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1. SISSEJUHATUS 
 
 
 

Valisin magistritöö teemaks tarkvara testimise tarkvaraarenduse esimestes etappides.  

Olen läbinud bakalaureuseõppe Tallinna Tehnikaülikoolis. Tarkvara testimist käsitles 

bakalaureuseõppe programm teoreetiliselt palju. Käsitletud on programmi testimiseks 

erinevaid meetodeid, kusjuures ka praktilised ülesanded on rõhuga programmide 

testimisele. Samal ajal käsitletakse bakalaureuseõppes vähe seda, kuidas testida 

tarkvarale esitatud nõudeid ja spetsifikatsioone juba enne programmi loomist, st 

tarkvara projekteerimise käigus. Et tegemist on staatiliste nn humanitaarsete 

meetoditega, mille puhul ei käivitata programmi, vaid uuritakse selle teksti või 

spetsifikatsiooni, siis jääb ülikooli õpingute ajal nende meetodite lühikese käsitluse 

tõttu nõrgaks arusaamine sellest, mis nende protsesside taga tegelikult peitub. Kuna 

tarkvarale püstitatud nõuete testimata jätmise tõttu kulutatakse tarkvaraprojektide 

puhul hilisemaks vigade leidmiseks ja muudatusettepanekute realiseerimiseks palju 

raha ja tarkvarale püstitatud nõuete juures tehtud vead maksavad hiljem valusalt kätte, 

siis just see ajendas mind kirjutama oma magistritöö tarkvara testimisest 

tarkvaraarenduse alguse etappides. 

Lisas 6 esitan ühe õpetliku koomiksi, mis liikus elektronpostina ringi umbes aasta 

tagasi. Lisatud pilt illustreerib hästi seda, kui vajalik on testimine läbi terve 

tarkvaraarenduse protsessi. Näiteks tellija vajab tegelikult ühe nööriga puu küljes 

rippuvat ratast, aga ennast väljendades kirjeldab oma vajadusi kui kolmetasemelist 

puu küljes rippuvat kiike ning kuidas analüütik mõistab seda kui kiike, mis on kahel 

pool puud toestatud, ning kiik käib läbi puu tüvest.   

Teemavaliku põhjuseks on ka minu isiklik kaheaastane töökogemus sellest, kuidas 

suure tarkvaraprojekti käigus on õnnestunud testimist rakendada. 

Käesolev magistritöö tutvustab tarkvara testimist nõuete, vajaduste formuleerimise, 

analüüsi ja funktsionaalse disaini loomise etapis. Kirjeldan Tolliametis töötades 

saadud isiklikku kogemust testimise rakendamisel esimestes tarkvaraarenduse 

etappides.  

Töö olen jaganud kolmeks osaks: 

1. peatükk kirjeldab magistritööle seatud eesmärke ning probleemi püstitust. 
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2. peatükk kirjeldab tarkvaraarenduse protsesse, kus testimine on eraldi etapina välja 

toodud ning punktidega-U mudelit, mille puhul on testimise protsess paralleelne teiste 

tarkvaraarenduse protsessidega. Antakse ülevaade sellest, miks testimine on vajalik 

esimestes tarkvaraarenduse etappides ning millised baasmeetodid on testimisel 

rakendatavad vajaduste formuleerimise ja funktsionaalse disaini loomisel. 

3. peatükk kirjeldab testimist Eesti Tolliametis transiidi tarkvara loomisel 2002 aastal 

ENCTS projekti analüüsi ja disaini etapis, kus olin testijuht ja tellija projektijuhi 

asetäitja.  

Töö sisaldab ka kuut lisa. Käesolevas töös kasutatud terminid on terminite sõnastikus 

lisas 1. 

 



 6 

1.1. Probleemi kirjeldus 
 
 
 
Tarkvara testimine on tarkvaratootmise protsessi üks osa. Testimise eesmärk ei ole 

üksnes avastada tarkvarast vigu, kontrollida tarkvara toimimist vastavalt püstitatud 

nõuetele ja kontrollida tarkvara töökindlust selleks ettenähtud keskkonnas, vaid ka 

leida juba tarkvaraarenduse protsessi esimestes etappides üles selliseid vigu nagu 

ebatäpne dokumentatsioon, täitmata või osaliselt täidetud nõuded, disaini vead, 

funktsionaalsuse vead jne. 

