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1 Johdanto

Ryhmämme oppimistehtävän tarkoituksena on ollut selvittää miten huomioidaan testaamisen laajuus ja vastuut integraatioprojektissa. Suurien integraatioprojekteissa hallinta ylipäätään ja varsinkin testaaminen on haasteellinen tehtävä, joka vaatii sopimusosapuolten tiivistä yhteistyötä, suunnittelua ja kokonaisuuden koordinointia. 

2 Tutkimusongelma: Miten huomioidaan testaamisen laajuus ja vastuut integraatioprojekteissa?
Olemme kaikki kokeneet ongelmia isojen integraatioprojektien testauksessa. Tuntuu että usein pallo on hukassa, niin toimittajien, kuin asiakkaiden puolella. Kysymys oli tavallaan itsestään selvyys kaikille. Miten kaaoksesta voisi saada hallitumpaa.

3 Ensimmäinen iteraatiokierros

Jo ennen varsinaista iteraatiokierrosta olimme ongelman ytimessä:

Kysymyksistä ja oletuksista aivan ensimmäiseksi tulivat:

Projektisuunnittelussa täytyy varautua testauksen resursointiin, niin väline-kuin henkilöresurssien osalta. 
Ilman johdon tukea, muut ovat voimattomia. 

Miten järjestetään vastuut, kuka on mistäkin vastuussa ja voivatko testausvälineet olla se viisasten kivi, josta on apua? 

Vastauksien löytäminen ei ollut helppoa, vaan tuotti lisää kysymyksiä.  
Jaoimme ongelman ja vastuut kuuteen eri alueeseen seuraavasti: 

1. asiakasnäkökulma (Taina)
2. projektinhallinta (Saila): resursointi ja vastuut
3. testausvälineet(Reima)
4. ylläpito & kehitys (Marko): regressiotestaaminen 
5. dokumentointi(Nina): testauksen hallinta

6.  yksikkötestaus/ Systeemitestaus(Ville): komponentit, automatisointi
Saatuja tietoja tässä hieman lyhenneltyinä.
3.1 Yhteenveto ensimmäisestä iteraatiokierroksesta
3.1.1 Testauksesta yleensä: 

Testaus jaetaan yleensä neljään testaustasoon/vaiheeseen:  
1. Yksikkötestaus:
Yksikköteisteissä tarkistetaan yksittäisten luokkien tai luokkaryhmien toiminta ja tämän yleensä tekee ohjelmoija itse. 
2. Integrointitestissä varmennetaan, että luokat ja komponentit toimivat yhdessä niin kuin on tarkoitettu. 
3. Järjestelmätestissä järjestelmää käsitellään "mustana laatikkona", jolloin sen sisäiseen toimintaan ei oteta kantaa, vaan varmistetaan, että käyttäjän näkökulmasta järjestelmä pääsee joka tilanteessa oikeaan lopputulokseen. 
4. Hyväksymistestin tekee asiakas, joka varmistaa, että järjestelmä käyttää sille asetetut vaatimukset. Hyväksymistestauksessa on vähintään yhtälaaja näkökulma, kuin järjestelmätestauksessa
3.1.2 Testaus on osa laadunvarmistusta

Katselmoinnit ja testaus yhdessä muodostavat laadunvarmistuksen tukijalan. Testauksen ja katselmoinnin tarkoituksena on varmistaa järjestelmän virheettömyys. 

Testaaminen on suunnitelmallinen osa ohjelmistojen kehityshankkeita, ja se alkaa samaan aikaan määrittelyn kanssa jo ennen varsinaisen koodauksen aloitusta. 

Katselmointi tulee tehdä suunnitelmallisesti ja katselmointipisteet tulee näkyä projektisuunnitelmassa. Katselmoinnit tulee hoitaa muodollisesti oikein ja dokumentoida. Katselmoinnin kohteena on esimerkiksi:

1. tarjous / sopimus,
2.  määrittelydokumentit

3.  projektisuunnitelma
4.  tekniset määrittelyt
5. koodit

6. testaussuunnitelmat
7. käyttäjälle toimitettavat dokumentit
8.  koulutusmateriaalit
9.  käyttöönottosuunnitelma 

Katselmointi on projektinaikaista toimintaa, jolla varmistetaan alkavan työvaiheen edellytykset ja päättyvän työvaiheen lopputulosten laatu asetettujen tavoitteiden mukaisesti. 
Johtaja Timo Hätisen (Softatest) mielestä ohjelmistotestaus on yksi ohjelmistotuotannon menestyksen avain. Ohjelmistojen laatuongelmat aiheuttavat aikataulujen venymisiä, budjettien ylityksiä ja työajan menetyksiä. 

3.1.3 Asiakasnäkökulma
Asiakasnäkökulma testauksessa liittyy ostettaviin tai tilattaviin sovelluksiin ja vain niiltä osin tuotekehitykseen. Asiakkaan näkökulmasta: Ostetaan palvelua, joka vastaa tarpeita ja on laadukasta. 
Tämän varmentamiseksi asiakkaan tulee testata ostettava sovellus tai palvelu, jota asiakkaalle tuotetaan. 
Asiakkaan tehtävistä tärkein on hyvä vaatimusmäärittely  toiseksi tärkein  ennen ohjelmiston käyttöönottoa myös asiakkaan tekemä hyväksymistestaus
Toimittajat pyrkivät ottamaan asiakkaan huomioon ja valitsevat näkökulmakseen palvelusuuntautumisen (mm. ITIL) :

Palvelusuuntautunut yritys hyötyy 
· joustavista testausprosesseista, jotka tukevat asiakkaan tarpeita: 
· testausorganisaatiosta, joka mukautuu asiakkaan prosesseihin ja tukee testaajien laajaa sovellusalueosaamista, 
· testausautomaatiosta, joka mitoitetaan tarpeen mukaan sekä tietämyksen personalisoinnista, joka tukee tuotekehittäjien ja testaajien laajempaa osaamista. 
Palvelusuuntautuneet yritykset pyrkivät pysymään aikatauluissa testauksen laajuuden määräytyessä aikataulun mukaan. Ohjelmistojen tekemisessä on tärkeää pitää mukana asiakasnäkökulma. Näin saadaan varmennettua se, että ohjelmisto on riittävän hyvä tuotantoon ja että se todella tekee sen mitä pitääkin. 
Laadunvarmennus on siis tärkeässä roolissa asiakasnäkökulmasta katsottuna.

