9], tyytyvit kuvaamaan
XP:td sen arvojen ja kdyténtdjen pohjalta. Arvot ja kdytdnnot vaihtelevat hieman julkaisusta riippuen.
Arvoja ovat kommunikaatio, yksinkertaisuus, palaute, rohkeus ja arvostus. Arvot ovat samoja kuin
missd tahansa ketterdssd menetelmissi. Pitdd uskaltaa kysyd. Jos saman asian voi tehdé yksinkertai-
sestikin niin dl4 tee monimutkaista. Anna palautetta hyvésti ja pahasta, jotta tiedetddn mihin suuntaan
ollaan menossa. Vaikeuksien edessd rohkeasti eteenpdin. Arvostus ohjaa noudattamaan useita ndisti
ohjeista, jos arvostat tyontekijoitd, niin annat paremmin palautetta, kommunikaatio on helpompaa ja
rohkaisette toisianne. [9, 13, 14]

Kayténtdja ovat suunnittelupeli, pari ohjelmointi, testaus ensin -ohjelmointi, yhteisomistus, jatkuva
julkaiseminen ja ohjelmointitapa:

Suunnittelupelisséd asiakas antaa asiakaskertomuksia (engl. customer stories), joiden pohjalta arvioi-
daan kuinka kauan ohjelman tuottaminen ndiden kertomuksien pohjalta kestdd. Naistd kertomuksista
etsitddn ohjelman kannalta olennaiset toiminnallisuudet, jotka kirjoitetaan pienille korteille. Korttien
avulla voidaan luoda kuva toiminta sekvensseistd, joita ohjelmiston toteuttaminen vaatii. Ndiden tie-
tojen pohjalta luodaan testejd, joiden pohjalta testaus ensin ohjelmointi voidaan aloittaa. [9, 14]
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Pari Ohjelmoinnissa kaksi tyontekijdd jakaa yhden tietokoneen ja kirjoittavat koodia yhdessa. Téalla
tavoin tyontekijét auttavat toisiaan keskittyméédn tyohon. He voivat keskenddn neuvotella erilaisista
ratkaisuista. He ovat yhdessé vastuussa kirjoitetusta koodista. [9, 14]

Testaus ensin -ohjelmoinnissa kirjoitetaan epdonnistuva testi ennen kuin koodia muutetaan. Téll4 ta-
voin kisitellddn monta ongelmaa kerralla:

e Pidetddn laajuus kurissa. Jos ohjelmoi huolettomasti, tulee ohjelmasta helposti suuri ja sekava.
Jokainen ohjelmoitu tehtdva pitdd olla tiettya tavoitetta seuraava.

e Ohjelma on huonosti suunniteltu, jos testin kirjoittaminen on vaikeaa. Hyvin suunnitellusta
ohjelmasta tietdd mitéd sen pitdisi tehdd ja mitd sen ei pitdisi tehda.

e Ohjelmointirytmi: Testaa, kirjoita koodia, selvenni koodia (engl. refactor), testaa, kirjoita koo-
dia, selvenna koodia. Téll4 tavoin ty0 etenee loogisesti. [9, 14]

Yhteisomistus tarkoittaa, ettd kaikki ovat vastuussa ohjelmistosta ja sen ominaisuuksista. XP mallissa
kommunikaatio on avointa ja yhteistyd on oletusarvo, minka takia kaikilla on osansa muidenkin koo-
dista. [9, 14]

Jatkuva julkaiseminen tarkoittaa sitd, ettd kun ohjelmisto tayttaa sille asetetut padvaatimukset se ote-
taan kayttoon. Kayttdjat padsevit kiayttdmain ohjelmistoa ja antamaan palautetta. Palautteen pohjalta
ohjelmistoa parannellaan, kunnes se on riittdvan hyva. [9, 14]

Jokaisella on oma tapansa ohjelmoida, mutta yhteistyon mahdollistamiseksi yhteisid ohjelmointitapoja
tarvitaan. Esimerkiksi yhtenevé luokkien ja metodien nimeédminen. [9, 14]

P. Abrahamsson, O. Salo, J. Ronkainen ja J. Warsta kirjassaan A.G.I.L.E antavat yksityiskohtaisen
kuvauksen siitd, miten XP toimii kdytdnndssd. He jakavat Extreme programming:in elinkaaren
kuuteen vaiheeseen: Exploration, Planning, Iterations to Release, Productionizing, Maintenance and
Death. [5]
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Kuva 4. Extreme programming [5]

Exploration eli tutkintavaiheessa asiakas kirjoittaa asiakaskertomuksia, jotka pyritddn siséllyttdméiin
ensijulkaisussa. Asiakaskertomukset kuvaavat ohjelmaan liséttdvit ominaisuudet. Tutkintavaiheessa
projektia ajava ryhma tutustuu projektin tyokaluihin ja toimintatapoihin. Tuotantovaiheessa hyddyn-
nettidvit laitteet testataan ja prototyypin avulla tutkitaan mahdollisia tapoja jirjestelméarkkitehtuurin
toteuttamiselle. Tutkintavaiheeseen kéytetdén yleensi parista viikosta pariin kuukauteen, riippuen siitd
kuinka hyvin ohjelmistokehittéjét tuntevat jarjestelmén (Kuva 4 sarake 1). [5]

Planning phase eli suunnitteluvaihe maarittdd kertomuksien ja sovitun sisillon tirkeysjérjestyksen en-
sijulkaisua varten. Ensimmaiseksi arvioidaan, kuinka paljon ty6td kertomuksien toteuttaminen vaatii.
Arvion pohjalta sovitaan aikataulu. Ensijulkaisuun kéytetty aika ei yleensd ylitd kahden kuukauden
rajaa. Suunnitteluvaiheeseen kdytetddn pari piivad (Kuva 4 sarake 2). [5]

Iteraatiovaihe sisdltdd monta iteraatiota ennen kuin paistddn ensijulkaisuun. Suunnitteluvaiheen aika-
taulu paloitellaan yhdesta viikosta neljan viikon mittaisiin iteraatiokierroksiin. Ensimmaiselld iteraa-
tiolla luodaan koko jirjestelmén arkkitehtuuri. Ensimmaéiseen iteraatioon valitaan ne kertomukset,
jotka vaativat koko jirjestelmén rakenteen rakentamista. Asiakas pééttdd mitd kertomuksia iteraati-
oissa kiytetddn. Asiakkaan funktionaaliset testit ajetaan joka iteraation jdlkeen. Viimeisen iteraation
jélkeen jdrjestelméd on valmis tuotantoon (Kuva 4 sarake 3). [5]

Productionizing phase eli tuotteistamisvaiheessa tehddan ylimadriisia jérjestelman suorituskyvyn tes-
tauksia ja tarkastuksia, jotta jirjestelma voidaan julkaista asiakkaalle. Néissé testeissd voi 10ytyd uusia
muutostarpeita ja pdatds siitd toteutetaanko nima muutokset tdhdn julkaisuun pitdéd tehdd nopeasti.
Tassd vaiheessa voi olla tarvetta iteraatioiden nopeuttamiselle kolmesta viikosta viikkoon. Ideat ja
ehdotukset dokumentoidaan my6hempaa toteuttamista varten. Lykatty toteuttaminen voi sijoittua esi-
merkiksi ylldpitovaiheeseen (Kuva 4 sarake 4). [5]
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Maintenance phase eli ylldpitovaihe kidynnistyy siind vaiheessa, kun ensijulkaisu on tuotteellisoitu ja
XP projektin pitdd ylldpitdd tuotantoa ja tuottaa uusia iteraatioita. Ylldpitovaihe tarvitsee myos asia-
kastuen tehtdvid, minké takia tuotanto nopeus voi hidastua, kun jirjestelmé on tuotannossa. Monesti

ylldpitovaiheessa pitdd muuttaa ryhmin rakennetta ja kasvattaa ryhmikokoa uusilla tyontekijoilla
(Kuva 4 sarake 5). [5]

Death phase eli kuolemavaihe ldhestyy, kun asiakkaalla ei ole endd jarjestelméén liséttavid asiakas-
kertomuksia. Téssé tilanteessa asiakas on kaikin puolin tyytyviinen jarjestelmiin. Kuolemavaiheessa
jarjestelmaista kirjoitetaan vaaditut dokumentit, koska arkkitehtuuriin, suunnitteluun tai koodiin ei tule
endd muutoksia. Kuolemavaihe voi ilmentyd my®ds tilanteissa, joissa jarjestelmé ei tuota haluttuja tu-
loksia tai jos jatkokehitys kasvaa liian kalliiksi (Kuva 4 sarake 6). [5]

2.2.3 Kanban

Kanban:in ideana on tehda tyonteosta sulavampaa, tuoda esiin projektikulun ongelmakohdat, jotta nii-
hin voidaan puuttua. Toyota kehitti Kanban toimintamallin 1940-luvulla, jotta varasto saataisiin vas-
taamaan kysyntdd. Tdsséd toimintamallissa pyritddn visualisoimaan tyon kulkua kayttdmalla tarralap-
puja kuvaamaan missé projektin vaiheessa tehtdvit ovat (Kuva 5). Tyokulun visualisoinnin avulla jo
ensi silmiykselld nikee, miten tyo edistyy ja syntyyko joissakin kohdissa ruuhkautumista. [15, 16]

SAMPLE BOARD EXAMPLE

PLAN DEVELOP TEST DEPLOY DONE

\|||I \|||I ||||I . ||||I |||‘I }
(o]

. ||||| ||||I ||||I |||‘I ||||| o

I - ] [
USER STORY DEFECT TASK FEATURE

Kuva 5. Kanban [15]

Kanban:illa on kuusi perusperiaatetta: Visualisoi, rajoita keskenerdisen tyon maaraa, hallitse tyonkul-
kua, tee tdsmallisid padatoksid, palautteen keruu sekd parantaminen ja kehittyminen. [16]
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Henrik Kniberg tuo esille kirjassaan Kanban vs Scrum, ettd ndméa ovat vain tyokaluja ja sen takia ei
tarvitse sitoutua vain yhteen. Néistd tyontekoa helpottavista tyokaluista pitdd ottaa ne osat kayttoon,
jotka omaa tyGtd parantavat ja helpottavat, ja jéattdd pois ne, jotka koetaan huonoiksi. Kirjassaan hin
esittdd esimerkin huollon ja kunnossapidon ndkdkulmasta, jossa tyot eivit ole aina ennalta ndhtavissi
ja téstd syystd on vaikea sitoutua mihinkéén tiettyyn iteraatio pituuteen. Henrik ehdottaakin Scrum:in
ja Kanban:in tekniikoiden yhdistdmista. [6]

2.2.4 Lean

Vuonna 1949 Toyotan myyntiluvut 1dhtivit kovaan laskuun, minka seurauksena Toyota kehitti oman
tuotantojirjestelmén Toyota Production System (TPS). 1990 Womack, Jones ja Ross esittelivét
Leanin, sekd TPS, ettd Lean etsivit keinoja vihentéa 1dpimeno-aikaa poistamalla kaikki ylima4rdinen.
Termit ”Lean” ja "TPS” ovat synonyymeji. [17]

= [<~--scoh

< ~——®cpf

Production Smoothing Kaizen Standardization

Stability

Kuva 6. Toyota Production System tukipilarit [17]

JIT eli just-in-time pyrkii prosessi virtaan, jossa oikea méérd oikeita kappaleita tulee tuotantolinjalle
juuri tarvittavaan aikaan. Tavoitteena on tuotanto ilman keskenerdisvarastoa (Kuva 6). [17]

Jidoka on automaatiota ihmisen kosketuksella. Tarkoituksena ovat tuotantolaitteet, jotka pysdhtyvat
automaattisesti, jos laite tuottaa viallisen tuotteen. Tdmi estdd useamman viallisen tuotteen luomista
ja vahentdd hukkaa huomattavasti. Automatisointi vihentéé tydvoiman tarvetta ja mahdollistaa yhden
tyontekijin ajavan useaa tuotantolaitetta (Kuva 6). [17]
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Kaizen tarkoittaan jatkuvaa parantamista. Se on yritysfilosofia, jossa pyritdén parantamaan yrityksen
prosesseja pienilld, mutta tehokkailla tavoilla. Toyota kehitti Kaizen:in 1950-luvulla ja sen péélle ke-
hitettiin TPS (Kuva 6). [11, 18]

Philosophy:

+ Customer first focus
+Joint shop floor
» Kaizen commitment
* Harmony with the environment
+ Emphasis on people first

People

. and
Management: Development

Techniques:

* Trust
* Teamwork s Karban
* Employee involvement - Heljunka
+ Equal treatment e ideka
+58

. LR

+ Fact-based decision making
* Long-term thinking

Kuva 7. Toyota tuotantojdrjestelmd kolmio [17]

Gary Convisin loi TPS kolmion (Kuva 7), koska hénestd tuntui, ettd Ohnon TPS teoriota ymmaérrettiin
védrin, kun johtajat yrittivdt hyddyntdd vain yksittdisid osa-alueita TPS:std. Hinen mukaan onnistu-
neeseen TPS:n kéyttoon tarvitaan kaikkien sitoutuminen. [17]

Monesti luullaan, ettd Agile ja Lean ovat vain eri nimet samalle asialle, mutta kirjallisuudessa ndita
selvésti pidetddn eri asioina. Erddan nikemyksen mukaan Lean on joukko periaatteita, kun taas Agile
on kéytdnnon toimintaa. Toisin sanoen Lean on nikdkulma, jolta toimintaa katsotaan ja Agile on tapa
tehdd asioita. Tdmén ndkemyksen pohjalta on aloitettu tutkimuksia, voiko Agile:n ja Lean:in yhdistéa.
[19]

Esimerkiksi Agilessa keskitytién tiiviiseen yhteistyohon asiakkaan kanssa ja tuotteen nopeaan toimit-
tamiseen, kun taas Lean:issa keskitytdin poistamaan yliméardiset asiakkaan toiveista. [19]
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Naiden erojen pohjalta Lean:lle on syntynyt kaksi erilaista toteutustapaa. Ensimmaéisessi tavassa Lean
toteutetaan ylhailta alas, jolloin Agilen alhaalta ylospéin toteutus toimii menestyksekkédsti. Yrityksen
pyrkiessd Agile -malliin tdytyy suurten muutosten tulla yrityksen huipulta. Organisaatiostrategia toi-
mii kontekstina, jossa Agile -prosessit toimivat tehokkaasti. [19]