Aeg, mis tarkvaraarenduses testimisele kulub, oli 1970. aastatel hinnanguliselt 50% 

[F.Brooks/G.Myers] ning 1990. aastatel hinnati, et testimise maht on juba 80% 

[A.Anderson] kogu tarkvaraarendusest. Testimise olulisus ja maht on aja jooksul 

kasvanud. 

Tarkvara testimisega tuleb tegeleda tarkvaraarenduse protsessiga paralleelselt, selle 

käigus, sest nii saab avastada vigu kõigist tarkvaraarenduse protsessi etappidest. 

Jooniselt 1 võib näha, kui tähtis on tarkvara arendamisel avastada ja kõrvaldada vigu 

juba nõuete ja vajaduste formuleerimise etapis. Üle poolte tarkvara vigadest on 

tekkinud nõudmiste ja vajaduste etapis.[1]  

Nõuded, vajadused
56%

Programmeerimine
7%

Disain
27%

Muu
10% Nõuded, vajadused

Programmeerimine

Disain

Muu

Joonis 1. Vigade tekke jaotus tarkvaraarenduse erinevate etappide vahel [1] 
 

Tarkvara vigade parandamine tarkvaraarenduse protsessi lõpus on kallis.[1] Paljude 

tarkvaraarenduse metoodikate järgi lasub testimise põhirõhk viimastel 

tarkvaraarenduse etappidel. Tarkvaraarenduse protsessis varakult testimisega 

alustades on võimalik vältida suuri kulutusi, sest varases etapis tarkvara testimisest 

saadav kasu seisnebki selles, et vead avastatakse ja parandatakse juba samas 
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tarkvaraarenduse etapis, kus nad on tekkinud ning kindlasti enne tarkvara juurutamist 

ja ekspluatatsiooni andmist. 

Loodava tarkvaratoote kõrget kvaliteeti saab saavutada tarkvara testimisega ning seda 

ettenähtud aja, inimeste ja eelarve piires. Ei tarkvara testimine ega see, kuidas 

testimisega seotud probleeme lahendada, ole ühegi programmeerija isiklik probleem. 

Tarkvara testimine on kogu meeskonna töö, nii tellija- kui ka arendajapoolse 

meeskonna töö. Heal juhul võib väikestes projektides olla testimine ühe inimese 

ülesanne, aga suurtes projektides on selleks testmeeskonnad ning seetõttu osutub 

tarkvara testimine ka juhtimisega seotud probleemiks. Siin avaldab mõju 

organisatsioonide tarkvaraprotsesside suutlikkustase (ingl.k capability maturity level) 

– hea protsess saavutab protsessile seatud eesmärgi. Tarkvaraarenduses on 

testprotsessi parandamine oluline, et tagada loodava tarkvara kvaliteet. On olemas 

mitmeid tarkvaraprotsesside parandamise mudeleid ja standardeid nagu 

Bootstrap[29], CMM[28], SPICE e uus standard ISO/IEC 15504[27]. Siiski kurdavad 

paljud tarkvaraarendusega tegelevad firmad ebaküpse tarkvaraarendusprotsessi üle. 

Tegelikult on palju erinevad võimalusi, mida teha. Kasutades erinevaid tehnikaid 

eraldi või kombineeritult, on võimalik reaalselt saavutada püstitatud eesmärke. 

Paljudes tarkvaraarenduse protsessides jääb testimine arenduse lõppu, aga olemas on 

ka mudel, mis erineb teistest selle poolest, et  testimine algab tarkvaraarenduse 

alguses. 

Käesolevas magistritöös pakuvad huvi praktilised sammud testimise teoorias ning 

sellega seonduvates juhtimise küsimustes. Seetõttu valisin käsitluse aluseks teose 

“Software Testing In the Real World” Kit, E[1], milles kirjeldatud teooriat on töö 

autori ettevõttes rakendatud ka praktiliselt.  
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1.2. Töö eesmärgid 
 
 
 

• Näidata, et testprotsess on tarkvara loomise ja arendamise protsessis mahukas 

ja hädavajalik osa.  

• Leida testimise mudelid, kus testimine algab varajases tarkvaraarenduse etapis 

ning testitakse mitte ainult programm produkti, vaid ka muid töö tulemeid 

nagu dokumentatsiooni ja spetsifikatsioone. Näidata, et tarkvara testimine võib 

olla teiste tarkvaraarenduse etappidega paralleelne tegevus.  

