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Ohjelmistotuotteen kédyttdonottoon liittyy monta eri vaihetta. Erityisesti kdyttoonoton
suunnitteluvaiheeseen on panostettava, jotta kidyttoonoton aikana osataan varautua
mahdollisiin ~ riskien  aiheuttamien  hdirididen  minimointiin.  Avainasemassa
kdyttoonotossa on itse ohjelmisto, joka tiettyjen vilietappien avulla vieddédn tuotantoon.
Vilietappien avulla voidaan varmistaa, ettd kaikki kriittiset ja vihemman kriittiset seikat
on otettu ohjelmiston kidyttoonoton osalta huomioon. Ohjelmiston suunniteltu ja
laadukas testaaminen ja testauksen johtaminen takaavat sen, ettd ohjelmisto on
kiyttoonotettavissa. Ohjelmistoprojektin  kdyttdonottovaiheessa tulee huomioida
asennettavan ohjelmiston kéyttotarkoitus ja toiminnallisuudet, kdyttdonottoympéristo,
kiyttoonoton laajuus, ohjelmistointegraatiot, kiyttoonoton tuki sekd
kayttoonottoprojektin aikataulutus. Térkednd osana projektia on myds projektiin
osallistuva sitoutunut henkilostd, jonka ammattitaidon avulla projektien ldpivienti on
mahdollista.

Kéyttoonottoprojektissa kiytettiin useita erilaisia testausmetodeita onnistuneen
lopputuloksen saavuttamiseksi ja ennen kaikkea virheiden poissulkemiseksi
ohjelmistosta. Testauksen avulla oli myOs mahdollista testata ohjelmiston ohella
lentokoneen  kddntdon liittyvien prosessien toimivuutta. Yhdistimme useita
testitapauksia toisiinsa, jolloin voitiin simuloida kaikki lennon k&intdon liittyvit
vaiheet. Testauksen laajuus ei ollut projektin alkaessa tdysin selvd. Projektissa ei
myOskéén viltytty muutoshallinnalta ja ohjelmistospesifikaation puutteilta, minké takia
toiminnallisuuksien toteutus viivéstytti kdyttoonoton aikataulua.

Tyon tavoitteena oli selvittdd, miten yrityksessd, jossa ohjelmiston testaus ei ole
strategisesti merkittidvissd roolissa liiketoiminnan kannalta, voidaan kehittdd testausta
sen hallittavuutta, testausprosessia sekd testausprosessin hallintaa tulevia vastaavia
ohjelmistoprojekteja varten. Osoitan téssd ty0ssd projektissa saavutetun testausprosessin
kypsyystason ja arvioin mitkd kokonaisuudet testauksen prosessin kehittdmisessi
saavutimme. Projektissa testauksen prosessi kehittyi ldhes olemattomista ldhtokohdista
Test Maturity Model integration -mallin (TMM1) viisiportaisen mallin tasolle kolme (3):
toimintatavat. Arviointikriteereissd kdytin TMMi-mallia hyvidksi TMMi Assessment
Method Application Requirements -ohjeistuksen (TAMAR) avulla.
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The software deployment project consists of many phases. The planning phase of a
deployment needs special attention so that possible risks and other interruptions can be
minimised. The software product has a key role in the deployment project. The software
product can be utilised in the production environment after certain stages have been
completed. By mapping out the steps of a deployment project it is possible to ensure
that all the major and less critical details have been covered. Software design, the
quality of the testing procedures and proper management of the testing phase will
ensure that the software product can be deployed. There are several issues to consider
related to the deployment phase of the project: software feasibility and functionalities,
the deployment environment and scope of the deployment, software system
integrations, deployment support and the planned schedule of the deployment project.
Committed and competent staff is important to the success of the project.

In the deployment project several testing methods were used to achieve a workable
final result and to omit possible errors from the end product. With the help of testing
procedures, it was possible to test the functionalities of both the software and aircraft
turn around processes. We combined several different test cases together and executed
them in real time. This way it was possible to simulate all the phases and tasks involved
in aircraft turn around process. When the project started, the scope of the testing was not
completely clear. Change management was also needed during the project. Some of the
software functionalities were not produced as they were designed, so those
functionalities had to be reproduced and this delayed our deployment schedule.

The aim of this thesis was to research and prove how a non-software company,
where software testing does not hold a strategically significant role for its business, can
improve testing procedures as well as management of testing and test processes
management in order to utilise the findings in corresponding projects. In this thesis I
demonstrate the testing level that was achieved within the project and evaluate what
tasks in the test process development were achieved. During the project the testing
process developed from level zero to Test Maturity Model integration (TMMi) level
three (3): Defined, on a scale of one to five. I used the TMMi model together with the
TMMi Assessment Method Application Requirements (TAMAR) instructions when
assessing the testing process.
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ALKUSANAT

Tein  diplomitydbn  varsinaisen  tydosuuden  tydskennellessdni  Finnairilla
jarjestelmdasiantuntijana vuosina 2007-2009. Varsinainen testauksen suunnittelu,
dokumentointi ja itse testaus ja sen hallinnointi toteutettiin vuoden 2007 maalis- ja
marraskuun vililld. Tyon tarkastajana toimi Hannu Jaakkola Tampereen teknillisestd
yliopistosta, jota haluan kiittdd kérsivillisyydestd tyon valmistumisen osalta.
Diplomitydn ohjaaja on Finnairin puolelta toiminut esimieheni ja projektin johtaja Kari
Pauro. Olen my0s keskustellut testausprosessista intialaisten kollegoideni seki useiden
muiden tahojen kanssa Finnairilla, kuin my0s nykyisissid tyotehtdvissd Innofactorilla.
Nykyinen toimenkuva on antanut my0s uutta nikokantaa tyon teoriaosuuteen.

Idean ja aiheen tyohon sain siitd ajatuksesta, ettd vaikka Finnair ei ole ohjelmistotalo
tai ohjelmistokehityksen osa-alueella toimiva yritys, tulee myds Finnairilla olla selked
kuva testauksesta ja testausprosessin luonteesta. Testaussuunnitelmien hyviksyminen,
testauksen dokumentointi, aikataulutus, yhteydenpito eri alihankkijoiden kesken ja
alihankkijoiden ohjeistaminen ja johtaminen jddvit kuitenkin suurimmaksi osaksi
useassa projektissa Finnairin vastuulle. Testausprosessista ja testauksesta on hyvi olla
yrityksessd kattava malli ja ohjeistus kuvaamaan, ettd mitd kaikkea asian osalta tulee
ottaa huomioon vastaavissa ohjelmistoprojekteissa. Prosessin ja ohjeistuksen avulla
Finnairin edustajilla on mahdollisuus hallita testaukseen liittyvid kokonaisuuksia ja
edelleen kehittdd testausprosessiin liittyvdd dokumentaatiota tarvittaessa.

Varsinainen Altéa FM -projekti, jossa tyoskentelin yhtend jirjestelméasiantuntijana,
liittyi ohjelmistosovellukseen, jolla toteutetaan lentojen tasapainolaskelmia useita eri
tekijoitd huomioiden. Ohjelmisto kerdd ja sithen syotetdiin dataa maailmanlaajuisesti
useista lahteistd. Néistd ldhteistd osa on toisia ohjelmistoja ja osan datasta jarjestelméin
syottdd ohjelmiston kiyttdjd. Suurin haaste hankkeessa oli muiden ohjelmistojen
integrointi ja ohjelmistoista siirtyvien tietueiden siirron varmistus ja erityisesti
oikeanlaisen tiedon siirto Altéa FM -sovellukseen. Ohjelmistojen integrointi on
nykyisin ohjelmistojen osa-alueella tdrkedd tiedon siirtyessd ldhdejdrjestelméstd ja
tiedon tuottajalta suoraan kéaytettdvddn jdrjestelméddn. Finnair kédytti myOs osalle
ohjelmiston testausta alihankintaa. ITC Infotechin testaajat suorittivat suurimmaksi
osaksi ohjelmiston perustestauksen ohjelmiston mééritysdokumenttien avulla
muodostetuilla  testitapauksilla. He  jatkavat edelleen testauksia  meidédn
suunnittelemiemme testitapausten pohjalta uuden ohjelmistoversion ilmestyessi. Talloin
suoritetaan regressiotestaus ja tarvittaessa ohjelmistoon kohdistuvien muutosten
testaaminen ennen uuden version kdyttéonottoa tuotantoon.



Kiitokset haluan esittdd erityisesti Kari Paurolle. Lisdksi haluan kiittdd Veikko
Vuorelaa, joka toimi Altéa FM -sovellus projektissa ldhimpéni esimiehend. Erityiskiitos
kuuluu myos Tero Lehtorannalla ja Tuija Makkoselle. Kiitokset kuuluvat my6s muille
testaus- ja projektitiimille ja kaikille tahoille, joiden kanssa olen saanut olla tekemisissd
projektin aikana ja sen jdlkeen. Olette antaneet paljon, toivottavasti me kaikki olemme
my0s oppineet paljon toisiltamme.

23.6.2013 Helsingissi

Rope Sidebras
rope @iki.fi
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Altéa CM Altéa Customer Management (Altéa CM) -ohjelmisto
lennon ldhtoselvitystd ja porttipalveluita varten, jossa on
liitokset Altéa Inventory -ohjelmistoon ja
varausjirjestelméiin.

Altéa FM Altéa Flight Management (Altéa FM) -ohjelmisto lennon

valmistelua ja tasapainolaskelmien toteuttamista varten.
Amadeuksen tuote.

Altéa Inventory Altéa Inventoryn kautta lentojen perustiedot ja myyntitiedot
asetetaan varausjirjestelmiddn ja edelleen siirtyvidt Altéa
FM/Altéa CM -ohjelmistoihin.

Altéa-ohjelmistoperhe  Altéa-ohjelmistojen ohjelmiston muodostuvat Altéa Admin
-ohjelmistosta, Altéa Inventory -ohjelmistosta, Amadeus
Reservations -ohjelmistosta, Altéa Flight Management -
ohjelmistosta ja  Altéa Customer Management -
ohjelmistoista.

Amadeus Reservations  Jirjestelmd, jonka kautta lentojen matkustajien varaukset
lennoille tehddén ja niitd voi hallinnoida tarvittaessa.

Amadeus Altéa-ohjelmiston toimittajataho, joka on ilmailualalla ja
muulla  logistitkan  alueella  merkittdivd  toimija
maailmanlaajuisesti.  Pddkonttori  sijaitsee  Espanjassa,
Madridissa ja Amadeus tyollistdd n. 10 000 henkilod
maailmanlaajuisesti.

ARINC ARINC on lentokenttien suljettujen verkkoympiristdjen
omistajataho. Verkkoympdiristd on nimeltdiin ARINC Data
Network Service. ARINC tunnetaan myds ilmailualan
verkkoteknologiaan erikoistuneena yrityksend. Téssd tyossd

ARINC:Ila tarkoitetaan lentokentén suljettua
verkkoympéristoa.

Black-box -testaus Mustalaatikkotestaus.  Testaajalla on  kéytettdvissddn
ohjelmiston spesifikaatiot, ohjelmiston

arkkitehtuurikuvaukset tai ohjelmistoon liittyvaa
dokumentaatio. Testaaja testaa ohjelmistoa mustan laatikon



CMMI

End-to-end testaus

iX

lahestymistavan mukaisesti, eli tuntematta ohjelmiston
toteutusta.

Capability Maturity Model Integration, eli prosessien
kehittdimiseen toteutettu kyvykkyys- ja kypsyysmalli, joka
ohjaa prosessien kehittdmistd erilaisilla prosessialueilla
organisaatiossa. Yleensd mallin hyoddyntdmiseen liittyy
askelmien eli portaiden saavuttamiseen. CMMI on kehitetty
Carnegie Mellon yliopistossa.

Jarjestelmiin testaaminen, jossa testataan ohjelmiston kdytto
kaikkien erilaisten perustoiminnallisuuksien osalta yhdessi
tai useammassa testisessiossa. Testaus kestdd niin kauan
kuin se luonnollisesti kestéisi myos todellisuudessa.

FIAs eli Finnairin integraatiosovellukset

Finnair

Gray box -testaus

Hyviksymistesti

IEEE-829

Finnair Impacted Applications, eli FIAs, joista tiedot
siirretddn ohjelmistointegraation avulla tai viestiliikenteen
avulla Altéa-jirjestelmiddn. Ndméd ohjelmistot ovat rahdin
eGO-ohjelmisto, Finnairin ldhtoselvitysjirjestelméd: AY
FIDO, lennon reititykseen ja lentopetrolin méérdn laskeva
ohjelmisto: LIDO, sekd lentopetrolin tilausjérjestelmi
kentdlldi: FUEL CIS. Lentokoneiden rotaatiota ja
suunnittelua ohjaava ohjelmisto on nimeltddan SCOPE ja
ohjaamon viestilitkkennettd hallinnoin oma ohjelmisto:
HERMES.

Suomen kansallinen lentoyhtio.

Harmaalaatikkotestaus. Testaajalla on késitys ohjelmiston
toimintalogiikasta ja testitapauksia voidaan suunnitella ja
toteuttaa ndiden perusteella tarkemmin.

Asiakkaan suorittama testi, jossa jdrjestelmdd verrataan
vaatimusmaédrittelyyn.

Institute of Electrical and Electronics Engineers -
organisaation (IEEE) julkaisema standardi
ohjelmistotestaukseen. Vaatimuksina tdssd standardissa on
muun muassa testaussuunnitelma, testitapausten suunnittelu



IEEE-1012

IEEE-standardit

Integrointitesti

Integrointiymparisto

ISO-15504

Java

Jarjestelmatesti

Parallel Run

ja toteutus testidatalla, raportointi ja poikkeamat
testauksessa ja loppuraportti.

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
toteuttama standardi ohjelmistotestaukseen ja erityisesti
verifioinnin ja validoinnin suorittamiseen ja ohjaamiseen.

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
laatii ohjeistuksia ja parhaisiin kéytdntoihin liittyvid
midrityksid eli standardeja, joiden noudattaminen on
todettu hyvéksi tavaksi toimia.

Jarjestelmiin tai sen osien testaaminen kokonaisuutena sen
varmistamiseksi, ettd osat toimivat yhdessd tdydellisend
kokonaisuutena.

Erillinen testausympéristd, jossa ohjelmistointegroinnit ja
integraatiot pyritddn testaamaan ennen kuin ne siirretddn
varsinaiselle testille ja tuotannon beta-versioon.

International Organization for Standardization (ISO)
kansainvilisten standardien julkaisija. ISO-15504 on
prosessien arviointistandardi, jonka avulla voidaan arvioida
eri toiminnan osa-alueita. ISO-15504-2 on erityisesti
keskittynyt ohjelmisto ja IT-toimintojen arviointiin.

Nykyaikainen Oraclen kehittdmé ohjelmointikieli, jolla on
mahdollista toteuttaa itsendisid ohjelmistoja ja ohjelmiston
toiminnallisuuksia my0s hajautettuun verkkoon ja www-
selaimille.

Jarjestelmidn  testaaminen ennen sen  toimittamista
asiakkaalle sen varmistamiseksi, ettd jdrjestelmd on
vaatimusmaédrittelyn ja sopimuksen mukainen.

Parallel run eli rinnakkaistestaus. Ohjelmistoa ajetaan
rinnan nykyisen jirjestelmén kanssa tosipohjaisella datalla
ja reaaliaikaisesti lopullisessa tuotantoympéristossi, jolloin
sen kdyttd todetaan rinnan olemassa olevan ohjelmiston
kanssa.



Prosessi

PRD, tuotanto-ohjelmisto

Qantas

RESA

xi

Jatkuva toimintamalli, jossa on joukko toisiinsa liittyvid
toimintoja ja joka on vakiintunut organisaatioon ja jota
voidaan kehittdid. Prosessilla on omistaja ja sen suorituksena
tulee aina jokin lopputulos.

Varsinainen tuotantosovellus, jota kdytetddn tuotannossa, eli
lopullinen kiytossi oleva ohjelmisto. PRD = production, eli
tuotanto.

Australian kansallinen lentoyhtio.

RESA on lentokenttien suljettujen verkkoympiristdjen
omistajataho ja verkkoympdristd. RESA tunnetaan myos
ilmailualan verkko- ja ohjelmistoteknologiaan
erikoistuneena  yrityksend. Tassd tyossa RESA:lla
tarkoitetaan lentokentén suljettua verkkoympéristoa.

Self Service Check in Kiosk

SITA

SITA-sanoma

Scrum

Lihtoselvitysjirjestelma, joka on omatoimisesti
kaytettdvissd lentokentilld erillisissd kioskisovelluksissa eli
systeemi sisiltdd sekd ohjelmiston etti laitteiston.

SITA on lentokenttien suljettujen verkkoympiristdjen
toimittaja ja SITA-verkkoympéristd. SITA tunnetaan myos
ilmailualan verkko- ja ohjelmistoteknologiaan
erikoistuneena  yrityksend.  Tdssd  tyossd  SITA:lla
tarkoitetaan lentokentén suljettua verkkoympéristoa.

TELEX-sanoma, jota lentoteollisuudessa kutsutaan nimelld
SITA-sanoma. SITA-sanomat voivat olla méidrdmuotoisia
tietyn  formaatin  mukaan  tuotettuja  tai  sitten
vapaamuotoisia. Tunnetaan myds SITATEX-formaatissa.

Ketterd ohjelmistokehitysmenetelmd, jossa ohjelmisto tai
sen kokonaisuudet toteutetaan pyridhdyksissi, eli sprinteissa
ja kehitykseen valitaan ennen kunkin sprintin alussa
kohteet, jotka kehitetdidn loppuun kunkin sprintin aikana.
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Systeemi-integraatiotestaus

TAMAR

Testaus

Testausstrategia

Testaussuunnitelma

TMMi

TRN

Tuotannon beta-versio

Useamman ohjelmiston vilisen liittymén eli integraatioiden
tai integrointien testaaminen. System Integration Testing
(SIT).

TMMi Assessment Method Application Requirements
(TAMAR) madirittelee vaatimukset arviointia varten
TMMi:n kypsyystasojen suhteen.

Ohjelman (tai sen osan) suorittaminen tarkoituksena 10ytaa
virheitd. Usein ohjelmaa pyritddn kdyttimddn vidrin
médritykseen tai ohjeistukseen nidhden.

Korkean tason dokumentti, joka sisdltdd ylitasolla
testauksen ldhtokohdat, tavoitteet laajuuden, testausalueet,
testauksen hallinnan ja johtamisen, dokumentaation
laajuuden ja riskit. Testausstrategia on dokumentti
testauksen tavoitteen kirkastamiseksi.

Suunnitelma, jossa kuvataan testauksen tavoitteet,
aikataulu, testausvilineet, vastuut, raportointikdytinnot,
riskit, sekd rajaukset sen osalta, ettd miti ei testata. Master
Test Plan on  pohjadokumentti, jonka  avulla
testaussuunnitelmia voidaan toteuttaa.

TMMi (Test Maturity Model Integration) on kypsyystasojen
avulla organisaation testauksen ja testausprosessin
arviointiin kehitetty malli. Sen tarkoituksena on parantaa
testausprosessin kypsyyttd organisaatiossa. Mallia voidaan
kayttdd esimerkiksi CMMI:n rinnalla. Mallista vastaa
TMMi-sditio.

TRN = Training, eli koulutusympéristd, missid koulutukset
kayttdjille suoritettiin.

Ennen tuotanto-ohjelmiston  kéyttoonottoa julkaistua
ohjelmistosovellusta pidetddn tuotannon beta-versiona,
jonka avulle toiminnallisuudet validoidaan.
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Yksikkotesti Yksittdisten moduulien testaaminen heti kun ne ovat
suorituskelpoisia; katettava mahdollisimman tarkkaan
ohjelmakoodin eri osat.

UAT, testiohjelmisto Testaukseen kiytetty sovellus, jossa testaus tehddédn ennen
tuotannossa verifiointia. UAT = User Acceptance Testing
Environment, eli  jirjestelmitestaukseen  julkaistu
ohjelmistoversio.

UML Unified Modelling Language (UML) on kuvausmalli, jolla
ohjelmiston erilaiset keskindiset suhteet kuvataan. UML-
kaavioiden avulla on mahdollista ymmirtdd ohjelmiston
toiminnallisuudet kuvattuna dokumentaatiossa.

Validointi Ohjelman suoritus todellisessa ympéristossd tarkoituksena
16ytdd kohtia, joissa ohjelma toimii kéyttdjdn tarpeiden
vastaisesti.

Verifiointi Ohjelman toiminnan tarkastaminen ohjelman maéérityksiin
ndhden.

Vesiputousmalli Ohjelmistokehitysmalli, jossa eri vaiheet seuraavat toisiaan

vaihejaon periaatteella. Vesiputousmalli sisédltdd seuraavat
tyosuoritukset seuraavassa jdrjestyksessd: esikartoitus,
miiritys, suunnittelu, toteutus, integrointi ja testaus ja
kayttoonotto ja ylldpito.

V-malli Testauksen V-mallissa testaus suoritetaan alatasolta
yldtasolle, eli ensin tehddin yksikkotestaus, tdmédn jilkeen
integrointitestaus moduulien kesken ja lopuksi suoritetaan
jarjestelmitestaus ja edelleen mahdollisuuksien mukaan
vield hyviksymistestaus.



1 JOHDANTO

Projektissa, jossa tyoskentelin Finnairilla vuosina 2007-2009, tehtiin kaksi laajaa
ohjelmiston kéyttoonottoa. Projektin merkittdvistd kokonaisuuksista yksi oli testaus.
Projektin aikana toteutettiin testauksen hallintaan, ohjaamiseen ja tehostamiseen
toimintatapoja, joiden avulla oli madollista kehittdd myds testausprosessia.
Testausprosessin  kehittdminen yrityksen sisdiseen kédyttoon, ohjelmistokehityksen
testauksen toteuttamiseen ja alihankkijoiden ohjeistamiseksi, oli tédrkedd, jotta
toimintatavat saatiin yhteneviksi henkiloston ja eri toimijoiden kesken. Toteutettuja
dokumentteja ja toimintatapoja vertasin testausprosessin malliin, joka on TMMi
Foundation kehittimd TMMi-malli (Test Maturity Model Integration). Taémén. mallin
avulla pyrin arvioimaan projektissa testauksen prosessien kypsyyttd, joka projektin
aikana saavutettiin. Yhteiset toimintatavat nopeuttivat testausta ja paransivat testauksen
laatua. Vaikka vertailukohtana oli valmis testauksen prosessimalli, jonka avulla
testausta ja suunnittelua voi ohjata, tehtiin Finnairilla testaukseen liittyvd kehittiminen
osana projektia. Testauksen kehittdminen auttoi projektin ldpiviemisessd, kun
testauksen dokumentaation toteuttamiselle oli standardimallit ja dokumenttipohjat.
Testausprosessiin ~ liittyen ~ on  edelleen  tarvittaessa ~ mahdollista  tehdd
kehitystoimenpiteiti, jatkokehittdmistd ja prosessien parantamista.

Mukana testaamassa Altéa FM -projektissa oli neljdn hengen testaustiimi Finnairilta
ja alihankkijoita erilaisten kokonaisuuksien testaamisessa. Itse keskityin testauksen
ohella uuden oppimiseen ja projektin sekd prosessin dokumentointiin ja kehittimiseen,
testauksen suunnitteluun ja testausprosessin ymmadrtimiseen ja kehittdmiseen. Autoin
myOs testauksen koordinoinnissa alihankkijan kanssa. Vastuullani oli my®6s
testitapausten tuottaminen ohjelmiston yhden moduulin perustestaukseen ja yhden
Finnairille spesifisen ohjelmiston ja varsinaisen sovelluksen yhteenliittymin, eli
ohjelmistointegraation testaaminen. Liitoksien eli integraatioiden testausvastuu oli
jaettu kunkin ohjelmiston osalta yhdelle testaajalle Finnairin testaustiimin neljéstd
jasenestd.  Systeemi-integrointien  testauksen peruslihtokohtina  olivat  myds
lahdejirjestelmén toiminnallisuuksien, niissd sijaitsevan tiedon ja sen merkityksen
ymmértiminen.

Testitapausten tuottamisessa kéytettiin  monia erilaisia tekniikoita. Koska
kaytettdvissd el ollut lihdekoodia, rakensimme perustestitapaukset
ohjelmistomadritysten avulla. Erilliset sovellusten testitapaukset kirjoitimme sen
perusteella millainen kokemus kunkin sovellusalueen toiminnasta oli ja millaista tietoa
sovelluksesta pitdisi testaamamme ohjelmistoon tulla. Téssd tapauksessa voidaan puhua
Black-box tai Gray box-testaamisesta, silld ohjelmiston maééritykset olivat



kaytettdvissimme koko projektin ajan. Ldhtokohtaisesti ohjelmisto testattiin Finnairin
litkketoimintojen tarpeista, ja lentokoneen kddnnossé todellisuudessa tehtdvit toiminnot
piti pystyd myos uudella ohjelmistolla suorittamaan. Lopullisen hyvéksymistestaus, eli
end-to-end -testauksen testitapaukset toteutimme tapahtumaketjun kokonaisprosessia
silmilld pitden ja yhdistelemilld sovellusalueiden testitapauksia toisiinsa tietyn
tyyppisen skenaarion mukaisesti. Tédtd ennen ja tdmiédn jdlkeen Altae-ohjelmistolla
tehtiin my0s rinnakkaistestausta.

Luvussa 2 kerron projektista, jossa tyoskentelin ja pyrin kuvaamaan
toimintaympériston, kuin se on viitekehyksen ndkokulmasta tarpeellista. Ndin saadaan
kuva siitd millaiset ldhtokohdat testausprosessin kehittdmiselle olivat. Luvussa on myos
kuvattu toimintatapoja ja eri kokonaisuuksia, joita projektissa ja osa-projekteissa oli
mukana. Altéa-projekti muodostui kahden ohjelmistotuotteen kédyttdonotosta, eli Altéa
Flight Management (Altéa FM) ja Altéa Customer Manager (Altéa CM). Téssd luvussa
on myos selvitetty testatun ohjelmiston toiminnallisuudet korkealla tasolla ja kuvattu
ndiden osalta tarvittavat integraatiot muiden ohjelmistojen kanssa. Testauksessa kdytetty
metodologia ldhti pitkilti projektin ndkokulmasta ja kehittyi koko Altéa-projektin
aikana mitattavaksi ja ohjattavaksi toiminnaksi. Ldhtokohdat testaukselle olivat
suhteellisen hyviit, silld kiytettdvissd oli laaja dokumentaatio ja ohjelmiston ohjeistus,
joka tosin alkuun oli melkoisen puutteellinen. Muutoshallinnan kautta tilattujen
lisatdiden tekemiseltd ei kuitenkaan tédssdkddn projektissa voitu vilttyd. Projektit
sisdlsivit testauksen lisdksi koulutusvalmistelut ja koulutukset, asennukset ja
kiyttoonoton sekd kiyttdonoton tukemisen.

Luvussa 3 on kahden erilaisen projektimallin teoria lyhyesti kuvattuna, eli
vesiputousmallin ja Scrum-mallin ndkokulmat ohjelmistokehitystyohon. Erityisesti
ndiden mallien esittelyssd on keskitytty esitteleméddn testauksen suorittaminen
kummassakin mallissa. Projektissa toteutettiin testaus vesiputousmallin mukaisesti, silld
Altéa-projektin kokonaistarkoitus oli juuri testata valmis ohjelmisto niin, ettd se oli
erityisesti  Finnairilla kiyttoonotettavissa.  Esittelen myds lyhyesti erilaiset
testausprosessien kehitysmallit ja standardit ja avaan tarkemmin TMMi-mallin
testausprosessin kehittdmisen ja mittaamisen osalta. TMMi:n jakaantuu prosessin
kypsyyden mukaan viidelle eri tasolle ja projektissa kehitettyjen kdytdntdjen, osaamisen
ja dokumentaation mddrd on peilattu mallin teorian viitekehykseen. TMMi:n mallin
tasot ovat ldhtotaso, hallinta, toimintatavat, mittaaminen ja kehittdminen.
Testausprosessin kyvykkyyden arviointi on suoritettu pitkilti omaan kokemukseeni
perustuen luvussa viisi. Arvioinnissa olen kéyttdnyt hyodyksi testausprosessin
kypsyystason arviointia peilaamalla sitd projektin dokumentaation ja testauksen
toteutukseen projektissa. Varsinainen arviointi suoritetaan TAMAR-kehikon tai -
ohjeistuksen avulla (TMMi Assessment Method Application Requirements), jolloin
koko arviointi dokumentoidaan ja arvion tekevit tahot ovat sertifioituja.

Luvussa 4 on testauksen teorian perusasioita ja niitd verrataan Altéa-projektissa
suoritettuun testaukseen. Esittelen erilaisia projektissa hyoddynnettyjd testaustapoja
lahdemateriaalin avulla. Mukana on esimerkkejd kunkin moduulin testitapauksista ja



tuloksista. Kuvaan tédssd luvussa tapamme toteuttaa testaus ja esittelen dokumentointiin
liittyvid huomioita. Pienien testauskokonaisuuksien, kuten toiminnallisuuksien ja
yksikkotestauksen suorittaminen ja koko moduulin testauksen suorittaminen tdhtési
lopulta siihen, ettd kaikki ohjelmiston osat saatiin testattua. Tdmédn jdlkeen oli
mahdollista toteuttaa koko ohjelmistoa koskeva end-to-end -testaus tai myos
erddnlainen tapa tehdd hyvidksymistestaus. Altéa FM -ohjelmiston kéyttdonotossa
lopullinen hyvéksymistestaus tehtiin ohjelmiston tuotantoversioiden testauksen avulla ja
sielld suoritettu laaja testi késitti kaikki normaaliin lennon prosessiin liittyvit
toiminnallisuudet erilaisin poikkeuksin. Testaus tehtiin ensisijaisesti litketoiminnan
vaatimusten mukaisesti, eli ohjelmiston avulla piti pystyd suorittamaan koneen
lahtoselvitykseen ja matkustajien ldhtoselvitykseen liittyvét toimenpiteet.

Luvussa 5 avaan testausprosessin kehittimisen haasteita ja vertaan Altéa-projektin
testauksen kypsyysastetta TMMi-mallin ja testausprosessin kypsyystasoon. Arvioin
oman kokemukseni ja TMMi-malliin pohjautuen ja sen kypsyystasojen pohjalta, ettd
mille tasolle Altéa-projektissa pédstiin. Viralliseen arvioinnin toteuttamiseen tarvitaan
sertifioidut arvioijat ja tdmé voidaan Finnairilla toteuttaa, jos se nihddin tarpeelliseksi.
Valitsin kyseisen mallin, silld siind on selkedsti kuvattu kunkin tason osalta ne
vaatimukset, jotka edellytetdiin seuraavalla kypsyystasolle. Testausprosessiin
projektissa vaikuttivat merkittavisti varsinainen testauksen toteutus
paivittdisrutiineineen, testauksen mitattavuus ja raportointi ja myos testauksen hallinta
ja aikataulutus. Testausprosessia kehitettiin projektin tarpeiden pohjalta ja jatkuvasti,
kuten se projektin aikana tarpeelliseksi ndhtiin. Testauksen ohjaus ja hallinta oli
projektin loppuvaiheissa erittdin hyvin hoidettu. On hyvd huomioida, ettd testaus oli
Altéa-projektissa vain yksi osa-alue muiden osien ohelle.

Viimeinen, eli luku 6 on varattu johtopéitoksille ja testausprosessin vaikutuksien
arvioinnille Altéa-projektin ndkokulmasta. Projektin ja testausprosessin opit,
kehitystyon tulokset on esitelty tdssd luvussa. Dokumentoinnin merkitys ja sen
kehittdminen on avainasemassa testausprosessin parantamisessa. Dokumentointi takaa
osaltaan uusien asioiden kehittdmisen ja osaamisen jakamisen. Ylilaatuun ei kuitenkaan
projektissa kannata sortua ja sama asia koskee testausprosessin kypsyystasoa. Prosessin
tulisi olla organisaation vaatimusten mukainen ja laajuudeltaan hallittavissa. Prosessin
osalta on tédrkedd, ettd se on mitattavissa ja se on kuvattu, jotta sen osalta kaikille sitd
toteuttaville tahoille on selkedd, miten eri seikat ja toimenpiteet vaikuttavat tdhédn
kokonaisuuteen. Annan myos jatkokehittimiseen vinkkejd, joiden avulla projektin opit
voidaan jalkauttaa tai ottaa toimintavoiksi Finnairilla.



2  OHJELMISTOTESTAUKSEN TAUSTAT JA
TARKOITUS ALTEA-PROJEKTISSA

Ohjelmistojen testaus on merkittdvi tekija ohjelmistohankkeen onnistumisessa. Haikala
& Mirjjarvi (2002, s. 55-57) ovat pyrkineet osoittamaan, ettd laadunohjauksen
keskeisimpid tavoitteita on virheiden ennaltachkiisy. Virheiden poistaminen on
mahdollista testauksen avulla. Haikalan & Mirijdrven (2002, s. 57) mukaan testaus on
hyvé toteuttaa mahdollisimman aikaisessa ohjelmistotuotannon elinkaaren vaiheessa.
Niin voidaan vilttyd testauksessa myohemmin mahdollisesti ilmeneviltd ja tyoladltd
lisd- ja muutostyoltd (Boehm, 1987), joiden médrd lisddntyy Boehmin (1987, s. 4) ja
Haikalan & Mirijirven (2002, s. 57) mukaan hankkeen kehitystydon edetessd.
Ohjelmistojen testaus vihentdd erityisesti virheiden mddrdd tai epidloogisuuksia
ohjelmiston kidytossd, sekd vihentdd ohjelmiston kehitys- ja ylldpitokustannuksia
kiyttoonoton jdlkeen, jos testaus on suoritettu asianmukaisesti jo ennen
kayttoonottovaihetta (Haikala & Marijarvi 2002, s. 40).

Tidssd luvussa esittelen projektin, jossa olin mukana osana ohjelmiston testaus- ja
kdyttoonoton tiimid. Ohjelmisto testattiin useilla eri menetelmilli ohjelmiston
peruskdyton yksinkertaisista testitapauksista aina ohjelmiston kokonaisvaltaiseen
testaukseen. Havaitsemiemme virheiden osalta ohjelmiston virheitd yleensd korjattiin,
mutta yhtiolle kriittisissd asioissa paadyttiin uusien toiminnallisuuksien toteutukseen ja
jopa niin pitkélle, ettd ohjelmaan tehtiin uusia ominaisuuksia puutteellisten méaéritysten
takia.

Testauksessa pyrimme seuraamaan alihankkijan kidyttdméi ja tunnettua ohjelmiston
testauksen V-mallia (Haikala & Marijarvi 2002, s. 287), jota voidaan helposti soveltaa
koko ohjelmistotuotannon vesiputousmalliin (Haikala & Mirijirvi 2002, s. 35-41). Néin
saimme samalla kehitettyd testauskdytdntdjd Finnairille ja my0s yleisesti ohjelmiston
kiyttoonottoa silmélld pitden. Pyrin myohemmin kuvaamaan tarkemmin, millaisia
testaustarpeita projektin aikana oli ja miten testauksen suoritimme.

2.1 Projekti lyhyesti

Jarjestelmin kiyttoonottoprojekti toteutettiin Finnairilla vuosina 2007-2009 ja toimin
itse projektissa yhteni jirjestelmiasiantuntijana. Projektissa testauksella oli merkittidva
rooli hankkeen onnistumisen kannalta. Projektiin liittyi myds merkittivisti asennuksien
suunnittelua ja ndiden testaamista sekd kouluttamista. Varsinaiseen padprojektiin kuului
kaksi osaprojektia, joista kummassakin otettiin kdyttoon Altéa-ohjelmistoperheen



ohjelmistosovellus (katso liite 1: Altéa-ohjelmistoperheen ohjelmistot ja nithin liittyvét
avaintoiminnallisuudet). Ensimméinen projekti liittyi Altéa Flight Management -
ohjelmistoon ja toinen Altéa Customer Management -ohjelmistoon. Altéa Flight
Management (Altéa FM) on lentokoneiden tasapainolaskelmien tekemiseksi suunniteltu
ohjelmisto, jonka avulla jdrjestelmd automatiikan, asetettujen optimirajojen ja tiettyjen
taustamuuttujien avulla pystyy laskemaan lentokoneelle tasapainolaskelmien
edellyttdmit arvot. Altéa Customer Management (Altéa CM) on ohjelmisto, jonka
avulla lennoille tehdddn asiakkaiden eli matkustajien hyviksyminen (Check in) ja
vahvistaminen (Boarding). Altéa CM -ohjelmiston avulla hallinnoidaan my®os erilaisia
viestisovelluksia, yhteyttd varausjdrjestelmiin ja matkatavaroiden hallintaa.

Projekteihin liittyi my®s muita samanaikaisia hankkeita, kuten itsepalveluiden
kehittiminen Altéa CM:n rinnalla ja itsepalveluohjelmiston testaus, sekd kaikkien
sovellusten asennuksiin, tietolitkenteeseen ja tietoturvaan liittyvit toimenpiteet. Projekti
sisédlsi erittdin paljon dokumentointia, ohjeistuksen suunnittelua ja toteutusta,
koulutuksen suunnittelua, koulutusta, hankkeen aikataulutuksen suunnittelua ja riskien
kartoitusta. Nditd tyovaiheita projektiryhmissi toteutettiin seki tukifunktioiden avulla
ettd projektin eri vastuuhenkildiden avulla. Ilmailualalla asiaa vaikeuttaa myos se, ettd
ohjelmisto pitdd hyviksyttdd ensin ilmailuviranomaisilla ja paikallisesti lentoasemilla,
ennen kuin se voidaan ottaa kdyttéon. Tadmédn lisdksi ohjelmiston asennus pitdd vield
hyviksyttdd suljettujen verkkojen omistajilla, kuten esimerkiksi SITA, RESA, ARINC.
Koska Finnair toimii globaalisti, myds suljettuja verkkoja on reittiliikenteessd useita ja
ndiden eri toimittajien kanssa piti myOs saada jirjestelmd kdyttoonotetuksi ympiri
maailmaa. Hyviksymistestausta ei tee tilloin lentoyhtio vaan ohjelmiston vastaanottaja
ohjelmiston toimittajan kanssa. En kisittele niitd testausprosesseja syvillisemmin tdssa
lopputyossd. Oli haastavaa ja antoisaa olla mukana projekteissa, joissa myds
suunniteltiin testauskdytintdja ja kokonaisvaltaisesti testauksen hallintaa tuleville
ohjelmistoprojekteille.

2.2 Testaustarkoitus

Testauksen ja dokumentoinnin péditavoite ldhti siitd, ettd Finnairin oli saatava tuotteet
toimimaan Eurooppalaisen lentoyhtion vaatimuksia vastaavaksi, jottei missddn
tilanteessa seuraa minkéénlaisia henkilovahinkoja. Toiseksi testauksen tarkoituksena oli
myOs estdd mahdolliset taloudelliset vahingot, joita saattaisi syntyd, jos ohjelmiston
kiyttotapauksia ja sdddettdvid esirajoituksia eri konetyyppien kanssa ei olisi testattu.
Sovellukset ovat myo6s liiketoiminnan kannalta kriittisid, koska ilman toimivaa
ohjelmistoa tai tietoliikennettd merkittdvd osa Finnairin ydinliitketoimintaa kérsisi tai
ainakin hidastuisi jo puolen tunnin kédyttokatkoksesta (Tietoviikko, 2012). Hankkeella
oli kaupallisessa ryhmissid toteutuksen osalta koko organisaation tuki. Virheiden
minimoiminen oli tirked osa projekteja ja testauksen merkitys korostui merkittdvéasti
projektin aikana.