Toisessa tavassa Lean auttaa Agilen kasvattamisessa koska Leania voi hyodyntdd alueilla joihin Agile
ei sovellu. Suurissa yrityksissa on havaittu, ettd suositut Agile metodit, kuten Scrum, ei kasva sisélti-
madn ohjelmointi-, tuotanto- ja organisaatiotasoa ilman muutoksia. Tarvittavien muutosten perustana
toimii Leanin periaatteet muri, mura and moda joiden on todettu toimivan suuren mittakaavan Agile -
projekteissa. [19, 20]

2.2.5 DevOps

Uusien ohjelmistoteknologioiden, kuten pilvipalveluiden ja puhelin applikaatioiden seurauksena oh-
jelmistokehitystyon tarpeet ovat muuttuneet. Ennen tehtiin yksittdinen ohjelma, joka valmistuttuaan
laitettiin myyntiin ja tdssd vaiheessa kehitystiimin tyot timén projektin osalta pééttyivat. Nykymark-
kinoilla monet ohjelmistot vaativat ohjelmiston valmistumisen jélkeen ylldpitoa, padivittimista ja seu-
rantaa. Perinteisesti ohjelmistoyrityksessd on kolme ydinryhmii: tuotanto, testaus ja toimitus. Tuo-
tannon (engl. development) vastuulla on uusien ohjelmien, verkkosivujen tai tietopankkien luominen
ja toimituksen (engl. operations) vastuulla on niiden yllépito. [21, 22]

Karthiga Sadasivan ja James Lee ottavat kirjoissaan DevOps ja A Pragmatic Guide to Getting Started
with DevOps esille, kuinka tuotanto- ja toimitusryhmien vilille syntyy epaselvyyden seind (engl. wall
of confusion) (Kuva 8). Seiné syntyy, kun saman projektin eri ryhmilld on vastakkaiset tarpeet. Tuo-
tantoryhma pyrkii aina luomaan uutta ja erilaista, kun taas toimitusryhma haluaa pitdé jérjestelman
vakaana, ja muutokset toimivaan jérjestelmiin luovat epdvakautta. Perinteisessd jarjestelmassi tuo-
tantoryhma tekee ohjelman ja antaa sen testaukseen. Tuotanto ja testaus tekevit yhteistyotd, kunnes
ohjelmisto on valmis, jolloin ohjelmisto annetaan toimitusryhmélle. Téssa vaiheessa tormétidn kayt-
toonotto-ongelmiin. [23, 24]
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Wall of Confusion

Kuva 8. Epdselvyyden seind [24]

Patrick Debois kehitti termin DevOps kuvaamaan ohjelmistokehitystd, joka tdhtda kehityksen (engl.
development) ja toimituksen (engl. operations) saumattomaan yhteistyohon. DevOps:ssa tuotanto, tes-
taus ja toimitus toimivat yhtend isona ryhméné, jolloin kdyttoonotto-ongelmat havaitaan, testataan ja
korjataan prosessin aikana eik kadyttoonoton jilkeen tai sen yhteydessd (Kuva 9). [22, 23, 24]

Developement
(Software
Engineering

kuality
ssurance
(QA)

I;o Technology Operations

Kuva 9. DevOps tuotannon, testauksen ja toimituksen osalta [24]

Vain harva julkaisu ottaa kantaa DevOps:in perusluonnetta pidemmalle ja esittelee perusperiaatteita,
joiden mukaan DevOps toimii. Useimmat julkaisut viittaavat Gene Kim:in, Kevin Behr:in ja George
Spafford:in kirjoissa DevOps Handbook ja The Phoenix Project: A Novel About IT esiteltidviin kol-
meen tapaan: Virtaus (engl. flow), palaute (engl. feedback) seki jatkuva oppiminen ja kokeilu (engl.
continuous learning and experimentation). [25, 26]
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Kuva 10. DevOpsin kolme tapaa. Ylin virtaus, keskimmdinen palaute, alin oppiminen ja kokeilu
[25]
Ensimmdinen tapa (Kuva 10, ylimméinen) keskittyy tyovirran tehostamiseen. Ty pitdd tehdd néky-

viksi esimerkiksi Kanban:in avulla. Tuotantokokoa ja yksittdisten tyotehtdvien kokoa pienennetddn.
[25, 26]

Muutamia ensimmadisen tavan toimintatapoja [25, 26]:

e Jatkuva integraatio (engl. Continuous integration)

e Jatkuva toimitus (engl. Continuous delivery)

e Jatkuva kédyttoonotto (engl. Continuous deployment)
e Arvovirran kartoitus (engl. Value stream mapping)

e Kanban

Toinen tapa (Kuva 10, keskimmaéinen) keskittyy palautteen hyddyntdmiseen. Palautteen avulla pyri-
tdén estdmddn ongelmien toistumista seké tehostamaan ongelmien havaitsemista ja ratkaisua. Tama
kasvattaa tuotteiden laatua ja tyontekijoiden tietotaitoa. [25, 26]

Muutamia toisen tavan toimintatapoja [25, 26]:

e Automaattinen testaus (engl. Automated testing)

Tuotantomuutosten vertaisarviointi (engl. Peer review of production changes)

e  Seuranta/Tapahtuma tiedon hallinta (engl. Monitoring/Event management data

e Tuotannon lokikirjat (engl. Production logs)

e Prosessimittaukset (engl. Process measurements)

e Muutosten, tilanteiden, ongelmien ja tiedon hallinta (engl. Change, incident, problem and
knowledge management data)
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Kolmas tapa (Kuva 10, alimmainen) keskittyy jatkuvaan toimintaan. Jatkuva toiminta ldhtee tyonte-
kijoistd, minkd vuoksi pitdd luoda jatkuvan oppimisen ja kokeilemisen tyokulttuuri. Talloin yksittdiset
tyontekijdt saavat mahdollisuuden kartuttaa omaa tietotaitoaan, joka lopulta levidd ryhmén ja koko
organisaation tietotaidoksi. Tarkeitd osia oppimisen ja kokeilemisen tyokulttuurissa ovat luottamus,
mahdollisuus riskinottoon ja tieto siité, ettd yrityksessa keskitytdédn enemman virheiden korjaamiseen,
kuin syyllisten etsintddn. [25, 26]

Muutamia kolmannen tavan toimintatapoja [25, 26]:

e Oppiminen ja kokeileminen
e Deming:in kierto. Suunnittele, tee, tarkista ja toimi

e Parantamisen kata. Lean:in perusajatus kuinka pyrkid aina paremmaksi

Sanjeev Sharma ja Bernie Coyne esittelevit kirjassaan DevOps for dummies neljd perusperiaatetta
[21]:

e Tuota ja testaa tuotannon tyyppisid jirjestelmid vastaan (engl. Develop and test against pro-
duction-like systems)

e Kiyttoonota luotettavien ja uudelleen kiytettdvien prosessien avulla (engl. Deploy with re-
peatable, reliable processes)

e Seuraa ja validoi toimituksen laatua (engl. Monitor and validate operational quality)

e Voimista palaute kiertoja (engl. Amplify feedback loops)

DevOps konseptiin sisdltyy vasemmalle siirtyminen (engl. shift left, Kuva 11), jossa toimituksen tyo-
panosta hyddynnetdén jo tuotannossa. Tuotannon ja toimituksen tyonteko helpottuu ja tyonlaatu pa-
rantuu, kun kehitys ja testaus tehddén tuotannontyyppisid jiarjestelmid vastaan. Talloin ndhdéaédn heti,
kuinka sovellus kéyttidytyy ja kuinka hyvin sovellus toimii, eikd vasta toimitusvaiheessa. [21]

Jos sovellusta paéstiédn testaamaan tuotannontyyppisessi jirjestelméssi jo tuotantosyklin alussa, saa-
daan kaksi merkittdvia etua. Talloin sovellusta voidaan testata ympéristdssd, joka vastaa toimintaym-
péristdd, johon se lopulta asennetaan. Toisena etuna voidaan heti testata ja validoida sovelluksen toi-
mitusprosessit. [21]
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Kuva 11. DevOps:in perusajatus vasemmalle siirtymisestd [21]

‘Shift Left'— Operational Concerns

Kéyttoonotossa luotettavien ja uudelleen kdytettdvien prosessien avulla pyritdédn siihen, etti toimitus
tukisi ketterid, tai edes iteroivia ohjelmistokehitysprosesseja tuotannosta asti. Usein tehtévid, toistet-
tavia, iteroivia ja luotettavia prosesseja luodaan automaation avulla, minkd vuoksi organisaation tay-
tyy luoda tuotantolinja, joka mahdollistaa jatkuvan, automaattisen kiyttdonoton ja testauksen. [21]

Toistuva kdyttoonottaminen mahdollistaa kdyttdonottoprosessien testauksen, minka avulla varsinai-
sessa kdyttoonotossa esiintyvien vikojen riski saadaan alhaiseksi. [21]

Yleiselld tasolla yritykset ovat hyvid sovellusten ja tuotettavien jérjestelmien seurannassa, koska tuo-
tantojarjestelmien mittauksia voidaan kerété reaaliajassa. Usein yritysten seuranta on erillisté ja yksit-
tdistd. *Seuraa ja validoi toimituksen laatua’ -periaate siirtdd seurantaa aiemmaksi, mutta siti varten
automatisoitu testaus pitdd myos aloittaa aiemmin. Jatkuva ja aikaisin aloitettu automatisoitu testaus
mahdollistaa sovelluksen toiminnallisten (engl. functional) sekd passiivisten (engl. non-functional)
ominaisuuksien seurannan. Toistuvalla seurannalla saadaan ennakkovaroitus toimitus ja laatuongel-
mista, joita voi syntyd tuotannosta. [21]

DevOps pyrkii mahdollistamaan yrityksid reagoimaan ja tekemdin muutoksia nopeasti. Ohjelmisto-
tuotannossa siithen vaaditaan nopeaa palautetta ja nopeaa oppimista jokaisesta toiminnosta. Yrityksen
pitdd luoda kommunikaatiokanavia, jotka mahdollistavat sidosryhmén kisitelld ja toimia palautteen
mukaan. Palautteesta riippuen esimerkiksi tuotanto voi parantaa tuotantoymparistod. [21]

2.3 Rautatiestandardien vaatimukset dokumentaatioon

Téssé kappaleessa késitelldan rautatiestandardeja IEEE 1558 ja EN 50128 sekd niiden asettamia vaa-
timuksia eri tasojen ohjelmistodokumentaatioon.
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2.3.1 IEEE 1558

IEEE 1558 standardi késittelee ohjelmistodokumentaatiota rautateilld kéytettavista laitteista ja jarjes-
telmistd. Standardi luotiin, koska alalle alkoi tulla eridvid vaateita ohjelmistodokumentaatiolle ja tar-
vittiin standardi yhtendistdmiin tarpeet. Sen avulla alan ammattilaiset pystyvit luomaan tasalaatuista
dokumentaatiota, joka helpottaa ohjelmiston toiminnallisuuden ja péivittimisen ymmartdmistd seka
yritysten vélistd yhteistyotd. [3]

Standardissa esitellddan dokumentit, kerrotaan lyhyesti mitd niiden tulisi siséltdd, minkilainen rakenne
dokumenteilta vaaditaan seki listaa dokumentaatiotyypit [Taulukko 1]. Asiakas péattda dokumentaa-
tiotyypin omaa tarvettaan ajatellen. Dokumentaatiotyypin valinta vaikuttaa asiakkaan osallisuuteen
riskeisté ja riskien hallinnasta. [3]

Ykkostyypin dokumentaatio (Type 1) késittelee vain ohjelmiston asennusta ja kdyttod [3]

Kakkostyypin dokumentti kasittelee ohjelmiston asentamisen ja kdyton lisdksi ohjelmistoprojektin
hoitamista. [3]

Kolmostyypin dokumentti sisdltdd aikaisemmat ja ohjelmiston toiminnalliset vaatimukset/rajapinnat
seké ohjelmistotestauksen tulokset. [3]

Nelostyypin dokumentissa on kaikki ohjelmistoprojektin hallinnan asiat, ohjelmiston toiminnalliset
vaatimukset/rajapinnat, ohjelmistotestauksen suunnittelu ja toteutus seké tulokset, vaatimusten verifi-
ointi ja validointi sekd ohjelmiston asentaminen ja kaytto. [3]

Vitostyypin dokumentti sisdltdd nelostyypin asiat seké yksityiskohtaisen ohjelmistosuunnittelun. [3]

Standardi miirittelee mitd dokumentteja ohjelmistokehityksessé tulisi luoda ja toimittaa asiakkaalle.

