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1 Johdanto

Hibbo-projekti oli Jyvaskyldan yliopiston tietotekniikan laitoksen kevddn
2003 sovellusprojekti. Projekti suunnitteli ja toteutti Jyvaskylan yliopis-
ton fysiikan laitokselle hila-Boltzmann-simulaattoriin graafisen kayttoliit-
tymaén, jonka yksi olennainen osa on laskentatulosten visualisointi.

Hila-Boltzmann-simulointi on tehokas menetelmd nestevirtausongel-
mien mallintamiseen. Silld voidaan siis mallintaa nesteen virtauksia eri-
laisissa materiaaleissa, esimerkiksi kuitumateriaalissa. Menetelméssd mal-
linnettava alue jaetaan sdad@nnolliseksi kuutiohilaksi ja nestettd kdsitellddn
joukkona partikkeleja, joita edustaa nopeusvektori jokaisessa hilapistees-
sd.

Simulointi toteutetaan kdytdnnossa tietokoneohjelmistoilla, joilla tar-
vittaessa luodaan nédytekappaleet ja suoritetaan syotettyjen parametrien
avulla varsinainen simulointi. Aikaisemmin fysiikan laitoksella tehty hila-
Boltzmann-simulointi on tapahtunut komentorivipohjaisestija tulosten vi-
sualisointi on puuttunut kokonaan. Hibbo-projektin puitteissa toteutet-
tiinkin siis graafinen kayttoliittyma olemassaolevaa simulointiohjelmistoa
hyoddyntéen siten, ettd tulosten visualisointi on mahdollista. Ohjelmaa tul-
laan kédyttdimaan sekd opetus, ettd tutkimustyossd, joten helppokayttoi-
syys ja selkeys olivat tarkeitd kriteereitd sovelluksellemme.

Téassda dokumentissa kuvataan sovelluksen testausvaiheessa ilmi tul-
leita puutteita ja virhetilanteita. Testaussuunnitelman [2] pohjalta suunni-
teltu sovelluksen testaus on suoritettu ja testitapausten virhetilanteet ja
huomiot on kirjattu ndkyviin taulukkoon. Nama kyseiset virhetilanteet on
korjattu ja testattu toisella testikierroksella uudestaan.



2  Termisto

Téssd luvussa listataan yleisid projektissa vastaantulleita termejé ja sovel-
lukseen liittyvia kasitteita.

2.1 Yleiset termit

Delphi on Borlandin kehittdima Windows-kayttojarjestelmissa toimiva IDE
(Integrated Development Environment) eli ohjelmankehitysympa-
ristd, jossa ohjelmointikielend kdytetdan Object Pascal -kielta.

Kylix on Delphin vastine Linux-ymparistoon.

OpenGL on Silicon Graphics Inc:in kehittdma vapaa grafiikkakirjasto, ly-
henne sanoista Open Graphics Library. Tdssé projektissa OpenGL:da
kdytetddn laskentatulosten graafiseen esittamiseen.

2.2 Sovellukseen liittyvit termit

Beeta-versio on sovelluksen versio, jossa on kaikki osat ovat paikallaan,
mutta ominaisuuksia puuttuu.

Hila-Boltzmann-simulointi on tehokas, diskreetti menetelmad monenlais-
ten monimutkaisten nestevirtausongelmien mallintamiseen.

Kayttotapaus on kayttdjan tai sovelluksen toiminnan kuvaus tietyn teha-
véan suorittamiseksi.

Laskentageometria on hila-Boltzmann-simuloinnissa kolmiulotteinen kuu-
tiohila, joka sisdltda tiedon siitd, mitkd hilan pisteet kuuluvat kiinte-
ddn aineeseen ja mitkd ovat nestettd.

Lokitiedostot ovat simulaatio-ohjelman kirjoittamia tiedostoja, jotka si-
saltavat laskentaprosessin tilasta kertovia tunnuslukuja.

Virtauslaskenta on nesteiden tai kaasujen virtauksien matemaattista mal-
lintamista.

Virtaviivat ovat visualisointikuviin piirrettdvid viivoja, jotka kuvaavat ku-
vitteellisten nestepartikkelien liikerataa.

