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Patria Pilot Training Oy:n jatkuvasti kasvava lentajakoulutustoiminta on luonut
tarpeen toimintojen parantamiselle. Kaytdssa oleva paperinen lentokoneiden tek-
ninen matkapaivakirjajarjestelma on todettu yhdeksi pullonkaulaksi tehokkaalle
toiminnalle. Paperisen jarjestelman heikkouksia ovat siind syntyvien virheiden
vaikea jaljittaminen ja niiden tydlas seuranta.

Tassa tyossa vietiin eteenpain elektronisen teknisen matkapaivakirjajarjestelman
hankintaprosessia. Tavoitteeksi asetettiin sopivan jarjestelman Idéytaminen ja
suositteleminen lentokoulutusymparistoon. Loydetyista jarjestelmista kolme otet-
tiin tarkempaan arviointiin. Jarjestelmia olivat Fleet Keeper, Blue EYE ja
eTechLog8. Arviointia varten luotiin vaatimusmaarittely elektroniselle tekniselle
matkapaivakirjajarjestelmalle. Vaatimusmaarittely luotiin kayttden apuna jarjes-
telman kayttajien haastatteluissa tuomia ideoita ja kehitysehdotuksia. Lisaksi
vaatimusmaarittelyd varten tydssa perehdyttiin jarjestelmaa koskeviin Euroopan
unionin viranomaismaarayksiin.

Jarjestelmien vertailun tuloksen perusteella annettiin suositus Patria Pilot Trai-
ningille tehda valinta kahden jarjestelman valilta. Lopullisen paatoksen tekeminen
hankittavasta jarjestelmasta jatettiin taman tyon ulkopuolelle. Tyossa tehty vaati-
musmaarittely antaa hyvan perustan mille tahansa yritykselle vastaavanlaisen
paperittoman teknisen matkapaivakirjajarjestelman maarittelyyn ja hankintaan.
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The continuously growing pilot training operations of Patria Pilot Training have
created a need for more efficient processes. The current paper-based technical
journey log system has been found to be one of the bottlenecks for efficient op-
eration. The main weaknesses of the paper system are the difficult tracing and
tracking of errors.

The purpose of this work was to improve the procurement process of a new tech-
nical journey log system. The aim was to find a suitable system and recommend
it for flight school use. Three systems were taken into more accurate evaluation:
Fleet Keeper, Blue EYE and eTechLog8. For evaluation, a requirement specifi-
cation was created for the electronic technical journey log system. The require-
ment specification was created using the ideas and suggestions brought up by
the system users in interviews. In addition, the European Union regulations were
examined.

Based on the system comparison result, two of the evaluated systems were rec-
ommended as potential candidates for the new electrical technical journey log
system. Final decision of the system purchase was not included in this work. The
requirement specification created in this work gives a good starting point for any
company that is looking for the same kind of a paperless technical journey log
system.

Key words: airplane, aircraft, digitalizing, technical journey log, techlog, etechlog,
requirement engineering, requirement specification
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1 JOHDANTO

Jatkuvasti lisdantyva lentajien tarve on lisannyt lentokoulusta antavien yritysten
kysyntaa. Nykyisen laivaston kayton tehostamisella voidaan pienentaa sen kayt-
tokuluja ja nain pysya kovassa kilpailussa mukana. Toiminnan tehostaminen jos-
sakin taas voi luoda uusia pullonkauloja prosessin toisiin vaiheisiin. Patria Pilot
Trainingilla on paatetty tehostaa nykyisia prosesseja digitalisaation avulla. Tark-
kailun alle on paassyt paljon paperia kayttava ja kasin kirjoittamista vaativa pa-
perinen tekninen matkapaivakirja. Taman tyon tarkoitus on selvittaa milla tavalla
nykyinen paperinen tekninen matkapaivakirja voidaan korvata digitalisaatiota
apuna kayttaen. Selvittdmisen avuksi laadittiin digitaalisentuotteen vaatimus-

maarittely.

Tyossa taustoitetaan aluksi tyonantajayrityksen taustoja ja millaisessa toimin-
taymparistossa se operoi. Seuraavaksi perehdytaan teknisen matkapaivakirjan
kayttdoa edellyttaviin viranomaismaarayksiin ja niiden soveltamisohjeisiin. Lisaksi
kartoitetaan teknisen matkapaivakirjan nykytilanne ja syita sen digitalisaation tar-
peelle. Taman jalkeen kasitellaan yleisesti vaatimusmaarittelyn perusteita ja eri-
tyisesti tyossa laadittua vaatimusmaarittelya. Lopuksi esitellaan 16ydetyt jarjestel-

maehdokkaat ja arvioidaan niiden soveltuvuus Patria Pilot Trainingin kayttoon.



2 PATRIA

Patria Oyj on suomalainen konserni, joka toimii kansainvalisesti puolustus-, tur-
vallisuus- ja ilmailualan elinkaaren tukipalvelujen ja teknologiaratkaisujen tuotta-
jana. Patrian tarjontaan kuuluu kaluston kaytettavyyden ja suorituskyvyn jatkuvan
kehittamisen palveluita. Myos tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelmien tuot-
teet seka palvelut ilmailu- ja puolustusalalle ovat vahvasti yrityksen ydinbisnesta.
Patrian visio on olla ykkdskumppani kriittisissa toiminnoissa ja taata toimintavar-

muus asiakkaille. (Patria 2017)

Suomen lisaksi Patrialla on toimipisteitda muun muassa Norjassa, Ruotsissa ja
Virossa. Vuonna 2018 Patrian liikevaihto oli 476,1 miljoonaa euroa. Tyodntekijoina
konsernissa on noin 2800 ammattilaista. Patrian nykyiset omistajat ovat Suomen
valtio 50,1 % enemmistdosuudella ja norjalainen Kongsberg Defence & Aeros-
pace AS 49,9 % osuudella. Patria itse omistaa norjalaisen Nammon tasaosuuk-
sin Norjan valtion kanssa. Nama kolme yritystd muodostavat yhdessa pohjois-

maisen puolustuskumppanuuden. (Patria 2017)

2.1 Patria Pilot Training

Suomessa toimiva Patria Pilot Training Oy on yksi suurimmista peruslentokoulu-
tusta antavista koulutusorganisaatioista Pohjois-Euroopassa. Pilot Training on
EASA hyvaksytty koulutusorganisaatio (englanniksi Approved Training Organi-
sation). Koulu on perustettu 1998 ja se on kouluttanut satoja ammattilentajia sen

20 vuoden olemassaolon aikana. (Patria Oyj n.d.a)

Pilot Trainingin uusi koulutuskeskus sijaitsee Tampere-Pirkkalan lentokentalla.
Koulutuskeskus otettiin kayttoon toukokuussa 2017. Kaikki koulun toimintaan
olennaisesti liittyvat toiminnot sijaitsevat saman katon alla: luokkahuoneet, ko-
koustilat, kaksi isoa hangaaria 16 lentokoneelle, kolme lentosimulaattoria, tilat

lentokonehuollolle ja lentosuunnittelutilat. (Patria Oyj n.d.a)
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Patria tuottaa my0Os sotilaslentgjien alkeiskoulusta Suomen ilmavoimille Tikka-
koskella (Patria Oyj n.d.b), mutta tdssa opinnaytetydssa keskitytaan vain siviili-

lentajia kouluttavan organisaation tarpeisiin.

2.1.1 Lentokoulutuskalusto

Pilot Trainingin koulutuskalusto koostuu yleisilmailuluokan yksi- ja kaksimanta-
moottorisista koneista. Lisaksi lentokoulutusta annetaan kahdella Diamond DA42
NG FNPT Il ja yhdella kiintedalustaisella Airbus A320 -simulaattorilla. Manta-
moottorikoneina Pilot Trainingilla on yhdeksan Tecnam P2002JF De Luxe, nelja
Diamond DA40 NG ja nelja Diamond DA42(NG)-VI (kuva 1). Kaikki koneet on

varustettu Garminin lasiohjaamoin. (Patria Oyj n.d.d)

KUVA 1. Kaksimoottorinen Diamond DA42-VI. (Patria Oyj n.d.c)

Lentajakoulutus aloitetaan pienemmilla yksimoottorikoneilla, joilla lentamista har-
joitellaan 50 - 80 lentotuntia. Liikennelentajaksi tahdatessa koulutusta on myds
kerryttava monimoottorikoneesta, joko simulaattorilla tai oikean koneen ohjak-
sissa. Kaytannon kokeet tehdaan joka tapauksessa aina oikealla koneella. Koko-

naisuudessaan yhta liikennelentdjaoppilasta kohden lentotunteja kertyy
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200 - 250. Lentotuntien maara riippuu paljolti siita, millaiseen lentolupakirjaan
tahdataan, naita ovat muun muassa ATPL (Air Transport Pilot Licence) ja MPL
(Multi-Crew Pilot Licence). Eri lupakirjaluokille maaritelldadn oma koulutusohjel-

mansa.

