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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen pohjatietoa

ABB Oy Motors and Generators -liiketoimintayksikdssa kaytetddn SAP-toiminnan-
ohjausjarjestelmaé. Jarjestelmaan ajetaan vuosittain viisi isompaa ohjelmistopaivi-
tystd jotka siséltavat muutoksia ja korjauksia tuotantoympéristoén. Mahdollisten
virheiden varalta ndma muutosten ja korjausten tuomat toimivuudet joudutaan tes-
taamaan ennen tuotannon jarjestelmien pdivittdmistd. ABB:11a nditd kutsutaan
UAT-testauksiksi.

Testauksia suorittavat SAPin paékayttajat ja ongelmana on se, ettd suurin osa tes-
tausprosesseista on paakayttdjan omassa muistissa, eikd dokumentoituna mihin-
kaan. ABB Oy Motors and Generatorsin SAP-prosessista testataan moottorin ja sii-
hen kuuluvien osien kulku myyntitilauksesta laskutukseen, siséltaen oston, sisdisen

logistiikan, laadunhallinnan, talouden ja tuotannon.

Testauksen seuranta on aikaisemmin Kirjattu yhteen Excel-tiedostoon. Ongelmana
on ollut muun muassa se, etta tiedostoa ei ole voitu muokata monen kayttdjan joh-
dosta samanaikaisesti. Tiedosto on usein myds korruptoitunut, joka on pahimmassa
tapauksessa johtanut testauksen dokumentoinnin katoamiseen.

1.2 Tavoitteet

Tyon tarkoituksena on tarjota ABB Oy Motors and Generators -liiketoimintayksi-
kolle toimiva ratkaisu testauksien seurantaan ja dokumentointiin. ABB Suomi ta-
solla on télla hetkelld k&ytossd HP:n ALM-tydkalu, jota tullaan kayttdmaan tahan
tarkoitukseen. Tavoitteena on, ettd vanhempi Excel-toteutus voidaan kokonaan kor-
vata HP:n ALM-tydkalulla. Kaikki toiminnollisuus edeltavéstd Excel-toteutuksesta

tulisi saada toteutettua ALMin puolella.
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1.3 Haasteet

Opinnaytetyon kannalta haasteena on 10ytaa ratkaisu, joka sopii kaikille testaajille.
Testaukset voivat vaihdella hyvinkin paljon eri osastojen ja testaajien vélilla. Aika-
taulu my0s asettaa oman haasteensa tyon onnistumiselle. Koska ALMin muutokset
voidaan testata kayttajien kesken vasta isojen SAP-jarjestelmapaivityksien yhtey-
dessé, on testaajilta saatava palaute harvassa. Suoraan SAPIn testaajilta kerattavaa
palautetta ALMin toteutuksesta tulee vain kahdesta kevadn 2013 aikana tehtavésta

testistd. Tama asettaa omat haasteensa toimivan ALMin toteutuksen tekemiselle.
1.4 ABB-yhtyma

ABB muodostettiin tammikuussa 1988, kun ruotsalainen Asea ja sveitsildisen
Brown Boverin séhkotekniset liiketoiminnot yhdistettiin 50:50-omistusperiaat-
teella. Yhtion nimi, ABB, tuleekin suoraan naiden kahden yhtion nimestd. ABB:n
kasvu perustuu pitkalti sen teknologiseen voimaan ja vahvoihin paikallisiin juuriin,

joita Suomessa edustaa Strémberg.
ABB:n ydinliiketoiminta on organisoitu viiteen divisioonaan:

e Discrete Automation and Motion
e Process Automation

e Low Voltage Products

e Power Systems

e Power Products.

Moottoreiden ja generaattoreiden tuotanto sai alkunsa vuonna 1889 ja Vaasassa se
alkoi vuonna 1944.

Tana paivana ABB on johtava sahkdvoima- ja automaatioteknologiayhtyma, jonka
tuotteet, jarjestelmat ja palvelut parantavat teollisuus- ja energiayhtitasiakkaiden
kilpailukykya ympéristomyonteisesti. ABB:n palveluksessa tydskentelee maail-
manlaajuisesti yli 145 000 henkil6& noin 100 maassa. Suomessa tasta tyoskentelee
noin 7 000 henkil6a yli 30 paikkakunnalla. ABB Qy:n tehdaskeskittymat sijaitsevat

Helsingissa, Vaasassa ja Porvoossa. /1/ /2/
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1.5 ABB Oy Motors and Generators

Suomen ABB Motors and Generators -liiketoimintayksikko tarjoaa kattavan vali-
koiman luotettavia, korkean hydtysuhteen moottoreita ja generaattoreita kaikkiin
sovelluksiin. Yksikko panostaa vahvasti korkean hyétysuhteen moottoreiden ja ge-
neraattoreiden tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Vaasan tehtaalla on lisaksi maa-
ilmanlaajuinen vastuu ABB:n valmistamista rajahdysvaarallisten tilojen pienjanni-

temoottoreista. /3/
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2 APPLICATION LIFECYCLE MANAGEMENT

2.1 Yleista

Termi Application Lifecycle Management on yksi ohjelmistokehityksen kulmaki-
vistd. Talla tarkoitetaan ohjelmiston elinkaaren hallintaa, joka on jatkuva liiketoi-
minnan prosessi, joka yhdistaa vaatimusten-, konfiguraation hallinnan ja laadun-

varmistuksen prosessit toisiinsa muutostenhallinnan kautta.
Keskeisimmat prosessit ALMin hallinnan alla:

e vaatimukset

¢ ohjelmistokonfiguraatio
e testaus

e virheet

e toimitukset

e arkkitehtuuri. /4/ /5/

N&ma prosessit parantavat ohjelmistokehityksen tuottavuutta luomalla paremman
jaljitettavyyden, lapindkyvyyden ja laadunvarmistuksen. ALM-tydkalulla on tar-
koitus keraté ja kategorisoida ohjelmiston tuotannon aikainen tieto. Tieto voi olla
esimerkiksi testaajilta tulevat virheraportit. Nama raportit sidotaan seurantakoodilla
virheeseen. Seurantakoodin avulla ohjelmoijat ndkevat helposti missa virhe on ta-
pahtunut. Téalla tiedolla virhe korjataan ja merkitadn ALMiin korjatuksi. Korjauk-
sen jalkeen virhe testataan uudestaan ja arvioidaan voidaanko ominaisuus vieda

tuotantoon. /4/

Erilaisia ALM-tyokaluja on olemassa monia. Koska ABB:1la on jo k&ytdssééan suuri
maar& HP:n ohjelmistoja, tullaan HP:n Application Lifecycle Management -ohjel-

mistoa hyddyntdmaan tdman tyon toteutuksessa.
2.2 Hewlett-Packard Application Lifecycle Management