[3]
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Taulukko 1: Dokumenttien sisdlto tyypit [3]

Table 1—Deliverables

Document Abbreviation | Typel | Type2 Type 3 Typed4 | TypeSs

Software project management plan SPMP x x x x
Software quality assurance plan SQAP x X
Software configuration management SCMP b4 X
plan

Software verification and validation SVVP X x
plan

Software verification and validation SVVER X b4
report

Software requirements specification SRS X X b4
Interface control document ICD X X X
Software design description SDD X
Database design description DEDD b4
Software requirements traceability SETM x x x
matrix

Software test plan STP b4 X
Software test procedure STPr x X
Software test report STR x x x
Software version description SVD X X X X X
Software user manual SUM x x X X X

Dokumenttityyppien ja niiden sisédllon lisdksi IEEE 1558 sisdltdd oman kappaleensa dokumenteilta
vaaditulle rakenteelle. IEEE 1558 vaatii, ettd dokumentin jokaisella sivulla ndkyy dokumentin nimi,
dokumentin numero, dokumentin tarkastustaso, sivunumero seké sivujen kokonaismééra. Dokumentin
runko jaetaan pda- ja alaotsikoihin. Alaotsikoita saa kdyttdd vain, jos niitd on enemmaén kuin yksi.
Otsikointi kdyttdd normaalia numerointia: 1.0 1.1 1.1.1 1.1.2 1.2 1.3 [3]

Dokumentin tulee siséltidd kansilehden, tarkastuslehden, sisdllysluettelon, kuvaluettelon, taulukkoluet-
telon seka liitteet. Otsikkosivu sisdltdd projektin nimen, dokumentin nimen lyhenteineen, jarjestelmén
nimen, tuottajan nimen, tarvittaessa CDRL tunnisteen, osallisten nimet, dokumentin numeron, tarkas-
tustason ja paiviayksen, dokumentin tilan ja tarvittaessa salassapitoehdot. [3]

Osallisiin kuuluu henkil6itd, jotka ovat vastuussa dokumentin valmistelusta, lapikdymisestd ja hyvik-
symisestd. Kansilehdella tulee olla jokaisen nimi, titteli ja allekirjoitus. [3]

Tarkastuslehti siséltdd taulukon, johon on merkitty tarkastusnumero, ajankohta ja kuvaus muutoksista.
Kuvaus muutoksista sisdltdd viittaukset kohtiin, joita muutettiin. Varsinaista muutoshistoriaa kisitel-
laédn erillisessd dokumentissa. Jokaisessa muutoskerrassa pitdéd olla niiden henkiléiden nimet, jotka
valmistelivat, kdvivét 14pi ja hyvéksyivit julkaisun. [3]

Siséllysluettelon pitdd siséltidd kaikki paédotsikot ja sivunumerot. Jos padotsikon alla on useita alaotsi-
koita, niiden pitdd ndkyé sisdllysluettelossa sivunumeroineen. Alaotsikoita voi lisédtd sisédllysluette-
loon, mikéli lisdykset auttavat tiedon 16ytdmisessa. Liite osio kuuluu siséllysluetteloon. [3]
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Jos dokumentti sisdltdd enemmaén kuin yhden kuvan, pitdd dokumentissa olla kuvaluettelo, johon kir-
jataan tunniste, kuvaus ja sivunumero. [3]

Jos dokumentissa on enemmain kuin yksi taulukko, pitdd dokumentissa olla taulukkoluettelo, johon
kirjataan tunniste, kuvaus ja sivunumero. [3]

2.3.2 EN 50128

EN 50128 on ohjelmistostandardi rautateiden ohjaus- ja turvajérjestelmille. Rautatieympiristossa
oleville ohjelmistoille on oma standardiryhménsé, johon kuuluu EN 50128 lisdksi myos EN 50126
”Railway applications — The specification and demonstration of Reliability, Availability, Maintaina-
bility and Safety (RAMS)” ja EN 50129 ”Railway applications — Safety related electronic systems for
signalling”. Rautatiestandardit kayttavéat turvallisuuden eheys tasoja SIL (Safety Integrity Level) ja
EN 50128 Standardissa kdyddan 1api minkélaisia metodeja pitdd kayttii, jotta ohjelmisto vastaa Stan-
dardien vaatimia SIL tasoja. [2]

SIL tasojen avulla validoidaan jirjestelmén turvallisuuden tasoa. Vaatimukset kasvavat miti vaaralli-
semman seurauksen ohjelmistovirhe aiheuttaa. Korkeamman turvallisuustason saavuttaminen vaatii
huolellisempaa ja laajempaa dokumentaatiota. Tasoja on viisi, jotka alkavat nollatasosta ja padttyvat
tasoon nelja (Kuva 12). Nollatason jarjestelma luokitellaan ei turvallisuuteen liittyviksi ja tason nelja
jarjestelma luokitellaan korkean turvallisuuden jarjestelméksi. Tason nolla ylittdvissa jarjestelmissa
virhe voi aiheuttaa kuoleman, mutta korkeampi SIL taso voidaan asettaa myds rahallisten, materiaali-
ja ympdristohaittojen takia. [1, 2]

Software safety Description of software
integrity level safety integrity
4 Very High
3 High
2 Medium
1 Low
0 Mon safety-related

Kuva 12. SIL tasot ja tasojen kuvaukset [2]

SILO tason saavuttamiseksi EN50128 standardin vaatimukset tdyttden suositellaan, ettd projektista on
olemassa ohjelmiston suunnitteludokumentit (engl. software planning documents), ohjelmistovaati-
muksien dokumentit (engl. software requirements documents), ldhdekoodi ja sen dokumentaatio (engl.
source code & documentation), ohjelmiston validointiraportti (engl. software validation report) ja oh-
jelmiston ylldpitorekisterit (engl. software maintenance records) [Taulukko 2]. [2]



Taulukko 2: Dokumentaation SIL suositukset ohjelmistokehityksen elinkaaressa [2]

DOCUMENTATION SWS | SWS | SWS | SWS | SWS
ILO | 11 L2 I3 L4
1. Software Planning Documents R HR HR HR HR
2. S/W Requirements Documents R HR HR HR HR
3. S/W Design Documents - HR HR HR HR
4. S/W Module Documents - HR HR HR HR
5. Source Code & Documentation R HR HR HR HR
6. S/W Test Reports - HR HR HR HR
7. S/W & H/W Integration Test Report - HR HR HR HR
8. S/W Validation Report R HR HR HR HR
9. S/W Assessment Report - HR HR HR HR
10. S/W Maintenance Records R HR HR HR HR
Requirement
Compliance with EN ISO 9000-3 implies the production of adequate documentation for all
Software Safety Integrity Levels. For Software Safety Integrity Level 0, the designer shall
choose suitable types of document.

Osalle dokumenteista on standardissa tdsmennetty, kenen vastuulle niiden luominen kuuluu.

Taulukko 3: EN 50128 Vastuut [2]

Software Requirements Specification Designer

Software Requirements Test Specification | Validator

Software Architecture Designer
Software Design and Development Designer
Software Verification and Testing Verifier

Software/Hardware Integration Designer
Software Validation Validator

Software Assessment Assessor
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EN50128 standardi esittelee ohjelmistokehityksen elinkaarta sekvenssikaaviolla ja v-mallilla (Kuva

13,14). Malleista huomataan, ettd standardi késittelee ohjelmistokehitystd vain perinteisend lineaari-

sena projektina, jossa suunnittelu tehdddn ensin, sitten toteutetaan koodi ja sitten testataan. Nama mal-

lit eivét sovellu ketterdén ohjelmistokehitykseen, jossa iteraatioissa tehddén koodausta, testausta seké

suunnittelua.

DESIGN DOCUMENT

System Regquirements Specification
System Safety Requirements Spec
System Architecture Description
System Safety Plan

1

VERIFICATION

Software Requirements
Test Specification

Software Requirements
Specification

System Verification

Software Architecture Specification

Software Integration Software Design
Plan Specification

I ]

Software Module
Design Specification

Software Module
Test Specification

Software Design Verification

Software Module Verification

Software Source Code
and supporting documentation

Code Verification

Software Module Test Report

i

Software Integration Test Report

Software/Hardware integration

Test Report
T

Software Validation

System integration and test
documents

System intallation documents

System maintenance documents

Systemn Validation

PHASE

System Development

Software Requirements

Software Requirements Verification

Software Architecture Verification

Software Design

Software Module Design

Code

Software Testing

Software/Hardware Integration

Software Validation

System Integration

System Validation Phase

Site Support

Kuva 13. EN50128 Ohjelmistokehityksen elinkaari versio 1 [2]

Sekvenssikaavio kuvaa ohjelmistokehityksen elinkaaren, missé vaiheessa ja jarjestyksessd dokumentit
luodaan sekd mitkd dokumentit luodaan samanaikaisesti (Kuva 13).
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Software Maintenance Phase

System Development Phase

System Requirements Specification
System Safety Requirements Specification
System Architecture Description

Software Change Records

Software Assessment Phase

System Safety Plan

v

Software Requirements Spec Phase

Software Assessment Report

" Software Validation Phase

Software Requirements Specification | Software Validation Report
Scftware Requirements Test Specification ’

Software Requirements Verification Report

Software/hardware Integration Phase|

Software/hardware Integration
Test Report

|

Software Planning Phase

Software De_vélopmem Plan
Software Quality Assurance Plan

Software Config Management Plan

Software Architecture Spacification

Saftware Design Specification

Software Integration Phase

7| Software Integration Test Report

Software Verification Plan

Software Integration Test Plan
Software/hardware Integration Test Plan
Software Validation Plan

Software Maintenance Plan

Software Architecture and Design

WVerification Report

Software Module Testing Phase

Software Module Design Phase

Software Module Design Spec — Scftwars Modula Test Report

Saftware Module Test Spac

Software Module Verification Report

Code Phase

Software Source Code & Supporting Documentation

Software Source Code Verification Report

Kuva 14. EN50128 Ohjelmistokehityksen elinkaari versio 2 [2]

V-mallia (Kuva 14) ja taulukko 2 vertaamalla nihdddn, mitkd osat kuvan elinkaaresta ovat halutun
SIL tason vaatimia. SILO tason ohjelmistokehityksessd pitdd standardin mukaan olla dokumentoituna
ohjelmiston suunnitteludokumentit (engl. software planning documents), jotka ovat v-mallin suunnit-
teluvaiheessa (Kuva 14, engl. software planning phase) lueteltuna. Ohjelmiston vaatimus dokumentit
v-mallin ohjelmisto vaatimukset vaiheessa (Kuva 14, engl. software requirements spec phase), 1dhde-
koodi & dokumentaation dokumentit esitelldén koodi vaiheessa (Kuva 14, engl. code phase), ohjel-
miston validointiraportit ohjelmiston validointivaiheessa (Kuva 14, engl. software validation phase),
ohjelmiston yllépitorekisterit ohjelmiston ylldpitovaiheessa (Kuva 14, engl. software maintenance
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phase). Kuvassa 15 standardin antamaa v-mallin kuvaa on yksinkertaistettu esittimiin vahimmais-
vaatimuksia.

|

Software Maintenance Phase

Software Maintenance Records

Software Change Records

Software Requirements Spec Phase Software Validation Phase

Software Requirements Specification ---S(.:I-l.lware alidation Report
Software Requirements Test Specification o
Software Requirements Verlilcation Report

Software Planning Phase

Software Development Plan

Software Quality Assurance Plan
Software Config Management Plan
Software Verification Plan

Software Integration Test Plan
Softwara/hardware Integration Test Plan
Software Validation Plan

Software Maintenance Flan

Code Phase

Software Source Code & Supporting Documentation

Software Source Code Verification Report

Kuva 15. Ohjelmistokehityksen elinkaari SIL0O dokumentaatio suosituksilla, muokattu lihteestd

[2]

2.4 Erot yleisten dokumentaatiosaantojen ja ketteran ideologian valilla

Perinteinen vesiputousmallin mukainen ohjelmistokehitystyo alkaa ja paittyy dokumentaatioon. Do-
kumentaation pohjalta aloitetaan ohjelmistonkehitys ja lopputuloksena tuotetaan dokumentaatio siiti
mitéd saatiin aikaiseksi. Jokainen projektivaihe toteutetaan kokonaisuudessaan loppuun, ennen kuin
seuraavaan vaiheeseen edetiin eikd aiempiin vaiheisiin voi endd palata. Tadma helpottaa projektin ete-
nemisen seurantaa, sekd ohjelman esittelyd asiakkaalle, koska kaikesta on selvd dokumentaatio val-
miina jo ennen ohjelmointivaihetta. Huonona puolena sen sijaan on se, ettd suunnittelussa tapahtuneita
vikoja ei pysty korjaamaan eiké kesken projektin voi tehdd muutoksia ohjelmaan. [4, 5, 8]

Ketterdssa kehityksessd keskitytddn toimintaan. Ideaalitilanteessa kehittdjille vain sanallisesti kerro-
taan, minkélainen ohjelma luodaan. Kun ohjelma on valmis, kehittd;jd antaa sen eteenpéin lyhyen suul-
lisen kuvauksen kera. Dokumentaatio on joko ldhes olematonta tai padasiallisesti koodipohjaista, jota
vain ohjelmoijat pystyvit kiyttimédn. Tdma saattaa olla yritykselle ongelma koska laitevalmistuksen



28

ja -testauksen tyontekijét, organisaation johto ja myyntipuoli eivétka asiakkaat vilttdmattd ymmaérra
tai padse késiksi tdhdn dokumentaatioon. Hyvind puolina muutoksia ja korjauksia pystytdan tekemdan
pitkin projektia. Muuttuviin asiakassuhteisiin ja vaatimuksiin voidaan mukautua. Huonona puolena
viahdinen dokumentaatio. Koodiin perustuva dokumentaatio ei avaudu muille organisaation jésenille.
Moni laitevalmistaja tekee itse myds ohjelmiston laitteisiinsa, mutta ohjelmointi ja laitevalmistus ovat
omat osastonsa. Kattavammasta dokumentaatiosta hyotyvit myds yritysjohto ja myyntipuoli, jotta he
tietdvit mitd oma yritys tekee ja he pystyvét paremmin keskustelemaan asiakkaiden tai yhteistyo-
kumppanien kanssa yrityksen asioista. [5]

Standardit vaativat enemmaén perinteistd dokumentaatiota, kuin dokumentaationa toimivaa koodia. EN
50128 standardin vihimmaisvaatimukset eli SILO taso suosittelee viittd perinteistd dokumenttia 1dh-
dekoodin lisdksi. Tdssé tapauksessa suunnittelu ja vaatimukset kdsittdvét vain yhden dokumentin ai-
hetta kohden. [1, 2, 3]

2.5 Ketteran kehityksen luomat haasteet dokumentaatiossa

Dokumentoimisen haasteina ketterdssa kehityksessa ovat ketterdn kehityksen perusluonne, jolle omi-
nainen piirre on suullinen tiedonviélitys seka ketterdn kehityksen monet erilaiset variaatiot [5]. Ndiden
piirteiden takia ketterdlle kehitykselle on vaikeaa luoda tietynlaista kattavaa dokumentointikaavaa,
koska dokumentaation vaatimukset vaihtelevat tehtédvin tyon, yritysrakenteen seki ketterdn kehityk-
sen metodin mukaan.