2.1.2 Lentokaluston huolto

Pilot Trainingilla on talon sisainen lentokonehuolto, joka suorittaa paasaantoisesti
kaikki lentokoulutuskaluston maaraaikaishuollot ja vikakorjaukset (Patria Oyj
n.d.a). Lentokoneiden huolto on luvanvaraista. Aina kun kyseessa on kaupalli-
sesta lentotoiminnasta kuten CAT (Commercial Air Transport), SPO (Specialised
Operations) tai ATO (Approved Training Organisation) huollon voi suorittaa vain
siihen valtuutettu huolto-organisaatio. ATO toiminnasta huolto-organisaatio voi
olla Part-145 tai Part-M luvun F mukaisesti hyvaksytty. Jos toimijalla ei ole omaa
huoltoa, se voi sopia sellaisen jarjestamisesta hyvaksytyn toimijan kanssa. (Ase-
tus 2015/1536/EU, 21-22)

Yleisilmailulentokoneiden huolto eroaa isojen matkustajakoneiden huollosta mer-
kittavasti. Huoltoja yleisilmailukoneelle joudutaan tekemaan yleensa 50 - 100 len-
totunnin (FH) valein, mika yleensa johtuu mantamoottorin tiheasta huoltovalista.
Tama on huomattavan usein verrattuna vahaista huoltoa tarvitseviin kaasuturbii-
nimoottoreihin, joita kaytetaan lahes poikkeuksetta matkustajalentokoneissa.
(Hoffren 2017, 17) Mantamoottoreiden tiheammat huoltovalit voidaan perustella
niiden kayttotavalla. Moottorit ovat tekniikaltaan hyvin Iahelld henkildautoissa
kaytettavia moottoreita, kuten Diamondeissa kaytettavat Austro Engine GmbH
valmistamat moottorit. Ne ovat kaytannossa samoja dieselmoottoreita, joita kay-
tetdan Mercedes-Benzin B-sarjan autoissa. Lentomoottoreista otetaan kuitenkin
lentdessa yleensa yli 80 % sen kaytettavissa olevista tehoista irti, mika lyhentaa

niiden huoltovalia. (Pope 2015)
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21.3 CAMO

CAMO (Continuing Airworthiness Management Organisation) eli jatkuvan lento-
kelpoisuuden hallintaorganisaatio huolehtii sen kanssa sopimuksen tehneiden
omistajien ilma-aluksien lentokelpoisuuden valvonnasta. Kaupallisessa lentotoi-
minnassa lentokelpoisuudesta vastaa aina CAMO. Organisaatioiden toimiluvat

myontaa ja niiden toimintaa valvoo Traficom. (Traficom 2018)

Patria Pilot Traininging koulutuslentokoneiden lentokelpoisuudesta vastaa sen
oma CAMO toimiluvalla F1.MG.0024. CAMO suunnittelee operatiivisen lennon-
suunnittelijan (OPS) kanssa koneiden kaytettavyyden ja tilaa suunnitellut maara-
aikaishuollot Part-145 korjaamolta. Vikojen korjauksista CAMO ja Part-145 ovat
sopineet jatkuvan tilauksen, joka mahdollistaa lyhyemman lapimenoajan pienissa
vikakorjauksissa. Pienia vikakorjauksia ovat esimerkiksi rengaspaineiden taytot,

rajakytkimien puhdistukset ja vikakoodien nollaus (englanniksi read out).
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3 TEKNINEN MATKAPAIVAKIRJAJARJESTELMA

Teknisen matkapaivakirjan kayttamista vaaditaan kaikilta kaupallisilta lentotoi-
minnan harjoittajilta. Se on yksi osa ilma-aluksen jatkuvaa lentokelpoisuutta kos-
kevaa tallennusjarjestelmaa. Muita tallennusjarjestelman osia ovat ilma-aluksen
matkapaivakirja, moottoripaivakirja(t) tai moottorimoduulien laitekortit, potkuripai-
vakirja(t) seka laitekortit tarpeen mukaan niitd komponentteja varten, joille on
maaritetty huoltojakso. (Asetus N:o 1321/2014/EU, 14)

Teknisella matkapaivakirjalla seurataan muun muassa jokaisen lennon nousu- ja
laskeutumisaikoja, laskeutumisen maaraa, polttoainetayttdja seka vikailmoituksia
ja -korjauksia. Teknisesta matkapaivakirjasta selviaa myos ilma-aluksen omista-
jan, viimeisimman maaraaikaishuollon ja tulevan maaraaikaishuollon tiedot. Tal-
lennusjarjestelma voidaan toteuttaa kokonaan paperilla tai digitaalisesti tai nai-
den yhdistelmalla. Hyvin usein kaytdssa on vahintaan yhdistelma eli niin sanottu
hybridijarjestelma, kun toiminta on kaupallista. Puhuttaessa digitaalisesta matka-
paivakirja jarjestelmasta kaytetaan yleensa termia eTechlog (electronic Technical

Journey Log System).

3.1 Maaraykset

llImailun maarayksia, eli asetuksia ja direktiiveja, Euroopan alueella asettaa Eu-
roopan komissio. Asetuksilla tarkoitetaan sitovia saadoksia, joita on sovellettava
kaikin osin kaikkialla EU:ssa. Direktiivit taas maarittavat tavoitteet joihin jasen-

maiden on yllettdva omalla lainsaadannéllaan. (Euroopan unioni 2019)

Euroopan komissio asetti 17.9.2015 maarayksen teknisen matkapaivakirjajarjes-
telman kaytosta koskemaan myoOs kaupallisia hyvaksyttyja koulutusorganisaa-
tioita (ATO), kun se muutti asetuksella 2015/1536/EU vuonna 2014 julkaistun N:o
1321/2014/EU asetuksen kohtaa M.A.306. Kohta M.A.306 aikaisemmin 2014 jul-

kaistussa asetuksessa kokonaisuudessa kuului seuraavasti:
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M.A.306 Lentotoiminnan harjoittajan tekninen matkapaivakirja-
jarjestelma

a)

Kun kyse on kaupallisista ilmakuljetuksista, lentotoiminnan
harjoittajan on M.A.305 kohdassa esitettyjen vaatimusten li-
saksi kaytettava ilma-aluksen teknista matkapaivakirjajarjes-
telmaa, johon sisaltyvat jokaisesta ilma-aluksesta seuraavat
tiedot:
1. lentoturvallisuuden jatkuvan varmistamisen kannalta
tarpeelliset tiedot jokaisesta lennosta
2. ilma-aluksen voimassa oleva huoltotodiste
3. voimassa oleva huoltotilannemerkinta, josta ilmenee,
mika maaraaikaishuolto tai maaraaikaishuoltojen vali-
nen huolto ilma-alukselle on seuraavaksi tehtava; toi-
mivaltainen viranomainen voi kuitenkin sallia huoltoti-
lannemerkinnan pitamisen muualla
4. kaikki korjaamatta olevat siirretyt viat, jotka vaikuttavat
ilma-aluksen toimintaan; ja
5. kaikki tarvittavat ohjeet huollon tukijarjestelyista.
llIma-aluksen teknisen matkapaivakirjajarjestelman ja siihen
myohemmin tehtyjen muutosten on oltava toimivaltaisen vi-
ranomaisen hyvaksymia.
Lentotoiminnan harjoittajan on varmistettava, etta ilma-aluk-
sen tekninen matkapaivakirja sailytetaan 36 kuukautta viimei-
sesta merkinnasta. (Asetus N:o 1321/2014/EU, 15)

Vuoden 2014 asetus talldin maarasi vain kaupallisia ilmakuljetuksia harjoittavia
organisaatioita (CAT) kayttamaan teknistd matkapaivakirjajariestelmaa. Vuonna
2015 tullut uusi asetus kuitenkin muutti asetusta N:o 1321/2014/EU jatkuvaa len-
tokelpoisuutta koskevien saantdjen asetuksen N:o 216/2008/EY mukaiseksi.
Asetus koski kriittisten huoltotdiden ja ilma-aluksen jatkuvan lentokelpoisuuden
valvontaa. (Asetus 2015/1536/EU, 1) Kohdan M.A.306 muutos kokonaisuudes-

saan annettiin seuraavasti:

7) Muutetaan M.A.306 kohta seuraavasti:

a)

b)

Korvataan otsikko seuraavasti:

"M.A.306 lima-aluksen tekninen matkapaivakirjajarjes-

telma”

Korvataan a alakohta seuraavasti:

"a) Kun kyse on kaupallisen ilmakuljetustoiminnan harjoitta-
jista, kaupallisesta erityislentotoiminnasta tai kaupalli-
sen hyvaksytyn koulutusorganisaation toiminnasta, len-
totoiminnan harjoittajan on M.A.305 kohdassa esitetty-
jen vaatimusten lisaksi kaytettava teknista matkapaiva-
kirjajarjestelmaa, johon sisaltyvat jokaisesta ilma-aluk-
sesta seuraavat tiedot:

1. lentoturvallisuuden jatkuvan varmistamisen kan-
nalta tarpeelliset tiedot jokaisesta lennosta
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2. ilma-aluksen voimassa oleva huoltotodiste

3. voimassa oleva huoltotilannemerkinta, josta ilme-
nee, mikd maaraaikaishuolto tai maaraaikais-
huoltojen valinen huolto ilma-alukselle on seuraa-
vaksi tehtava; toimivaltainen viranomainen voi
kuitenkin sallia huoltotilannemerkinnan pitamisen
muualla

4. kaikki korjaamatta olevat siirretyt viat, jotka vai-
kuttavat ilma-aluksen toimintaan; ja

5. kaikki tarvittavat ohjeet huollon tukijarjestelyista.”