ABB:lla HP:n ALM-tyokalua tullaan k&yttdméan SAPIn kehityksen apuvélineena.
ABB:lla SAPin muutokset ja kustomoidut SAP-transaktiot ohjelmoidaan p&aosin
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Intiassa. Suomessa kerétéén tieto siitd, mitd halutaan tehdé. Tilauksen yhteydessé
tieto syotetddn HP:n Quality Center -ohjelmaan, jossa luodaan niin kutsuttu CR-
tiketti. CR-tiketti siséltaa tiedon siitd, mité halutaan tehda, ja kuka tilauksen vastuu-
henkild on. Intiassa CR ilmestyy ohjelmoijien tydjonoon, jolloin sen toteutus alkaa.
Kun ty6 on valmis, kuitataan se Intiassa tehdyksi. Suomessa vastuuhenkilon saa
kuittauksesta viestin, jolloin ty0 on tarkastettava. Jos toteutuksessa on vield puut-
teita, palautetaan se dokumentoinnin kanssa takaisin ohjelmoijalle. Taté jatketaan

kunnes ty6 on valmis.

Edelld mainitun testauksen tekee kuitenkin ainoastaan tyon tilaaja, joka useimmiten
on yksi henkild. Muutoksia ei viel4 télla kertaa testata kokonaisvaltaisesti. Muutok-
set ajetaan paasaantoisesti tuotantoon SAPIn jarjestelmépéivityksien yhteydessa, ja
tdman takia ne voidaan helpoiten testata paivitysten yhteydessa. Tahan testausvai-
heeseen ALM on todella hyvé tyokalu. Jos testeissé havaitaan jonkin muutostyon
aiheuttaneen ongelmia SAP-transaktioiden kanssa, huomataan se viimeistdan néi-
den testien aikana. Talldin voidaan vanha CR avata uudelleen. Helpommaksi tyon
tekee se, ettd vanha CR voidaan suoraan avata ALMista. Jos virhe tai ongelma on

uusi, voidaan siitd luoda uusi CR ALMin tai HP Quality Centerin kautta.
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3 SUUNNITTELU

3.1 Yleiskuvaus

ABB:lla ajetaan vuodessa viisi suurempaa SAP-jarjestelmapaivitysté 1api. Ennen
naiden viemisté tuotantoon, on jarjestelméan toiminta testattava kokonaisvaltaisesti.

Ongelmaksi voi muodostua taydellisten testien véhdinen méaara.

Taman projektin aikataulun ensimmadiset testit antavat tarkeata tietoa kuinka tdman
hetkinen Excel-toteutus on toiminut. Tarkoituksena olisi keratd testaajilta palautetta
miten tdmén hetkinen toteutus on toiminut ja mitkd ominaisuudet vaativat paran-
nuksen. Tyon toteutuksen kannalta tarkeinta olisi tietdd mité testaajat haluavat uu-

teen toteutukseen.

Tyon aikataulun puitteissa ehditdan suorittaa kolmet testit. Ensimmaisella kerralla
kerdtéén tarvittavaa tietoa, kun toisella kerralla voi jo tuoda ALM-toteutuksen van-
han Excelin rinnalle. Tavoitteena on, ettd kolmannella kerralla ALM-toteutus on
kaytOssa testeissd, ja ettd Excel-toteutus on vain varalla jos ALMin kanssa ilmenee

jokin suurempi ongelma.

Koska suunnittelu on térkedssé roolissa tyon toteutuksen laatuun, on tdhan panos-
tettava tarpeeksi. Suunnittelun onnistumisen kannalta olisi hyva kayttaa jotakin jo

aikaisemmin hyvaksi todettua tyokalua.
3.2 Demingin PDCA-ympyra

Eras laadunhallinnan ja ongelmanratkaisun perusperiaate on William Edwards De-
mingin vuonna 1951 tunnetuksi tekemé& PDCA-ympyréd. Nimensa ympyré on saanut
englannin kielen sanoista Plan — Do — Check — Act, jotka vapaasti suomennet-

tuna on suunnittele, toteuta, arvioi ja paranna. /6/

SAPIn jarjestelmapaivitysten ja projektisuunnitelman syklisyyden ansiosta Demin-
gin PDCA-ympyra soveltuu hyvin tyon toteutuksen apuvélineeksi. Suunnitteluvai-

heen jalkeen toteutetaan suunniteltu muutos. Toteutuksesta keréttdvan palautteen
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perusteella voidaan toteutus arvioida. Palautteen pohjalta voidaan toteutusta yrittaa
parantaa, jonka jélkeen taas siirrytaan takaisin suunnitteluun.

I Act Plan

Check Do

Kuva 1. Demingin PDCA-ympyra /6/

3.2.1 Suunnittele

Demingin PDCA-ympyra jasentelee prosessin parantamisen neljaén eri vaiheeseen,
joista ensimmaéinen on suunnittelu. T&mé vaihe on prosessin parantamisen kannalta

todella tarkea.

Suunnitteluprosessi aloitetaan ongelmien méaérittelylla. Nama ongelmat ovat luon-
nollisesti niitd, joihin halutaan prosessin kehittdmisen avulla ratkaisu. Téssa vai-
heessa on kerattava tarpeeksi tietoa siitd, mika oli edeltdva tilanne, ja miten téta
voisi parantaa. Liséksi olisi hyvad méaéritell& jokin mittari, jolla onnistumisen voi

arvioida.

Suunnitteluvaihe kasittad SAPIn jarjestelmapaivitysten aikaisen tiedon keraamisen.
Taman vaiheen aikana tarkastetaan kuinka edeltdvéé Excel-toteutusta on hyédyn-
netty, ja mité tietoa testien aikana halutaan raportoida. Tarkoitus on, ettd mitaan

tietoa tai toiminnallisuutta ei menetetd johtuen testien seurannan ja raportoinnin
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siirtamisesta ALMiin. Projektin yksi tavoite on, ettd ALMin tulisi tarjota v&hintaan

samat ominaisuudet kuin edeltava Excel-toteutus.