3.1.4 Projektinhallinta

Voimme todeta, ettei ole yksiselitteistä tapaa, kuinka testaus tulisi organisoida, koska testausprojektit ovat erilaisia. Myös yrityksen järjestelmäkehittämisen kulttuuri, menetelmät ja tavat vaikuttavat testausresursoinnin tarpeisiin. On kuitenkin selvää, että testauksen hallinta on osa projektin hallintaa ja jonkun on oltava vastuussa testausprojektin toteutumisesta. 
On suotavaa, että testaajat ovat eri henkilöitä kuin tuotetta / palvelua / järjestelmiä kehittävät ihmiset. 

Alustava testaussuunnitelma laaditaan määrittelyvaiheessa ja sitä täydennetään myöhemmin suunnitteluvaiheessa (Ohjelmistotuotanto 1998, Haikala & Märijärvi). Tästä voisimme päätellä, että tarvittavat testausresurssit pitäisi olla kiinnitettynä jo määrittelyvaiheessa. 
Usein kuitenkin tehdään kokonaistestaussuunnitelma (MastertestPlan,  testauksen yleissuunnitelma) joka laaditaan määrittelyvaiheessa. Tässä suunnitelmassa tunnistetaan asiat tasolla, jolla niitä ei tarvitse muuttaa projektin/hankkeen aikana: Esimerkiksi kuinka paljon tarvitaan testaajia, minkälaisia, ei välttämättä nimiä, paitsi silloin, kun asia on selvä. Miten virheet hallitaan, miten hallitaan ympäristöt jne. 
Hyvä projektisuunnitelma täyttää seuraavat vaatimukset:

1. Tavoitteenasettelun pitää olla selkeä ja realistinen, jotta hankkeen tärkeimmät tuotokset ja toteutusmalli voidaan johtaa tavoitteenasettelusta 

2. Projektilla pitää olla selkeästi ja realistisesti määritelty aikataulu 

3. Projektin johtamismalli pitää olla selkeästi määritelty. Se edellyttää projektin eri osapuolien roolien, vastuiden, resurssien sekä projektin toteutusorganisaation ja päätöksenteko- sekä raportointimallien selkeää määrittelyä. 

4. Projektin resurssit pitää selkeästi määritellä ja niiden tulee olla suhteutettu asetettuihin tavoitteisiin ja avaintuloksiin (http://www.uta.fi/tvema/projektit/projektisuunnitelma.html#hyva). Projektisuunnitelmassa siis tulee olla huomioituna myös testaus ja testaukseen tarvittavat resurssit (henkilöt, aikataulut, ympäristöt jne.) Tämä tietysti pätee niihin tapauksiin, kun kyseessä on projekti mutta tätä ei voida soveltaa ns. kehittävään ylläpitoon, joita ei ehkä ole projektisoitu. Tähänkin pätee se toteamus, että testauksen tekee muu kuin kehittäjä itse.

Lähdeteoksissa ei ole tuotu kovin hyvin esille eri testausroolien testausvastuita.

Aikaisemmin on todettu, että yksikkötestaus on koodaajan vastuulla. Integraatiotestaus on suunnitelmallisempaa, ja siitä tehdään testaussuunnitelma ja testitapaukset. Integraatiotestaus on näiden koodaajien vastuulla. 
Järjestelmätestauksen aikana todetaan koko toiminnallisuus, jonka suorittaa muu kuin ohjelman tekijä.

 Testauksen voi suorittaa toimittaja, se voi olla asiakkaan itsensä tekemää testausta tai sen voi suorittaa muu ulkopuolinen testausryhmä). 
Asiakkaan(ulkoisen tai sisäisen tilaajan )vastuulla on lopullinen hyväksymistestaus, suorittaa sen kuka tahansa.

Olen löytänyt tietoa Osuuspankkikeskuksen Opinet -sivustoilta. "Testaus on työmäärällisesti ja ajallisesti laaja prosessi, jossa testaajilta vaaditaan paitsi liiketoiminnan myös tietojenkäsittelyn asiantuntemusta" Mutta ohjesivustolla ei ole otettu kantaa tarkemmin testauksen resurssointiin. 
3.1.5 Testausvälineet

Testaustyövälineet voidaan jaotella seuraavasti käyttötarkoituksen pohjalta: 
· testauksen suunnitteluvälineet
·  testauksen hallinnointivälineet (kuten QC, josta Saila jo kirjoitti)
·  testauksen suoritusvälinee

·  testauksen kattavuuden tarkasteluvälineet
·  Kuormitustestausvälineet
·  staattisen analysoinnin välineet
·  sekä käyttöliittymän testauksen välineet.
3.1.6 Regressiotestaus
Regressiotestaus tarkistaa että järjestelmään tehdyt muutokset eivät ole rikkoneet aiempaa toiminnallisuutta.  

Uusien ominaisuuksien testaus suoritetaan vain kerran jokaista järjestelmän versiota kohti. Testauksen syötteitä ovat määritykset, toteutukset sekä testisuunnitelmat.  
Regressiotestaus suoritetaan useaan kertaan järjestelmän elinkaaren aikana. Regressiotestaukseen valitaan jo suoritetuista ja läpimenneistä testeistä sellaiset, jotka todentavat olemassa olevien ominaisuuksien virheettömyyden. Regressiotestaus voi tulla erittäin kalliiksi, ellei sitä automatisoida.
”Usein järjestelmää kehitettäessä ei projektisuunnitelmassa huomioida regressiotestauksen vaatimaa aikaa ja resursseja, mistä johtuen regressiotestauksen tehokas suorittaminen on entistäkin tärkeämpää.” (Paakki, 2000)
It-organisaatioiden ohjelmisto-ongelmien ja virheiden kasvuun ovat olleet syynä muun muassa tietojärjestelmien lisääntynyt monimutkaisuus, uusien teknologioiden käyttöönotto sekä tiukat projektiaikataulut, ilmenee väitöskirjasta Kuopion yliopistossa. Jos yksikkötestit on rakennettu jollakin automatisoidulla testaustyökalulla, on regressiotestaus hoidettavissa kivuttomasti.

3.1.7 Dokumentointi

Projekteissa olisi hyvä olla testauksessa seuraavankaltainen dokumentointi:

Kokonaistestaussuunnitelma

Testivaihesuunnitelmat ja toimittajien/komponenttien testaussuunnitelmat.