(Asetus 2015/1536/EU, 23-24)

Kohdan M.A.306 vaatimus astui taten koskemaan myo0s kaupallista erityislento-
toimintaa (SPO) ja ATO organisaatioita. Siirtymaaikaa uuden asetuksen tuomiin
muutoksiin annettiin 21.4.2017 saakka. Tahan mennessa toimijoiden, joita muu-
tos koski oli kehiteltava itsellensa sopiva ja maaraykset tayttava jarjestelma, joka
oli myds hyvaksytettava toimivaltaisella viranomaisella. (Asetus 2015/1536/EU,

29) Suomessa viranomaisen roolissa toimi talléin Trafi (Traficom 2019).

3.2 Easy Access Rules for Continuing Airworthiness

Saannoét ja maaraykset ovat Euroopan unionin siviili-ilmailun ydin. EASA eRules
-projektin tarkoituksena on saattaa ne sidosryhmien saataville luotettavalla ja te-
hokkaalla tavalla. EASA eRules tulee olemaan kaiken kattava jarjestelma saan-
téjen luonnosteluun, jakamiseen ja taltioimiseen. Lisaksi se tulee tarjoamaan tu-
levaisuudessa yhden paikan kaikille Euroopassa voimassa oleville saanndille. Se
tarjoaa helpon online-paasyn kaikkiin saantoihin ja maarayksiin seka uuden ja
innovatiivisen tavan saantdjen tekoprosessille, sidosryhmien konsultointiin, risti-
viittauksiin ja vertaamiseen ICAO:n ja kolmansien maiden standardeihin. (EASA
2017, 2)

Nama tavoitteet saavuttaakseen EASA eRules -projekti on pilkottu kymmeneen
moduuliin. Naistd moduuli yksi "Continuing Airworthiness”, joka valmistui vuonna
2016, sisaltda ohjeet (Acceptable Means of Compliance) tekniselle matkapaiva-
kirjajarjestelmalle. (EASA 2017, 2)
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3.3 Nykytila

Patria Pilot Training (PPT) on kaupallinen lentokoulutusorganisaatio (ATO), joten
sitd koskee Part M.A.306 kohdan mukainen vaatimus teknisen matkapaivakirja-
jarjestelman kaytosta. Opinnaytetyon tekemisen aikana paivittaisessa kaytossa
oli organisaation sisaisesti tehty kuvan 2 mukainen paperisena kirjana toteutettu
jarjestelma. Paperijarjestelman kayttoon on paadytty, koska se on ollut nopeampi
ottaa kayttoon. Lisaksi maarays sen kaytosta on sen verran tuore, etta korvaavaa

jarjestelmaan ei ole ehditty tutkia.

PPT:n paperinen tekninen matkapaivakirja on jaettu AMC:n (Acceptable Means
of Compliance) mukaisesti viiteen osaan (englanniksi section). Lisaksi sen mu-
kana kulkee paperinen tayttdohje. Jokaisen osion tayttaminen tapahtuu kasin.
Naita kayttotapauksia ovat muun muassa lennon tietojen tayttaminen ja huolto-
toimenpiteiden kirjaaminen. Taytettava tieto saadaan huollon tapauksessa tieto-

jarjestelmista tai lentajan lennolla tekemista muistiinpanoista.

KUVA 2. Nykyinen paperinen tekninen matkapaivakirja
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3.4 Tarve jarjestelman digitalisoinnille

Nykyinen paperinen tekninen matkapaivakirjajarjestelma on todettu tyolaaksi yl-
lapitaa. Ylimaaraista tyota aiheuttavat usein esiintyvat kirjausvirheet. Yleisimpia
virheita ovat juuri lentoaikojen vaarin laskeminen ja niiden vaarin lukeminen huo-
limattoman kasialan takia. Lisaksi jarjestelmalla on oltava tarpeeksi varma tapa
varmuuskopioida sen dokumentit. Paperisessa jarjestelmassa se tarkoittaa pa-
perisivujen skannausta ja niista tietojen siirtamista digitaaliseen jarjestelmaan.
Paperinen tekninen matkapaivakirja ei ole kuitenkaan ainoa dokumentti, joka len-
tokoneessa kulkee mukana. Dokumentteja lentokoneen mukana kulkee joka len-
nolla noin 16 kappaletta. Naiden dokumenttien paperin maarasta tekninen mat-

kapaivakirja muodostaa noin puolet.

Suoraan digitaaliseen muotoon tallentaminen luo mahdollisuuden reaaliaikai-
sempaan seurantaan, kun kaluston status on aina saatavilla sita tarvitseville. Tal-
I6in pystytaan tekemaan entistd nopeampia ja parempia paatoksia. Etenkin ilmai-
lubisneksessa, jossa lentotunnin hinta on jopa useita satoja euroja, jokainen
maassa vietetty minuutti on kriittinen. Tama luokin entista enemman paineita len-

tgjille ja virheiden tekemisen mahdollisuus kasvaa.

PTT siirtaa kesalla 2019 alkeislentokoulutuksensa Espanjan Cérdobaan. Tavoit-
teena Espanjaan siirrettavilla DA 40 NG -lentokoneilla on kerryttdaa noin 1200
opetustuntia vuodessa yhta konetta kohti. Tama tarkoittaa vahintaan noin neljaa
opetustuntia paivaa kohti, jos lentokoneen arvioidaan olevan noin 300 paivaa

vuodessa kaytossa.
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4 ELEKTRONISEN TEKNISEN MATKAPAIVAKIRJAJARJESTELMAN VAA-
TIMUKSET

Hankittaessa tietojarjestelmaa on otettava huomioon monenlaisia tekijoita kuten
teknisia, juridisia, organisaatiollisia ja psykologisia seikkoja. Lisaksi on osattava
arvioida niiden vaikutusta hankinnan lopputulokseen. Hankinnasta vastaavan on
siis osattava paljon muutakin kuin ostamista. Tallainen osaaminen yleensa kertyy
kokemuksen kautta, jota ei valttamatta pienissa ja keskisuurissa yrityksissa ole,

koska tietojarjestelmahankintoja tehdaan harvoin. (Forselius 2013, 14)

Patria Pilot Trainingin tilanteessa voidaankin puhua osittain edelld kuvatun lai-
sesta pienen tai keskisuuren yrityksen tapauksesta. Vaikka Patria onkin iso kon-
serni ja se tukee kaikkia sen toimijoita, eroaa konsernin muu puolustusteollisuu-
teen kohdistunut toiminta hyvin paljon PPT:n toiminnasta. Talldin kokemusta jou-
dutaan hankkimaan opiskelemalla tai hankkimalla apu muualta (Forselius 2013,
14).

Vaikkakin jarjestelmalle on asetettu osittain raamit viranomaismaaraysten osalta
eivat ne ota suoraan kantaa sen toteuttamistapaan, kuten teknisenlaitteen omi-
naisuuksiin tai paperisen jarjestelman kopiointi tapaan. Jalkimmaisen voisi toteut-
taa esimerkiksi hiilipaperilla eli "kalkeeripaperilla” tai kopiokoneella. Toteutusta-
valla voi kuitenkin olla suuri merkitys jarjestelman tehokkuuteen ja luotettavuu-
teen. Naiden asioiden tayttamiseksi jarjestelman kehittamista tai valmiin sellaisen

hankkimista varten on suotavaa luoda hyva vaatimusmaarittely.

Vaatimukset voidaan tarpeiden mukaan luokitella eri ryhmiin. Tassa tyossa vaa-
timukset luokiteltiin niiden kategorian, maarittelyn ja tarkeyden mukaan. Ryhmit-
telylla helpotetaan vaatimuksien kasittelya ja esittamista jarjestelman toimittajalle
oli kyseessa tyhjalta poydalta kehitettavan tai valmiin ohjelmiston hankinta. Kate-
gorialla pystytaan helposti erottelemaan esimerkiksi kayttajalle nakyvat ja taus-
talla tapahtuvat asiat. Talldin puhutaan ohjelmistokehityksessa yleensa termeista
front end ja back end. Tassa tyossa front end kategorioita ovat Sovellus
(eTechlog) ja Sovellus (Tydpodyta) ja back end kategoria nimitettiin Taustajarjes-
telmaksi.
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Hyvan vaatimusmaarittelyn tekeminen ei sellaisenaan takaa viela onnistunutta
tietojarjestelman hankintaa vaan myds monia muita onnistumisia tarvitaan.
Pekka Forselius listaakin teoksessa "Onnistunut tietojarjestelman hankinta” seu-

raavia onnistumisen todennakdisyytta lisaavia tekijoita:

e Riittava johdon tuki
e Hankkeen selkea omistajuus
e Organisaation riittava ohjelmistoymmarrys
e Sidosryhmien sitoutuminen, osallistuminen ja palaute
e Selkea vaatimusmaarittely
e Oikeudenmukainen palkitseminen
e Realististen tavoitteiden asettaminen
e Tulosten mittaaminen
e Hankinnan riittdva ohjaus ja seuranta
(Forselius 2013, 18)

Tassa tyossa lahtokohdaksi otettiin, etta hankittava jarjestelma olisi valmisohjel-
misto. Forselius toteaakin, etta nykyisin valmisohjelmien tarjonta on sen verran
laaja, etta olisi typeraa jattaa pois sellaisen ratkaisumahdollisuuden selvittami-
nen. Vaikka valmisohjelmisto paatetaan hankkia, on oman organisaation tarpeet
hyva maarittdd. Suurimmat sudenkuopat, joihin valmisohjelmiston hankinnassa
voidaan joutua, ovat nimenomaan sen sopimattomuus kayttajien oikeisiin tarpei-

siin ja siita syntyva muutosvastarinta. (Forselius 2013, 23)