• Leida testimise meetodeid tarkvara arendusprotsessi esimeste etappide 

tulemuste testimiseks. 

• Rakendada uudseid võtteid suure projekti läbiviimisel ning teha analüüs antud 

projekti puhul, näidates, kuidas neid meetodeid on õnnestunud tegelikus elus 

rakendada. 

• Näidata, kuidas püstitada mõistlikke testplaane. Kirjeldada, kuidas testplaane 

on õnnestunud ühe reaalse projekti puhul püstitada ning kuidas on õnnestunud 

neid plaane täita. 

• Pöörata tähelepanu testimise juhtimisega seotud küsimustele. Osutada 

testimisega seotud inimeste omavahelise suhtlemise probleemidele. 
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2. TESTIMISE PÕHIMÕTTED TARKVARAARENDUSES 

 
 
 
 Käesoleva peatüki eesmärk on leida sobiv tarkvaraarenduse mudel ja sobivad 

meetodid, et tarkvara saaks testida nõuete ja vajaduste, analüüsi ja disaini etapis. 

Selleks käsitlen eelnevalt tarkvaraarenduse ajalugu – tarkvaraarenduse protsessi 

mudelite teket ja nende järk-järgulist paremaks muutumist testimise seisukohast 

vaadates. Annan ülevaate testimisest, testimise põhialustest, testprotsessist 

organisatsioonis; kirjeldan mudelit, kus testimine erineb teistest mudelitest selle 

poolest, et testimisega alustatakse juba esimeses tarkvaraarenduse protsessi etapis 

ning kus testimist ei ole eraldi etapina välja toodud, vaid testitakse paralleelselt teiste 

arendusetappidega. Kõikide etappide tulemid kas verifitseeritakse või valideeritakse. 

Selleks, et testprotsessile seatud eesmärke saavutada, tuleb testimisega seotud 

tegevusi planeerida.  Annan ülevaate verifitseerimise baasmeetoditest, sest need on 

meetodid, mida antud töö praktilises osas peatükis 3.”Testimine ENCTS projektis” 

kasutatakse. 

 
 
 
2.1. Lühiülevaade tarkvaraarenduse ajaloost 
 
 
 

Käesolevas peatükis annan lühiülevaate tarkvaraarenduse ajaloost tarkvara testimise 

seisukohalt ning seda põhiliselt Kit, E. “Software Testing In the Real World” [1] 

põhjal. 

Tarkvaraarenduse alguses, 1950. aastate lõpus käsitleti testimist tarkvara loomise 

juures vähe. Testimist peeti vigade parandamiseks ja sageli olid vead arendajale juba 

teada. Testimise läbiviimiseks kasutati harva eraldi tarkvara testijaid ja kui, siis sageli 

alles selles tarkvaraarenduse etapis, kus toode oli juba kodeeritud ja peaaegu valmis. 

1957. a alates hakati tarkvara testimist pidama tarkvara vigade otsimiseks ja sellega 

tegeleti siiski alles peale arendustegevust. Suhtumine oli jätkuvalt tagasihoidlik – 

lihtsalt veenduti testimise käigus, et kas süsteem ikka töötab. Testimise ja 

tarkvaraarenduse kui teadusharuga ei tegeletud sel ajal isegi mitte ülikoolides - 

ennekõike keskenduti kompilaatoritele, operatsioonisüsteemide ja andmebaaside 
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juhtimissüsteemide loomisele. 1970-ndatel tuli mõiste “tarkvaraarendus” kasutusele 

laialdasemalt ja esimene ametlik konverents testimisest toimus 1972. a Põhja-Carolina 

ülikoolis. Sellele järgnes hulk publikatsioone testimise kohta. 

Teoses Myers, G.„The Art of Software Testing“[26] tõi autor esimest korda esile, et 

testida tuleb kavatsusega leida tarkvarast vigu. Kui testija eesmärgiks on näidata 

vigade puudumist süsteemist, siis ta leiab vigu väga vähe. Kui aga testija tahab 

näidata vigade olemasolu tootes, siis ta leiab neid palju. Testimise edukuse määrab ära 

püstitatud eesmärk. G. Myersi töö oli suur samm edasi rahuldava testimisprotsessi 

arengus, aga tegelikus elus jäi testimine endiselt nende asjade nimekirja, mida sai 

kõrvale heita, kui ajagraafik ja eelarve piirama hakkasid. Testimisega alustati 

tarkvaraarenduse protsessis liiga hilja ja kui alustati, siis ei tehtud seda ajapuuduse 

tõttu vajalikul määral. 

