Uppgift 1: Testning av programvara

Klottpapper

Du kan anvdnda textrutan nedan som klottpapper. Du kan ta loss klottpapperet sa att det blir
en “flytande” ruta med pilknappen i textrutans 6vre hogra kant. Du kan flytta det flytande
fonstret fran 6vre balken och dndra dess storlek i nedre hogra hornet. Du kan sedan bladdra
fram till uppgiftens fragor utan att klottpapperet forsvinner utom synhall. Genom att stanga
klottpapperet returneras det tillbaka rutan under denna instruktion.

Oppna klottpapperet och kalkylatorn i en annan flik

Tata voit kayttaa suttupaperina

Material

Programvarutestning och dess mal

Programvarutestning innebér utforskning av programvarans beteende, sa att man med storre
sikerhet kan forsakra sig om att programvaran fungerar som forvintat. Testning inbegriper
validering, som svarar pa fragan om den ratta programvaran har utvecklats. Med valideringen
stravar man till att forsikra sig om att produkten uppfyller kundens mal och anvandarens
behov. Under valideringen sékerstéller man ocksa, att den utvecklade programvaran stoder
anvandarnas arbete inom anvindningsomradet och Gverensstimmer med arbetsfodet Testning
omfattar dven werifiering, som svarar pa fragan om programvaran har utvecklats pa rétt sétt.
Med verifiering stravar man till att forsikra sig om att programvaran uppfyller kraven och
planerna, samt instruktioner och andra resultat inom programvaruutvecklingen. En vésentlig
skillnad mellan validering och verifiering ar att valideringen &r langt ifran alltid mojlig att
automatisera, medan verifieringen vanligen kan automatiseras. Bade validering och verifiering
bor inga i testning av programvara.

Programvarutestning har flera praktiska mal, av vilka foljande ar de viktigaste.

Kvalitetssakring

Programvarutestning ar ett viktigt verktyg for kvalitetssdkring, eftersom den hjélper till att
hitta fel i programvaran innan den publiceras. Testning kan uppticka om programvaran inte
uppfyller de krav och standarder som stélls pa den. Programvarufel kan till exempel vara



tillstand eller handelser som avviker fran de forvintade: nagot hander nar det inte borde héinda,
eller nagot hénder inte fastidn det borde hidnda. Betydelsen av ett fel kan variera méarkbart
beroende pa situationen eller vad programvaran anvinds till. I vissa fall kan felet vara relativt
litet, som en néatbutik som tillater att en vara som inte finns i lager ldggs i kundvagnen. I andra
fall kan felet vara rentav katastrofalt, som till exempel en kontrollpanel som sliapper in tva tag
som kor i olika riktningar pa samma spar.

Forbattrad anvandbarhet

Programvarutestning behovs for att forbattra anvindbarheten. Fastan testningsprocessen i sig
inte tar stéllning till lattanvindlig, gor testningen processen mer hanterbar och repeterbar:
med hjalp av en systematisk testprocess ar det enklare att uppticka om programvaran inte ar
latt att anvanda, motsvarar anvandarens behov eller ar optimerad betraffande prestanda. Om
korrigeringsatgéarder vidtas i tid, minskar programvarufelen och anvindbarheten forbéttras.

Riskhantering

Testning av programvara hjalper till att hantera risker. Nar programvaran testas i tillracklig
utstriackning, kan de storsta riskerna for att programvaran fororsakar storre problem undvikas.
Till exempel ar riskerna med stora hélso- och sjukvardssystem ar inte bara begransade till
anviandare och utvecklare, utan paverkar dven kundernas och till och med hela samhéllets
verksambhet.

Inbesparing av tid och pengar

Néar programvaran testas noggrannt innan den tas i bruk eller publiceras, kan man undvika
kostsamma korrigerings- och andringsbehov som uppenbarar sig senare. Kostnaderna uppkom-
mer till exempel av antalet reklamationer, 6kat behov av kundstod, minskad produktivitet samt
potentiellt skadat anseende for foretaget. Det har sagts att det kostar 60 - 100 ganger mer att
korrigera ett fel som upptéacks efter det att ett program overlatits jamfort med att upptécka
ett fel i planeringsskedet. Testning av programvara kan alltsa ses som en investering som kan
hjalpa att spara tid och pengar i det langa loppet.