Visualisointi tarkoittaa datasta luotavia graafisia, havainnollistavia esi-
tyksid. Jos laskentageometria esitetddn ennen simulointia kolmiu-
lotteisena kuvana, kadyttdja voi varmistua ndytteen jarkevyydesta.
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Simuloinnin jdlkeen visualisointi tapahtuu piirtamalld erilaisia nes-
teen liikettd ja tilaa kuvaavia havainnollistavia esityksia.



3 Testaus

Testausvaiheessa testattiin, ettd sovellus tdayttdd kaikki vaatimusmadarit-
telyn [1] yhteydessa asetetut vaatimukset.Testauksessa pyrittiin selvitta-
médn sovelluksen toiminnallisuus ja vikasietoisuus erilaisten virhesyot-
teiden sattuessa. My0s visualisointitoimintojen nopeuden riittdvyytta tes-
tattiin vaatimusten mukaisesti. Testaus suoritettiin testaussuunnitelmas-
sa kirjattujen testitapausten perusteella. Sovelluksessa kdytettdvid projek-
tin puitteissa toteutettuja komponentteja on testattu yksitellen toteutus-
vaiheessa, joten erillistd komponenttitestausta ei suoritettu.

3.1 Versio 1.0 -1

Tassd luvussa on selvitetty, millaisia ongelmia ilmeni kuhunkin testaus-
suunnitelman kohtaan liittyen sovelluksen ensimmaiselld kierroksella.

3.1.1 Sovelluksen kdynnistiminen

Edellytys Sovellus ei ole vield kdynnissa.

Toiminto Kéynnistetdan sovellus.

Sydote -

Lopputila Virhe

Huomautuksia Sovellusta kdynnistettdessa resoluutiolla 800 * 600 kayn-

nistyyy sovellus ndkyvissd olevan alueen ulkopuolelle.
Talla resoluutiolla kdynnistettdessd myos visualisointi-
vélilehden alivélilehdet jdivdt yldosaltaan Visualize -
osion alle.




3.1.2 Uuden projektin luominen

Edellytys
Toiminto
Syote

Lopputila
Huomautuksia

Valitaan New Project komentovalikosta.

Annetaan luotavan projektin nimi aukeavalle dialogille
ja painetaan Okpainiketta.

Virhe

Yritettdessd luoda “Tatdkin voisi testata, vaikka eihén |
kukaan talldisid projektinnimié kirjoittele oikeasti. Tai ei-
hén sitd ikind “tiedd” ” -nimistd projektia, tdstd seurasi
virheilmoitus ja sovellus ei kdynnistynyt suunnitellulla
tavalla.

Windows 2000:ssa projektin ollessa auki luotiin uusi pro-
jekti ja sithen ndyte. Kdynnistettdessa nyt simulointia on
Results file basename -kentédssd oletusarvona edellisen pro-
jektin hakemisto ja tulostiedoston nimi.

Kun yritettiin luoda uusi projekti ja painettiin Cancel -
painiketta sovellus menee No project -tilaan, vaikka pitdisi
mennd takaisin edelliseen projektiin.

Projektin nimeksi voi antaa tyhjan merkkijonon.

3.1.3 Projektin avaaminen

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

Avattava projekti on olemassa.

Valitaan Open Project komentovalikosta.

Annetaan avattava projekti avautuvan dialogin avulla.
OK

3.1.4 Projektin tallentaminen

Edellytys
Toiminto
Sydote
Lopputila
Huomautuksia

Talletettava projekti on auki sovelluksesssa.
Valitaan Save Project komentovalikosta.

OK




3.1.5 Projektin sulkeminen

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

Sovelluksessa on jokin projekti auki.
Valitaan komentovalikosta Close Project

OK

3.1.6 Uuden ndytteen luominen

Edellytys
Toiminto

Syote

Lopputila
Huomautuksia

Naytteenluontiohjelma on kédytettavissa.

Valitaan New sample file komentovalikosta tai au-
kaistaan suoraan Sample -valilehti.

Annetaan laskentageometrian luomiseen tarvittavat pa-
rametrit vélilehdelle. Ndytteenluontiohjelma kadynniste-
taan Start -painiketta painamalla.

Virhe

Kirjoitettaessa tekstikenttddn tekstid painetaan jotain vi-
sualisointiin liittyvda pikandppdintd (w, a, s, d, z tai x)
myos kyseisessd ikkunassa tapahtuu siihen liittyd toimin-
to vaikkakin tarkoituksena on vain tuottaa tekstid kent-
tdaan.