Haasteita ratkaistaessa pitdé keskittya sithen, mikd on keskeistd sekd dokumentaatiossa etti ketterdssa
kehittamisessd. Dokumentaatiolle keskeistd on se, ettd projektin etenemisen ja onnistumisen kannalta
tirkedt asiat sekd yrityksen tulevaisuuden ja asiakkaan tarpeiden kannalta oleelliset asiat kirjataan ylos.
Naitd ovat projektin vaatimukset ja tavoitteet, aikataulutus, suunnittelu, projektidokumentti, seki asi-
akkaan vaatimat dokumentit. Ketterdlle kehitykselle keskeistd on, ettd ohjelmistokehittd;ét eivét seu-
raa tarkkaa suunnitelmaa vaan luovat koodia, joka vastaa haluttuja vaatimuksia. Ohjelmistokehitystyo
on jaettu iteraatioihin, joissa joko ohjelmaa kehitetdéin aina hiukan eteenpiin tai luodaan uusia ohjel-
mistokomponentteja, joista ohjelmakokonaisuus koostuu. Iteraatioiden jélkeen ohjelmisto julkaistaan.
Ketterdn kehittdmisen tyylistd riippuen iteraatioiden ja julkaisujen vélilld tehddidn esimerkiksi testausta
tai esijulkaisu ja paivityksid. [5]
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3. YRITYKSEN OHJELMISTODOKUMENTAATION HAAS-
TEET

Yrityksen nykyisen tilanteen selvittimisen pohjana kéytetdén avainhenkildiden haastatteluja. Haastat-
telujen tavoitteena on selvittdd nykyiset dokumentaatiotavat, ongelmat, tarpeet, toiveet seké projektien
pullonkaulan.

3.1 Nykyinen kaytanto

Nykytilan selvittdmiseksi yrityksen avainhenkil6itd haastateltiin. Haastattelukysymykset sisalsivit ky-
symyksid ohjelmistokehityksestd, projektien rakenteesta, yrityksen dokumentaatiokulttuurista ja do-
kumentaation mahdollisista hyddyistd markkinointiin. Haastateltavia oli seitsemén ja heiddn toimen-
kuvia ovat: Software developer, Project manager, Key accountant manager, Project liaison ja Research
and development engineer. Haastattelukysymyksisté tehtiin kirjallinen versio, joka annettiin haasta-
teltavalle haastattelun alussa (Liite A). Keskustelu nauhoitettiin ja vastaukset kirjattiin padkohdin ylos
haastattelulomakkeeseen.

Haastattelukysymykset suunniteltiin siten etti haastateltava voi vastata vapaasti oman nikemyksensa
mukaan, jotta saadaan todellinen mielipide eikd haastateltavaa ohjata vastaamaan “oikein”. Vastaukset
kysymyksiin eroavat toisistaan hyvin paljon, mutta tuloksia analysoimalla niistd 16ydettiin yhtenevia
nikemyksid (Taulukot 4-7).

3.2 Haastattelun tuloksia

Merkittdvimpind tuloksina haastattelusta saatiin, ettd yleiselld tasolla ongelmina ovat resurssit ja do-
kumentaatio. Resurssit ja dokumentaatio nousi neljin kysymyksen vastauksista esille. Esimerkiksi ky-
symykseen ”Ohjelmisto tuotannon pullonkaula?” seitsemasté haastateltavasta nelja mainitsi resurssien
puutteen ja kolme dokumentaation puutteen. Tdsséd yhteydessid resurssit viittaavat ajallisiin ja tyonte-
kijd madrallisiin rajoituksiin. Dokumentaatio eritoten sai monenlaista palautetta: dokumentaatiota ei
oikeastaan ole, dokumentaatiolla ei ole yhti tiettyd paikkaa mihin laittaa / misté etsid, dokumentaati-
ossa ei kerrota miksi on pdddytty johonkin ratkaisuun, dokumentaatio ei ole sellaista, josta olisi apua
uusille tyontekijoille.

Dokumentaation epdselvyyden johdosta ei ollut ylldtys, ettd tyontekijoiden mielestd tydaikaa tulisi
kayttdd enemmén dokumentaatioon. Suurimpana ongelmana on, ettd asiasta ei ole selkeédd yritys poli-
tiikkaa.

Haastateltavat edustavat erilaisia toimenkuvia yrityksen sisélld, jonka vuoksi dokumentaation viema
aika ty0ajasta vaihtelee nollasta yli kymmeneen prosenttiin. Valtaosan mielestd dokumentointiin tu-
lisi kdyttdd nykyistd enemmén aikaa (Taulukko 4, sarake 2). Hyvin moni kokee, etté tieto ei pysy
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yrityksessd, vaan katoaa sitd mukaan, kun tyontekijoitd ldhtee talosta. Tiedon hévitessa yrityksesta,
vaikeutuu uusien projektien teko. Myyntivaiheessa ajatellaan, ettd koska myytdvaa ratkaisua on tehty
aikaisemmin, niin tdll4 kertaa se voidaan tehdd pienemmalld tyomaarélla. Projektia tehtdessad tormé-
tdén tilanteeseen, ettd ainut henkilo, joka tietdd miten toiminnallisuuksia on tehty, on ldhtenyt eika
ole olemassa sopivaa dokumentaatiota kuvaamaan kuinka aikaisemmin on toimittu. Osa tyonteki-
jOista esitti huolensa siitd, ettd uusilla tyontekijoilld ei ole mitddn referenssid minké pohjalta toimia.

Projektien pullonkaula yleisellé tasolla sai monia erilaisia vastauksia (Taulukko 4, sarake 3). Tadssa
havaitaan, ettd toimenkuvasta riippuen erilaiset tilanteet ndhdaian ongelmakohtina. Projektien suju-
vuuden ja mahdollisten sddstdjen takia yrityksen kannattaisi sisdisesti tutkia eri projektivaiheiden
pullonkaulojen vakavuutta ja mahdollisia ratkaisuja.

Taulukko 4: Haastattelun yleiset kysymykset

pitdisikd enemman Projektien yleinen
Dokumentaatio vie tyoaikaa kayttaa pullonkaula, joka sy6 Mika on olennaista kasitella
tyOajasta dokumentointiin? aikaa? tdssa tydssa?
dokumentti miksi ratkaistu
nain, vaikka ei olisi virallinen
0%: (1) Kylld: 66,6% (4) ongelmien selvitys: (2)  dokumentti

Vaatimukset (asiakas ja
1-5%: (2) Ei osaa sanoa: 0% (0) Specsin luonti: (1) sisdiset), Toiminnallisuudet.
Projektin prosessit, mihin
Projektin aloitus/kick off: softa laitetaan / mit3 silla
6-10%: (2) Ei: 33,3% (2) (2) tehddén kun se on tehty
yli 10% (1) Resurssipula: (1)
ei osaa sanoa: (1)

Kaksi seitsemistd haastateltavasta uskoo, ettd asiakkaiden mielestd dokumentaatio on hyvii ja osan
mukaan se riippuu asiakkaasta. Osa asiakkaista on hyvin vaativia dokumentaation suhteen. Haastatte-
lussa nousi esille myos, ettd dokumentaatiota tehddin vain asiakasta varten.

Asiakkaat asettavat dokumentaatiolle pddasiassa aikataulullisia vaatimuksia.

Lihes kaikkien mukaan asiakasvaatimukset tdytetdén, mutta haastattelussa nousee esille, ettd tekniset
vaatimukset tdytetddn aina, mutta aikataulullisia ei (Taulukko 5, sarake 3).
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Taulukko 5: Haastattelun myynnin kysymykset

Mitd mieltd asiakkaat ovat Minkalaisia vaatimuksia ~ Pa&staanké naihin Vaikuttaako Mltron|n Minka tason
mitronin asiakkaat asettavat tavoitteisiin? do'kumentaatlo dokumentaatio on Voiko dokumentaatio
dokumentaatiosta? dokumentaatiolle? asiakaskuntaan? myyijille hyodyllista? vaikuttaa markkinointiin?
Riippuu asiakkaasta (2) Aikataulu (4) Vaatimukset taytetaan (4) Kylla (3) Platform (2) Kylla (6)

Dokumentaation puute

voi vaikuttaa Platform dokkarit
Hyvaa (2) Tyyppi (4) Myéhastyy (2) negatiivisesti (2) Tekniset kuvaukset (4) helpottaa (2)

Myyjat myy mitd tulee Tekninen ndkokulma ei

Vain asiakas Yksi kilpailukyvyn mieleen, koska eivat tiedd valttamatta aukee kaikille
dokumentaatiota (2) mittareista (1) mitd meilld on (1) (1)

Ohjelmistotuotannon pullonkauloissa kaikki haastateltavat luettelivat useamman kuin vain yhden pul-
lonkaulan (Taulukko 6, sarake 1). Suurimpana pullonkaulana koettiin resurssien puute eritoten lyhyet
aikataulut ja tydvoimarajoitteet (4/7). TyOvoimarajoitteisiin vaikuttaa oleellisesti se, ettd osaaminen
on vain tietyilld henkil6illd, jotka ovat sidottuna jo muihin projekteihin (3/7). Dokumentaation puute
koettiin myds pullonkaulana (3/7). Dokumentaation puute liittyy resurssipulaan siten, ettid kun tieto-
taito kertyy vain tietyille henkil6ille, eikd muilla ole pdédsya ndihin tietoihin, ei kyseessé olevalta osaa-
misalueelta synny uusia osaajia. Téstd johtuen ongelma periytyy projektilta toiselle ja tyontekijét eri-
koistuvat tekemién vain niitd tehtdvii, joita muut eivit osaa.

Ongelmallisimpana ohjelmistotuotannossa pidettiin vaatimustenhallintaa (Taulukko 6, sarake 2). Oh-
jelmistotuotannon vaatimuksissa olevia epdselvyyksid ja vdrinymmaérryksid pidettiin yleisend ja tyol-
listdvimpénd ongelmana (4/7). Tydtunteja menee hukkaan, kun vaatimuksia ei heti aluksi ole tehty
tarpeeksi selkedsti vaan on jdényt tulkinnan varaa, tai asioita on suoranaisesti ymmadrretty vadrin.
Haastatteluissa ilmeni, ettd on ollut tapauksia, joissa on luultu miti asiakas haluaa, mutta luulo ei ole
vastannut todellisuutta. Dokumentaatio koettiin myds ongelmallisena (3/7). Haastatteluissa nousi
esille, ettd yritykselld ei ole varsinaista linjausta dokumentoinnin suhteen. Tasta johtuen tirkeitd asi-
oita jai dokumentoimatta, dokumenttien sijainti ei ole tiedossa eiki oikein edes tiedetd mité olisi hyvé
dokumentoida ja miten. Dokumentaatio pirstaloituu eri paikkoihin ja dokumenteista ei tiedd ovatko ne
ajan tasalla vai eivit. Resurssit, etenkin tydvoiman suhteen koettiin myos ongelmana (1/7). Tiettyjen
henkildiden osaamista tarvitaan useassa projektissa ja projekteilla itselldén ei aina ole selvésti méadri-
teltyd tyoryhmai vaan tyot ronsyilevit.

Vanhaan tai muiden tekemédin koodiin suhtaudutaan hyvin, jos dokumentaatio on kohdillaan (Tau-
lukko 6, sarake 3). Jos dokumentaatio on huonoa ja tekija on ldhtenyt talosta ei muutoksia vanhaan
koodiin haluta tehdi (2/7). ”Tehdéén alusta” -mentaliteetti kohdistuu péddasiassa pieniin ohjelmistoi-
hin, mutta sitd kohdistuu my0s koodiin, josta ei ole dokumentaatiota ja tekijd on ldhtenyt firmasta
3/7).

Apua koodin ymmartdmiseen haetaan péddasiassa koodissa olevasta kommentoinnista (4/7) (Taulukko
6, sarake 4). Haastattelun yhteydessé selvisi, ettd suuri ongelma koodissa olevassa kommentoinnissa
on se, ettd niisté ei selvid miksi nédin on tehty. Monesti koodin kommentoinnissa késitellddn mitd koodi
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tekee, mutta patevé ohjelmistokehittdjd osaa tulkita koodin toiminnan itse koodista, mutta jos ei ym-
marrd miksi ndin on tehty ja menee muuttamaan koodia, voi rikkoa loput koodista. Vain yksi haasta-
teltavista kertoi pyrkivinsid dokumentoimaan wikisivuille tekemidén koodeja/ohjelmistoja. Apua hae-
taan myos tyokavereilta kysymalla (2/7).

Ohjelmistotuotannossa projektin dokumentointiin liittyvit vastaukset heijastavat tdysin edellisen koh-
dan vastauksia (Taulukko 6, sarake 5). Suurin osa dokumentoi koodiin (4/7), vain yksi tunnusti doku-
mentoivansa wikiin ja kaksi kyselyyn vastanneista osallistuu virallisten dokumenttien luontiin. Tassé
tapauksessa virallinen dokumentointi tarkoittaa vain asiakasdokumentaatiota.

Haastatteluun vastanneiden mukaan tilanteita, joissa ei tiedd miten jokin toiminnallisuus on koodattu
eikd 10yda mitdén ohjeita, sattuu osalle usein (2/7) ja osalle silloin télldin (2/7).

Taulukko 6: Haastattelun ohjelmistotuotanto kysymykset

Miten Tormaatkd tilanteeseen, ettet
Vanhaan/muiden Mista haet apua dokumentoit tieda miten jokin toiminnallisuus
Ohjelmisto tuotannon Ongelmallisinta koodiin koodin projektia on koodattu etka |8yda mistdan
pullonkaula? ohjelmistotuotannossa? suhtautuminen ymmartdmiseen? tehdessa? ohjeita?
Talostaldhteneiden
Resurssien puute (4) Vaatimustenhallinta (4) koodiin nihkeasti (2) Wikista (1) Koodiin (4) Usein (2)
Jos hyva
dokumentaatio
etenkin rajapinnoista
Dokumentaation niin hyvin Kommentoitu
puute (3) Dokumentaatio (3) suhtaudutaan (1) koodiin (4) Wikiin (1) Sillon talloin (2)
Osaaminen vain Kysytaan Virallisia
tietyilld henkilGilla: (3) Resurssit (1) Tehd&an alusta (3)  kaverilta (2) dokumentteja (2) En osaa sanoa (2)

Haastateltavien mukaan projektit suunnitellaan asiakasvaatimusten ja asiakkaan aikataulun mukaan.
Projektille luodaan virstanpylvéét (engl. milestonet / gatet), jotka pitéd toteuttaa projektin edetessa.

Tilanteita, joissa ihmetelldén, “kuinka tdhén tilanteeseen paddyttiin” on vastanneiden mukaan monesti
(4/7), mutta projektista riippuen (3/7) (Taulukko 7, sarake 2). Vastanneet eivit kuitenkaan osanneet
sanoa onko jadnyt mieleen, ettd tissd kohtaa mentiin viimeksikin véirille urille, mutta useamman hen-
kilon mukaan ndma tilanteet johtuvat resursseista.