Forbattrad tillforlitlighet

Programvarutestning bidrar till att forbattra programvarans tillforlitlighet, dvs. programvarans
formaga att utfora sina uppgifter utan fel pa lang sikt. Nér programvaran testas noggrant, kan
man vara mer siker pa att den ar tillforlitlig och stabil vid anvandning, och att man inte
kommer att stota pa undantagstillstand lika ofta.

Metoder for programvarutestning

Manga programvaror ar sa stora, att det finns sa manga mojliga satt att anvinda dem, att det
i praktiken inte ar mojligt att beakta alla kombinationer av indata. I praktiken utfors alltsa
testningen genom att ge programvaran en utvald uppsattning testindata. Med andra ord kan
testning i allménhet inte bevisa att programvaran fungerar korrekt i alla méjliga situationer
och under alla omstandigheter, men den kan gora observationer om mojliga fel i vissa typer av
situationer och omgivningar. Att bevisa att till och med ett mycket enkelt program fungerar i
exempelvis alla mojliga omgivningar ar inte praktiskt mojligt.

Nér man utvecklar programvara ar det typiskt att anvinda olika automatiska testverktyg. Vissa
verktyg matar in i programvaran vissa testfall som testaren valt. Nedan foljer tva exempel pa
testfall som anvands for att testa en funktion som berdknar arean av en fyrhorning.
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1. For inmatningen bredd = 4, hojd = 6 ar det forvintade resultatet yta
2. For inmatningen bredd = 4, héjd = 0 ar det forvantade resultatet yta

Andra testverktyg genererar automatiskt testfall slumpmaéssigt pa basen av begransningar som
testaren anger. Till exempel matas slumpmassiga tecken eller en mycket lang text in i ett lose-
nordsfalt for att kunna underséka om man far fram typiska datasdkerhetsluckor som minnesléc-
kor eller att programmet fastnar. Andra typer av testverktyg, som kontrollerar programvarans
strukturella egenskaper utan att éverhuvudtaget kora den, kan ocksa vara till hjélp.

Programvara testas dven ofta genom att programvaruutvecklaren anviander programvaran och
testar dess olika funktioner. Vid en sddan manuell testning fungerar manniskan som testare
och utvéarderar programvarans funktionalitet genom att testa dess olika funktioner. Vid manuell
testning kan ménniskan t.ex. ge sin egen syn pa brister i anvindbarheten eller andra fel som hen
har upptickt. Manuell testning &r dock arbetskravande. A andra sidan kan testaren glomma
nagot som ska testas eller gora misstag i vissa testfall. Dessa problem forsvarar den manuella
testningens repeterbarhet.

Mjukvarutestning kan delas in i funktionell testning och icke-funktionell testning. Bade funktio-
nella och icke-funktionella testmetoder ar viktiga delar for att sakerstélla programvarukvalitet,
och fér magna programvaror anvinds bada testmetoderna.

Funktionell programvarutestning sakerstaller att programvaran utfor de nédvandiga funk-
tionerna korrekt och ger en forviantad respons. Med detta menas vanligtvis att programva-
rugranssnittet och de uppgifter som matas in av anvindaren fungerar korrekt och att pro-
gramvaran returnerar det forvintade resultatet. Till exempel innebar funktionell testning av en
e-handelsapplikation att man sékerstaller att kunden kan gora en bestédllning och en betalning
framgangsrikt, och att bestallningsinformationen lagras pa ratt sitt i databasen.

Icke-funktionell testning av programvara a andra sidan avser testning av programvara
med avseende pa andra egenskaper an funktionalitet. Testning kan till exempel fokusera pa
programvarans prestanda, anvandbarhet, sdakerhet eller kompatibilitet med olika apparater och
programvaror. Icke-funktionell testning ar viktig, eftersom den bidrar till att sdkerstalla att
programvaran fungerar palitligt (dvs. att allvarliga storningar séllan féorekommer) och effektivt.
Bade funktionell och icke-funktionell testning fortséitter ofta efter det att programvaran har
tagits i bruk, eftersom man pa detta satt kan forsikra sig om programvarans palitlighet och
effektivitet under hela dess anvindningstid.

Saval funktionell som icke-funktionell testning kan utféras bade automatiskt och manuellt.

Varfor behovs testning av programvara?