Hankittaessa valmisohjelmistoa kayttotilanteiden kuvaaminen ei ole yleensa tar-
peen, silla se saattaa rajata ihan kelvollisia ratkaisuita pois. Liian tarkkaakaan
vaatimusmaarittelya ei ole hyva tehda. Eika sita aluksi pystykaan, koska vaati-
mukset muuttuvat yleensa hankintaprosessin aikana. Liian tarkkaa vaatimus-
maarittelya voidaan pitaa jopa epailyttavana ja liikaa ohjaavana maarittelijoiden
suosikkivaihtoehdon toteutustapaan. (Forselius 2013, 38)
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4.1 Vaatimusten maarittaminen

Vaatimuksia |ahdettiin maarittamaan kirjaamalla aluksi nykyiseen jarjestelmaan
toivottuja parannuksia. ldeoita kerattiin kuulemalla eri sidosryhmien edustajia.
Kaytannon ehdotuksia saatiin suureksi osaksi kuviossa 1 esitetylta PPT ATO
-sidosryhmailta eli lentdjilta ja henkildilta, jotka pyorittavat paivittaista operatiivista
toimintaa Patria Pilot Trainingissa. Taman jalkeen vaatimusmaarittelytaulukkoon
kirjattiin luvussa 3.1 esitetyt maaraykset ja luvussa 3.2 kuvatut AMC:t. Sinansa
jarjestys voisi olla painvastainen, silla maaraykset ja AMC:t antavat rajat miten
voidaan toimia. Naita rajoja ei ole valttamatta hyva esittaa sidosryhmille alkuvai-
heessa, jotta ajattelu ei olisi liian rajoittunutta. Sidosryhmien vaatimuksia verrat-
tiin lopulta kirjattuinin maarayksiin ja AMC:hin, jos ristiriitoja havaittiin, merkittiin

nama ehdotukset uudelleen kasiteltavaksi.

Sidosryhmat

Ulkoinen Ohjelmisto
Part-145 huolto toimittajat

Patria ICT FlighLogger

eTechlog

toimittaja

PPT CAMO

Patria
Part-145 huolto

KUVIO 1. eTechlogin oletetut sidosryhmat
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4.1.1 Kategoria

Kaikki uuden jarjestelman vaatimukset kirjattiin vaatimusmaarittelytaulukkoon
(liite 1). Siina vaatimukset jaettiin viiteen kategoriaan: Laite, Maarays, Sovellus
(eTechlog), Sovellus (Tyopoyta) ja Taustajarjestelma. Vaatimusten jakauma ka-
tegorioittain on esitetty kuviossa 2. Kuviosta huomataan valittdmasti eTechlog-
sovelluksen vaatimuksien kattavan lahes puolet vaatimusten maarasta. Tama
johtuu siita, etta maarayksien pohjalta julkaistut AMC:t ilmaisevat hyvin suoravii-
vaisesti, mitka asiat kayttajan on pystyttava tekemaan. Esimerkiksi vaatimus "So-
vellukseen taytyy pystya kirjaamaan lennon alkamis- ja paattymisajankohta”
(Vaatimusmaarittelytaulukko, SE9) lisda vaatimusmaarittelytaulukkoon oman ri-

vinsa.

Laite
Taustajarjestelma 9%
24 %

Maarays
13 %

Sovellus
(eTechlog)
49 %

KUVIO 2. Vaatimuksien jakautuminen kategorioittain

Kategorioinnin avulla helpotetaan vaatimusten kirjaamista ja kasittelya, kun kaik-
kia vaatimuksia ei tarvitse kayda lapi tarkisteltaessa esimerkiksi laitteen soveltu-
vuutta. Eri kategorioihin saatetaan myos kohdentaa saman kuuloisia vaatimuk-
sia, jolloin ainoaksi eroksi jaakin pelkastaan kategoria. Nain voi kdyda muun mu-

assa viranomaismaarayksien kohdalla.
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4.1.2 Tarkeys ja Numero

Vaatimukset luokiteltiin tarkeytensa mukaan joko valttamattomiin tai hyodyllisiin
vaatimuksiin. Valttamattomia vaatimuksia jarjestelmalle annettiin yhteensa 48 ja
hyodyllisia 16. Vaatimuksista kolme merkittiin molempiin luokkiin, koska niiden
valttamattomyys oli riippuvainen toisten vaatimusten tayttymisesta. Vaatimuksien
tarkeytta miettiessa on pohdittava, onko juuri kyseisen vaatimuksen kuvaama
tapa valttamaton yritykselle vai tuoko se vain lisaarvoa sille. Valttamattomia vaa-

timuksia ovat vahintaan maaraysten kautta tulleet vaatimukset.

Vaatimusten yksilointi toteutettiin numeroimalla jokaisen kategorian vaatimukset
erikseen. Numeron lisaksi yksildinnissa voidaan kayttaa kirjaimia, joilla voidaan
lyhentaa kategorian merkinta. Vaatimuksien lyhyet yksildintitiedot helpottavat nii-
den kasittelya hankkijayrityksen ja ohjelmistokehittaja tai -tarjoajayrityksen valilla,

koska ne voidaan esittaa kompaktissa muodossa.

4.1.3 Kuvaus

Vaatimusten kuvaaminen (englanniksi description) on vaatimusmaarittelyn yksi
tydlaimmista vaiheista. Vaatimukset on ilmaistava mahdollisimmat yksiselittei-
sesti, jotta voidaan paasta lahelle haluttua lopputulosta. Tama on tarkeaa eten-
kin, jos hankittavaa jarjestelmaa on tarkoitus raataloida omiin tarpeisiin. Valmis-
ohjelmiston tapauksessa yksiselitteinen kuvaus voi helpottaa valintaa etenkin, jos
vaihtoehtoja useita. Vaihtoehtojen ollessa vahissa, liian tarkasti maaritelty pakol-

linen vaatimus voi toisaalta poissulkea hyviakin ohjelmistoratkaisuita.

Kuvausta kirjatessa yleensa hyvaksi havaittu lauserakenne on:

mika tekee + pitaa tai pitdisi + mita tekee
Pitda-sana (englanniksi shall) kertoo vaatimuksen pakollisuudesta ja pitaisi-sa-
naa (englanniksi should) kaytetaan silloin, kun vaatimus on hyodyllinen mutta ei

valttamaton.
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4.2 Vaatimusten tarkastelu kategorioittain

Tassa luvussa tarkastellaan kirjattuja vaatimuksia kategorioittain omissa alalu-
vuissaan. Jokaisesta kategoriasta nostetaan huomioitavan arvoisia vaatimuksia
ja kerrotaan, mista ne ovat lahtoisin. Kaikki vaatimukset kokonaisuudessaan on
esitetty vaatimusmaarittelytaulukossa liitteessa 1. Vaatimuksille tehtiin jako toi-
minnallisiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin. Toiminnallisilla vaatimuksilla maari-
telladn asioita, joita kayttaja tekee. Ei-toiminnallisilla vaatimuksilla taas kuvataan
jarjestelman toimintaa taustalla. Naiden toimintojen toteutustavat eivat yleensa

nay kayttajalle, eika taman tarvitse olla niista tietoinen.

Kuviossa 3 on esitetty vaatimuksien jakautuminen toiminnallisiin ja ei-toiminnalli-
siin vaatimuksiin. Toiminnalliset vaatimukset ovat suuremmassa osassa tata vaa-
timusmaarittelya, mutta esimerkiksi kategoriaan Sovellus (Tyopoyta) maariteltiin

ainoastaan ei-toiminnallisia vaatimuksia.

30

25

20

15

10

5 I

9 . . _— _— - .
Laite Maarays Sovellus Sovellus Taustajarjestelma

(eTechlog) (TyOpoyta)

B Toiminnallinen ® Ei-toiminnallinen

KUVIO 3. Toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten jakautuminen katego-

rioittain
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4.2.1 Laite

Lahtokohtana tassa tyossa oli paperidokumenteista luopuminen. Tassa tilan-
teessa tiedon taltiointiin, esittamiseen ja valittamiseen tarvitaan uudet valineet.
Nama tarpeet pystytaan yleensa tayttamaan yhdella tai useamman laitteen yh-
teistyolla. Yhden laitteen ratkaisut ovat yleisempia ja kustannuksiltaan pienem-
pia. Tassa ty0ssa oletuksena pidettiin, etta jarjestelmaan kaytetaan laitteella, joka
tayttaa kaikki jarjestelman toimintaan vaadittavat asiat. Nain voidaan olettaa,
koska nopeasti perehtyessa valmiiden jarjestelmien toimittajien ratkaisuihin huo-
maa, etta ne on rakennettu jollekin valmiille alustalle eli laitteelle kuten kuluttaja-
tason Apple iPad-tabletille. Talloin laitteelle ei tule paljoa vaatimuksia hankkijayri-
tyksen puolesta vaan ne keskittyvat padasiassa maaraysten tayttamiseen. Koko-
naisuudessaan Laite-kategorian vaatimuksia tuli kuusi kappaletta (taulukko 1),

jotka jakautuivat puoliksi toiminnallisiin (T) ja ei-toiminnallisiin (E) vaatimuksiin.