Hankkeen merkitys oli myds suuri myos siltd nidkokannalta, ettd Finnair oli toinen
lentoyhtid, jonka kanssa Amadeus otti Altéa-jarjestelmit kdyttoon. Ensimmédinen
lentoyhtio oli Qantas. Oli erityisen tidrkedd testata kaikki Finnairille térkeét
ominaisuudet, joita Qantas oli testannut aikaisemmin, mutta ennen kaikkea ne
ominaisuudet, joita Qantaksen henkilstd ei ollut vield testannut tai ottanut kdytt6on
omassa kiyttoonottoprojektissaan. Hankkeen ja projektien aikana Amadeus kehitti
toimittajien heiddn yhteistyokiytdntojd lentoyhtididen kanssa. Téastd hyotyi sekd tilaaja,
eli Finnair ettd toimittaja, eli Amadeus, jolle Altéa-projektien vetdminen ja jirjestelmien
uusiminen tulisi olemaan merkittivd kasvava kokonaisuus. Amadeukselle Altéa-
projektien toimittaminen oli uutta ja ndin oli myds mahdollista kehittdd Altéa-
toimituksiin liittyvid projektitoimia ja virstanpylvditd. Tdméd nidkyi projektin aikana
Amadeuksen suunnalta tiettyjen projektinhallintatoimintojen tuomisena Finnairin
projektitiimille normaalista poikkeavalla aikataululla tai tiettyjen vaiheiden
priorisointiin liittyvien resurssien kohdentamisessa. Tulevaisuudessa oli méird perustaa
kaikkien ohjelmistotuotteen kayttoonottaneiden kanssa ohjelmistokehitystd ohjaava
kehitysyoryhmi, mikd médrittelee ohjelmiston kehityssuuntia ja johon kuuluu toimittaja
ja kaikkien ohjelmistoa kdyttdvien lentoyhtididen edustajat. Huomioitavaa oli erityisesti
se, ettd Finnairilla ja Qantaksella oli kuitenkin erilaiset tarpeet ohjelmistojen kdytolle,
erityisesti Altéa FM:n osalta. Finnairilla otettiin kdyttoon Altéa FM:n kaikki moduulit,
kuten rahtimoduuli, matkatavaran Kkésittelyyn liittyvd moduuli ja polttoaineen
syottomoduuli. Qantaksella kidytdssd oli vain lennon tasapainolaskelmien tekemiseen
liittyvd moduuli. Finnairilla tuotteen kédyttoonoton yhteydessd prosesseja muutettiin
myOs merkittdvisti, jotta ohjelmiston kéyttd olisi mahdollisimman tehokasta.
Qantaksella taas vanhat rakenteet pyrittiin organisaation sisdlld sdilyttdmiin, jotta
ohjelmistohanke saataisiin menestyksekkéésti ldpivietyd. Finnairilla kuitenkin Altéa-
ohjelmistojen kédyttoonoton yhteydessd my0s tasapainolaskelmien tuottamiseen liittyvid
vastuita muutettiin ja lentokoneiden suunnitelmien toteutus keskitettiin reittikohteista
kahteen keskukseen maailmassa.

2.3 Ohjelmistoprojekti ja sen tarkoitus, seka testattavat
ohjelmistot

Projektin piitarkoitus oli testata, kouluttaa, asentaa ja kiyttoonottaa Altéa Flight
Management ja Customer Management -ohjelmistot kaikissa Finnairin reittikohteissa,
lukuun ottamatta lomalentojen kohteita. Tdmén lisdksi asennukset tehtiin Finnairilla
vaadittuihin toimistoihin eri lentokentilld ja toimipisteissd (Back Office Locations).
Jakelua varten asennukset tehtiin palvelun tarjoajien, Amadeuksen ja omalta osaltamme
kohdennettujen resurssien kanssa yhteistyossd. Toimistoihin jakelu ja asennukset ja
Suomen sisdiset asennukset Helsinkid lukuun ottamatta tehtiin kootusti oman tiimimme
kautta.



Itse olin mukana testaamassa ldhinnid Altéa FM -jirjestelmiprojektissa ohjelmiston
tiettyjd moduuleita ja keskityin alihankkijan edustajien kanssa testauksen raportoinnin
kehittdmiseen. Ensimméiinen ongelma testauksen hallinnassa oli raportointikdytintdjen
kokemattomuus tai sopivan mallin kiyttoonotto. Periaatteessa tarve tdhin raportoinnin
hallintaan ja edistymisen raportointiin ldhti kdyttoonoton tavoitteista. Télla pyrittiin
myOs  osoittamaan  edistymisemme  aikataulun suhteen. Pystyimme myds
testausraportoinnin ja koordinoinnin avulla kohdentamaan resursseja sellaiseen
projektin vaiheeseen, mikd néytti jddvin jdlkeen muista kokonaisuuksista. Testauksen
raportoinnista oli myds selkedd hyotyd pidemmén aikavilin resurssien suunnittelussa ja
kiytossd. Hetzelin (1998, s. 57) mukaan on syytd tarkentaa aika ajoin tavoitteita ja
sddtdd joko aikataulua tai kohdentaa resurssien kidyttdod oikeaan osa-alueeseen. Niin
voidaan saavuttaa tavoitteet aikataulussa tai tehdd muutoksia aikataulun puitteissa tai
resurssien mukaisesti. Myos Altéa FM -ohjelmiston testaamisessa oli useampaan
otteeseen aikataulutettava tekemistd ja kohdennettava testauksen painopistettd sen
mukaisesti, mikd oli ohjelmiston kidyttoonoton kannalta ensisijaisen tidrkedd ja
priorisoida eri moduulien osalta testauspanosta. Lisdksi muutoshallinnan kautta
tilattujen lisiominaisuuksien testaaminen piti resursoida ja aikatauluttaa, kun ne olivat
valmiina ohjelmiston testausasennuksessa.

Projektissamme testattavana olleen Altéa-ohjelmistoperheen kiyttoonotettavat kaksi
tuotetta Finnarin Altéa-projektissa kisittivit seuraavat kaksi ohjelmistoa:

= Altéa Flight Management -ohjelmisto, joka on tarkoitettu lentokoneiden
tasapainolaskelmien valmisteluun kaikki sithen liittyvdt osa-alueet
huomioon ottaen. Nditd osa-alueita ovat esimerkiksi matkustajat, rahti,
matkatavara, catering ja lentopetroli.

= Altéa Customer Management -ohjelmisto, joka on tarkoitettu
lahtoselvitystoimintaan lentokentélld (ldhtoselvitys ja porttitoiminnot).
Ohjelmiston avulla on myOs mahdollista hallita héiridtilanteita ja
ohjelmisto kéyttdominaisuudet sisdltdvit esimerkiksi tyonohjaukseen
liittyvid toiminnallisuuksia, mahdollisuuden viestintddn lentokentilld tai
eri toimipaikkojen kesken ja matkustajien varausten hallinnan.

Liitteessd 1 on kuvattu Altéa-ohjelmistoperheen muut ohjelmistot ja liitteessd 2 on
kuvattu Alta FM -ohjelmiston liitokset ja tietovirrat eri toimijoiden ja ohjelmistojen
kesken.



2.4 Ohjelmistointegraatiot ja liitokset muista
ohjelmistoista

Altéa FM -ohjelmisto koostuu useista eri ohjelmistomoduuleista, joilla hallitaan
erityyppisid lennon valmisteluun liittyvid tietoja ja jotka palvelevat eri tietoja tuottavia
tahoja. Ohjelmistomoduulien kautta jdrjestelméddn voidaan syottdd lennon
tasapainolaskelmaa varten tarvittavat tiedot tai ldhettdd tiedot ohjelmistoon ennalta
standardisoitua viestintdprotokollaa ja viestiformaattia kdyttden (liite 2: Altéa FM -
ohjelmistoon tulevat ja siitd ldhtevit tietovirrat eri toimijoilta). Eri toimijoilta, kuten
lentorahdista ja cateringista, eli ateriapalvelusta, ja heididn ylldpitdmistd ohjelmistoista
tulee Altéa FM -ohjelmistoon tiedot standardisoidun viestiliitkenteen kautta. Kolmannen
osapuolen ohjelmistot eivdt ole osana Altéa-ohjelmistoa, vaan niiden linkitys on
toteutettu standardiin pohjautuvan viestiformaatin avulla tai manuaalisilla syotteilld.
Integraatiotyd oli projektissa teknisten ihmisten osalta avainasemassa, jotta
ohjelmistoon  saatiin  tarvittavat  tiedot. = Haasteena eri  syotteiden ja
ohjelmistointegraatioiden kédyttdonotossa oli se, ettd Qantas ei niditd ottanut kdyttdon,
vaan ne kéyttoonotettiin ensimmdiisen kerran Finnairille. Téamin takia myoskéddn
todellista systeemi-integraatiotestausta tai syotteiden toimivuutta ja niiden siirtoa Altéa
FM -jirjestelmdin Finnairin kéytossd olleista ohjelmistoista ei ollut testattu
Amadeuksen Altéa-ohjelmistoon. Viestiformaattien selvittdmiseen ja viestien ldpimeno
Altéa-jirjestelmédn vaati ensin testiympéristdssd verifioinnin, mahdollisten korjausten
siirron tuotantoympiristoon ja edelleen tuotantojdrjestelmien vilisen viestilitkenteen
validoinnan. Joissakin tapauksissa vaadittiin edelleen ohjelmiston korjaustoimenpiteité.

Seuraavissa alakohdissa on esitelty Altéa FM -sovelluksen tidrkeimmiit
ohjelmistomoduulit, jotka muodostavat Altéa FM -ohjelmiston kokonaisuuden.
Kaikkien moduulien kiytto ei ole vélttdmitontd tai niitd voidaan myos kdyttdd eri
tavalla eri lentoyhtidissd. Kaikkien seuraavassa kuvattujen moduulien testaus ja
kiyttoonotto suoritettiin Finnairin Altéa-projektissa ja tietojen syottd ja toimitus oli
tiedon omistajan vastuulla. Tiedon omistajille tarjottiin kaksi vaihtoehtoa, eli
viestipohjainen standardiviestin lihetysmahdollisuus Altéa FM -jdrjestelméén tai Altéa
FM -jdrjestelmin asennus ja sen kiytto tietojen syottdmiseen. Tédssd tapauksessa myds
kummankin tavan kdyttd on rinnakkain mahdollista. Liitteessd 2 on kuvattu yldtasolla
Altéa FM -ohjelmistoon tulevat ja siitd ldhtevit tietovirrat eri toimijoilta.

Rahtimoduuli ja rahdin vastuut

Rahdin vastuulla on Altéa FM -jérjestelméédn rahtitietojen syottd manuaalisesti suoraan
ohjelmistoon. Nidin ohjelmistossa voidaan hyodyntdd rahdin syottdmid ennakkotietoja
tasapainolaskelmissa. Lennon valmistelijalle on tirkedi tietid mahdollisimman aikaisin
rahtivaraus, jotta he voivat suunnitella myds matkatavaroiden sijaintitiedot ohjelmiston
avulla. Jos rahtia on liikkaa, on lennon valmistelijan vastuulla ilmoittaa mahdollisista
muutoksista vastaavalle rahtivirkailijalle. Vakioformaatissa ldhetetty viesti tai viestit



tuottavat saman tiedon jdrjestelméddn huomattavasti vahidisemmalld tyolld, koska ne on
mahdollista saada suoraan rahdin huolintaohjelmistosta  Altéa-ohjelmistoon.
Rahtimoduulin ja standardiviestin ldhetys on myos mahdollista rinnakkain ja nédin
jommallakummalla tavalla toimitettu tieto pdéivittdd edellisen tiedon uusin tiedoin.
Viestin vilittyessd Altéa FM -jirjestelmiin, se ajaa edelliset jirjestelmidin syotetyt
tiedot tai edellisen viestin informaation yli. Varsinaisesti Altéa FM -ohjelmistoa ei
tarvitse kdyttdd lainkaan, jos rahdissa pystytdin tuottamaan viestit lentoa kohden rahdin
huolintajérjestelmésta.

Rahdilla on kidytossd myoOs erillinen viimeinen rahtitiedon viestiformaatti, joka
vahvistaa suunniteltu rahtimédédrd kunkin lennon osalta. Alustavalla suunnitelmalla ja
lopullisella ja vahvistelulle rahtimédirélle ja sen viestille on erilainen koodi, joka on
viestissi mukana. Nédin lennon valmistelija tietdd, kun viimeisin tieto on syotetty
jarjestelmédn ja voi sen jilkeen antaa lennon kuormaukseen tarvittavat ohjeistukset.

Vaarallisten aineiden raportointi hoidetaan my0s samassa viestissd liittyen muihin
kuormaustietoihin. Rahtimoduulin kédyttoonottoa tuettiin rahtihenkiloston koulutuksin
ennen kuin viestien toimitus jirjestelméén oli varmistettu viestiformaatin avulla.

Catering, eli ateriapalvelu

Lennon ateriapalvelun, eli cateringin vastuulla on ldhettdd jirjestelméédn oikeat tiedot
médrdmuotoisena SITA-sanomana telexilld. Lihetettdvid tietoja ovat tarjoilukirryjen
miird, niiden sisdltdma tuotteet, eli esimerkiksi ruokatarvikkeiden ja myyntituotteiden,
sekd kirryjen painojen tiedot. Catering vastaa myos siitd, ettd tiedot tdsmidvit
koneeseen kuormatun kédrrymidrin ja ndiden painojen osalta, silli ateriapalvelun
toimittaja myOs kuormaa ruoka- ja muut tarvikkeet lennoille. Tarvittaessa muuttuneet
tiedot ldhetetddn Altéa-jirjestelmédédn uudella viestilld, jolloin edellinen tieto pyyhkiytyy
yli uudella tiedolla.

Kuormaustoiminnot ja kuormauksen kuittaaminen

Koneen kuormaus (rahti, matkatavara ja muu kuorma) raportoidaan kuormauksen
toteutuman mukaisesti. Koneen lastaus kuitataan oikein ohjeen mukaisesti kuormatuksi
lentoyhtion ja ilmailuviranomaisten vaatiman ohjeistuksen mukaisesti. Lopullinen
kuorman sijoittelu ja painot sekd kuorman kuormauksen jérjestys vaikuttavat
lentokoneen ldhtdarvojen maédrittelyyn ja lopullisesti lentokoneen tasapainolaskelmien
arvoihin ja tasapainon miirittdmiseen. Kuormaustoimintojen koneeseen kuormaamat
artikkelit voidaan raportoida suoraan omasta Altéa FM -jarjestelmin kuormauksen
ohjelmistomoduulista tai myos viestin avulla middrimuotoisena SITA-sanomalla. SITA-
sanomaa kidytettiessd lopullisen kuorman sijoittamisen vastuu ja sen lopullinen kuittaus
jai lennon valmistelijan vastuulle.

Kuormausmoduulissa on selkedsti ndkyvissd ruumien sijainnit graafisessa
kéayttoliittyméssé ja ruumien kohdalla on sijoitettuna suunniteltu kuormaus. Tarvittaessa
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kuormausvastaava voi sitten siirtdd kuormaa eri ruumien ja nididen sijaintien vililld tai
sitten korjaamalla oikeat kuormauspaikat listattuun ndyttoon. Periaatteessa
kuormausvastaavalla on mahdollisuus muuttaa kuormausta sallituissa rajoissa, mutta
tarvittaessa isommista muutoksista hidnen on hyvd olla yhteydessi lennon
valmistelijjaan. Lopullinen kuittaus kuorman osalta voidaan tehdd vasta, kun lennon
valmistelija on hyviksynyt mahdolliset kuormauksen tekemét muutokset. Tdma kuittaus
voidaan kuitata Altéa FM -ohjelmiston kuormausmoduulista tai ldhettdmilld lennon
valmistelijalle SITA-sanoma, jolla vahvistetaan lopullinen kuormaus.

Lentopetroli ja tankkaus

Lentopetrolin tankkausméérd lasketaan ennalta eri reiteille omassa lentoyhtion
yksikossd, missd huomioidaan tankattavan lennon sddolosuhteet, lentoreitti ja
varakentdn sijainti. Lentopetrolin osalta tankattavan midridn tieto tulee Altéa FM -
jarjestelmédn viestiliikkenteend alustavaksi pohja-arvoksi, jota kéytetddn hyvéksi
lentokoneen alustavaa tasapainolaskelmaa muodostettaecssa. Koneen kapteeni tekee
kuitenkin lopullisen pédatoksen lentopetrolin médréstd ja ldhettdd oikean tiedon koneen
viestijirjestelmédsti ACARS-sanomana erilliselle ohjelmistolle, josta se edelleen siirtyy
Altéa FM -ohjelmistoon tasapainolaskelman toteuttajalla, jos ennalta suunniteltu
lentopetrolin médrd muuttuu. Kapteenille lopullisen lentopetrolin médrin raportoi
koneen tankkaaja, joten tdlloin viimeisin tieto lentopetrolista saadaan vasta noin 1-2
tuntia ennen koneen 14htod Altéa FM -jirjestelméédn lopullisen kuormauslaskelman
pohjaksi ja edelleen koneen kapteenille ldhetettiviksi.

Lihtoselvitettivat matkustajat ja porttitoiminnot

Matkustajaméirit ja matkatavarat siirtyivdat aluksi vanhasta Finnairin AY FIDO-
lahtoselvitysjarjestelmistd méadrdmuotoisena viestind kutakin matkustajaa kohden.
Myohemmaissd vaiheessa, kun Altéa CM -ohjelmisto otettiin kdyttoon, tiedot tulivat
suoraan Altéa CM sovelluksesta Altéa FM -ohjelmistoon. Tédssd oli ennen Altéa CM -
ohjelmiston kéyttoonottoa myos sellainen haaste, ettd matkustajatieto piti paivittdd
tasapainolaskelmiin  alustavia laskelmia muodostettaessa aina kisin lennon
varaustietojen avulla Altéa FM -ohjelmistoon. Matkustajien sijoittelu koneeseen piti
hoitaa kotimaanlentojen osalta ennalta arvioiden koneen eri istuma-alueille.

Lopullinen matkustajien méérd tarkastettiin vasta, kun ldhtoselvitys oli suljettu ja
koneen lahtoportti oli avattu. Lentokentédlld koneen portin avaaminen aiheutti sen, etté
lahtoselvitys sulkeutui tdlloin automaattisesti. Erityisesti kotimaan vapaavalintaisten
istumapaikkojen lennoilla koneen painojen jakaantuminen eri istuinalueiden osalta
saatiin selville vasta kun ldhtoportti oli suljettu ja viimeinen matkustaja oli istuutunut
koneeseen. Matkustajan painot voitiin syottdd jirjestelmddn myods manuaalisesti, mika
vaati linkityksen katkaisua AY FIDO-jirjestelméddn kunkin lennon osalta. Titd
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toimintatapaa kéytettiin poikkeustapauksissa, jos esimerkiksi lennolta sithen jo
selvitetty matkustaja myOhdstyi lennolta esimerkiksi edellisen lennon ollessa myohéssa.

Lennon valmistelu ja lentojen tasapainolaskelmien toteuttamiseen tarkoitettu
moduuli

Kuormausohje, tasapainolaskelma ja lennon ldht6on liittyvit tarvittavat tiedot tuottaa
uudessa mallissa keskitetty tasapainolaskelmiin erikoistunut yksikko, eli Centralised
Load Control (CLC). Ohjeet ldhetetddn koneen kapteenille, kuormaajille ja muille
sidosryhmille viestilitkkenteen avulla suoraan Altéa FM -ohjelmistosta koneen
viestijdrjestelmiddn ja tarvittaviin telex-osoitteisiin. Tarvittavat tiedot ovat myos
saatavilla ohjelmistosta koko lennon suunnittelun ajan. Tiedot ohjelmistoon péivittyvit
sitd mukaa, kun tiedot ohjelmistoon kussakin ohjelmistomoduuleissa piivitetdin
rahdista, lennon reitityksen suunnittelusta (lentopetrolin méaérd), matkustajatiedot
lahtoselvitysjarjestelmista ja kuormaustiedot perustuen kuormaukseen.
Tasapainolaskelman tiedot ja muut tarvittavat tiedot on myos saatavilla jirjestelméista
myOhemmin lennon 1dhdon jdlkeen ja tarvittaessa arkistointijdrjestelmistd edelleen
tietyn periodin ajan.

Altéa FM -ohjelmistoon asetettujen ennakkorajojen ja -asetusten avulla ohjelmisto
laskee valmiiksi koneen etuosan ja takaosan painot (maksimi ja minimi toisiinsa
ndhden). Lisdksi lasketaan my0Os koneen kippirajat ja lentoon ldhtdd varten asetettavat
arvot koneen tasapainoon liittyen. Ohjelmisto myds kertoo optimaalisen
laskeutumispainon ja kunkin koneen esiasetusten mukaisesti varoittaa, jos lennon
lahtopaino tai laskeutumispaino ylittdd sille asetetut ennakkorajat. Vaikka
tasapainolaskelmiin pohjautuva Altéa FM -sovellus otettiin kdyttoon ja se osaa ehdottaa
suoraan koneen nousuun liittyvid arvoja, on koneen kapteenilla aina mahdollisuus
muuttaa ehdotettuja arvoja koneen ldhtohetkelld ennen nousukiitoa. Koneen kapteeni
voi myOs hakea Altéa FM -jirjestelmisti tarvittavia tietoja milloin vain ennen lennon
1dhtdd ja nédin valmistella lennon 1dhdon mahdollisimman tarkasti ennen viimeisimpid
tietoja.

2.5 Testausymparistot ja tuotannon beta-version kaytto
testauksessa

Projektin  aikana  Finnairilla oli  kéytdssd  sovelluksien testausympiristot
testilaboratoriossa, lokaalit testiasennukset jirjestelméiasiantuntijoiden koneilla ja lisdksi
erillinen koulutusympiristo, joka oli ajoittain melko epéstabiili. Koulutusympiristo oli
satunnaisesti esimerkiksi pois kidytostd, pohjadatan kopiointi jirjestelméén ei toiminut
kuten testiympiristossd ja sen lisdksi jirjestelmédn kaikki toiminnallisuudet eiviit
toimineet, kuin oli médritelty tai niisséd oli puutteita. Projektissa oli koko projektin ajan
myo6s kidytdssd tuotannon beta-versio ja vanhemmat tuotantoversiot. Tuotannon beta-
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version osalta olimme hyvédssd asemassa, silld tdssd ympéristossd oli projektin aikana
vasta vain Qantaksen ja Finnairin tietoja. Toisaalta timid myos rajoitti testaamista, koska
jatkolentojen osalta lihtoselvittdminen niille oli haastavaa ja asiasta piti sopia erikseen
Amadeuksen ja Qantaksen kanssa, jotta jirjestelméddn saatiin esimerkiksi muiden
lentoyhtididen lentoja. Usein jatkolentotestitapaukset testattiinkin  tekemalld
jarjestelméédn Finnairin lentoja piilosarjoille ja kohteille, jota Finnair ei todellisuudessa
lennd. Niille lennoille syotettiin jatkomatkustajia vanhan ldhtoselvitysjirjestelmén
kautta tai manuaalisesti suoraan Altéa FM -ohjelmistolla.

Testiohjelmistosta toimitettiin Amadeuksen toimesta joka viikko uusi versio, johon
oli tuotu korjauksia, joista oli ilmoitettu virheiden raportointijirjestelméssa.
Viikkorytmi muodostui standardinomaiseksi rutiiniksi ja alkoi yleensd aina uusien
versiosovellusten lataamisella ja niiden asennuksella. Tuotantosovellus péivitettiin
projektin aikana neljan viikon vélein. Tédhidn “kopio” hyviksytyistd toiminnallisuuksista
otettiin testisti kolme viikkoa ennen tuotantosovelluksen pdivityspdivdd. Tama
toimintamalli asetti testaamiselle aikarajat, joiden osalta projektissa oli suunniteltava
testausresurssien kiyttd ja periaatteessa saavutettava tietyt testauspisteet ennen kunkin
tuotantokopion uutta versiota. Jos jotakin asiaa ei saatu noin neljdd viikkoa ennen
tuotannon pdivitystd testisovelluksessa verifioitua tai toiminnallisuutta hyviksyttyd,
siirtyl tuotannon osalta piivitys seuraavat kahdeksan viikkoa eteenpdin projektin
aikajanalla. Néiden eri ohjelmistoversioiden suhde on osoitettu kuvassa 2.1.
Tuotantopiivityksen jdlkeen keskityttiin noin kaksi viikkoa tuotantoversion (beta-
versio) testaamiseen ja sielld toimiviksi todettujen ominaisuuksien osalta voitiin jatkaa
perustestaamista testiversioiden avulla. Téarkedd oli ensin todentaa testisovelluksissa
kaikki toiminnallisuudet niin hyvin kuin mahdollista ja validoida lopullinen
toiminnallisuus toistamalla testitapaukset vield kertaalleen tuotannossa.

Vo 1 Wiko 2 Vio 3 Vio 4 Vo 5 Vio & Vo 7 Vio 8 Vo ©
TUAT-testi TJAT-testi TIAT-testi TJAT-testi UAT-testi TIAT-testi TJAT-testi TIAT-testi TTAT-testi

PRD-kopio Uusi PRD-varsio A PRD-kopio
Tastidatan Testidatan Viimeinen mahdollisvus Tastidatan
paivitys p'a'_i\'itvs werificida korjauleset ennen = pitvitys
UAT-versicon UAT j_a DRD-versioon T Uotannon kopion ottamista. UAT-versicon

Kuva 2.1. Viikoittainen aikataulu, jossa on kuvattuna viikkotasolla ohjelmiston testin ja
tuotannon versioiden pdivityksien osalta suhteessa toisiinsa. Testi pdivitettiin joka
viikko ja tuotanto kerran neljdssd viikossa. Testille (UAT-ohjelmistoon) tuotiin kerran
neljdssd viikossa testejd varten syottdmddmme dataa ja tuotannon beta-versioon (PRD-
ohjelmistoon) pohjadata tuotiin kerran kahdeksassa viikossa.

Sovellus itsessdidn oli Javalla toteutettu kdyttoliittymi ja ohjelmisto, jonka kautta
oltiin yhteydessd kahdennettujen tietoliikenneyhteyksien avulla Amadeuksen konesaliin
Euroopassa, josta tieto oli hajautetusti kiytettdvissi ympdri maailmaa muissa
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maailmalla sijaitsevissa konesaleissa. Amadeuksen palvelinsaleja sijaitsee kolmella
mantereella, joten yhden palvelinsalin ollessa jostain syystd pois kdytostd pystytddn
hyodyntdmiin myds muita vastaavia saleja. My0s eri lentoyhtididen maantieteellisen
sjjainnin osalta palvelinsalien litkenne on hajautettu maantieteellisen sijainnin
mukaisesti.

2.6 Muut testausvalmistelut testausta varten

Testaukseen kdytettdvin taustadatan syottd kuului jarjestelméasiantuntijoiden vastuulle
projektissa. Tdmd oli testausta nopeuttavaa ja ennen kaikkea datan ennalta sydttdminen
auttoi testauksen suorittamisessa, koordinoimisessa, aikataulun suunnittelemisessa seké
edelleen myos resurssien kohdentamisessa ja datan syoton vastuun jakamisessa.
Kiytossd oli joka neljdas viikko puhdas sarja lentoja testausta varten, jotka olimme
suunnitelman ja ennakkoasetuksien osalta syottdneet ohjelmistoa hyddyntdviin
tietokantaan. Uusien tietojen kopiointi tehtiin sydttdmiemme tietojen pohjalta neljin
viikkon sykleissd. Neljan viikon vilein pystyimme syottdmééin testille sellaisia
testitapauksiin liittyvid ldhtotietoja, jotka testauksessa ndimme tarpeelliseksi erilaisia
testitapauksia varten (kuva 2.1.). Testidatan syoton koordinoiminen vaati projektissa
myOs datan syoOttdmisen vastuullisen henkilon tydopanoksen kerran kuukaudessa.
Testauksen lihtodatan kanssa oli myds omat ongelmansa, jotka periytyvit, jos datassa
oli jokin virhe tai puutteellisia tietoja. Tdmi virhe oli riesana seuraavat neljd viikkoa ja
myos vaikeuttamassa testaamisen suorittamista.

Myos testitapausten ollessa monimutkaisia kunkin viikon lopulla alkuviikosta
aloitettujen testitapausten loppuun vieminen oli toisinaan haastavaa, koska data palautui
aina alkutilaan seuraavana viikonloppuna. Maanantaisin aloitettiin tyoskentely UAT-
testilld puhtaalta poydiltd. Nédin aina kuluvan neljidn viikon syklin oli kdytossd sama
testidata ja viikoittain puhdasta testidataa, eli Altéa FM:n tapauksessa ndmi olivat
lentosarjoja  erilaisilla ~ konetyypeilld, = matkustajamédrilli  ja  esimerkiksi
polttoainemédrind. Viikoittainen testidatan tyhjentdminen toisaalta toi tietyin véliajoin
testitapausten suorittamiseksi paineet niiden viimeistelemiseksi kuluvan viikon aikana.
Olemassa olevaa perusdataa oli mahdollista myds muokata testaukseen sopivien
tarpeiden mukaisesti jarjestelmissd ja ndin saada poikkeavia tietoja testijidrjestelméén.
Toinen tapa, jota jouduimme toisinaan hyddyntdméddn, oli kullakin viikolla
maanantaisin tehdyt alkuvalmistelut koko viikolle, jotta ldhtokohdat testaukselle
ylipdédnsi olisivat kuluvan viikon ajan olemassa. Projektin aikana myds sattui muutaman
kerran niin, ettd data oli jostain syystd kadyttokelvotonta jirjestelméssd, jolloin kaikki
testitapauksien alkudata piti luoda aina kutakin testitapausta ajatelleen ennen
testaamisen aloittamista.

Jokaiseen eri ympiristoon oli kdytdssd omat tunnuksensa, jotta eri ympéristot eivét
sekoittuisi keskendin. Myos kirjautuminen eri ohjelmistoympéristoon, esimerkiksi UAT
(User Acceptance Testing Environment), PRD (Production) tai TRN (Training)
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takasivat, ettd tyoskentely tapahtui kulloinkin oikeassa ympéristossd. Tunnuksien
syottdminen eri jirjestelmiin Admin-ohjelmiston avulla ja tunnuksien huolto oli
projektin ajan tukiorganisaation vastuulla. Tunnuksien osalta piti ottaa huomioon
tunnuksien oikeuksien laajuudet eri kéyttdjitasoille, tunnuksien hierarkkinen sijainti
jarjestelmitasolla ja tunnuksien tietojen toimittaminen oikeille tahoille. Projektin
edetessd tunnuksien huolto ja hallinta siirrettiin operatiiviselle kdyttotuelle. Ndin saatiin
jalkautettua tunnushuollon prosessit ja toimintatavat projektin aika niistd vastuussa
olevalla taholle ja harjaannutettavaksi jo projektin aikana.

Integroitavien ohjelmistojen osalta asioita edistettiin sekd ohjelmistoista vastaavien
teknisten tahojen ettd ohjelmistojen omistajaorganisaatioiden projektiin nimedmien
vastuuhenkildiden kanssa. Samalla suunniteltiin Altéa FM -ohjelmiston kédyttéonottoon
liittyen koko lentokoneen kéédntdmiseen liittyvien prosessien mahdollisia muutoksia ja
aikataulutusta eri toimintojen osalta koneen k&dntoon liittyen. Samalla pééstiin
ratkomaan my6s mahdollisia ongelmia esimerkiksi viestiformaatin ldpimenossa
Amadeuksen asiantuntijoiden kanssa, jos viestissid oli jotain standardista poikkeavaa tai
viesti el esimerkiksi jostain syystd vilittynyt Altéa FM -ohjelmistoon testilld tai
tuotannossa. Syitd tdhdn saattoi olla esimerkiksi rahtiviestin vilityksen osalta useita.
Niitd olivat esimerkiksi vddrd viestiformaatti, pilkkujen ja puolipisteiden kéyttod
vadrdssd paikassa, viestin ldhettdjin osoitetietojen puuttuminen Amadeuksen
jarjestelmistd, jolloin viestid ei hyviksytty edelleen jérjestelméédn toimitettavaksi ja
véddridnlaista informaatiota viestissd. Finnairilla havaittujen virheiden raportoiminen
hoidettiin projektin aikana erilliselld Finnairin sisdiseen raportointiin kdyttdonotetulla
Bugzilla-ohjelmistolla, jonne tehtiin oma ryhmé Altéa-virheiden raportoimiseen. Niin
saatiin kattavasti informaatio jirjestelméddn mahdollisten muiden toimittajien virheiden
osalta ohjelmistointegraatioiden tasolla. Tarvittaessa, jos virhe ei ndin ratkennut sisdisid
prosesseja tarkastelemalla ja ldhdejirjestelmén viestin oikeellisuus oli todettu standardin
mukaiseksi, koetettiin viestid ldhettdd vield toiseen jdrjestelméédn verifiointia varten. Jos
viesti meni ldpi ja siitd oli todisteet eri jarjestelmien vililld, oli Amadeuksen vuoro
selvittdd heiddn jirjestelménsa rajoitteita ja mahdollisia ongelmia viestiformaatin osalta.

2.7 Projektiryhma, vastuut ja projektin organisaatio

Altéa-projektissa oli mukana Finnair ja sen tytdryhtiot, kaupallinen ryhmi tilaajana,
Amadeus toimittajana, ITC Infotech alihankkijana, lukuisat maapalveluyhtiét Finnairin
alihankkijoina ja loppuasiakkaina, lentokenttien verkkojen omistajat asennuksien
vastaanottajina. Projekti toteutettiin kahdessa vaiheessa. Ensimmadisessd Altéa FM -
projektissa Finnairilta palkattujen asiantuntijoiden rooli oli ldhinnd testaukseen
liittyvien kokonaisuuksien edistdminen ja koulutustoiminnot (katso kuva 2.2.). Toisessa
projektissa, eli Altéa CM -projektissa samat asiantuntijat keskittyivit taas enemmén
projektin tukitoimintoihin eli kdyttoonoton suunnitteluun, yhteistyohon eri tahojen
kanssa, prosessien ja kdyttoonoton suunniteluun sekd asennustoihin. Altéa CM -
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projektiin testausresursseiksi tuli kolme uutta henkilod 1dhtoselvityspuolelta, joilla oli
monen vuoden kokemus ldhtoselvityksestd ja porttipalveluista. Altéa CM -projektin
organisaatiokaavio liitteend 4 selventdd projektin laajuutta.

Testaustiimimme muodostui neljédstid substanssiosaajasta Altéa FM -kédyttoonotossa.
Jokaisella testaajalla oli vastuullaan yhden ohjelmistointegraation testaaminen, sekéd
testattavaan ohjelmistomoduulin testitapausten suunnittelu, dokumentointi ja testauksen
toteutus. Jokaisen testaajan piti tarkistaa jonkun toisen testaajan dokumentoimat
testitapaukset. Mukana oli my0s Intiasta testauskoordinaattori, joka edisti ohjelmiston
perustestausta Suomen pddssd intialaisten testaajien toimiessa Intiassa. Projektilla oli
projektin johtaja ja kummallakin osa-projektilla oma projektipdillikkd. Nama
projektipdéllikot koordinoivat oman ohjelmistosovelluksen testausta ja kdyttoonottoa
Altéa CM:n tai Altéa FM:n osalta. Projektilla oli nimetty ohjausryhmd, joka valvoi
projektin etenemistd, budjettia ja padtti mahdollisesta muutoshallinnasta.

Altea DCS Finnair -ohjausryhma
Tom K3llstrom (pj}, Jukka Rahko, Jari Viitanen,
Tomi Laitinen, Markku Liljestrdm, Jari Pantinen,
Juha Mieminen, Matti Alanne,
Paavo Virkkunen, Kari Pauro

Projektijohtaja
Kari Pauro
Projektikoordinaattori
Pia Pakalén
Flight Customer Muutoshallinta IT-tuki
Management Management Matti Alanne Matti Lehtonen
PP: Veikko PP: Maarit
WYuorela Sylvander Altea Inventory
) . . - K. KMarttinen
Suunnittelu ja Suunnittelu ja Luketn:llmlnn_rtan
F- CM- Prosess -
. e .y Rahti
toiminnallisuudet toiminnallizuudet Latwdeelvitykeen Kimma Lankinen
Tietokanta ja . . lizdtydt (FIDO jne.}
liketoiiminnan Liiketoiiminnan Reittilikenneohjaus
asetukset asetukset Linkityksetfinte- Harri Kivilaakso
Koulutus ja ) graatiot muihin
tukipalvelut Koulutus ja jérjestelmiin
tuklpah.re_lut Maapalvelut
Testaus & eLearning Migraatio(t) Peter Holmberg
: Testaus FIDO:n Tero Lehtoranta
Prosessi- palvelinratkaisut JoelVuolle-Apiala
muutokset
Infrastruktuuri +
Linkitykset/inte- Linkitykset/finte- kehitystyit Lﬁnto?*aﬁm
graatiot muihin graatiot muihin Kayttdjahalinta . DT.,r Et a;
jéirjestelmiin jarjestelmiin ja tietoturva imo WWesterherg

Kuva 2.2. Altéa FM -projektin organisaatiokaavio.

Projektissa toimi projektin osana ohjelmistojen jakeluun ja asennukseen erikoistunut
erillinen tiimi, johon itse liityin mukaan Altéa CM -ohjelmistoprojektin aikana. Osana
kokonaisprojektia yhtend sivuprojektina edistettiin myo6s ldhtdselvitysautomaattien
ohjelmistojen toteutusta, kehittimisti, asennuksia ja testaamista. Vanhojen Finnairin
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ylldpitamien sovellusten sovelluskehittdjat tyoskentelivait myos tiiviisti mukana
integraatiopuolella  ja  viestiliikkennekehittimisessd, jotta  tarvittavat  vanhat
ohjelmistosovellukset, kuten AY FIDO saatiin mukaan ja toimimaan yhdessd Altéa
FM:n kéyttoonoton aikana. Kokonaisuudessaan ja laajimmillaan projekti tyollisti
samaan aikaan yli 30 asiantuntijaa, joista Altéa FM -projektin osalta on lista liitteend 3.

Koulutusvastuu oli jokaisella substanssiosaajalla, eli testaajalla. Kéytdnnossa
projektin elinkaaren aikana roolit hiukan muuttuivat, eli testaukseen keskittyneet tahot
lahtivdit suunnittelemaan koulutuksen laajuutta ja sisédltéda ja valmistautumaan
koulutuksen vetdmiseen ja sen valmisteluihin. Jokaisella Altéa FM:n projektin osalta eri
moduuleja testanneiden henkildiden vastuulle jdi hénelle nimetyn moduulin
koulutussuunnittelu, silld testauksen perusteella moduulin toiminteet olivat hyvin
hallussa. Kaikilta Altéa FM -projektiin osallistuneilta substanssiosaajilta edellytettiin
koko jirjestelmin tuntemusta, jotta heille oli mahdollista myods koko jérjestelmén
kouluttaminen ja toistensa tuuraaminen. Niin pystyttiin takamaan, ettd esimerkiksi
sairastapauksissa oli nimeté varalle toinen kouluttaja.

2.8 Testauksen kustannukset

Testauksen kustannuksien osalta tehtiin tietyn tyyppistd laskennallista optimointia sen
osalta, ettd verrattiin testaukseen kiytettyd pidivihintaa (resurssi- ja muut juoksevat
kustannukset, sekd tietyt kiintedt kustannukset; vuokrat, laitteistot ja projektin hallinto)
projektin valmistumisasteeseen. Niin voitiin peilata tarkemmin toteutuvia kustannuksia
projektin  aluksi  budjetoituihin = kokonaiskustannuksiin ~ ja myds arvioida
valmistumisasteen suhteen kustannuksia. Testauksen merkittdvimmit kustannukset
olivat sithen kiytetyt henkiloresurssit, joita pyrittiin perustestaamisen osalta
alihankinnan avulla pienentdmiin. Alihankinnan kéyttd oli myds kahden muunkin
seikan takia jdrkevdd. Ensinndkin projektin perustestaaminen vaati sellaisia
testaustekniikoita ja myOs automatisointia, joiden teettiminen alihankkijalla oli
huomattavasti jarkevimpédd kuin Finnairin jirjestelmékehittdjille ndiden asioiden
kouluttaminen. Toisena syynd oli se, ettd ohjelmiston uusien versioiden testaaminen
regressiomielessd oli my0s suunniteltu projektin pédtyttyd ja tulevaisuudessa
alihankkijalle, joten heiddn oli hyvd suunnitella testausautomaatiota tulevaa
regressiotestaamista varten.

Projektissa kustannusten hallinnasta vastasi projektin vetdjd, joka asetti eri
toiminnoille ja vaiheille budjettitavoitteet ja seurasi sekd kiytettyd tydaikaa ettd osaltaan
tdhdn liittyvid muita kustannuksia, joista merkittdvimpdnd muita olivat matka- ja
yopymiskustannukset ja niihin liittyvdt erilliset kustannukset kuten esimerkiksi
piivarahat. Kustannuksia syntyi myOs muutoshallinnan kautta sovelluksen osalta
tarvittavien  toiminnallisuuksien  toteuttamisesta  ohjelmistoon  kehitystyoni.
Kehitystéiden budjetoinnin suuntaviivat médiriteltiin projektin ohjausryhmissid. Muita
kustannustekijoitd olivat esimerkiksi ohjelmisto- ja laitekustannukset, testilaboratorio,
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kolmansien osapuolien kiyttdmisestd seuranneet kustannukset, eli esimerkiksi tiettyjen
ohjelmistoasennusten ja ndiden testaamiseen kiytetty aika, joka kului ohjelmiston
suljettuthin ympdéristdoihin. Oman henkil6ston koulutuskustannukset, sekd erityisesti
varsinaisten eri Altéa-ohjelmistojen loppukéyttdjien koulutuskokonaisuudet, olivat iso
kustannus suhteessa koko projektin loppukustannuksiin.