Programvaror har blivit alltmer komplexa och det stélls allt mer varierande krav pa dem. Olika
programvaror kan kombineras med varandra till &nnu mer omfattande programvaror. Ju storre
programvaran blir, desto storre dr dven sannolikheten att den innehaller fel.

Fel eller brister som kommer fram vid testning kan bero pa programmeringsfel. Ett program-
meringsfel kommer fram t.ex. i en situation dar programmeraren inte har tagit i beaktande
att anvindaren kan ge felaktiga eller oférutsebara indata. Sdédana indata kan till exempel va-
ra teckenstréngar med bokstaver som anvandaren skriver in i ett heltalsfalt. En oférutsagbar
inmatning kan fororsaka att programmet kraschar eller ett fel som stér anviandningen.

A andra sidan kan det dven hinda att det under testningen forekommer ett beteende i program-
met som inte kunnat forutses eller definieras. Ett okant krav kan till exempel vara hastigheten
och prestandan hos granssnittet da dataméangden ar ovintat stor. En explosiv tillvaxt i antalet



anvandare av en nattjanst eller strangare sikerhetskrav ér ocksa bra exempel pa okdnda krav.
Testning krévs saledes for att kunna

o sikerstalla att testobjekten fungerar som forvantat,
o uppticka skillnader mellan forvintade och faktiska resultat och
» erbjuda information for beslut om ibruktagande eller utveckling av informationssystemet.

Det véasentliga for framgangsrik testning dr att man vill hitta fel i programvaran.

Nivaer av testning

Testningen kan utforas som en separat process, skilt fran programmeringen, men numera éar det
vanligare att man testar kontinuerligt nar programvaran utvecklas och underhalls. Testningen
borjar planeras dnda fran borjan av programvaruutvecklingen, och testningen planeras, utfors
och rapporteras parallellt med utvecklingsarbetet.

Det finns flera testningsnivaer, som klassificeras enligt hur stor del av informationssystemet
som testas. En del av de allmant erkdnda testningsnivaerna beskrivs kortfattat nedan.

Enhetstestning

Enhetstestning dr programvarutestningens grundniva, som fokuserar pa att testa enskilda delar
av programvaran skilt fran andra delar. Med enhet menas den minsta helhet, som det ar me-
ningsfullt att testa for sig. Exempel pa enheter ar funktioner, moduler, underprogram, klasser
och metoder. Malet med enhetstestning ar att sikerstélla att denna lilla del av programvaran
fungerar som forvantat. Enhetstestning fokuserar pa de minsta delarna av programvaran, sa-
som datastrukturer samt villkors- och upprepningsstrukturer. Enhetstestningen utfors av den
som implementerar enheten, eftersom skapandet av testfall (sdésom exemplet med fyrhérningens
area som namndes tidigare) kréver en forstaelse for kraven och planerna, kunskap om imple-
menteringen av den testade l6sningen och om anvandningen av utvecklingsverktyg. Enheternas
struktur dndras ofta under programvaruutvecklingen, sa enhetstester maste andras eller liggas
till ndr &ndringar gors i de delar som testas. Av denna anledning automatiseras ofta utférandet
av enhetstester med hjilp av olika program. Fordelen med automatisering éar att enhetstesterna
kan utforas snabbt, dven efter en liten andring.

Integrationstestning

Vid integrationstestning utvarderas hur de olika komponenterna fungerar tillsammans. Detta in-
nebar att man undersoker granssnitten och vaxelverkan mellan enheterna. Integrationstestning
ar en teknisk testning, dar malet ar att se till att delsystemen kan kombineras i slutandan. Vid
integrationstestning laggs vanligtvis en komponent som har visat sig fungera genom enhetstest-
ning till en helhet som ocksa har visat sig fungera genom testning och man kontrollerar att den
nya helheten fortfarande fungerar. Testningen fokuserar pa att sékerstilla att granssnitten for
de komponenter som testas dverensstammer med kraven och planerna, att upptacka storningar
i granssnitten och vaxelverkan, samt att testa att komponenterna fungerar tillsammans.

Integrationstestning dr nodvéindig néar tva programvaror kombineras, eller nér tva implemen-
terare forenar komponenterna som de implementerat. Integrationstestning behovs ocksa néar
implementationen dndras pa ett satt som kan paverka all slags samverkan med resten av sys-
temet. Integrationstestningen utfors vanligen av dem som utvecklat delarna, eftersom de har
kunskap om hur granssnitten modulerna erbjuder varandra ar implementerade. Integrations-
testning sker vanligen parallellt med enhetstestning. En komponent som har visat sig fungera i



enhetstestning laggs vanligen till den testade helheten och man kontrollerar att den nya helheten
fortfarande fungerar.