3.1.7 Naytteen avaaminen

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

Avattava ndytetiedosto on olemassa.

Valitaan Open sample file  komentovalikosta.
Annetaan avattava ndytetiedosto dialogin avulla.
OK




3.1.8 Simulaation kdynnistiminen

Edellytys
Toiminto

Syote

Lopputila
Huomautuksia

Simulointiohjelma on kéytettdvissa.

Valitaan New simulation  komentovalikosta tai aukais-
taan suoraan Simulation  -vililehti.

Annetaan simuloinnin luomiseen tarvittavat parametrit
vélilehdelle. Jos jatketaan vanhaa simulointia, vanhat pa-
rametrien arvot ovat syottokohdissa oletusarvoina. Si-
mulointiohjelma kdynnistetdan Start -painiketta paina-
malla.

Virhe

Kun aiemmin 100 aika-askelta simuloitua néytettd lah-
dettiin simuloimaan uudestaan seuraavat 100 aika-
askelta, kayttoliittymad ilmoitti ldhes valittomasti, ettd si-
mulointitulos on valmis, vaikka simulointi jatkui omana
prosessinaan ja .evol -péatteisen tiedoston loppuun tuli
lisdd rivejd osoituksena simuloinnin kulusta.

Hitaalla koneella (sekd Windows 98SE, Windows 2000 et-
td Redhat 7.3) uuden simuloinnin kdynnistdmisen jalkeen
tulee virhe “File not found”. Ilmeisesti simulaattori ei ehdi
luoda .evol -péditteistd tiedostoa sithen mennessd, kun
kayttoliittyma yrittdd avata sita.

Kun Windows 2000 kéayttojarjestelmdssd simuloinnin
padtyttyd oli muutettu tulostiedostojen nimid editoimalla
Result file basename -kenttdd ja timéan jalkeen kdynnistetty
uusi simulaatio, uusi simulaatio toimi muuten ok, mutta
vanha permeabiliteettikdyra jdi uuden alle ndkyviin.
Windows 2000 kayttojarjestelméssa luotiin uusi projek-
ti ja sithen ndyte sekéd suoritettiin simulointi. Riippumat-
ta Simulation mode valinnasta .dat -péatteisen tiedoston
mukaan simulointi suoritettiin tilassa Navier-Stokes. Kus-
sakin tapauksessa oli muutettu myds tulostiedostoa edel-
lisen kohdan mukaisesti ja suoritettu uusi simulointi. Tal-
16in .dat -pditteisen tiedoston mukaan simulointi suori-
tettiin tilassa Stokes, variable tau riippumatta valitusta ti-
lasta.

Jos annetun ndytteen huokoisuus on nolla, antaa ohjel-
ma virheilmoituksia “’-1.#IND’ is not a valid floating point
value” tasaisin viliajoin niin kauan kunnes simulaation
aika-askelten méaard on tullut tdayteen. Taméan aikana ei
myodskddn voi keskeyttdd simulaatiota.




3.1.9 Simulaation avaaminen

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

Avattavan simulaation tulostiedostot ovat olemassa.
Valitaan Open Simulation  komentovalikosta.
Annetaan avattavat simulointitulokset dialogin avulla.
Virhe

Simulaation avaus-dialogissa  painettiin  Cancel -
painiketta ja tdstd seurasi Access violation.

3.1.10 Simulaation keskeyttiminen

Edellytys
Toiminto

Syote
Lopputila
Huomautuksia

Simulaatio on kdynnissa.

Painetaan Stop -painiketta tai valitaan Stop simula-
tion komentovalikosta.

Virhe

Jos annetun ndytteen huokoisuus on nolla, antaa ohjel-
ma virheilmoituksia “-1.#IND’ is not a valid floating point
value” tasaisin viliajoin niin kauan kunnes simulaation
aika-askelten maéard on tullut” tdyteen. Tamén aikana ei
myoskddn voi keskeyttdd simulaatiota.

3.1.11 Visualisointi/Leikkeet

Edellytys
Toiminto

Syote

Lopputila
Huomautuksia

Simulointi on suoritettu.

Valitaan komentovalikosta tai Visualisation -
vililehdeltd Sections -vaihtoehto.