Testitapaukset.

Datan kuvaukset

Testauksen kulun seuranta

Virheenkirjaus menettelyt

Virheenkorjausmenettelyt

Raportointi ja mittarit

Tiedon jakaminen onnistuu usein paremmin yhteisen välineen kautta: Toki tärkeintä on tiedon jakamisesta sopiminen ja sen toteuttaminen, esimerkiksi yhteisten sivujen kautta, mutta hallintavälineet usein helpottavat ajantasaisen tiedon ylläpitoa ja raportointia. 

Dokumentoinnilla ja yhteisellä suunnittelulla myös turvataan päämäärä:
· näytetään mitä meinataan testata, mitä on testattu , 
· mitä ei ole testattu ja 
· miksi ei
Voidaan yhdessä päätellä tarvitaanko testausta lisää jne.
Vastaako ydin projekti kaikesta, vai onko aliprojekteja jotka vastaavat aliprojekteistaan. Osittain tämä on projektihallinnallinen kysymys ja seuraavassa Erkki Pöyhösen esitelmässä tähän annetaan erilaisia organisointimuotoja:

Puuhanke, peräkkäishanke ja verkostoitunut rinnakkaishanke.

Organisointimuodosta riippumatta, yhteinen testauksenhallintaväline auttaa kaikkia projekteja pääsemään hallittavampaan lopputulokseen.

Saatavilla olevia hallintavälineitä:
Välineistä on olemassa oma taulukkonsa, joka on liitteenä.
Testauksen hallintavälineistä:
Testauksen hallintavälineiden antamaa tukea:

Testien ja testidatan uudelleen käytettävyys: 

Ilman hallintavälinettä on vaikeaa hallita integrointiprojekteissa testejä, testidataa ja testiversioita. 

Testien suorittamisen seuranta on ilman hallintavälinettä kunkin testausprojektin sanallisten raporttien varassa.

Vaatimuskattavuus:

Vaatimusten sitominen testitapauksiin auttaa paljon projektin kokonaistilanteen hahmottamisessa ja testien kattavuusanalyyseissä..

 Virheenhallinta onnistuu aina helpommin: 

Jo hyvin suunniteltu Excel taulukko auttaa asiaa pienissä projekteissa.

Toki massiivisen Excel taulukon käyttö on muissakin testauksen osa-alueissa mahdollista, mutta projektin koko asettaa omat vaatimuksensa.

Muuta huomioitavaa: 

Lisenssipoliittisesti asiakas on avainasemassa:

Kaikilla kaupallisilla välineillä asiakkaan järjestelmille ei ole lisenssipoliittisia esteitä. Toimittajien välineen käyttö on rajoitetumpaa:

Jos halutaan lisäksi seurata eri projektien tiloja samanaikaisesti, pitää hallintaväline joko tehdä itse, tai käyttää hyviä kaupallisia välineitä.
3.1.8 Testauksen resursointi.

Lähdeteoksista ei löydy kovin helpolla tietoa siitä, miten testaus erilaisissa järjestelmähankkeissa tulisi resursoida. Projektikäsikirjoista löytyy projektien hallintaan ja toteuttamiseen liittyviä asioita ja ohjeita, mutta vastaavasti testaukseen ei löydy samanlaista ohjeistusta.  ISO 9000-3 ohjeessa on esimerkiksi testaussuunnitelman ja raportoinnin ohjeita, mutta ei niinkään resursointiin liittyviä ohjeita.

Osuuspankkikeskuksen menetelmä- ja ohjesivuilta löytyy testauksesta mm. seuraava: "Testaus on työmäärällisesti ja ajallisesti laaja prosessi, jossa testaajilta vaaditaan paitsi liiketoiminnan myös tietojenkäsittelyn asiantuntemusta" Mutta ohjesivustolla ei ole otettu kantaa tarkemmin testauksen resursointiin". 

Voimme siis todeta, ettei ole yksiselitteistä tapaa, kuinka testaus tulisi organisoida, koska testausprojektit ovat erilaisia. On kuitenkin selvää, että jonkin on oltava vastuussa testausprojektin toteutumisesta. Aikaisemmin tuli jo todettua: Suotavaa on, että testaajat ovat eri henkilöitä kuin tuotetta / palvelua / järjestelmiä kehittävät ihmiset. 

Testausresursseihin viitataan usein vain testaussuunnitelmassa. Tietenkin testausresurssit riippuvat siitä, mikä testaustaso on kyseessä. Esim. moduulitestauksessa testauksen suorittaa usein itse ohjelman koodaaja (Ohjelmistotuotanto 1998, Ilkka Haikala ja Jukka Märijärvi)

 Joidenkin mielestä testaajien tulisi olla ulkopuolisia ja siten riippumattomia ja toisten mielestä testaajien tulisi kuulua kiinteästi tuotekehitysryhmään. 
Tellabsilla testaajien tehtävänä on pitää huolta siitä, että määrittelyt saatetaan testattavaan muotoon. Testaajien tulee ymmärtää laite yhtä hyvin kuin järjestelmäsuunnittelijankin. 

Testaajilla ei välttämättä ole "muodollista" koulutusta alalle. Testausresurssin tärkein ominaisuus on kyky ajatella, kommunikoida ja oppia asioita nopeasti ei niinkään tekniset taidot (Bach Jonathan (2003) When you´re tested. STQE Magazine vol 5 issue 2.)

”Hyviä testausresursseja ovat sellaiset henkilöt, joilla on kokonaisvaltaista tietämystä (testaamisesta, ohjelmoinnista, liiketoimintastrategiasta, markkinoinnista, psykologiasta, historiasta tms.) ja kykyä priorisoida tehtäviä. (Hendrickson E. (2003) The care and feeding of testing skills. STQE Magazine
vol 5 issue 3.)

3.1.9 Testauksen vastuut

Testaussuunnitelmassa on yleensä otettu kantaa organisoinnin lisäksi vastuisiin. 
Vastuualueet kohtaan kirjataan yleiskuvaus testauksen organisaatiosta ja koordinoinnista. Tähän kuvataan myös mahdollinen ohjausryhmä tms. ja määriteltynä testauksen vastuut eri ryhmien kanssa. 