Systemtestning

Systemtestning ar en niva av programvarutestning som testar hela systemet som helhet. Pro-
gramvara ar i allmanhet forknippad med s.k. kritiska kvalitetsfaktorer, som bland annat funk-
tionalitet, anvandbarhet, tillgdnglighet, palitlighet och underhallbarhet. Systemtestning stravar
till att se till att programvaran uppfyller dessa kritiska kvalitetsfaktorer. I ett programvaru-
projekt gar det ofta sa att man maste kompromissa med vissa kvalitetsfaktorer pa grund av
tidtabellen eller brist pa andra resurser. I sadana fall kan systemtestning ge information om den
kvalitetsfaktor for vilken systemet dnnu ar bristfalligt. Systemtestning utfors vanligen efter att
enhets- och integrationstestning har slutforts framgangsrikt. Dessutom utfors systemtestning
vanligen innan varje version 6verlats till kunden. Pa det hér sattet kan systemtestning utforas
flera ganger under utvecklingen av programvaran.

Systemtestning kan omfatta en eller flera olika typer av testning, t.ex. testning av anvéin-
dargrianssnitt, prestandatestning, sikerhetstestning, regressionstestning (forsakran om att de
andringar som gjorts i koden inte har forstort de egenskaper som tidigare genom testning har
visat sig fungera) och stresstestning. Syftet med testningen ér att se till att systemet fungerar
som det ar tdnkt och uppfyller kundens krav och forvantningar.

Malet med systemtestning &ar att se till att programvaran fungerar korrekt, ar latt att anvinda
och uppfyller kraven som stéllts pa den. Det 16nar sig att inkludera bade manuell och automatisk
testning i systemtestningen. Manuell testning hittar vanligtvis dven nya fel som ar svarare att
hitta med likformigt repeterbara automatiserade testfall.

Bland dem som utfoér systemtesterna bor det finnas professionella systemtestare och experter
pa anvandbarhet som inte har deltagit i utvecklingen av programvaran. Testarna eller testper-
sonerna bor garna besta av representanter for kunden och anvindarna fran olika malgrupper
och anvédndarroller, samt med olika kompetenser och erfarenhetsnivaer.

Acceptanstestning

Acceptanstestning ar testningsnivan vars syfte ar att sakerstéilla att programvaran ér klar for
anvandning och att den fungerar som forvintat i kundens omgivning. Acceptanstestningen kan
vara manuell eller automatisk och utfors vanligtvis i en testmiljo som motsvarar den verkliga
anvandningsomgivningen. Detta bidrar till att sdkerstélla att programvaran fungerar pa samma
sitt under verkliga anvindningsférhallanden som i testmiljon. I testmiljon ska testdatan mots-
vara den verkliga anvandningssituationen. Resultatet av testningen ger vérdefull information
om programvarans kvalitet och funktionalitet innan den 6verlats till anvidndarna. Acceptans-
testning utfors fore overgangen till produktion. Rapporten fran acceptanstesten beskriver om
programvaran uppfyller kraven som satts, samt om den &ar redo att tas i bruk. Med acceptans-
testning kan man konstatera att programvaran fungerar och ér redo for anvindarna att ta i
bruk.

Vanligtvis utfors acceptanstestningen av kunden eller kundens underleverantor. Aven vanliga
slutanvandare som “testkor” programvaran kan tillhora testgruppen. Acceptanstestning ar ett
viktigt skede i programvarutestning, eftersom den hjalper till att sikerstalla att programvaran
fungerar som forvéintat och att den uppfyller kundens behov och krav. Detta minskar risken for
fel i programvaran vilka kan leda till forlust av anvindarnas tillfredsstéllelse och eventuellt till
ekonomiska forluster.



Fragor

Fragorna 1.1-1.7 (0-7 poing)

For varje fraga ska du véilja det pastaende som ar sant.
Poangsattning

o Ratt val: +1 poédng
o Felaktigt val: -1 poang
o Inget val eller “Jag vill inte svara”: 0 poang

Summan av fragorna 1.1-1.7 kan dock inte bli negativ.