Valitaan leiketaso, leikkeen kohta ja leikkeelle vérikoo-
dattava suure.

Virhe

Kun simulaatio on keskeytetty ja sen jilkeen yritetddn vi-
sualisoida leikkeitd, on virikoodaus virheellinen.




3.1.12 Visualisointi/Partikkelit

Edellytys
Toiminto

Syote

Lopputila
Huomautuksia

Simulointi on suoritettu.

Valitaan komentovalikosta tai Visualisation -
vililehdelta Particles  -vaihtoehto.

Taso, jolta partikkelit lasketaan liikkeelle seké liikkeelle
laskettavien partikkelien méaéara.

OK

3.1.13 Visualisointi/Virtaviivat

Edellytys
Toiminto

Syote

Lopputila
Huomautuksia

Simulointi on suoritettu.

Valitaan  komentovalikosta tai  Visualisation -
vélilehdelta Flow lines -vaihtoehto.

Annetaan taso, jolta alkaen virtaviivat piirretddn seka
piirrettdvien viivojen mdéra.

Virhe

Kun partikkelit tehtiin ennen virtaviivoja menivét virta-
viivat ulos kuutiosta.

Kun ensin luotiin virtaviivat, sitten partikkelit ja taas uu-
destaan virtaviivat, piirsi ohjelma viivat vdarin tai ei ol-
lenkaan.




3.1.14 Visualisointi/Pyorittely

Edellytys
Toiminto

Syote
Lopputila
Huomautuksia

On olemassa jokin visualisointindkymad, jota pyoritella.
Kayttdja pyorittelee visualisointindkymaa liikuttelemalla
hiirtd sen paalla.

Virhe

Redhat 7.3:ssa tulee virhe “Divide by zero”, kun ndytetta
pyoritettdessd sen ulkoreunaa kuvaava rautalankamalli
leikkaa visualisointipaneelin reunaa ja kun visualisoita-
vista otuksista on valittuna korkeintaan sections (siis ei
rasteja tai rasti ainoastaan kohdassa sections).
Visualisoitaesa pelkkdd naytettd (Win 2000) zoomattiin
ndyte niin suureksi, ettd se katosi ndkyvistd ja tdman
jalkeen vaihdettiin vélilehted reunapaneelissa. Nyt, kun
resetoitiin ndkymad, niin zoomatessa ndyte pyorihteli y-
akselin ympaéri. Asia korjaantui takaisin, kun vastaava
toimenpide suoritettiin uudestaan.

3.1.15 Visualisointi/Zoomaus

Edellytys
Toiminto

Syote
Lopputila
Huomautuksia

On olemassa jokin visualisointindkymd, jota zoomata.
Kéyttdja zoomaa visualisointindkymdd hiiren rullan
avulla tai ndppdimistoltd: visualisointindkyma loitontuu
x-ndppdintd painamalla ja ldhenee z-ndppdintd paina-
malla.

OK

3.1.16 Kuvan tallentaminen

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

On olemassa jokin visualisointindkyma.
Painetaan Save image -painiketta.

OK
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3.1.17 Visualisointindkymin resetointi

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

On olemassa jokin visualisointindkyma.
Painetaan Reset scene -painiketta.

OK

3.2 Versio 1.0 -2

Téssd luvussa on mainittu toisella testikierroksella ilmi tulleet virhetilan-
teet. Kussakin tapauksessa on mainittu ensimmadiselld testikierroksella ol-
leiden virheiden tilanne toisella kierroksella, siis onko ne saatu korjattua
vai jdiko virhe sovellukseen vield toistenkin testien jdlkeen.

3.2.1 Sovelluksen kdynnistiminen

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

Sovellus ei ole vield kdynnissa.

Kéaynnistetddn sovellus.

Virhe

Visualisointivélilehden alivélilehtien sijainnissa ollutta
ongelmaa ei kyetty paikallistamaan.

Sovellusta muokattiin siten, ettd se aukeaa keskelle nayt-
tod, kun se aikaisemmin saattoi pienilla resoluutioilla au-
eta ikkunan ulkopuolelle.
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3.2.2 Uuden projektin luominen

Edellytys
Toiminto
Syote

Lopputila
Huomautuksia

Valitaan New Project komentovalikosta.

Annetaan luotavan projektin nimi aukeavalle dialogille
ja painetaan Okpainiketta.