Suunnitteluosuuden aikana tulisi maéaritell& kaikkien eri testiskenaarioiden vaatimat
toimenpiteet. Toimenpiteet tulee kerata yhdeksi pitkaksi testiputkeksi, joka on hel-
posti vietdvissd ALMiin. Putket sisaltavét tiedot, joiden pohjalta testaaja suorittaa
testin. Téllaisia tietoja ovat esimerkiksi tilausnumero, moottorin kokoonpano, vas-

tuuhenkil®, seka jokin merkinta siitd, mité juuri talla testilla halutaan testata.

Néiden tietojen pohjalta voidaan siirtyd Demingin PDCA-ympyrén seuraavaan vai-

heeseen, eli toteutukseen. /6/
3.2.2 Toteuta

Demingin PDCA-ympyran toisessa vaiheessa on méaara suorittaa suunnitellut muu-
tokset. Projektin kannalta tdma tarkoittaa sitd, ettd suunnitellut prosessiputket ja nii-

den kuvaukset rakennetaan ALMiin.

Mahdollisimman hyvan tuloksen saamiseksi on jatkuvasti arvioitava tekemistaan.
Taman takia on mahdollista, ettd suunnitelmaan on tdssé vaiheessa jo tullut muu-
toksia. Voi olla, etta jokin suunniteltu ratkaisu ei yksinkertaisesti toimi ALMin to-
teutuksessa. Tallaisessa tilanteessa on palattava takaisin suunnitteluvaiheeseen, ja
mietittdva miten saadaan uusi ratkaisu aikaiseksi, joka myos toimii ALMissa. /6/

3.2.3 Tarkasta

Kolmas vaihe Demingin PDCA-ympyrassa on edellisen vaiheen, eli toteutuksen,
tarkastus ja analysointi. Vaihe on erittéin tarked, silla timan tiedon pohjalta tehd4én

parannusehdotuksen suunnitelma.

Mahdollisuuksien mukaan, on tdssa vaiheessa hyva kayttaa jotakin mittaria milla
suorituksen laatua arvioidaan. Tassa ty0dssa tosin ei ole mitddn numeerista mittaria,
vaan toteutuksen testaajilta kerataan palautetta haastattelun muodossa. Jokaisen tes-

taajan ja vastuuhenkilon kanssa sovitaan tapaaminen, missa pohditaan onnistumisia
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ja epdonnistumisia. Kun palaute on keratty ja analysoitu, voidaan siirtyd PDCA-

ympyran viimeiseen vaiheeseen. /6/
3.2.4 Toimi

Demingin PDCA-ympyran neljas, ja viimeinen, vaihe on palautteen pohjalta toimi-
minen. Kun ratkaisuun lopulta ollaan tyytyvéisia, otetaan muutos kayttoon kaikkien
testaajien kesken.

Jos tarjottua ratkaisua ei kuitenkaan kéyttéonoteta, pyorahtdd Demingin PDCA-
ympyra alkuunsa, ja tyota jatketaan jalleen suunnittelun merkeissa. Ympyrén neljaa
askelta jatketaan kunnes ratkaisu tayttaa projektille asetetut tavoitteet, tai jos paate-
tdén projektin rajaamisesta ajan tai budjetin puitteissa. Jos suunnitteluun joudutaan

palaamaan, on erityisesti pohdittava mika tdman aiheutti.

SAPIn péivitysten yhteydessé tehtavien testien syklisyys antaa hyvan mahdollisuu-
den parantaa toteutusta muutamaan otteeseen. Kaikkien testien jalkeen tulisi kerété
mahdollisimman paljon palautetta testaajilta, ja toimia ndiden pohjalta. /6/
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4 TOTEUTUS

Toteutusosiossa kuvaillaan ALMiin tehtavan tietokannan rakenne. Kuten aikaisem-
min on todettu, seuraa tyon toteutus Demingin PDCA-ympyran rakennetta. Edelli-
sessd luvussa perehdyttiin tyon suunnitteluun ja sen teoriaan, kun tassé perehdytééan
tarkemmin toteutukseen. Lopullinen toteutus tehddén HP:n Application Lifecycle

Management ohjelman versioon 11.00.
4.1 Yleista toteutuksesta

Kuten aikaisemmin on todettu, on PDCA-ympyran ensimmainen vaihe suunnittelu.
Tama tyo aloitettiin keradmaélla mahdollisimman paljon tietoa yhden taydellisen
SAP-jarjestelmétestin aikana. Tiedot kerattiin Excel-tiedostoon, jossa naiden yll&-
pito ja jarjestaminen helpottui Excelin tyokalujen ansiosta. Kayttéjilta kerétyn tie-
don perusteella luotiin jokaiselle testiskenaariolle tdydellinen prosessiputki, eli

eradnlainen kaava testauksen l&piviemiseen.

Taydellisen jarjestelmétestin aikana kéydaan lapi lahes 70 erillista testikokonai-
suutta. Suurimmat testikokonaisuudet kattavat lahes 100 vaihetta, kun pienimméat

testikokonaisuudet ovat vain muutaman vaiheen mittaiset.

Laajimmat testit kasittavat toimitusketjun aina asiakkaan tilauksen tekemisesta
moottorin valmistukseen ja laskutukseen. Téhan valiin mahtuu muun muassa kom-

ponenttien valmistus, moottorin kokoonpano, siséiset testit seka lahettaminen.

Léahes kaikissa edellda mainituissa vaiheissa kaytetddn SAPia tuotannon ohjaukseen.
Jos SAPista ei 16ydy valmista transaktiota, tai toimintoa, joka halutun tyon tekisi,
on se ABB:lla useimmiten toteutettu kustomoituna transaktiona. N&mé& kusto-
moidut transaktiot ovat testien kannalta hankalimmat, sill& niiden toiminta riippuu
usein monista eri tekijoista ja tiedoista. \VVoi olla, ettd jokin SAPin jérjestelmépaivi-
tyksen tuoma muutos rikkoo yhden kustomoidun transaktion, joka puolestaan rik-

koo kaksi muuta kustomoitua transaktiota.
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4.2 lIteroinnin kautta lopulliseen toteutukseen

Suunnittelun jalkeen siirryttiin tekemé&an itse toteutusta. Suunnitteluun oltiin kay-
tdnndssa tyytyvaisid, silla se sisalsi ratkaisut niihin haasteisiin ja ehtoihin, jotka
tyon alussa asetettiin. Testien aikana kuitenkin huomattiin, ettd toteutus oli liian

monimutkainen.