Kustannusten seurannassa oli tdrkedd niiden hallinta, koonti ja raportointi
miidrdajoin ja tarvittaessa. Projektissa asetettiin myds ennalta mdidritellyt erilliset
toleranssit, joiden sisdlld tuli pysyd. Toisaalta aikataulua ja resurssien kidyttd ja titd
mukaan kertyvit kustannukset Kkilpailivat periaatteessa toistensa kanssa ja néin
jouduttiin priorisoimaan joko aikataulua tai ohjelmiston laatua ja siihen tarvittavia
toiminnallisuuksia. Projektin edetessdé myos budjettia tarkistettiin ja joidenkin osa-
alueiden testausta siirrettiin alihankkijalle ja néin testausaikataulu pysyi perustestauksen
osalta suunnitellussa aikataulussa. Muutoshallinnan kautta testaukseen tulleiden
toiminnallisuuksien ja virheraportointien korjaukset viivastyttivit kuitenkin joltain osin
Altéa FM -projektin varsinaista kdyttoonottoaikataulua suunnittelusta.

2.9 Projektin ositus ja aikataulutus

Altéa-projekti oli vaiheistettu useaan osa-alueeseen ja varsinaisesti kahteen alaprojektiin
kahden eri tuotteen kéyttoonoton osalta. Tosin projektissa oli mukana muitakin
laajempia erillisid kokonaisuuksia, joita edistettiin ohjelmistojen kidyttoonoton ohella.
Niitd olivat aikaisemmin mainitsemani uusien lidhtodselvitysautomaateissa sijaitsevien
lahtoselvitysohjelmistojen (Self Service Check-in) kéyttoonotto, asennukset ja
kuormausohjeiden ja tasapainolaskelmien tuottaminen keskitetysti ja tdhdn liittyvit
laajat prosessimuutokset lentokentilld ja eri operaatioihin liittyen.

Aikataulu ja projektin eteneminen oli korkealla tasolla jaettu seuraaviin
tyovaiheisiin Altéa FM -projektin osata, jotka osittain menivit pédllekkédin toisten
vaiheiden kanssa:

* Tammi- ja helmikuu 2007: projektin méiiritysdokumentaatioon
tutustuminen, organisaation muodostuminen, vastuut projektin osalta ja
uuteen emo-organisaatioon tutustuminen.

*= Maalis-syyskuu 2007: Altéa FM -ohjelmiston testaaminen ja
integraatioiden testaaminen.

= Kesid-syyskuu 2007: koulutuksen suunnittelu, valmistelu ja materiaalin
tuottaminen.

= Heind-joulukuu 2007: koulutukset eri osa-alueille ja toimijoille.

= Syyskuu 2007 - Maaliskuu 2008: Altéa FM -asennukset lentoasemille ja
sovellusten testaaminen lopullisissa tuotantoympéristoissa.

* Tammikuu 2008: lopullisen tuotantosovelluksen kiyttoonotto ja
testaaminen tdméin osalta (End-to-end -testaus ja Parallel-testaus).
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= Helmikuu 2008: ensimmadinen lento Altéa FM -sovelluksella Finnairille
Amsterdamista Helsinkiin.

= Helmi-toukokuu 2008: kidyttdonoton tukeminen eri kohteissa Altéa FM:n
osalta.

= Toukokuu 2008: kesdkohteiden koulutuksen sovellusten osalta niissd
kohteissa, joiden osalta lennot sijoittivat kesidkaudelle.

= Kesid 2008: siirtyminen tukemaan Altéa CM -ohjelmiston kiyttodnottoa
ja siirtyminen uusiin rooleihin ja vastuisiin Altéa CM -projektin alkaessa.

Altéa CM:n projekti jakaantui padpiirteittdin seuraavalla tavalla:

= Altéa CM -ohjelmiston eri moduulien ja toiminnallisuuksien testaus.

= Altéa CM - ja Altéa FM -ohjelmistojen testaus yhdessd ja muiden
mahdollisten yhteyksien testaaminen eri sovellusten kesken.

= AY FIDO:sta siirtymisen suunnittelu Altéa CM -ohjelmistoon.

= Koulutuksen suunnittelu ja koulutusdatan ylldpitosuunnittelu.

= Sidhkoisen koulutusympériston hyodyntdminen ennen varsinaisia
koulutuksia maapalvelutyontekijoille.

= Koulutukset useille sadoille maapalvelutekijoille ja koulutusjérjestelmien
ylldpito.

= Asennukset ja asennustarkistukset kentilld ja toimistoissa.

= Varsinaisen testaukset kentélld ennen kidyttoonottoa.

» Varsinainen kdyttoonotto porrastetusti eri asemien osalta.

Kokonaisuudessaan projekti sisilsi kaksi erillistd ohjelmiston kdyttoonottoa ja useita
vaiheita ja testaus oli vain yksi osa-alue, joka korostui isossa roolissa Altéa-projektissa.
Muita kokonaisuuksia projektissa olivat muun muassa koulutusvalmistelut ja koulutus,
prosessien suunnittelu ja muutoksien jalkautus, ohjelmistoasennukset ja kdyttoonotto ja
sen tukeminen.



19

3 TESTAUKSEN TEORIAA ERILAISISSA
PROJEKTIMALLEISSA JA TESTAUKSEN
PROSESSIMALLI

Esittelen tdssd luvussa prosessipohjaisen ohjelmistokehitysmallin ja vertaan sitd
ketterddn Scrum-menetelmiddn. Avaan erityisesti testauksen osuutta kummassakin
mallissa ja miten testaus suoritetaan suhteessa muihin ohjelmistokehityksen tehtdviin.
Esittelen my0Os testauksen prosessimalleja ja tarkemmin TMMi:n prosessimallin
teoreettiseen viitekehykseen peilaten ja esittelen sen arviointia TAMAR-kehikon avulla.
Luvussa viisi peilaan testauksen prosessimallia Altéa-projektin tyosuorituksiin ja siihen,
miten prosessia hyodynnettiin ja testausta kehitettiin projektissa.

3.1 Prosessipohjainen toteutusmalli

Prosessipohjaisessa  elinkaarimallissa  testaus on  yksi  osa-alue  muiden
ohjelmistosuunnittelun osa-alueiden rinnalla. Tarkoitus on ldhtokohtaisesti sijoittaa
mukaan kaikki pddvaiheet vaihejakomallin mukaisesti, mutta ottaa mukaan myos eri
tukitoimintoja, jotka eivit varsinaisesti ole ohjelmistotuotteen elinkaareen liittyvid
vaiheita, vaan tukevat ohjelmistotuotannon elinkaarta. Vesiputousmallissa vaihejako on
jaoteltu Haikalan & Mirijarven mukaan (2002, s. 35-41) mukaan seuraaviin vaiheisiin:
maidrittely, suunnittelu, toteutus ja yksikkotestaus, integrointi- ja jirjestelmdtestaus,
kiyttoonotto ja ylldpito. Immosen (2002) mukaan tdhdn kokonaisuuteen kuuluu vield
erilliset palvelut asiakkaalle. Néaihin kaikkiin tydvaiheisiin liittyy yhteiset tukitoiminnot,
kuten tuotteen hallinta, muutosten hallinta, projektin hallinta sekid laadun ja riskien
hallinta (Haikala & Marijarvi 2002; Immonen, 2002). Nédiden avulla voidaan johtaa
kokonaisvaltaiseen ohjelmistotuotteen hallintaan tai projektisalkun hallintaan. Haikalan
& Mirijdrven (2002, s. 36) esittelemd vesiputousmalliin kuuluu nédiden lisdksi vield
esitutkimus, joka tulee ennen méirittelyvaihetta (katso kuva 3.1.).

Esitutkimusvaiheessa kartoitetaan, etti onko projekti tai ohjelmistokehityshanke
mahdollista tai jdrkevdd aloittaa ja millaisia kustannuksia tdhdn saattaa littyé.
Miirittelyvaiheessa kuvataan vaatimukset, jotka uuden toiminnallisuuden tai
ohjelmiston tulee tdyttdd. On myOs todella tdrkedd kirjata asiat ylos ja esimerkiksi
tuottaa miiritysdokumentaatio. Suunnitteluvaiheessa tehdddn teknistd suunnittelua sen
osalta, ettd miten jdrjestelmd toteutetaan. Toteutusvaiheessa tehdiddn varsinainen
koodaus ja rakennetaan jirjestelmd tai ohjelmisto tai sen eri osat ja integrointi- ja
testausvaiheessa ensin kootaan jirjestelmid eri osista tai moduuleista toimivaksi
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kokonaisuudeksi. Testaus vaiheessa tehddin erilaiset testit koko jdrjestelmin osalta,
jotka voidaan toteuttaa esimerkiksi kidyttdtapausten avulla peilaten niitd esimerkiksi
maidrittelydokumentaatioon. Lopuksi hyviksytylle ohjelmistolle tehdidin kiyttoonotto
suunnitelman mukaisesti, jota seuraa yleensi jirjestelmédn koulutukset ja tukitoiminnon.
Tamin jidlkeen siirrytddn ylldpito- ja tukivaiheeseen, jolloin ohjelmiston ympiristdja
pidetéddn ylld, jotta sen kdyttd on mahdollista. Jos ohjelmistoon halutaan tdmén jilkeen
muutoksia, voidaan kidyttdd muutoshallintaa, jossa muutokset ja niiden laajuus
mddritellddn tai aloittaa esimerkiksi uusi projekti ohjelmiston uuden version
kehittdmisti ajatellen. (Haikala & Mirijirvi 2002, s. 36-41.)

Esitutkimus

Maarittely

Suunnittelu
Toteutus

Integrointi ja
testaus

[ Kayttoonotto
Ja yllapito

Kuva 3.1. Vesiputousmalli (Haikala & Madrijdrvi 2002, s. 36).

Vesiputousmallin osalta on johdettavissa testauksen V-malli (Haikala & Marijéarvi
2002, s. 287), missd testauksen suunnittelussa otetaan huomioon tietyssd vaiheessa
tietyn tyyppinen testauksen ldhestymistapa. Tdmi ldhestymistapa kuvaa ohjelmiston
elinkaaren osalta sen toteutusvaiheen edistymistd (katso kuva 3.2.). Maddrittelyd
peilataan jirjestelmitestauksen avulla toteuttavaan kokonaisvaltaiseen testaukseen,
mikd toteutetaan koko jdrjestelmin osalta. Moduulien suunnittelu ja niiden osa-alueet
taas testataan moduulitestauksessa. Integrointitestauksessa testataan jérjestelmédn
moduulien keskindinen toiminta ohjelmistona, eli pyritddn todentamaan, ettd
jarjestelmidn moduulit toimivat rinnakkain toistensa kanssa. Jirjestelmitestaus testaa
ohjelmiston toiminnallisuuksia, eli miten ohjelmisto toimii vaatimuksia vastaan.
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Jarjestelma-

Maarittel
Y testaus
Arkkitehtuuri- Integraatio-
suunnittelu testaus
Moduuli- Moduuli-
suunnittelu testaus

Koodaus

Kuva 3.2. Testauksen V-malli (Haikala & Mdrijirvi 2002, s. 287).

Altéa-projektissa ei varsinaisesti menty ndin ldhelle ohjelmiston koodin testausta,
silld projektissa moduuli tarkoitti yhtd ohjelmiston kokonaisuutta eli moduulia ja niméi
jakaantuivat  osa-alueiden osalta yhden testaajan  vastuulle.  Ohjelmiston
integrointitestausta el pidi sekoittaa kokonaisvaltaiseen systeemi-
integraatiotestaukseen. Integroinnin osalta testauksessa yhdistellddn eri moduulien ja
jarjestelmédn osia suuremmiksi kokonaisuuksiksi (Haikala & Marijiarvi 2002, s. 287).
Systeemi-integraatiotestauksessa testataan kahden eri ohjelmiston keskindinen
toimivuus (Jddskelidinen, Katara & Vuorio 2012, s. 118).

Dokumentaation osalta projektissa oli  hierarkkinen malli, joka kattoi
kokonaisvaltaisen testaussuunnitelman (Master test plan) ja tdmén alla oli V-mallin
mukaisesti mukana erilaiset moduulien testaukseen liittyvd testausdokumentaatio.
Dokumentaatioon kuului testauksen etenemisen raportointi, kokonaissysteemin
testaaminen integraatioineen, Amadeuksen ja Finnairin kanssa yhdessi toteutettu end-
to-end -testauksen testaussuunnitelma ja sen mukaisesti vield erikseen toteutettu
hyviksymistestauksen dokumentointi (Koomen & Martin 1999, s. 174-175).
Dokumentaation tuottaminen vastuu oli eri henkil6illd projektiorganisaatioissa roolista
riippuen. Esimerkiksi testausstrategian ylldpidosta vastasi koko hankkeen johtaja
yhdessd ohjelmiston kiyttoonottoprojektien projektipdillikdiden ja myos toimittajan
projektipddllikon kanssa. Testaussuunnitelmien toteutuksen ja pdivityksen vastuu oli
projektipaallikoilla. Moduulikohtaisen testiaineiston tuottaminen oli
jarjestelméasiantuntijoiden  vastuulla, kuten my0s ohjelmistointegraatiota tai
viestiliikenteen avulla ohjelmistoon liittyvien ohjelmistojen dokumentaatio.
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3.2 Scrum ohjelmistokehityksen mallina ja testaus
Scrum-mallissa

Scrum-metodologiassa edetddn lyhyin kehitysvaihein, jotka ovat esimerkiksi viikon
pituisia jaksoja ja ndmd sitten muodostavat pidemmén, eli esimerkiksi kuukauden
pituisin ohjelmiston kehityksen elinkaaren (Tuomikoski 2009, s. 6). Scrum-malliin
kuuluu backlock-lista, eli tyolista, josta eri kehitystehtdvid otetaan kehittdjille
kehitettdviksi sprintin, eli pyrdhdyksen aikana. Sprintin kokonaisuudet ja laajuus, seki
ndiden méidrd tarkentuu suunnitteluvaiheessa, esimerkiksi yhteisten palaverien tai Scrum
Masterin johdolla. Nidin jatketaan kunnes kaikki vaadittavat ominaisuudet on saatu
backlogista toteutettua esimerkiksi jonkin ohjelmiston osan tai koko ohjelmiston osalta.
Scrumissa on avainasemassa kommunikaatio, eli péivittdin peilataan palavereissa tehdyt
asiat ja etenemisen esteend olevat seikat. Scrumissa viikko jakaantuukin piivittdiseen
tekemiseen ja tavoitteiden asettamiseen piivittdisten tyosuoritteiden osalta. Etenemisen
esteend olevat asiat Scrum-vetdjd pyrkii selvittdmaédn ja poistamaan, jotta tyoskentely
voi jatkua. Sprintit osien valmistuessa ja eri kokonaisuuksien toteutuksen jdlkeen on
valmiina osa-kokonaisuus tai ohjelmisto. Lisdksi on mahdollista ja usein syytédkin pitda
sprintin tarkasteluun liittyvé palaveri sprintin lopussa, jolloin kdydéén ldpi kokonaisuus,
jota sprintissd on saatu valmiiksi, eli esitellddn tulokset esimerkiksi sidosryhmille tai
tilaajille.

Scrumissa oleellista on, ettd jokainen ohjelmiston kehittimistyohon osallistuva on
sitoutunut yhteisten tulosten saavuttamiseksi, mutta se sisdltdd myOs tiettyjen roolien
lasndoloa onnistuakseen (Szalvay 2009). Erityisesti tdmd ndkyy testaamisen
organisoinnissa Scrum-mallin mukaisten ohjelmistokehitykseen tidhtiddvissi projektissa,
jossa kokonaisvastuu testauksesta on seki kehittdjalld ettd testaajalla. Scrumiin voidaan
soveltaa Evansin (2008, s. 13) mukaan V-mallin tyyppistd ldhestymistapaa jokaisen
vaatimuksen testaamiseen, kuten kuva 3.3. osoittaa. Ndin kukin vaatimuksen mukainen
komponentti, koko systeemi ja mahdollisesti integraatioiden testaaminen aloitetaan
alhaalta ylospdin ohjelmistokoodin testaamisella jo ensimméisend kehityspdivdnd ja
lopulta voidaan my0s suorittaa hyviksymistestaus kunkin erillisen vaatimuksen suhteen
(Evans 2008, s. 17). Tdmid voidaan saavuttaa siten, ettd jo kehittdjit testaavat oman
toteuttamansa koodin toiminnallisuuden ja eheyden, jolloin testaajalle jdd testattavaksi
varsinaisen vaatimuksen kriteerien mukainen toiminnallinen puoli. Jaettuun vastuuseen
kuuluu osana myds palautteen antaminen, jolloin korjauksien tekeminen vaatimuksien
nidhden on mahdollista asiakaspalautteen ja testaajan raportin pohjalta.
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Kuva 3.3. V-mallin implementointi Scrumiin Evansin (2008, s. 13) esittdmdn mukaisesti.

Scrumissa on kolme tdrkedd roolia, jotka ovat tuotteen omistaja, Scrum-vetdjd ja
tiitmin jdsenet (Szalvay 2009). Titd kokonaisuutta voidaan tarpeen tulleen laajentaa
muilla erilaisilla rooleilla. Osa rooleista voi olla myos paillekkiisid, eli esimerkiksi
Scrum-vetdja voi toimia myds tiimin  jisenend ja  edistdd ohjelmiston
ohjelmistokehitystd. Tuotteen omistaja on vastuussa siitd, ettd hin valittdd
kehittdjatiimille esimerkiksi asiakaan vaatimukset ja tavoitteet sen osalta, mité tuotteelta
vaaditaan. Hénelld pitdd olla selked kuva asiakkaan vaatimuksista, jolloin on
mahdollista dokumentoida my6s hyviksymiskriteerit, joiden avulla testaaja tai vastaava
taho voi osoittaa, ettd toteutus vastaa vaatimuksia. Tuotteen omistajan roolissa tulee
myo6s hallita mahdollisen asiakkaan kehitysehdotukset, kehut ja negatiivinen palaute.
Usein tuotteen omistaja on asiakkaan edustaja, mutta toisaalta ko. henkil6 voi olla myds
Scrum-vetdjd. Roolien sekoittaminen on kuitenkin erittdin haasteellista ja suuri syy
Scrum-mallin epdonnistumiseen. Szalvayn (2009) mukaan Scrum-vetéjin tulee toimia
sekd auktoriteettina kehitystiimille ettd vastuullisena asiakkaan edustajana vaatimusten
esittdmiseksi, joten tasapaino nididen kahden roolin vélilld vaatii harjoitusta. Toisaalta
tuotteen omistajalla on ohjeistamis- ja johtamisvastuu kehitystiimille, eli on toimittava
rakentavassa ja muita tukevassa roolissa, mutta ohjata myds tiimin toimintaa tavoitteita
asettamalla.
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Scrum-vetdjd (ScrumMaster) vastaa tiimin pdivittdisen ja viikoittaisen toiminnan ja
tiimin ohjaamisesta. Hin on vastuussa tuotteen omistajalle ja tiimille, mutta merkittiva
ero tyon johtamisessa on, ettd hin ei hallinnoi tiimid vaan pyrkii poistamaan toitd
estdvit esteet ja ratkaisemaan mahdolliset haasteet, jotta toitd voidaan jatkaa (Szalvay
2009). Hinen vastuulla on myds organisoida tydt niin, ettd tehtdvit tulevat
mahdollisimman hyvin tehtya.

Tiimin jdsenen vastuulla on varsinaisten tyosuoritteiden tekeminen. Tiimin koko voi
vaihdella, mutta siitd pitdisi 10ytyd vihintddn seuraavat roolit: ohjelmistokehittdjid,
ohjelmistoarkkitehti, tietokantaosaaja, laatuvastaava, testaaja ja mahdollisesti
kayttoliittymévastaava. Tietenkin roolit voivat olla myds pédllekkdisid, jolloin yksi
henkilo vastaa useammasta kokonaisuudesta sprintin aikana. Jokaisen pyrdhdyksen
aikana tiimi itse pddttdd, miten sithen médritellyt tyot saadaan suoritettua ja
mahdollisesti sen, ettd mitd jdtetddn esimerkiksi seuraavaan sprinttiin tai kokonaan
tekemittd. Vapausaste tiimin sisdlld on suuri, mutta toisaalta jokaisella tiimin jisenelld
on vastuu sprintin etenemisestd ja lopputuloksesta. Esimerkiksi testauksen osalta
voidaan toimia siten, ettd kun vaadittu kokonaisuus tulee valmiiksi, niin tuotteen
omistaja tai testaaja kirjoittaa testitapauksen kdyttdtapauksen perusteella perustuen
vaatimuksiin tai médritykseen ja sen jidlkeen testaa toiminnallisuuden. Jos testi ei mene
lapi, niin tehtdvd palautetaan sen toteuttajalle korjattavaksi ja edelleen arkkitehdille
uudelleen suunniteltavaksi tarvittaessa.

3.3 Testausprosessien kehittaminen ja kehitysmallit

Maailmalla on useita prosessin kehittdmiseen liittyvid malleja ja myos testauksen
kehittimiseen soveltuvaa prosessimallia. Testauksen dokumentaatiota ja varsinaista
testausta (verifiointi ja validointi) varten ovat myos IEEE-standardit, kuten IEEE-829 ja
IEEE-1012. Ensimmiinen on testaukseen liittyvd standardi ja toinen syventdd
verifioinnin ja validoinnin kéytdntojd. Nédiden standardien pohjalta testauksen
lahtokohtia on hyvd soveltaa esimerkiksi erilaisissa projekteissa ja testaukseen
erikoistuneissa yrityksissd. Uusimpia malleja on TMMi (Test Maturity Model
Integration), jonka avulla testauksen prosessi voidaan arvioida asteikolla yhdestd viiteen,
joka on korkein taso TMMi-mallissa. Toinen malli on esimerkiksi 90-luvulla Illinois
Institute of Technology:ssa kehitetty TMM (Testing Maturity Model). Malli on
testauksen kehittdmisen perusmalli, jota voi soveltaa CMM:n (Capability Maturity
Model) rinnalla. TIM (Test Improvement Model) julkaistiin Ruotsissa kehitetyn mallin
mukaan samoihin aikoihin ja siind kehitystasoja on vain neljd kappaletta. TIM:n hyvéa
puoli on sen keveys ja mallia voi hyvin kdyttdd esimerkiksi pienemmissd projekteissa
mittaamassa projektin testauksen kypsyyttd. TMMi-malli on TMMi Foundationin malli,
joka on kehitetty taas 2000-luvulla. Malli on kattava ja sitd myodten my0s raskas, joten sen
soveltuva kidyttd on myods mahdollista. Prosessien kehittdmiseen on TMMi:n rinnalla hyvi
tdlloin soveltaa esimerkiksi Capability Maturity Model Integration -mallia (CMMI). TPI-
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malli (Test Process Improvement), joka on kaupalliseen tarkoitukseen kehitetty malli, olisi
my0s ollut hyvé arviointivéline prosessin ja testauksen kypsyyteen. TPI:ssd on itsessédédn 13
avainaluetta, joiden pohjalta testausprosessin kypsyyttd arvioidaan ndiden avainalueiden
kypsyyttd ja arviointi voidaan my6s suorittaa avainalueiden osalta itsendisesti. TPI-mallissa
arvioinnin yhteenvetoon tarvitaan sen verran enemmin kokemusta matriisin avulla
suoritettuna, ettd paddyin kidyttimddn TMM:n pohjalta kehitettydi TMMi-mallia. (Arovaara
2008, s. 13-21; 27-79.)

Altéa-projektissa testauksen kehittymistd arvioin erityisesti TMMi-mallin avulla ja
arvioin projektissa kehittymisen tasoa suhteessa ldhtotasoon ja TMMi-mallin
kypsyystasoihin. My0s alihankkijamme testauksen prosessin monitorointi tapahtui
projektissa sovitun mallin mukaisesti. Arvioimani lopputulos on prosessimallin mukaan
vain viitteellinen ja ohjeistava, silld varsinaiseen arviointiin tarvitaan Foundation-tason
henkild suorittamaan arviointi organisaatiossa. Tdmid ei kuitenkaan projektin tai
Finnairin kannalta ollut niin térked seikka, ettd sellainen olisi kannattanut tehda.

3.3.1 Testauksen prosessimalli TMMi:n mukaisesti

TMMi:ssd kypsyystasoja on viisi kuten jo aikaisemmin mainitussa TMM:ssd. Tdssd
kypsyystasot  jakautuvat erillisiin  prosessialueisiin.  Kypsyystasot ja niiden
prosessialueet on esitelty kuvassa 3.5. Prosessialueilla on van Veenendaalin (2012, s.
14) mukaan yleiset tavoitteet ja yksityiskohtaiset asetetut tavoitteet. Yksityiskohtaiset
tavoitteet ovat niitd asioita, jotka pitdd prosessin kullakin tasolla saavuttaa kunkin
yksityiskohtaisen prosessin osakokonaisuuden arvioinnin osalta, jotta TMMi-tason
vaatimukset tdyttyvdt. Vaaditut yksityiskohtaiset asiat tai kédytdnnot (Required
Components) pitdd siis aina olla kunnossa, jotta kunkin kypsyystason mukaiset
ominaisuudet voidaan saavuttaa prosessikohtaisesti (van Veenendaal 2012, s. 13).
Kullakin tasolla esiintyy my0s odotettuja yleisid kiytintdja (Expected Components),
mitkd liittyvédt testauksen prosessin kehittimiseen ja testauksen kiytidntdjen
implementointiin organisaatiossa. Yleiset kdytdnnot voivat olla yhteisid useammallekin
prosessin osa-alueelle kypsyystasolla. Naméd ovat asioita tai toimintatapoja, joiden
avulla prosessin eri osat tai toiminnot tuodaan organisaatioissa kadytdnnoiksi. Kolmas
asia, joka organisaatiossa tukee prosessia, on informatiivinen komponentti (Informative
Components), joka tukee organisaatiota saavuttamaan vaaditut ja odotetut asiat
organisaatiossa. Niitd informatiivisia vélineitd voivat olla esimerkiksi muistiinpanot ja
prosessikuvaukset. Seuraavalla sivulla oleva kuva 3.4. selventid TMMi:n rakennetta
kypsyystasojen ja prosessialueen tavoitteiden osalta.
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Kuva 3.4. TMMi:n rakenne ja komponentit, eli yksityiskohtaiset tavoitteet ja yleiset
tavoitteet (van Veenendaal 2012, s. 14).

Tasolta seuraavalle kypsyystasolle pididsee, kun yksityiskohtaiset tavoitteet ja
kullekin prosessialueelle tasolle asetetut yleiset tavoitteet on saavutettu. Tdmi prosessin
ylemmain tason vaatimusten tdyttdminen edellyttédd, ettd korkeammalla tasolla on myds
kaikki alimman tason prosessien osakokonaisuuksien vaatimukset saavutettu tietylld
tarkkuudella (van Veenendaal 2012, s. 9). TAMAR-kehikon (TMMi Assessment
Method Application Requirements) avulla on mahdollista arvioida TMMi:n mallin
mukaiset toiminnallisuudet ja testausprosessin kypsyys organisaatiossa. TAMAR-
kehikon (Goslin 2009, s. 1-26) dokumentissa on myo6s ohjeistettu, ettd miten arviointi
tulee suorittaa ja dokumentoida. Arvioinnin suorittamisessa kdytdnnossd kidydddn ldpi
kaikki kdytdnnot ja testaukseen liittyvit asiat, jotta prosessialueiden osalta ja kustakin
kypsyystasosta saadaan selkei késitys.
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Kuva 3.5. TMMi:n prosessialueen kypsyystasot (van Veenendaal 2012, s. 9).

Seuraavissa alakohdissa on esitelty eri tasojen kuvaukset lihteiden Veenendaalin (2012,
s. 7-202) ja Arovaaran (2008, s. 69-75) mukaisesti.

3.3.2 Taso 1: lahtotaso

Testausprosessilla ei ole ensimmdiisen tason mukaisia toiminnallisuuksia. Ei ole
olemassa testikdytdntdji tai testausstrategiaa. Suunnitelmallisuutta tai ohjausta ei timén
perusteella myoskdin voida tunnistaa. Monitorointia, valvontaa ja kontrollointia
testitapausten suhteen ei ole olemassa tai tunnistettu. Testitapauksille ei ole tiettyd
ennalta médriteltyd dokumentaatiota tai toteutustapaa ja testiympiristdjen kiytolle ei ole
edellytyksid tai niitd ei ole lainkaan. Tidssd tapauksessa testejd tehddin yleensd
suunnittelemattomasti ja dokumentoimatta tai dokumentoinnissa on puutteita, eikd sitd
valvota (Arovaara 2008, s. 69). Tilld tasolla vaikuttavat testaajien omat kiytdnnot ja
ndiden noudattamista ei ohjata organisaation ohjauksella (Cannegieter & van
Veenendaal 2013, s. 7). Tyypillisid testaukseen liittyvid ongelmia ovat télld tasolla
sitoutumattomuus testaukseen tai testauskidytidntdjen hylkddminen ongelmatilanteissa
(van Veenendaal 2012, s. 10).
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3.3.3 Taso 2: hallinta

Tasolla kaksi on jo useampi prosessin alue arvioinnissa, joiden suhteen tulee olla
osoitettavissa, ettd ainakin kyseiset asiat ovat kunnossa, jotta voidaan paistd edelleen
TMMi:n tasolle kolme. Tason perusominaisuuksiin kuuluvat testausstrategian
toteuttaminen, esimerkiksi dokumentoimalla se ja liittimidlld samaan dokumenttiin
testaustavat ja mahdollisuuksien mukaisesti edelleen testauksen toteutukseen liittyvien
dokumenttien rakenne ja  kéyttotarkoitukset. Edelleen testausstrategiaa ja
testaussuunnitelmaa tulee pdivittdd tarpeen mukaan. Ndin saadaan karkea kuva
testauksen suunnittelun ja toteutuksen pohjaksi.

Avainasemassa on testauksen suunnittelu ja testaussuunnitelman toteutus, eli mitd,
milloin ja miten testataan. Organisaatiossa on kidytossd testauksen menettelytavat ja
dokumentoitu ja toteutettu testausstrategia (van Veenendaal 2012, s. 7). Tirked
lahtokohta TMMi:n tasolla kaksi on periaate varmistaa, ettd testattava tuote vastaa
vaatimuksia ja ohjelmistoméirityksen mukaista toteutusta (Cannegieter & van
Veenendaal 2013, s. 7). Toisaalta esimerkiksi ohjelmiston toiminnallisuuksien osalta
vaatimukset on tdytettivd ennalta asetettujen tavoitteiden osalta. Testauksen toteutus
suunnitellaan yleensd niistd ldhtokohdista, ettd lopullisesta kéyttdonotettavasta
tuotteesta saadaan vaatimuksia vastaava tuote. Jos tidssd tapauksessa testaus suoritetaan
vasta kun ohjelmisto on jo luovutusta vaille valmis, tdytyy ohjelmistoon tarvittavien
uusien ominaisuuksien toteutus tehdd muutoshallinnan avulla. Tdmé on Cannegieter &
van Veenendaalin (2013, s. 7) mukaan yleisimpid ongelmia edelleen tasolla kaksi.
Testaussuunnitelma voi yksinkertaisimmillaan sisdltdd kunkin moduulin testauksen
vastuuhenkil6t, listan tunnistetuista testitapauksista ja aikataulutuksen testaukselle.
Testaussuunnitelman laajuus riippuu seké testattavan kohteen laajuudesta ettd projektin
laajuudesta ja prosessin tuomista vaatimuksista sitd kohtaan. Testaussuunnitelma ottaa
myOs tarkemmin kantaa siithen, ettd millaisilla tekniikoilla testaus suoritetaan (Arovaara
2008, s. 70). Testaussuunnitelmaan voidaan sisdllyttdd esimerkiksi seuraavia
kokonaisuuksia: testausaikataulu, resurssit, tunnistetut sidosryhmit ja heidin tavoitteet
sekd riskit (van Veenendaal 2012, s. 39-41). Lisdksi IEEE-standardien mukaisissa
dokumenteissa on tietyntyyppisid suosituksia sen osalta, mitd testaussuunnitelmassa
tulisi olla mukana.

Tason kaksi TMMi-prosessin kannalta tarkastellaan van Veenendaalin (2012, s. 10;
24-78) mukaan seuraavia alueita:

» Testausstrategia ja menettelytavat, eli yksityiskohtaiset kédytdnnot
sisdltivdat seuraavat osa-alueet: testauspolitiikka, testausstrategia,
testauksen mittauksen indikaattorit.

* Testauksen suunnittelu, missd yksityiskohtaiset kdytdnnot vaativat
seuraavat kokonaisuudet: riskit ja niiden hallinta, testaus ja testauksen
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rajaus, testauksen suunnittelu ja toteutus, testauksen kustannusten
hallinta, testaussuunnitelma ja sen katselmointi seké téiden ohjaus.

» Testauksen monitorointi ja hallinta. Yksityiskohtaiset kdytdnnot tissd
prosessin osa-alueessa koostuvat testauksen seurannasta suhteessa
testaussuunnitelmaan, tuotteen tai testauksen laadun seurantaa suhteessa
testaussuunnitelmaan raportoinnin ja katselmuksien avulla, sekd eri
aktiviteettien hallinta, jotta testaus on kokonaisuudessaan mahdollista
saattaa padtokseen.

» Testauksen suunnittelu ja suoritus sisdltdd yksityiskohtaisten
kiytiantdjen osalta seuraavat kokonaisuudet: testauksen analysointi ja
suunnittelu  testaustekniikoita hyOdyntden, testauksen ldpivienti,
testauksen suorittaminen, testauksen paattdmiseksi tehtdvit toimenpiteet
ja tuloksien dokumentointi.

» Testausympariston osalta yksityiskohtaisten kiytantojen
kokonaisuuteen kuuluu testausympériston vaatimuksien saavutettavuus ja
sen pystyttdminen, testausympériston hallinta ja kehittdminen.

Testauksen =~ monitorointi,  aikataulutus  ja  hallinta  kuvataan = myo0s
testaussuunnitelmassa. Testaussuunnitelma saattaa sisdltdd esimerkiksi
raportointikdytdnnot viikko- tai kuukausitasolla, mitattavat kohteet esimerkiksi yhdessi
tai useammassa ohjelmistomoduulissa ja tarvittavat toimenpiteet viikkotason
ohjaukseen jos aikataulu on kriittinen ja madritellyt riskitasot toteutuvat. Niiden
estdmiseksi esimerkiksi erilaiset toimenpiteet voidaan kuvata testaussuunnitelmassa.
Tasolla kaksi tdrkeintd on testauksen ohjaamisen ja hallinnan seki johtamisen toteutus
yrityksen tai projektin tasolla.

TMMi:n tasolla 2 yritykselld tai projektissa tulee olla my0s erillinen
testausympiristd ja dokumentoituna tdmidn ympiriston rajoitteet, paivityssykli ja muut
huomioon otettavat seikat. Testausympdriston hallintaan kuuluu myds yhtend
kokonaisuutena testidatan syodttdminen ja datan pitdminen validina testausta ja eri
testitapauksia varten (van Veenendaal 2012, s. 74). Tietyn tyyppisissd projekteissa
ympdriston laitteiston ja asetusten, viestintdliikenteen ja ohjelmistojen pitdd olla
samantasoinen kuin varsinaisessa tuotantoympéristossi, jotta voidaan suorittaa erilaiset
testitapaukset (van Veenendaal 2012, s. 72-73). Testiympiristossi on myds hyvi
huomioida erilaiset laitetyypit ja esimerkiksi vanheneva laitteisto, koska vanhaa
laitteistoa on yleensd ainakin jossain edelleen kédytossd. Testausympériston kehittdminen
kuuluu osana testausympdériston hallintaa.
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3.3.4 Taso 3: toimintatavat

Tasolla kolme TMMi:ssd on tiarkedd, ettd testauksen laatua kehitetddn tason kaksi
lahtokohtien vaatimuksien mukaisesti, kuten kehittdmilld testaajien osaamista
tarjoamalla testaukseen liittyvédd koulutusta. Organisaation tukee testausta tilld tasolla ja
organisaatio sietdd riskejd, jotka saattavat vaikuttaa testaukseen suorittamiseen
laadukkaasti. Testauksen elinkaari on tunnistettu tdrkeédksi osaksi projektia ja sen on
avainasemassa yrityksessd tai projektissa. Testaaminen on tédrkedksi koettu osa
ohjelmiston kehitystyotd ja testaamisen suunnittelu aloitetaan hyvissd ajoin ennen
ohjelmiston kiyttoonottoa. Tarvittaessa testaus suoritetaan myds maddritellyin osin ei-
funktionaalisille kokonaisuuksille tai osille ohjelmistoa, jolloin testauksen avulla
testataan ohjelmistoa myods muullakin tavoin kuin moduulitestauksen tai varsinaisten
testitapausten avulla. Nditd testaustapoja voivat olla esimerkiksi kdytettdvyyteen tai
luotettavuuteen liittyvét testitapaukset, jotka suoritetaan litketoiminnan ohjauksella ja
priorisoinnin avulla (van Veenendaal 2012, s. 11).

Yksi seikka, joka tasolla kolme korostuu, on vertaiskatselmuksien jédrjestiminen ja
katselmointien tuominen. Katselmointien avulla voidaan tehdi vertailua testitulosten ja
testauksen etenemisen osalta edellisten viikkojen suhteen projektin sisédlld tai
yrityksessd. Katselmointi ei tarkoita vain testauksen katselmointia, vaan testaajat
osallistuvat aktiivisesti myds katselmuksiin, joissa ohjelmistovaatimuksia ja
madritysdokumentaatiota kiydadn ldapi. (van Veenendaal 2012, s. 11). Testausprosessin
kehittdmisen nikokannalta tasolla kolme kehityskohteet ja tarkastelukohteet van
Veenendaalin (2012, s. 12; 79-135) mukaan ovat:

» Testausorganisaatio, eli sen kuvaaminen ja testaukseen kiytettdvit
roolit ja toiminnot, urapolku, sekd testauksen organisointiin liittyvét
prosessiin liittyvit parannukset.

» Testauksen koulutusohjelma, mikid kidytdnnossd tarkoittaa testauksen
koulutuksen jirjestdmistd ja sen organisoimista, mutta myos koulutuksen
kehittdmistd yli organisaatiorajojen.

» Testauksen elinkaari ja integrointi, eli kiytdnnossd téssd
kokonaisuudessa pyritddn testauskdytdnnot vakiinnuttaminen osaksi
organisaation toimintaa ja testauksen kehityspolkujen sitominen osaksi
organisaation kehitystoimia sekd testaussuunnitelman mallipohjan
toteuttaminen tulevia testaustoimintoja varten.

* Ei-toiminnallisen testaamisen mukaan ottaminen osaksi testaamista
tarkoittaa my0s ei-toiminnallisten ominaisuuksien riskien miirityksen ja
niiden hallinnan, sekd edelleen ei-toiminnallisten testien analysoinnin ja
suunnittelun. Ei-toiminnallisten testien suorittaminen tehdddn muun
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testauksen ohella ja tidlloin suoritetaan valitut ei-toiminnalliset testaukset
sekd raportoidaan testauksien tulokset.

» Katselmointien tuominen mukaan ohjelmistojen testaukseen tuo
vertailupohjaa eri kokonaisuuksien testauksen tilasta ja ennalta sovitut
hyviksymiskdytdnnot testauksen tuloksiin liittyen. Myos dokumentaation
katselmointia toteutetaan osana prosessia.

Testaukseen kéytetystd ajasta ja sen hy0Odyistd voidaan tehdd jonkinlainen
laadullinen yhteenveto esimerkiksi eri projektien vililld. Nidin voidaan saada tietoa, etté
missd painopistealueissa tai missd testauksessa on edelleen kehitettdviid tai mihin osa-
alueeseen tulisi panostaa voimavaroja ja edelleen kehittdd testausprosessin osa-alueita.
Tami puoli on tasolle neljd padsemiseksi ehdoton edellytys ja silloin sen on oltava osa
testausprosessia. Sindnsd katselmointi on TMMi:n tasolla kolme ennen kaikkea laatua
parantava tekijd, jonka avulla voidaan parantaa ohjelmiston ja dokumentaation laatua
(Arovaara 2008, s. 71) ja raportoida tuloksia katselmusten perusteella asiakkaalle tai
muille tahoille. Testauksella projektissa on my0s tietyt virstanpylvdit tasolla kolme,
jotka ohjaavat testaustoimintaa (Cannegieter & van Veenendaal 2013, s. 7).
Katselmukset voi aikatauluttaa my0s tietyin viliajoin  ohjelmistoprojektin
kokonaisaikatauluun nihden, jolloin aikataulu on tdltdkin osin sidottu tiettyihin
tarkastuspisteisiin.