Yksikkötestaus: Kukin testaa omaa koodinsa (toimittajan vastuu). 
Integrointitestaus on useimmiten toimittajan vastuulla. Joissain projekteissa tai asiakkuuksissa testausympäristöjen vastuut ovat usein asiakkaalla: Tämä tekee toimittajan vastuusta haastavamman, ja näissä tilanteissa onkin syytä kirjata myös testausympäristöjen vastuut tarkasti. 
Järjestelmätestaus voi olla esim. projektiryhmän jäsenten tehtävä tai ulkopuolisen testausryhmän vastuulla, joskus sen voi myös tehdä asiakas. Huolimatta siitä, kuka testauksen tekee, on järjestelmätestaus useimmiten toimittajan vastuulla. 
Hyväksymistestauksen tulisi olla asiakkaan, eli liiketoiminnan vastuulla. Hyväksymistestauksessa olisi hyvä olla mukana loppukäyttäjien edustaja.
Roolit
Projektipäällikkö koordinoi, ohjaa ja seuraa koko testausprosessia. Vaikka olisikin erikseen projektille nimetty testauspäällikkö, testausvastaava tms. vastuu on aina projektipäälliköllä. 
Erilaisia  testausrooleja
Testauksessa voi olla mukana myös liiketoiminnan asiantuntija, testausmenetelmäasiasiantuntija, testausvälineasiantuntija, testausympäristön ylläpitäjä, testauksen suunnittelija ja testaaja. Vastuiksi muutettuna sama: testausympäristöstä vastaava, testausvälineistä vastaava jne.
Integrointitestausryhmä kohtaan kuvataan toiminnoittain järjestelmän ulkoiset rajapinnat, mahdolliset arvoalueet ja testauksen menetelmät. Tässä kuvataan myös tarvittaessa käyttöliittymän testausmenetelmä.

3.1.10 Testauksen aikataulutus

Testaus vie aikaa. MikroPC:ssä olleen artikkelin mukaan IT-hankeissa testaaminen vie kolmanneksen ajasta. Testaus onkin suurin yksittäinen kustannuserä. Jos testaus suunnitellaan ja toteutetaan kunnolla, on it-projektillakin mahdollisuus pysyä aikataulussa ja budjetti kurissa. Testauksen aikataulutusta voidaan tarkastella kahdesta näkökulmasta.

Projektin näkökulmasta. Projektisuunnitelmassa otetaan kantaa tehtäviin, resursseihin ja aikatauluihin. Tällöin mukana on myös testauksen näkökulma. Projektipäälliköllä on vastuu myös testausprosessista. Testaukselle tulee varata tarpeeksi aikaa ja testaajien tulee olla mukana koko projektin elinkaaren ajan. 

Toisesta näkökulmasta katsottuna testaus tulee aikatauluttaa ja niinpä esim. testaussuunnitelmassa on tarkemmin aikataulutettu erilaiset testausvaiheet. Kun testauksen etapit eli tarkistuspisteet on määritelty kestoltaan, saadaan testauksen työmääräarvio ja työaika-arvio. Aikataulussa on huomioitava myös mahdolliset katselmoinnit, testausympäristön pystytys, testiaineiston luonti, testauskierrokset, dokumentointi ja mahdolliset uusintatestauskierrokset + dokumentointi.
Pirjo Hannikainen Tietoviikko -lehdessä toteaa, että testauksen keskeisin rooli on riskien hallinnassa. Testaus varmistaa tuotteen tai palvelun julkaisuvalmiuden tilanteessa, jossa liiketoiminnan vaatimukset ovat ristiriidassa ohjelmistotuotannon kannalta. Hän myös toteaa, että testaus otetaan liian myöhään mukaan, vaikka siitä pitäisi sopia jo sopimusehtoja laadittaessa. Eli testaus tulisi aloittaa varhaisessa vaiheessa eikä järjestelmäkehityksen loppupäässä. 
4 Toinen iteraatiokierros

Toiselle iteraatiokierrolkselle mennessä, halusimme selvittää kuka on päävastuussa riittävästä testauksesta integraatioprojektissa ja miten tämä päävastuu näkyy suhteessa muihin projektin osapuoliin?

Tai toisinpäin kääntäen: Ketä voidaan syyttään mistä.? Millä tavoin hallittavuutta saadaan lisää vastuukysymyksiin? Asiasta keskusteltiin paljon ja ongelmia on. Osasimmeko etsiä kaikkia ongelmia ja löysimmekö vastauksia? Kyllä ja ei. 

4.1 Yhteenveto toisesta iteraatiokierroksesta
Vastuu on tärkeää jakaa selkeästi. Usein jos vastuu on yhteinen, ei se ole kenelläkään. Siis vaikka vastuu on yhteinen, täytyy tehtäville selkeästi jakaa vastuuhenkilöt, muuten ollaan pulassa. 
ASIAKAS on vastuussa järjestelmän hyväksymisestä AINA ja yksiselitteisesti: Testaaminen pitää sopia, sen voi tehdä kuka vaan, mutta HYVÄKSYMISVASTUUTA se ei asiakkaalta poista.
4.1.1 Testauksen vastuut ja sopimusmenettely

Testauksesta sovitaan yhdessä toimittajan ja asiakkaan välisessä sopimuksessa. Sopimukset ovat hanke tai projektikohtaisia. Usein asiakkaan tarjouspyynnöissä odotetaan kiinteähintaista tai tavoitehintaista tarjousta.
Tätä varten taas toimittaja haluaa tietää, mihin on sitoutumassa.

Tarvitaan määrittely siitä, mitä tehdään.
Molemmat osapuolet haluavat selkeät vastuut tehtävittäin. (asiakkaan tehtävät, tulokset ja vastuut sekä toimittajan tehtävät, tulokset ja vastuut).
Sopimuksissa vaatimuksista sanotaan usein seuraavaa:

”Asiakas vastaa määrittelyn sisällön oikeellisuudesta ja toimittaja vastaa siitä, että ohjelmisto toimii määrittelynsä mukaisesti.” 
Yleensä testauksen keskinäiset vastuut on kirjattu sopimuksiin, samoin testaukseen liittyvät työmääräarviot. Tämän lisäksi on saatettu kirjata kunkin osapuolen tekemisen vastuut ja yleiset pelisäännöt ko. sopimuksiin
Ohjelmistotoimittaja käyttää yleensä joko omaa perussopimustansa tai alalla käytössä olevia IT2000-vakioehtoja. IT2000-ehdot ovat neutraalista luonteestaan huolimatta varsin toimittajamyönteiset, joten niitäkin käytettäessä on syytä olla tarkkana. 