Léhes kaikkien vastanneiden mielesti jaljitettavyys on tarkedd (6/7) (Taulukko 7, sarake 3). Asiakkaat
vaativat tietyn tason jdljitettavyyttd, mutta jaljitettavyys koettiin myos tarkedksi, jotta tietoa voidaan
hy6dyntia tulevissa projekteissa.

Térkeiksi tilanteiksi/kohdiksi jotka pitdisi dokumentoida nousivat esille vaatimukset (2/7), muutokset
(3/7) ja testaus (2/7) (Taulukko 7, sarake 4).

Haastateltavien mukaan tdrkein dokumentaatio tyyppi on, mité tehtiin ja mihin paadyttiin sekd muu-
tokset (3/7) (Taulukko 7, sarake 5)
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Taulukko 7: Haastattelun projektikysymykset

Onko tilanteita joissa Onko projektien tilanteita/kohtia Minkélainen
Kuinka projektit ihmetelldaan, kuinka tdhan jaljitettavyys joissa pitaa dokumentaatio on
suunnitellaan? tilanteeseen paadyttiin? tarkeda? dokumentoida? tdrkeintd? Muuta lisattavaa?

mita tehtiin, mihin softa toiminnallisuudet pitisi

Asiakas vaatimukset (6) Monesti (4) On (6) Vaatimukset (2) paddyttiin (3) dokumentoida paremmin
aikaa tehda
dokumentaatiota, aikataulut

Asiakkaan aikataulu (6) Joissakin projekteissa (3)  Asiakas vaatii (1) Muutokset (3) Muutokset (1) liian tiukkia

Hyodyttaa
seuraavia Eri henkil6illd niin eri tarpeet
Milestonet / Gatet (2)  Johtuu resursseista (3) projekteja (3) Testaus (2) vs esim softa dokumentaatio

3.3 Ongelmat

Haastattelun tuloksista huomataan, ettd dokumentaatiota tehdddn péddasiassa asiakasta, eikd yritysta
itsedédn varten. Télloin pyritddn vain tdyttimaan vaatimukset ja dokumentaatiossa keskitytdin saamaan
tekstid vaadittuihin kohtiin.

Ohjelmoijat dokumentoivat koodiin tai wikiin omasta vapaasta tahdosta. Ketterdn kehitysideologian
mukaan iteraatio-kokouksia pidetddn, mutta niistd ei jai tulevia projekteja varten mitddn ylos.

Dokumentaation puutteen ja henkiloston vaihtuvuuden takia aiemmin tehdyt saman tyyppiset projektit
eivit auta tulevia projekteja milldén tavalla. Tieto/taito katoaa tyontekijoiden ldhtiessd. Uudet tyonte-
kijat eivat 10ydéd apua tai mallia, miten asioita on tehty tai kuinka niita tédssa yrityksessé tulisi tehda.

Tieto ja dokumentaatio hajautuu projektikohtaisesti eri henkildille ja eri paikkoihin. Dokumentaation
osalta ei ole mitddn keskitettyd paikkaa mihin tallentaa ja misté etsié tietoa. Tiedon hakuun hukkaantuu
paljon aikaa ja vaikka tietoa l0ytyisi niin ei tiedd onko vield lisétietoa saatavilla jossain muualla. Tasti
syntyy vaikea tilanne pééttdd, milloin jatkaa tiedon etsimistd ja milloin todeta, ettd kaikki saatavilla
oleva tieto on jo kiytdssa.

3.4 Dokumentaation tarpeet

Haastatteluiden perusteella yrityksen dokumentaatio perustuu ldhinna sithen mité asiakas vaatii doku-
mentoitavaksi, mutta timéa ei monelta osin hyddyta yritysté, koska asiakkaan vaatima dokumentaatio
keskittyy asiakkaan tarpeisiin projektilta ja asiakkaan vaatimusten tdyttdmiseen. Yrityskehityksen
kannalta olisi tirkeimp#dd dokumentoida miten ja miksi eri projekteissa ja projektien tilanteissa toi-
mittiin, jotta tulevissa projekteissa voidaan hyddyntdd aiemmin tehtya ja uudet tyontekijdt saavat re-
ferenssejé sithen, miten asioita on aiemmin tehty. Tekniikan alan yrityksissd on yleinen ongelma, jossa
myyjit myyvit jotakin mitd he luulevat yritykselld olevan. Se johtaa tilanteeseen, jossa jo myytyja
ominaisuuksia pitdd luoda uutena, vaikka tietotaitoa ei olisi. Tuotekehityksen pitdisi olla yrityksen
oma selvd visio, miten parannetaan ja minne yritys on menossa, eikd tilausuhan alla tehtyjd uusia
tuotteita.
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Dokumentaation toimivuuteen vaikuttaa keskeisesti myos sijainti ja ajantasaisuus. Sijainti tulisi olla
keskitetty ja looginen, jotta tiedon etsintd pystytdédn rajoittamaan tietylle alueelle. Yrityksen wiki-sivut
tai erikoistunut dokumentaatio-ohjelmisto kuten esimerkiksi Polarion' tai Jira? ovat hyvii paikkoja

keskittdd dokumentaatio.
Esimerkki dokumentaation kaytostad wikissé:

- Wikiin luodaan projektille sivu, jossa kerrotaan yleisesti kenelle tehdddn (asiakas), mitd on
sovittu tehtidvéksi ja milloin pitdisi olla valmis
- Tehdaan wiki-sivulle linkki sivuun, jossa on projektisuunnittelu
- Tehdaan wiki-sivulle linkki sivuun, johon luodaan iteraatiot
- Iteraatio-sivuille kirjataan mitd kussakin iteraatiokierrossa pitéisi tehdd ja mitd lopulta tehtiin.
Jokainen ohjelmoija kirjoittaa sivulle suurpiirteisesti mitd toiminnallisuuksia teki tyostetté-
vainsd koodiin ja lataa sivulle ko. koodin.
o Télldin sivu kertoo mité tehtiin ja miksi
o Koodista ja koodin dokumentaatiosta voi katsoa tarkasti miten

Jotta dokumentaatio pysyisi ajankohtaisena ja tieto tulisi keskitettyd tiettyyn paikkaan olisi ketterdn
kehityksen kannalta parasta luoda dokumentaatiota jokaisen iteraation (engl. sprint) jélkeen. Kun en-
simmaéinen iteraatio padttyy, pidetddn kokous, jossa kdyddan ldpi mité piti saada aikaiseksi, mita saa-
tiin aikaiseksi ja kaikki kirjataan ylos.

! Polarion on projektien ohjaus ja hallinta ohjelmisto https:/polarion.plm.automation.siemens.com/products/polarion-alm
2 Jira on projektien ohjaus ja hallinta ohjelmisto https://www.atlassian.com/software/jira



https://polarion.plm.automation.siemens.com/products/polarion-alm
https://www.atlassian.com/software/jira
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4. TEORIAN SOVELTAMINEN KAYTANTOON

Téssd kappaleessa kisitellddn diplomitydssé tehtyjd IEEE 1558 Standardin mukaisesti luotuja ohjel-
miston vaatimus spesifikaatio (engl. Software Requirements Specification, SRS), ohjelmiston ra-
kenteen kuvaus (engl. Software Design Description, SDD) ja ohjelmiston testaustapa (engl. Software
Test Procedure, STPr) dokumentteja. Dokumenttien luomisessa hyddynnettiin Polarion dokumentaa-
tio-ohjelmaa, johon Taipuva Consulting Oy tarjosi tutkimuslisenssin. Olennaisena osana tutkitaan,
miten Polarion:ia voi hyddyntdd dokumentaation luomisessa, jakamisessa seki sédilyttamisessa.

4.1 Toteutus ja tulokset

Yhtend toimivan dokumentaation edellytyksend on keskitetty sijainti. Dokumentaation sijainti pysyy
yhtendisend, jos dokumentaatio tehddin ja sdilytetdén sithen kuuluvassa jirjestelméssi. Hyvid esi-
merkkejd tdmin tyyppisistd jarjestelmistd ovat Jira ja Polarion.

4.2 Polarion

Polarion on hyvai tyoviline dokumentaation sdilontdén ja luomiseen. Polarion:iin voidaan luoda omat
projektit. Projekteille on monia erilaisia pohjia valmiina mm. ohjelmistokehitys, jarjestelmékehitys
jne. Parhaita puolia Polarion:ssa on se, ettd dokumentteja voidaan tuoda (engl. import) jérjestelmain
ja tuontivaiheessa voidaan dokumentista kerdtd niin sanottuja tyokappaleita (engl. work item). Tyo-
kappaleiden kerdystd varten asetetaan jirjestelmélle ehdot, missd kappaleessa ja minkélaisia sanoja
tyokappaleissa kdytetddn ja Polarion hakee sinulle dokumentista valmiiksi kaikki tydkappaleet omiksi
erillisiksi tyokappalepalikoiksi, joita voit hyddyntéda tai suoraan viitata muihin projektidokumenttei-
hin. Tdmén toiminnon avulla voidaan automaattisesti esitdyttda tulevia dokumentteja, joissa viitataan
muiden dokumenttien osiin.

4.2.1 Projektit

Polarion:issa luodaan projekti, johon dokumentaatio tuotetaan. Projektipohjia (engl. project template)
on yhdenksén erilaista, joista neljd on ohjelmointi-, kolme jérjestelmé-, yksi spesifikaatio- ja yksi séa-
asemapohja. Pohjaa ei ole pakko valita, mutta pohjat siséltivit paljon hyodyllisid dokumentaatiora-
kenteita. Esimerkiksi system engineering project -pohjassa on valmiina omat kansiot Concept, Re-
quirements, Design, Risks, Development ja Maintenance. Kansioihin voidaan luoda tai tuoda (engl.
import) dokumentaatiota.

4.2.2 Tiedostojen tuonti ja vienti

Tiedoston tuomiseksi (engl. import) valitaan dokumentti, jonka halutaan tuoda Polarion:iin. Tuominen
tapahtuu projektin kansion etusivulta, jolloin tuotava dokumentti tulee sithen kansioon, josta tuominen
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on valittu. Tiedostoa tuotaessa voidaan automaattisesti luoda tyokappaleita rajaamalla tuonti toimin-
nolle, minkélaisista dokumentin osista halutaan tyokappaleita. Valintaa voidaan rajata otsikon avulla
sekd tekstisisdllon avulla. Esimerkiksi valitaan 3.2 Features. Asetetaan ehdoiksi “is heading” ja ”’con-
tains words (a=A): Functional requirement” seké kohtaan siséllytetdin seuraava kappale tyokappale-
kuvaukseksi ’isn’t heading”. Téll6in tuonti -toiminto etsii Features otsikon alta Funtional requirement
otsikot, joista tehdddn automaattisesti tyokappaleita ja ndiden alla oleva kappale asetetaan tyokappa-
leen kuvaukseksi. Jos dokumentin ID:n alta tyyppi -kohdasta valitaan Requirements specification ja
”Mark paragraphs” kohdan alta valitaan System Requirement, saadaan Functional requirement:it au-
tomaattisesti madritettya jarjestelmavaatimuksiksi (Kuva 16, 17).

Import Document 1487 - AT Citadis Spirit IPEP SRS (Review_1).docx
Title: 1487 - AT Citadis Spirit IPEP SRS
Iﬂj Name (ID): 1487 - AT Citadis Spirit IPEP SRS
Type: B Requirements Specificatior ~

Space: Requirements -

+ Add Work Item Rule ~ v
Mark paragraphs from 3.2 Features - %
as [ System Requirer ~ if all - of the conditions are met:
is heading - -
contains words (a=A) = Functional requirement +*

¥'| Show advanced options
Include the next paragraph in the Work ltem description
if any =~ of the conditions are met:
isn't heading - L ]
Perform following actions

Set field -- not selected — - x

+ Add
Additional options
Import first paragraph as title of the Work ltem
Fields at start id

Fields at end severity

<< PREVIEW Cancel import = IMPORT >>

Kuva 16. SRS dokumentin tuominen (engl. import) ja jdrjestelmd vaatimusten (engl. system re-
quirement) automaattinen luominen
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3.2.1.3 Associated functional requirements

3.2.1.3.1 Functional requirement 1

ID: IPEP-F1-FR1

The system shall recognise, listen and send Mitron audio protocol (MEUIC) packets in Ethernet.
3.2.1.3.2 Functional requirement 2

ID: IPEP-F1-FR2

The system shall playback audio contained in the MEUIC packets from analog outputs.
3.2.1.3.3 Functional requirement 3

ID: IPEP-F1-FR3

The system shall playback audio files from its own memory

3.2.1.3 Associated functional requirements

]

CIPE-1328 - Functional requirement 1
ID: IPEP-F1-FR1
The system shall recognise, listen and send Mitron audio protocol (MEUIC) packets in Ethernet.
(¥) Should Have

& CIPE-1329 - Functional requirement 2
ID: IPEP-F1-FR2
The system shall playback audio contained in the MEUIC packets from analog outputs.
(#] Should Have

® CIPE-1330 - Functional requirement 3
ID: IPEP-F1-FR3
The system shall playback audio files from its own memory
[*] Should Have

Kuva 17. Polarion:iin tuotu dokumentti otsikko tunnisteella (yldpuolella) ja automaattisella jdr-
jestelmd vaatimusten luomisella (alapuolella)

Polarion vie (engl. export) tiedostot PDF-muodossa. PDF-muotoisten tiedostojen tekstisiséltod ei voi
muokata. Téstd johtuen yritysdokumentaatiota voi muokata vain henkild, jolla on kdyttdjatunnus seka
oikeudet kdyttdd yrityksen Polarion:ia.

4.2.3 Tyokappaleet

Tyokappaleet ovat dokumentaation osia, joita voi kopioida, viitata tai muuten kasitelld muissakin do-
kumenteissa tai tyonjaossa. Erilaisia tyokappaleluokkia on 14. Jos tyokappaletta luodessa ei méérittele
luokkaa niin tyokappaleesta tulee tehtiva (engl. task). Muita luokkia ovat System Requirements, Sys-
tem Test Case, Software Requirement, Software Test Case, Mechanical Requirement, Mechanical Test
Case, Electrical Requirement, Electrical Test Case, Risk, Change Request, Work Package, Task, Issue,
Unit Test Case.