3.3.5 Taso 4: mittaaminen

Tasolla neljd avainasemassa on testauksen mittaaminen. Erilaisille kokonaisuuksille,
kuten esimerkiksi laadulle ja prosessillekin voidaan asettaa erilaisia mittareita, joiden
avulla testausta ja prosessia voidaan mitata. Mittaristo on koko organisaation tai
projektin kdytossd, jolloin tuloksien ndkyvyys ja prosessin tehokkuus on kaikkien
halukkaiden saatavilla (Arovaara 2008, s. 71-72). Tason nelji TMMi-prosessin
kehitysalueet ja tarkastelukohteen van Veenendaalin (2012, s. 11-12; 137-162) mukaan
ovat:

= Testauksen mittaus tarkoittaa kédytdnnossd testauksen mittariston
suunnittelua ja toteutusta, sekd kédyttoonottoa ja tulosten analysointia.

* Ohjelmiston laadun arvioiminen tuo projektiin ja organisaatiolle sille
mddriteltyjen  laatukriteerien  priorisoinnin  kdyttoon  testauksen
laaduntarkkailussa ja lisdksi laatukriteereitd kehitetddn, mitataan ja
hallitaan osana testausprosessia.
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» Edistyneiden vertaiskatselmuksien suorittaminen takaa katselmusten
kehittdmisen eri pisteissd midritellyn laajuuden mukaisesti ja vertailun
laatukriteereitd vastaan. Lisdksi edistyneiden katselmuksien avulla
voidaan kehittdd testauksen laajuutta eri projekteille ja tehdd vertailua
ohjelmiston koko elinkaarta silmilld pitéen.

TMMi:n tasolla neljd van Veenendaalin mukaan (2012, s. 11) testaustavat ja niihin
liittyvidt kidytdnnot ovat kokonaisuudessaan médritelty ja testaus on osa organisaation
toimintatapaa ja mitattava prosessi. Mittaamisen avulla testausta ja prosessia on
mahdollista  kehittdd ja testauksen ldpiviemiselle voidaan asettaa tavoitteita.
Mittaustuloksien vertailu eri projektien tai testauskokonaisuuksien kesken on
mahdollista. Mittaamisen pohjalta voidaan tehdid yhteenvetoja ja parantaa prosessia ja
tarkastella  parannuskeinojen vaikutuksia eri kokonaisuuksien nédkokannalta.
Testausprosessin avulla voidaan parantaa myos tuottavuutta, silli prosessi on osa
projektin tai yrityksen toimintatapaa. Ennen kaikkea mitattavuus tuo prosessin
nidkokulmasta ennalta arvattavuutta ainakin aikataulutukseen ja resursointiin.
Mittaustulosten avulla on mahdollisuus organisaatiossa tai projektissa asettaa
laatuvaatimukset ja edelleen kehittdd laadun arvioinnin metriikoita ja laatumittareita.
Ennen kaikkea tilld tasolla tuotteen laatu ymmirretdédn tirkedni laatutekijdni ja sen
mitattavuus on ennalta médritellyn mittariston avulla mahdollista. Organisaatiossa tai
projektissa voidaan myds asettaa tavoitteita, jotka koskevat koko ohjelmiston elinkaarta.
Kéytdnnossd mittaamiseen liittyvét kriteerit ja laadunhallinnan parantaminen on
médriteltdvi yrityskohtaisesti ylilaadun vilttdmiseksi.

Katselmoinnit ovat vakiintunut kéytdntd organisaatiossa ja niissd todettujen
testaustulosten on tdytettdvi ennalta asetetut tietyt laatuvaatimukset. Van Veenendaalin
(2012, s. 11) mukaan tarkastuspisteet muuntuvat tuotteen laatua mittaaviksi pisteiksi,
jolloin tietyissd pisteissd voidaan tavoitella aina perustason laatua korkeampaa laatua tai
tavoitetason laatua. Mitattavuus on mahdollista sekd ohjelmiston elinkaaren osalta ettd
prosessin kehitystyon osalta, koska vertailudataa on kerdttynd ja jos samansuuruisten
kokonaisuuksien tai samaa prosessia noudattavan ohjelmistoprojektin arviointi tehddin
suhteessa olemassa olevaan historiadataan.

3.3.6 Taso 5: kehittaminen

Edellisten tasojen kehittiminen testauksen osa-alueella ja saavutukset takaavat tai
ndiden tulisi taata se, ettd organisaatiossa on mahdollisuudet toteuttaa testausta ja
testaukseen liittyvét prosessin on my0ds kuvattu ja dokumentoitu. TMMi:n tasolla viisi
on ennen kaikkea kyse prosessin parantamisesta esimerkiksi laatumittareiden avulla.
Testausta kuten muitakin ohjelmistokehityksen osa-alueita kehitetdéin uudistamalla ja
parantamalla testauskidytdntojd ja myos hiomalla prosesseja testauksen nikokannalta.
Testausprosessin parantamisen kannalta keinoja voivat esimerkiksi olla: tavoitteellinen
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johtaminen, tilastointi ja tdtd myoten ennustettavuus, mahdollisesti testauksen
automatisointi, testitapausten tehokas uudelleen kiyttd ja prossin parantaminen. (van
Veenendaal 2012, s. 12).

Tidlld tasolla on ominaista ennen kaikkea toimintatapojen kehittdminen ja niiden
optimointi edelleen parempaan suuntaan (Arovaara 2008, s. 72). Jatkuva kehittiminen
on organisaatiossa mukana prosesseissa. Erilaiset laatumittarit ja mittavuus testauksen
eri vaiheissa ovat osana organisaation laatujdrjestelmii. Ohjelmistotestaukseen on
kiytettdvissd tekijoilld sopivat ohjelmistot ja muut tarvittavat tyokalut testauksen
toteuttamiseksi ja nditd kehitetdén tarpeen mukaisesti. Tason viisi tarkeimmét osa-alueet
van Veenendaalin (2012, s. 12; 164-202) mukaan ovat:

» Virheiden ennaltaehkiisy, mikéd tarkoittaa yleisten tiedossa olevien
virheiden médrittdmistéd ja nédiden tunnistamista sekd ndiden eliminointia
systemaattisesti.

= Kokonaislaadun hallinnan avulla  pyritddn  vakiinnuttamaan
testausprosessi niin pitkélle kuin mahdollista, jolloin sen mittaaminen on
mahdollista ja voidaan puuttua testauksen suorittamiseen, jos sen
suorittaminen ei noudata aikaisemmin mitattua keskiarvoa. Tédssd on
myoOs tirkedd mddrittdd perustuotteen ominaisuudet tai eri ohjelmiston
kokonaisuudet, joita kohtaan vertailudata keratdéin.

» Testausprosessin optimointi tarkoittaa niiden testauksen
kokonaisuuksien valintaa, joita halutaan parantaa ja eri prosessin osa-
alueiden jatkuvaa kehittdmistd. Testausprosessin parantamiseen liittyvét
havainnot tdytyy myds kiyttoonottaa ja optimoida organisaatiolle
sopiviksi. Tdhédn prosessialueeseen liittyy uusien testausteknologioiden
arviointi ja kdyttoonotto, sekd testaukseen eri projekteissa kdytettyjen
testien tai tapojen uudelleen hyodyntédmisen arviointi.

Prosessin kehittdmistd varten voidaan esimerkiksi perustaa testauksen prosessin
kehittdmiseen erikoistunut ryhmé, joka arvioi, tarkastelee ja tutkii prosessia tietyn
viliajoin eri projektien avulla ja kehitysryhmédn avulla voidaan edelleen parantaa
testauksen prosesseja. Ryhmin voi aluksi toimia epimuodollisesti, mutta viimeistddn
tasolla viisi ryhmin olemassa olo on vaatimus. My0s testaustapojen kehittdminen ja
uudelleenkiytettdvyys ja nididen osa-alueiden tunnistaminen on avainasemassa
testausvaiheen nopeuttamiseksi ja laadun parantamiseksi. Esimerkiksi regressiotestausta
voidaan automatisoida, testitapausten dokumentointia ja hallintaa tehostaa esimerkiksi
raportointia parantamalla, virheitd vdhennetdin analysoimalla niitd ja vdhentdmailld
virheisiin johtaneita syitd tai yleisid parhaita kdytdntdja tuodaan koko organisaatioin
toimintatavoiksi. (van Veenendaal 2012, s. 12).
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3.4 Yhteenveto

Ohjelmistoprojektissa on tidrkedd valita kehitysmalli, joka tukee ohjelmistokehitystd ja
on tuttu toteuttajille tai muussa tapauksessa varata tarpeeksi aikaa mallin
kouluttamiseen ja sithen tutustumiseen. Ketterdt menetelmdt takaavat kehityksen
iteratiivisesti, jolloin myds ohjelmistotuotteen ominaisuuksia voidaan testata heti niiden
toteutuksen jidlkeen. Siind myOs yhteinen vastuu korostuu. Prosessipohjaisessa
vesiputousmallissa taas yleensd toteutetaan yksi vaihe ennen seuraavan aloittamista
vaikkakin nimi voivat osittain mennd toistensa kanssa lomittain. Testausprosessien
kehittdjien seki kirjallisuuden perusteella testaaminen on hyvé aloittaa mahdollisimman
ajoissa, joten tdltd pohjalta myos ohjelmiston ensimméisen version testaaminen olisi
hyvi aloittaa heti, kun se on mahdollista. Kummassakin mallissa viestintd projektin
sisdlld, toimittajan ja asiakkaan kesken sekd sidosryhmille on avainasemassa projektin
onnistumiseksi.

Altéa-projektissa oli kidytossd prosessipohjaisen mallin mukainen tuotantotapa
toimittajallamme, eli siithen ei voinut helposti soveltaa Scrum-mallia, jossa testauksen
raportointia olisi esimerkiksi kdyty ldpi péivittdin. Tdmai ei edes ollut mahdollista, koska
testaus suoritettiin testilld ja edelleen tuotannon beta-versiolle ohjelmistoversiolla, joka
oli saatavilla ennalta sovitun aikataulun mukaisesti. Niihin versioihin vietiin ne
toiminnallisuudet, jotka oli alustavasti testattu Amadeuksen toimesta. Viikoittaisen
edistymisen seuranta oli tarpeeksi riittivd ja toimiva tapa toimia projektissa, ja
testauksen edistymistd seurattiin nédin viikkoja ja kuukaudesta toiseen. Viikkoraportin
malli 10ytyy litteestd 6. Tiettyjen moduulien ja kokonaisuuksien testausta ja sen
edistymistd seurattiin tarkasti ja testauksen painopistealueita tarkennettiin projektin
edistymisen  aikana. = Dokumentaation  tarkoituksena  oli  tdrkedd  pitdd
testausdokumentaatio ajan tasalla ja jokaisen testaajan tuli raportoida viikkotasolla
testauksen edistyminen, jotta myds toimittajalla oli tiedossa, miten Finnairilla projektin
testaus eteni. Ndin tiedettiin sekd Amadeuksella ettd Finnairilla kuinka pitkilld
testauksessa oltiin ja milloin oli mahdollista aloittaa ohjelmistojen asennukset
kiyttokohteisiin, testaus nédissd tyopisteissd ja viimein tuotannon kédyttoonotto.

TMMi:n virallisen arvioinnin suorittaa vihintddn kaksi henkil6d, joilla on TMMi:n
Foundation sertifikaatit. Epdmuodollinen arviointi tuottaa kuitenkin myos tarkan kuvan
ohjelmistotestauksen ja prossien laadusta, joten Finnairin projektissa arviointi tehtiin
lahinnd projektin sisdisesti. Virallisen arviointisuunnitelmaan tulee Goslinin (2009, s.
10-11) mukaan kirjata seuraavat asiat:

* arvioinnin tarkoitus

= arvioinnin laajuus

*= arvioinnin kdytdnnon toteutus, eli resurssit ja vastuut, aikataulu ja
tarkennettu laajuus arvioinnin suhteen

» arvioinnin menetelmit, jotta se voidaan peilata TMMi:n teoriaan ja



35

= arvioinnin hyvédksymiskriteerit, joita vastaan Kkerdttyd tietoa ja
dokumentteja verrataan.

Yleensd arvioinnissa kdytetddn hyodyksi TAMAR-kehikkoa, joka noudattaa myos
osittain ISO 15504-2 -standardia ja vaatimuksia (Goslin 2009, s. 19-20; Arovaara 2008,
s. 73). Varsinainen tieto arviointia varten voidaan kerité erilaisten dokumenttien avulla,
haastattelemalla tai kyselyiden avulla. Arvioinnissa voidaan kéyttdd arviointitaulukko
kunkin prosessialueen suhteen, joiden avulla varsinainen arvosana kustakin
prosessialueesta voidaan antaa. Arvosteluasteikko on viisiportainen, joista alin on “ei
arvioitu” ja korkein taso: “’tdysin saavutettu”. Mukana arvioinnissa on myo6s vaihtoehto
el arvioitavissa”, jolloin kokonaisuutta tai osa-aluetta ei joko arvioida tai se ei ole
arvioitavissa (Goslin 2009, s. 21).

TMMi ei sinéinsd ole varsinainen prosessin kehittdmiseen tarkoitettu malli, joten sen
rinnalla on hyvd kdyttdd prosessien muutoksiin ja jatkokehittimiseen jotain toista
prosessien kehittimiseen tarkoitettua mallia. Tdmi tekee osittain TMMi:std raskaan
kdyttdad, mutta se antaa hyvidn ldhtokohdan erityisesti testauksen kehittdmiseen
organisaatioissa, jotka haluavat saada testauksen kiytinnot ja prosessit kuntoon. Mallin
soveltaminen vaatii aikaa, silli muutos organisaatiossa ja mallin soveltaminen ei
tapahdu hetkessi. TMMi:n mallin mukaan testauksen kehittdmistd ei aina tarvitse
noudattaa tdysin orjallisesti. Paras testauksen prosessimalli ja testaustoimintojen
hallittavuus organisaatiossa syntyy siten, ettd malli sovelletaan organisaation tarpeisiin
sopivaksi (Goslin 2009, s. 6).

Testauksen raportoinnin mallia kehitettiin ~ projektin  etenemisen aikana.
Viikoittainen raportointi ja testausprosessin kehittyminen nidkyi paremmin toisessa osa-
projektissa, silld tiedossamme olivat hyvissd ajoin mahdolliset tulevat haasteet, riskit ja
ennustettavuus tulevien tdiden priorisoinnissa. Téamén lisdksi raportointi kertoi
viikoittain, miten projektissa edettiin ja miten etenemisemme vaikuttaisi aikatauluun
jonkin osa-alueen osalta, tai milld tavoin meidén tulisi panostaa tiettyihin projektin tai
testauksen kokonaisuuksiin. Testauksen prosessin kehittiminen oli avainasemassa eri
kokonaisuuksien hallinnoimiseksi ja testauksen eri kokonaisuuksien parantamiseksi.
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4 TESTAAMINEN PROJEKTISSA,
TESTAUKSEN LAPIVIEMINEN JA
TESTAUSTAVAT

Keskityn tdssd tydssd tarkemmin testausprosessin kuvaamiseen, eli miten testauksen
kanssa toimimme Finnairilla Altéa-projektissa ja kuinka testaukseen liittyvit asiat
kehittyivdt Finnairilla projektin aikana. Testauksen perusteisiin kuuluvat erilaiset
projektille valitut testaustavat, dokumentointi, raportointi, virheiden hallinta,
testausstrategia ja pitkilld aikavililld myos testauksen ja testausprosessin kehittdminen.
Tdssd ja seuraavassa luvussa avaan nditd asioita Finnairin projektin ndkokulmasta
liittyen testauksen prosessin kehittdmiseen ja raportointiin. Tédssd on hyvit ldhtokohdat,
joita voi ottaa huomioon testausta suunniteltaessa ja testaustapoja organisaatioon
sovellettaessa. Testausprosessin esittely projektin aikana ja projektille tyypillisimmit
testaustavat ja raportointi on esitelty tarkemmin, kuten projektin aikana toimittiin. Namé
on pyritty kuvaamaan téssd ja seuraavassa luvussa mahdollisimman kattavasti.

41 Testausmalli

Testausmalli muistutti pitkdlti Altéa-projektissa testauksen V-mallia (Haikala &
Mirjjarvi 2002, s. 287), missd toteutettiin my0s peruskoodin ja ohjelmiston
perustestaaminen, moduulitestaaminen moduuleittain, moduulien ja
ohjelmistointegraation  testaus  ja  merkittdvimpidnd  testauksen = muotona
jarjestelmitestaus. Lihtokohtana oli pitkilti toteuttaa testaus toiminnallisen médrittelyn
perusteella ja peilaten ohjelmiston toimintaa loogisen ajattelun mukaisesti toimivaksi,
jonka perusteella voidaan olettaa ohjelman toimivan tietylld tavalla. Lisdksi mukana oli
ohjelmistoon syotteiden avulla tuotavien ohjelmistojen ja mahdollisten ulkoisten
ohjelmistojen integraatioiden tai syotteiden testaaminen systeemitestauksessa.
Kokonaisen jirjestelmén jirjestelmatestaus tai Altéa-projektissa end-to-end -testauksen
yhteydessd tehtiin koko ohjelmiston kattava testaus, missd kédytdnnossd tiettyjen
testitapauksien avulla toteutettiin  ohjelmiston koko toiminnallinen elinkaari
ensimmaéisestd toiminnosta paitepisteeseen saakka yhden lennon osalta.

Testauksen apuna projektin aikana oli ohjelmistoista toteutetut miéritysdokumentit
ja  UML-kuvaukset ja niiden pohjalta toteutetut kéyttotapauskaaviot osasta
toiminnallisuuksia. Nididen ja oman alakohtaisen osaamisen avulla pystyimme
tuottamaan tarkemmat testitapauksen ja niiden variaatiot. Lihestymistapa testaukseen
oli 1ihinnd mustalaatikkotestausta (black-box-testaus), mutta osittain seassa oli toisinaan
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myos harmaalaatikkotestaamiseen viittaavaa lahestymistapaa.
Mustalaatikkotestaamisessa testitapaukset toteutetaan maddritystd vastaan (Haikala &
Mirgjarvi 2002, s. 289). Namid testitapaukset myOs prosessin mukaisesti vield
tarkastettiin toisella jdrjestelmiasiantuntijalla, jotta nithin oli mahdollista tehdd
lisdyksid, kehittdd testitapauksia tai varmistaa, etti kaikki tulisi testattua.

Testauksen V-malli koostuu laajennettuna seuraavista osa-alueista (Haikala &
Mirijdarvi 2002, s. 287), jotka on esitelty kuvassa 4.1.

Hyvaksymistestaus
ja end-to-end -
testaus

Muutoshaliinta ja end-to-end -
testaussuunnitelma

Finnairin vaatimukset

Erilisten integraaticiden
testyucsuunnitalma

Integrointien
testaus

Ohjelmistointegraatiot

Jarjestelma-
testaussuunnitaima

Jarjestelma-
testaus

Madrittely ja
yleiset vaatimukset

nbegraatio
testassusnnitelma

Arkkitehtuuri- Integraatiotestaus

suunnittelu Altea-ohjelmistolla
Moduuben
testaussuunnitaima
Moduuli- —> Moduuli-
suunnittelu testaus

Koodaus

Kuva 4.1. Testauksen V-malli Finnairin projektissa. Seuraavassa kappaleessa
avattu V-mallin kéiytto Finnairin projektissa.

Finnairilla testauksen kokonaisuus oli jaettu seuraavalla tavalla (suluissa testauksen
vastuutahoja):

= Yksikkdtestaus tai ts. moduulitestaus (Amadeus ja ITC Infotech).

= Integrointitestaus (Amadeus, Qantas, Finnair sekd ITC Infotech).

= Jirjestelmitestaus: ohjelmiston toimivuus (Finnair ja Qantas).

= Ohjelmistointegraatioiden testaaminen, eli systeemitestaus. Testattava,
verifioitava ja validoitava eri jirjestelmisséd tuotetun datan siirtyminen
kustakin jirjestelméstd Altéa FM -ohjelmistoon (Finnair ja sovelluksien
omistajatahot, kuten rahti, reittiliikenne ja muut tahot).

=  Muutoshallinta: testaus muutostdiden ja Finnairin vaatimusten mukaisesti
(Finnair ja ITC Infotech).

» End-to-end -testaus, joka vastaa lopullista hyviksymistestausta
kokonaisjérjestelmén toiminnallisuuksien osalta (Amadeus ja Finnair).
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Amadeus oli toteuttanut ohjelmiston omat testit ohjelmistokehityksen eri tasoilla,
joiden perusteella ohjelmisto voitiin tuoda asiakkaiden testattavaksi ja toimitettavaksi.
Altéa-kayttoonottoprojektin osalta tdytyy myOs huomioida, ettd Finnair oli toinen
lentoyhtid, jossa Altéa FM -sovellus otettiin kdyttoon ja sen takia sovellusta voitiin pitdd
vield joltain osin keskenerdisend jarjestelmidnd. Qantaksen ja Finnairin tehtdvédnid oli
osittain auttaa toimittajaa mahdollisten puutteellisten ominaisuuksien méirittelemiseksi
sekd ohjelmiston kehittdmiseksi. Télld oli omat vaikutuksensa projektin ldpivientiin ja
erikseen myos kustannuksiin.

4.2 Testauksen strategia

Lihtokohtana testausstrategialle oli testata ohjelmisto sekd tuotetasolla ettd
toiminnallisuuksiltaan kdyttotarkoitusta vastaavaksi. Sen lisdksi tiimimme vastuulla oli
ohjelmistojen koulutus ja asennukset eri toimipaikkoihin Amadeuksen kanssa
yhteistyossd. Koko projektin tavoite oli saavuttaa hyviksytty ja testattu ohjelmisto,
jonka kiyttoonotto oli mahdollista ilman tunnistettuja riskejd. Edellytykset vaativat
myOs kaikkien ohjelmistoa kiyttdvien koulutuksen suunnittelun ja koulutuksien
toteuttamisen. Projektissa strategisesti merkittdvéssid osassa olivat my0ds kédyttoonoton
suunnittelu ja varsinainen kadyttoonotto ja kidyttoonoton tuki.

Jokaiselle jdrjestelmdasiantuntijalle asetettiin henkilokohtaiset tavoitteet ja ndiden
saavuttamista seurattiin. Tamd tapahtui asettamalla tietylle henkilolle esimerkiksi tietyt
testiosa-alueet tai vastaamaan omasta vastuunmukaisesta erillisestd kokonaisuudestaan.
Tamd henkilokohtainen projektissa asetettu tavoite oli myds sidottu yhtidssd osittain
henkilokohtaiseen palkkausosaan. Projektin kokonaistavoite oli saada Finnairin laivasto
kdyttamddn uutta sovellusta lentojen tasapainolaskelmien tuottamisessa ja
prosessimuutokset tdhin kokonaistoimintaan tietyn ajan sisdlld. Tédssd ei voitu
kuitenkaan ottaa minkéénlaisia riskejd, joten aikataulutuksen muutokset olivat selkedsti
suotuisampia, kuin lihted Altéa FM -sovelluksella ohjelmiston kédyttdonottoon, jonka
jilkeen jérjestelmissi olisi huomattu mahdollisesti vakavia puutteita.

Priorisointi projektin etenemisen kannalta suoritettiin sen mukaisesti, miten
kriittisesti tietyt moduulit ja ndiden toiminnalliset osa-alueet tulisivat mukaan
ohjelmiston kéyttoonotossa Osittain joidenkin moduulien kédyttéonotto ja muutoksen
aiheuttama lopullinen paine oli muutosvastarinnan osalta sen verran iso, ettd kaikkea ei
pyritty muuttamaan kerralla ohjelmiston kiyttoonoton yhteydessi. Testauksen hallinnan
avulla oli tdrkedd priorisoida eri moduulien testaus tulevan kidyton mukaisesti, eli sen
mukaan, kuinka tdrkedd kunkin moduulin kéyttd oli lentokoneen tasapainolaskelman
tuottamisen kokonaisprosessin mukaisesti ja kéyttdonoton onnistumisen kannalta.
Kriittisida kokonaisuuksia olivat lennonvalmistelijan moduuli, johon Altéa FM -
jarjestelméstd kaikki tiedot ohjelmiston moduuleista kootaan, ja matkustajatietojen
hallintamoduuli sekd@ nididen tietojen siirtymisen varmistaminen Altéa FM -
jarjestelmddn. Tasapainolaskelman toteuttamisen pddmoduuli, johon  kaikki
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jarjestelméén syotetyt tiedot kootaan, on Altéa FM -ohjelmistossa avainasemassa. My0s
viestilitkenteen siirtymisen varmistaminen jirjestelmien vililld oli térkedssd asemassa
testauksessa, jotta saatiin varmistettua, ettd tieto siirtyi eri jirjestelmien vélilla.
Viestiliikenteen estyessi jarjestelmien vililld voitiin tarvittaessa toimia varajérjestelyin.
Tulevan tuotantokédyton tdrkeimpien moduulien testaus ja toimintojen varmistaminen toi
projektiin tiettyjen osa-alueiden priorisointia suhteessa muihin ohjelmiston moduulien
korjausten priorisointiin.

Vidhemmain kriittisid moduuleita kédyttdonotossa olivat lentopetrolin sydttdmisen
mahdollisuus tai rahtimoduuli, joiden kayttd voitiin ohittaa esimerkiksi tarjoamalla
sama tieto viestin avulla telexilld tarvittaville tahoille. Valitettavaa oli myos se, ettd osa
sovelluksen ominaisuuksista ei tdysin tdyttdnyt niitd kriteereitd tai médrityksid, joiden
perusteella toiminnallisuudet olisi pitinyt toteuttaa. Tdmé toi projektin priorisointiin
moduulien kokonaisuuden hyviksymiseen omat lisdhaasteensa.

Projektin johto madritteli riskit, joista selvimmit olivat aikatauluhaasteet ja
ulkoisten ohjelmistojen integraatioiden ja viestiliikenteen toimivuus. Jos esimerkiksi
integraatiota Finnairin AY FIDO -ldhtoselvitysjirjestelméstd ei saada toteutettua
aikataulun mukaisesti, niin Altéa FM -ohjelmiston kdyttoonottoa ei voitaisi tehda.
Ohjelmistojen tulevat tuotantopéivitykset ja ohjelmiston kéyttdjdhallinta asettivat myos
haasteita Altéa FM -ohjelmiston kdyttoonoton osalta. Myos testauksen edetessd ilmeni,
ettel aivan kaikki sovelluksen osalta ollut kaikki valmista, kuten toimittaja antoi
ymmartdd. Tdmd toisaalta toi lisdd aikataulupaineita projektin ja testauksen
lapiviemiselle. Esimerkiksi kuormausmoduuliin oli jddnyt toteuttamatta kaikkien
toiminnallisuuksien kdyttdminen ndppidinkomennoin. Altéa FM -projekti venyikin sille
asetetusta alkuperidisestd aikataulusta, koska ohjelmistoon pyydetyt muutokset
Finnairille eivit olleet aikataulun puitteissa valmiita ja niitd ei pystytty testaamaan
ajoissa. Myos se seikka, etteividt ohjelmiston toiminnallisuudet tédyttineet méidrityksessd
mainittuja toiminnallisuuksia, oli selked este ohjelmiston kédyttoonotolle alkuperdisessa
aikataulussa. Tédrkeintd oli kuitenkin tdmén nojalla poistaa riskitekijat ohjelmiston
kiyttoonoton yhteydessd, mikd olisi mahdollisesti jollakin tavalla vaarantanut
ilmailusdddoksid tai pahimmassa tapauksessa ihmishenkid. Projektin aikana oli
turvallisempaa ensisijaisesti siirtdd kiyttoonottoa selkeiden vilitavoitteiden avulla, kuin
ottaa joltain kriittisiltd ominaisuuksiltaan puutteellinen ohjelmisto kédyttoon.

4.3 Testauksen suunnittelu

“Testaus testaa jirjestelmin toiminnallisia ja ei-toiminnallisia vaatimuksia, eli mittaa
jarjestelmdd testitapauksien avulla”, toteaa Stenberg (2007a, s. 7). Sommerville (2007,
s. 516) esittidd, ettd verifiointi vastaa kysymykseen: “Toteutammeko tuotteen sellaiseksi
kuin sen méérittelimme?”. Verifioinnin avulla on médrd selvittdd ohjelman toiminnan
oikeellisuus, verraten tuotetta esimerkiksi sen spesifikaatioon. Verifiointi toteutetaan
yleensi ohjelmistoprojekteissa sovelluksen testauksena. Niistd ldhtokohdista 1dhti myos
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Altéa-ohjelmistotuotteiden testaaminen ja projektin perustarkoitus oli saada tuote
hyviksyttyd  projektin  aikana  hyviksymistestattua  Finnairin = kdyttéon ja
kayttotarkoituksia  vastaavaksi.  Testitapausten  suunnitteluun ja  testitulosten
dokumentoitiin kéytettiin projektissa parhaaksi havaittua tapaa, eli Microsoft Excel-
taulukkotiedostoa. Tidstd 10ytyy mallipohja liitteend 5. Tdhédn paadyttiin siksi, koska
testaukseen kehitettyjen sovellusten tutkimiseen ei ollut projektin aikana aikaa ja MS
Excel oli helposti kaikkien saatavilla ja dokumentaatioon olisi mahdollista myos
myohemmin tarvittaessa tehdd muutoksia sekid tutkia testituloksia ilman, ettd sithen
tarvittaisiin tietynlaista ohjelmistoa ja mahdollisia erillisid lisenssihankintoja. Jokaisen
moduulin osalta MS Excel -tiedostossa oli tietty rakenne, missd oli ensimmadiselld
vililehdelld sisdllysluettelo, seuraavalla sivulla muutoshallinta ja seuraavalla
vililehdelld tarkastajan kommentointi. Neljannelld vililehdelld oli varsinaiset
testitapaukset erilaisin mahdollisin skenaarioin, jotka oli toteutettu kayttdtapauksiin
perustuen, sekd Finnairin tarpeisiin Altéa FM -ohjelmiston toiminnallisuuksien osalta.
Hetzelin (1997, s. 128) mukaan testitapauksien suunnitteluun liittyvét seuraavat asiat:

= testauskokonaisuuksien ryhmittely omiin kokonaisuuksiinsa

= testaustavoitteet

= testitapauksen varsinainen kuvaus

= testin suorittamiseen vaadittava data tai testin esivalmistelu

= odotettu lopputulos

= testin esivalmistelut tai kéyttdtapaus, jonka jdlkeen testaus voidaan
aloittaa

= testin suorituksen kuvaus testauksen jilkeen

= hyviksymiskriteerit, eli oletettu lopputulos

= testauksen suorittaja tai vastuuhenkild

= suoritusloki testin osalta ja

= testin lopputulos, eli mihin tulokseen testissd pdddyttiin.

Projektissa MS Excel -tiedostoihin raportoitiin testitapausten yhteyteen testauksen
eteneminen, mahdollinen testauksen lopputulos ja ne seikat, jotka mahdollisesti estivét
esimerkiksi jonkin testitapauksen edistdmisen. Ndiitd olivat esimerkiksi mahdolliset
virheet ja ndiden virhenumero sekd kuvaus, virheen tilanne tai muutoshallinnan vaikutus
testitapaukseen. Katso malli tdstd dokumentista liitteestd 5, jossa on malli kdytossimme
olleesta testitapausten dokumentoinnista taulukkomuodossa. Dokumentista voi hyvin
havaita, ettd Hetzelin esittdmit testitapausten suunnitteluun liittyvét asiat 10ytyvét
melko pitkélti myos Altéa-projektin testitapausten dokumentaatioista. Dokumentista oli
helppo hakea myos vertailutiedot testauksen viikkoraporttiin (malli tédstd on liitteessd 6:
viikkoraportoinnin malli Altéa-projektissa), jonka avulla testauksen etenemisen
raportointi kéytiin viikoittain ldpi. Stenbergin mukaan testauksessa voi hyodyntdd
esimerkiksi seuraavia lihestymistapoja testaamiseen (Stenberg 2007a, s. 9):
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= Toimivatko jédrjestelmdt (toiminnalliset vaatimukset), mikd tarkoittaa
ohjelmiston  eri  toiminnallisuuksien  ja  ndiden  testaamista
mahdollisimman kattavasti alatasolta esimerkiksi eri moduuleissa ja
ohjelmiston mdiritellyn laajuuden mukaisesti ohjelmiston ylitasolle
saakka.

» Miten se toimii (ei-toiminnalliset vaatimukset), kuten esimerkiksi koko
jarjestelmén testaaminen tiettyjen ennalta médriteltyjen 1dhtokohtien
mukaisesti tai jdrjestelmédn rakenteen ja arkkitehtuurin tarkastaminen.
Muita ei-toiminnallisen testauksen muotoja ovat esimerkiksi
luotettavuustestaus, kuormitustestaus, rasitustestaus, kiytettavyystestaus
tai ylldpidettdvyyden testaaminen (Kollanus 2006, s. 2).

Naiistd toiminnallisten vaatimusten testaaminen litketoimintaosaamiseen liittyen oli
Finnairin testaajien vastuulla ja perustoiminnallisuuksien testaaminen yhteystyossd
meididn kanssa testausta tekevin intialaisen alihankkijan vastuulla. N#din merkittiva
prosesseihin ja liikketoimintaosaamiseen liittyvd testaaminen ja sen osaaminen pysyi
yrityksen sisdlldi ja myOs sen jatkohydodyntdminen tulevien péivitysten tai
regressiotestauksen osalta oli helpompaa, koska ammattitaitoinen ja perehtynyt
henkilostd 10ytyi yrityksen sisédltd. Tarvittaessa testaaminen myos nédiden osa-alueiden
osalta olisi mahdollista siirtdd ulkoiselle taholle, jos niin jossain vaiheessa pddtetddn.
Sen sijaan tdmd perustestaaminen suoritettiin Finnairin ulkopuolella, koska sen
osaamiseen hallintaan ei ollut mielekdstd kidyttdd yrityksen prosesseja ja yrityksen
sisdistd toimintaa ymmartdvid jirjestelmiasiantuntijoita. Testauksen ohella projektissa
kehitettiin my0s prosessia, joka liittyi koko ldhtoselvitykseen, mutta myds lennon
valmisteluun ja tasapainolaskelman tuottamiseen liittyviin tyotehtdviin. Ndin uuden
ohjelmiston kéyttdonoton varjolla Finnairilla saatiin my0s ldhtoselvitykseen liittyvid
prosesseja uudistettua ja tehostettua.

Lihestymistapoja testaamiseen ovat Stenbergin (2007a, s. 11) mukaan kaksi
erilaista tapaa toimia:

= positiivinen testaaminen, joka pyrkii osoittamaan, etté jarjestelma toimii,
niin kuin on suunniteltu ja sovittu ja

* negatiivinen testaus, jossa pyritddn l0ytdmdin mahdollisimman paljon
virheitd, koska jirjestelmé ei toimi niin kuin se on suunniteltu.

Altéa-projektissa testaamistarkoitus oli negatiivinen ldhestymistapa, jolloin pyrimme
todentamaan, ettei jdrjestelmi toimi niin kuin on madrityksen mukaisesti sen suunniteltu
toimivan ja pyrimme osoittamaan siini ilmenevit virheet. Niin testaajat pystyivit myos
tuomaan jirjestelméén liittyvit kehitystoimet ilmi. Usein tilanne oli se, ettd jirjestelmé
toimi kuten se oli médritelty, mutta se ei vain toiminut oikein Finnairin kdyttotapauksiin
tai -tarkoituksiin, eli se ei tukenut Finnairin toimintatapoja. Joitakin ohjelmistojen
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toiminnallisuuksia jouduttiin tarkentamaan muutoshallinnan kautta ja myds jo ennalta
médriteltyjen toiminnallisuuksien toteuttamiseen tarvittiin korjauksia
ohjelmistokehityksen avulla.

Testauksen varsinainen suunnittelu perustui ohjelmistoméadritysten ldpikdymiseen.
Tarkeimmaiksi asiaksi tdssd projektissa osoittautui testitapauksia suunniteltaessa ja
toteuttaessa  jirjestelmdasiantuntijoiden  substanssi- ja  liiketoimintaosaaminen.
Jarjestelmiasiantuntijoiden aikaisempi osaaminen kdytinnon todistd lentoyhtidssid oli
merkittivd etu testitapauksia suunniteltaessa ja toteuttaessa. Tdtd osaamista myos
painotettiin projektin aikana, vaikka Finnairilla olikin kéytettdvissd my0s ohjelmiston
madritykset. Jarjestelmiasiantuntijoiden vuosien aikana kerddmidt kokemukset
tyotehtdvien hoitamisessa, Finnairilla mééritellyt toimintaprosessit eri osa-alueiden
osalta médrittelivét pitkélti sen tarpeen, johon Altéa-ohjelmiston oli myds vastattava.
Nidin my0s suuri osa kiyttdtapauksista ja testitapauksista suunniteltiin ja toteutettiin
taltda pohjalta. Oli oikeastaan tirkedmpéd toimia eurooppalaisen lentoyhtion ja Finnairin
ajatusmaailmassa ohjelman toiminnallisuuksia kéytettdessd, silli ensimmédinen
kayttoonotto oli tehty ohjelmiston osalta Qantaksella. Qantaksella oli kuitenkin aivan
erilaiset vaatimukset ja kéyttotapaukset eri ohjelmiston toiminnallisuuksille kuin
Finnairilla.

4.4 Testauksen kohteet ja kattavuus

Testauksen ldhtokohdat olivat testata kaikki ohjelmiston yksikot (rahti, lentopetroli,
matkustajatietojen syottd ja muut moduulit) ja koko ohjelmisto. Téssd yhteydessd
testattiin  my0s Finnairin tarvitsemien ohjelmistojen mahdolliset integraatiot tai
viestilitkenteelld  hoidettavien tietojen syottd verraten néditd lentoliitkenteen
standardeihin. Testauksen tavoitteena oli 10ytdd Altéa FM -sovelluksesta
jarjestelméasiantuntijoiden litketoimintaosaamiseen perustuen ne poikkeavuudet, jotka
olivat Finnairille tai eurooppalaisille lentoyhtidille avainasemassa ja joita ei
kiyttotapauksien mukaan ollut aikaisemmin Amadeuksessa huomioitu ja toteutettuna
Altéa FM -sovellukseen. Testattavana olivat myos tietyltd osin ei-toiminnalliset
ominaisuudet; kuten tuotteen asennukseen liittyvit testaukset ja ohjelmistoversioiden
paivittiminen sekd asennukset erilaisiin ympéristoihin. Intialaisen tiimin vastuulla oli
ennen  kaikkea  ohjelmiston  perustoiminnallisuuksien  testaaminen,  kuten
padperussyotteiden kiyttd sovelluksessa (esimerkiksi skandinaaviset merkit ja muut
vieraat muut kirjaimet), kédyttoliittyméi ja ohjelmiston toimivuus nidppdimiston avulla.
Aivan lopuksi suoritettiin vield koko jirjestelmén kattava testaaminen (end-to-end -
testaus, katso kohta 4.7.3.), missd kdytdnnossd koko lennon elinkaari kéytiin ldpi sen
siirtymisestd Altéa FM -sovellukseen ja viimein lennon arkistoinnin onnistuminen. Tétd
voidaan  pitdd erddnlaisena  hyviksymistestauksena, mutta osa moduulien
toiminnallisuuksista testattiin erikseen vield hyvédksymistestauksen osalta, jotta niille
spesifiset toiminnallisuudet olivat varmasti kunnossa tarvittavilta osin. Altéa FM:n
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testaamisessa kompleksisuutta ldpivientiin toi se seikka, ettd sen sisartuote eli Altéa CM
oli tulossa markkinoille vasta vuoden 2008 lopulla ja timén vilimenoajan Altéa FM:n
osalta matkustajatietojen siirto piti hoitaa sinne Finnairin vanhasta AY FIDO -
jarjestelméstd. Tadmd vaati projektin osalta merkittdvdd lisdtyotd Finnairin, vanhan
jarjestelmén toimittajan ja Amadeuksen osalta. Qantas ei omassa projektissaan Altéa
FM -sovelluksen osalta siirtinyt matkustajatietoja lainkaan Altéa FM -ohjelmistoon
kiyttoonottoprojektissaan, vaan siirsivét ne sinne manuaalisesti.

4.5 Testaustekniikat liittyen perustestaamiseen
testitapausten avulla

Ohjelmistolla suoritettiin sitd varten toteutetut ja suunnitellut testitapaukset, joita oli eri
moduuleihin, eli yksikoihin, suunniteltu ja dokumentoitu 30 - 80 kappaletta moduulia
kohden. Parhaimmillaan yksittédisid testauspolkuja oli merkittdvisti enemmaén, koska
osasta testitapauksista oli monta eri variaatiota ja sen lisdksi esimerkiksi ne olivat
testattava eri syotemiirilld. Samoja testejd oli my0s toistettava useilla viikoilla ja eri
tapauksiin liittyen useamman kerran. Niitéd olivat esimerkiksi jatkolentojen tai erilaisten
lentotyyppien testaamiseen liittyvét testitapaukset. Kohdassa 4.6. testitapaukset
moduulien testauksessa ja sen alakohdissa esitellddn esimerkein testitapauksia, jotka
ovat eri moduuleihin suunniteltu.