TAULUKKO 1. Laite-kategorian vaatimukset

Laitteen akun kesto taytyy olla vahintaan kaksi vuorokautta (AMC 02.) (E)

Laitteen paino saa olla enintaan 1,1 kg (E)
Laitteen pitaisi olla kotelointiluokaltaan vahintaan IP 54 (E)
Laitteen tietojen taytyy varmuuskopioitua vahintaan kerran 24h. (T)

Varmuuskopioitu tieto taytyy pystya siitdmaan toiseen laitteeseen, jos laiterikko
tapahtuu. (T)

Laitteessa pitaa olla Wifi- ja 4G-verkkoyhteys (T)

Laitteen toiminnalliset vaatimukset nahtiin kaikki valttamattomiksi, koska ne tuli-
vat maarayksista, vaatimusta "Laitteessa pitaa olla Wifi- ja 4G-verkkoyhteys” lu-
kuun ottamatta. Ei-toiminnalliset vaatimukset taas tulivat vaateista laitteen fyysi-
sille ominaisuuksille kuten sen enimmaispaino ja akunkestavyys seka IP-kote-
lointiluokka (International Protection Marking). IP-kotelointiluokitus oli ainoa vaa-
timus, joka arvioitiin vain hyodylliseksi eli se toisi lisdarvoa, mutta ei ole valttama-

ton toiminnan kannalta.
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4.2.2 Maarays

Maaraykset ovat suuressa roolissa maariteltaessa vaatimuksia eTechlogille. Nii-
den tulkintaa helpottavat EASA:n julkaisemat AMC:t. Maarays-kategoriaan listat-
tiin pelkastaan jokainen maarayskohta (taulukko 2). AMC:den tulkinnat jaoteltiin
eri kategorioihin ja tarvittaessa toistettin sama AMC-kohta eri kategorioissa.

Kaikki maarayksiin kuuluvat vaatimukset luonnollisesti ovat valttamattomia.

Toiminnallisia vaatimuksia (T) ovat kohdan M.A.306 a-kohdan maaraykset, mitka
maarittelevat matkapaivakirjajarjestelmaan sisallytettavia tietoja. Ei-toiminnallisia
vaatimuksia (E) ovat kohdan M.A.306 b- ja c-kohdat, jotka maarittavat matkapai-

vakirjajarjestelman muutoksien hyvaksynnan ja dokumenttien sailytysajan.

TAULUKKO 2. Maarays-kategorian vaatimukset

Tekniseen matkapaivakirjajarjestelmaan on sisallytettava seuraavat tiedot:

M.A.306(a) 1. Lentoturvallisuuden jatkuvan varmistamisen kannalta tarpeelliset
tiedot jokaisesta lennosta (T)

M.A.306(a) 2. lima-aluksen voimassa oleva huoltotodiste (T)

M.A.306(a) 3. Voimassa oleva huoltotilannemerkinta, josta ilmenee, mika maa-
raaikaishuolto tai maaraaikaishuoltojen valinen huolto ilma-alukselle on seuraa-
vaksi tehtava; toimivaltainen viranomainen voi kuitenkin sallia huoltotilannemer-
kinnan pitamisen muualla (T)

M.A.306(a) 4. Kaikki korjaamatta olevat siirretyt viat, jotka vaikuttavat ilma-aluk-
sen toimintaan (T)

M.A.306(a) 5. Kaikki tarvittavat ohjeet huollon tukijarjestelyista (T)

M.A.306(b) lima-aluksen teknisen matkapaivakirjajarjestelman ja siihen myo-
hemmin tehtyjen muutosten on oltava toimivaltaisen viranomaisen hyvaksymia

(E)

M.A.306(c) Lentotoiminnan harjoittajan on varmistettava, etta ilma-aluksen tek-
ninen matkapaivakirja sailytetdan 36 kuukautta viimeisesta merkinnasta (E)

4.2.3 Sovellus (eTechlog)

eTechlog-sovelluksen vaatimukset kattavat Iahes puolet vaatimusmaarittelysta.
Tama johtuu siita, ettd AMC:sa on tarkasti maaritelty tiedot, joita kayttajan on

nahtava jarjestelmasta ja pystyttava kirjaamaan jarjestelmaan. Jokainen AMC:n
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kohta tai kokonaisuus luo vaatimusmaarittelyyn oman rivin eli vaatimuksen esi-
merkiksi "AMC 06. Sovelluksessa taytyy olla nahtavilla lentokoneen tyyppi ja re-
kKisterdintitunnus” (Vaatimusmaarittelytaulukko, SE17). Vaatimukset joiden ku-
vaukset alkavat "AMC xx. ...” ovat kaannoksia alkuperaisista englanninkielisista
tulkinnoista ja ne on sovitettu vaatimuksille sopivaan muotoon. Kuvauksiin on
viela lisatty numerointi, jotta jarjestys pysyy samana kuin ne AMC:sa esiintyvat.
Tahan merkintaan on myos helppo viitata muissa vaatimuksissa, jotka johtuvat
tasta alkuperaisesta tulkinnasta. Taulukossa 3 on esitelty kaikki AMC:n ulkopuo-
liset vaatimukset ja osa AMC-vaatimuksista. Loput AMC-vaatimuksista on esi-

tetty liitteessa 1.

TAULUKKO 3. Osa Sovellus (eTechlog) -kategorian vaatimuksista

Sovellus ei saa havittaa siihen syotettyja tietoja offline-tilanteessa (T)

Sovelluksen taytyy olla toimintakykyinen tiedon lahettamista/vastaanottamista
lukuun ottamatta offline-tilanteessa (T)

Sovelluksella pitdisi pystya selaamaan eri eTechlog-sivujen (lokisivut) remark-
seja yhdella nakymalla (T)

Valinnat sovelluksessa tulisi tehda pudotusvalikoin, kun mahdollista (T)
Sovelluksella pitaisi pystya syottamaan lennon jalkeisen tankkauksen tiedot (T)

Kolmannen osapuolen olisi pystyttava tekemaan tarvittavia merkintoja sovelluk-
sella, kuten huoltotodisteen (CRS) antaminen (T)

Sovelluksella pitaa pystya selaamaan aikaisempia eTechlog-merkintoja (T)

Sovelluksen pitaisi toimia iPad-tabletilla (E)

Sovellukseen taytyy pystya kirjaamaan lennon alkamis- ja paattymisajankohta
(T)

Sovelluksella pitaisi pystya selaamaan kaytettavan lentokoneen MEL:lia (T)

Vian siirrossa sovelluksella pitaisi pystya viittaamaan MEL:liin (T)

AMC 01. Sovellukseen saavat paasta kasiksi vain siihen valtuutetut henkilot (si-
saankirjautuminen) (T)

AMC 02. Sovellukseen kirjatut huoltotoimenpiteet taytyy varmuuskopioitua 24
tunnin sisalld automaattisesti. (E)

AMC 03. Sovelluksesta pitaa pystya nakemaan lentokoneen operaattorin Nimi
ja osoite, lentokoneen tyyppi ja taysi kansainvalinen lentokoneen rekisterdinti
tunnus (T)

AMC 04. Sovelluksella pitaa pystya tarkastamaan seuraavan maaraaikaishuol-
lon ajankohta sisaltaen laitevaihdot, jotka eraantyvat ennen seuraavaa huoltoa

(T)
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Toiminnallisten vaatimusten (T) maara oli eTechlog-sovellukselle myods tarkeam-
massa roolissa kuin ei-toiminnalliset vaatimukset (E). Vaatimuksia yhteensa
eTechlog-sovellukselle kertyi 30, joista 28 on toiminnallisia ja vain kaksi ei-toimin-
nallisia vaatimuksia. Valttamattomia vaatimuksia oli yhteensa 23 joista valtaosa
on juurin aikaisemmin mainittuja AMC-vaatimuksia. Naista nelja vaatimusta tuli
muualta kuin AMC:std kuten vaatimukset sovelluksen toimimiselle offline-tilan-
teessa, aikaisempien merkintojen selausmahdollisuus ja lennon alkamis- ja paat-
tymisajankohdan kirjauksen mahdollisuus. Hyodyllisiksi lisaarvoa tuoviksi vaati-
muksiksi merkittiin havaintojen selaaminen koostetulla nakymalla, pudotusvali-
koiden hyodyntaminen, polttoainetayttojen kirfjaaminen lennon jalkeen, kolman-
nen osapuolen kayttoliittyma, iPad-tabletilla toimiva sovellusratkaisu ja MEL:in

(Minimum Equipment List) sisallyttdminen eTechlog-sovellukseen.

4.2.4 Sovellus (Tyopoyti)

Jarjestelmien hallinnointiin on monia tapoja ja yleisimpia ovat komentorivin
kautta, kayttojarjestelman paalla graafisella kayttoliittymalla toimivat sovellukset
tai nykyaikaisella internetselaimella toimivat graafiset kayttéliittymat. Hallinnoin-
tiin kaytettavalle tydopoytasovellukselle ei taten luotu yksityiskohtaista vaatimus-
maarittelya, koska toteutustavat riippuvat paljon sovellustoimittajayrityksen osaa-
misesta. Taman takia tarjolla olevien ratkaisuiden valintaa ei haluttu rajoittaa tyo-

poytasovelluksen vaatimuksilla enempaa kuin oli tarve.