4.2.4 Uudelleenkayta ja haarauta

Dokumentteja voi uudelleenkiyttdd kahdella eri tavalla. Uudelleenkéytd (engl. reuse) luo erillisen ko-
pion, jossa alkuperdisen dokumentin liséksi sen tydkappaleista tehddén duplikaattiversiot kopioon.
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Haarautus (engl. branch) kopiossa tyokappaleet ovat referenssejd alkuperdisen dokumentin tyokappa-
leisiin. Tydkappaleita ei voi muuttaa kopiossa, mutta jos alkuperdisessd dokumentissa tyokappaleita
muuttaa, tulee muutos haarakopion tyokappaleisiin. Haarakopion tydkappaleet voi asettaa jaadytys
(engl. freeze) -tilaan, jolloin alkuperdisiin tyokappaleisiin tehdyt muutokset eivit pdivity haaran tyo-
kappaleisiin.

4.3 Case Study IPEP

Asiakas toivoi lisidokumentaatiota uusimpaan projektiin. Uudet dokumentit ovat SDD, SRS, STPr
dokumentit, jotka luotiin diplomitydssd. Dokumenttien tulee olla IEEE 1558 standardin mukaisia.
Niiden dokumenttien liséksi tutkitaan kuinka dokumentaatiota voi tehdd helpommin ja tehokkaammin
avustavien ohjelmien, tissd tapauksessa Polarion:in avustuksella. Luontiprosessissa ilmeni myds,
missé vaiheessa projektia kukin dokumenteista tulisi luoda, jotta niiden luominen olisi projektin kan-
nalta luontevaa, tehokasta ja projektia tukevaa.

43.1 SDD

Software Design Description on IEEE 1558 standardin vaatima dokumentti, jossa mééritellaan ohjel-
mistosuunnittelu padtokset. Tdméan tyyppisid pdédtoksid ovat esimerkiksi ohjelmiston kdyttdytymisen
suunnittelu sekd ohjelmistokomponenttien valinta ja rakenne. SDD dokumentti siséltdd myds kuvauk-
sen ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelusta. Dokumentin tarked tehtdvd on antaa asiakkaalle niky-
vyyttd suunnittelusta ja tarjota ohjelmiston ylldpitoon tarvittavaa tietoa. [3]

4.3.2 SRS

Software Requirements Specification on IEEE 1558 standardin vaatima dokumentti, jossa ohjelmis-
tovaatimukset kasitellddn siten ettd, jokaisen vaatimuksen voi objektiivisesti verifioida ja validoida
dokumentissa esitetyin keinoin. SRS dokumentissa pitdd myds esittdd ohjelmiston implementointiin
liittyvit olettamukset ja suunnittelun luomat rajoitukset. [3]

43.3 STPr

Software Test Protocol dokumentti tarjoaa SCI hyvéksyttdmisen testauksessa kaytettévit erityispro-
seduurit askeleittain seké testaukseen liittyvit erityisvaatimukset. [3]

4.3.4 Dokumentaatio

Vaaditut dokumentit luotiin ensin perinteisind word-tiedostoina. Dokumentit luotiin samalla pohjalla,
kuin aikaisemmatkin projektit. Word dokumenttien pohjalta aloitettiin Polarion:in testaaminen doku-
mentaatio kayttoon.
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4.3.5 Polarion dokumenttien luomisessa

Ohjelma tarjoaa omat projektipohjat, joissa on valmiina kansiot erilaisiin dokumentaatiotarpeisiin.
Téssd tapauksessa kaytettiin System Engineering Project, koska se sisdltdd kansiot Requirements ja
Design. Kun dokumentaatio tehddin vahintddn Polarion:iin, niin dokumentaatiolla on yksi keskitetty
paikka, josta kaikki 10ytyy. Jos dokumentaatio tehddén Polarion:issa, niin sitd ei mydskéén voi muut-
taa kuin Polarion:issa, koska dokumentit voi viedd ulos (engl. export) vain PDF-tiedostona.

4.3.6 Polarion dokumenttien tuonnissa

Polarion:iin tuoduissa word-dokumenteissa ilmenee rakenteellisia virheitd. LIST OF FIGURES ja
LIST OF TABLES listoista nékyy vain otsikko, mutta ei siséltod. Siséllysluettelon sivunumerot eivit
ndy, otsikoiden koot ja fontin vdri muuttuvat (Kuva 18).

3.2.1.3 Associated functional requirements

3.2.1.3.1 Functional requirement 1
ID: IPEP-F1-FR1

The system shall recognise, listen and send Mitron audio protocol (MEUIC) packets in
Ethernet.

3.2.1.3.2 Functional requirement 2
ID: IPEP-F1-FR2
The system shall playback audio contained in the MEUIC packets from apalog outputs.

3.2.1.3 Associated functional requirements

3.2.1.3.1 Functional requirement 1
ID: IPEP-F1-FR1

The system shall recognise, listen and send Mitron audio protocol (MEUIC) packets in Ethernet.

3.2.1.3.2 Functional requirement 2
ID: IPEP-F1-FR2

The system shall playback audio contained in the MEUIC packets from analog outputs.

Kuva 18. SRS dokumentti Word:ssd ja Polarion:ssa

Tiedostoa tuodessa voi antaa rajaukset minkd mukaan rajaus tekee automaattisesti dokumentin osista
tyokappaleita. Ohjelmistovaatimus spesifikaatiosta (SRS) saatiin automaattisesti tehtyd toiminnalli-
sista vaatimuksista tyOkappaleita. Néitd tyokappaleita hyodynnettiin toiminnallisen mééarittelyn luo-
misessa.

Dokumenttiosien muuttaminen tyokappaleiksi hdvittidd tekstiasetukset. Esimerkiksi alaotsikosta Func-
tional requirement 1 ja sen kappaleesta tehty tyokappale Functional requirement 1, menettda otsikko-
asettelun sekd kappaleen sisennyksen (Kuva 18,19).
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3.2.1.3 Associated functional requirements

) Functional requirement 1
ID: IPEP-F1-FR1
The system shall recognise, listen and send Mitron audio protocol (MEUIC) packets in Ethernet.

&) Functional requirement 2
ID: IPEP-F1-FR2
The system shall playback audio contained in the MEUIC packets from analog outputs.

Kuva 19. Tuonti ja automaattinen tyokappaleiden luonti

Ongelman voi ohittaa tekemélld tyokappaleen vain alla olevasta kappaleesta. Télldin tyokappaleen
tunnistamiseksi valitaan tyokappaleen nimeksi toiminta vaatimuksen (engl. functional requirement)
ID ja loput kappaleesta asetettaan tyokappaleen kommentiksi (kuva 19).

3.2.1.3.1 Functional requirement 1

& ID: IPEP-F1-FR1
The system shall recognise, listen and send Mitron audio protocol (MEUIC) packets in Ethernet.
3.2.1.3.2 Functional requirement 2

& ID: IPEP-F1-FR2
The system shall playback audio contained in the MEUIC packets from analog outputs.

Kuva 20. SRS dokumentista tehty system requirement, otsikolla ja kommenttiosilla sekd vain
kommenttiosiolla

Kun tiedosto tuodaan Polarion:iin, voidaan kappaleista tehdd jarjestelmavaatimukset (engl. system
requirement). Télloin dokumenttiin ilmestyy jérjestelmévaatimuskoodi. Se rikkoo dokumentin raken-
netta ja asettelua, mutta osoittaa helposti, kuinka jarjestelmistd 16ytad kyseisen jarjestelmavaatimuk-
sen (Kuva 20).

4.3.7 Dokumenttien luominen tyokappaleista

SRS dokumentin toiminnallisista vaatimuksista (engl. functional requirement) tehtyja jarjestelmévaa-
timuksia (engl. system requirement) kdytettiin List of feature and functional requirements -dokumen-
tin luomiseen. Jérjestelmévaatimukset voidaan hakea joko tydkappaleiden listasta, tai ID:n avulla
(Kuva 21).
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List of Features & Functional Requirements

Feature 1

] Functional requirement 1
ID: IPEP-F1-FR1
The system shall recognise, listen and send Mitron audio protocal (MEUIC) packets in Ethernet.

] Functional requirement 2
ID: IPEP-F1-FR2
The system shall playback audio contained in the MEUIC packets from analog outputs

Kuva 21. Tyokappaleista luotu dokumentti

4.3.8 Vienti

Polarion:in oma dokumenttindkyma ei ndyta sivujakoja, minké vuoksi kunnollisen rakenteen omaavan
dokumentin vienti (engl. export) vaatii useita yritys- ja erehdys-kertoja. Vientiformaatteja on kolme
erilaista: pdf, Word ja ReqlIF.

Pdf-muotoon vienti on helppoa, koska tietomuoto on yksinkertainen eikd pdf-tiedostoa voi muuttaa.
Ainoat valintavaihtoehdot ovat paperin koko, vaaka vai pystysuuntaan, sivun leveyteen sovittaminen,
kirjanmerkkien generointi sekd yld- ja alatunnisteen sisdllyttdminen. Oletusasetukset ovat tavallisen
dokumentin viemiseen asetettu, joten normaalisti voi vain painaa Export.

Word-muodossa saa kolme vaihtoehtoa: Review, Prioritization ja Collaboration (Kuva 22). Review-
muodossa dokumenttiin ei voi lisdtd muuta kuin kommentteja, jos kommenttien lisidminen on sallittu.
Prioritization-muodossa dokumentin tyokappaleissa muuttamiseen sallittuja osia, mutta tyokappaleen
sisdltod ei voi muuttaa. Tdssd muodossa on myds mahdollista lisdtd kommentteja. Collaboration-muo-
dossa pystyy lisddméaidn kommentteja, muuttamaan tydkappaleiden sallittuja osia ja muuttamaan do-
kumentin tekstié.



42

Round-trip: Export Document

Please choose a change control option

Review

© Export the Document for review by a customer. The customer will be able to add
comments to any part of the document, but will not be able to change the document's
content.

Export without comments
Prioritization
< Export the Document for prioritization or other simple changes by a customer. The
< O -
customer will be able to add comments fo any part of the document and change
selected Work Item fields, but will not be able to change any other document content

L Collaboration |
ﬂ; \ ‘ () Export for full collaboration by a customer. The customer will be able to add
4 comments, change selected Work Item fields, and also change the document text

Remember this configuration

Start Cancel

Kuva 22. Word dokumentin Export toiminto valintoineen.

ReqlF eli Requirements Interchange Format on XML tiedostomuoto, jota kiytetdéin vaatimusten ké-
sittelyyn. Silld viedddn (engl. export) vain otsikko ja vaatimukset. Luodun XML-tiedoston sisaltod
voidaan péivittdd ReqlF export toiminnon update existing ReqlF specification (Kuva 23).

Export Polarion LiveDoc Document

Update existing Reg|F specification

O

Add as new specification to an existing ReqlF file

O

(@ Create new ReqlF file
Export into new ReqlF ~  file

reqifz

Cancel

Kuva 23. ReqlF Export valinnat
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4.4 Dokumenttipohjat

Tulevia projekteja varten tehtiin standardin mukaiset dokumenttipohjat. Uusissa projekteissa tiedot
voi suoraan tdyttdd pohjassa olevien otsikoiden alle. Dokumenttipohjille tehtiin oma projekti-pohja,
jotta kaikille dokumenttipohjille on yksi keskitetty paikka, josta niitd voi hakea. Pohjat voi kopioida
projektista projektiin uudelleen-kéyta (engl. reuse) -toiminnon avulla (Kuva 24). Uudelleenkdytto -
toiminnossa voit médrittdd dokumentille nimen, projektin johon kopioidaan ja mihin projektikansioon
kopio laitetaan.

Dokumenttipohjien ansiosta uusissa projekteissa muutamien dokumenttien osia ei tarvitse uudestaan
kirjoittaa. Aikaisemmassa kappaleessa késiteltiin dokumenttien luomista tydkappaleista.

Reuse Document

Select a project where you want to create a new Document, and enter the new Document's
name. You can create either a duplicate, or a derived Document from the HEAD or any
historical revision of the base Document. Please, click on the HEAD button to select the
revision of the base Document.

Title: SRS - Temp Revision:| HEAD
+ Update Title (Heading) in the Document

Name (ID): SRS - Temp 2|
Project: IPEP1

Space: Requirements

Remove outgoing Work Item links

@ Create a new stand-alone copy of the Document

Checking the box causes each Work Item in the duplicated Document to be linked to the
same item in the original Document with the relationship specified in the drop-down list.

Link duplicate to original: ¢ relates to

(C) Create a new derived Document

OK Cancel

Kuva 24. Reuse toiminto

4.5 Yritysdokumentaation paivitys standardin mukaiseksi

Polarion ei tarjoa toimintoa, jolla generoidaan vanhasta dokumentaatiosta uutta. Yritysdokumentaa-
tion muutto rautatiestandardin mukaiseksi pitdd tehdi ldhes kédsityond. Muutosta varten luotiin IEEE
1558 mukaiset pohjat SRS, SDD, STRM ja STPR dokumenteille (Liite B, C, D, E). EN 50128 ei
tarkalleen maéritd vaadittujen dokumenttien rakennetta tai sisdltod, minké takia sitd ei tdssd huomioitu.