Myös IT2000-ehtojen logiikka voi olla ostajalle vieras. Esimerkiksi IT2000 EAP -ehtojen mukaan toimitus katsotaan hyväksytyksi muun muassa, kun ostaja ottaa sen tuotantokäyttöön. Ehtojen logiikka lähtee siis siitä, että ostajan tulisi ensin testata järjestelmää ns. testiympäristössä ja raportoida sitten hyväksymisen estävät virheet toimittajalle. Kun järjestelmä otetaan tuotantokäyttöön eli sitä ryhdytään käyttämään yrityksen päivittäisessä liiketoiminnassa, katsotaan se automaattisesti hyväksytyksi. 
Toisaalta taas IT2000 EVT -ehtojen mukaan hyväksymistestiaika on seitsemän päivää ohjelman toimituksesta. Harvassa yrityksessä taitaa uuden ohjelman kattava testaus onnistua tuossa seitsemässä päivässä. Ostajan intressissä onkin pyrkiä neuvottelemaan itselleen vakioehdoista parempi sopimus.
Myös IT2000-ehtojen logiikka voi olla ostajalle vieras. Esimerkiksi IT2000 EAP -ehtojen mukaan toimitus katsotaan hyväksytyksi muun muassa, kun ostaja ottaa sen tuotantokäyttöön. Ehtojen logiikka lähtee siis siitä, että ostajan tulisi ensin testata järjestelmää ns. testiympäristössä ja raportoida sitten hyväksymisen estävät virheet toimittajalle. Kun järjestelmä otetaan tuotantokäyttöön eli sitä ryhdytään käyttämään yrityksen päivittäisessä liiketoiminnassa, katsotaan se automaattisesti hyväksytyksi. Toisaalta taas IT2000 EVT -ehtojen mukaan hyväksymistestiaika on seitsemän päivää ohjelman toimituksesta. Harvassa yrityksessä taitaa uuden ohjelman kattava testaus onnistua tuossa seitsemässä päivässä. Ostajan intressissä onkin pyrkiä neuvottelemaan itselleen vakioehdoista parempi sopimus.

Artikkeli luettavissa kokonaan osoitteessa:

http://www.tammistoknuutila.fi/kauppakamarilehti/Lehtiarkisto/2007/7_07/laki.php

Käytännön neuvoja juristeilta IT-hankintoihin 

Olen löytänyt tietoa yhdestä toimittajan ja asiakkaan välisestä sopimuksesta eli tämä asiahan ei ole koskaan samanlainen vaan sopimuksilla sovittavissa tapauskohtaisesti. Liitteenä on kuvausta sopimuksesta toimittajan ja asiakkaan vastuista. Liite löytyy verkkotyöpöydältä Testaus-kansiosta nimellä Palvelukuvaus

Löysin tällaisen jutun Talouselämästä (7.3.2008), jossa otsikkona oli Tieto-Enator ryssi tietoyhteiskuntahankkeita.

Ohessa pätkä ko. jutusta:

Tieto-Enatorin ja WM-datan haluttomuus yhteistyöhön pilasi osaltaan valtion tietoyhteiskuntahankkeet. Paperilla asiat valmistuivat, todellisuudessa eivät.

Valtiontalouden tarkastusviraston tuore tarkastuskertomus on karmivaa luettavaa.

Kertomus alueellisten tietoyhteiskuntahankkeiden toteutuksesta paljastaa, kuinka eri hankkeissa on haaskattu niihin osoitetuista varoista puolet eli 25 miljoonaa euroa.

Kortensa kekoon kantoivat maan suurimmat tietojärjestelmätoimittajat Tieto-Enator ja WM-data (nykyisin Logica), jotka eivät halunneet tehdä yhteistyötä.

Esimerkiksi Oulussa Tieto-Enator ja WM-data rakensivat päivähoidon verkkopalvelujärjestelmää. Yhtiöt eivät kuitenkaan suostuneet avaamaan tietojärjestelmiensä rajapintoja toisilleen, koska sopimuksessa ei sitä edellytetty.

Sopimukseen oli kirjattu vain, että yritykset määrittelevät, suunnittelevat ja toteuttavat rajapinnat. Tämän yritykset tekivätkin. Tehtyä työtä ei kuitenkaan hyödynnetty, koska sopimuksessa ei puhuttu käyttöönotosta.

Sopimukset siis oli tehty asianmukaisesti mutta kun käyttöönotosta ei oltu erikseen sovittu, niin sehän jäikin sitten toteuttamatta. Tämä juttu ei nyt suoranaisesti liittynyt tutkittavaan ongelmaamme (testauksen vastuista) mutta näin voi käydä, jos vastuita ei ole tarpeeksi yksityiskohtaisesti sovittu. Vastuiden lisäksi on tärkeää myös sopia sanktioista.. 
4.2 Esimerkki:

Esimerkkinä yhden projektin sopimusasiakirjoja ja sopimuksen otsikkotason tietjao, johon esim. vastuut kirjataan. 

4.2.1 Projektitoimitussopimus:
Toimituksen hyväksyminen ja hyväksymistestauksen sanktiot
Koulutuksen järjestäminen toimittajan taholta
4.2.2 Kokonaisprojekti- ja toimittajan projektisuunnitelma ja tehtäväluettelo:
Keskinäiset vastuut
Testaussuunnitelmien tekemiset (kuka vastaa, miten katselmoidaan)
Projektin rajaukset
4.2.3 Toimittajan projektisuunnitelman liite 1.1 tehtäväluettelo :
Mitkä ovat lähtöaineistot mutta etenkin mitkä ovat lopputulokset mitkä toimittaja  tekee (sisältävät toimittajan testauksen tuotokset
4.2.4 Toimittajan projektisuunnitelman liite 1.1 tehtäväluettelo :
Tässä on kerrottu hyvin tarkasti toimittajan työmäärät, löytyvät myös työmäärät testauksen osalta