Sommervillen (2007, s. 539) mukaan testauksessa pitdisi vihintddn ottaa huomioon
seuraavat kokonaisuudet:

1. Toiminnallisuudet, joihin on mahdollista pédistd eri menuista, eli kaikki
ndytot ja ndiden toiminnallisuudet. Huomioitavaa on nykyisin myos se,
ettd hiiren oikean ndppdimen takaa 10ytyy lisdd valikoita tai nithin on
mahdollista my6s pédédstd erilaisilla ndppdinkomennoilla. Nidma
ndppdinkomennot olivat avainasemassa, silld usein lentoasemilla ei ole
kiytossd lainkaan hiirtd kdytettivissa.

2. Erilaiset kombinaatiot ndiden ja muiden toiminnallisuuksien osalta,
joihin vaaditaan edellisid ndyttdjd ja niiden syotteitd.

3. Tietojen syottd, mikd on testattava oikeilla ja védrilld arvoilla.

Nami olivat hyvid suuntaviivoja testitapausten suunnittelussa. Perusldhtokohtana oli
testata kaikki kunkin moduulin toiminnallisuudet méérittelyd vastaan, mutta myos niin,
ettd  moduulien  kéyttdminen tuki  Finnairin  toimintatapaa  kiytettdvien
toiminnallisuuksien osalta. Liséksi testattiin kaikki toiminnallisuudet ja niytot erilaisten
syotteiden avulla sekd niille siirtyminen ohjelmiston muista moduuleista.
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Integraatiotestauksessa toteutettiin testitapauksia niin, ettd eri moduulien vilinen
interaktio ja toiminnallisuudet tulivat testattua ja ndiden osalta tiedon siirtyminen eri
kokonaisuuksien vililldi oli mahdollista verifioida. N&in voitiin varmistaa, ettd
moduulien vilinen tiedonsiirto ja toiminnallisuudet toimivat eri moduulien ja liittymien
vililld, kuten Sommerville (2002, s. 541) integrointitestauksen tavoitteen méidirittelee.
Hetzelin (1998, s. 130) mukaan integrointitestauksessa tavoitteena on saavuttaa
toimivan ohjelmistorungon eri moduulien vilinen transaktio ja ndiden toimiva
kommunikaatio. Integraatiotestauksessa suoritimme testauksen kokoavasti. eli Bottom-
Up -mallin mukaisesti, mikd Haikalan & Marijdrven (2002, s. 288) tarkoittaa siirtymistd
alimman tason yksikoistd tai moduuleista ylospédin. Tdméi nédkyi esimerkiksi siten, ettd
testasimme eri moduulien arvojen syottdmistd ja ndiden arvojen muuttamista. Tdmén
jilkeen tarkastelimme nédiden arvojen vaikutuksia lennon tasapainolaskelmaan liittyviin
arvoihin ja muutoksien vaikutusta koontindytoltd. Lisédksi toinen hyvd esimerkki on
erilaisten mahdollisten konfliktitilanteiden testaaminen, eli miten esimerkiksi liian
vahidinen kuormauksen mééré tai kuormauksen véérin asettelu vaikuttuvat eri arvoihin.
Testasimme myOs useaan otteeseen tietojen syottdd samanaikaisesti eri moduuleista ja
tarkastelimme tietojen paivittymiseen liittyvid konflikteja ja ndiden ilmoitusten késittely
eri moduuleissa.

Ei-toiminnallisuuden testauksen erdit merkittavimmit kokonaisuudet, eli rasitus- tai
kuormitustestaus rajattiin projektissa testauksen osalta kokonaan testauskokonaisuuden
ulkopuolelle. Niiden testaamista ei nidhty meiddn tapauksessa tarpeelliseksi, silld
Finnairin  sopimus takasi tietyn tyyppiset hyvitykset ohjelman ollessa
kayttokelvottomassa tilassa, jos syy johtuisi toimittajasta. Amadeus oli my6s toimittanut
ohjeistuksen ja tietolitkenteen vdhimméisvaatimuksista, joiden tuli tdyttyd, jotta
ohjelmistoa pystyi kiyttimiin sujuvasti.

Ohjelmistosovelluksen testitapaukset perustestaukseen

Nami olivat Altéa-projektissa intialaisen ITC Infcotechin vastuulla ja suoritettiin
projektiin osalta sovitulla kuormituksella ja ohjelmistoautomatisoinnilla. Periaatteessa
kyseessd oli perustestausta, kuten esimerkiksi kenttien tdyttdmiseen liittyvit arvot ja
tayttdmiseen liittyvét rajoitteet, ndppdinkomentojen jatkotestaaminen, ohjelmistojen
valikoiden testaaminen, graafisen kéyttoliittymén testaaminen eri resoluutioilla ja
laitteistolla, asennustestaus eri ympéristoihin ja niiden toimivuus. Nadmi testitulokset
raportoitiin projektissamme intialaisen koordinaattorin toimesta testauksen etenemisen
raportoinnin  yhteydessd. Seuraavassa on esitelty perustestaukseen liittyvid
testitapauksia, joita erityisesti intialainen alihankkija toteutti puolestamme osana
projektia.
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Testitapauksen yleiskuvaus laajennuksineen, esimerkki 1

Kenttien verifiointi (esimerkiksi nimi-kentét, lennonnumerot ja rahtitiedot) tehtiin
syottamilli eri kenttiin kaikki aakkoset a-8/A-A, numerot ja niiden kombinaatiot: 0-9.
Myos erilaiset erikoismerkit syotettiin eri kenttiin méédrityksen mukaisesti tai
erikoistarpeet huomioiden ja nididen syottdminen Kkenttiin tarkastettiin. Lisdksi
toteutettiin kenttien validoiminen siten, ettd nithin pystyl syottdméidn oikean méérdn
merkkejd kenttdd kohden, eiki titd ole jollain tavalla estetty.

Testitulokset ja havainnot tiivistettyni

Sellainen seikka ilmeni testauksen perusteella, etteivit skandinaaviset merkit siirtyneet
oikein eri jirjestelmisti AY FIDO Altéa FM -ohjelmistoon. Esimerkiksi #/A-kirjain
siirtyi jossain tapauksissa védrin ae/AE-merkkirivind. Ohjelmistosta puuttui tuki muun
muassa yleisimmalle suomenkielessd kdytetylle merkille, joka korjattiin tietylld Javan
laajennuksella. Toinen huomio oli, ettei rahtitietoihin pystynyt syottdmédidn kaikkia
tarvittavia tietoja, koska kentté oli yhden arvon liian lyhyt.

Testitapauksen yleiskuvaus laajennuksineen, esimerkki 2

Komentojen toimivuus ja navigointi eri moduulien vélilld toteutettiin sekd hiiren ettd
ndppdimiston avulla. Myds Windows-perusndppdimistdjen toiminnallisuudet testattiin
kussakin niytossd erikseen (esimerkiksi Tab, Win+Tab, Enter, Esc). Kaikissa niytoissa
testattiin my0s ndppédinkomennot ja mahdolliset oikopolut erilaisiin nédyttdihin ja paluu
ndistd takaisin.

Testitulokset ja havainnot tiivistettyni

Testien perusteella havaittiin, etteivit navigaatio tai valikot toimineet samoin
ndppdimistokomennoin kuin hiiren avulla. Jotkin Windows-kédyton standardikomennot
eri kirjainyhdistelmilld eivdt toimineet maéddrityksen mukaisesti tai ristiriidassa
Windows-komentoja vastaan. Joissakin moduuleissa nidppidinkomennot eivit toimineet
joko lainkaan, tai sitten niissd oli puutteita.

4.6 Testitapaukset Altéa FM -ohjelmiston moduulien
testauksessa ja ohjelmistojen integraatioiden testaus

Testitapaukset kirjoitettiin sen mukaisesti, kun ne oli Finnairin vaatimuksissa
aikaisemmalla ohjelmistolla ja koneen kdédnnon seké lahtdselvitysprosessin osa-alueissa
vaadittu kdytdnnodssd toimiviksi. Stenbergin (2007a, s. 18) mukaan tdmi tapa, joka
vastaa todellisuudessa jirjestelmén kédyttd on yleisin testausnikdkulma. Testitapauksiin



46

ja ohjelmiston toiminnallisiin vaatimuksiin vaikutti pitkélti Finnairin ohjeistus ja STM,
eli Station Manuals, missd on kuvattu kaikki eri kohdealueilla tapahtuvat
toiminnallisuudet ja prosessit. Kaikki lentokoneen kddntoon esimerkiksi liittyvit
toiminnallisuudet ja prosessi on tarkalleen médritelty ja sddnnelty sekd ndihin liittyvd
paitoksenteko ohjeistettu. Testauksessa toteutui erilaisten testitapausten ja erityisesti
kiyttotapausten testaaminen, mikd on Stenbergin (2007a, s. 18) mukaan tdrked
huomioida testitapauksia suunniteltaessa. Tosin myds koko ldhtdselvitysprosessin
uusimisessa tehtiin toitd sen eteen, ettd uuteen jirjestelmiin ei prosessien tehostamisen
takia tarvitse tehdd joka osa-alueella ylimddrdisii muutoksia aikaa vievin ja
lisdkustannuksia tuovan muutoshallinnan kautta. Varsinaiset testitapaukset perustuivat
dokumentoituun prosessiin, kokemukseen ja historiatietoon, mutta niiden osalta otettiin
my6s huomioon ohjelmiston méadritysdokumentaatio. Niistd 1dhtokohdista toteutettiin
kullekin erilaiselle kédyttotapaukselle testitapaus ja erilaiset tilakaaviot dokumentoitiin
MS Excelissd numeroin, jotta eri kdyttotapaukset oli mahdollista suorittaa erilaisten
variaatioiden osalta (katso liite 5: malli testaustaulukosta, johon testitapaukset
dokumentoitiin kunkin ohjelmistomoduulin osalta ja mihin myds testitulokset kirjattiin).
Kiytossd testauksessa oli aitoa dataa oikeista kdyttotapauksista, eli suoraan esimerkiksi
olemassa olevilta lennoilta matkustaja- ja laukkutietojen tiedot, rahdista rahtitietojen
oikeita tietoja ja muista osa-alueista tarvittavat tiedot. Testaamisessa hyddynnettiin
suoraan eri jirjestelmien autenttista dataa ja myos vertailudata vanhan jirjestelmén
laskukaavojen mukaisesti oli saatavilla tarvittaessa vertailudataksi. Tdmi data kerittiin
olemassa olevien lentotietojen perusteella ja 1dhtokohtaisesti tarkoitus oli keréti erilaisia
lentoja, joiden osalta voitiin suunnitella testattavaksi erilaisia konetyyppejd ja
esimerkiksi ndiden eri standardisoituja kuormaustapoja erilaisilla matkustajaméérilla.

4.6.1 Esimerkkeja eri ohjelmistomoduulien testauksen osalta

Seuraavissa alakohdissa on esitelty testitapauksia, jotka suunniteltiin ohjelmiston eri
moduulien toiminnallisuuksien testaamista varten. Moduulien testauksen osalta oli
tiarkedd, ettd testitapaukset testattiin manuaalisen toimenpiteiden osalta, eli kdyttdessa
suoraan Altéa FM -jirjestelmdd. Testaus tehtiin myOs kaikkien ohjelmistojen
jarjestelmdintegraatioiden osalta, jos sellainen oli suunniteltu toteutettavaksi. Tiedon
lahettdminen tehtiin ndin mahdolliseksi erillisestd jarjestelmistd, jossa tarvittava tieto
oli jo valmiina. Télloin tietoa ei ole tarvetta erikseen syottdd kédsin Altéa FM -
sovellukseen kuin poikkeustapauksissa. Testitapaukset oli rajattava ja suunniteltava
erilaisista lahtokohdista, eli jos tuotannossa tultaisiin ensisijaisesti hyddyntdméén toista
sovellusta, eikd Altéa FM -ohjelmistoa, testaus suoritettiin ohjelmistointegraatioiden
toteutusta vasten, mutta tietojen siirtymisen osalta testitapaukset oli validoitava Altéa
FM -sovelluksessa. Jos tuotannossa loppukiyttdjd tuli taas kdyttdmiddn esimerkiksi
tiedon syottdmiseen suoraan Altéa FM -ohjelmistoa, tehtiin télloin testaus
ohjelmistossa, eli varsinaisessa ohjelmistomoduulissa. Useamman moduulin osalta
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tilanne oli kuitenkin se, ettd tuotannossa voitiin kiyttdd seki erillistd ohjelmistoa, joka
integroitiin viestilitkenteen avulla osaksi Altéa FM -ohjelmiston toiminnallisuuksia ettid
Altéa FM -ohjelmiston moduuleita. Té@lloin ohjelmiston testaus tuli tehdéd sekid Altéa FM
-ohjelmistomoduulissa, mutta my0s ohjelmistojen integraatioiden toimivuus piti
verifioida ja validoida, jotta sen kiytto olisi tarpeen tullen mahdollista. Tdmén pohjalta
ohjelmiston testaus voitiin jakaa koko projektissa perustestaukseen. Tdméd kokonaisuus
toteutettiin ohjelmistomiérityksiin pohjautuen ja kéyttdtapauksiin pohjautuen, jotka
muodostettiin liiketoimintaosaamisen ja todellisten skenaarioiden avulla. Lisiksi
testattiin integraatioiden toteutukset ja niistd jdrjestelmistd siirretyn datan kdyton
mahdollisuus Altéa FM -ohjelmistossa. Yhden moduulin testauksen osalta oli kyse
muustakin kuin vain ohjelmiston toiminnallisuuksien verifioinnista. Testitapausten
kirjaamisen avuksi toteutettu mallidokumentti 16ytyy liitteestd 5.

4.6.2 Rahtimoduuli

Testitapauksien yleiskuvaus ja esimerkkeji

Eri lentokonetyypeille lihetetdéin rahdin jirjestelméstd rahtitieto ja verifioidaan, ettd
oikeat tiedot tulevat Altéa FM -ohjelmistoon perille ja vidrdt tiedot eivit vility
jarjestelmédn. Tamd operaatio testattiin manuaalisesti ja sen lisdksi rahtitietojen lihetys
tehtiin my0Os toisesta jarjestelméstd. Testattavana olivat esimerkiksi seuraavanlaiset
skenaariot: konteilla lastattavaan koneeseen yritettiin ldhettdd viestid, joka sisilsi
ylipainoisia kontteja, viestissd oli tdytettynd myOs yliméddrdinen vapaa tietokenttd,
ennakkotiedot sisdltdvd viesti ja lopullinen rahdin viestitieto lentoa varten eri
konetyypeille, seki niin sanottu tyhja rahtitieto, eli tieto, ettei rahtia jollekin lennolle ole
lainkaan.

Testitulokset ja havainnot tiivistettyni edellisten esimerkkien pohjalta

Testauksessa havaittiin muun muassa, ettd vapaan tekstikentiin tieto ei tullut lainkaan
aluksi testattaessa perille erityisesti, jos kyse oli viestiliikenteen avulla toimitettu tieto.
Tdmd tieto ei jostain syystd siirtynyt sille tarkoitettuun kenttddn Altéa FM -
sovelluksessa. Havaitsimme myOs testattaessa, ettd jos vaarallisen aineen tietoja oli
merkittiavisti  esimerkiksi ruumakohtaisesti tai  konttikohtaisesti, niin n#iden
tarkistaminen oli tyoldstd. Kayttoliittymistd kyseessd olevan ruuman tiedot piti avata
erilliseen ikkunaan, jotta kaikki tiedot saatiin ndytolle. Ennakkotietojen osalta niiden
paivittiminen oli helposti mahdollista uuden ldhetetyn viestin avulla, mutta lopullisen
rahtitiedon péivittdminen piti suorittaa Altéa FM -sovelluksesta, jos se jostain syystd oli
virheellinen. Miirityksen mukaan lopullista rahtitietoa ei voi endd ldhettdd uudelleen,
jolloin siihen liittyvit korjaukset piti hoitaa suoraan Altéa FM -jdrjestelmin kautta tai
lennon valmistelijan kanssa yhteistydssd. Jos lennolle ei tullut lainkaan rahtia, eli
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lahetettiin niin sanottu “Final Nil” -viesti, ilmeni, ettei tédtd viestin kisittelyd ja
ominaisuutta ollut toteutettu lainkaan Altéa FM -sovelluksessa huomioon. Amadeuksen
oli toteutettava jirjestelmidén tdmd ominaisuus, jonka avulla ymmaérretddn tyhjdn
rahtitiedon informaatio my0s suoraan standardiviestisti, silld joka lennolle ei ole rahtia.

Ylipainoisten konttien osalta viesti tulee perille, mutta kontti ei allokoidu koneeseen,
koska kontin paino on liian suuri. Jirjestelma toimi téssd tapauksessa oikein ja varoittaa
kontista. Lennon valmistelijan on tdssd tapauksessa puututtava tilanteeseen sen
ratkaisemiseksi. Testitapaus, jota myds testattiin, oli vdérien konttityyppien sydttdminen
lennolle, jolle ne eivit kdytdnndssd mahdu, koska kontit ovat védrdankokoisia. Télloin
ohjelma hylkdsi myds ndmd viestit, koska kyseessd oleva konttityyppi ei sovellu
koneeseen, johon sitd on yritetty tarjota. Rahtimoduulissa my6s havaittiin testauksen
aikana sellainen puute, ettd rahdin moduulista puuttui nappi, jolla pystyi poistamaan
esimerkiksi virheellisen rahtikontin tai rahtitiedon, eli kdytdnnodssd kiayttoliittymésta
rivin  listauksesta. Tdméd toiminnallisuus toteutettiin =~ Amadeuksen toimesta
kayttoliittyméddn ilman muutoshallintaa, silld kyseessd oli mddrityksessd mainittu
ominaisuus, mutta puute varsinaisessa ohjelmistossa.

4.6.3 Kuormausmoduuli

Testitapauksien yleiskuvaus ja esimerkkeji

Testauksessa suoritettiin testauksia sekd hiiren avulla ettd ilman hiirtd. Selkeitd
testitapauksia olivat liikkkuminen kéyttoliittyméssd, konttien siirto ruumasta toiseen,
matkatavaran siirto kontista irtoruumaan, kontin numeroiden ja lopullisten painojen
syottd ja vaarallisten aineiden tietojen pdivitys. Lisdksi oli testattava, ettd
kuittaustoiminnallisuus kuormauksesta ja lennon valmistelusta toimii oikein
kumpaankin suuntaan. Jos kuormauksen kuittausta ei tehdd oikeassa jirjestyksessd tai
lennon valmistelija ei hyviksy kuormaa, niin mahdollisten muutoksien jilkeen kunkin
lennon kuormaus pitdd kuitata taas uudelleen sekd kuormauksesta ettd lennon
valmistelusta vastaavan tahon toimesta.

Testitulokset ja havainnot tiivistettyni edellisten esimerkkien pohjalta

Kuormausmoduulin toiminnallisuudet toimivat kohtalaisen hyvin, mutta sielld oli
vakavia puutteita kdytettdessda moduulia ndppdimiston avulla. Hiiren avulla moduulia oli
helppo hyddyntdd, mutta ndppdimistod pelkistdin hyodynnettdessd toiminnallisuuksille
el yksinkertaisuudessaan ollut koodattu vastaavia ndppdinkomentoja. Vaikeuksia oli
lahinnd kéayttoliittymédn eri osioiden vilisessd siirtymisessd, jolloin muun muassa
siirtyminen eri taulukkojen sarakkeiden, rivien ja eri kenttien vélilld ei oikeastaan
toiminut. Joihinkin tietoithin ei pédssyt kdésiksi lainkaan ilman hiirtd, jolloin
toiminnallisuuksien suorittaminen ei ollut mahdollista ilman hiirtd. Ndmid puutteet
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korjattiin vaatimuksien perusteella, mutta lopullinen toiminnallisuus ei palvellut hyvin
loppukéyttdjid, joiden tyoskentely sijoittuu yleensd ulkotiloihin. Kuormausmoduulin
kuittauksen testaus oli my0s tdrked testattava, silld kun kuormaajat ovat kuormanneet
koneen, tulee heididn ilmoittaa lennon valmistelijalle lopullinen kuormaus, erityisesti,
jos suunniteltuun kuormaukseen on tullut muutoksia. Hiukan hiontaa prosessimielessi
vaatinut toiminnallisuus péitettiin varmuuden vuoksi vield vahvistaa erilliselld viestilld
ohjelmistossa, jotta kuormauksen valmistumisesta ei synny episelvyytti.
Ongelmalliseksi asian teki se, ettd jos lennon valmistelija ei hyviksynyt kuormaa
kuormaushenkiloston ilmoittamalla tavalla, tuli hdnen ottaa yhteyttd kuormaajaan ja
ohjeistaa mahdollisen kuormauksen muutokset. Ensisijaisesti kuormausmoduulin
testauksen ldhtokohtana oli suunnitella ja toteuttaa testitapaukset mahdollisimman
lahelle totuutta vastaaviksi eri konetyypeille, jotta Altéa FM -ohjelmiston kéytto
kuormausmoduulin osalta olisi mahdollista.

4.6.4 Lentopetrolin maara

Testitapauksien yleiskuvaus ja esimerkkeji

Polttoaineen osalta tirkeimmat testitapaukset olivat ennakkoon kullekin lentoreitille
suunnitellun lentopetrolin médrdn siirtyminen toisesta jdrjestelmdstd Altéa FM -
jarjestelmddn ja  tidmdn tiedon  pdivittyminen tarvittaessa lennon  uusia
tasapainolaskelmia varten. Jérjestelmd, josta tieto siirtyy Altéa FM -ohjelmistoon, on
tarkoitettu lennon reitityksen suunnitteluun ja nédin sen avulla on mahdollista optimoida
eri tekijit huomioiden lennolle tarvittava lentopetrolin méird mahdollisimman ldhelle
optimaalista midrdd. Lennon suunnittelun aikana muuttuvien arvojen tuli myos siirtyd
Altéa FM -jdrjestelmistd takaisin reitin suunnittelujirjestelméddn. T@mén tiedon
perusteella lennon reittisuunnittelu pystyi vield mahdollisuuksien mukaan péivittdméédn
lentopetrolin méaardd esimerkiksi annettujen tietojen pohjalta tai reitin mahdollisiin
muutoksiin liittyen. Vield ennen lennon 1dht6d mahdolliset viime hetken muutokset ja
tiedon péivitys lopullisen polttoaineen méérédn osalta tdytyi myos saada siirtymédidn Altéa
FM -ohjelmistoon. Tdmén tiedon kulkua varten koneen kapteenille annettiin monta
mahdollisuutta tiedon piivittdmiseen.

Testitulokset ja havainnot tiivistettyni edellisten esimerkkien pohjalta

Polttoaine oli mahdollista sy6ttdd suoraan Altéa FM -ohjelmistoon omasta moduulista
tistd vastuussa olevan osaston henkiloston toimesta. Sen lisdksi tieto voidaan ldhettdd
jarjestelmistd, jolla lentopetrolin médrdd kullekin reitille suunnitellaan. Integraation
toiminnallisuuden varmistaminen oli tidssd haastavin kokonaisuus, eli testaus keskittyi
toteutetun viestiliikenteen varmistamiseen kahden jéarjestelmén vililld. Lisidksi Altéa FM
-ohjelmistossa testattiin polttoaineen erilaisten méédrien vaikutus lentokoneen
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tasapainoon ja sen sijoittelu koneessa eri konetyypeilld. Lentopetrolin mééraédn liittyy
tietynlaisia lainalaisuuksia, joiden tdytyy tietyilld konetyypeilld toteutua, jotta konetta
voidaan kuormata tai lentdd. Sen takia eri lentokoneen petroolitankkien kédyttdminen ja
ndiden eri variaatioiden testaaminen ohjelmistossa oli tidrkedd. Testauksessa myds
tarkistettiin, ettd niin sanotut turvarajat ja ennalta asetetut asetukset toimivat eri
konetyyppien kanssa oikein. Haastavaksi osoittautui lentopetrolin viime hetken tietojen
paivittiminen. Viime hetken tietojen pdivityksessd ohjeistettiin lennon kapteeni
toimittamaan tieto suoraan koneesta yhdelld valitsemallaan tavalla lennon valmistelijalle
ja Altéa FM -ohjelmistoon.

4.6.5 Matkustajien ja matkatavaroiden lahtoselvitys

Testitapauksien yleiskuvaus ja esimerkkeji

Matkustajien ldhtoselvityksessd testitapauksia oli selkedsti eniten ja tdméd kokonaisuus
oli Altéa FM -ohjelmiston kdyttoonotossa haastavin kokonaisuus. Ensinnikin tdmi
kokonaisuuden hallinta tuli mydhemmin suoritettavaksi Altéa CM -ohjelmiston avulla,
jonka kdyttoonotto suoritettiin Altéa FM -ohjelmiston jilkeen ja vdlimenovaiheen ajaksi
piti toteuttaa ohjelmistointegraatio vanhasta ldhtoselvitysympéristostd Altéa FM -
ohjelmistoon. Kéytidnnossi piti testata sekd matkustajien ettd laukkutietojen siirtyminen
Altéa FM -sovellukseen ja tdtd ennen toteuttaa tarvittavat viestimuutokset Finnairin
kiyttimddn ldhtoselvitysjirjestelmédén. Testitapausten suorituksen ohella tuli myds
varmistaa, ettd viestiliikenne ja integraatio Altéa FM -ohjelmiston ja AY FIDO -
ohjelmiston kanssa toimii moitteettomasti. Téamén kehitystyon suunnitteluun,
toteuttamiseen ja testaamiseen kului projektissa oma sille suunniteltu aikansa ja tima
kehitystyo oli kahden Finnairin palkkaaman ohjelmistokehittdjdn vastuulla.
Matkustajien ja matkatavaroiden ldhtoselvitykseen liittyen testitapauksia oli 80 -
110 laskukaavasta riippuen. Matkustajatietojen osalta eri testitapaukset piti myds
verifioida Altéa FM -ohjelmistossa ja tdmédn lisdksi testata ndiden toiminnallisuudet
Altéa FM -ohjelmistossa. Matkustajatietoihin liittyen erilaisia testitapauksia oli
erilaisille matkustajille, matkustajaluokille, konetyypeille, ryhmille, lapsille ja
sylilapsille. Matkatavaroiden osalta testattiin myds erilaiset testitapaukset, eli ruumaan
menevd matkatavara, kidsimatkatavara, erikoismatkavara, myohissd oleva matkatavara
ja ndihin liittyvdt poikkeustapaukset. Matkustajien ldhtoselvitykseen kuuluu myos
lennon eri tiloihin liittyvét tilamuutokset lennon osalta ja ohjelmistossa ja nididen
testaaminen  yhdessd lennon  valmistelijan ndyton kanssa. = Matkustajien
lahtoselvityksessd  testattiin - kaikki  Finnairin  matkustajaprosessissa tunnistetut
erikoistapaukset, kuten lemmikki lennolla, erityisruokavaliot ja istumatoiveet tai
matkustajaluokan korotus. Lisidksi Finnairille tyypillinen vapaa istumajirjestys koneessa
kotimaan lennoilla vaati muutoshallintaa, jotta timid toiminnallisuus oli ylipddnsa
mahdollista toteuttaa. Matkustajien ldhtoselvitykseen liittyen testattiin myos niin sanottu
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linkin tai yhteyden katkaisu AY FIDO:n ja Altéa FM:n vililld. Télloin
matkustajatietojen piivitys oli mahdollista suoraan Altéa FM -ohjelmistosta kisin ja
tiedot eivdt endd tdlloin siirtyneet AY FIDO:sta Altéa FM -ohjelmistoon. Tami
skenaario saattoi toteutua esimerkiksi, kun lento oli jo suljettu ldhtoselvityksestd ja
matkustajien koneeseen otto portilta aloitettiin, mutta jos esimerkiksi tapahtuu niin, ettid
kaikki koneeseen ldhtoselvitetyt matkustajat saavu portille ajoissa ja syystd tai toisesta
myOhéstyvit koneesta.

Testitulokset ja havainnot tiivistettyni edellisten esimerkkien pohjalta

Matkustajatietojen siirtymiseen liittyvét testitapaukset olivat vaativia toteuttaa, silld
testaukseen tarvittiin kahta toisistaan riippumatonta jirjestelmdd, eli aikaisemmin
mainitut AY FIDO - ja Altéa FM -ohjelmisto. Tdmén takia testausta varten tuli
suunnitella testitapauksien lihdedata ja asetukset kumpaankin jdrjestelmdin. Kaikki
matkustajien 1dhtoselvitykseen ja porttitoimintoihin liittyvét toiminnallisuudet toimivat
vanhassa AY FIDO -lihtoselvitysjdrjestelmédssd ja tiedon siirto jirjestelmien valilld
kaikkien eri skenaarioiden osalta piti verifioida ja validoida mydhemmin tuotannon
beta-versiossa. Matkustajien ldhtoselvitykseen liittyen avattiin koko projektissa eniten
virheraportteja ja my0s muutoksenhallinnan kautta lisdtoitd. Vapaavalintaisen
istumajdrjestyksen mahdollistamiseksi, erikoismatkatavarat ja ndiden sijoittelu
ruumassa, sekd henkilokunnan matkustaja-asetusten ja sddntdjen noudattamiseksi
avattiin muutoshallinnan kautta lisdtyopyynnot. Vaativimpia testitapauksia olivat
jatkoreitityksiin liittyvdt testitapaukset ja lentokoneen ruumiin lemmikkieldimien
sijoittelu  perustuen ennalta asetettuihin s@dntoihin. Merkittdavisti aikaa meni
integraation toteutuksen aikana tapahtuvaan testaukseen, eli samojen testitapausten
toistamiseen yhé uudelleen kehitysvaiheessa.

Altéa FM -ohjelmiston osalta perusndyttd ja -moduuli matkustajatietojen osalta
toimivat luotettavalla tasolla, mutta lennon eri tilojen kanssa oli useampia ongelmia. AY
FIDO -ohjelmistosta lennon tilaan vaikuttava tieto ei muuttanut lennon tilaa Altéa FM -
ohjelmistossa tai se muuttui védrin. Linkityksen katkaisu ndiden kahden ohjelmiston
vililld vaikutti my0s siithen, ettd tdmédn tapahtuessa tuli lennon valmistelijoille ja muille
matkustajaldhtoselvityksessd mukana oleville laatia selkedt ohjeet toimintatapojen
osalta. Tunnistetun kiyttotapauksen poikkeuksena tédssd oli huomioitava, etteivit Altéa
FM -ohjelmistossa tehdyt muutokset endd pdivittdneet AY FIDO -ohjelmistoa linkin
katkaisun jidlkeen. MyOs matkustajien lisdtietoihin liittyen tietojen siirtymisessd oli
puutteita, eli erikoisruokavalion tilaukset toimitettiin varmuuden vuoksi myds
ateriapalveluun, jotta tieto erikoisruokavalioista oli vdhintddn kahdessa jarjestelméssa.
Matkatavaratietojen siirtymisen kanssa oli myos aluksi ongelmia, mutta viestien
formaattimuutokset korjasivat ndmid ongelmat. Asetuksien sddtdminen myds
lentokonekohtaisesti takasi sen, ettd jotkin testitapaukset saatiin suoritettua
onnistuneesti, silld osoittautui, etti itse asiassa asettamissamme asetuksissa oli puutteita.
Sylilasten ja ryhmévarausten testitapausten testauksen yhteydessd osoittautui, ettd
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joidenkin lentokonetyyppien osalta asetukset eivit olleet tdysin kunnossa. Tiettyyn
konetyyppiin voidaan ottaa sylilapsen lepopaikalle vain tietty méérd sylilapsia, jonka
jilkeen heille on aina varattava oma istumapaikka. Ryhmien ldhtoselvityksen osalta
ilmeni sellainen seikka, etteivdt ryhméldiset aluksi sijoittuneet koneeseen ryhmén
mukana, jos ryhméssd oli tietyn méddrdn ylittdvd lukumédidrd matkustajia.
Ryhmikohtaisia matkustaja-asetuksia muutettiin ja asetuksia korjattiin my0s tiettyjen
konetyyppien asetuksiin. Matkustajaluokkien muutokset ja matkustajaluokan korotus
tuottivat myds omat haasteensa. Tasapainolaskelman osalta merkittdvin seikka
matkustajien 1dhtoselvityksen ja koneeseen oton osalta olivat matkustajan sukupuoli ja
ikd ja sitd myoten matkustajalle midrdytyvd paino jarjestelmididn. Matkustajien
sukupuoli ja painot osaltaan vaikuttavat tasapainolaskelmien toteuttamiseen. Sen lisdksi
matkustajien istumakartta on térkedssd osassa lennon 1dhtoon liittyvien arvojen
médrittelyssd ja ndiden sdéntdjen osalta tehtiin myos tietyiltd osin hienosditod joidenkin
konetyyppien ja erilaisen matkustajamaérin osalta.

4.6.6 Lennon valmistelu ja lentojen tasapainolaskelmien toteuttamiseen
tarkoitettu moduuli ja lennon valmistelijan toiminnallisuudet

Testitapauksien yleiskuvaus ja esimerkkeji

Lentojen valmisteluun liittyvid testejd oli valmisteltava myOs muille Altéa-
ohjelmistoille, silld eri rajoitukset tai asetukset lentokoneen painojen osalta sydtetddn
Altéa Admin -sovelluksen kautta. Lentojen siirtymiseen Altéa Inventorystd Altéa FM -
ohjelmistoon vaikuttavat erilaiset asetukset, joita on esitelty liitteessd 1: Altéa-
ohjelmistoperheen ohjelmistot ja nithin littyvdt avaintoiminnallisuudet. Lennon
valmistelijalla saattoi olla myds esimiesrooli, jolloin hdn my6s pystyi toimimaan
muiden lennon valmistelijjoiden esimiehend ja allokoimaan lennot henkilokunnalle,
tarkastamaan sertifikaatit muiden tyontekijoiden osalta. Perustestaukseen lennon
valmistelijan roolissa kuuluivat automaattisen kuormausohjeen toteuttaminen,
viestilitkkenteen ldhetys, saapuminen ja testaaminen eri toimijoiden kesken,
hyviksymiskdytdnnot tai kuittaukset ja ndiden testaaminen, asetettujen hélytyksien tai
viestien toimitus Altéa FM -ohjelmiston toimesta ja kaikkien moduulien avulla
toimitettujen tietojen pdivittyminen lennon valmistelijan péddndytolle Altéa FM -
ohjelmistossa.

Lennon valmistelijan testitapauksien rajaus tehtiin  siten, ettd kaikki
toiminnallisuudet, jotka olivat jo testattu jonkin moduulin testaajan toimesta ja eri
jarjestelmien ohjelmistointegraatiot, rajattiin pois tdstd kokonaisuudesta. Kdytdnnossi
testitapaukset kirjoitettiin kaikille muille toiminnallisuuksille Altéa FM -ohjelmiston
osalta, joita ei vield aikaisemmin ollut testattu. Lennon valmistelijjan osalta testaus
jouduttiin tekeméddn my®ds erilaisia kiyttidjdrooleja silméalld pitden, eli nditéd olivat lennon
valmistelija, esimies ja lennon valmistelun keskuksen esimies. Testitapaukset saattoivat
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vaihdella laidasta laitaan perustestauksesta spesifisempédin lennon tasapainolaskelman
arvojen tarkasteluun. Edelld mainittuja testeji kuvastaa kaksi keskeistd seikkaa, joita
ovat kokonaisprosessin valvonta ja viestiminen eri tahoille tarvittaessa ja lennon tietojen
oikeellisuuden tarkastelu Altéa FM -ohjelmistosta ja tarvittaessa poikkeamiin
puuttuminen.

Testitulokset ja havainnot tiivistettyni edellisten esimerkkien pohjalta

Testitapausten tulosten perusteella hienosdédettiin asetuksia ja rajoja erilaisille
tasapainolaskelmien yld- ja alarajoille. Testauksessa painottui ensisijaisesti koneen
erilaisten kuormien vaikutuksien tarkastelu tasapainolaskelmien avulla ohjelman avulla
saataviin arvoihin. Jokaiselle konetyypeille tehtiin myds automaattisia kuormaukseen
liittyvid sddntdjd, jolloin lennon valmistelijalle oli yksinkertaisesti Altéa FM -
ohjelmistossa nappia painamalla toteuttaa koneen kuormausohjeistus niiden
ennakkosddtojen avulla. Testauksessa myos korostui eri ndyttdjen kdyttd lennon
valmistelijan moduulista ja ndiden rinnakkainen kiayttd. Lisdksi eri lennon tilojen
muutokset ja ndiden erilaiset hilytyksien aiheuttamat hdlytystyypit tuli testattua tdssa
kokonaisuudessa ja ndiden kanssa tehtiin my0s edelleen hienosdétoa.

Lennon valmistelijan moduulin testitapauksina oli myds tarkistaa, ettd eri
ohjelmistoista, kuten Altéa Inventory - ja Altéa Admin -ohjelmistoista sinne asetettujen
tietojen nojalla lennot syntyivdt Altéa FM -jirjestelmédn oikeine tietoineen. Néitd
tietoja olivat esimerkiksi lennon konetyyppi, koneen rekisterinumero ja muut koneeseen
liittyvét konekohtaiset asetukset ja tdmén lisdksi kullekin reitille ominaiset reittitiedot.
Katso tarvittaessa Altéa-ohjelmistoperheen kaavio liitteestd 1, jossa on kuvattu kunkin
ohjelmiston avaintoiminnallisuudet. Tulevaisuudessa lentokohtaisesti oli my0s
mahdollista saada historiatietoon perustuvat arvot tasapainolaskelmien pohjatiedoiksi.

Lennon valmistelijan testaukseen liitettiin  myds Altéa FM -ohjelmiston
viestimoduulin testaus ja sen asetuksien validointi myds tuotannossa. Viestimoduuli oli
periaatteessa oma kokonaisuutensa, mutta sen testaus sidottiin lennon valmistelijan
testitapauksiin, koska viestimoduulin péddasiallinen kédytto tapahtui lennon valmistelijan
toimesta. Ndin testaajien oli my0s tarkistettava, ettd kaikkien viestipohjien formaatti
tdsmési vaatimusten mukaisesti. Viestiformaatin osalta jouduttiin myds avaamaan
muutoshallinnan avulla lisdtyopyynto, jotta kuormauksen raportointi (Load Sheet) ja
sithen liittyvin dokumentaation saatiin vastaamaan Finnairilla kdytossd olevaa
formaattia. Muutoshallinnan avulla toteutetun muutoksen avulla dokumentti sisélsi
oikeat arvot, joita koneen lentoon 1dhto4 varten tarvittiin Finnairilla.

4.6.7 Testitapauksien kirjoittaminen

Jokainen jdrjestelmiasiantuntija vastasi omasta osa-alueestaan, moduulista ja sen
ensisijaisesta testaamisesta. Niitd olivat aikaisemmin mainitut rahtimoduuli,
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matkatavaramoduuli, matkustajatietojen moduuli ja lentopetrolin informaatiomoduuli
sekd kaiken datan kerddvd kuormalaskelman toteuttajan nidyttd. Jokaisen
jarjestelmékehittdjan vastuulla oli tarkistaa yhden osa-alueen testitapaukset ja antaa
ndistd mahdolliset kommentit tai kehitysehdotukset. Testaajien ammattitaidossa
korostui liiketoimintaosaaminen tai syvdosaaminen omalta ammattialaltaan ja
testauspuolesta ei ollut testitapauksia kirjoittaessa merkittdvid osaamista (Stenberg
2007a, s. 22). Testitapaukset perustuivat pitkélti perusolettamukseen, miten ohjelmiston
pitdisi toimia ja kéyttdtapausten tunnistamiseen (Stenberg 2007a, s. 20). Vaikka
projektissa oli kiytdssd ohjelmistomoduulien maédritysdokumentaatio oli tidrkedd
tunnistaa sellaiset kéyttotapaukset, joita ohjelmistoa suunniteltaessa ei Amadeuksella
osattu ottaa huomioon ja jotka olivat Finnairille ehdottomia vaatimuksia, joita ilman
tuotantokdyttoon ei voitu siirtyd. Yksi esimerkki tdllaisesta toiminnallisuudesta oli
koneen ldhtoselvitys ilman matkustajalle merkittyd istuinnumeroa, mikd oli Finnairille
ehdoton edellytys kotimaan reiteilli. Esimerkki testitapausten dokumentointiin
liittyvisti taulukosta loytyy liitteestd 5.