Fraga 1.1

O  Programvarutestning ar det enda sattet att sikerstalla programvarans
kvalitet.

O  Programvarutestning paverkar inte programvarans kvalitet.

O  Automatiskt testad programvara ar alltid av hogre kvalitet &n manuellt
testad programvara.

O  Programvarutestning kan anvindas for att identifiera och korrigera fel i
programvaran.

O  Jag vill inte svara.

Fraga 1.2

O  Programvara bor testas med hjilp av bade automatiska och manuella
testmetoder.

O  Automatiserad programvarutestning ér det enda tillforlitliga séittet att se
till att programmet ar gjort sa att det uppfyller kundens 6nskemal.

O  For grundlig programvarutestning behovs alltid anvandare for att
kontrollera att programvaran ar korrekt.

O  Endast fardig programvara kan testas.

O  Jag vill inte svara.




Fraga 1.3

O  Programvarutestning forbattrar oundvikligen programvarans
driftssakerhet.

O  Om programvaran &r bra eller dalig beror helt pa hur mycket testning som
gors.

O  Det lonar sig att utfora programvarutestning, eftersom den gor att
programvaran kan levereras snabbare till kunden.

O  Med automatisk programvarutestning kan man upptécka fel betraffande

anvandbarhet.
Fraga 1.4
O  Att utféra programvarutestning ar samma sak som att verifiera.
O  Programvarutestning ar inte lingre noédvandig néir koden ar fardig.
O  Endast erfarna programvaruutvecklare kan utféora manuell testning.
O En tackande programvarutestning ar ingen garanti for att programvaran
kommer att fungera felfritt.
Fraga 1.5

O  Programvarutestning ar en kontinuerlig process som startar i
utvecklingsstadiet och stracker sig till avvecklingen av programvaran.

O  Anvandningen av automatiserade testverktyg ar en obligatorisk del av
programvarutestningen.

O  For att testa programvaran maste ett enormt antal testfall planeras.

O  Programvarutestning utfors alltid pa den dator som programvaran
utvecklas pa.




Fraga 1.6

O  Enhetstestning utfors alltid av ett separat testteam som inte har deltagit i
utvecklingen av programvaran.

O  Vid enhetstestning testar kunden som bestéllt programvaran
funktionaliteten hos en enskild del av programvaran.

O  Enhetstestning syftar till att samtidigt testa sa manga delar av
programmet som mojligt.

O  Alla programsnuttar som har lagts till eller &ndrats i programvaran bor
testas med enhetstestning.

Fraga 1.7

O  Systemtestning ar den forsta testnivan i programvaruutvecklingen.

O

Systemtestning involverar endast utvecklarna av programvaran.

O  Systemtestning fokuserar pa att testa delar av programvaran skilt fran
andra delar.

O  Systemtestning kan utforas flera ganger under programvaruutvecklingen.

Fraga 1.8 (0-3 poéng)
Inledning

Du deltar i en kurs i applikationsutveckling tillsammans med andra studerande. Under kursen
utvecklar ni en applikation kallad VirtualCampus for ett fiktivt foretag IlmarinenSoft. Det
ar meningen att applikationen ska integreras i systemet InldrningsPortal som utvecklats och
underhalls av foretaget.

Utvecklingsprocessen omfattar foljande roller:

e Studerandena fungerar som utvecklare av applikationen och ansvarar for implementerin-
gen av applikationen VirtualCampus.

o Vissa studerande ansvarar for planeringn och implementeringen av VirtualCampus-
applikationens mangsidiga testning. Dessa studerande deltar inte direkt i utvecklandet
av applikationens funktioner.

o Utvecklare fran foretaget IlmarinenSoft underhaller och utvecklar systemet Inldrnings-
Portal.

» Foretagets applikationsansvariga representerar kunden och fungerar som kontaktperson
mellan studerandena och foretaget.

o Nagra anvandare som ar bekanta med systemet InldirningsPortal deltar i projektet och
har lovat testa VirtualCampus-applikationen som haller pa att utvecklas.



Studerandena utarbetar en testningsplan i samarbete med alla berérda parter. Studerandena
kommer O6verens om vilka tester som ska utforas, vad som ska testas och testningsansvaret.
Planen omfattar olika testningsnivéer, t.ex. enhetstestning, integrationstestning, systemtestning
och acceptanstestning.