Tietoviikon (11.1.2008) artikkelissa ” Ymmärryksen puute kaataa korttitalon”, Qentelin toimitusjohtaja Esko Hannula toteaa mm. "Meidän kokemustemme mukaan ongelmana ei ole perusteknologia vaan väärät odotukset." Vastuu kuuluu Hannulan mukaan kaikille osapuolille, mutta viime kädessä se vyöryy ostajan niskoille. Kun hankkeen sanktiot on sopimuksessa tarkoin määritelty, toimittajalle epäonnistuminen näkyy menetetyn voiton muodossa.
"Suurin menettäjä on kuitenkin järjestelmän tilaaja, joka tilaa sen saadakseen siitä jotain hyötyä. Suurin vastuu jää aina tilaajalle, joka menettää nämä hyödyt".
4.3 Kenellä on päävastuu testauksesta
Aihealue oli ilmeisesti sellainen, johon ei löydy mitään hyvää tai oikeaa mallia, koska tietoa ei saatu asiasta kovin paljon kerättyä. Vastuu kysymykset ovat usein epäselviä ja niistä ei ole hyvin etukäteen sovittu. 
Artikkeli ”Testaaminen taklaa riskejä,” jossa Itella Informationin tuotekehitysjohtaja Pirjo Hannikainen toteaa mm:

"Testaus otetaan mukaan liian myöhään, vaikka siitä pitäisi sopia jo sopimusehtoja laadittaessa. Yksi riski ovat elinkaarensa päässä olevat järjestelmät."

4.3.1 Agile menetelmät ”vastuutonta asiakkuutta”
Jos työmenetelmässä lähdetään siitä, että ensin rakennetaan testiohjelmistot ja -tapaukset, vasta sitten ryhdytään koodaamaan, niin silloin vastuu on todellakin selkeästi toimittajan puolella. Tämä väite perustuu teoriaan toimittajan vastuusta moderneihin Agile-menetelmiin. Yksi Agile menetelmistä on TDD eli Test Driven Development. 

Usein näitä menetelmiä käytetään sisäisessä kehityksessä tai tuotteiden teossa koska:

Asiakasta tarvitaan kokoajan. Agile menetelmät siirtävät vuorovaikutuksen määrittelystä koko projektin aikaiseksi tehtäväksi.

Ja tämän lisäksi vielä: uusi tuote pitää testata:
a) Hyväksymistestissä, tai
b) Tuotannossa takuuajan puitteissa

C)Tuotepuolella käytetään pilotikäyttäjiä ja alfa ja beta versiointia
5 Kolmas iteraatiokierros

Kolmannella iteraatiokierroksella palasimme taas testausvälineiden ja automatisoinnin pariin. Josko sittenkin sieltä se apu löytyy.? Markkinoilla on paljon monipuolisia testauksen apuvälineitä testauksen suunnitteluun, testauksen hallintaan sekä automatisointiin. Testausapuvälineitä voidaan ryhmitellä esimerkiksi seuraavasti:

1)Kehittäjän välineet: mm. Koodin analysaattorit, debuggerit, suorituskyvyn analysointivälineet yhden session osalta
2)Hallinnoinnin välineet jotka usein sisältävät vaatimusten hallinnan, testitapausten suunnittelun ja hallinnan, testien ajamisen(suorittamisen ja seurannan) sekä virheiden hallinnan. 
3) toiminnallisten testien automatisointivälineet: 
4) Kuormitustestin automatisointivälineet
Näiden lisäksi on kehittyneempiä välineitä, joilla voidaan jopa generoida testitapauksia, kun uusi palikka järjestelmään tehdään. Tällaisen välineen vaatimuksena on nimenomaan mallinnuksen "täydellisyys".

5) ns. End to end mittausvälineet, joilla monitoroidaan tuotannon aikaista toimintaa ja tehdään hälytyksiä.  Näillä välineillä mitataan useita asioit, ja niitä voi osittain käyttää testauksessakin hyväksi. OPK:ssa on käytössä mm. BMC:n Mainview ja Apptune monitorit. Näillä monitoreilla seurataan mitä tietokantajärjestelmässä tapahtuu. Vaikka monitorin pääfunktio on nimenomaan tuotannon seuranta, voidaan myös näitä välineitä käyttää testivälineinä, ainakin kaksi eri näkökulmaa1) Suorituskyky kuuluu myös tuotteen ominaisuuksiin ja on sellaisena myös testaus-prosessiin kuuluva osa. Tässä mielessä monitorit kuuluvat testausvälineisiin.2) Monitorilla voidaan helposti havaita jo testivaiheessa, että ohjelma tekee ihan liikaa, ihan vääriä asioita tai käyttäytyy muuten hassusti. Molemmissa tapauksissa tapaukset pitää käynnistää muualta, eikä monitorointi anna millään muotoa täydellistä kuvaa mitä ohjelmassa tapahtuu - varsinkin silloin kun ohjelmiston logiikka on hajautettu useamman laitealustan kesken.

5.1 Testausapuvälineet

Liitteenä on luettelo markkinoilta löytyvistä testauksen työvälineistä eri tarpeisiin. Seuraavassa on yleisesti koottuna testausvälinetietoa ja kokemuksia.

5.2  Testaustyökalujen hyödyt

5.2.1 Testauksenhallintavälineet: 

Hyödyt ovat huomattavat isoissa yhtiöissä ja projekteissa, jos lisenssipolitiikka on kunnossa.

1. Näkyvyys:
Laaja-alaisen välineen paras hyöty on näkyvyys. Kun on käytössä yhteinen väline, kaikki näkevät mitkä ovat vaatimukset, miten testit on suunniteltu, kuinka testit kattavat vaatimukset, kuinka testauksen eteneminen sujuu, mitä virheitä on löydetty, ja kuinka virheen korjaus sujuu.

2. Jäljitettävyys: Välineessä on mahdollista linkittää asiat toisiinsa. Vaatimukset testitapauksiin ja joko suoraan tai testien suunnittelun kautta testien suoritukseen päästään aina taaksepäin näkemään, vastaako testimme vaatimusta ja näin ollen testaako vaatimukseen kuuluvia riskejä. Kun virheraportointi suoritetaan testien ajon yhteydessä, tulee virheraporttiin automaattisesti testitapauksen identifiointitiedot ja testistepin kuvaus jossa on sekä odotettu, että todellinen lopputulos. Virheestä taas päästään linkaten automaattisesti takaisin päin vaatimuksiin asti.

3. Raportointi: Nykyiset välineet sisältävät erittäin laajat raportointiominaisuudet: Virhelomakkeen ja testikuvausten pakollisilla kentillä määritetään mittarit, joita projektin testauksessa halutaan seurata. Pakollistamalla tiettyjen kenttien täyttäminen, saadaan tiedot jaoteltua halutulla tavalla ja projektin tilan seuraaminen helpottuu.