4.7 Muut testaustekniikat, joita projektissa hydodynnettiin

Tiéssd kohdassa esittelen muita projektissa kdytettyjd testaustapoja, jotka poikkeavat
ohjelmiston perustestaamisesta ja joiden avulla pyrimme virheettoméén lopputulokseen.
Lisdksi mukana on testaamista, mikd suoritettiin, kun uusia ominaisuuksia otettiin
kdyttoon tai tarvittiin esimerkiksi jonkin kokonaisuuden tai toiminnallisuuksien
uudelleen testaamista. T@médn muotoinen regressiotestaus suoritettiin - uuden
tuotantoversion julkaisun yhteydessd, jolloin testataan regressiomaisesti ohjelmiston
merkittdivimmit ja tdirkeimmit kédyttotapaukset ja yleensd my0Os ohjelmistokehittdjien
korjaamat virhekorjaukset tai uudet ominaisuudet ja niiden toimivuus.

4.7.1 Satunnaistestaus

Satunnaistestaukseen  valittiin ~ arpomalla  tiettyji  toiminnallisuuksia  kaikista
testitapauksista ja nditd suoritettiin  tietyiltd osin jo kertaalleen testattujen
ominaisuuksien testaamisen osalta. Esimerkiksi satunnaistestejd suoritettiin uusien
ohjelmistoversioiden pdivityksien jidlkeen beta- ja testiympiristossd. Nidin saatiin
satunnaisesti todennettua, ettd muutokset eividt vaikuttaneet eri moduuleihin tai
ohjelmiston toiminnallisuuksiin. Tdssd ldhestymistavassa ldhdettiin siitd, ettd koska
kaikkea ei voi testata, niin satunnaistestauksen avulla edes osa toiminnallisuuksista
saadaan testattua (Taina 2007, s. 5). Satunnaistestausta kéytettiin hyoddyksi
regressiotestauksessa, josta voi lukea alakohdassa 4.7.5.
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4.7.2 Jarjestelmaintegraatioiden testaaminen ja ohjelmistojen valisen
viestiliikenteen toimivuuden testaaminen

Erillisten jérjestelméintegraatioiden testaus suoritettiin niiden toteutuksen jilkeen
Finnairin ja sen yhteystyokumppaneiden kidytossd olevilla sovelluksilla, joiden piti
toimia yhdessd Altéa FM -ohjelmiston kanssa. Vain ndin saatiin aikaiseksi toimiva
kokonaisuus, jolloin Altéa FM -ohjelmistoa voitaisiin tdysipainoisesti hyoddyntéi.
Joidenkin integraatioiden osalta tehtiin testausta myos erillisessi
integrointitestiympéristossd, minne viestien ldhettdminen oli mahdollista héiritsematti
muuta ohjelmistotestausta, eli testaus tehtiin omassa erillisessd kehitysympéristossa.
Lihettidvin ohjelmiston testiympiristd, josta viesti toimitettiin integrointitestille ja kun
testi oli tdmin osalta mennyt ldpi. Integraation toimivuus voitiin vield tarkastaa
varsinaisessa testiympdristossi ja sitten edelleen tuotannon beta-versiossa. Jirjestelmien
keskindisen viestiliikenteen toimivuus ja sen varmistaminen on avainasemassa
kokonaissysteemin jirjestelméintegraatiotestauksessa (Jddskeldinen, Katara & Vuorio
2012, s. 118). Viestin tutkiminen tai ohjelmistointegroinnin verifiointi vaati vihintddn
toimittajan ja jirjestelméasiantuntijoiden yhteystyotd reaaliaikaisesti, jotta mahdollinen
viestin tai tietojen siirtyminen pystyttiin varmistamaan eri ympdristojen osalta.
Testausajat oli sovittava yleensd ennalta useamman tahon kesken, jotta saimme testit
onnistuneet suoritettua ja tarkistettua testien lopputuloksen, eli viestin siirtymisen Altéa
FM -ohjelmistoon. Testauksen ajan pidettiin reaaliaikainen yhteys puhelimitse tai
viestintdsovelluksella eri tahoihin, jotta mahdollinen viestijarjestelmiin liittyva
selvitystyoO oli mahdollista reaaliajassa.

Haasteena jdrjestelmiintegraatioiden ja  viestiliikenteen testaamisessa eri
jarjestelmien vililld oli se, ettei esimerkiksi testiympéristostd voinut lainkaan toimittaa
viestejd suoraan tuotannon beta-versioon tai tuotantoon. Testaus piti suorittaa ensin
testilld ja my0s tuotannossa esimerkiksi kuvitteellisilla lennoilla, jotka missddn nimessi
eivit tulisi siirtyméédn varsinaiseen reittilitkenteen listoihin. Vaikkakin lentojen reitit
olivat sellaisia, joita Finnair ei todellisuudessa lennd, laitettiin lentosarjat sellaisille
lentonumeroille, jotka on valittu testilentonumeroiksi ja ne eivit tulleet nédkyviin
normaaleihin péivédkohtaisiin lentolistoihin. Toinen haaste testauksessa oli osoitteisto,
joihin viestit piti toimittaa ja avaukset ndiden osoitteiden osalta. Esimerkiksi
Amadeuksen joihinkin viestilitkenteen osoitteisiin ei voitu ldhettdd viesteja kuin
hyviksytyistd ja tunnistetuista osoitteista. Kaikki avaukset ja asetukset piti olla
kunnossa ennen viestin ldhettdmistd. Tiettyjen viestiformaattien osalta oli myds
havaittavissa selkeitd puutteita, eli kaikkien standardiviestien formaatteja ei ollut kdyty
Amadeuksen toimesta ldpi ja ndmi viestit eivit tdmédn takia saapuneet perille. Usein
ennen testausta oli parasta ensin tarkistaa Amadeuksen vastuuhenkildiden kanssa
vaaditut viestit ja niiden formaatti merkki merkiltd, jotta viesti oli mahdollista
vastaanottaa ja sen tarkistus oli varmasti toteutettu oikein Altéa FM -ohjelmistossa.
Lisdtietoa ohjelmistojen vilisestd systeemitestauksesta on mahdollista lukea kohdasta
4.6 ja sen alakohdista.
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4.7.3 End-to-end testaus, eli ohjelmiston kokonaisvaltainen testaaminen

Hyviksymistestauksen osalta Finnairilla oli mééritelty tietyt kriteerit ja tdméd ndkyi
myOs koko projektin ajan siten, ettd sovellus lopullisesti voitiin hyviksyéd
kiyttoonotettavaksi. Amadeukselle oli tirkedd todentaa koko ohjelmiston toimivuus
Finnairin tarpeisiin ja tarvittavien muiden ohjelmistojen kanssa toimivaksi erilliselld
end-to-end -testauksella. Niin voitiin varmistaa koko ohjelmiston kiyttd kaikilla
normaaleimmilla kdyttotapauksilla lennon aktivoinnista aina sen arkistointiin saakka ja
paikantaa mahdolliset ongelmat kokonaisuuden osalta. Tdmi testaus valmisteltiin
erittdin hyvin, koska se oli niin kokonaisvaltainen ja monia henkilditd koskettava, ettid
sen osalta ei haluttua joutua tilanteeseen, jossa jokin asia estiisi prosessin ldpiviennin
ohjelmiston ja henkiloston kanssa. Lisédksi testattavana olivat erilaisten skenaarioiden
lennot, jotta kéyttotapauksiltaan testaus olisi mahdollisimman kattava. My0s tietyt
poikkeustapaukset testattiin, kuten takaisin kédntyvd lento. Merkittdvad tdssd
testaustavassa on se, ettd jos jostakin jirjestelmisti ei tieto saavu Altéa FM -
ohjelmistoon tai toisaalla suoritettu toiminto pdivitd jotain tarvittavaa tietoa. Tami
ndkyy heti testin aikana ja tilloin suoritetaan korjaustoiminto suoraan esimerkiksi Altéa
FM -sovellukseen manuaalisesti. Tédllaisen mahdolliset poikkeavuudet kirjattiin ylos ja
koko testisessio purettiin heti testauksen padtyttyd purkutilaisuudessa testaukseen
osallistuneiden osapuolten kanssa. Télloin myds sovittiin toimenpiteistd mahdollisten
esteiden poistamiseksi jirjestelmiin ja prosessin toimivuuden takaamiseksi.

Kyseessd on tarkemmin koko ohjelmiston kéyttd kokonaisvaltaisesti silld laajuudella
tuotannon beta-versiossa erilaisten toiminnallisuuksien osalta, kuin miten se tuli
Finnairille kéyttoon my0s lopullisessa tuotannossa. Testaukseen osallistuivat
viimeisessd vaiheessa myOs oikeasti lennon osalta kaikki ne tahot, jotka normaalisti
myOs syottdvit tai tuovat lennolle tarvittavaa dataa. End-to-end -testauksella on
tarkoitus kdydd koko ohjelmiston toiminnallisuudet ldpi, jotka sithen liittyvdt ja ndin
todeta koko prosessin toimivan (Roodenrijs 2009). Gensin (2011, s. 68) mukaan end-to-
end -testaaminen mahdollistaa ohjelmiston kiyttoonoton testauksessa ohjelmiston
toimintojen laajan testauksen koko ohjelmiston osalta lyhyessd ajassa tehokkaasti.
Tdhédn pyrittiin my0s Finnairin end-to-end -testauksessa ja myohemmin ohjelmiston
rinnakkaiskdytolld valittujen lentojen osalta.

4.7.4 Parallel-testaus, eli rinnakkaistestaus

Projektin aikana testauksen lihtodatana ja my0Os laajempien testiskenaarioiden pohjana
kiytettiin reaalidataa oikeista esimerkeistd, mitd syntyi pdivittdin Finnairin lentojen
pohjalta. Olemassa olevasta tuotantojirjestelmistéd kopioitiin kaikki tarvittava data, joka
liittyi johonkin ennalta valittuun lentoon ja testaus pyrittiin toteuttamaan samalla tavalla
uuden Altéa FM -ohjelmiston ja Altéa FM -ohjelmistoon integroitujen muiden
ohjelmistojen kanssa testiympiristossd. Parallel-testauksessa, eli kahden jérjestelmédn
rinnakkain kdyttimisessi testaus suoritetaan tarkalleen silld tavalla, kuin se tuotannossa
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kullakin hetkelld tapahtuu. Testiohjelmistoa tai tuotannon beta-versiota kéytettiin
tuotannossa olevien jérjestelmien kanssa rinnakkain ja suoritetaan testaajien toimesta
samoja toimintoja kuin tuotannossa. Testaus suoritettiin samanaikaisesti reaaliajassa
mukailleen tuotannossa tapahtuvia toimenpiteitd ja niiden etenemistd. Testaukseen
valittiin my0s poikkeustapauksia lennon kddnnon osalta ja testaaminen suoritettiin
testiympiristdossd seuraavana pidivind samoilla arvoilla ja toimenpiteilld kuin
tuotannossa oli toteutunut. N&in voitiin testauksessa havainnoida, miten uusi, tai
testauksessa oleva jirjestelmi kiyttdytyy esimerkiksi koko lennon elinkaaren osalta.
(Hetzel 1998, s. 140-141.)

Altéa-projektissa rinnakkaistestausta kaytettiin toteamaan jérjestelmédn toimivuus
pelkdstddn Altéa FM -ohjelmistoa kiytettdessd, eli ilman integroitujen ohjelmistojen
syotteitd. Testaus toteutettiin myos yhdessd integroitujen ohjelmistojen kanssa, jolloin
testijarjestelmistd syotettiin dataa eri jarjestelmien avulla Altéa FM -ohjelmistoon.
Varsinainen rinnakkaistestaus tehtiin uuden jérjestelmin kanssa tuotannossa lentojen
avulla, jotka eivdt nikyneet oikeassa tuotantoympdristossd, vield ennen virallista ja
varsinaista siirtymistd oikeaan tuotantokdyttoon. Tamd testaus suoritettiin jarjestelmin
loppukéyttdjien toimesta lentokentilld, CLC-keskuksessa, projektihenkiloston toimesta
ja muissa valituissa kohteissa, jolloin ohjelmiston kiyttod oli mahdollista testata myds
mahdollisimman laajasti lopullisessa ohjelmiston kdyttdympéristossi. Rinnakkaistestaus
osoitti heikkoudet tiettyjen toiminnallisuuksien osalta ja esimerkiksi, jos sdhkeiden
toimittamisessa tai tulostuksessa oli ongelmia. Tami testitapa oli myds erittdin hyvi
harjoitus maapalveluiden edustajille uuden jirjestelmén kidyttoon, silld testausta tuettiin
my06s projektihenkiloston toimesta. Testaus myOs osoitti ne kohdat, joiden osalta oli
vield hiottavaa prosessin kannalta tai lisdkoulutuksen tarvetta.

4.7.5 Regressiotestaus ja ohjelmistoon korjattujen toiminnallisuuksien
uudelleen testaaminen

Regressiotestaus suoritettiin projektin aikana alihankinnan avulla uusien tuotannon
beta-versioiden julkaisun yhteydessd. Tdmin testauksen osalta toteutettiin myos
testauksen automatisointia, jotta testaus oli mahdollista suorittaa samojen testitapausten
osalta useamman kerran tehokkaasti ja nopeasti. Aivan kaikkia ohjelmiston
toiminnallisuuksia ei testattu uuden tuotannon ohjelmistoversion julkaisun yhteydessd,
vaan tietty kokonaisuus rajattiin testitapauksiksi, jotka suoritettiin kunkin
ohjelmistoversion julkaisun yhteydessd perustoiminnallisuuksien osalta. Kokonaisuus
saattoi myOs vaihdella siten, ettd eri tuotantoversioiden julkaisun yhteydessd testattiin
kolmessa eri syklissd tietyt kokonaisuudet kattavammin kuin muut ominaisuudet.
Regressiotestauksella pyritdén toteamaan, ettd korjaukset eivit toimi tai jo korjatuissa
toiminnallisuuksissa on edelleen virheitd (Jadskeldinen, Katara & Vuori 2012, s. 267).
Regressiotestauksessa kiytetddn uudelleen vanhoja testitapauksia ja testataan ndmd
testitapaukset uudelleen jo aikaisemmin testattujen ohjelmiston toiminnallisuuksien ja
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kokonaisuuksien osalta. Regressiotestauksessa usein testataan ominaisuuksia, jotka on
jo testattu, ja pyritddn 10ytimédn ndistd edelleen virheitd. Tuomikosken (2009, s. 14)
mukaan regressiotestauksen ldhtokohtana on tarkistaa, ettei kertaalleen jo toimiva
ominaisuus hajoaa tai lakkaa toimimasta esimerkiksi uusien toiminnallisuuksien
implementoinnin takia. Esimerkiksi, jos vanhaan toiminnallisuuteen liitetdén jokin uusi
toiminnallisuus tai ominaisuus, pyritddn osoittamaan, ettdi vanha toiminnallisuus
edelleen toimii vaikka siithen on tuotu uusia ominaisuuksia (Tervonen 2009, s. 17).

Projektin yksi tarkoitus oli koota niin kattava testitapausten joukko ja
dokumentaatio, ettd Altéa-projektin péddtyttyd tarvittavat testaukset voitiin suorittaa joko
alihankkijan toimesta tai sitten automatisoinnin avulla. Uusien ohjelmistoversioiden
testaaminen ei jddnyt tdysin Finnairin sisdiseksi tehtdviksi, silli sithen tullaan
tulevaisuudessa kdyttdimaddn ohjelmistoalan osaajia, jotka testit suorittavat. Nididen
valvontaa ja testauksen ohjausta hoidetaan edelleen tulevaisuudessa Finnairilta tai
Amadeuksen toimesta. Uusien toiminnallisuuksien testausvastuu ja kéyttoonotto
médritellddn tulevaisuudessa tapauskohtaisesti.
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5 TESTAUSPROSESSI, PROSESSIN
DOKUMENTOINTI JA TESTAUKSEN
KEHITTAMINEN PROJEKTISSA

Hyvid perusta prosessin kehittimiseksi on dokumentaation tuottaminen ja testauksen
tason ja sen tavoitteiden madrittdminen. Lihtokohtana télle oli Finnairilla ensisijaisesti
projektin onnistunut ldpivienti, testausprosessin dokumentointi jatkuvaa testausta varten
esimerkiksi regressiotestausta varten ja lisdksi prosessin ja testauksen jatkuva
kehittiminen. Finnairilla on lukuisia ohjelmistoja kdytdssd, mutta ndiden hallittu ja
dokumentoitu testaaminen oli tidlld tasolla aikaisemmin jddnyt ldhinni toimittajien ja
alihankkijoiden vastuulle. Stenbergin (2007b, s. 2) mukaan testausprosessia voidaan
pitdd kuvauksena testauksen aikana tuotettavasta dokumentaatiosta. Tdméd késittdd
esimerkiksi testaussuunnitelman, testauksen suoritukseen liittyvin dokumentaation,
kuten testiraportit ja muun testauksen dokumentaation. Pelkéstddn néilld dokumenteilla
ei kuitenkaan vield voida pédstd testauksen prosessin hallintaan ja laadukkaaseen
lopputulokseen testauspalveluiden osalta vaikkakin Bach, Kaner & Pettichord (2002, s.
233) Kkirjoittavat testaussuunnitelman istuttamisen kulloiseenkin tarpeeseen ja
tavoitteiden mukaiseen laajuuteen olisi riittdvad. Tédhén tarvitaan kuitenkin aikaa ja
prosessin kehittdmistéd, testauksen kirjaamista osaksi laatukdsikirjaa ja tapaa toimia,
sekd ohjeistusta eri testauksen tasojen saavuttamiseksi. Nidin voidaan taata testauksen
kehittdiminen, laadun parantaminen ja prosessin kehittiminen. Bach et al. (2002, s. 234)
kuvaavat asiaa prosessin kehittimiseen tarvittavan viisi eri ldhtdkohtaa, eli mission,
tavoitteet tai vaatimukset, testauskdytdnnot ja niiden vakiinnuttamisen, testauksen
toteuttavat tahot ja jatkuvan kehittimisen. Testauksen prosessin kehittdmistd voidaan
laajentaa my0Os strategisessa mielessd tdrkedksi osaksi toimintaa, etti se itsessddn
selittdd testauksen tarpeellisuuden (Bach et al. 2002, s. 236). Finnairilla Altéa-
projektissa prosessin kehittiminen néhtiin niin tdrkedksi ja myOs testaus osana
kokonaisprojektia, ettd projektissa haluttiin panostaa laadukkaaseen lopputulokseen.

Testaustapa projektissa muistutti pitkélti testauksen V-mallia (Haikala & Marijéirvi
2002, s. 287), missd toteutettiin periaatteessa peruskoodin -toiminnallisuuksien ja
ohjelmiston perustestaaminen, moduulitestaaminen moduuleittain, moduulien ja
ohjelmiston integraation testaus yhdessd. Lisdksi testattiin integraatioiden toteutukset
osana ohjelmistomoduulien toimintoja. Lopuksi suoritettiin erilaisia laitetestauksia ja
rinnakkaistestaus tuotantojirjestelmén kanssa ja ennen tuotantoon kidyttoonottoa myos
koko ohjelmiston toiminnallisuuksien mukainen jirjestelmitestaus end-to-end -
testauksena.
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5.1 Testausprosessin osa-alueet Altéa-projektissa
peilaten TMMi-mallin tasoon 2: hallinta

Projektin aikana testausprosessi kehittyi ajan myotd ja kéytdnnot vakiintuivat
testitapausten dokumentoinnin osalta. Tdmd taas tarkoitti sitd, ettd testauksen ja
dokumentoinnin toteutukseen tuli rutiininomaisuutta, joka nikyi testitapausten
suorittamisen nopeampana lipimenoaikana ja dokumentoinnin laadun parantumisena.
Arvioni pohjalta pddsimme TMMi:n tasolle kolme (toimintatavat) ja myos testauksen
prosessin kehittdminen oli mahdollista testauksen rinnalla projektin aikana. TMMi:n
tasolle nelja (mittaaminen) on kuitenkin niin spesifisid ohjelmistoliiketoimintaan ja
testauksen liittyvid toimintoja, ettd niiden saavuttaminen olisi vaatinut testauksen
kokonaisuuden ottamista osaksi koko kaupallisen ryhmidn toimintaa. Toisaalta
saavutimme myoOs tasolta nelja osan osa-alueen vaatimuksista ja tdrkeintd oli jatkuva
prosessin kehittdminen ja testauksen arvostuksen nostaminen ja ndin myds mahdollisuus
kokonaislaadun parantamiseen, jotka ovat TMMi:n tason viisi (kehittdminen)
kokonaisuuksia.

Testauksen ja kidyttoonottoon projektin aluksi toteutettiin testausstrategia, jonka
siséllysluettelo 10ytyy liitteestd 7: Altéa-projektissa kédytetyn testausstrategian
sisdllysluettelo. Strategiassa kuvattiin toimintatavat ja testauksen tavoite ja laajuus seki
testien jakaantuminen eri ajanjaksoille. Testausstrategiassa listattiin my0s erilaiset
testaustavat. Lisdd strategiasta ja sen laajuudesta voit lukea kohdasta 4.2 testauksen
strategia. TMMi-mallin toisen tason (hallinta) vaatimuksiin strategian dokumentointi
kuuluu olennaisena osana ja tdimid dokumentti tuli projektissa toteutettua ja ylldpidettyi.
Strategian ohella laadittiin testaussuunnitelma, jossa tarkemmin otettiin kantaa
testauksen suorittamiseen ja operatiiviseen toimintaan projektissa testauksen osalta.
Testauksen suunnitteluvaiheessa ja testaussuunnitelman avulla on mahdollista tarkasti
kuvata, etti miten testaus suoritetaan (Hetzel 1998, s. 124). Testien suunnittelu ja
testitapauksien dokumentointi ja varsinainen testaus taas keskittyy enemmén itse
testauksen suorittamiseen. Drabickin (2004, s. 75) mukaan testausprosessin mallinnusta
ja suunnittelua voi tehdd testaussuunnitelman toteutuksen aikana ja tdlloin pohti, ettd
missd kohdin prosessissa on parannettavaa tai minkd kokonaisuuden kehittdmiseen on
hyvd keskittyd. Testaussuunnitelman sisdlté on IEEE-829 standardin mukaisesti
seuraavanlainen (van Veenendaal 2012, s. 41):

= testaussuunnitelman tunnus

= yleiskuvas testauksesta

= mahdolliset poikkeamat tai tarkennukset suhteessa testausstrategiaan
= testattavat ja ei-testattavat ominaisuudet ja kokonaisuudet

= toiminnallisuudet, jotka testataan tai ei testata

= testaustekniikat

» hyvéksymiskriteerit

= keskeyttdmisen ja uudelleen testauksen kriteerit
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= testauksen aikataulutus ja testauksen aikana vaaditut dokumentit
= testauksen elinkaari ja padtehtéavit projektissa

*  testausympiristd ja vaatimukset

= resursointi, vastuut ja mahdolliset koulutukset

= sidosryhmien sitoutuminen ja osallistuminen

= testitapausten laajuus karkealla arviolla

» testausaikataulu ja

= testausprojektin riskit seki tunnistetut ongelmat.

Testaussuunnitelman siséllysluettelo on litteend 8: Altéa-projektissa kaytetty
testaussuunnitelman siséllysluettelo, josta voi ndhdd milld laajuudella Altéa-projektissa
testaussuunnitelma toteutettiin. Altéa-projektissa testauksen suunnittelun osalta oli
erityisesti seuraavien asioiden huomioiminen testaussuunnitelmassa tiarkeda:

= Testaussuunnitelmaa piivitettiin  tarpeen tullen ja kummallekin
ohjelmiston testaukselle tehtiin oma suunnitelma. Kédyttéonottoa varten ja
hyviksymistestaukselle  toteutettiin ~ omat  erilliset  dokumentit.
Lentokenttien testaussuunnitelma ja tuotannon validointia varten tehtiin
omat dokumentit. Télld tavalla toimittaessa saatiin kokonaisuudet
ositettua selkedsti.

= Testaussuunnitelman toteutus integraatioiden osalta oli tirkeédssd osassa
testaussuunnitelmaa ja ndiden toteutukseen ja testauksen suunnitteluun
panostettiin merkittdvisti, silld ilman Finnairin 1dhtoselvitysjirjestelmén
integrointia koko Altéa FM -ohjelmistoa ei olisi voinut ottaa kadyttoon.

= Testaussuunnitelma tarkastettiin muiden projektiin kuuluvien henkildiden
toimesta ja my0os hyviksyttiin projektin ohjausryhmaéssa.

= Testaussuunnitelma kéytiin ldpi projektin viikkopalaverissa, jotta sen
sisdltd, tarkoitus ja jalkautus olivat mahdollista projektiin osallistuville.
Testaussuunnitelman avulla dokumentoitiin my6s kunkin osa-alueen
vastuut ja vastuualueiden varahenkilot. Viikkopalavereissa pidettiin myos
kirjaa juoksevista tehtdvistd, jotka piti toteuttaa projektin aikana ja
resursoitiin  tyOtehtdvid tarpeen tullen, jos esimerkiksi testauksen
etenemisen seurannassa kévi ilmi poikkeamia aikataulusta.

= Testauksen aikataulutus oli tdrkedd, jotta voitiin sopia ja suunnitella
muita projektiin liittyvd toimenpiteitd, kuten koulutusvalmistelut ja
koulutuksien ajankohdat loppukéyttdjille. Aikataulutukseen osalta
kriittiseksi muodostuivat muutoshallinnan kautta avatut
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toiminnallisuuksien muutokset, koska ne piti toteuttaa ennen varsinaista
kiyttoonottoa.

Vaikka Altéa-projektissa ei projektin aikana ollut kidytOssd tiettyd prosessiin
kehittdmiseen tdhtddvdd mallia, niin silti saavutimme tietyt suuntaviivat testauksen
kiytiantdjen osalta. Projektin aikana syntyneen testauksen prosessin kehittymistd on
ollut mahdollista arvioida jidlkikdteen mm. TMMi-mallin avulla. Ajan ja projektin
edetessi testauksen kdytdnnot ja prosessi paranivat ja jatkuva kehittdminen ja uudistuvat
toimintatavat olivat osa projektia. Projektissa ei suoraan sovellettu testauksen prosessin
kehittdimiseen ja dokumenttien parantamiseen tarkoitettua mallia tai mallinnuspohjaa.
Testitapausten ja testauksen suorittamisen parannuksiin suorittamamme toimenpiteet
voidaan nidhdd toteutuneen pitkilti Drabickin (2004, s. 95-97) esittimin
testausprosessin mallin kehittdmisen kaavion pohjalta. Projektin aikana kdytossd olivat
testauksen suorittamiseksi tietyn tyyppiset pohjadokumentit, joihin testitapaukset
kuvattiin perustuen tiedossa oleviin kédyttotapauksiin ja Kkirjattiin toivottu testin
lopputulos. Dokumentit myds katselmoi joku muu kuin dokumentin toteuttaja.
Dokumentilla oli vihintdén toinen silmépari tarkistamassa dokumentin ja testitapausten
oikeellisuutta. Testidata piti toteuttaa suunnitelmallisesti tiettyjen ajanjaksojen vélilld,
jotta testit voitiin suorittaa. Testitapaukset merkittiin testatuksi tietyin kdytdnnoin ja
muutenkin sovitusta merkintédtavoista pidettiin kiinni sen osalta, jos testi ei mennyt lidpi
tai sithen liittyi mahdollinen muutospyyntd. Edelld mainitut toimenpiteet on Drabick
(2004, s. 96) kuvannut testausprosessin mallissa, mutta hénelld on lisiksi mukana itse
testattava ohjelmisto ja korjattu ohjelmistoversio. Ndméd olivat projektissa olennaisena
osana testausta ja joka viikko testaus tehtiin uusimmalla mahdollisella ohjelmiston
testiversiolla. Drabickin (2004, s. 96-97) testauksen mallinnuksessa ovat avainasemassa
prosessiin sisddn tuotavat asiat tai tiedot ja sieltd ulos tulevat asiat, kuten esimerkiksi
dokumentit.

Eri kokonaisuuksien osalta kustakin testitapaukset sisdltdviasti MS Excelistd
testauksen tilanne raportoitiin viikoittain koontiexceliin, jonka perusteella saatiin
viikoittaiset testauksen etenemisen tunnusluvut. Katso koontiexcelin malli liitteestd 6.
Niin voitiin sekd arvioida testauksen tuloksia ettd mahdollisia valmistumisajankohtaa
kuin myos testaukseen sisdltyvid kustannuksia. Projektissa oli TMMi:n tason kaksi, eli
hallinnan osalta, my0s testaukseen suunnittelun ja toteutuksen ohella myds testauksen
monitorointi ja hallinta mukana projektin aikana. Testit suoritettiin kunkin testaajan
omalla koneella, mutta sen lisiksi projektilla oli kiytdssi testilaboratoriossa laitteistot,
joita lentokentilld oli tarjolla.
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5.2 TMMi-mallin tason 3 ja 4 arviointi testausprosessin
nakokannalta Altéa-projektissa

TMMi:n tason kolme, eli toimintatapojen osalta pystyttiin tdyttdméédn kaikki osa-alueet
melko hyvin téltd tasolta Altéa-projektissa. Projektissa oli testausorganisaatio ja Altéa-
projektiin sovelletut roolit projektin etenemisen aikana muuttuivat tarpeen mukaisesti.
Liitteessd 3 ja 4 on esitelty Altéa-projektin henkilostd ja tarkemmin Altéa CM -
projektiin osallistuneet henkilot ja sidosryhmidt. TMMi:n tasolla kolme vaadittu
koulutusohjelma projektin henkilostolle oli tdssd tapauksessa riittdvd, silld kaikki
ohjelmistojen toiminnallisuudet koulutettiin kaikille testaajille ja sen liséksi testauksessa
kiytettdvien jdrjestelmien ja laitteistojen koulutusta tarjottiin. Koulutus ei sinédnsid
projektissa ollut jatkuvaa tai tiettyd vuosisyklid toteuttavaa, mutta riitti projektin
laajuuden osalta hyvin. Lisdkoulutusta oli my0s saatavilla esimerkiksi
ohjelmistointegraatioithin liittyen ja ndiden jdrjestelmien kayttdod varten. My0s
muutokset projektin dokumentoinnissa raportoitiin projektin henkilostolle ja tarvittaessa
kiytiin ldpi projektin viikkopalavereissa. Testauksen ja testausprosessin kehittdminen
takasi projektin aikana sen, ettd testauskdytdnnot pyrittiin vakiinnuttamaan osaksi
projektin ja Finnairin kaupallisen ryhmén toimintaa vastaavissa projekteissa. Téhin oli
mahdollisuus  Altéa-projektin  jdlkeen, koska toimintatapojen, sekd projektin
dokumentointiin kdytettiin merkittdvésti aikaa. Dokumenttien mallipohjat olivat koko
kaupallisen ryhmén saatavilla, mutta manuaali dokumentaatiosta ei projektin aikana
testausprosessin hallintaa varten toteutettu. Néditd oli mahdollista hydodyntidi tarvittaessa
myO0s tulevaisuudessa tarpeen mukaan.

Ei-toiminnallinen testaus oli mukana testauksen laajuudessa, kuin se néhtiin
tarpeelliseksi kédyttoonoton osalta. Testaus suoritettiin asennusten onnistumisen osalta
eri ympdristdihin ja ohjelmistojen toimivuuden tarkistaminen tehtiin erilaisilla ndyton
resoluutioilla. Katselmointi keskittyi ldhinnd dokumenttien katselmointiin ja niiden
kierrdttamiseen  tarvittavilla  tahoilla, seki  uuden  ohjelmistoversioiden
toiminnallisuuksien  katselmointiin.  Katselmointipalavereita  kidytettiin ~ myds
muutoshallinnan ominaisuuksien ldpikdymiseen, jotta toiminnallisuuden maédiritys ja
vaatimukset olivat Amadeukselle ja Finnairille selkeitd ja ndiden perusteella pystyttiin
toteuttamaan selkedt kdyttotapaukset. Tdmé oli ensisijaisen tdrkedd sekd toimittajalle
ettd Finnairille, silld osa muutoshallinnan toiminnallisuuksista nousi kdyttod estdviksi
vaatimuksiksi vasta parisen kuukautta ennen kdyttoonottoa. Varsinaisia katselmointeja
testauksen tilanteesta ei kuitenkaan testauksen nidkokulmasta pidetty vaan testauksen
seurantaan ja sithen liittyvien puutteellisten ominaisuuksien ldpikdynti tapahtui
projektipalavereissa 2-3 viikon vilein. Palavereissa oli omina osioinaan testauksen
etenemisen ja tilanteen seuranta, ongelmaraporttien ldpikdyminen, muutoshallinta sekéd
mahdollisten episelvyyksien ldpikdynti. Amadeuksella oli katselmointien osalta kirjattu
tietyt kdytdnnot laatukisikirjaan ja katselmointitilaisuudet jirjestettiin Altéa-projektin
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johdon kesken uuden tuotantoversion julkaisun yhteydessid (tuotannon beta-versio tai
varsinainen tuotantoversio).

TMMi:n tasolla nelja mittaamisen on avainasemassa. Mittaaminen tietylld tasolla
toteutui Altéa-projektin aikana, mutta koska kyseessd oli vain yksi projekti kahden
erillisen ohjelmiston kéyttdonotossa, ei mittaamisen kaytdntdjd tullut viikoittaista
seurantaa paremmin kehitettyd projektin aikana. Mittaristo 1dhinnéd vertaili testauksen
edistymistd edellisiin viikkoihin nidhden, mutta sen avulla ei tehty vertailua tai
optimointeja eri projektien kesken. Tdmin tason saavuttaminen ja mittariston
kehittdminen ohjelmistotuotteiden arviointiin on tidrkeédd, jotta laadunhallintaa voidaan
myos kehittdd. Altéa-projektissa tdhidn ei kuitenkaan ldhdetty. Kéyttdonotettavien
ohjelmistojen piti tdyttdd Finnairin asettamat kiyttotapaukset ja toiminnalliset
vaatimukset vaikka osittain prosesseja lennon kddnnossid ja ldhtoselvityksessd pyrittiin
projektin aikana muuttamaan. Laadullisten kriteereiden tuli vastata Finnairin sille
asettamia vaatimuksia. Laaduntarkkailu kuului projektissa kuitenkin enemmin
toimittajan vastuulle ja laatukriteereiti ei varsinaisesti miiritelty Altéa-projektissa
tarkemmin testauksen osalta. Tédrkedd oli saada testaus médritetyn laajuuden mukaisesti
hyviksytysti suoritettua aikataulun puitteissa, jotka projektille oli asetettu. Edistyneiden
vertaiskatselmusten tarve olisi varmasti tulevaisuudessa my0s Altéa-tuotteiden
regressiotestauksen arvioinnin osalta hyvé ottaa kdyttoon, mutta projektin aikana téssi
vertailua ei erikseen ldhdetty médrittiméin ja toteuttamaan.

5.3 Testauksen hallinta dokumentaation avulla

Altéa-projektin ohjauksen ja testaukseen liittyvéén yleiseen suunnitteluun ja testauksen
hallintaa varten toteutettiin Altéa-projektissa esimerkiksi seuraavat dokumentit:

= testausstrategia (liite 7 sisdltad sisdllysluettelon tistd)

= testaussuunnitelmat eri osaprojekteille ja kokonaisuuksille (liite 8 sisdltdd
sisdllysluettelon tdstd, mitd sovellettiin Altéa-projektissa)

= projektisuunnitelma ja aikataulu

» ohjelmistomiiritykset eri moduuleista, joita kiytettiin  apuna
testitapausten suunnittelussa

= testitapaukset ja nididen raportointi suoritetun testauksen pohjalta
moduuleittain ja ohjelmistointegraatioiden osalta (katso liite 5)

* muutoshallinnan dokumentointi ja nidihin littyvidt  kdytto-  ja
testitapaukset

= testauksen raportointi viikoittain (liite 6)

= asennuskohteiden rekisteri ja asennuksien status tuotannossa

= Jaitteistojen validointisuunnitelma ja raportointilomake

= end-to-end -testaussuunnitelma

= kdyttoonottosuunnitelmat eri osaprojekteille ja kokonaisuuksille
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= kdyttoonoton tukidokumentaatio seki
= kiyttoohjeet ja manuaalit.

Niiden edelld mainittujen dokumenttien avulla testauksen etenemistd voitiin seurata ja
edelleen kehittdd testauksen prosessin kehittdimistd ja myOs dokumentaation laatua
parantaa. Teimme Altéa-projektissa testauksen hallinnasta tarpeisiimme sopivan
laajuisen. Avainasemassa oli testauksen etenemisen seuranta testauksen suorituksen
perusteella ja perusdokumentaation tdydentdminen tarpeen tullen. Liséksi projektin eri
vaiheissa toteutettiin erilaisia dokumentteja, jos jokin asia ja tieto oli tarpeen jakaa
useamman tahon kesken ja ennen kaikkea, jotta asiat saatiin sovittua ja dokumentoitua
myOs tulevia tarpeita varten.

Dokumentoinnin merkitystd ei voida kiistdd, silld sen avulla voidaan todeta
suunniteltujen testitapauksien testaustulokset ja uudelleen toteuttaa ne tarkalleen, niin
kuin ne ensimmadiselli kerralla toteutettiin. Tarvittaessa oli mahdollista todeta
moduulikohtaisesti, miten testit on suoritettu ja millaisiin tuloksiin niissd on pédsty.
Uusien ominaisuuksien testaaminen oli periaatteessa mahdollista keneltd vain
jarjestelmdasiantuntijalta ja esimerkiksi alihankintana ostettuna palveluna. Lisidksi
dokumentaatio testausprosessin, testisuunnitelmien ja raporttien osalta jad Finnairille
mahdollisuuksien mukaan edelleen kéytettdvdksi ja jatkokehittdmistd varten.
Dokumentointi takasi jatkotestauksen mahdollistamisen helposti, koska dokumentit
olivat samassa formaatissa jdrjestelmédasiantuntijasta tai testaajasta riippumatta. Néin
ohjelmisto on periaatteessa mahdollista ottaa uudelleen testattavaksi ja
regressiotestauksen toteuttaminen uusien ohjelmistoversioiden osalta on myds
mahdollista.

Lihtokohtaisesti testausdokumenttien merkitys oli testausprosessin kehittdmisen
osalta erittdin merkittdvi. Jos yhtddn dokumenttia ei olisi toteutettu, nditd dokumentteja
arvioitu ja edelleen paranneltu, niin silloin testauksen prosessia ei olisi voinut kehittédd.
Dokumentit ja niiden toteuttaminen takasi myds niiden kehittimisen ja testauksen
etenemisen seurannan. Jokaisen oli projektin testauksen dokumentoinnin osalta
noudatettava siithen asetettuja ohjeistuksia ja tapoja toteuttaa dokumentaatiota eri
vaiheissa. Td@hdn aluksi liittyl haasteita, mutta asian osalta piéstiin melko nopeasti
yhteisymmirrykseen projektin koko henkiloston kanssa, kun asian todettiin pidemmallad
aikavilillda helpottavan testauksen toteuttamista ja hyodyttavin koko projektin
lapiviemista.

Sen sijaan kdytossimme ei ollut konfiguraation hallintaan liittyvd varsinaista
dokumentaatiota, koska tdmédn puolen hoiti ohjelmistotuotteen osalta Amadeus.
Dokumenttien viimeiset versiot sdilytettiin yhteisessd projektitilassa, johon kaikilla
projektin osallisilla oli pddsy. Sen liséksi uudet versiot dokumenteista nimettiin ennalta
sovituin sddnndin. Stenbergin (2007c, s. 6) mukaan testauksen hallinnalla tarkoitetaan
ensisijaisesti testitapausten suunnittelua ja toteuttamista, tulosten analysointia ja
mahdollisten lopetuskriteereiden arviointia. Ldhtokohtaisesti hallinnan avulla on pitdd
ndmi eri toimenpiteet kontrollissa ja valvoa, ettd projekti ja testaaminen etenevét
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suunnitellun mukaisesti. Altéa-projektissa oli tdarkedd hallita sekd projektin etenemisté
kokonaisuudessaan ettd testauksen hallintaa, joka muodosti tdrkedn kokonaisuuden
Altéa-projekin kayttoonotosta. Tarkeimpid tyovilineitd olivat testaukseen varsinaisiksi
tyodokumenteiksi toteutetut testitapausten dokumentaatio ja raportointidokumentit
(katso liite 5) ja testauksen raportointiin toteutettu testauksen etenemistd mittaava ja
raportoiva dokumentti (liite 6: viikkoraportoinnin malli Altéa-projektissa). Raportoinnin
pohjalta testauksen hallintaan kuuluu raporttien tarkastelu, myos testauksen priorisointi
ja kontrollointi (Stenberg, 2007c, s. 18-19). Erityisesti, kuten dokumentaation
midristikin voidaan péitelld, testauksen hallintaan kuuluu suunnitelmallisuus, eli miten
jokin asia toteutetaan ja timédn dokumentointi seki toteutuneen edistymisen raportointi
ja edistymisen valvonta. Vastuussa tistd oli Altéa-projektissa kaikki testaajat, mutta
avainasemassa oli testauksen koordinointivastuullinen projektin testausvastaava.