VirtualCampus-applikationen bestar av flera delmoduler (sasom SkolCampus, GymnasieCampus
och UniCampus). Dessutom kommer ett granssnitt for applikationen att implementeras, sa att
VirtualCampus kan 6verfora data till foretagets system InldrningsPortal.

I samband med utarbetandet av planen kommer parterna overens om vilken typ av tester som
ska utforas for varje del av applikationen beaktande de olika delmodulerna och granssnittets
funktionalitet.

Vilj i delfragorna nedan for varje testningsniva om den bor tas i beaktande for att testa de
olika delarna av applikationen eller ej. Vélj “Ja”, “Nej” eller “Jag vill inte svara” for varje fall.

Fragan poangsétts enligt foljande:

» Rétt ja/nej-val: +0,25 poéng
« Felaktigt ja/nej-val: -0,25 poédng
o “Jag vill inte svara” eller avsaknad av ja/nej-val: 0 poing

Totala poangen for fraga 1.8 kan inte bli negativ.

Fraga 1.8 (a)

Vilj ja eller nej for varje testningsniva beroende pa om den ska tas i beaktande vid
testningen av applikationens delmoduler eller ej.

Ja  Nej Jag vill inte svara

Enhetstestning O O O
Integrationstestning O O O
Systemtestning O O O
Acceptanstestning O O O




Fraga 1.8 (b)

Valj ja eller nej for varje testningsniva beroende pa om den ska tas i beaktande vid
testningen av grianssnittet mellan applikationerna eller ej.

Ja Nej Jag vill inte svara

Enhetstestning O O O
Integrationstestning O O O
Systemtestning O O O
Acceptanstestning O O O

Fraga 1.8 (c)

Vilj ja eller nej for varje testningsniva beroende pa om den ska tas i beaktande vid
testningen av hela applikationen eller ej.

Ja  Nej Jag vill inte svara

Enhetstestning O O O
Integrationstestning O O O
Systemtestning O O O
Acceptanstestning O O O

Fraga 1.9 (0-10 poing)
Inledning
Fragan ar en fortsattning pa fraga 1.8. Lés fraga 1.8 innan du svarar pa denna fraga.

I samband med planeringen av testningen kommer parterna i applikationsprojektet VirtualCam-
pus ocksa 6verens om utformningen och rapporteringen av testfallen.

Vilj for varje roll i delfragorna nedan om den ska vara med vid planeringen eller utférandet av
testfallen pa ifragavarande testningsniva. Valj “Ja”, “Nej” eller “Jag vill inte svara” for varje
roll.

Fragan poangséatts enligt foljande:

« Raétt ja/nej-val: +0,5 poang
« Felaktigt ja/nej-val: -0,5 poéng
o “Jag vill inte svara” eller avsaknad av ja/nej-val: 0 poing

Totala poangen for fraga 1.9 kan inte bli negativ.
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Fraga 1.9 (a)

Vilj ja eller nej for varje roll beroende pa om den ska vara med vid enhetstestning eller
ej.

Ja Nej Jag vill inte svara

Studerandena som utvecklar O O O
Studerandena som testar O O O
Utvecklarna av systemet InlarningsPortal O O O
Kundens representant O O O
Testanvindarna O O O

Fraga 1.9 (b)

Vilj ja eller nej for varje roll beroende pa om den ska vara med vid integrationstestning
eller ej.

Ja  Nej Jag vill inte svara

Studerandena som utvecklar O O O
Studerandena som testar O O O
Utvecklarna av systemet InldrningsPortal O O O
Kundens representant O O O
Testanvandarna O O O
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Fraga 1.9 (c)

Vilj ja eller nej for varje roll beroende pa om den ska vara med vid systemtestning eller
ej.

Ja Nej Jag vill inte svara

Studerandena som utvecklar O O O
Studerandena som testar O O O
Utvecklarna av systemet InlarningsPortal O O O
Kundens representant O O O
Testanvindarna O O O

Fraga 1.9 (d)

Vilj ja eller nej for varje roll beroende pa om den ska vara med vid acceptanstestning
eller ej.

Ja  Nej Jag vill inte svara

Studerandena som utvecklar O O O
Studerandena som testar O O O
Utvecklarna av systemet InldrningsPortal O O O
Kundens representant O O O
Testanvandarna O O O
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