4. Ajan säästö ja tehokkuus. Mitä isompi projekti on, mitä useampia toimijoita, mitä kriittisempiä kohteita, sitä enemmän hallintaväline säästää aikaa, koska esim. kaikki virheet samassa paikassa.  Seurantavälinettä käyttäen palavereissa tai siitä saatavien raporttien tietoja koostaen, pystytään isonkin projektien eri osien tilaa seuraamaan ajantasaisesti. Jos kaikki tekevät omalla tavallaan virheiden raportointia, eivätkä virheet näy muille, on hankalaa tietää ja raportoida eri osaprojektien valmiusasteita jne. 

5. Testitapausten uudelleen käyttö: Kun käytetään hallintavälinettä, johon testit on kirjattu, voidaan isojen ketjujen testaus toteuttaa yhdistelemällä olemassa olevia pienempien alueiden testejä, kutsumalla niitä, ei kopioimalla. Tämä on yksi tapa uudelleen käyttää testejä ja vähentää ylläpidon määrää huomattavasti. Raportoinnin reaaliaikaisuus ja helppous säästää todella paljon aikaa. 

5.2.2 Käyttöliittymän automatisointivälineet

Käyttöliittymän automatisoinnilla saadaan hyötyjä niin web- ja Windows- sovellusten kuin SAP testauksessa. Hyödyt tulevat esiin, kun välineitä käytetään monipuolisesti ja ennakkoluulottomasti (testimateriaalien luonti, tietokannan alustukset, ohjelmien asennukset jne.). Pelkkä nauhoitus ja ajo tuovat hyödyn jos testejä toistetaan usein. Kun otetaan huomioon vielä datavarioinnit ja erilaiset testaussilmukat, niin hyödyt tulevat jo parilla testauskerralla esiin.
5.2.3 Rajapintojen testauksen automatisointi
Uusimmat automatisointivälineet liittyvät palvelurajapintojen automatisointiin. Väline luo testihaarniskan/testistubin/ja palveluiden tietoja voidaan varioida parametrisoimalla tietoja data-taulukkoihin. Säästää sekä koodareiden, että testaajien aikaa.  Kaupallisia välineitä on samoilla toimittajilla, kuin muitakin testausvälineitä.

5.2.4 Suorituskykytestauksen apuvälineet

Kuormitustestauksella (Load Testing) etsitään huippukuormatilanteet, missä ohjelmisto ei enää täytä vasteaikavaatimuksia. Voidaan tehdä yhdessä määrien testauksen kanssa lisäämällä kuormaa ja/tai tietoja. Kirjataan kohta, missä järjestelmä ei enää toimi. Mikäli ei saavuteta toimintarajaa, kuvataan millaisilla kuormilla testattiin. Lisätään käyttäjämääriä 20:llä kunnes järjestelmän suorituskyky heikkenee ja/tai kunnes sovellus lakkaa toimimasta

Suorituskykytestauksella (Performance Testing) tarkistetaan, vastaako järjestelmä suorituskykyvaatimuksia eli ovatko vasteajat halutuilla käyttäjämäärillä siedettäviä. Suorituskykytestauksella tarkoitetaan vasteaikojen ja niihin liittyvien ominaisuuksien testaamista erilaisilla tilanteilla. Suorituskykyongelmista 30% löytyy kahden yhtaikaisen käyttäjän kanssa, jopa 60 -90 % löytyy 10:llä käyttäjällä. Tämäkin näkökulma kannattaa muistaa testauksessa. 
Edes näillä tavoin testattuna saadaan jo paljon tehtyä. Kuitenkin, kun puhutaan suorituskyvyn testaamisesta välineillä, tarkoitus on usein löytää paitsi pullonkauloja ja parantaa yleensä järjestelmän suorituskykyä.

Suorituskykyvälineissä on samanlainen kirjo, kuin muissakin välineissä, mutta suorituskykytestaus-välineelle ei ole korvaavia manuaalisia testejä, tai niitä on erittäin vaikeaa, raskasta ja kallista toteuttaa. 
Välineiden kalleudesta johtuen, suorituskykyä testataan joko liian vähän tai osittain 
5.2.5 Käytettävyyden automatisointi

Käytettävyyden automaattisella arvioinnilla tarkoitetaan automatisoitujen aineiston keräystä ja analysointityökalujen käyttöä sovellusten käytettävyyden arvioinnissa käyttöliittymien ja käyttäjien mallinnukseen. 
Tällä hetkellä vain noin kolmannekseen kaikista käytettävyyden arviointiin käytetyistä menetelmistä ja työkaluista on toteutettu tuki käytettävyyden automaattiselle arvioinnille jollain tasolla. Automaattiset arviointityökalut voidaan jakaa testaus-, tarkastus-, kysely-, mallinnus- ja simulaatiomenetelmiin.. Joitakin työkaluista voidaan käyttää vain perinteisen käytettävyystestauksen tukemiseen, kun taas muita voidaan käyttää itsenäisesti. Käytettävyyden automaattinen arviointi parantaa arviointiprosessin kustannustehokkuutta, mahdollistaa koko sovelluksen arvioinnin samalla kertaa ja antaa mahdollisuuden käyttöliittymäsuunnitelmien kilpailuttamiseen jo varhaisessa vaiheessa.
 Automaattisen arvioinnin suurimmat haitat ja ongelmat liittyvät työkalujen tarkkuuteen verrattuna perinteisiin menetelmiin. Automaattisia työkaluja käytettäessä menetetään käyttäjältä käyttötilanteessa saatava subjektiivinen palaute. 

5.2.6 OpenSource välineet 

Usein Open Source välineissä on samoja hyviä ominaisuuksia, kuin kaupallisilla tuotteilla, mutta rajoitetummin: Esimerkiksi virheen kirjaus on ok, mutta testitapausten tai suorituksen hallinta puuttuu tai on puutteellista. Raportointi on usein yksinkertaista ja vaatii usein jatkojalostusta.
OpenSource välineet ovat suositeltavia silloin, kun on pieniä projekteja ja rahaa vähän. Yhdistelemällä eri tuotteita saadaan usein samat ominaisuudet, mutta ei integroidusti, kuten kaupallisilla välineillä. Osaamisen hankkiminen on hankalampaa, kuin kaupallisella välineellä, eikä tuki ole samaa luokkaa. Näiden välineiden käyttöön tulisi kuitenkin kouluttaa samoin, kuin kaupallisten välineiden käyttöön. 