1980-ndatel räägiti tarkvaraarendusest ning testimise tähtsusest tarkvaraarenduses, 

sest oluliseks sai kvaliteet. Alustati tarkvaraarenduse standardite loomist, mis ka 

tänapäeval eksisteerivad. Selleks tekkisid inimeste grupid, kes standardite loomisega 

tegelesid. Tarkvaraarenduse standardid - Ameerika Ühendriikidest IEEE (Institute of 

Electrical and Electronics Engineers) ja ANSI (American National Standards 

Institute) või ISO (International Standards Organization) rahvusvaheline standard - on 

kujunenud täies koosseisus liiga mahukateks, et neid kasutada igapäevastel praktilistel 

eesmärkidel. Kahtlemata sisaldavad standardid olulisi viiteid lepingutele ja lepingute 

alusmaterjalidele. 

1990-ndatel on tarkvara testimise juures osutunud oluliseks automaatne testimine ja 

testimisprogrammid (ingl.k Automated Testing and Test Tools). Laialt on levinud 

mõtteviis, et testimise vahendid on kasulikud ja aitavad testida praegu loodavaid 

tarkvarasüsteeme ning abistavad ka testimise protsessi haldamist. Näiteks on ka 

Tolliametis ENCTS projekti juures, millest tuleb rohkem juttu antud töö praktilises 

osas (3. ptk-s),  kasutatud Rational Robot vahendit, millega on lihtne hallata 

pikaajalist projekti. See tähendab, et ära jääb pikaajaline käsitsi testimine, tulemuste 

dokumenteerimine, sest süsteemi jäävad alles logid, millal test käivitati, millised 

tulemused saadi, mis tingimustel on test käivitatud jne. 

Hoolimata viimase 30 aasta saavutustest on nii tarkvara arendusprotsess kui ka 

testimisprotsess enamikus ettevõtetes ikkagi ebaküpsed. Keerulised ja kriitilised 
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probleemid, mida tuleb lahendada, on paisunud suuremaks, ja platvormid on 

muutunud keerulisemaks. Kuna meetodite ja vahendite hulk pidevalt kasvab, siis 

nende rakendamine hakkab tarkvara tootjatele üle jõu käima. Samal põhjusel muutub 

üha enam keerulisemaks ka testijate töö. 

 
 
 
2.2. Ülevaade erinevatest tarkvaraarenduse protsesside mudelitest 
 
 
 

Tarkvara tootmine on mahukas ja keeruline protsess ning aegade jooksul on välja 

töötatud palju erinevaid tarkvaraarenduse mudeleid. Käesolevas peatükis annan 

ülevaate tuntud tarkvaraarenduse protsesside mudelitest läbi aegade ja testimisest neis 

mudelites. 

Üldistatuna näevad tüüpilised tarkvaraarenduse protsessi klassikalised etapid 

erinevates mudelites välja nii nagu  joonisel 2 toodud näide, kus testimine on rangelt 

eraldi etapina välja toodud: 

 

nõuded
vajadused

programmeeri
-mine

diasin testimine
juurutamine

hooldus
algatus

  

Joonis 2. Tüüpilised tarkvaraarenduse protsessi etapid[1] 

 

Järgnevalt toon näiteks mõned tuntud tarkvaraarenduseprotsessid, kaskaad- e 

koskmudeli, spiraalmudeli ja Rationali unifitseeritud protsessi mudeli, kus testimine 

ei ole paralleelne tegevus kõigis tarkvaraarenduse etappides, vaid eraldiseisev töö 

arendusprotsessis: 

1. Kaskaad- e koskmudel (ingl.k waterfall model)(vt joonis 3) on tekkinud 

1970.aastatel [W.Royce].  Mudeli eesmärgiks on lõpetada iga tegevus enne, kui 

liigutakse edasi järgmisesse etappi. Enamus koskmudelil põhinevaid projekte on 

teostatud eeldusel, et kui arendusetapp on kord lõppenud, siis see on lõplik ning 

rohkem kogu arendusprotsessi ajal seda enam ei parandata. Mudelit on lihtne 

planeerida. Projekti meeskond lõpetab nõutud tegevused loogilises järjekorras, aga 

puuduseks on see, et projekti liikmed ei saa oma tööd parandada, sest „kosest ei saa 
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üles ronida“. Koskmudeli järgi testimine ja integreerimine toimub üks kord ja 

suhteliselt arenduse lõpus. Seega antud mudelil on oluline puudus - tellijal puudub 