OK

Projektin luontiin oli asetettu rajoitteita projektin nimelle,
jolla péastiin eroon epdkorrektien nimien aiheuttamista
ongelmista.

Uutta projektia luodessa muutetaan nyt kaikki projetkin
asetukset oletuksiksi, eikd ndkyville endd jad edellisen
projetkin tietoja.

Yritettdessd luoda uusi projekti ja painettaessa Cancel -
painiketta, sovellus ei endd mene No project -tilaan, vaan
takaisin edelliseen projektiin.

3.2.3 Projektin avaaminen

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

Avattava projekti on olemassa.

Valitaan Open Project komentovalikosta.

Annetaan avattava projekti avautuvan dialogin avulla.
OK

3.2.4 Projektin tallentaminen

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

Talletettava projekti on auki sovelluksesssa.
Valitaan Save Project komentovalikosta.

OK
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3.2.5 Projektin sulkeminen

Edellytys Sovelluksessa on jokin projekti auki.
Toiminto Valitaan komentovalikosta Close Project
Syote -

Lopputila OK

Huomautuksia -

3.2.6 Uuden ndytteen luominen

Edellytys Naytteenluontiohjelma on kédytettavissa.

Toiminto Valitaan New sample file komentovalikosta tai au-
kaistaan suoraan Sample -valilehti.

Syote Annetaan laskentageometrian luomiseen tarvittavat pa-

rametrit vélilehdelle. Ndytteenluontiohjelma kadynniste-
taan Start -painiketta painamalla.

Lopputila OK

Huomautuksia Kirjoitettaessa tekstikenttddan tekstid ei visualisointi-
ikkunassa endd tapahtunut muutoksia, vaikka painettiin
jotain visualisointiin liittyvaa pikandppdintd (w, a, s, d, z
tai x).

3.2.7 Naytteen avaaminen

Edellytys Avattava nédytetiedosto on olemassa.

Toiminto Valitaan Open sample file  komentovalikosta.
Sydote Annetaan avattava ndytetiedosto dialogin avulla.
Lopputila OK

Huomautuksia -
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3.2.8 Simulaation kdynnistiminen

Edellytys
Toiminto

Syote

Lopputila
Huomautuksia

Simulointiohjelma on kéytettdvissa.

Valitaan New simulation  komentovalikosta tai aukais-
taan suoraan Simulation  -vililehti.

Annetaan simuloinnin luomiseen tarvittavat parametrit
vélilehdelle. Jos jatketaan vanhaa simulointia, vanhat pa-
rametrien arvot ovat syottokohdissa oletusarvoina. Si-
mulointiohjelma kdynnistetdan Start -painiketta paina-
malla.

OK

Simuloinnin uudestaan kdynnistiminen sujui toisella tes-
tikierroksella ongelmitta.

Permeabiliteettikdyran komponentti pdivitettiin, joten
kdyran sekavuus saatiin ndin myos poistettua.
Simulaatiomoodin valinnat oli saatu toimimaan vaati-
musmaddrittelyn mukaisesti.

Sovellus pystyy késittelemdan virhetilanteet, joissa
simulaatio-ohjelma antaa virheellisid arvoja.

3.2.9 Simulaation avaaminen

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

Avattavan simulaation tulostiedostot ovat olemassa.
Valitaan Open Simulation  komentovalikosta.
Annetaan avattavat simulointitulokset dialogin avulla.
OK

3.2.10 Simulaation keskeyttiminen

Edellytys
Toiminto

Sydote
Lopputila
Huomautuksia

Simulaatio on kdynnissa.
Painetaan Stop -painiketta tai valitaan Stop simula-
tion komentovalikosta.

OK

Tiedoston kisittelijan vikasietoisuutta parantamalla saa-
tiin simulaation keskeytys onnistumaan normaalisti.
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3.2.11 Visualisointi/Leikkeet

Edellytys
Toiminto

Syote

Lopputila
Huomautuksia

Simulointi on suoritettu.

Valitaan komentovalikosta tai Visualisation -
vililehdeltd Sections -vaihtoehto.

Valitaan leiketaso, leikkeen kohta ja leikkeelle varikoo-
dattava suure.

OK

Virikoodaus onnistui nyt virheitta.

3.2.12 Visualisointi/Partikkelit

Edellytys
Toiminto

Syote

Lopputila
Huomautuksia

Simulointi on suoritettu.