5.4 Testauksen suorittaminen ja testauksen prosessin
kehittyminen

Testauksen suorittamisesta, testitapausten suunnittelemisesta, dokumentoinnista, sen
tarkastamisesta eli katselmoinnista ja tulosten kirjaamisesta on jo kirjoitettu luvun 4
kohdissa 4.3.—4.7. Katso lisédksi tarvittaessa liite 5, eli malli testaustaulukosta, johon
sekd testitapaukset ettd tulokset kirjattiin. Taulukkopohjaa kdytettiin hydodyksi kunkin
kokonaisuuden ja  ohjelmistomoduulin  testaamisessa. Nididen dokumenttien
ensimméiinen aste oli ldhinnd taulukko, jossa kukin testitapaus karkeasti kuvattiin, mutta
projektin loppuvaiheissa testitapausten ja tulosten dokumentilla oli seuraavat
ominaisuudet:

= etusivu

= virallinen nimi ja versionumero

= katselmoijan kommentit

= sisillysluettelo

= testitapauksiin liittyvidt dokumentit

= erilaiset testitapaukset eroteltuna korkeampien kategorioiden mukaisesti
ohjelmistomoduulin pditoimintojen mukaisesti

= kehittynyt virheraportointi

= mahdolliset virheraportit ja niiden kuvaus ja

*= moduulista mahdollisesti avattu muutoshallinta.

Virheraportointi suoritettiin Amadeuksen tarjoamalla virheidenraportointijirjestelmailld,
jonne kirjattiin virheeseen liittyvit vaaditut tiedot, kuten mistd sovelluksesta virhe
16ytyi, misti versiosta ja mistd moduulista ja kelle se annettiin ratkaistavaksi ja tietenkin
virheen kuvaus sekd mahdolliset lisitiedot, kuten lokitiedosto ja ruutukaappaukset.
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Eri kokonaisuudet ja ohjelmistomoduulit jaettiin omiksi kokonaisuuksikseen ja
ndille kaikille kokonaisuuksille nimettiin vastuuhenkild suorittamaan testaus. Niin
tehtiin my0s ohjelmistointegraatioiden, muutoshallinnan ja erilaisten testaustapojen
osalta, joita olivat esimerkiksi end-to-end -testaus ja regressiotestaus. Testauksen
tulokset ja eteneminen kultakin viikolta koottiin viikkoraporttiin (katso tarvittaessa liite
6), missd nidkyi suoraan esimerkiksi seuraavat seikat:

» suoritettujen testitapausten tilanne kokonaisuuksittain, eli Altéa FM -
ohjelmiston moduulit, ohjelmistointegraatiot ja muutoshallinta

= tavoitepdivd, jolloin testaus on kaikkien testitapausten osalta suoritettu

= suunniteltujen testitapausten maéra

= testauksen tilanne

= prosenttisuhde testatuista testitapauksista suhteessa suunniteltuihin

= virheraporttien médrd viikkotasolla ja kokonaisuudessaan

= testauksen jatkumista estidvit virheraportit ja tarkempi kuvaus virheisti ja

= vastuuhenkild.

Tamén raportin avulla voitiin viikkotasolla seurata testauksen etenemistéd ja virheiden
médrdn kehittymistd, sekd pidemmalld aikavililld ja trendid testauksen edistymisesté.
Raportin avulla voitiin my0s kohdentaa testauksen prioriteettia siirtdmélld sellaisia
kokonaisuuksia testaukseen, mitkd eivit edenneet odotetusti. Etenemisen trendin ja
kaavioiden avulla, sekd luvatun péivityssyklin avulla voitiin ennustaa, milloin ollaan
siind tilanteessa, ettd voidaan siirtyd testaamaan uusia toiminnallisuuksia tai seuraavaa
testausmuotoa, kuten parallel-testausta tai end-to-end -testausta. Osa testeistd piti
suorittaa usealla eri konetyypilld eli useita kertoja ja edelleen ndiden suorittaminen
myo6s tuotannossa lopullista validointia varten oli tdrkedd. Joidenkin testitapausten
suorittaminen ja varmistaminen tuotannossa oli myds tdrkedd projektin loppuvaiheilla
tiukkojen aikataulujen takia. Suurin osa toiminnallisuuksista testattiin myds
rinnakkaistestauksen aikana ja myohemmin end-to-end -testauksen aikana laajojen
kiyttotapauksien suorittamisen aikana.

Olisimme voineet kiyttdd kéyttotapausten, testitapausten, dokumentoinnin,
testauksen hallinnan ja testauksen raportoinnin osalta myds sithen suunniteltua
ohjelmistoa, jolloin kaikki materiaali olisi ollut yhdessd ohjelmistossa tai paikassa.
Projektissa oli kuitenkin oleellista saada dokumentointi testauksen osalta kuntoon
mahdollisimman yksinkertaisesti ja toteuttaa se vilineilld, joiden kéyttd oli
yleisluonteisesti mahdollista ajasta ja paikasta riippumatta. Pdddyimme Microsoftin
perussovellusten, kuten taulukkolaskennan, eli Excelin, ja tekstinkésittelyohjelmiston,
eli Wordin kéyttoon.
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5.5 Testausprosessin kehittamisen haasteet

Testauksen aikana ei ollut kidytosséd lihdekoodia, joten tiltd osalta testaus piti suorittaa
mustan laatikon periaatteella. Toisaalta oman arvioni mukaan télld ei juuri olisi ollut
lisdaarvoa, silla  harvalla  Altéa-projektiin  osallistuvilla oli  mink&énlaista
ohjelmointikokemusta. Nédin koodin lukeminen olisi ollut melkoisen turha toimenpide.
Lisdksi testaus suoritettiin melko pitkilti litketoiminnan ja Finnairin toimintatapojen
nidkokulmasta  vaikka my0s testausta tehtiin  Altéa FM  -ohjelmiston
perustoiminnallisuuksien kanssa. Toisaalta mééritysten lukeminen ja nithin
tutustuminen oli myds haastavaa ohjelmistotuotantoa tuntemattomille henkildille.
Dokumentaatioon tutustuminen antoi kuitenkin osviittaa siitd, miten ohjelmiston ja
moduulien pitéisi toimia ja millaisia arvoja ohjelmistoon voidaan syottdd. Madritysten
tarkka lukeminen my®ds takasi sen, ettd Amadeukselta eli toimittajalta voitiin vaatia niitd
toiminnallisuuksia ohjelmistolle, jotka dokumentteihin oli kirjattu, mutta syystd tai
toisesta nimi olivat jdadneet toteuttamatta. Finnairin lihtokohtana testaukselle oli melko
pitkélti litketoiminnoille Kkriittisten toiminnallisuuksien toimivuuden tarkistaminen
toimiviksi tai vastaavasti ja myds muutoshallinnan kautta avattujen toiminnallisuuksien
testaaminen.

Projektissa vaikutti aluksi myOs kokemattomuus testauksessa ja testauksen
raportoinnissa. Vahvin osa-alue oli testitapausten ja myds kiyttotapausten
dokumentointi, joka perustui kunkin jdrjestelméasiantuntijan  aikaisempaan
asiantuntemukseen kustakin lentokoneen 1dhtoon liittyvdstd kokonaisuudesta.
Raportointia parannettiin heti ensimmdisten testitapausten listauksien valmistuttua
kustakin moduulista listaamalla suunnitellut testitapaukset, paljonko néistd on testattu,
millaisia virheraportteja on avattu ja mikd oli kunkin testaajan oma arvio testauksen
valmistumisesta kutakin kokonaisuutta kohden. Raportointia kehitettiin edelleen Altéa
FM -projektin ja erityisesti Altéa CM -projektin aikana, kuten tdmidnkin tyon ja
liitteiden perusteella voi havaita. Ldhtokohtaisesti oli tidrkedd saada raportoinnista
mittaustuloksia kdytettidviksi testauksen etenemisen ja pddttdmisen ennustamiseen ja
mahdollisten resurssien kohdentamiseen. Vasta testauksen raportoinnin kehittdminen toi
myOs testaajien vastuun kantamisen kunnolla esille projektissa, silld tavoitteisiin
pddseminen tai niissd epdonnistuminen ndkyi melko nopeasti viikoittaisessa
raportoinnissa. Dokumentaation tuottamista myds muilla osa-alueilla parannettiin Altéa-
projektin loppua kohden, jolloin my0s tavoitteet, mahdolliset riskit ja aikataulu sekd
vastuut olivat selkeimmin jokaisen projektiin osallistuvan tiedossa. Dokumenttien
saatavuus ja ldvitse kiyminen niiden valmistuttua toi projektiin selkeyttd ja myos ohjaus
ja projektin johto tdtd myotd tehostui.

Uusien jérjestelmien kanssa tyoskentely oli myos aluksi haastavaa, silld jirjestelmid
ei osattu kunnolla kiyttdd tai niiden kdyton opettelu vei runsaasti aikaa. Erdédnlainen
haaste liittyi viikoittain ladattavaan uuteen Altéa FM -ohjelmiston testiversioon, joka
alkuaikoina unohtui asentaa, ennen kuin tédstd tuli viikoittainen rutiini. Suunnittelusta
huolimatta myOs testeissd tarvittavan raakadatan ja testidatan syOttdmisessd oli
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haasteita, kunnes suunnitelmallisella ja jérjestelmilliselld toimintatavalla tdmi
kokonaisuus saatiin kuntoon. Varmistimme datan kopioinnin ajankohtana, ettd vastuu
testidatan syottamisestd oli viikkotasolla allokoitu jollekin henkildlle ja tarvittaessa
hénen varahenkilolleen.

Projektin kokonaishallintaan ylipdénsa sisiltyi haasteita sen takia, ettd projektin osa-
puolia oli ympéri Eurooppaa ja myos Intiassa. Loppuasennukset piti hoitaa myos
Japaniin ja Yhdysvaltoihin ja Kanadaan. Merkittdvimmét haasteet tdssd globaalissa
projektissa tuli kielimuurin ja erilaisten toimintakulttuurien kohdatessa. Myds
projektinhallinnassa oli kulttuurieroja eri painopistealueiden kanssa, johtuen hiukan
erilaisista projektimalleista ja testauskdytdnnoissd. Lédhtokohtaisesti sitouduimme
asiakkaana noudattamaan Amadeuksen tarjoamaa projektimallia ja toimittaja antoi
merkittivdd tukea esimerkiksi dokumentaation, parhaiden kiytintdjen ja asennuksien
kiyttoonoton kanssa. Testauksen osalta arvokasta osaamista ja tukea saimme taas ITC
Infotechilta, mikd myds vastasi osaltaan testaamisesta. Yhteystyo intialaisten kanssa oli
paikoittain haasteellista kielen, aikaeron ja toimintatapojen takia, mutta myds erilainen
kulttuuri ja tyotavat poikkesivat suomalaisista. Haasteellisinta oli alihankinnan
valvonta, jonka takia padddyimme siihen, ettd yksi ITC Infotechin testauskoordinaattori
istui koko Altéa-projektin testausvaiheen ajan kanssamme samassa toimipisteessd
Vantaalla. Nidin hén pystyi tarkemmin valvomaan intialaisia kollegoitaan ja me
pystyimme vaatimaan héneltd tavoitteemme mukaisten kokonaisuuksien edistymistid
tietylld aikataululla. Etédpalaverikdytintoihin sisédltyi myds omat haasteensa, vaikka
etidpalavereiden jdrjestimisessd oli kdytettidvissd uusin teknologia. Lentoyhtiolld oli
my0s se etu, ettd myOs normaaleja kokouksia oli suhteellisen helppoa ja edullista
jarjestdd Euroopan sisdlld. Tdmi oli yksi avain projektin edistimisessd, kun joidenkin
asioiden kanssa tuntui olevan suurempia haasteita kuin toisten. Amadeuksen
henkiloston oli myds helppo tulla Helsinkiin tukemaan projektin tiettyjd vaiheita
tarpeen mukaan tai ennalta sovittuina ajankohtina.

TMMi:n mallin arvioinnin suoritin itsendisesti teoriaan ja kirjallisuuteen, eli
lahdemateriaaliin, perustuen. TAMAR-arviointimenetelmidn soveltamisen osalta ei
myo6skddn dokumentoitu varsinaiseen arvioimiseen liittyvdd suunnitelmaa, silld ldhinna
tdimd tyon osuus oli osana diplomity6tini. Projektin ja testauksen aikana ei
lahtokohtaisesti toimittu saavuttaaksemme jonkin testausprosessin kehitykseen liittyvin
kypsyystason. Varsinainen prosessin kehittdmisen tavoite projektissa oli se, ettd
kehittdimisen avulla projektin ldpiviemistd oli mahdollista tehostaa. Testauksen
lapiviemisessd ja testausprosessin kehittdmisessd oli apua niin alihankkijasta,
toimittajasta kuin Finnairilla kollegoistakin. Arvioimiseen tarvitsi myos perspektiiviid ja
varsinainen arvioinnin suorittaminen itse projektin aikana ei olisi antanut yhtd kypsida
kuvaa testausprosessin laadukkuudesta kuin jilkikdteen tehtynd ja TMMi-mallin
kehittymisen myotd. TMMi-malli oli myds vuonna 2008 vasta julkaistu ja kehitystyon
alla ja se on edelleen kehittynyt vuosien aikana ja vastaa nyt pitkélti kokonaisvaltaista
testauksen arvioimiseen sovellettavaa mallia (Cannegieter & van Veenendaal 2013, s.
2). Taytyy myos huomioida, etti testauksen prosessia arvioiva malli, eli TMMi el taas
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ole prosessin kehittimiseen tarkoitettu malli ja ndin myds TMMin malli vaatii
periaatteessa rinnalle prosessia kehittdavin mallin. Altéa-projektissa teimme projektin
aikana parannuksia testauksen kehittdmiseen tietiméttimme, ettd ndilld on vaikutuksia
my0Os testauksen laadulliseen parantamiseen. Jédlkeenpdin arvioituna toimintamme
testauksen kehittdmisen osalta oli erittdin arvokasta ja paransi paljolti projektin
testauksen laatua, hallinnointia ja arviointia aikataulun suhteen. Myos esittiméni arviot
testausprosessin parantamisessa tdyttyivit, kuten esitin tdmén luvun kohdissa 5.1-5.3.
TMMi:n kypsyystason viisi, eli kehittimisen prosessialueita en ole arvioinut, koska
ndiden prosessin osa-alueiden saavutettavuus yrityksessd, missd ohjelmistokehitys tai
testaus ei ole osa ydinliiketoimintaa ei sindnsd ole mielekdstd. Lisdksi kehitimme
jatkuvasti testausprosessia koko Altéa-projekin ajan, mutta nihdessémme kehitettyjen
testauskdytdntojen kyvykkyyden, oli myos hyvéksyttivd sen vastaavan tarpeitamme jo
tasolla kolme ja neljd. My0s tasolta neljd, eli mittaamisen osa-alueesta jéi joidenkin osa-
alueiden tiettyjd kokonaisuuksia tdyttdmadttd, joten tason viisi arviointia ei ole néin edes
jarkeviad suorittaa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Projektin tavoitteena oli ensisijaisesti suorittaa onnistuneesti Altéa-ohjelmistojen
kiyttoonotto ja uusia lentokoneen kddntod tukeva prosessi. Projektin aikana kehitettiin
myOs Finnairin maapalvelun liitketoimintaprosesseja uusien Altéa-ohjelmistojen
tarjoamista ldhtokohdista. Témén nojalla projektissa suoritettiin mittava kédyttotapausten
tunnistaminen liiketoiminnan kannalta oleellisten asioiden osalta ja testattiin
kiyttotapaukset testitapausten avulla. Lisdksi tehtiin ohjelmiston perustestaamista ja
tarjottiin merkittdvissd miérin koulutuspalveluista kaikille prosessiin jollakin tavalla
osallistuville tahoille, jotta kéyttoonotto olisi ylipddnsd mahdollista. Testauksen
ohjaamiseen ja suunnitteluun sekid laadun kehittimiseen tidlld osa-alueella tarvittiin
testausprosessiin ja johtamiseen liittyvdd osaamista ja malleja. Ndiden avulla voitiin
kehittdd Finnairin ldhtokohdilta testaukseen toimintatapa, jonka avulla vastaavasti
voitaisiin tulevaisuudessa testata uusia ohjelmistoja ja Altéa-tuotteiden tapauksessa
suorittaa uusien ohjelmistoversioiden regressiotestaukset, ohjata, valvoja ja johtaa tétd
toimintaa. TMMi toimi tdssd osaltaan arvioimisen tyokaluna testausprosessin
kehittymisen tason mittauksessa.

6.1 Testauksen ja testausprosessin opit

Testauksen prosessin kehittdmisen ldhtokohdat olivat otolliset, koska aluksi ei ollut
minkédédnlaista suunniteltua testauksen kehittimiseen valittua ldhestymistapaa.
Ensimmiisend tehtdvdnd oli tutustua ohjelmiston méidritysdokumentaatioon,
ohjelmistoon ja saada koulutus kouluttajalta ohjelmiston kdyttod varten. Y mmirtdd eri
moduulien kiyttotarkoitukset ja ndissd tehtdvien muutosten syy — seuraus -suhteet.
Lisdksi ammatillisen osaamisen taustan perusteella oli tidrkedd tuoda oman
erikoisosaamisen mahdolliset rajat tiedoksi muulle projektiryhmaélle. Téltd pohjalta
voitiin kehittdd testauksen ldpiviemistd ja testausprosessia pienin askelin.

Testaukseen liittyen kokonaisuuteen kuului selkedsti varsinaisen testauksen
suunnittelu, eli varsinainen toimintapa, dokumentointi testaukseen liittyen ja prosessi
tdhidn. Toisen osa-projektien alkaessa oli jo muodostunut selked kdytidntd, ettd miten
kayttotapaukset kuvataan ja dokumentoidaan, millaiset testidokumentit moduuleittain
toteutetaan ja miten ne katselmoidaan. Oli myos selked tapa kirjoittaa testitapaukset
auki ja dokumentoida testauksen osalta syntynet testitulokset ja virheiden
raportointikdytdntd oli myOs asetettu projektin tarpeisiin. Lisédksi tdssd vaiheessa my0s
testauksen hallinta ja sen raportointi oli kehittynyt siind méérin, ettd kaikista moduulien
testausdokumentaatioista  pystyttiin  hakemaan automaattisesti kunkin vaiheen
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eteneminen raportoinnin koontiexceliin (katso esimerkki liitteestd 6). Ndin viikoittainen
seuranta takasi projektin johdolle tarvittavat tiedot testauksen etenemisestd ja
mahdollisista ongelmakohteista testaukseen liittyen. Testauksen etenemisen esti
joidenkin toimintojen osalta avatut virheraportit, joiden korjaaminen kesti kauan, jopa
3-6 viikkoa. My0s liilan myOhédin havaitut virheet toiminnallisuuksista ja ndistd avatut
virheraportit, estivit ohjelmiston kidyttoonottoa. Taltd pohjalta myds jokaisen
muutoshallinnan kautta tilatun muutostyon testaaminen annettiin suoraan jonkin
jarjestelmiasiantuntijan vastuulle.

Testaukseen liittyvit raportointikdytdnndt olivat kehittyneet viikoittaisiksi ja
viikkotasolla niiden vastuut oli jaettu projektin kesken. Ndille oli asetettu aikataulut
viikkotasolla ja my0s varamiesjirjestely ja eskalointiprosessit olivat selkeitd, jos testaus
ei edistynyt suunnitellusti. Projektissamme testausprosessin periaate noudatti lihes
suoraan alla olevaa kuvaa 6.1:

Testitapaukset Testidata Testiraportit

Testitapausten ' Oikean ' Tulosten

suunnittelu testidatan Ohjelmiston vertaaminen
testaus

valmistelu testitapauksiin

Kuva 6.1. Testauksen ldpivienti testitapausten avulla (Sommerville 200, s. 539).

TMMi:n testauksen kypsyystasoihin verrattaessa voidaan arvioni osalta todeta, ettd
pdddyimme TMMi:n tasolla kolme: toimintatavat ja tasolta nelji: mittaaminen
saavutimme osan kokonaisuuksista, mutta viitostasoa tdssd testausprosessin
kypsyydessd ei ole vield saavutettu. Altéa-projektissa toteutui selkedsti hallinnan
laadukkuus, eli perusdokumentaation tuottaminen, testausympéristot olivat kunnossa ja
testauksen edistymistd seurattiin sekd hallinnoitiin. Toimintatavat TMMi:n tasolla
kolme olivat myos kunnossa. Heikoimpana TMMi:n tasolla kolme toteutui katselmointi,
mitd varten projektissa ei jdrjestetty varsinaisia ohjelmiston katselmointitilaisuuksia
koko projektin henkilostolle Altéa FM -projektin aikana. Myds TMMi:n tasolla neljd on
vield kehitettdvdd ja standardisoitavaa, jotta prosessin kehittiminen toisi testauksen
hallintaan automaatiota. Mutta joltain osin myds TMMi:n Kypsyystaso neljd kuitenkin
toteutui, kuten esimerkiksi testauksen mittaaminen ja my0s joltain osin ohjelmiston
laadun mittaaminen Finnairin vaatimuksia vasten. Tdytyy my6s muistaa, ettd prosessin
kehittaminen Altéa-projektissa oli jatkuvaa ja kokonaislaatuun tdhdittiin Finnairin
vaatimusten mukaisesti. Mutta koska kaikkia tason neljd osa-kokonaisuuksia saatu
oman arvioni mukaisesti saavutettua niin viidennen kypsyystason arviointia ei ole syytd
lahted edes tarkemmin suorittamaan. Suoritustaso on kuitenkin tarpeeksi hyvi
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organisaatiolle, jonka ldhtokohdat testaamiselle olivat ldhes nollatasolla ja jonka
paitoimialueeseen ohjelmistojen testaus ei kuulu. Testausprosessin suunnittelu ja
erityisesti sen vertailu olemassa olevaan dokumentaatioon ja TMMi-malliin ja muihin
malleihin tutustuminen oli itselleni tdrkedssd osassa projektia ja diplomityotd, koska
ndin sain vertailukohtaa tihin tyohon.

6.2 Kehittamisen edut projektissa ja testausprosessin
parantaminen

Testauksen ldhtokohdat ja tavoitteet on tidrkedd médritelld kussakin tapauksessa.
Erityisesti tarkedd on my0s maéirittdd pisteet, jolloin testaus on tdyttinyt tehtivinsd ja
on saavutettu suunniteltu lopputulos testauksen osalta ja pystytty laadunvarmistukseen
vaatimusten mukaisesti. Ndin testaukselle on mahdollista kuvata testauksen strategia ja
testauskdytdnnot. Finnairilla testaus keskittyi ldhinnd liitketoiminnalle kriittisten
toiminnallisuuksien testaamiseen ohjelmistomoduuli kerrallaan jirjestelmitestauksen
osa-alueella. Merkittdavdd on ymmirtdd, milloin on testattu tarpeeksi ja milloin
testaamisessa tai projektissa on syytd siirtyd seuraavaan vaiheeseen. Myds
liikketoiminnan kannalta merkittivit ja tirkedt ominaisuudet, sekd toiminnallisuudet, on
syytd saada mukaan ohjelmistoon, jos ndin on liiketoimintaprosesseissa méiiritelty.
Altéa-projektissa haasteelliseksi osoittautui muutoshallinnan kautta tilatut Finnairin ja
eurooppalaisille lentoyhtidille tdrkedt ominaisuudet, joiden testaamiseen projektissa
kiinnitettiin erityistd huomiota.

Alihankkijan roolia ei voi vihitelld ja heididn kanssa hoidettiin perustestaus Intiassa
ja ei-toiminnallinen testaus sekd myohemmin uusien ohjelmistoversioiden julkaisun
yhteydessi regressiotestaus. Alihankkijan rooli ei jadnyt vain tdhén, vaan heiltd saatiin
myOs apua testaamiseen dokumentointiin ja raportointiin, lisdksi tdlld yritykselld oli
valmiina tietyn tyyppinen prosessikehitys ja heilldi on CMMI:n mukainen tunnistettu
prosessien kehittdmisen kypsyys tasolla viisi (5), joka on korkein, mikd voidaan
saavuttaa. CMMI:n Kkypsyystason viisi saavuttanut yritys pystyy keskittyméén
prosessien kehittamiseen, koska heiddn toiminnassaan tdméd on keskidssd kaikessa
toiminnassa. Alihankkijalla oli myds oiva mahdollisuus tutustua uuteen ohjelmisto-osa-
alueen kehittimiseen. Finnair taas sai yritykseltd myos testauksen hallintaan apu ja sen
lisdksi standardisoitu ja jatkuva kehittdminen ITC Infotechin osalta toi projektiin
arvokasta osaamista mahdollistamalla Finnairin henkilstolle uusien asioiden
oppimisen.

Yhteistyokumppaneiden rooli korostui erityisesti eri sovellusten viestiyhteyksien ja
ohjelmistointegraatioiden testaamisen osalta, joiden “omistajina” oli jokin muu osasto
tai taho kuin varsinaisesti Finnair tai Finnairin kaupallinen ryhmaé. Erityinen suunnittelu
testauksen ja sen ldpiviemiseksi eri tyOvaiheineen oli avainasemassa testauksen
onnistumiseksi ohjelmistointegraatioiden osalta. Integraatioiden testaamiseen liittyi
muiden jérjestelmien koulutus, ohjelmistojen kidyttd ja niiden testiympéristoihin
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tutustuminen, testaaminen Amadeuksen, eli toimittajan kanssa ja mahdollisia muita
tyovaiheita. Ohjelmistointegraatioiden suunnittelu ja tietojen siirtymisen validointi oli
tiarkedssd osassa toimivan systeemin ja ohjelmistokokonaisuuden saavuttamiseksi, jotta
tiedon tuottajan tietoa voitiin kdyttdd suoraan hyvéksi Altéa-ohjelmistoissa. Ilman
tiettyjd ohjelmistointegraatioiden toteuttamista ja testaamista Altéa FM -ohjelmistossa
el olisi ollut mahdollista ottaa ohjelmistoa tuotantokdyttoon.

Dokumentaation merkitys oli kiistimédton ja ennen kaikkea tuotannossa
jarjestelméasiantuntijoiden kokemus oli ensiarvoisen tdrkedd. Testitapausten
toteuttamisessa yhdistettiin liiketoimintaosaaminen ja ohjelmiston méérityksid vastaan
kohdistuva testaaminen. Niin saatiin testidokumentaatio, joka vastasi sekd Finnairin
tarpeita ettd testasi ohjelmiston médrityksid vasten ohjelmiston toimintaa.
Dokumentaation merkitys koko projektin onnistumiselle oli selkei ja sen takia oli myos
tirkedd, ettd dokumentaatio oli saman mallin mukaisesti laadittu ja siind myds
raportoitu  testauksen tulokset yhteisesti sovitun mallin mukaisesti. Lisdksi
dokumentaation tarve jatkotestausta varten oli kiistdiméton, koska silloin testitapaukset
voitiin toteuttaa jo ennalta dokumentoidun testitapauksen mukaisesti ja tarvittaessa olla
yhteydessd  aikaisemmin  kunkin testitapauksen  suorittaneeseen  henkil6on.
Regressiotestaus ja uusien ohjelmistoversioiden testaaminen oli myds mahdollista
helpohkosti, koska dokumentaatio oli sovitun mallin mukaisesti toteutettu ja se 10ytyi
ennalta sovitusta paikasta, jolloin sen hyddyntdminen oli kaikille testaukseen
osallistuville mahdollista.

Testausdokumentaatio muodosti  projektin aikkana  projektin oman
standardidokumentaation ja timi soveltui testausprosessin pohjadokumentaation. Koska
dokumentaatio tuotettiin testauksen osalta moduulikohtaisesti ja moduuleita oli
ohjelmassa useampi, vaadittiin myds testauksen hallintaa. Testauksen hallinta tarkoittaa
dokumenttien versiointia, tulosten raportointia moduulikohtaisesti,
ohjelmistointegraatioiden osalta ja koko ohjelmiston testauksen edistymisen
raportointia. Testauksen hallinta ja raportointi toi projektiin uusia vaatimuksia, eli
raportoinnin kehittdmistd ja muutoshallinnan kéytdntdjen kuvaamista testaukseen
liittyen. Muutoshallintaan liittyivédt testauksen kannalta uuden toiminnallisuuden
testaaminen ja toiminnallisuuden testauksen raportointi. Pohjana tédssd kéytettiin
kiyttotapauksia, jotka kirjoitettiin auki yhdessd toimittajan kanssa. Muutoshallintaan
hyviksytyille ominaisuudelle kirjoitettiin  testitapaukset, joiden avulla ndmi
myOhemmin testattiin toiminnallisuuden toimivuuden osalta. Tétd toimintatapaa
voidaan pitdd tietyltd osalta laadun varmistuksena ja myOs katselmointina, jotta
ohjelmiston muutoshallinnan dokumentaation pohjalta saadaan ensimmadiselld kerralla
toteutettua mahdollisimman tarkasti vaatimuksia vastaavat toiminnallisuudet.

Kehittdmisestd on aina yleensi etua, erityisesti, jos se tehostaa toimintaa ja helpottaa
asioiden hallinnointia, kuten Altéa-projektissa. Valmiita malleja tai standardeja on hyvi
kayttdd hyodyksi, jotta kaikkea ei tarvitse keksid itse ja mallien avulla myos
kehittiminen helpottuu, koska kédytossd on jokin jo toimivaksi todettu formaatti.
Sommervillen, Hetzelin ja CMMI:n opit ja teoriat olivat tiedossa ja mahdollisuuksien
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mukaan kiytossd. Tunnettujen teorioiden ja mallien kdyttiminen helpottaa ja nopeuttaa
suunnitteluty6ti ja siten myods antaa suuntaviivan toiminnan kehittdmiselle.

6.3 Loppuyhteenveto

Testauksen avulla on mahdollista todentaa testattavan kohteen toimivuus, eli
ohjelmistosovelluksen tai jonkin muun tuotteen toiminnalliset ja ei-toiminnalliset
ominaisuudet ja osoittaa ndissd ensinnd madrittelyyn nidhden liittyvét puutteet tai sitten
osoittaa muulla tavoin, ettd ohjelmiston toiminnallisuuksissa on virhe. Jos ohjelmiston
suunnittelussa ja maédrittelyvaiheessa on otettu huomioon vain tietyn tyyppinen
kokonaisuus ja sithen méiritellyt kiyttotapaukset, ollaan tilanteen edessi, jossa asiakas
tai tilaaja joutuu muutoshallinnan kautta tilaamaan ohjelmistoon lisiominaisuuksia.
Niitd muutoskohteita 16ytyi myods Altéa-projektissa, joista ehkd merkittdvimpédni ja
laajimpana muutoksena oli vapaan istumajdrjestyksen hallinta ohjelmiston
toiminnallisuuksien osalta.

Testauksen suunnittelu, dokumentointi ja hallinta ovat avainasemassa testauksen
onnistumisen kannalta. Tdhén liittyy tietenkin projektissa myos aikataulu, edistymisen
raportointi ja edelleen esimerkiksi resurssien kohdentaminen oikein. Altéa-projektin
laajuisessa projektissa testausprosessin ja sen kehittdmisen nidkokulma oli tidrked osa
projektia, eli projektissa oli mahdollista kehittdd testausta, ja parantaa sitd tarpeen
mukaan. Testaus kokonaisuutena nihtiin tdrkedksi testaamisen kéytdntdjen
kehittdmiseksi ja ndin saatiin myos yhteisid mallien ja toimintatapoja projektille. Tatd
tukivat kauemmin projektissa mukana olleet henkilot testauksen toimintatapojen
kayttoonotossa projektin uusille resursseille. Niin kaikilla projektiin osallistuneille oli
tavoitteena taata yhtédldiset lahtokohdat dokumentaation tuottamiseen ja testauksen
lapivientiin. Projektin sisdinen tapa dokumentoida ja toteuttaa dokumentteja osaltaan
helpottaa koko testauksen toteuttamista ja seurantaa, koska kaikilla tuotetuilla
dokumenteilla on méidrdmuotoinen malli, jonka pohjalta ne aina toteutetaan. Erityisesti
testauksen raportointi kehittyi projektin aikana palavereissa epdmuodollisesti tavasta
jakaa tietoa kehittyneeksi Excel-raportoinniksi, jonka avulla voitiin ennustaa
testitapausten suorittamisen pddtepiste ajan funktiona. Raportointityokalu takasi tarkan
tiedon kaikkien moduulien testauksen edistymisen osalta. Raportista selvisi suoritetut
testitapaukset suhteessa suorittamattomiin, aukiolevien virheiden midrd, alustava
testausaikataulu moduulia kohden ja arviot muutoshallinnassa olevien testitapausten
suorittamisesta. Raportointikdytintdjen kehittiminen takasi my0s sen, ettd viimeisin
tieto oli saatavilla tarvittaessa nopeastikin kootun raportin pohjalta. Raportoinnin
hallinta oli aluksi haastavaa, koska raportin kerdéimiseen liittyi usean raportin
koostaminen yhdeksi kokonaisuudeksi. Raportointi kuitenkin kehittyi myos projektin
aikana, jonka tuloksena testauksen kokonaisseurantaan liittyvid raportteja saatiin
koottua taulukko-ohjelmiston linkityksien avulla nopeasti.
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Testauksen prosessien kehittdimisen suurimpia haasteita oli se, ettd testaaminen ei
ole koko organisaation péddtoimintaa, ei edes Finnairin IT-osastolla tai kaupallisessa
ryhméssid. Finnairilla on tidrkedd tuntea testaukseen liittyvd prosessi ja sen kiyttd
sovelluksien verifioinnissa, mutta varsinaisesti ohjelmistojen testaaminen ei ole
Finnairin ydinliiketoimintaa. Sen takia projektiin osallistuvien sidosryhmien sitominen
kestdavddn testauksen hallintaan ja prosessin kehittimiseen oli haastavaa. Altéa-
projektissa kuitenkin ymmdérrettiin testausprosessin kehittdminen osana projektia, ja
ndin ollen testauksen hallintaa oli mahdollista kehittdd ja tehostaa myds testaamista ja
raportointi. Tiedossa oli my®0s, ettei kaikki ohjelmiston elinkaareen liittyvé testaus tule
pysyméin Finnairin sisélld ja alustavasti oli sovittu regressiotestauksen toteuttamisesta
ulkoisesti.

Altéa-projektissa testaukseen panostamiseen ja sen kehittimiseen vaikuttivat
jarjestelméasiantuntijoiden palkkaamiseen projektiin Finnair-konsernin sisidltd, miké
johtui erityisesti jokaisen henkilon liiketoimintaosaamisesta. Projektiin osallistuneilla
jarjestelméasiantuntijoilla ei ollut itsedni lukuun ottamatta kokemusta tai osaamista
ohjelmiston testauksesta ja ohjelmistojen kehittdmiseen liittyvistd tyovaiheista. Toinen
painava syy testaukseen panostamiseen Altéa-projektissa oli se, ettd ohjelmistojen
tekninen toteutus ei Altéa FM -ohjelmiston kiyttoonotossa vastannut Finnairille
spesifisid vaatimuksia. Altéa CM -ohjelmiston kédyttéonotossa testaus oli liikketoiminnan
kannalta erittdin tdrkedssd roolissa, silld Finnairin kdyttoonotto oli koko ohjelmiston
ensimmiinen kéyttoonotto koko ohjelmistolle. Vaikka projekti tuntui toisinaan
keskittyvdn yhteen painopistealueeseen kerrallaan, eli esimerkiksi testaukseen tai
koulutukseen, niin testauksen yhteisten kédytdntdjen edistdiminen ja kehittdminen
projektin aikana olivat avainasemassa testauksen laadun parantamiseksi. Tdma nékyi
esimeriksi muutoshallinnan jidlkeen toteutettavissa toimissa ja toisessa projektissa Altéa
CM -ohjelmiston testauksen kokonaisuudessa. Testausta projektin aikana tukivat sekd
oma organisaatio, toimittaja, eli Amadeus ja sen lisdksi ulkoa hankittu tietotaito. Niin
pystyttiin vdhentdméddn koko projektiin liittyvid riskejd, kun koko projektin aikana
olivat tietyt suuntaviivat testaamisen suorittamiseksi, ja tukea oli tarvittaessa saatavilla
toimittajalta, sisdisesti ja alihankkijalta.

Testauksen kannalta jélkikdteen pohdittaessa testausprosessi kehittyl niihin
tarpeisiin, jotka projektissa olivat tarpeen sen ldpiviemiseksi. Testauksen kehittdminen
kasvoi organisaatiossa TMMi:n tasolta yksi merkittdvésti sind aikana kun projekti oli
aktiivinen. Avainasemassa oli uuden oppiminen ja vanhoista tavoista my0s
poisoppiminen ja muutoksen mahdollistaminen testausta omana kokonaisuutena
ajateltaessa. TMMi:n mallin viiden kyvykkyystasoihin peilaten oman arvioni mukaan
saavutimme tason kolme. Tasolta nelji saavutimme osan kokonaisuuksista ja talld
kypsyystasolla mittaaminen ja laaduntarkkailu ovat tdrkedssd roolissa. Nédiden osa-
alueiden osalta olisi voinut asioita ja toimintatapoja edelleen kehittdd, mutta Altéa-
projektissa mittaaminen ja laaduntarkkailu tuotiin Finnairin vaatimuksia vastaavalle
tasolle. Arvioinnin osalta tdytyy myOs muistuttaa, ettd tulos perustuu omaan arviooni
teoriaan ja arviointikdytdntdjen soveltamiseen pohjautuen. Prosessin kehittdmisen
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kannalta timi on olennaista, eli parantaa olemassa olevaa tapaa toimia ja tehostaa sitd,
sekd dokumentoida toimintatavat jilleenkéytettaviksi. Testausprosessin kehitys tapahtui
Altéa-projektissa muiden projektiaktiviteettien ohella ja Finnairille jdi kokemusta
testauksen prosessin  kehittimisesti ja ennen kaikkea ohjelmistotestauksen
lapiviemisestd  ohjelmistoprojektissa  ja  kdyttoonottoprojektissa.  Kehitettyd
toimintatapaa ja mallidokumentaatiota olisi helposti mahdollista kéyttda tulevaisuudessa
muiden ohjelmistoprojektien testauksessa hyodyksi. Testauksen kehittdminen tuotti
Finnairille prosessin, jossa kuvattiin kdyttdtapaukset ja ndiden testitapaukset, ohjattiin
testauksen edistdmistd, hallinnoitiin testauksen dokumentaatiota ja raportoitiin
testitukoksia. Tamin lisdksi testausta kehitettiin toteuttamalla dokumenttipohjia, joiden
avulla testauksen dokumentointi ja raportointi oli tehokkaasti mahdollista. Testauksen
kehittdminen oli erittdin tdrkedssd roolissa, jotta projektin hallittavuus oli ylipddnsa
mahdollista. Raportoinnin avulla voitiin kohdentaa testaukseen kéytettyjd resursseja ja
ennustaa esimerkiksi eri moduulien osalta testauksen valmistumista ndiden osalta.