ülevaade valmivast tarkvarast ning tellijal jääb sageli vale mulje projekti staatusest ja 

progressist. Suurim risk on valmistada vale produkt, sest vähe pööratakse tähelepanu  

vajaduste analüüsile ja disaini faasidele.[25] 

 
nõuete ja vajaduste

defineerimine

analüüs

disain

programmeerimine,
testimine ja integreerimine

juurutamine

hooldus ja käigushoidmine

Joonis 3. Kaskaad- e koskmudel 

 

2. Spiraalmudel (ingl.k spiral model)(vt joonis 4) on välja töötatud koskmudeli põhjal 

B.Bohemi poolt 1988. aastal [B.Bohem]. Mudel koosneb neljast kõrgtaseme etapist, 

mis omakorda jagunevad neljakümneks etapiks. Kõrgtaseme etapid on: 

• Planeerimine ja eesmärkide määratlemine –  toote defineerimine, äriobjektide 

ja piirangute püstitamine. 

• Valikute hindamine –  riskianalüüs ja prototüüpimine. 

• Toote arendamine – detailne disainimine, kodeerimine, testimine ja 

integreerimine. 

• Järgmiste etappide planeerimine – kliendilt hinnangu saamine, disaini 

planeerimine, teostamine ja  toote kliendile kättetoimetamine. 

 Spiraalmudelil on tavaliselt mitu väljalaset (ingl.k delivery). Esimene väljalase 

(ingl.k initial operational capability (IOC)) on kasutaja esmane kokkupuude 

süsteemiga. Peale seda algab uuesti eesmärkide määratlemine ja toote arendamine, 

kus kasutatakse ära tellijalt kogutud informatsioon. Esimene väljalase on tavaliselt 

prototüüp. Teist väljalaset (ingl.k final operational capability (FOC)) nimetatakse 

lõplikuks. Tegelikult võib väljalaskeid olla rohkem - täpselt nii palju, et tellija jääb 

süsteemiga rahule. 
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Mudel on liialt üksikasjalik väikeste projektide jaoks, seda on raske ja kulukas 

kasutusele võtta. Spiraalmudeli kasutamist tuleb kohandada konkreetse projekti 

spetsiifikast lähtuvalt, jättes välja ülearuse. 

Spiraalmudeli puhul on rohkem võimalusi tellija kaasamiseks kui kaskaad- e 

koskmudeli puhul, aga siiski viiakse enamus tarkvaraarenduse tegevusi läbi 

kolmandas veerandis C  - detailne disain, programmeerimine, testimine ja 

integreerimine.[25] 

B0

RISKIANALÜÜS
PROTOTÜÜPIMINE

TELLIJA HINNANG TOOTE ARENDAMINE

A0
A1

A2

B1

B2

C0
C1

C2

D1

C2

D3

PLANEERIMINE

 
 

Joonis 4. Spiraalmudel 

3. 1990-aastate alguses oli kasutusel mitmeid tarkvara arendusprotsesse: Booch 

[G.Booch 1990], OMT (ingl.k Object Modelling Technique) [J.Rumbaugh 1991], 

OOSE (ingl.k Objectory) [I.Jacobson]. Need kõik olid objekt-orienteeritud meetodid. 

Nende kolme eelnimetatud protsessi liitmisel võeti uude loodavasse kõigist 

tarkvaraarenduse protsessi kõigist parim osa. Tulemuseks oli unifitseeritud protsess e 

UP (ingl.k Unified Process) ja unifitseeritud modellerimise keel e UML (ingl.k 

Unified Modeling Language). Firma Rational tegi unifitseeritud protsessist e UP’st 

detailsema konfiguratsiooni, mida hakati nimetama Rational’i unifitseeritud protsess e 