ALMuin puolella jokainen vaihe piti kayda erikseen kuittaamassa tehdyksi. N&in ol-
len oli mahdollista, ettd yhdella testaajalla oli edessaan kaksikymmenta testid, jotka
jokainen vaati manuaalisen kuittauksen. Tdma sama toistui jokaisessa testiskenaa-
riossa, missa kaytettiin samaa pohjaa. Yhdella testaajalla saattoi olla kokonaisen
SAP-jarjestelmétestin aikana yhteensa lahes tuhat kasin kuitattavaa testid.

Kuten alkuperéisessa suunnitelmassa todettiin, oli ensimmainen testi pilotti. Pilotin
jalkeen haluttiin kaikilta testaajilta palautetta toteutuksesta. ALMiin oltiin muuten

tyytyvaisié, mutta kuittausten maaré oli aivan liian suuri.

Suunnitteluun oli siis palattava. Suunnittelun tarkoitus tall& kertaa olisi saada samat
tiedot jasennettya siten, etta kuittauksien maara pienenisi moninkertaisesti. Haas-
teeksi muodostui se, ettd yksi tyon tavoitteista oli tiedon sailyminen. Mitdan toi-
minnollisuutta ei siis voida hylat4, vaan ratkaisun on oltava helpompi, kuitenkin

sisaltden saman maaréan tietoa.
4.3 Lopullinen ALM toteutus

Lopullinen ALM-toteutus siséltdd kaytannossa saman tiedon kuin edellinen toteu-
tus, mutta talla kertaa yksittdisten kayttajien tiedot on ryhmitetty valmiiksi pake-
teiksi. Tama tekee testauksen helpommaksi niille, joilla on monta perakkéista testia

tarkastettavanaan.
4.3.1 Uuden testin luominen

Testikokonaisuuden luominen ALMiin aloitetaan ohjelman Test Plan puolella (va-

semmasta laidasta Testing » Test Plan). Uuden testin luomiseksi valitaan valikosta
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Test » New Test, tai vaihtoehtoisesti nappéinyhdistelmalla Ctrl + N, jolloin uusi
ikkuna aukeaa (Kuva 2.).

JL, New Test B %

# | *® B § | G UseDefault Values Set Default Walues

* Test Name: | Engineering |appvesa) |-T‘:'I:'B3 |_‘| MAMUAL | - |

[ Details Details

I Attachments

Creation Date: | |v | Responsible: | lappvesa |v |
=]

Status: | Ready Transaction: | |

-

Description | Comments
B I UAah|lE i= ¢

Engineering test zet. Responsible: Vesa Lappalainen

= |om oTa | 5 & H P

[ Ok || Ciose | Heb |

Kuva 2. New Test - Uuden testin luominen

New Test -ikkunaan syotetdan ylla nakyvat tiedot. Test Name -ruutuun syotetaan
kuvaava nimi testille, kuvan 2 esimerkissa tdmé on Engineering ja suluissa vastuu-
henkilon kayttajatunnus. Suositeltavaa on, ettd vastuuhenkild myods syotetdén Res-
ponsible-valintalistaan. Tama ei kuitenkaan onnistu jos vastuuhenkildlla ei ole
ALM-tunnuksia. Vastuuhenkilon syéttdminen helpottaa esimerkiksi testien aikana
omien testien seurantaa ja valintaa. Kun tiedot on taytetty, siirrytddn seuraavaan

kohtaan painamalla OK-n&ppainta.
4.3.2 Testien vaiheistaminen

Kuvassa 3 syotetadn uutta vaihetta testiin. Tahdn ikkunaan paastaan painamalla va-
likosta New Step, tai ndppainyhdistelmé&lla Alt + N. Vaiheilla voidaan helposti ryh-
mittdd yhden henkilon perékkain suorittamat testit yhteen. Step Name -kentt&an
syotetdan testivaiheen kuvaus, joka yll& olevassa kuvan tapauksessa on Engineering
work Queue (Get variant ZEWQ_EI_ALOITETUT_KAUPAT). Description-kent-

tén syotetdan testattavan SAP-transaktion nimi.
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Kun tiedot on syo0tetty, voidaan siirtyd seuraavaan saman henkilon suorittamaan
vaiheeseen. Tama tapahtuu painamalla tyokalurivistd Next Entry -ndppdint, tai

vaihtoehtoisesti nappainyhdistelmalla Alt + oikea nuoli.

Kun kaikki saman henkilén perékkain suorittamat testivaiheet on syotetty, voidaan

testin luominen lopettaa painamalla OK-nappéinté.

[ Design Step Details B B - - @M
2 <@ o &2 X % QB % k5
Step Name: | Step 1 Engineering work gueue (Get variant ZEWQ_EI_ALOITETUT_KAUPAT)
[5 Details Details |
] Attachments Description:
| B I U Al == = (o7 0|5 & |H*D
ZEwa_3
4
P ooooo
Expected Result:
B I U Aah =& = = |07 7|5 @& H*®

Kuva 3. Design Step Details - Uuden vaiheen syottaminen testiin
4.3.3 Testikokonaisuuksien luominen
Kun kaikki testivaiheet on luotu, on aika luoda testikokonaisuus (Test Set). Tama

onnistuu helpoiten painamalla tyokalurivistd New Test Set -néppéintd, tai vaihto-

ehtoisesti ndppainyhdistelmaa Alt + N.
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* Name: | MTO without VC

| Type: | [T, Default

I [ Details Details

Il Attachments

Baseline:

Close Date: |

Modified:

=]
Open Date: | |v |
|

|
|
Status: |
|

Test Set Folder: Scenario

|
|

| - | Target Cycle: |
|

Description

eeeee

-

B I U A

Order type:

LC:

PCS:

Huom:
Motor/Part type:
S50 ltem cat:
Variants:
Additional:

Close

Help

Kuva 4. New Test Set - Uuden testikokonaisuuden luominen

Kuvassa 4 nékyy uuden testikokonaisuuden luomisen yhteydessé taytettavét tiedot.