Valitaan komentovalikosta tai Visualisation -
vililehdelta Particles  -vaihtoehto.

Taso, jolta partikkelit lasketaan liikkeelle seké liikkeelle
laskettavien partikkelien méaéara.

OK

3.2.13 Visualisointi/Virtaviivat

Edellytys
Toiminto

Syote

Lopputila
Huomautuksia

Simulointi on suoritettu.

Valitaan komentovalikosta tai Visualisation -
vililehdeltd Flow lines -vaihtoehto.

Annetaan taso, jolta alkaen virtaviivat piirretddn seka
piirrettdvien viivojen mdara.

OK

Virtaviivat ja partikkelit piirtyvit ndytolle oikein niiden
luontijédrjestyksestd riippumatta.

3.2.14 Visualisointi/Pyorittely

Edellytys
Toiminto

Syote
Lopputila
Huomautuksia

On olemassa jokin visualisointindkymad, jota pyoritella.
Kayttdja pyorittelee visualisointindkymaa liikuttelemalla
hiirtd sen paalla.

Virhe

Redhat 7.3:ssa ndytetiedostoa pyoritellessa tullutta vir-
hettd “Divide by zero”, ei pystytty paikallistamaan.
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3.2.15 Visualisointi/Zoomaus

Edellytys
Toiminto

Syote
Lopputila
Huomautuksia

On olemassa jokin visualisointindkymd, jota zoomata.
Kéyttdja zoomaa visualisointindkymdd hiiren rullan
avulla tai ndppdimistolta: visualisointindkyma loitontuu
x-ndppdintd painamalla ja ldhenee z-ndppdintd paina-
malla.

OK

3.2.16 Kuvan tallentaminen

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

On olemassa jokin visualisointindkyma.
Painetaan Save image -painiketta.

OK

3.2.17 Visualisointindikymain resetointi

Edellytys
Toiminto
Syote
Lopputila
Huomautuksia

On olemassa jokin visualisointindkyma.
Painetaan Reset scene -painiketta.

OK

3.2.18 Muita vikatilanteita

Edelld mainittujen ongelmien lisdksi virheitd, joita timan projektin puit-
teissa ei ehditty korjaamaan olivat X:n kaatuminen Linuxissa kun kaytet-
tiin laitteistokiihdytystd, sekd joidenkin vdrien muuttuminen kummalli-
sesti histogrammissa ja se, ettei vérien logaritmista skaalausta edelleen-

k&an ole.
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4 Yhteenveto

Sovellus toimi jo ensimmadiselld testikierroksella kohtuullisesti ja perus-
kayttd onnistui suhteellisen luontevasti, kuitenkin ongelmiakin oli. Kayt-
toliittymén ulkoasuun liittyen oli pienid ongelmia sekd Linuxissa ettd Win-
dowsissa. Suurimmat virheet tominnallisuudessa olivat seurauksia sellai-
sista tilanteista, mitd ei normaalikdytossa valttaimattd eteen tule. Mutta
korjattavia pikkuasioita kertyi kohtalaisen paljon, syyna ndihin virheisiin
lienee se, ettd toteutusvaiheessa olleessa kiireessda moni pikkuvika jdi koo-
dista huomaamatta ja korjaamatta.

Lisdtesteihin ei endé toisella testikierroksella aika riittdnyt, vaan siind
ainoastaan pyrittiin etsimddn ensimmaisen kierroksen viat ja korjaamaan
ndma ja tdssd padsadntoisesti onnistuttiinkin hyvin.
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5 Lihdeluettelo

— [1] Eskelinen Matti, Karppinen Olli, Kosunen Harri ja Rikkola Riik-
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<URL.:http://kotka.it.jyu.fi/hibbo/vaatimusmaarittely/
vaatimusmaarittely.pdf> ,
viitattu 28.5.2003.

— (2] Eskelinen Matti, Karppinen Olli, Kosunen Harri ja Rikkola Riik-
ka, "Hibbo-projektin testaussuunnitelma", Jyvaskyldn yliopisto, tie-
totekniikan laitos, saatavilla WWW-muodossa
<URL:http://kotka.it.jyu.fi/hibbo/testaussuunnitelma/
testaussuunnitelma.pdf> ,
viitattu 28.5.2003.
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