RUP (ingl.k Rational Unified Process) (vt joonis 5). RUP koosneb tsüklitest ja igale 

tsüklile vastab redaktsioon (ingl.k release). Iga tsükkel koosneb neljast 

tarkvaraarenduse etapist: algatus (ingl.k inception), detailimine (ingl.k elaboration), 

konstrueerimine (ingl.k construction) ja siire (ingl.k transition). Iga etapi saab 

omakorda jagada iteratsioonideks (ingl.k iteration). Igas iteratsioonis käiakse läbi 

kõik distsipliinid. Projekti planeerimisest ja juhtimisest lähtuvalt peab iga etapi jaoks 
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kavandama aja ja eelarve. Nii saadakse hea ülevaade projekti seisust ja 

edasijõudmisest ning see aitab juhtida eelarve ja ajakavaga seotud riske. Võrreldes 

kosk-või spiraalmudeliga on RUP küll protsess, mille ühes iteratsioonis on palju 

erinevaid tegevusi ning need saavad toimuvad paralleeltöödena, aga siiski algab ka 

RUP’i puhul põhiline testimine alles konstrueerimise ja siirde etapis. 

Etapid
Algatus Detailimine Konstrueerimine Siire

Äri
modelleerimine

Nõuded

Analüüs

Teostus

Testimine

Evitus

Iteratsioonid

Distsipliinid

 

Joonis 5. RUP mudel 

Näidetes toodud mudelite puhul on testimine teadlikult määratletud kui peale süsteemi 

programmeerimist toimuv nn tagantjärgi testimine.   

Testimine on oluline, mahukas ja kallis tegevus. Sellest on ajapikku aru saadud, et 

tarkvaraarenduse protsesside mudelid aitavad hallata testprotsessi, mis on osa tervest 

tarkvaraarenduse protsessist. Testprotsesside haldamiseks on loodud hulk 

tarkvaraarenduse mudeleid, aga testimise seisukohast on mudelitel mitmeid puudusi, 

sest testimine on eraldi etapina suhteliselt arendusprotsessi lõpus. Tegelikkuses kehtib 

testimise kohta reegel: mida varem alustada testimisega, seda parem. Seda lähenemist 

kajastab hästi punktidega-U mudel (ingl.k Dotted-U Model)[5], mida käsitlen 

täpsemalt peatükis 2.6. “Testimine kõigis tarkvaraarendusprotsessi etappides”. 
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2.3. Tarkvara testimine 
 
 
 

Käesolevas töös tahan tarkvara testimist vaadelda kahe protsessina:  

• Verifitseerimine on protsess, mis hindab, kas tulemid rahuldavad esialgselt 

püstitatud tingimusi. Verifitseerimine näitab, kas tarkvaraarenduse protsessi 

vastava etapi tulemus vastab määratlusele. Selles etapis vaadatakse üle 

nõuded, hinnatakse toote nõudeid, disaini spetsifikatsiooni, toimub ka koodi 

ülevaatus jne. 

• Valideerimine on protsess, mis hindab tarkvara arendusprotsessi ajal või 

lõpus, seda, kas süsteem vastab nõuetele või mitte. Kontrollimaks programmi 

vastavust nõuetele peab looma testspetsifikatsioonid suunitlusega  avastada 

vigaseid situatsioone. Tarkvara tuleb testida inimeste poolt, kes pole selle 

arendajad, erandiks on moodul- ja integratsioonitestid. Valideerimisel tuleb 

defineerida tulemid. Kui tulemid pole eelnevalt defineeritud, on väga kerge 

interpreteerida tulemit korrektseks. Myers: “Silmad näevad, mida nad tahavad 

näha“. [1] 

Käsitlen testimist  kui järgmist valemit: 

TARKVARA TESTIMINE = VERIFITSEERIMINE + VALIDEERIMINE.[1] 

Üks ilma teiseta teeb vigade avastamise ebaefektiivseks. Sellises kombinatsioonis on 

testimine kõige edukam, kuigi sageli kaldutakse orienteeruma valideerimisele. Ainult 

tarkvara valideerimine on halb praktika, sest vead, mis on tekkinud juba esimestes 

tarkvaraarenduse etappides, avastatakse alles peale süsteemi programmeerimist.  

  

Nõuded ja vajadused

Analüüs

...

Testimine

Süsteemi hooldus

Verifitsseerimine

Verifitsseerimine

Valideerimine

Verifitsseerimine
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Joonis 6. Verifitseerimise ja valideerimise protsess[23] 

Joonisel 6 on erinevates tarkvaraarenduse etappides tegemist tarkvara verifitseerivate 

ja valideerivate tegevustega ning antud töös on eesmärk leida tarkvaraarenduse 

mudel, kus iga tarkvaraarenduse etapp on integreeritud vastava etapiga testimisest. 