Name-kenttaan syotetddn testid kuvaava nimi, miké tdssd tapauksessa on "MTO

without VC”, joka kertoo testin olevan “made to order without variable configura-

tor”. Naitd skenaarioita on yhteensd noin kaksikymmentd. Description-kenttdin

syotetadn kuvassa 4 nakyvat tiedot, jotka kertovat testistd hieman enemman. Desc-

ription-kentén tiedot vastaavat edellisen Excel-toteutuksen sarakkeita.
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=& Fl.:.BBm Service Last Run Report ¥ % WM Dispatching (lehtrist)
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Kuva 5. Test Plan Tree - Yksittaisen testin lisaidminen testikokonaisuuteen

Kuvassa 5 ndkyy Execution Grid seka Test Plan Tree. N&iden tarkoitus on kuvata
testin kulkua. Test Plan Tree -valikko aukeaa kun painaa Select Tests -ndppainté.
Test Plan Tree -valikosta siirretddn suunnitellut testit testikokonaisuuteen. Kuvan 5
tapauksessa siirretadn Engineering (lappvesa) -testi osaksi MTO with VC -testiko-
konaisuutta. Execution Grid -valilehdella ndytetdan testikokonaisuuden looginen

suoritusjarjestys.
4.4 Testin suorittaminen

Kun testi on rakennettu HP:n ALM Test Plan -sivulla, on testi valmis suoritetta-
vaksi. Testin suoritus tapahtuu Test Lab -sivulla, joka aukeaa ALMin vasemmasta
laidasta kohdasta Testing » Test Lab. Td&mén jalkeen tulee valita oikea Release Cy-
cle, eli SAP-jarjestelmdpéivitys jota halutaan testata. Release Cyclen alta 16ytyy
kaikki sen testin aikana tehtdvat testikokonaisuudet. Automaatiotestauksen piirissa
olevat testit eivat ndy tdman ryhman alla, vaan tassa nakyy ainoastaan maunaalites-

tin piirissé olevat.
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<Back Forward> Toolk = Help -

Test Sets | Test Runs

7 Dashboard ¥
. v TestSets Edit View Tests Favorites Analysis
& m v
” a1 ‘ ® | & 7T -| E ] selectTests [B Run - J Run TestSet
W 3
= | No Filter Defined | Details | B Grid | B Flow * || Linked Defects || F 4 »
2 Testing & = ;7 FIABEOT Regression Testin |«
4w TestResources JTL 03, MTO with VC
= TestPlan L 04 MTO with VC CloseDate: [ [x] Modified
W] TestLab 0 Mo e Open Dace: staes
wi
£ Detects Z 0 uowmc Tetser.
i, 08. MTO with VC
I, 10. MTO with VC
-, 11, MTO with VC
I, 12, MTO with VC
q i, 13, MTO with VC -
b -, 14, MTO with VC 1
-, 15. MTQ nen_WC H
~-gJ, 16, MTO nen_VC P ———
I, 17, MTO with VC
Description
1, 20. MTO with VC Pt
- JT1, 21, Spare parts sale u aly ‘ — o | - | 2P
-4, 23 Modification order BI UaA®y =EE = o1T% ) ©|H %
JIL, 24 \elarranty non_VC ~
I, 25. Warranty with VC *  765468-10MS order no STG4208510 / SAP order no 765465-1 ¥
-1, 26, \warranty with VC s Order type: ZAMO
-l 27 Warranty with VC * LC:CSE/801613
--J7l, 28. Back to Back s PCS2Z L
Tl 29. Back to Back * Huom: Staattor osaksi alihankintana. Asiakkaan tomittama osa. Kytky/tlausnumero W
1, 30. Third Party 4502084277
~1l, 33. Sekalainen laskutus * Motor/Part type 3GBR282220-BDG (3G)
--JT, 24. Sekalzinen laskutus ¢ SO Hem cat ZAMO/ ZATC )
T 5. Sekalzinen laskutus . \{ar!anls: PCC, 035, 037, 114, 701, 209 - Non-standard voltage or frequency, (special
I, 36. Sekalzinen laskutus | v winding). LKHB1831 i
1 il 4
I Il |[Test1ote8 |[Server Time: 1052013 10:38

Kuva 6. Testin suorittaminen Test Planissa

Kun oikea Release Cycle on valittuna, nakyvat kaikki sen aikana suoritettavat tes-
tikokonaisuudet. Testaus aloitetaan valitsemalla haluttu testikokonaisuus, miké ku-
vassa 6 on 02. MTO with VC. Tamaén testin tarkempi kuvas nékyy Description-
kentéssa, josta testin tekija saa tarvittavat tiedot, kuten kauppanumero ja SAP ti-
lausnumero. Kaikilla testaajilla on td4hén kenttddn kirjoitusoikeus. Testin aikana ta-
han kenttéén lisataan tietoa ja huomautuksia, joiden halutaan olevan kaikkien tes-

taajien nahtavilla.
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24 \Warranty non_VC
25, Warranty with V/C

26, \Warranty with V/C

27 \Warranty with VC

28 Back to Back

29, Back to Back

30. Third Party

33, Sekalainen lashutus

34, Sekalainen laskutus

35, Sekalzinen laskutus

36. Sehalainen laskutus |
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Last Run Report
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|Step Name Status.

[Exec D{| Steps Details

No steps in this run

Domain: FIABB, Proj ser: fijoeil
<Back Forward> Toolk = Help -
T — % | [Test Sets | TestRuns
. v TestSets Edit View Tests Favorites Analysis
& m - - »
)R . ;-A‘X|ﬁ?-E! LA}JSeleaTests@RuanngunTestsﬂx‘f‘;?v[[QLE!Q‘p@
= — | No Filter Defined | Details | Execution Grid ‘ E Flow * || Linked Defects || F 4 »
. Testing & = [E7 FIABEOT Regression Testin |«
- -1 02, MTO with VT Name Test: Test Name Type Status =
{1: TestResources T 03, MTO with VC
= TestPlan i, 04. MTO with Ve - =
ZilTesiian T 05 MTO non_VC [110MS interface Create sales o..| 2 OMS interface Create s.. MANUAL O Passed
esiia Ti, 06 MTO with VC 1B job TOE ipdste 4B job TOE Updste ARG & Eailed
[} Defects I, O7. MTO with VC [TZMSTG Sales order chang.. 3 ZMS0WA Sales order. MANUAL O Passed
11, 08, MTO with VC [1VAD2 Save and Remove Rea.. | & VAD2 Save and Remov.. MANUAL © Passed
I, 03. MTO with VC [11ZMS0WQ Sales order confir. | & ZMSOWQ Sales order..  MANUAL @ Passed
= 110 m¥g _M:: ;E [1]Szles order information in Ela_ | & Sales order information.  MAMUAL O Passed
= 12 MTO 'x:th Ve [1ZEwQ_2 Engineering work q.. | & ZEWQ_2 Engineering.. | MANUAL @ Passed
b 7 13 MTO with VC || mEZEwa_2Controller ID B ZEWG_2 Controller D MANUAL © Passed
[3 14, MTO with VC A [1ZEwWQ_2 Design ID 3 ZEwQ_2 Design ID MAMUAL @ Passed
I, 15. MTO non_WC [1ZBEwQ_2 Start engineering o | & ZEWQ_2 Start engineer. MANUAL O Passed
: 1§ MTO nen_WC [1ZEwWQ_2 Check sales order it & ZEWQ_2 Check sales . MANUAL @ Passed
I, 17. MTO with VC [1ZEWQ_2 Check and modify ¢ | & ZEWQ_2 Check and m.  MANUAL © Passed
I ;U g‘TC‘ with VC | [TIZEwG_2 Check and modify.. | & ZEWQ_2 Check and m.. MANUAL © Passed
=23 M:Z’? “t"s “: [TIZEWQ_2 Check and modify e | & ZEWQ_2 Check and m_  MANUAL @ Passed
— iHcation oraer % 7E0 2 Run Phantam  MARILIAL 3 Pascad