SRS pohja:sta tehtiin haarakopio, joka nimettiin SRS Polarion:iksi esimerkkiéd varten. Yritysdoku-
mentaatio SRS Mitron ladataan Polarion:iin siten, ettd pohjassa késiteltdvit tyokappaleet kerédtddn
dokumentista. Haarakopion otsikoiden sisdllot haetaan jdrjestelmddn ladatuista tyokappaleista. Kap-
paleet haetaan tyokappale valikosta kappale koodin avulla (Kuva 25). Esimerkiksi vaatimuksia ha-
kiessa kéytettiin CIPE-136* haku koodia, joka tuo esiin kaikki CIPE-1360 ja CIPE-1369 vilillad olevat
toiminta vaatimukset (engl. Functional requirement).
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System Administistor
{ vy Palarion

- 8 worktoms

B System Requirement

B Systerm Test Case

=]

Y e

* - O~ * CIFE-135*
e . @
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3.2 Features
3.2.1 Feature 1
3.2.1.1 Introduction/Purpose of feature

3.2.1.2 Stimulus/Response sequence

stimulus:

Response.

stimulus:
Response.
3.2.1.3 Assoclated functional requirements

Functional requirement 1
ID: IFEF-F5-FR1

Functional requirement 2
ID: IPEP-F5-FR2

Functional requirement 3
1D: IPEP-F5-FR3

Kuva 25. Tyokappale valikko ja dokumenttiin tuodut vaatimukset

Toimintavaatimus tyokappaleet pitdéd ensin siirtdd siirto komennolla (engl. move) SRS Polarion:iin

(Kuva 25). Dokumenttiin siirrossa siirto komennon ikkunasta valitaan dokumenttiin asetus (engl. Into

Document), tila kohdasta (engl. Space) valitaan missd SRS Polarion dokumentti sijaitsee ja doku-

mentti (engl. Document) kohdasta valitaan tydstettdvd dokumentti SRS Polarion (Kuva 26). Edelld

mainitut toimenpiteet siirtdvit tyokappaleet SRS Polarion dokumentin loppuun. Samat tyokappaleet

valitaan uudelleen ja siirto komentoa kiytetddn uudelleen. Talld kertaa valitaan dokumentin raken-

teessa kohta ja alasveto-valikosta tyostettdvin dokumentin alta oikea otsikko, jonka alle tyokappaleet

siirretdaan.

Kaikkien otsikoiden alle ei valttdmatti 10ydy valmista ladattavaa siséltod, jolloin sisélto pitdé kirjoittaa

késin.

Move Work Item(s)

Move selected Work Item(s):
() Out of Document

2 Into Document

Space: Requirements
Document: SRS_Polarion

(® In Document Structure

after - CIPE-1529

Feature
Software Requirements Specification
3 Specific requirements
OK Cance M 3.2 Features
3.2.1 Feature 1

3.2.1.2 Stimulus/Response sequence

3.2.1.3 Associated functional
requirements

Kuva 26. Siirto komennon valintaikkuna

3.2.1.1 Introduction/Purpose of feature
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4.6 Dokumentaatiohaasteiden ylittaminen

Dokumentaation ja ketterdn kehityksen keskeisié piirteitd tutkiskellessa huomataan, ettd dokumentaa-
tio keskittyy koko projektiin, mutta ketterd kehittiminen keskittyy projektin suorittamiseen. Téstd joh-
tuen toimivan dokumentaation toteuttaminen ketteréssa kehityksessa ei vaadi ketterdn kehityksen kes-
keisistd ajatusmalleista luopumista. Projektin vaatimukset ja tavoitteet sekéd aikataulutus sovitaan ja
dokumentoidaan ennen projektin toteutusta. Ohjelmistokehityksestd vastaava luo vaatimusten ja aika-
taulutuksen pohjalta suunnittelun, jossa médritelldén iteraatioiden tavoitteet siten, ettd vaatimukset ja
aikataulu toteutuisivat sopimuksen mukaisesti.

Projektidokumentaatioon siséltyy sovitut aikataulut ja vaatimukset sekd suunnittelusta selked tiivis-
telmé, mutta projektidokumentaation tarkein osa on iteraatioiden eli toteutuksen dokumentointi. Ite-
raatioiden jélkeen ohjelmistokehittéjét luovat lyhyen yhteenvedon siitd mihin tehtiin muutoksia, min-
kélaisia ja miksi muutoksia tehtiin. Esimerkiksi: ”Connector komponenttiin muutettiin kohdeosoitteen
pingaus protokollaa. Nykyinen protokolla yrittdd yhdelld ping-komennolla ldhettdd viisi pakettia ja
komentoa ajetaan kahden sekunnin viiveelld neljd kertaa. Muutos tehtiin, koska edellinen versio jii
ikuiseen ping-looppiin jos yhteytti ei pystytty muodostamaan. Alla linkki uuteen komponentti versi-
oon Connector 1.0.2”. Iteraatioiden vélinen kokous pidetiéin suullisena tilannekatsauksena, jossa ker-
rotaan tarkemmin komponentin ominaisuuksista. Jos iteraatiokokouksessa nousee jotain erikoista ja
tarkedd esille, ohjelmistokehityksestd vastaava pyytdd huomion tehnyttd lisidmédn timén huomion
sen iteraation dokumentaatioon.

Dokumentaatiolle tulee olla keskitetty paikka, ketteryyden yllapitdmiseksi. Iteraatiodokumentaatio on
helppo ja nopea tehdd wikiin ja wikin hakutoiminto helpottaa tiedon hyddyntdmisté projektin jélkeen.
Erillisten Word-tiedostojen ongelmana on tiedon pirstaloituminen eri tiedostoihin ja tiedostojen ja-
kautuminen eri kansioihin.

Asiakkaan vaatimat dokumentit ovat projektin vaatimuksia, jotka toteutetaan kuten muutkin projektin
vaatimukset. Suunnitteluvaiheessa mééritetddn, kuka tekee minkékin asiakasdokumentin ja missa ite-
raatiossa.

Dokumentaatio ei saa jarruttaa aktiivista kehittdmisti vaan sen pitdisi olla luonnollinen osa toimintaa,
joka luo perustusta jatkotyolle. Dokumentaatio tulee olla hyvin jaettu ohjelmistokehitysprojektin eri
tyontekijoille. Esimerkiksi projektipaillikko tekee vaatimusmadrittelyn/spesifikaatiot, johtava ohjel-
mistokehittdjéd ja projektipdéllikkoé luo komponenttijaon ja yksittdiset ohjelmistokehittdjat dokumen-
toivat oman komponenttinsa. Projektin pdétyttyd projektipédéllikko ja johtava ohjelmistokehittdja ke-
raavat kaikki komponenttidokumentaatiot projektituloksiin, tuottaen dokumentaation valmiista tuot-
teesta.
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Rautatiestandardi EN 50128 suosittelee SILO tason dokumentaatioon kuuluviksi: suunnitteludoku-
mentaatiota (engl. Planning documentation), vaatimusdokumentaatiota (engl. Requirements documen-
tation), lahdekoodin ja sen dokumentaation (engl. Source code & documentation), validointiraportin
(engl. Validation report) ja ylldpitorekisterin (engl. Maintenance records). Ndiden dokumenttien so-
vittamiseksi ketterdn kehityksen tuotantomalliin otettiin esimerkkitapauksiksi extreme programming
(XP) ja Scrum (Kuvat 27, 28).

EN50128 SILO
Planning
Documentation
Requirements Validation Maintenance
Documentation Source code & Documentation Report Records
EXPLORATION | PLANNING | ITERATIONS TO | o | |
PHASE | PHASE | RELEASE PHASE | & 1 Y lE“‘
I [ CONTINUOUS I Z4 | 2w -3
| [ REVIEW | 2@ | 22 s
| [ ( \ | G =¥ |
| | STORIES | | 2% | 2 |
| FOR NEXT | o | © | = |
ITERATION PAIR 4
REGULAR M~ T
UPDATES | J\‘ PROGRAMMING I I I
| I PLANNING | I I
| | |ANALYSIS| DESIGN FOR TESTING | | |
| | TESTING | | |
1l I P \ I I I
| priorities E°™ | FEEDBACK \ [ [ [
I estimateps / CONTINUOUS ' [
| [ INTEGRATION : |
I I | I - [
- / {1l - -~ -~ ™\
| | rFe \;' COLLECTIVE | pl [ / SMALL \'- l.-/ UPDAIED\:l;’ FINAL
I | | TEST | copeease | | I '\RELEASE/.- \EELEASES/N'\RELEASE
| | \/ s [y
| ! N — Vo T =T
I v I . | CUSTOMER| / |
' I '~ APPROVALY '
— . g

Kuva 27. XP-malli ja SILO dokumentaatio vaatimukset, muokattu lihteestd [5]

Kuvassa 27 esitetddn XP:n osalta missd vaiheissa vaaditut dokumentit luodaan. XP:n suunitteluvai-
heessa luodaan suunnittelu- ja vaatimusdokumentaatio. Iteraatio ja julkaisuvaiheessa luodaan 1dhde-
koodi ja siihen liittyvd dokumentaatio. Tuotteistusvaiheessa luodaan validointiraportti ja ylldpitovai-
heessa ylldpitorekisteri.
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EN50128 SILO

Requirements Documentation Validation Report
Planning Documentation Source code & Documentation Maintenance Records
PREGAMVE | DEVELOPVENT | POSTGANE
PHASE | PHASE | PHASE
| I
o~ | |
N\ Requar
\ | Sprint _ |
T ot POcKlog WEIIEE_ o gmm |
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Kuva 28. Scrum malli ja SILO dokumentaatio vaatimukset, muokattu ldhteestd [5]

Kuvassa 28 esitetdéin Scrum:n osalta missé vaiheissa vaaditut dokumentit luodaan. Scrum:n alkupeli-
vaiheessa luodaan projektin suunnittelu, minkd seurauksena suunnitteludokumentaatio tulee samalla
luotua. Tuotantovaiheessa luodaan Sprint backlog, johon kirjattuja vaatimuksia kdytetdén iteraatioiden
toteuttamisessa. Ndistd vaatimuksista luodaan vaatimusdokumentaatio. Iteraatioiden aikana luodaan
lahdekoodi seka siihen liittyvd dokumentaatio. Jdlkipelivaiheessa tehddén jirjestelmén testaus ja tuot-
teen julkaisu. Téssd vaiheessa tehddén validointiraportti sekd ylldpitorekisteri.

4.7 Ketteran dokumentaation toteuttaminen yrityksessa

Yrityksen ei vilttdmattd tarvitse tuottaa erillistd dokumentaatiota saavuttaakseen rautatiestandardien
SILO tason, mutta standardin suosituksena on, ettd SILO tasolla luodaan Software Planning Docu-
ments, Software Requirements Documents, Source Code & Documentation, Software Validation Re-
port ja Software Maintenance Records. Mikéli SILO tason dokumentaatiota kédytetddn markkinoinnin
vilineend tai yrityksen yleisend 1dhtokohtana tuotannossa, tulisi ndma SILO tasolla suositellut doku-
mentit luoda, jotta néilld véitteilld olisi konkreettista taustaa.
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Ketterdssa ohjelmistokehityksessd dokumentaatiovaikeudet keskittyvét varsinaiseen iteraatio vaihee-
seen, jolloin pidasiassa keskitytddn tuotteen toteuttamiseen. Dokumentaation luominen painottuu ite-
raatioiden valisiin kokouksiin, joissa kdyddan 14pi mitd on tehty, kuinka on edetty, miti pitdé tehda ja
mité yllatyksid havaittiin. Kokousta johtavan henkilon tulisi tisséd vaiheessa olla aktiivinen ja varmis-
taa kysymalla, ettd tirkedt asiat ovat dokumentoitu ylos, jotta vastaaviin yllatyksiin osataan tulevai-
suudessa varautua ja ettd projektin aikana tulleet muutokset ovat ylos kirjattuina.

4.8 Ketterien menetelmien tehostaminen

Kanban ja Lean avustavat ketterien menetelmien kéytto4 ja helpottaa tyon seurantaa. Ohjelmistokehi-
tyksessd Kanban-taulua voi kéyttdd sellaisenaan tai Kanban-taulun voi tehdi jokaiselle iteraatiolle.
Esimerkiksi kymmenen iteraation ohjelmistokehityksessd luodaan kymmenen iteraatiotaulua, jotka si-
saltdvit suunnittelu, kehitys ja testaus sarakkeet (Kuva 29). Iteraatiokokous vastaa suunnittelu sara-
ketta. Tdsséd vaiheessa tiytetddn alkavan iteraation tuotanto- ja testaus-tavoitteet. Seuraavan iteraation
alussa suunnitteluvaiheessa eli iteraatiokokouksessa katsotaan, saatiinko tuotanto ja testaus tavoitteet

toteutettua. Jos tavoitteita jai toteuttamatta, niitd voidaan siirtdd alkavalle viikolle tai muihin tuleviin
iteraatioihin.

l[teraatiot

DEPLOY DOME

— - — —
USER STORY DEFECT TASK FEATURE

Kuva 29. Kanban ketterdssd ohjelmistokehityksessd, muokattu lihteestd [15]
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Lean:in JIT ja Jidoka osat eivit ole ohjelmistokehityksen nikdkulmasta hyddyllisid. Kaizen yritysfi-
losofia ja sen pohjalta kehitetty TPS sisdltavit kaikenlaista tyontekoa hyodyttidvid nikékulmia, johto-
tapoja sekd tyokaluja. Osa ndistd ovat itsestddn selvyyksid, mutta niitd on hyva ajatella yrityksen na-
kokulmasta ja varmistaa, ettd niidden mukaan yrityksessd toimitaan. Tamén tyyppisid ovat kaikkia koh-
taan tasapuolinen kohtelu, luottamus ja yhteistyd. Tyotd tehdessé tulee pitdd mielessd Kaizen, jossa
pyritddn parantamaan yrityksen prosesseja pienilld, mutta tehokkailla tavoilla. Monesti parannukset
syntyvit, kun tyotd tehdessdin tyontekijit torméadvat hankaluuksiin tai turhiin toimenpiteisiin ja ker-
tovat ndistd esimiehilleen. Lean:ssd keskitytdin my0s poistamaan ylimddrdiset asiakkaan toiveista.
Tama tarkoittaa sité, ettd omalla asiantuntemuksella pyritddn neuvomaan asiakasta, kun sovitaan oh-
jelmiston vaatimuksista ja toiminnallisuudesta.
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5. TULOSTEN ARVIOINTI

Téassd kappaleessa arvioidaan tydssd aikaansaatuja tuloksia ja verrataan niitd tutkimustavoitteisiin.
Tyo0ssa tutkittiin yrityksen dokumentaation tilaa seka tarpeita. Tutkimuskysymyksid olivat:

- Dokumentaation tarve ja hyodyt ketterdsséd kehityksessi?

- Onko dokumentaatio sithen kdytetyn ajan arvoista?

- Mité on rautatiestandardien mukainen dokumentaatio ketterdssé ohjelmistokehityksessa?

- Kuinka rautatiestandardien mukainen dokumentaatio ja ketterd ohjelmistokehitys voidaan to-
teuttaa kohdeyrityksessa?