TAULUKKO 4. Sovellus (Tyopoyta) -kategorian vaatimukset

Sovelluksen taytyy olla asennettavissa Patrian tydasemille (E)

Sovelluksen taytyy toimia Windows 10 kayttojarjestelmalla (E)
Sovelluksen taytyy skaalautua yleisille resoluutioille (E)

Kokonaisuudessaan tyopoytasovellukselle asetettiin kolme vaatimusta (taulukko
4), jotka kaikki olivat ei-toiminnallisia (E) ja valttdmattémia mikali sovellus on to-
teutettu vain Windows-kayttojarjestelmalla toimivaksi. Vaatimuksia olivat sovel-
luksen asennuskelpoisuus Patrian tydasemille, Windows 10 -kayttdjarjestelman
tuki ja skaalautuminen yleisille tydpoytaresoluutioille. Tarkemmat vaatimukset

asennuskelpoisuudesta maarittelee Patrian oma SAM-prosessi, jota ei tdman
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tyon vaatimustaulukkoon avattu. SAM:lla (Software Asset Management) tarkoite-
taan lisenssinhallintaa tai ohjelmisto-omaisuuden hallintaa. SAM-prosessin lapi-
viennista vastaa Patrian Tietohallinto. Prosessi on kuvattu Patrian toimintajarjes-

telmassa (IMS) seuraavasti:

Lisenssienhallinnalla tai Ohjelmisto-omaisuuden hallinnalla (engl.
Software Asset Management, SAM) tarkoitetaan tarvittavaa infra-
struktuuria ja prosesseja ohjelmisto-omaisuuden tehokkaaseen hal-
lintaan, kontrolloimiseen ja suojaamiseen koko sovelluksen elinkaa-
ren ajan. Tassa yhteydessa silla tarkoitetaan myos tietohallinnon
vastuulla olevaa palvelua, jolla tuotetaan seuranta ja raportointi
asennuksista, kaytosta ja vaatimustenmukaisuudesta eli siita miten
tehdyt lisenssiasennukset vastaavat tehtyja hankintoja (compliance).
Hallinta ei tarkoita sita, etta hallinnasta vastaava taho maarittelee ja
valitsee kaikki konsernissa kaytettavat sovellukset vaan sen sijaan
vastaa siita, etta myos liiketoiminta kohtaisisten ohjelmistojen maa-
rittelyssa ja valinnassa on huomioitu mm. tekniset, juridiset ja tieto-
turva-asiat seka kokonaisuus konsernin nakokulmasta eli mm. se,
onko muualla konsernissa jo vastaavaa sovellusta kaytdssa tai va-
paita lisensseja. (Patria IMS 2017)

4.2.5 Taustajarjestelma

Taustajarjestelma on peruskayttajalle yleensa nakymaton, mutta se voi vaikuttaa
kayttajakokemuksiin huomattavasti esimerkiksi lomakkeen tallentamiseen kulu-
vaan aikaan. Taustajarjestelma toimii rajapintana tyopoytasovelluksen ja laiteso-
velluksen (eTechlog-sovellus) valilla. Taustajarjestelmaan myos yleensa voidaan

tallentaa dataa, jolloin tiedon varmuuskopiointi onnistuu tata kautta.

TAULUKKO 5. Taustajarjestelma-kategorian vaatimukset

Jarjestelman kayton taytyy hyodyttaa kayttajaa (E)

Jarjestelman taytyy olla sopiva Patrian palvelinymparistoon, jos asennettava
palvelu (E)

Jarjestelman ollessa ulkoisella palvelimella sen pitaa tayttaa Patrian SaaS-pal-
velujen tietoturvavaatimukset (E)

Jarjestelmalla taytyy olla tuotetuki, vasteajalla 12 tuntia (E)

Jarjestelman pitaisi olla yhteen toimiva FlightLoggerin kanssa. Kayttajan syot-
tamien tietojen tulisi siirtya FlightLoggeriin (T)

Jarjestelman pitaisi tukea mahdollisuutta tehda tyopdytasovelluksella muutok-
sia lentokoneen tietoihin samanaikaisesti, kun niita kasitellaan eTechlog-sovel-
luksella (T)




27

Synkronointi CAMO-jarjestelman kanssa. Tiedon pitdd pystya siirtymaan
eTechlog-jarjestelman ja CAMO-jarjestelman valilla. (T)

Jarjestelman pitaisi olla FSTD-kayttoon soveltuva eli pystyy tekemaan training-
log-merkintdja (T)

Jarjestelman pitaisi pystya tuottamaan pilotlog tai tiedot jalkikasiteltdvassa muo-
dossa (T)

Valtuutetun kayttajan pystyttava lisaamaan/muokkaamaan/korjaamaan jarjes-
telmaan syotettyja tietoja (T)

Jarjestelman pitaa pystya toimimaan hidastumatta merkittavasti, kun sita kayt-
tad samaan aikaan 10 eTechlog-sovellusta ja 4 tyopoytasovellusta (E)

Jarjestelmaan pitaa pystya sisallyttamaan MEL (Minimum Equipment List) (T)
Jarjestelman taytyy kirjata aikaleimat UTC-aikoina (T)
AMC 01. Jarjestelmaan saa paasta kasiksi vain siihen valtuutetut henkilot (T)

Jarjestelmaan syotetyn lennon tiedot pitaisi pystya tulostamaan tarvittaessa pa-
perille (T)

Taustajarjestelmalle vaatimuksia asetettiin yhteensa 15 (taulukko 5), joista viisi
hyodyllisia, yhdeksan valttamattomia ja yksi epaselva (luokittelu liitteessa 1). Ei-
toiminnallisia vaatimuksia (E) maariteltiin viisi, ne ottivat kantaa jarjestelman suo-
ritustehoon ja tietoturvaan. Toiminnallisia vaatimuksia (T) kirjattiin yhteensa kym-
menen. Toiminnalliset vaatimukset jakautuivat puoliksi valttamattomiin ja hyodyl-
lisiin. Valttdamattdomaksi nahtiin tiedon vaihtuminen CAMO-jarjestelman kanssa,
tietojen muokkaamisen mahdollisuus valtuutetuille kayttajille, MEL:in sisaltymi-

nen ja aikaleimojen kirjaus UTC-aikoina (Universal Time, Coordinated).
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5 JARJESTELMAEHDOKKAAT

Jarjestelmaehdokkaita lahdettiin etsimaan vierailemalla ilmailualan ohjelmistoja
listaavilla sivustoilla, hakukoneilla seka tiedustelemalla muilta ilmailun toimijoilta
heidan ohjelmistoratkaisuistaan. Lisaksi Patrian nykyiselta ohjelmiston toimitta-
jalta kyseltiin, onko heilla yhteistyota jonkin eTechlog-sovelluksen toimittajan
kanssa. Etsinnan tuloksena eTechlog-jarjestelmia loytyi yhteensa kymmenen.
Taulukossa 6 jarjestelmat jakautuivat niiden toteutusalustan mukaan kolmeen
paaryhmaan iPad-tabletilla, selaimessa ja Windows-sovelluksella kaytettavat.
Windows-pohjaiset ratkaisut kayttivat lahes poikkeuksetta laitteena Panasonicin
Toughpad-tabletteja, jotka myydaan tai vuokrataan valmiiksi asennettuina. Se-
laimessa toimivat ratkaisut taas jattavat laitevalinnan kayttajan oman paatoksen
varaan. iPad-tabletilla toimivat ratkaisut eivat suoraan vaadi tietyn iPad-mallin
kayttdoa, mutta on hyva varmistua, etta laitteelle julkaistaan viela tietoturvapaivi-
tyksia ja etta valitun laitteen naytdn koko on riittava toimintojen tehokkaaseen

suorittamiseen.

TAULUKKO 6. Loydetyt eTechlog-jarjestelmat

Toimittaja
Nro. | Tuote Toteutusalusta
1. Airbus Helicopters
Fleet Keeper
2. Bytron
Skybook E-Tech Log module (Tulossa pian) iPad
3. MRX Systems
Blue EYE eTechlog app
4. Ultramain Systems
ULTRAMAIN ELB
5. Nexon Solutions Selain
Flightnet
6. Conduce
eTechLog8
7. CrossConsense
CROSSMOS
8. Flightman ,
Flightman™ eTechlog Windows
9. NVable
CoNVerge ELECTRONIC TECHLOG (ETL)
10. Skypaq
Skypaqg's eLog
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eTechlog-jarjestelmaa valittaessa on myds huomioitava, mitka jarjestelmat sen
kanssa tulevat tietoa vaihtamaan. Tallaisia jarjestelmia ovat yleensa CAMO:n
omat tietojarjestelmat, joissa seurataan ja yllapidetaan ilma-aluksen lentokelpoi-
suuteen vaikuttavia tekijoita. Jarjestelmien keskenaan keskustelemisen helpotta-
miseksi onkin luotu standardi "Spec 2000 Chapter 17 — eLogbook”, joka maarit-
telee teknisen matkapaivakirjan datasetin (englanniksi dataset) (Jones 2017, 19).
Spec 2000 on lentoyhtididen luoma kaikenkattava kokoelma sahkoisen liiketoi-
minnan (englanniksi e-Business) spesifikaatioita, minka tarkoituksena on helpot-

taa ilmailualan toimitusketjuja (Spec 2000 2018).

Tassa tyossa tehtiin jarjestelmaehdokkaiden etsinnan jalkeen ensin karkea kar-
sinta jarjestelmille, joita ei nahty potentiaalisiksi PPT:n kayttéon, joko toteutus-
alustan tai hinnoitteluun perustuen. Mainittakoon etta kaikkia sopivia jarjestelmia
ei valttamatta 1oydy ensimmaisella etsintakierroksella ja tassakin tyossa enem-
man suosiota saaneelle iPad alustalle I0ytyi viela lisaa ehdokkaita ensimmaisen
karsinnan jalkeen. Lopulta tarkasteltavaksi valittiin kolme potentiaalisinta jarjes-
telmaa, joille tehtiin vertailu vaatimustaulukossa maariteltyjen vaatimusten toteu-

tumisesta. Nama jarjestelmat esitellaan seuraavaksi omissa alaluvuissaan.