|[Test2 of 62

|[server Time: 10.5.2013 10:35]

Kuva 7. Execution Grid testin aikana

Kuvassa 7 nakyy valitun testin Execution Grid. Status-kentasta ndkee nopeasti tes-

tien tilan. Kuvan esimerkisséd BG job TOC update -testissd on havaittu jokin virhe,

ja on tdman takia Failed-tilassa. Muut kuvassa 7 nékyvat testit on suoritettu onnis-

tuneesti. Jos testia ei ole viela suoritettu, on se No Run -tilassa.

Testi aloitetaan valitsemalla Execution Grid -sivulta haluttu testi. Tdman jalkeen

valitaan Run-valikosta Run with Manual Runner, tai vaihtoehtoisesti nappainyhdis-
telmalla Ctrl+Alt+F9.



[ @ Manual Runner: Test Se

@ Begin Run Q End Run ‘ ¥ Cancel Run ‘ [[.] |_l v| @ OSinfo ?
Run Details
*Test Instance: * Test SetName:
Change Detection Mode! I:l Change Status: I:l |4
Configuration 1D: Configuration: Mame:
T O
Exec Date: ,W‘ wl:j::ac Time: ,W‘ o
Comments
BI UASEE == w5 a @y
Test Details
Mame: Order handling OMS Test Details
Order handiing OMS. Respensible: Ralja YVucrenmaa

Kuva 8. Testin ajo Manual Runnerilla

Kuvassa 8 ndkyy Manual Runnerin ensimmadinen vaihe. Téassa ei muuta tarvitse
tehda kuin tarkastaa, ettd Test Instance on valitun testin mukainen. Kuvan 8 esimer-
kissd Test Instance on [x]Order handling OMS. Testin ajo aloitetaan painamalla
tyokalupalkista Begin Run -ndppéinté. Jos Test instance ei ole oikein, voidaan testin

ajo lakkauttaa painamalla Cancel Run -néppainté.



[ [ Manual Runner: Test Set v = [ ——)

2 B L2 e g w2 :|'_||AH +| @ 2
Lﬂ Step Name Status Exec Date Exec Time

Step 1 Create sales order & Passed 1052013 10:37:55
i Step2 TOC update Q) Failed 10.5.2013 10:38:00

Description

BI Uam = a|lews almsy

BG job

Expected Actual

BIUAS|EEsc|ovm 5olmy BI UASE iz = c|nw 5 almy

Kuva 9. Manual Runner: Testin vaiheistus

Kuvassa 9 ndkyy yhden henkilon perakkain tekemat testit. Order handling OMS -
testi (Test Instancen nimi nakyy ikkunan otsikossa) sisaltdd kaksi vaihetta. Nama
vaiheet on luotu kappaleessa 4.3.2. Description-kentéssa on lyhyt kuvaus vaiheesta,
joka téssa tapauksessa on BG job. Status-kentdssa voidaan yksittdiset testit kuitata

tehdyiksi (Kuva 9.).
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| 22 & | LH-L-| < 0~ ¥ O | A v |
[E] Step Name Status Exec Date Exec Time
Step 1: Engineering work gueue (Getvania. © Mo Run |v 1052013 13:21:31
Step 2: Contraller (D Blocked
Step 3: Design 1D Failed
Step 4: Start engineering operation MAA

Step 5: Check sales order item number spe... (AN LR

Step &: Check and modify characteristic val.. Mot Completed
Step 7: Check and modify main characterist. | Passed
Step &: Check and modify engineering BOM

Kuva 10. Testin mahdolliset Statukset

Kuvassa 10 nakyy kaikki ALMin mahdolliset statukset. Kaikki statukset voidaan
nopeinten kuitata hyvaksytyiksi painamalla tydkalupalkista Pass All -nappainté, tai
nappéinyhdistelmalla Ctrl+A. Tdma kannattaa huomioida, silla l&dhes kaikissa
muissa ohjelmissa Ctrl+A valitsee kaikki. ALMissa painamalla Ctrl+A kuitenkin
kaikki valitaan ja samalla merkataan tehdyiksi. Tdman kanssa on oltava tarkkana,
silla kaikki edelliset merkinnat muuttuu talla komennolla Passed-tilaan. Nain myos,

vaikka kayttdja olisi késin vaihtanut jonkun muun testin Failed-tilaan.

Kun kaikki testit on tehty, voidaan tilat tallentaa painamalla End Run -ndppéinta,

tai vaihtoehtoisesti ndppéainkomennolla Ctrl+Q.

Jos yksikin testi merkataan Failed-tilaan, muuttuu koko testikokonaisuus Failed-
tilaan. Kaikkien testien ja vaiheiden on oltava Passed-tilassa, jotta testikokonaisuus
olisi Passed. Jos kaikkia testejé ja vaiheita ei ole tehty, on testikokonaisuus tilassa
No Run tai Not Completed. N/A-tilaa tulee kéyttaa vain silloin, jos testi ei koske
kyseista testikokonaisuutta. N/A-tilan merkinnét eivat vaikuta testikokonaisuuksien

tilaan muuten kuin, ettd ne mahdollistavat muiden testien suorittamisen loppuun.
4.5 Testissa ilmenneiden ongelmien raportointi

Yksi ALMin tarkeimmistd ominaisuuksista on testissa ilmenneiden ongelmien ra-
portointi. N&ita raportteja kutsutaan HP:n ALMissa Defecteiksi. ABB:n toteutuk-

sessa ALMin kautta tehdyt Defectit, tai ongelmat, ovat ndhtavissa ja muokattavissa
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HP:n Quality Centerissé. SAPin kehittéjillda on ABB:lla pddsy HP:n Quality Cente-
riin, ja nain ollen myo6s paasy ALMissa tehtyihin raportteihin. Testien aikana on-
gelmat voivat parhaimmassa tapauksessa olla korjattuna ja uudelleen testattavana

jo muutaman tunnin kuluessa raportoinnista.