 
 
 
2.4. Testprotsess organisatsioonis 
 
 
 

Tarkvara testimise kvaliteet sõltub ka organisatsiooni poolsest lähenemisest. Tarkvara 

testimisprotsess on tarkvaratootmise protsessiga paralleelne tegevus. Kuna antud töös 

pole vaatluse all tarkvara testimine vastavalt tarkvarale püstitatud nõuetele, vaid 

tarkvara nõuete, analüüsi ja disaini testimine, siis pean vajalikuks tuua välja mõned 

olulised mõtted, mida tuleb kogu tarkvara testprotsessi kujundamisel organisatsioonis 

meeles pidada: 

• Tarkvara arendusprotsess peab olema teadvustatud. Sellest on kasu, kui 

arendusprotsess on olemas, seda mõistetakse ja järgitakse. Peaaegu alati on 

olemas protsess, isegi suure kaose puhul on teatud protsess olemas.[4] Protsess 

tähendab tegevuste seeriat. Protsess sisaldab küsimusi: kes, mida, kuidas ja 

millal. Protsess ei ütle tihti midagi küsimuse „miks“ kohta. Samas tuleb alati 

meeles pidada, mis on töö eesmärk, miks kõike tehakse.[3]  

• Testprotsessi olemasolu on oluline kõrge kvaliteedi saavutamiseks. Tavaliselt 

on lihtsam testprotsessi järgida, kui protsessi sammud on dokumenteeritud. 

Protsessi tuleb mõista neil, kellel on vaja seda kasutada.[3]  

• Testprotsessil, mis on dokumenteeritud, ja sellel, mida inimesed tegelikult 

teevad, on suur vahe. Põhjus on sageli selles, et dokumenteeritud protsess on 

vigane, on mingid takistused selle kasutamiseks või puuduvad vastavad 

ressursid seda kasutada (nagu näiteks aeg, vahendid, koolitus).[4] 

• Testprotsessi kujundamiseks tuleb kaaluda praktilisi eesmärke, tulu-kulu suhet 

ja seejärel rakendada ellu uued ideed, mida kasutada tahetakse, ning uued 

tehnikad ja vahendid, millesse investeerida.  

• Testprotsessi kujundamiseks tuleb püstitada ka pikaajalised eesmärgid. 

Näiteks võib ettevõttes viia sisse korra, et tarkvaraarenduse projektide puhul 
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testitakse tarkvara nõudeid kontrollides neid korduvalt. Alguses võib testimine 

olla raske ja aeganõudev tegevus, aga vähehaaval hakatakse testimisest kasu 

saama, st et tarkvara, mida tellitakse, vastab ka tellija ootustele. Progress 

eesmärkide suunas toimub tavaliselt pikaajaliselt - kahe, viie, kümne aasta 

järel. Aga kogu aeg tuleb meeles pidada küsimust, kas see, mida me hetkel 

teeme, on parem kui enne. Kui vastata saab teatud perioodide järel jaatavalt, 

siis ollakse testprotsessi parandamise osas õigel teel. Kui lõpuks hakkab 

tulemusi näha olema, siis kasvab vähehaaval ettevõttes ka juhtkonna toetus.[1] 

Ei saa öelda, et üks protsess on parem kui teine, sest tegelikult on palju faktoreid, mis 

teatud situatsioonides mõjutavad protsessi. Selgeks tuleb teha põhimõte, et protsessi 

saadab edu, kui tegevustel on loogiline järjekord - näiteks süsteemi esialgne disain on 

üle kontrollitud enne, kui hakatakse süsteemi programmeerima.[4] 

 
 
 
2.5. Tarkvara testimise põhialused 
 
 
 
Käesolevas töös esitan  Kit, E. Software “Testing In the Real World”[1] käsitletud 

testimise põhialused, et anda lugejale ülevaade sellest, mida olen oma töö praktilise 

osa analüüsi juures aluseks võtnud. 

Testimise definitsioone on palju - mõned neist keskenduvad sellele, mida tuleb teha 

testimise ajal, teised keskenduvad rohkem üldistele eesmärkidele, et hinnata 

kvaliteeti, mõned kliendi rahulolu saavutamisele ja mõned eesmärgile, et saavutada 

oodatud tulemust. Tarkvara testimise protsessis liidetakse inimesed, meetodid ja 

töövahendid kokku nii, et nende abil saab testida tarkvara toodet. 