5.2.7 Word tai Excel-taulukko
 
Kaikilla ei ole testausvälineitä, mutta useimmilla on tavallisia toimistotyökaluja. Näiden käyttö ja niiden parantelu esimerkiksi makroilla hakkaa kalliit välineet, silloin, kun on vähän käyttäjiä ja raha on tärkeämpää kuin aika. Myös tämän välineen käyttö edellyttää suunnittelua, ja koulutusta. 

5.3 Välineet muuttavat testausta
Yleensä testausvälineet ovat helppokäyttöisiä, kunhan pohjatyöt on tehty hyvin. Virhelomake on tarkoituksen mukainen, vaatimusosio on käytetty projektin tarpeiden mukaisesti, suorituksen kirjaaminen tehdään niin helposti ja yksinkertaisesti, kuin mahdollista. 
Jos automatisointiväline tunnistaa testattavan käyttöliittymän,  käyttö on helppoa. Jos käyttöliittymä on tehty standardien mukaisesti, silloin tämä toteutuu. 
Testaajilta vaaditaan erilaista taitoa kuin ennen. Suuri osa testaajista alkaakin olla hyvin koulutettuja tietotekniikan ammattilaisia. 
TEKNIIKAN LISÄKSI tarvitaan aina liiketoimintatuntemusta ja yhteistyötä kehittäjän kanssa. Yhteistyö liiketoimintaosaajan ja automatisointiosaajan kanssa on yleensä kannatettavin ratkaisu. Esimerkiksi välineosaaja nauhoittaa testit yhdessä liiketoimintaosaajan kanssa ja pitää scriptejä yllä. Liiketoiminta puolestaan pitää yllä tarvittavaa dataa. 

Yhteenveto

Olipa testauksen apuväline mikä tahansa, täytyy muistaa, että väline kannattaa evaluoida, ennen laskun maksamista. Ei kannata ostaa kalliita lisenssejä, jos ei niillä tee mitään. Tietotekniikkaympäristön monipuolistuminen vaikuttaa myös välinetarjontaan. 

GUI testiajureita on varsin paljon, vastaten hyvin tämän front-end puolen monimutkaisuutta (ja mediaseksikkyyttä). 

 Kuormitusvälineitä on myös suhteellisen runsaasti, koska ilman niitä ei manuaalisesti saa mitenkään järkevästi toteutettua isojen järjestelmien kuormitusta.
Suurinta osaa kuromitusvälineistä voidaan käyttää myös muuhun suorituskykytestaukseen.

End to end mittaukset ja monitoroinnit ovat mukana, mutta niitä myydään kaupallisesti eri organisaation osalle, infrastruktuuripuolen ihmisille, siksi ne ovat niin vieraita softakehittäjille. 
 Testauksenhallinta - valikoima  runsas, mutta testaaminen ON nykyään iso projekti, jossa tiedonkulku on ensiarvoisen tärkeää. 

6 Johtopäätökset
Tällaisissa laajoissa integraatioprojekteissa voi olla mukana monia erilaisia tietojärjestelmiä, erilaisia komponentteja, useita liitäntärajapintoja, erilaisia testausmenetelmiä ja testausvälineitä. asiakkaan ja ICT-toimittajan asiantuntijoita. Sopimukset ovat tärkeässä asemassa. 
 Tällaisissa hankkeissa projektinpäälliköiden, asiantuntevien suunnittelijoiden, koodaajien, testaajien ja ylläpitäjien työpanos on erittäin arvokasta. Tällöin ajantasainen projektisuunnitelma, riittävät henkilöresurssit, laadunvarmistus, testaussuunnitelma, oikein mitoitettu testauksen laajuus ja oikein määritellyt testausvastuut ovat avain asemassa. 
Testauksen hallintavälineet isoissa projekteissa tuovat rahan takaisin, kun ne on oikein valittu, oikein ”räätälöity”, eli suunniteltu, mitkä ominaisuudet käytetään ja miten, ohjeistettu ja koulutettu.  Ennen kaikkea, se että kaikki käyttävät on tärkeää. 
7 Tutkimuksen tekemiseen käytetty aika

7.1 Taina

1. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä on noin 8 h 2. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä noin 6 h 3. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä noin 6 h

Työmäärät sisältävät sekä ongelmien tarkentamiseen, omien teorioiden esittämiseen, tiedon etsimiseen ja kriittiseen arviointiin käyttämäni ajan.

Lisäksi olen osallistunut muiden ryhmien kriittiseen arviointiin, johon olen käyttänyt aikaa noin 4 - 5 tuntia.

7.2 Saila
1. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä on noin 14 h

2. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä noin 10 h

3. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä noin 6 h

Työmäärät sisältävät sekä ongelmien tarkentamiseen, omien teorioiden esittämiseen, tiedon etsimiseen ja kriittiseen arviointiin käyttämäni ajan.

Lisäksi olen osallistunut muiden ryhmien kriittiseen arviointiin, johon olen käyttänyt aikaa noin 4 - 5 tuntia.

7.3 Marko
1. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä on noin 8 h

2. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä noin 6 h

3. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä noin 4 h
Työmäärät sisältävät sekä ongelmien tarkentamiseen, omien teorioiden esittämiseen, tiedon etsimiseen ja kriittiseen arviointiin käyttämäni ajan.

Lisäksi olen osallistunut muiden ryhmien kriittiseen arviointiin, johon olen käyttänyt aikaa noin 3 tuntia.
7.4 Nina

1. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä on noin 4 h

2. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä noin 4 h

3. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä noin 4 h, raportti: 8h

En ole onnistunutuolemaan kovin paljoa mukana henkilökohtaisista syistä ja lisäksi ”Maunulan verkon sabotaashi” on aiheuttanut ongelmia, kun on voinut työskennellä vain töissä ja vaihtanut työpaikkaa ja olut sairaslomalla. 

Mitenhän testaus ja tuotantonnonvalvonta on suuunniteltu näissä asukasverkoissa?

7.5 Ville
Työtuntini loppuraporttiin merkittäväksi:

1. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä on noin 10 h

2. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä noin 8 h

3. iteraatiokierrokseen käyttämä työmäärä noin 7 h
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