[} New Defect Cl S
€ a1 ¥ B 5 | B UseDefault Values Set Default Values
* Summary: |
(& Details Details
Il Attachments o
* Acsigned To: | |v| * Business U... | |v| —
*Detected By: | FIJOEIL [~] *Detected o.. [ 11.52013 [=]
*Environment: | Test |v | *Module: | |v | 3
* Severity: |2 - Mormal |v | *Target Cycle: | |v | ||
*Target Rele... | |v| Emergency: | |V|
Bl i - [ ] | St [hra -1 Sz
Description:
4
MIB I U Aay == = = |ov 10|95 @ |E D
Test Set: MTO with VC ol
Test: Order handling OMS
Run: Run_5-11_7-13-35
Test Parameters: s
Step: Step 2 TOC update
Description: | i
BG job

Kuva 11. Uuden Defectin luominen

Kuvassa 11 ndkyy New Defect -ikkuna. Ikkuna aukeaa tydkalupalkista New Defect
-ndppdimesta, tai vaihtoehtoisesti Ctrl+N nappainyhdistelméalla. Ohjelma sy6ttaa
automaattisesti osan tiedoista, kuten testin nimen ja vaiheen missé ongelma huo-
mattiin. Koska tiedot tulevat automaattisesti, on ensisijaisen tarkeda raportoida on-

gelma oikeassa kohtaa testin vaiheistusta.

Testaajan on taytettdva ongelman lyhyt kuvaus Summary-kenttadan. Description-
kenttadn voidaan kirjoittaa ongelmasta viel& tarkemmin. Jos ongelmasta voidaan
ottaa ndyttokuva (screen shot) tai PDF-tuloste, voidaan se tallentaa Attachments-

sivulle. Kaikki kentét, jotka on merkattu punaisella tahdell& ovat pakollisia.
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Assigned To -kenttadn syotetaan korjaajan tai vastuuhenkildn nimi. Jos vastuuhen-
kilon nimi ei ole tiedossa, voidaan ongelma raportoida omalle vastuuhenkil6lle,

joka puolestaan ohjaa ongelman eteenpaéin.

Details
* Assigned To: B * Business U...
* Detected By: Q View by Group
* Environment: ﬂ Name Enllnaanc -
* Sy erity: ﬂéahavminn EI"-'IinnaAhava 0
(2] -
honilkk llkkka Ah
*Target Rele... ',.':E_cr!l a.ronen .
&4 @inajenn Jenni Ainassaan
Bl il o4 alamarja Arja Ala-Mikkula
Description: ﬂ asikpirk Firkko Asikainen
ﬂ FVan)ari Jar-Pekka Avantola
B I UA A & backmarg Margit Backlund
H .
Test Set: MTO with \{ DETOPElr ST 2
Test: Drder hﬂndling . len'-rnrnr Vnn'\.r.:. EIF&“
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Kuva 12. Defect: Assigned To -kentté

Assigned To -kenttd nayttdd automaattisesti kayttdjien ALM tunnuksia, jotka ovat
samassa projektissa. Jos kayttajatunnusta ei 16ydy listalta, voidaan ongelma rapor-

toida omalle esimiehelle tai vastuuhenkilolle.
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Kuva 13. Defektit listattuna

Ongelmien seuranta onnistuu Defects-sivulla. Sivulla ndytetddn oletuksena kaik-
kien yksikoiden defektit, jotka kuuluvat samaan ALM-projektiin. Tietylle kaytta-
jalle ohjattuja defekteja voi seurata kirjoittamalla haluttu k&yttajatunnus Assigned
To -kenttd&n. Tamé& suodattaa kaikki paitsi syotetyn kayttajatunnuksen defektit
pois. Jos defektin ID tiedetaan, voidaan se etsia kirjoittamalla sen tunnus Defect ID
-kenttaan. Defektin tiedot voidaan lukea helpoiten tuplaklikkaamalla sita. Talta si-
vulta aukeaa defektin tiedot, mahdolliset vikaraportit, liitteet sekda mahdolliset kom-
mentit kehittdjilta tai vastuuhenkiloilta.
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5 YHTEENVETO

Tyo tehtiin ABB Oy Motors and Generatorsin laatuosastolle. Tyon tavoitteena oli
saada SAP-jarjestelmapaivitysten testauksiin tyokalu, jolla voitaisiin helpottaa tes-
tien seurantaa ja ongelmien raportointia. Edeltéva toteutus oli Excel-tiedosto, jonne
Kirjattiin testien aikana loydettyja virheitéd ja ongelmia. Uusi toteutus on rakennettu

HP:n Application Lifecycle Management -ohjelman paalle.

Ty0 aloitettiin keradmalla tietoa edeltavésté toteutuksesta. Testaajia haastateltiin, ja
keréttiin tietoa siitd, mika edeltdvassé toteutuksessa oli hyvaa ja mika huonoa. Tie-
don perusteella ruvettiin suunnittelemaan uutta toteutusta, jonka oli tarkoitus toimia
HP:n Application Lifecycle Management -ohjelmalla. Tydn suunnittelun ja toteu-
tuksen apuvalineeksi valittiin Demingin PDCA-ympyra. Talla tyokalulla ty6lle luo-

tiin raamit, joiden siséll& projektia vietaisiin eteenpdin.

Demingin PDCA-ympyrén vaiheiden avulla projektia lahdettiin toteuttamaan. En-
simmaéinen vaihe oli suunnittelu, johon koko projektin aikana kéytettiin eniten ai-

kaa.

Suunnittelun pohjalta tehtiin ensimmaéinen toteutus. Tam4 toteutus todettiin ensim-
maisten testien jalkeen liian monivaiheiseksi, jonka takia jouduttiin palaamaan ta-
kaisin suunnittelun pariin. Testaajilta saatujen kommenttien perusteella voitiin to-
deta se, ettd monivaiheisuus hidasti testaajia, ja ettd yhden testaajan tekemat testit

haluttiin ryhmitelld yhdeksi kokonaisuudeksi.