5.1 Fleet Keeper

Fleet Keeper on Airbus Helicoptersin kehittama taysin sahkodinen tekninen mat-
kapaivakirjajarjestelma. Sitd markkinoidaan paaasiassa helikopterioperaattorei-
den kayttoon, mutta tekniseen matkapaivakirjaan kerattavat tiedot kiinteasiipisilla
ilma-aluksilla ja helikoptereilla ovat lahes samat. Fleet Keeper toimii iPad-table-
tilla ja siihen syotetty tieto tallennetaan Microsoft Azure-pilvipalvelimeen. (Airbus
Helicopters SAS 2019) Matkapaivakirjamerkintdjen tallennus tapahtuu automaat-
tisesti aina, kun kayttaja allekirjoittaa tayttamansa tiedot pin-koodilla kuvassa 3

nakyvalla tunnistusikkunalla.
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| hereby accept the aircraft in the current
status presented.

BF pilot signature

USERID *

[l On behalf of :

ENTER PIN TO SIGN *

Cancel

KUVA 3. Fleet Keeper -sovelluksessa allekirjoitus tehdaan pin-koodilla (Airbus
Helicopters SAS 2019)

Fleet Keeperista 10ytyi melko rajallisesti tietoa sen kotisivuilta, mutta tarkempaa
tietoa siita saatiin helposti valmistajan videopuheluna jarjestdmasta demosta.
Fleet Keeper on itsenainen sahkdinen tekninen matkapaivakirjajarjestelma. Jotta
sahkoisen jarjestelman kayttd voidaan perustella, tarkeaa on, etta siita pystytaan
vaivattomasti siitdmaan tietoa muihin lentokelpoisuusjarjestelmiin kuten CAMO
ja MRO (Maintenance, Repair and Overhaul). Fleet Keeperin kanssa tallaisia val-
miiksi integroituja jarjestelmia toimittavat muun muassa Lundin (Gannet), MRX
Systems, Ramco, Rusada (Envision) ja TRAXXALL. Lisaksi Airbus Helicopters
on kehittelemassa omaa Fleet Master -ohjelmistoa, joka kaytannéssa on modifi-

oitu Rusadan Envision.

Kayttoliittymaltdan Fleet Keeper todettiin selkedksi. Samalla iPad-tabletilla pystyy
kayttamaan saman operaattorin minka tahansa lentokoneen teknistd matkapai-
vakirjaa. Haluttu kone valitaan aloitusnakymasta, josta selviaa koneiden sen het-
kinen status varillisilla symboleilla esitettyna. Valittua konetta voidaan taman jal-

keen tarkastella tarkemmin sen omasta nakymasta. Tama nakyma on nahtavissa
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kuvassa 3 tunnistusikkunan taustalla. Koneen lennolle 1ahtdvalmius on ilmaistu

varillisella palkilla.

5.2 Blue EYE

Blue EYE on luxemburgilaisen MRX SYSTEMS S.A. -yrityksen jatkuvan lentokel-
poisuuden hallintaan suunniteltu ohjelmisto. Jarjestelma on suunniteltu
CAMO:ille ja operaattoreille antamaan taydellisen ja yksityiskohtaisen tiedon hei-
dan laivueensa huoltotilanteesta. Tilannetieto luodaan seuraamalla komponent-
tien, julkaisujen, kuten AD:t (Airworthiness Directive) ja SB:t (Service Bulletin) ja
tarkastusten ajankohtia. Tilannetiedon perusteella voidaan luoda helposti huolto-
tilaus korjaamolle. Blue EYE sisaltda myos valmiin moduulin sahkaisille teknisille
matkapaivakirjoille. Tekninen matkapaivakirjajarjestelma on suunniteltu EASA:n
ja FAA:n (Federal Aviation Administration) suositusten mukaan. Merkinnat jarjes-
telmaan tehdaan Blue EYE eTechlog app -iPad-sovelluksella. (MRX Systems
2014)

Tietojen tallentamiseen ja varmuuskopiointiin Blue EYE kayttda Microsoftin
Azure-pilvipalvelimia. Tietoa siirretdan palvelimen ja iPad-sovelluksen valilla vain
kayttajan pyynnosta eika automaattisesti kuten Fleet Keeper -sovelluksessa. En-
nen tietojen lahettamista palvelimelle ne pysyvat laitteen muistissa ja varmuus-
kopioituvat Applen iCloudiin, jos sellainen toiminto on laitteeseen asetettu. Vaik-
kakin Blue EYE itsessaan tarjoaa valmiin paketin sahkdisena matkapaivakirja- ja
CAMO-jarjestelmana, se ei ole rajoittunut tahan. Valmiita integraatioita Blue
EYE:n kanssa on tehty muun muassa CAMP Systems (CAMP) ja Airbus Helicop-

ters.

Taman tyon aikana MRX Systems oli ainoa, joka tarjosi vapaasti kokeiltavaa de-
moa. Demoa paastiin myos kokeilemaan ihan oikeassa skenaariossa, jossa Blue
EYE asennettiin lentokoneen mukana kulkevalle iPad-tabletille, jolloin sita kay-
tettiin paperisen matkapaivakirjan rinnalla. Demon avulla vaatimustaulukko oli
helppo taydentaa. Kayttoliittymaltaan Blue EYE koettiin intuitiiviseksi ja helpoksi
kayttaa. Kayttajalle annetaan hieman valtaa sovelluksen muokkaamiseen omaan

operointiin soveltuvaksi, kuten De/Anti-Icing ja tydvuoro-kenttien poistaminen, jos
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sellaisien kerdamistd oma operointi ei velvoita. Sovelluksen kaytto alkaa sisaan-

kirjautumisella, jonka jalkeen valitaan kaytettava lentokone. Koneen valinnan jal-

keen voidaan katsella sen statusta, aikaisempia matkapaivakirjasivuja tai luoda

uusia sellaisia (kuva 4). Uutta sivua taytettdessa valitaan haluttu aihe kuvan 5

mukaisesta nakymasta vasemmasta laidasta. Aiheen mukaan aukenee siihen

tarvittaville tiedoille erilliset kentat.

1317 to4.4.

[
G

PH-CGC-Demo

18780:33

18666
Engines /| APUs
P-100061C 2231 3.00
1187:56 N1 105 12 0.00
P-100021C 18372 ! 2.00
18239:27 1.00 0.00

& Airworthiness limitations

W HOIST
PERFORM HOIST BATTERY SYSTEM
49 Lift
A/C - PH-CGC-Demo

LANDING GEAR - CARBON BRAKE

ASSEMBLY - INSPECTION / REPLACEMENT

MPDANTESTO2 - MPDANTESTO02 OBS
-24 Days
A/C - PH-CGC-Demo
ENGINE - SECOND STAGE TURBINE
ROTORS - REMOVAL
TBD
30:00
A/C - PH-CGC-Demo

eTechlogs List

[E& NotSent

N° 2019-13

ﬁ Retrieved from server
N° 2019-12

;
N° 2019-11
N° 2019-10

N° 2019-9

N° 2019-TL5651

KUVA 4. Blue EYE:n perusnakyma eTechlog-sivuista
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Apr-04 2019
eTech-Log

‘o Send now

Mar-01 2019
eTech-Log

Feb-27 2019
eTech-Log

Feb-27 2019
eTech-Log

Feb-19 2019
eTech-Log

Feb-18 2019
Standard Tech-Log
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= 36 %04 1
Flight No 1 Validate Flig
TL Number 2019-14
Apr-04 2019 10:26
D Crew &E I "".
" Flights
PIC - FLYING
Flight N°1
SIC - MONITORING
Add Crew Member
Add new flight
+# Pre-Flight and Acceptance
% Engine Daily Operation
Pre-Flight by
Engine (Left) S/N P-100061C
0:00 Pre-Flight time
Engine (Right) S/N P-100021C Disc. declared? (0 Open)
0:00
Pre-Flight
Add new Engine Daily Operation Signature
7 Discrepancy Aircraft Commander
Signature
Add new Discrepancy Aircraft
f' Paxlist
& Discrepancy Engine
Male (90 kg) 0
Add new Discrepancy Engine
Female (72 kg) 0

+f CRS

KUVA 5. eTechlog-sivun tayttonakyma

5.3 eTechLog8

eTechLog8 on brittildisen Conduce Group Limitedin sahkdinen tekninen matka-
paivakirjajarjestelmamoduuli. Se on muista tassa tydssa esitellyista jarjestelmista
poiketen toteutettu Windows-pohjaisella sovelluksella. eTechLog8 on itsenainen
jarjestelma, joka yhdessa Conduce:n eCentral8-hallintaportaalin kanssa tayttaa

kaikki sahkoisen teknisen matkapaivakirjajarjestelman viranomaisvaatimukset.