Jatkokehittimisen osalta on mahdollista suorittaa virallinen TMMi:n arviointi
tarvittaessa tai johonkin testauksen arviointimalliin pohjautuen. Téstd tietenkin seuraa
jonkin verran kustannuksia, mutta ndin toimittaessa testausprosessit on arvioituna ja
malli tdysin dokumentoitu. N&din saadaan my0s tarvittavat kehityskohteet ja
parantaminen testauksen osalta aikataulutettua. Tietenkin ennen arviointia on hyvi
pyrkid saavuttamaan TMMi:n kypsyystason neljd osalta tarvittavat alikokonaisuudet,
kuin ne ovat Finnairille merkityksellisii ja madritelld ndméd osaksi jatkuvaa
testausprosessia. Lisdksi on mahdollisesti pyrkid TMMi:n tasolle viisi, jos timi ndhddin
tarpeelliseksi. TMMi:n tasolta viisi voidaan my0s tunnistaa sellaisia kokonaisuuksia,
joiden panostaminen on syntyviin kustannuksiin n@hden jirkevid, mutta eivit
kokonaistoiminnan tai -kehittdmisen kannata turhia. Testausprosessin liittyvit asiat,
dokumentaation laajuus, toimenpiteet ja muut kehittdmiseen liittyvit asiat on hyvi
dokumentoida tavalla tai toisella ja esimerkiksi kirjata ndméd esimerkiksi
laatusuunnitelmaan ja tuoda ndméi testaukseen liittyvit kokonaisuudet mahdollisesti
osaksi koko organisaation toimintaa. Jatkuvan kehittimisen avulla testauksen osalta
voidaan pitdd ylld sellaista ammattitaitoa, jonka tietotaidon kéyttdminen muissa
vastaavissa projekteissa on varmasti arvokasta ja lisdksi osaamista voidaan jakaa
esimerkiksi muiden lentoyhtididen kanssa. Tdmid voi taata tiiviin yhteistyon ja
mahdollisuudet uusien kokonaisuuksien osalta myds laajemmin  Finnairin
litkketoiminnassa.
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Revision By
0,1 21-06- Sidebras RK AVN JFE Test FM JFE Test Cases - First Draft
2007 Cases
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Altéa FM UAT_Test Cases

Test Cases Test Log
Test |Use Case |[Steps| Test Case Description Expected Result Tested Date Pass/Fail Error | Comments
Case by tested ID
Id
1 Changing 1 | Open one module (load Load controller module
of the controller) should open
Modules 2 | Open other module (ramp) Ramp module should
from menu open
3 | Open some third module Freight module should
(freight) open
4 | Repeat these three operations | All the modules should
open in same state as
modules were when last
time closed.
2 Buttons 1| Press Apply button Screen update should be
and successful
response 2 | Press Approve Distribution Approve Distribution
time button creation should be
successful
3 | Press Update button Update creation should
be successful
4 | Press Cancel button All updates in panel
where button is presses
should be not created
5| Press
6 | Press
7 | Press
3 Status 1| Press Apply button in Ramp Screen update should be
changes screen successful, status

change appear in Status
bar and message appear
in message panel

16



Press Approve Distribution
button in Load Control Load
distribution screen

Approve Distribution
creation should be
successful, status
change appear in Status
bar and message appear
in message panel

Use of
Ramp
module
without
mouse

3 | Press
4 | Press
5| Press
6 | Press
7 | Press
1| Do all task that will be included | Everything should work Rope 27.6.2007 | Passed
in Ramp Clearance without as well without mouse Sidebras
mouse like with mouse
2 | Login Rope 27.6.2007 | Not tested
Sidebras
3 | Find Flight Rope 27.6.2007 | Passed
Sidebras
4 | Add Ramp Agent Rope 27.6.2007 | Not passed
Sidebras
5 | Open Modify and View panel Rope 27.6.2007 | Not passed
Sidebras
6 | Modify Load Rope 27.6.2007 | Passed
Sidebras
7 | Add ULD number Rope 27.6.2007 | Passed
Sidebras
8 | Update ULD details Rope 27.6.2007 | Passed
Sidebras
9 | Edit Modify Load panel figures Rope 27.6.2007 | Passed
Sidebras
10 | Add baggage in ULD in Modify Rope 27.6.2007 | Passed
Load panel Sidebras
11 | remove Baggage from ULD in Rope 27.6.2007 | Passed
Modify Load panel Sidebras
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12 | Add baggage in Bulk Rope 27.6.2007 | Passed
compartment in Modify Load Sidebras
panel
13 | Press cancel button in Modify Rope 27.6.2007 | Passed
Load panel Sidebras
14 | Press Update button in Modify Rope 27.6.2007 | Passed
Load panel Sidebras
15 | Try to get back on screen with Rope 27.6.2007 | Passed
the keyboard Sidebras
16 | Change position of the Rope 27.6.2007 | Not passed
containers Sidebras
17 | Enter a new row in modify load Rope 27.6.2007 | Not passed
panel Sidebras
18 | Drag baggage to other ULD Rope 27.6.2007 | Not passed
Sidebras
19 | Do ramp clearance Rope 27.6.2007 | Not passed
Sidebras
20 | Press Apply button Rope 27.6.2007 | Passed
Sidebras
21 | Do Baggage Variation Rope 27.6.2007 | Not tested
Sidebras
Use other 1| Do all task that will be included | Everything should work
modules in other modules without mouse | as well without mouse
without like with mouse if
mouse designed
(define
later
which
one)
Tests for 1 | Add different kind of fuel figures | Fuel figures update
Fuel as a in Standard fuel
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JFE related Change for non-standard and Non-standard fuel
testing add different kind of figures. Try | figures can be adjusted
also fill tanks with maximum and changed
and minimum values here and
try to use different fuel
combinations between tanks
Change back to standard fuel | This operation should be
and test what will happened possible without
problems
Change back to non-standard | This operation should be
fuel, test if problems will occur, | possible without
repeat these tests couple of problems
times per aircraft type
Tests for Add different kind of items and | SWA items is possible to
SWA as a weights manually and from the | add
JFE related list if it is provided
testing Add different kind of items in | SWA items could not be

different positions in cabin and
in compartments. Try also
adding items with maximum
and minimum values and try to
use different item combinations
between compartments or
cabin.

placed in certain places
where maximum weight
is limited. Not too many
SWA items can be
added in the same
position.

See if there is right effect for the
SWA W&B

Remove items from list and test
if problems will occur, repeat
these tests couple of times per
aircraft type
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8 Drop down Test all different drop down JFE functionalities and
menus menus (Pantry, Crew, Move drop down menu should
Load, Documents Type, Cabin | work as designed so
Load panel etc.) by opening those should open and
menu and trying to test if, e.g. | give all the details in
in the previous case changes drop down menu that are
will occur when changing form | inserted under that topic.
one mode to other (Fuel:
standard to non-standard) or
adding standard and non-
standard items.
Test also if drop down menu Approve Distribution
does not open or navigation creation should be
within it is not possible successful, status
change appear in Status
bar and message appear
in message panel
9 SI Text Enter S| Text for the load, S| Text should be in
different containers and also Supp. Info Panel
Lock positions
Try to add there all the All the needed
information that will be needed | information should be
for Ramp or Freight or other fitted for Sl field
users
10 Several Add one commodity Commodity should be
rows of possible to add.
commoditi Add other commodity to the Other commodity should
es added same compartment/container be possible to add.

Add...

Other commodity should
be possible to add.

Add commodities as long it is
possible in Modify Load panel
and also View panel in Load
Distribution screen, Ramp
module and Freight Module.

Commodities should be
possible to add as much
as possible or designed.
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11 Backgroun Ensure that in every aircraft Background screen
d color of type background color is white | should be white
the Finnair Check also other colours in Compare color to the
aircraft different panels, buttons and Specs.

active fields. Are colours on
those correct?

12 Mandatory Unfell or leave details Exit or changing screens
and non- incomplete (or try to fill long should not be possible.
mandatory detail information) in some
fields mandatory fields and test is it

possible to change screen or

exit panel (Pantry, Crew, Move

Load, Documents Type, Cabin

Load panel, Dead load screen,

Dead load Details panel, etc.)

Fill some non-mandatory fields | Exit or changing screens
(Dead load screen, Dead load | should be possible.
Details panel, etc.) and also

mandatory fields and ensure

that you can exit current panel

or screen

13 Moving Move load between different Screen update should be
load positions, add and delete is and | successful and details
between see what kind of details can be | should occur / not occur
containers seen on Load Distribution on certain position where

bulk and screen on certain container or | load is added/removed
offload compartment details.
Move load between different Screen update should be
positions, add and delete it with | successful and details
Modify Load Panel, Dragging should occur / not occur
and View Panel. on certain position where
load is added/removed
14 Messages Message is possible to view Message is possible to

read and sign out.
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and Message will change color of Color is right depending
messaging the flight and envelope will about message priority
appear in My Flights Panel

when message is readable

Message will give a pop-up Pop-up will appear when

when it's a high priority message is high priority

message message.

Message will be able to read Message is possible to

from messenger read and sign out.

Message mark (envelope) will | Envelope will disappear

disappear from My Flights and different color will be

panel when it is ticked on the background color
of the flight (green or
marble) when message
is marked as read and
notified.

15 Triggering Flight action will be triggered Color of the flight status
flight automatically will change when
actions triggered and the color

depends is it accomplish
successfully.

Flight action will be triggered Color of the flight status

manually will change when
triggered and the color
depends is it accomplish
successfully.

Response time of the triggering | Flight action should
effect for the flight
immediately when it is
triggered automatically or
manually

16 Proper Press in different screens TAB | Mouse pointer should
TAB button from the keys change place in certain
functionin order.

g
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17 Radio Radio button can be chosen One radio button is only
buttons only once above one topic possible to choose
and check In certain topic check boxes Different combinations of
boxes can be choose with the different | the check boxes can
combination ticked
18 Text fields Enter in text field text, try to find | Maximum amount of the
maximum value for the text text can be inserted.
Enter in text field text or Special characters could
characters that should not be not be entered in text
possible to enter this text field. | fields where restriction is
defined
19 Screen Colours are as specified
validation Screens are resizable
test cases Buttons and menus are
displayed properly
Pop-ups are entire
Text is readable and font is big
enough
20 Help TOC Rope 27.6.2007 | Pass Help menu
screen is Sidebras seems to
displayed Index Rope 27.6.2007 | Pass work
Sidebras without
Search Rope 27.6.2007 | Pass problems
Sidebras
Previous Page button Rope 27.6.2007 | Pass
Sidebras
Next Page button Rope 27.6.2007 | Pass
Sidebras
Expand main text field Rope 27.6.2007 | Pass
Sidebras
Re-expand main text field Rope 27.6.2007 | Pass
Sidebras
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21 Simulation Run tests that will show Background color should
Mode simulation mode in different change and some
screens buttons change to
disabled
If simulation mode in on, make | Some of the
sure that updates is not functionalities should not
possible to make work, e.g. buttons and
adding/changing figures
When leaving from screen to Simulation mode should
other screen, simulation mode | stay on, even changing
should stay on if selected screen
22 Pop-up Pop-up windows to be tested:
windows/ contacts, starting weight,
Panel pantry, crew, swa, ballast fuel,
testing dead load details, capacity
with some calculation, cabin load, manual
panels passenger entry, load sheet

rules, publish message

Panels to be tested: defined
later if needed

See if buttons, panels, fields,
menus, drop-down menus,
rows are working properly
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Altéa FM UAT project
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Error Description

Severity
level
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Remarks
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Severity Level Definitions

When reporting defects, the following severity levels are used:

Severity Description Example
Level
1 System Failure. No further Critical to application availability, results,
processing is possible. functionality, performance or usability.
2 Unable to proceed with selected Application sub-system available, key component
function or dependants. unavailable or functionally incorrect and workaround
is not available.
3 Restricted function capability, Non-critical component unavailable or functionally
however, processing can continue. |incorrect; incorrect calculation results in functionally
critical key fields/dates and workaround is available.
4 Minor cosmetic change. Usability errors; screen or report errors that do not

materially affect quality and correctness of function,
intended use or results.
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LIITE 6: VIKKORAPORTOINNIN MALLI ALTEA-PROJEKTISSA

Summary test statistics for AY- UAT of Altéa DCS FM: Current week summary stats

Test Phase 2
Report for week ending: 9.11.2007 Copy the Total row to
Baseline or revised test start date | 3.9.2007 "Weekly progress”
Baseline or Revised acceptance |45 10.2007
test end date
Number | Number
Target test | Number of | Number | | Number | | Number of PTRs | of PTRs | Blocking
A - of test Yo of test Yo of test Yo
rea tested completion | test cases . . opened open at PTRS | Notes
cases |written| cases | tried | cases | passed . .
date planned written tried assed during the| end of | (Priority)
P week week
Total 12-Oct-07 730 707 97 % 673 92 % 652 89 % 0 28
Impacted
applications 97 74 76 % 67 69 % 65 67 % 2
Basic functionality 417 417 100 % 417 100 % 410 98 % 19
Functional gaps 113 113 100 % 113 100 % 101 89 % 7
End to end 103 103 100 % 76 74 % 76 74 %
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Detail report of tests: Finnair
Impacted Applications

Number | Number
Number | Number Number Number .
Area Target t?St of test of test % of test % of test % e L
completion . ; opened | open at PTRs Notes
tested cases cases | written cases tried cases | passed . L
aflE planned | written tried passed el el | [
the week | week

Totals 97 74 76 % 67 69 % 65 67 % 2
PTR raised
02375430 - Final
Nil message
rejected in FM

eGO 28-Sep-07 7 7 7 100 % 6 86 % 1 Closed PTR
02362106 - Prelim
UWS message
does not update
figures in FM
Closed PTRs

DW 5-Oct-07 10 10 3 30% | 3 100 % gfg:ff::l'igh  Not
Succesful
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Detail report of tests: Basic
functionality

Area
tested

Target test
completion
date

Number
of test
cases

planned

Number
of test
cases
written

%
written

Number
of test
cases

tried

%
tried

Number
of test
cases
passed

%
passed

Number
of PTRs
opened
during

the week

Number
of PTRs
open at
end of
week

Blocking
PTRs
(Priority)

Notes

Totals

417

417

100 %

417

100 %

410

98 %

19

Ramp

17-Sep-07

32

32

32

100 %

27

84 %

New PTR

02341145 - Destination not
correct in Modify Load in
Ramp Module

02348635 - Offloading
from ramp agent window
via modify load panel
02349095 - Cabin load
error message when RA
try to move load
02361851 - Enter key is
not working in Modify load
panel

Closed PTR

02342097 - DG/SL conflict
not shown in ramp module
02211221 - Ramp module
function not able to
process without mouse
02350180 - Updating rest
location field in modify load
panel

02348692 - Error message
for RA if load distribution
not found
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Detail report of tests: Functional Gaps (Change Requests)

Number |Number Number Number Number Number .
of PTRs jof PTRs|Blocking
. of test | of test % oftest | % |oftest| %
Area tested Target test completion date . . opened (open at| PTRs Notes
cases | cases |written| cases |tried | cases [passed . L
lanned | written tried assed during | end of |(Priority)
R P the week| week
Totals 113 113 [100% | 113 [100% 101 | 89 % 7
Loadsheet o o N/A -
. AYD90 5-Oct-07 22 22 22 [100% 19 86 % 3 Confidential.
Special N/A -
Baggage - 5-Oct-07 32 32 32 (100 % 28 88 % 1 Confidential
AYD58 -

G0l



Detail report of tests: end-to-end

Number | Number
e e || e s ey ey of PTRs | of PTRs | Blocking
- of test of test % of test % of test %
Area tested | completion . ied d opened | open at PTRs Notes
date (I:asesd ca_ftes written cta_s%s trie casesd passe during end of (Priority)
planne written rie passe the week |  week
Totals 103 103 100 % 76 74 % 76 74 %
Rest of the
test cases
will be
End to end 5-Oct-07 103 103 76 74 % 76 100 % executed in
regression
testing and
parallel run
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Weekly progress since start

Targotot| Mumber Mumber| | Mumber | [Mmber| | GiPTRe | of PTRS | oo
Bz el corr;;;lt?ion cases cases |written| cases h IEE cases | passed %F:Ier?: ; %%%n o";t PTRS CEmmERLE
planned | written tried passed the week week

2.11.2007 12.10.2007 730 707 97 % 673 92 % 652 89 % 0 28
26.10.2007 12.10.2007 730 707 97 % 673 92 % 652 89 % 0 28
19.10.2007 12.10.2007 730 707 97 % 673 92 % 652 89 % 0 28
12.10.2007 12.10.2007 730 707 97 % 673 92 % 652 89 % 0 28
5.10.2007 12.10.2007 756 691 91 % 645 85 % 610 81 % 0 27
28.9.2007 12.10.2007 801 689 86 % 466 58 % 409 51 % 0 27
21.9.2007 12.10.2007 660 590 89 % 250 38 % 230 35 % 0 22
14.9.2007 12.10.2007 660 590 89 % 128 19 % 116 18 % 0 16
7.9.2007 25.10.2007 660 590 89 % 0 0% 0 0% 0 14

LOT
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LIITE 9: NAYTTOJA ALTEA FM -OHJELMISTOSTA

BN altéa Departure Control Flight Management Not connected o = —10O] x|

Amadeus
Altéa Departure Control
Flight Management

Y x
Connec tion: &Y_UAT Help
~Identification

User Id: LEHTORAMTA

AMADEUS

Your technology partner

co [T o | 100% ha [BoSd S@ED PUBEA LY HD w0n
Kuva 1: Kirjautumisikkuna.



Departure Control Fl

ht Management &

Flle  Applications  Tools  Help

Welcome Messenger

¥elcome

112

N [=1)S

rDetails of TERC LEHTORANTA

Certification Details:

Carrler G| Cettification Type o] Category 2|  Expiry & Validity Message Recency o Recency Message 2
ey AIRCRAFT 319-112 29May2008
ey AIRCRAFT 320214 28Jan2008
vy AIRCRAFT 321211 29MayZ008
sy AIRCRAFT 757208 313ul2008
|y AIRCRAFT AT? 31302008
= AIRCRAFT E7D 31302008
|y AIRCRAFT Mia 29MayZ008

Telsphons Mumber: [Gego  [sissros |

[Country)(Areaj(iumber)

Your Active Domain: gy HEL CLC E

‘Workstation/Radio ID:
Position

=2

HELAYOD26, AY, LEHTORANTA{SU (AY_UAT. ..

03:42

start ||| ] & e B

Kuva 2: Tervetuloa-ndytto kirjautumisen jdlkeen.

|| &tem... | Bline... | 2 am... [ ke, ElMier...| [100% b (B B4 S2@0a §UIAIDY e

Departure Control Flight Management & ft Summary i =] |
File  Applications  Tools  Help
Supervisor Shift Summary E] Messenger
Display: [My Flights For The Mext 24 Hours =] Search By: =] | [(ZFna)
FAVET1 02AUG HEL - GOT S0725Z [HEL IN CONTROL]
E7O L] 1 | 1 1 GO
00F5 -00 30 00 20 00 01200
OHLEE _Send Estimated end Loading Send Al Final Send Final Aechive Oeparture Lo
Zero Fusl Waight  Instruction/Repor HOTOC ads Plan A1
(EZFuy LR
FAYE3Z 028UG LHR - HEL S0920 A0536 £ [LHR IN CONTROL]
321211 0% | | 1 ] GD
0035 o 0030 -00:05 0100
OHLZA Send Estimated end Loading Send Al Final Send Final Aechive_Departure L5F
Zero Fuel Wigight  InstructionReport HOTOC Loadshest Plan A1
(EZFuI) LIR)
Sl iforaion | | Updste pcarsstetus | [ PublshMessage | [ LienceReports | [ Allocate Resource | | Cancel ]
HELAYO9Z2€, AY, LEHTORANTASSU (AY_LIAT... 03:45

[ [Conmected: HELAYOSZ8, AY, LEHTORANTA[SU (Uatjsi)

“ed 02/068/2006 at 08:45 LT

Kuva 3: Lentojen valvonta.




Departure Control F

Flle  Applications  Tools  Help

Allocate Resources =] Messenger

ht Management &

Allocate Resources
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=10 =]

[Z' 1 flight was successfully sllocated.

[any Time | =] [unassigned Fiights [~ Flight Numbers [ =] Flight number: [av_ 340 [...] Departure Port;
Sestch
Flight N ~| Aircraft ~ ~ ETD |
‘ Nowber  ©| Date 2 QIR & Fom & Ta 8 ST 2 g allocated Lasd Cortraller
O Avad 05Aug 320214  LHR  HEL  S1510Z [ TERO LEHTORANTA
O avew U6Aug 320-214  LHR  HEL  BI510Z Mot Aliocsted

fllocate Lasd Controller | [ Unallocate Load Contraller | |

Cancel ]

HELAYO926, AY, LEHTORANTA/SU (AY_UAT...

[ [Connected: HELAYOSZS, A, LEHTORANTA[SU (uat/si)

0348

wed 02[08{2006 at 08:46 LT |

Kuva 4: Lentojen allokointi.

Departure Control Flight Management & 10O x|
File Applications  View Load Control Status — Tools  Help
ht Information I Deadload Load Distribution Fuel Passenger Documents =] Messenger
NS0 05ALC vu |:-}sﬁu.55 030 T 00:05 T
LHR-HEL S1510 2 Send Estimated Send Loading Send 2l Final Send Final Frohive Departure
220 ACARS Zero Fuel iizight  InstructiondReport HOTOC Loadsheet Flan
(EZFuif) (LIR)
rMy Flights
Passengers:
] ¥ Total
- e Starting Weight: 43300 50,00 IU Booked 11 110 121
- + Partry: c 1000 22010 Accepted ® g ®
+ Crew: 24 470 -2.08 10 & o . o
Registration: T SWA: o 0.001U
Aircraft Type: 320 + Ballast/Trapped Fuel: 1] 0.00 11 Forecast Zero Fuel Weight
Routing: — Py E— Forecast ZFW: 44 770
Flight Planning: nfa
LHR Departure Time:  0SAUG S1610L + Traffic Load: 11737 -
Prowvisional Loadsheet: nja
Departure: Terminal 1 - 1 2RV 56507 MZFW: 62 500
Arrival: T2 {Inkernational) - 2 + Usable Fuel: 1ozo0 [p |
Fitted Configuration:  13/143¢ - Tavd Fuel: &y
Aircraft Lacation: © Tow: 66 507 MTOW: 71900
- Ttip Fuel: §500 rCentre Of Gravity
Apply
LDy 53007 MLDW: 66 000
=) TG
Contacts
s T ETEEERTA Actual Underload 17 130 o oy o
Summary Tel: 35895185798 - Ta Come Weight 11737 :
Workstation/Radio 1d: N MWEFU
allocate Fax Number: 358981868411 Predicted Lindsrload 5393 o
Printer Address: 535
38.15 0.1z 13
[ e ¢ MESSAGE g
All Messages
Expand
Publish Message
Trim by Calyiy Section
HELAYD926, AY, LEHTORANTAISU (&Y _UAT... Units of Weight: Kg  PW GO L0 AL BL LIROD PRY O 09:14

L.

Connected: HELAYO926, 55207L(5U (Uatfsi)

04/10/08 09: 14 AM D.l

Kuva 5: Lennon tietoikkuna, josta pddsee kdsiksi kaikkiin lennon toiminnallisuuksiin ja

Altéa FM -moduuleihin.
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Departure Control Flight Management AY_UAT - Deadload —of x|
File Applications  Wiew Load Control Status  Tools  Help
Flight Information Deadload I Load Distribution Fuel Passenger Documents =] Messenger
AYB40 06AUG B0 1 1 1 !
0035 003 00:20 -00:05 at.00

LHR-HEL S1510 2 Send Estimated Send Loading Send 2l Final Send Final Frohive Departure

Zero Fuel iizight  InstructiondReport HOTOC et Flan
320 ACARS pEa F
My Flights {INF:0THS) Ho Deadload exist for selected flight

~ ~| Gross |Tare Met T LLD| BLK ~ : | ppi ~ Inbound Onward
‘Ext ULBfRuk 2| Dest Z| SEEL Walght‘ weight [F5t| Sommordity % \Pes|CoF oY | R |TV| Locstion ©\Prioriky & DGfSL (P (Beseription [0 ‘ROB‘DOW

ULD's Assigned

it AP D:f:run;;atmn [Tcacan | [ moduoulycert ][ addta uifcart | Delete Commodity | [ Deiete ULD/BukiC... ][ Ext Cargo it |
S Conkainer: 0 [ Deadload Details H DiE/5L Summary H Capacity Calculation H Cabin Load H Apply }
Allocate
[ tmE 3 MESSAGE 2

All Messages

Expand
Publish Message
HELAYO926, AY, LEHTORANTA/SU (AY_UAT... Units of Weight: kg P GO Lo Al Bl LIRO | PRYO 09:15
L.

Connected: HELAYO926, 55207L(5U (Uatfsi)

04/10/08 09:15 AM !I'l

Kuva 6: Kuorman ndytto (Deadload).

Departure Control Flight Management AY_UAT - Deadload —of x|
File Applications  Wiew Load Control Status  Tools  Help
Flight Infarmation Deadload I Load Distribution Fuel Passenger Documents =] Messenger
AY840 05AUG N7 1 | | J
0035 30 00:20 -00:05 at.00
LHR-HEL S1510 2 Send Estimated end Lnading Send 2l Final Send Final Frohive Departure
Zero Fuel iizight  InstructiondReport HOTOC Loadsheet Flan
320 ACARS pEa F
My Flights
~ ~| Gross |Tare Met T LLD| BLK : | ppi ~ Inbound Onward
Ext | ULDfBuk S| Dest | SERL | oy weight (£ Commodity |Pes| ) DOF | R TS Location © Priority & DGfSL | P peseription PIEST RoB | Dow
AKH1AY*  HEL 545 a0 455 [ BY 35 ] [
AKH2AY* | HEL 545 a0 455| [ BY 35| & O
AkKH3AY*  HEL 610 a0 s20| [ Bv 0! R & O
AKH#AY*  HEL 233 a0 143([] B3 11 R & 1
_J Ui sl Sirnulati [ Add ULDyEulkfCART ” Add to ULD{CART ” Delete C it ” Delete ULD/BulkfC ” Ext Hist 1
P e @ | (T ﬁcgchart Bl o LLDJ! elete Commadity elete LLD/BUK/C, . <t Carga Hisl
Summary Cortainer: 4 [ Deadloadoetals || peistsummary  |[capasity Calculation] || Cabin Load Il Apply ]
Allocate
[ e g MESSAGE B
All Messages
Expand
Publish Message
HELAYD926, AY, LEHTORANTASSU {AY_UAT... Units of Weight: kg PW GO Lo Al EL LIR O PRV O 09:15
L i

Connected: HELAYO926, 55207L(5U (Uatfsi)

04/10/08 09:15 AM !I'l

Kuva 7: Kuorman ndytto pdivitettynd matkatavaratiedoilla.
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Departure Control Flight Management & 10O x|
Flle  Applications  Wiew  Load Control Status  Tools  Help
Flight Information Deadload Load Distribution I Fuel Passenger Documents =] Messenger
AY840 05AUG B0 | | | ]
-00:35 -00:30 -00:20 -00:05 01:00
LHR-HEL S1510 2 Send Estimated Send Loading Send 2l Final Send Final Frohive Departure
Zero Fuel Wisight  InstructiondReport HOTOC Loadshest Plan
320 ACARS pEa F
My Flights —
[ CPT A4+ 3 Remain 2603 kg ]
[ CPT S REM 1437 1 CPT 4 Remain 1490 g CPT 5 Remain 1271 kg ][ CPT 1 Remain Z052 kg ]
4z 4 32 21 13 12 11
g PKH AT PKH AT ARH A ARH AV AKH A KH AT PKH AT
2 4 1 2 7 5 B
HEL BY HEL BJr HEL BY HEL BYr HEL Wi HELC HELC
545 233 545 610 240 500 440
Unlocated Load ~Centre Of Gravity
Ext | ULD/BUk/CART | Dest |Gross wot| Commodity | R | T |Priority|  DGfSL | Mext Flt/Dest | ULDs Assigned
| | Pallsts: 0
AT O
Containers: 7 o
ik .08 8.6
<hift [ At e eacs AT ] | supp.tofo ][ Expand | [ offload | Lo
Summary %“W
Alrcraft Deck: [ Apply || spproveDistribution || Offloadlist | D 138 B
Allocate
Lowier Deck ~| [  creatsload || Unlocate Load 1 Locks [ D&t conficts ]
[ mme o] MESSAGE <] | AlMessages |
I Expand
Publish Messags Trim by Caljiy Section
HELAYO926, AY, LEHTORANTA/SU (AY_UAT... Units of Weight: kg P GO Lo Al Bl LIRO | PRYO 09:18

L.

Connected: HELAYO926, 55207L(5U (Uatfsi)

04/10/08 09: 15 AM D.l

Kuva 8: Kuormausohje graafisena esityksend (Load Distribution).

Departure Control Flight Management & 10O x|
File Applications  View Load Control Status — Tools  Help
Flight Infarmation Deadload Load Distribution Fuel I Passenger Documents =] Messenger
04 | 1 1 1
f_\:?&EL gﬁgﬁ?z Send Epnated  Send Lot Sert B4 Final Send Bmal  Arohiue, Depart
3 Zero Fuel ieight  InstructiongReport “NoToE [5adsheet M an
320 ACARS (EZF) (LIRY
My Flights —
Fusl Figure Status | - Fue| Density Max Operating Yeights
Ao Total Fuelin Tanks: 10 200 Options: [STANDARD
KalL 04 Oct 2008 (08: 211 UTC
© Provisional {inc Ballast and Trapped): 0 MEzFW: 62500
® Final | Gemully Wl = Usable Fuel: 10 200 @ MTow: [71900
Fuel Distribution - Taxi Fuel: 200 MLDW: BE000
* Standard Fuel Distribution ) Mon-Standard Fuel Distribution = Taksoff Fuel: 10000
Trip Fuel: 500
Standard Fuelling Options: |[STANDARD
Max Topup Fuel: 3 600
Fuel Tank Usable Fuel Fuel Remaining
&t Landing
[CENTER. + WINGS 10200 1500 U U RrElRemEsE)
TOTAL 10 200 1500 Sirnulation Mods
rulation C5 Chark 3
= rCentre Of Gravity
Ballast Fuel: 0 Trapped Fuel: 0
LJ Modify Standard Fuel Split e
e Flight Planning Supplementary Information - o a5
SUMMary
Wi
allocate : }J“sz
View Fuel Messages| | | ancl | 5.0 iR 2 5
T MESSAGE g Al Messages
Expand
Publish Message
Trim by Cahin Section
HELAYD926, AY, LEHTORANTAISU (&Y _UAT... Units of Weight: Kg  PW GO L0 AL BL LIROD PRY O 09:21

L.

Connected: HELAYO926, 55207L(5U (Uatfsi)

04/10/08 09:21 AM D.l

Kuva 9: Polttoaine-ndytto ja polttoaineen tiedot.
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Departure Control Flight Management A¥Y_UAT - Passenger -10j x|
File  Applications  Miew Load Control Status  Tools  Help
Flight Information Deadload Load Distribution Fuel Passenger Documents =] Messenger
AY840 05AUG W80 1 | | J
-00.38 0030 0030 0005 0100
LHR-HEL S1510 2 Send Estimated Send Loading Send 2l Final Send Final Frohive Departure
Zero Fusl ‘isight  Instruction/Report HOTOC Loadsheet Plan
320 ACARS (B2 R
My Flights
Saleable Config: 153/1257
rPassenger
Estimated ZFw: 59748
Subload Component
Port: Booked Accepted Available Standby Listed Accepted Standby Ackual Underload 4092
ILHR. ojo -To Come 970
IHEL 11110 10101 ofo ojo o0jo o/o el BE
Total  |L1j110 T0/101 o o0 o0 o0 redicted Linderioa
Passengers in Crew Seats
(thht Deck: 0 Cahin:
rExpected to Board Accepted
AYE32 Passengers: Baggage:
LHR
_02:45 Destination | 1 | ¥ Ma;ua\ls Class 1 Class ¥
Update Destination | M | F | © | 1 | gt || Destination | P 3 P W
[PEL 0 o O HEL 111 o768 [HEL 10| 140] 100 1400
[rotal o @ Total 111 9768 [Total 10] 140100/ 1400
Bpply Cabin Section
Blocked Seats ERIES
Deadlnad
(Crew in Passenger Seats
=l I aria M ar ually Enter Pax Figures
Shift
Summary
Allocate
[ tme ¢ MESSAGE B Al Messages
Expand
Publish Message
HELAYD926, AV, LEHTORANTASU (av_UAT... Units of weight: kg  Pw GO Lo Al Bl LIRO  PRVO 09:34
L i |
Connected: HELAYO0926, S520TLISU (uatysi) 04/10§06 09:34 AM
. . .
Kuva 10: Matkustajatiedot.
Departure Control Flight Management A¥_UAT - Documents -10j x|
File  Applications  Miew Load Control Status  Tools  Help
Flight Infarmation Deadload Load Distribution Fuel Passenger Documents =] Messenger
NS0 05ALC Tuul -850'3‘ 0 T 00:05 T
LHR-HEL S1510 2 Send Estimated end Lnading Send 2l Final Send Final Frohive Departure
Zero Fusl ‘isight  Instruction/Report HOTOC Loadsheet Plan
320 ACARS (B2 R
My Flights
Type: [= TTY Document View
Edition pio: |Final HOTOC Jaining Dacument =
Final NOTOC Transit Document
(Graphical LIR
Irbound Container Pallet Message
Inbound Load Message J
Load Instruction Report
Load Message
(Offloading Instruction Report =
= I Save Comments For Future Editions ]
Shift
Summary [ Loadsheet Rules I [ Query Printer Status 1 [ Wiewt I [ Send ]
[ Allocate [ Loadsheet Stab Settings I [ Inbound CPM } I Inbound LDM }
[ e ¢ MESSAGE
All Messages
Expand
Publish Message
HELAYD926, AV, LEHTORANTASU (av_UAT... Units of weight: kg  Pw GO Lo Al Bl LIRO  PRVO 09:37

L.

Connected: HELAYO926, 55207L(5U (Uatfsi)

04/10/08 09:37 AM

Kuva 11: Dokumenttindytto ja niiden ldhetystoiminnallisuus.
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a Departure Control Flight Management AY_L Ramp Handling Load D —1of x|
Fle  Applications  Tools  Help
Ramp Handling Load Distribution I E] Messenger
Find Flight
Fiight Momber:  [av [0 | Flight Cate: DsauE0s Port: |LHR Find
Flight Details Load Controller Details
AYB40 05AUG LHRHEL S1610L 320-214 OH-LXB TERO LEHTORANTA
Tel +358 98188798 Workstation/Radio Id
Fax Humber: +358 95158411 Printer Address:
[ TFT 4 + 53 Remain 2506 by ]
[ CPT S REM 1497 1 CPT 4 Remain_ 1445 kg T CPT 3 Remain 1216 kg ][ CFT 1 Remain 2522 ka ]
42 Eil 32 Kl 13 1z |
3 FKH A FKH A AKH AT PKH AT AKH AY AEH A
2 4 1 32222 12337 12345
HEL 8 HEL BJr HEL BY HEL BYT HEL M HEL C
57T 243 577 B33 240 540
X :
Modify Load
Serial Mumber: AKH1 AV Ext | Dest | Met wgt | Est | Pes [Commadity! Location R | Description |DOW
ULD Destination:  |[HEL HEL 457 3s(BY EE Current LIR Edition No: 1
: 90
o Wil fircraft Deck: [Lower Deck =)
Wolume Remaining: Apply Add Agent
<2 == [ Ewpard || Swppanfe | offeed ][ caneel 1 Updste ]
[ e ¢ MESSAGE g [ Al Messages
028ug06 0351 Load Control Closed - Approve Distribution completed «| [_Expand
028ug06 09:48 Load Contral Closed - Approve Distribution required = Publish Message]

HELAYO926, AY, LEHTORANTAISU (AY_UAT... Units of Weight: Kg P GO LT AL BL LIR 1 PRY O 0952
= Connected: HELAYO926, 55207LJ5U (Uatfsi) 04/10j06 09:52 AM D.l
Kuva 12: Kuormauksen kuittaus koneen lastauksen jdilkeen.
a Departure Control Flight Management &Y =10l =l
(S R E] P2 TTY Document x|
Flight Information [ P —— ——r] [=]
AYS40 05AU( [bOADSHEET FINAL 0758
LHR-HEL  S18510 [av=840 /5 05aUS0E
320 OH-LXB ACARS |THR HEL OH-LXB z/4
My Flights—— |2FW 57218 Max 42500
LTITMIT
Tow  &7Z18  Max 75500 ———&
ez s&000
[ Portf (UNDLL 5zB8Z
PA¥/10/101 TTL 111
ET 50 DOT  50.1
DLT sz
Tt zrw 762
[ Faxr |LTTCuil 7z.9
[ Local [MACZFW  35.9
T2 Tl 33.1
FUEL DENSITY 0.203
(Jazz B3L c48
CABETHN AREA TRIM
|AUTHORTSED WEITGHTS
=l USED FOR PASSENGERS
= CREW AND EAGGAGE
shift
slacate: N =l
ressanes
[ 02Augo6 09:58 Load 3 All Messages
0224ug0f 09:55 Load
0280906 0951 Lasd | [E
024ug06 09:48 Load - [@
Ll 0240906 0942 Load!  Eonp sipe; {0 ] Close I r

HELAY0926, AY, LEHTORANTA/SU (AY_UAT... Units of Weight: Kg P

GO LF AL BL LIR 1

PRY 1 09:58

L.

Connected: HELAYO926, 55207L(5U (Uatfsi)

04/10/08 09:58 AM D.l

Kuva 13: Tasapainolaskelmien pohjalta lasketut luvut, eli ohjeistus koneen kapteenille

lennon ldhtod varten (Final Loadsheet).
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Departure Control Flight Management & 10O x|
File Applications  Tools  Help
Flight Information Deadload Load Distribution Fuel Passenger Documents =] Messenger I
Actions ~  Prefsrences - <@ previous [B> ext  Toggle Status
= B nz2auG Published E Priority Status Carrier Flightz g Date Fort
=] B2 HEL 02AugO06 09:39 Very High Processed Y §40(05AUG LHR.
=} B A 02Augls 09:40 Medium Processed oy 5§40/054UG LHR.
= B a7t 02AugD6 09:41 Medium Processed A §40|05ALG LHR
@ (1) 02Aug0s 09:42 Mediurm Frocessed At §40/05AUG LHR.
B 02AugD6 09:48 Medium Processed o 640|05ALG LHR
E g av 02Aug0s 09:51 Medium Processed Gl 540/05AUG LHR.
02Aug06 09:53 Medium Processed o 640|05ALG LHR:
S 02AugDé 09:58 Medium Processed o 840(05AUG LHR.
EEN-1C]
[} B2 usaua
=} B2 tHR
B B av
=} B 540
cEes

Aircraft registration andfor type changed. Re-check your documentation, dry operating weight and capacity calculation information.

HELAYO9Z6, AY, LEHTORANTA/SU (AY_UAT... Units of Weight: Kg | PW GO LSF Al Bl |LIR1 PRV L 10:02
o
Connected: HELAYO926, S5207L/SU (Uatfsi) 04/10{08 10:02 AM
. . ..
Kuva 14: Viesti-ikkuna.
Departure Control Flight Management & n Template Management _1of x|
Flle  Applications  Template  Activiey Tooks  Help
Plan Template Management ] =1 Messenger
Templates ™ . . N N a
Activities 20 Chkin 3] waB % LC % Mandatory & Dependel
EF BT aMadeus Send Estimated Zero Fuel Weight (EZF%) v v (=rmpty)
[ 2 Industry Practice Send Final Loadshest v v v (empty)
send all Final NOTOC v v (empty)
Archive Departure Plan v v v (empty)
Send Loading InstructionfReport (LIR) v v v (Empty)
Send Load Messags (LDM) v v {empty)
HELAYO9Z6, AY, LEHTORANTA/SU (AY_UAT... Units of Weight: Kg  PW GO LSF AL |BI |LIR1 PRV L 10:02

L

Connected: HELAYO926, 55207L 50 (Uatfsi)

04/10/08 10:02 AM

Kuva 15: Lentojen lihtod varten suunniteltu vaiheistus lennon valmistelua varten.
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Elaltca Depa g Control Flight Manageme - 10l x|
Elpeparture Plan Details for AY840 D5AUG x|
P
Flight Leg LHR-HEL
fircraft SubType 20214 aircraft Registration OH-LRE T e .| Process . PR Activity ]

) ) ) | Tme 7 Sty
Sloinat iRoit 03 Aircraft Location DQ Send Estimated Zero Fusl Weight (E...| w |-35 ETD w ||Nct Compl... |-
Terminal Information Send Loading Instruction/Report (LIR)|| w |-30 ETD ~w |[ct Compl.... | -

Cepailiie U0 = Yertinl 1 = 1 Send All Final NOTOC - |20 ETD ~ ot Campl... [ =

Sl (il = T2 @hrhfiEme) = 2 Send Final Loadsheet ~|= ETD ~ ||rot compl... [

o & HEL LG
omain Send Load Message (LOM) |10 ATD ~ |[ct Compl.... | =
furchive Departure Flan ~|en B ~ |t Compl.... [+
Saleable Fitted Fitted
Configuration  15125Y Configuration 1 Y143Y Interior name
Previous Part Informetion
Expect Offine Dacs |
From Previous Port

Previous Port Frevious Previous

Flight Mumber Flight Date Fort
Timings (ncluding date varistions

STDZ) [15:10 | e [ [ [+

LHR: STDIL) [16:10 eoiy [ [ =] amow | [+

HEL STA(L) [21:05 etaiy [ [ =] ama | [+
Flight Status (o on [=] “9*¢  [laad sheet Finaised [~
General Cantrol

Add Activit Diglete Activit
PR S (T R WS
| check aircraft nformation | [ e | [0k [ caneel | [ A |

HELAYOOZ2€, AY, LEHTORANTASSU (AY_LIAT... 10:35

st ||| 4 & B (X B 51 @ || Ea. | Bline. | G| @cs |[A . | 100 pa [ 2d S 2Ez 1§ YEEAL LT LDDS 0

Kuva 16: Lentojen lihtod varten suunnittelutoiminnallisuus eri vaiheiden

automatisoinnille tai tarvittaville varoituksille.