5.1 Dokumentaation tarve ja hyodyt ketterassa kehityksessa

Dokumentaatio on keskeinen osa kommunikaatiota niin tydntekijoiden kuin yritysten vélilld. Sen suu-
rimpana erona suulliseen tiedonviestintiédn on sdilyvyys. Lyhyelld tdhtdimelld suullinen kommunikaa-
tio on sujuvampaa, mutta pitkélla tdhtdimelld se tarkoittaa, ettd samat asiat pitdd keksid ja kertoa yha
uudestaan ja uudestaan. Tdmén takia on tirkedd 16ytdd kehityksen ja jatkuvuuden kannalta tirkeimmat
asiat, jotka kirjataan ylos. Dokumentaation tarkoitus ketterdssa kehityksessé on taata, ettd seuraava tyo
sujuu paremmin ja seuraavalle innovaatiolle on tietopohja, josta rakentaa. Niitd késiteltiin luvuissa
2.1ja25

5.2 Dokumentaation arvo

Dokumentaation arvo perustuu sen antamaan tulevaisuuden hy6tyyn ja sithen kdytettyyn aikaan. Ve-
siputousmalliin ndhden ketterdssa ohjelmistokehityksessd on ajatus siitd, ettd dokumentaatio voi méé-
rallisesti olla kevyempi ja monesti on tarve muutoksille. Kappaleessa 3.2 késiteltiin tydssa tehtyd haas-
tattelua, jonka tuloksena 66% haastateltavista koki, ettd dokumentaatioon tulisi kdyttda nykyistd enem-
maén aikaa. Taulukosta 6 havaitaan, ettd apua koodin ymmartdmiseen yksi etsii wiki-sivulta, nelja koo-
din kommenteista ja kaksi kysyy tyokaverilta. Tdmén lisdksi neljd vastasi dokumentoivansa koodiin,
yksi wiki-sivuille ja kaksi virallisiin dokumentteihin. Haastattelusta ilmeni, ettd dokumentaatiota tal-
lennetaan useaan eri paikkaan ja monesti dokumentaatiossa on puutteita. Tastd syystd dokumentaation
hy6ty menetetddn tiedon etsintddn kulutettavalla ajalla. Haastattelun pohjalta tehdyt korjaukset doku-
mentaatioon kasvattavat dokumentaation arvoa. Ty0 keskittyi yrityksen ohjelmistodokumentaatioon,
mink3 takia ty0ssé ei pystytty kisitteleméin projektidokumentaation tasoa eri osastojen vililla ja nii-
den vaikutuksia. Tdmén tyyppisid vaikutuksia ovat esimerkiksi: asiakkaalle myydyn jérjestelmin ja
olemassa olevien jarjestelmien eroavaisuuksien vaikutukset sekd ohjelmistokehitykseen, ettd tuotan-
toon; uusien ohjelmisto-ominaisuuksien luomat laitevaatimukset. Kun dokumentaatio on saatu yhteen
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paikkaan ja dokumentaation luomisesta on yhtenevéinen yrityskulttuuri, voidaan tulevaisuudessa tut-
kia voiko jotain dokumentaatiota jittdd tekemétti ja tilld tavoin keventdd tyotaakkaa.

5.3 Rautatiestandardien mukainen dokumentaatio ketterassa ohjelmis-
tokehityksessa

Tydssd tutkittiin standardin asettamia vaatimuksia ohjelmistodokumentaatiolle. Vaatimuksien poh-
jalta luotiin dokumentaatio pohjat (Liite B, C, D, E) ja vaadittuja dokumentteja sovitettiin ketterien
menetelmien runkoihin.

Polarion:ia hyddyntéden yritysdokumentaatiota muutettiin standardin mukaiseksi. Kappaleessa 4.6 to-
detaan, ettd dokumentaation ja ketterdn kehityksen keskeisié piirteitd tutkiskellessa huomataan, etti
dokumentaatio keskittyy koko projektiin, mutta ketterd kehittdminen keskittyy projektin suorittami-
seen. Tastéd johtuen toimivan dokumentaation toteuttaminen ketterdssd kehityksessi ei vaadi ketterdn
kehityksen keskeisistd ajatusmalleista luopumista.

Kuvassa Kuva 27 esitetdin XP:n osalta missd vaiheissa vaaditut dokumentit luodaan. XP:n suunitte-
luvaiheessa luodaan suunnittelu- ja vaatimusdokumentaatio. Iteraatio- ja julkaisuvaiheessa luodaan
lahdekoodi ja siihen liittyvd dokumentaatio. Tuotteistusvaiheessa luodaan validointiraportti ja yllapi-
tovaiheessa ylldpitorekisteri.

Kuvassa Kuva 28 esitetddn Scrum:n osalta missé vaiheissa vaaditut dokumentit luodaan. Scrum:n al-
kupelivaiheessa luodaan projektin suunnittelu, minki seurauksena suunnitteludokumentaatio tulee sa-
malla luotua. Tuotantovaiheessa luodaan Sprint backlog, johon kirjattuja vaatimuksia kéytetdén ite-
raatioiden toteuttamisessa. Ndistd vaatimuksista luodaan vaatimusdokumentaatio. Iteraatioiden aikana
luodaan ldhdekoodi sekd sithen liittyvd dokumentaatio. Jilkipelivaiheessa tehddén jarjestelmén testaus
ja tuotteen julkaisu. Tdssé vaiheessa tehdddn validointiraportti sekd yllépitorekisteri.

Kanban;ia voidaan hyddyntéd ketterien menetelmien tehostamiseksi. Kappaleen 5.8 kuvassa Kuva 29
esitelldaéin kuinka perinteisen Kanban rakenne paloitellaan ketterammaksi. To do osio késittda projektin
suunnittelu vaiheen. Plan -vaiheessa suunnitellaan iteraatiossa tehtavét osa-alueet. Develop -vaiheessa
ohjelmistoa kehitetddn ja test -vaiheessa testataan. Plan, develop ja test muodostavat iteraatiot, joiden
jalkeen ohjelmisto otetaan kédyttoon ja projekti padttyy. Jatkuvan kayttdonoton mallissa deploy -vaihe
liitetdén iteraatioihin.

Vanhassa toimintamallissa ohjelmistokehitys oli ketterdd, mutta dokumentaatio vahdisté eikd se tuke-
nut ulkoisen dokumentaation tarpeita. Tésté johtuen ohjelmistokehitysprosessin jilkeen alkoi standar-
dien ja asiakkaan vaatimien dokumenttien luonti. Nima dokumentit siséltévit tietoa ohjelmistokehi-
tysprosessista. Vdhdisen ohjelmistodokumentaation takia jilkikéteen tarkan dokumentaation luonti on
erittdin tyoldstd tutkimustyotd. TyOssd luodussa mallissa ndméa dokumentit luodaan ohjelmistokehi-
tyksen aikana, jolloin yl&s kirjattavat asiat tulevat projektille luontaisesti vastaan. Télloin sdéstetddn
paljon dokumentaation luomiseen kéytettdvad tutkimusaikaa ja dokumentoidut asiat ovat toteutushet-
ken varmaa tietoa eivitkd tutkimuksen ja muistin hdmaértamid. Ty0ssd esitettyjen dokumentaatiota
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helpottavien ohjelmistojen kaytto keskittdd dokumentaation yhteen paikkaan, jolloin haastatteluissa
esille noussut tiedon pirstaloituminen vihenee. Ndiden ohjelmistojen avulla voidaan hyodyntia tyossa
luotuja dokumentaatio pohjia. Tietoa voidaan kopioida ja liittdd suoraan otsikoiden alle.

Tulevaisuudessa tutkimuksena olisi tirkedd uudistaa rautatiestandardit kdsittelemdin myos ketterdd
ohjelmistokehitystd. On myos tarve ketterdnkehityksen mallien tarkempaan jaotteluun. Monet kirjat
kuvailevat erilaisia ketterankehityksen malleja samoilla keskeisilld periaatteilla ja avain konsepteilla.
Yleiselld tasolla ketterdnkehityksen keskeiset periaatteet ovat samoja, minké takia erilaisissa ketterissa
menetelmissa pitdisi keskittyd sithen miké tekee mallista erityisen. Ty0ssd tormési monesti tilanteisiin,
joissa huomasi ettd jokaisella on oma késitys mitd on ketterdkehitys.
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6. YHTEENVETO

Perinteisen vesiputousmallin kéyttd nykyajan ohjelmistokehityksessd ei ole kiytannollistd, koska se
ei mahdollista muutoksien luomista eiki alussa tehtyjen virheiden korjaamista. Toisaalta ketterdt me-
netelmit, jotka pyrkivét vihdiseen tai koodikeskeiseen dokumentaatioon toimivat parhaiten yrityk-
sissd, jotka tekevit vain ohjelmistoja. Jos ohjelmointi on vain osayritysté, ei ketterien menetelmien
dokumentaatio hyodytd yrityksen muita osastoja. DevOps ei ole Mitron Oy:lle tarpeellinen ratkaisu,
koska tuotteita ei Mitron Oy:n puolesta aktiivisesti ylldpidetd ja piivitetd. Laitevalmistuksen ryhma
tekee usein kéayttoonoton kehitystiimin avustuksella. DevOps:in kdyttdmiseksi Mitron Oy:n tulisi pe-
rustaa erillinen kayttoonotto ryhma4, jonka pitdisi tehda yhteistyotd sekd ohjelmistokehitys ettd laite-
valmistus ryhmien kanssa. Kdytdnndssi kaikkea toimintaa tulisi muuttaa, jotta kdyttéonotto ryhma
mabhtuisi toimintaan mukaan.

Ketterien menetelmien padasiallinen ero perinteisiin ohjelmistokehitysmalleihin on sprintti/iteraatio -
vaihe, jossa iteraatioista vastaavan henkilon pitdd huolehtia, ettd tuotetaan koko organisaatiota hyo-
dyttavdd dokumentaatiota.

Rautatiestandardi IEEE 1558 asettaa dokumentaatiotyyppien valinnan hankkijalle ja vaatii dokumen-
teiltaan liitteissd B, C, D, E esiteltyd rakennetta. EN 50128 asettaa SILO tasolle vaatimuksiksi ohjel-
mistosuunnitteludokumentit, ohjelmistovaatimusdokumentit, ohjelmistokoodin ja sen dokumentaa-
tion, ohjelmiston validointi raportin ja ohjelmiston ylldpito rekisterit.

Dokumentaatiota tukemaan voi hyddyntéda erilaisia ohjelmistoja, kuten Jira ja Polarion. Tydssé kasi-
teltiin Polarion:in kykyjé rautatiestandardien mukaisen dokumentaation luomiseen. Dokumentaation
rakenne kérsii, kun sen osista tehddéin tyokappaleita. Jos rautatiestandardin vaatimusten mukaan tehty
dokumenttipohja pysyy muuttumattomana, niin dokumentti tayttaa rakenteelliset vaatimukset. Ohjel-
mien kdyttd pakottaa tyontekijat tekemiéin dokumentaation yhteen tiettyyn sijaintiin ja samalla for-
maatilla.

Yrityksen tulisi ensin korjata yritysdokumentaatiokulttuuri, jotta kaikki tekevit saman tyyppistd do-
kumentaatiota ja dokumentaatio tallennettaan yhteen paikkaan. Talloin dokumentaatio ei pirstaloidu
eri formaattien ja sijaintien mukaan. Kun néihin tavoitteisiin on paisty, voidaan tulevaisuudessa tutkia
voiko dokumentaatiomddrdd keventdd. Yksinkertaisuudessaan litka dokumentaatio syd tyOaikaa,
mutta liian vdhdinen tehdyn tyon tehokkuutta. Perusongelmat tulee korjata, jotta yrityksen sisdisti
dokumentaatiota voidaan alkaa rdétiloida tehokkaammaksi.

Rautatiestandardien vaatimukset voidaan sulauttaa ketterien menetelmien runkoon, kuten kappaleessa
4.6 sivulla 47 ja 48 on esitetty. Kanban:ia voidaan kiyttida ketterien menetelmien tehostamiseen. Kap-
paleessa 4.8 sivulla 49 on esitelty kuinka Kanban:in rakennetta voidaan muokata ketteran kehityksen
vaatimusten mukaan siten, ettd se huomioi iteraatiot tehokkaammin.
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LIITE A: HAASTATTELU LOMAKE

HAASTATTELU

Yleista

Kuinka paljon aikaa dokumentaatio vie suhteessa tuottavaan aikaan?

Mita mielta olet siita jos sinun pitaisi kayttaa enemman tydaikaa dokumentointiin?

Onko yleisesti ottaen projektin edetessa jokin vaihe sellainen missa teidan mielestanne kuluu
likaa aikaa? On kuin projektin pullonkaula?
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Mika on olennaista kasitella tassa tyossa?

Sales

Mita mieltd asiakkaat ovat mitronin dokumentaatiosta? Tarviiko aiheesta aina sopia erik-
seen? Onko suppea / laaja?

Minkalaisia vaatimuksia asiakkaat asettavat dokumentaatiolle? (Kuinka nopeasti?)

Paastaanko naihin tavoitteisiin?

Vaikuttaako Mitronin dokumentaatio asiakaskuntaan?



#Minka tason dokumentaatio on myyjille hyodyllista?

Voiko dokumentaatio vaikuttaa markkinointiin? Jarjestelma / Platform dokumentaatio?

SW

Mika on ohjelmisto tuotannon kannalta pullonkaula?

Mika on ongelmallisinta ohjelmisto projekteissa?

Milla tavalla vanhaan tai jonkun muun tekemaan koodiin suhtaudutaan?
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Mista haet apua/dokumentaatiota vanhan koodin ymmartamiseen? Koodiin kommentoitu /
erillinen dokumentti / google?

Missa vaiheessa projektia teet dokumentointia? Minkalaista SW (koodiin kommentointi / muu
dokumentti?), testaus, yleinen? Miksi naissa vaiheissa?

Tormaatko usein tilanteeseen, ettet tieda miten jokin toiminnallisuus on koodattu etka I0yda
mistaan ohjeita?

Project

Kuinka projektit suunnitellaan?

Onko tilanteita joissa ihmetelldan, kuinka tahan tilanteeseen paadyttiin?
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Onko projektien jaljitettavyys tarkeaa?

Onko yleisella tasolla projekteissa joitain tarkeita tilanteita/kohtia joissa pitdaa dokumentoida?
Alku/koodaus/testaus/loppu?

Minkalainen dokumentaatio on tarkeinta?

Muuta lisattavaa?
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