Jarjestelma kayttaa tietojen tallennukseen ja isanndintiin (englanniksi hosting)
Microsoftin Azure-pilvipalvelimia ja varmuuskopiointin Amazon Web Services
(AWS) S3 palvelua. Varmuuskopiontiin kaytetaan pilvipalveluiden lisaksi laitteen
SSD-levya, SD-muistikorttia ja operaattorin omaa CAMO- ja MRO-jarjestelmaa.
(Conduce 2019a)
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CAMO- ja MRO-jarjestelmien integraatio on toteutettu eGIS8-moduulilla, joka
kayttda Spec 2000 Chapter 17 mukaisia taulukko- ja alueformaatteja. Talla het-
kelle integraatioita on toteutettu muun muassa Rusada Envision -, SWISS Aviati-
onSoftware AMOS - ja TRAX-jarjestelmien kanssa. Nama ovat suurille toimijoille
suunnattuja ratkaisuja. Paivitetyn listan eTechLog8 kanssa yhteensopivista jar-

jestelmista 16ytaa valmistajan kotisivuilta (https://www.conduce.net/).

Conduce ei tarjoa demo-kayttajaa sen ohjelman luonteen takia vaan ohjelmisto
toimitetaan valmiiksi asennettuna Panasonic FZ-G1 Toughpad:lle. (Boyd, P.
2018) Jarjestelman toiminnasta on kuitenkin laaja esittelyvideo. Sen perusteella
sahkoiselle tekniselle matkapaivakirjajarjestelmalle laadittujen vaatimusten tayt-

tyminen pystyttiin arvioimaan eTechLog8-jarjestelman osalta.

Kayttoliittymaltaan eTechLog8 sovellus eroaa muista tarkastelluista sovelluksista
yksinkertaisuudellaan ja suurilla kuvakkeilla. Kuvakkeet on myds reunustettu va-
rilliselld reunuksella kuvaamaan kyseisen kohdan tilannetta (kuva 6). Vihrealla
reunuksella kayttajalle ilmaistaan, etta kyseinen kohta on jo suoritettu ja punai-
sella reunalla, etta kyseinen kohta vaatii viela toimenpiteita, nain tehostetaan

huomattavasti sovelluksen kayttéa. (Conduce 2019b)

utc1tnm

Documents

Ice Protection
1 ¥
* *

* %
%

KUVA 6. eTechLog8 perusnakymasta huomaa mitka kohdat vaativat huomiota
(Conduce 2019b)
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6 JARJESTELMIEN ARVIOINTI JA SUOSITUS

Valittujen kolmen jarjestelman arviointi suoritettiin vaatimustaulukon avulla. Tau-
lukko on kokonaisuudessaan esitetty liitteessa 1. Tietoa vaatimusten tayttami-
sesta saatiin valmistajien markkinointimateriaaleista, kotisivuilta, sahkopostikes-
kusteluista, demo-tilaisuuksista ja demo-kokeiluista. Naista saatujen tietojen
avulla merkittiin vaatimusmaarittelytaulukkoon kunkin jarjestelman omaan sarak-
keeseen vaatimuksen kohdalle, tayttaako tarkasteltava jarjestelma kyseisen vaa-
timuksen. Jos jarjestelma toteutti vaatimuksen juuri kuvatulla tavalla, merkittiin
taulukkoon ”x”. Mikali toteutus erosi vaatimuksessa kuvatusta tapauksesta, mutta
haluttuun lopputulokseen kuitenkin paastiin, merkittiin myds "x”. Naiden kohdalle
lisattiin lisdksi kommentti, kuinka vaatimus toteutui. Jos vaatimus ei ollut sovel-

”n

lettavissa jarjestelman kanssa, merkittiin sen kohdalle *-".

Kun vaatimuksia on suuri maaraa, niiden selaamista voidaan helpottaa erinaisilla
taulukko-ohjelmien ominaisuuksilla. Kuten ehdollisella muotoilulla, suodattamilla
ja lgjittelulla. Taman tyon vaatimustaulukossa on oranssilla merkitty valttamatto-
mien vaatimusten kohdat niille jarjestelmille, jotka vaativat viela selvittamista ky-
seisen vaatimuksen osalta (kuva 7). Jokaiselle vaatimukselle on myds maaritelty
todennusmenetelma, josta voidaan paatella missa vaiheessa vaatimus tulisi olla
taytettyna. Mikaan jarjestelma tuskin pystyy kaikki vaatimukset tayttamaan ilman

kaytannon kokeilua.

Madarittely | Tarkeys Jarjestelmat

Hysdyllinen (tuo lis3arvoa)

Valttamaton
Fleet Keeper

Blue EVE
leTechLog8

H
Kuvaus J8 |
Laitteen akun kesto téytyy olla vihint33n kaks vuorokautta (AMC 02.)

Todennusmenetelma

- Testaaminen kiytinnassi tai ohjelman akun kiytén riltt2vin tarkka kuvaus.
ohjelmistotaimittajan ohjemateriaalissa

x

Laitteen paino saa olla enintasn 1,1 kg x X 3 x X / Testaaminen kiytannossa tai laitteen painon (seks lisdvarusteet) tarpeeksi
tarkka iimaitettu paino
Laitteen pitaisi olla sadn kestava | x * x |Laitteen tekniset tiedot: IP-luokitus tai vastaava

Laitteen tietojen taytyy varmuuskopioitua vahintaan kerran 24h X x % |Testaaminen kiytinngssa tai laitetoimittajan (esim. Apple, Panasonic yms.)
tukimateriaalissa kuvattu toiminto

X x X % |Testaaminen kaytdnndssa tai laitetoimittajan (esim. Apple, Panasonic yms.)
tukimateriaalissa kuvattu teiminta

Varmuuskopioitu tieto téytyy pystyd siirtdmaan toiseen laitteeseen, jos laiterikko tapahtuu, x

KUVA 7. Oranssi vari ilmaisee, etta valttamatonta vaatimusta ei ole taytetty

Opinnaytetydn aikana jokaiseen vaatimukseen ei saatu lopullista selvitysta. Ta-

han oli osittain syyna jarjestelmien vahainen kaytannossa testaaminen. Taman
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takia onkin korostettava hyvan vaatimusmaarittelyn tarkeytta. Hyva vaatimus-
maarittely helpottaa jarjestelmavalmistajien kanssa kommunikointia huomatta-

vasti.

6.1 Suositus tekniseksi matkapaivakirjajarjestelmaksi

Sahkoisia teknisia matkapaivakirjajarjestelmia on monia ja yrityksen omat vaati-
mukset maarittelevat pitkalti, mika jarjestelma on juuri sen kayttoon sopiva. Tassa
tyossa vertailtin kymmenta jarjestelmaa yleisella tasolla. Tarkempaan tarkaste-
luun valittiin lopulta kolme jarjestelmaa iPad-tabletilla kaytettavat Fleet Keeper ja
Blue EYE seka Panasonicin Windows-pohjaisella Toughpad-tabletilla kaytettava

eTechLog8.

Suositusta hankittavaksi jarjestelmaksi on hankala antaa taman tyén puitteissa,
koska Fleet Keeper seka Blue EYE tayttavat vaatimusmaarittelyssa tasavahvasti
lahes samat kriteerit. Suureksi tekijaksi tuleekin tdman takia hankintahinta, jota
tassa tyossa ei tarkasteltu kuin karkealla tasolla. Taman opinnaytetyon tilaajayri-
tyksen paatettavaksi jaakin lopullisen voittajan valinta tuotetun vaatimusmaaritte-
lytaulukon pohjalta. Kolmatta vertailtua ratkaisua eTechLog8-jarjestelmaa ei
myoOskaan kannata sulkea pois, jos valittu jarjestelma ei taytakaan odotuksia. Li-
saksi on hyva mainita, etta jarjestelmia tulee markkinoille jatkuvasti lisaa ja ny-
kyisten ratkaisut myos kehittyvat. Esimerkiksi Bytron:in viela kehityksen alla oleva
Skybook E-Tech Log -moduuli voi olla juuri pienemmille operaattoreille sopiva

ratkaisu.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kuinka Patria Pilot Trainingin kay-
téssa oleva paperinen tekninen matkapaivakirjajarjestelma voidaan digitalisoida
nykymarkkinoilla olevien ratkaisuiden avulla. Tyo aloitettiin perehtymalla nykyi-
sen jarjestelman vahvuuksiin ja heikkouksiin. Jarjestelman kayttajilta kerattiin toi-
veita ja odotuksia uudelle jarjestelmalle. Naistd muodostettiin yhdessa viran-

omaisvaatimuksien kanssa vaatimusmaarittely.

Sopivia jarjestelmia etsittiin vierailemalla ilmailualan ohjelmistoja listaavilla sivus-
toilla, hakukoneilla seka tiedustelemalla muilta ilmailun toimijoilta. Léydetyista jar-
jestelmista kolmea tarkasteltiin ja arviointiin vaatimusmaaittelyssa luodun taulu-
kon avulla. Selvaa voittajaa ei opinnaytetydn osuudessa pystytty maarittamaan,
vaan suositukseksi opinnaytetyon tilaajayritykselle annettiin tehda valinta jarjes-

telmien Fleet Keeper ja Blue EYE valilta.

Ajoitus tyonaiheelle oli todella otollinen, silla pienemmille toimijoille sopivia jarjes-
telmaratkaisuita on vastaikaan alkanut tulla markkinoille ja lahiaikoina tarjonnan
pitaisi laajentua edelleen. eTechlog-jarjestelma markkinoiden voisikin olettaa
kasvavan huomattavasti, kun yha useampi kaupallinen toimija siirtyy niita kaytta-
maan. Tassa tyossa tehty vaatimusmaarittely antaakin hyvan pohjan mille vain
yritykselle vastaavanlaisen paperittoman teknisen matkapaivakirjajarjestelman

maarittelyyn ja hankintaan.
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