Uudelleen suunniteltaessa testien mahdollinen ryhmittdminen otettiin huomioon.
Ensimmaisessa versiossa yksi testaaja joutui pahimmassa tapauksessa kuittaamaan
yli kaksikymmenta erillista testid tehdyksi. Jokainen kuittaus vaati muutaman napin
painalluksen, eli yhteensd tuli pahimmassa tapauksessa yli viisikymmenté napin-
painallusta. Uudelleen suunnittelun ja toteutuksen myoté testaajat voivat nyt kuitata
kaikki saman kayttajan testit tehdyiksi vain muutamalla napinpainalluksella, ja ai-

kaa saastyy itse testin suorittamiseen.
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Eras tyon tavoitteista oli toimiva ongelmien raportointi. HP:n ALMin yksi tarkeim-
mista ominaisuuksista on juuri ongelmien raportointi ja seuranta. Tallaista ominai-
suutta ei edeltavassa Excel-toteutuksessa ollut. Uudessa toteutuksessa kéaytetaan de-
fektien luomista suoraan ALMista hyvaksi. Taméa helpottaa I6ydettyjen virheiden
raportointia huomattavasti. Raporttiin voidaan my®os liittdd mahdollisia kuvakaap-
pauksia ja PDF-tulosteita. ALMiin tehdyn rakenteen ansiosta myds virheiden ai-
heuttaja on helpompi paikallistaa, sill& tehty SAP-transaktio ja tehdyt toimenpiteet

nakyvét raportin kuvauksessa.

ALMiin saatiin projektin aikana rakennettua vaatimuksia vastaava toteutus. Haas-
teet, jotka projektin kartoitusvaiheessa méariteltiin, voitiin onnistuneesti kiertaa hy-
valla suunnittelulla. Lopullinen ALM-toteutus on yksinkertainen, kuitenkin sisal-
téen kaikki tarkeat tiedot.

Projektia voitaisiin tulevaisuudessa kehittdé niin, ettd jokainen testaaja yllapitaisi
omia testikokonaisuuksiaan. Kun moottoreihin ja tilauksiin tehdd&dn muutoksia,

olisi jokaisen testaajan muokattava omia testikokonaisuuksiaan.

Muut ABB:n yksikot hyétyisivat myds Vaasassa tehdysta ALM-toteutuksesta.
Tama kuitenkin vaatisi kaikkien yksikdiden testikokonaisuuksien kirjaamisen AL-
Miin. Vaasassa kdytettyja testikokonaisuuksia ei voida kayttd4d muualla, silld testien
kuvaukset ja kdytetyt SAP-transaktiot ovat yksikkokohtaisia.
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6 JOHTOPAATOKSET

ALM-toteutuksen suhteen annettiin suhteellisen vapaat kadet. Tdman takia tyo oli
alussa hyvinkin haastava. Pitkan perehdytyksen ja koulutuksen ansiosta tyon kuva

kuitenkin rupesi aukeamaan ensimmaéisten kuukausien aikana.

Suunnitteluvaihe oli tdméan tyon osalta ylivoimaisesti eniten aikaa vieva. Suunnit-
telua hieman hidasti myos se, ettd tyon tilaaja ei viela alussa tiennyt tarkalleen mité
halusi. Tarkoitus ja vaatimukset selvisi vasta ensimmaéisen toteutuksen aikana. Alun
haasteiden jalkeen kuitenkin saatiin erittain hyvin toimiva toteutus, johon molem-

mat osapuolet voivat olla tyytyvaisia.

Toteutus ALMiin onnistui varsin hyvin. Mikaan ei esta sitd, ettd edeltdva Excel-
toteutus voidaan kokonaan korvata uudella HP ALM -toteutuksella. Seuraava ko-
konainen SAP-jarjestelmépadivitys tapahtuu vasta tdman tyon palautuksen jalkeen,
joten nahtavéksi jaa tuleeko ALMin rakenteeseen muutoksia vield tulevaisuudessa.
Demingin PDCA-ympyré tarjoaa kuitenkin jatkuvan kehityksen tydkalun, joten mi-

kaan ei estd jatkuvan kehityksen myds ALM-toteutuksen suhteen.

HP:n Application Lifecycle Management -ohjelma soveltuu erittdin hyvin tdmén
tyyppisten testien seurantaan ja ongelmien raportoimiseen. Ei 16ydy syytd miksi
tatd ohjelmaa ei voisi vastaavanlaisessa toteutuksessa kayttdd myos tulevaisuu-
dessa. Tama testauksen apuvélineeksi tarkoitettu ohjelma edesauttaa isojen jarjes-
telmé&péivitysten lapiviemisen ja testaamisen onnistuneesti. ABB:I14 tdmé tarkoittaa
sitd, ettd testaukseen kaytetty aika edesauttaa tehtaan pyorimista. ALMilla toteute-
tut testaukset toivottavasti vahentdvat jarjestelmapaivityksien aiheuttamien ongel-

mien kulminoitumisen aina tehtaan tuotannon pyséhtymiseen asti.



35

LAHTEET

11/

12/

13/

14/

15/

16/

ABB Ydinliiketoiminnat. 2012. ABB Oy. Viitattu 2.5.2013.
http://www.abb.fi/cawp/fiabb251/5b3b47abcle9e75dc2256b20003f96db.a
SpX

ABB Suomessa. 2012. ABB Oy. Viitattu 2.5.2013.
http://www.abb.fi/cawp/fiabb251/0b5e2755355¢156dc12579bb003910a4.
aspx

Henkildstdopas: Tervetuloa menestymaan kanssamme. 2012. ABB Oy. Ei
julkisesti saatavilla.

Application Test Software — Development Lifecycle Management.
Hewlett-Packard. 2013. Viitattu 5.5.2013. http://www8.hp.com/us/en/soft-
ware-solutions/software.html?compURI=1174315#.UYZkwZW|RUM

Mita on ALM? Contribyte Oy. 2012. Viitattu 5.5.2013. http://www.contri-
byte.fi/fi/alm/mita+on+alm/

Schulmeyer, Gordon G. 2007. Handbook of Software Quality. 35-37, 45—
49.


http://www8.hp.com/us/en/software-solutions/software.html?compURI=1174315#.UYZkwZWjRUM
http://www8.hp.com/us/en/software-solutions/software.html?compURI=1174315#.UYZkwZWjRUM