Testimise puhul peame silmas pidama järgmisi olulisi põhialuseid: 

1. Testimise edukuse määrab testimisprotsessi kvaliteet. Testimisel on oma 

elutsükkel, mis algab planeerimisest, mis määrab selle, kuidas tootele nõuded 

püstitada, ja mis kestab terve tarkvara arendamise perioodi. Tarkvara 

arendusprotsessi igas etapis on väga oluline osa ka testimise tegevustel ning 

neid tuleb samuti planeerida. 
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2. Testimistehnikate kasutuselevõtt tarkvaraarenduse protsessi alguses aitab 

ennetada ja ära hoida vigu. Rohkem kui pooled vead tekivad nõuete analüüsi 

etapis. Vigade eemaldamise maksumus on kõige odavam selles etapis, kus 

vead on tekkinud. Hilisem vigade parandamine järgmistes tarkvara arendamise 

etappides on kallis. Sageli avastatakse vead palju hiljem – alles süsteemi ja 

funktsionaalsete testide käigus. Tuleb õppida korduvalt läbi vaatama kriitilise 

tähtsusega dokumente ja tõlgendama neid kui nõudeid süsteemile. Isegi 

tarkvara testimise osas vähearenenud ettevõte suudab tööle rakendada tööde 

ülevaatamise korra  ja kokkuvõttes on tulu-kulu suhe ettevõttele kasulik.  

3. Et parandada testimise protsessi, peab olemas olema keegi, kes võtab selle eest 

vastutuse. Kõigepealt on oluline hakata tegelema kasvõi mõne 

põhiprobleemiga. Selle tulemusel hakatakse tootma paremaid 

spetsifikatsioone, ülevaatuseid (ingl.k review) ja läbi viima efektiivsemaid 

kontrolle. Juhtkond peab määrama juhi ja kompaktse keskse töörühma. Juht ja 

töörühm hakkavad prioritiseerima potentsiaalseid parandusi, mille tegemine 

on töömahukas ja aeganõudev. Testvahendid võivad aidata, aga ennekõike on 

testprotsessis vaja head testide planeerimist ja disaini, seepärast peab keegi 

võtma vastutuse, et planeerida ja hallata testimist. 

4. Testimine on elukutse ja selle jaoks on vajalikud inimesed, kellel on tarkvara 

testimise oskused. Tarkvara testijad peavad saama toetust ettevõtte 

juhtkonnalt. 

5. Testrühmas loomingulise ja kritiseeriva suhtumise kasvatamine testitavate 

tulemite suhtes. Testimine nõuab distsiplineeritud loomingulisust. Hea 

testimine, s.t. tulemuslike testide väljamõtlemine ja nende teostamine nii, et 

avastatakse tootes palju vigu, nõuab testijalt palju leidlikkust. Hea testimine 

võib osutuda ka töö tulemi suhtes hävitavaks tegevuseks. Loomulikult tuleb 

hävitamine hoida kontrolli all ja tegevused süstematiseerida. Testijate hoiak 

edukate testide läbiviimisel on: testida, et leida vigu. Eesmärk on näidata, et 

süsteem teeb neid asju, mida ta tegema ei peaks, ning ei tee neid asju, mida 

peab. Edu sellisele loominguliselt hävitavale käitumisele lisab metoodiline 

lähenemine, mille korral tuleb keskenduda edu kriitilistele faktoritele: 

planeerimine, projekti ja protsessi kontroll, riskihaldus, ülevaatused, 
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mõõtmised, vahendid, organisatsioon. Tuleb meeles pidada, et 

arendusprotsessis teeb testija väga olulise kaastöö, et tagada toote kvaliteeti. 

Eelnev loetelu oli testimise põhialustest, mida on kasulik alati meeles pidada ning 

praktiliste tööde puhul rakendada. 

 
 
 
2.6. Kõigis arendusprotsessi etappides toimiv testimise mudel 
 
 
 
Peatükis 2.2. on antud ülevaade erinevatest tarkvaraarenduse protsessidest, aga nende 

mudelite puuduseks on see, et nad testivad lõpptoodet. Käesolevas peatükis vaatlen 

testimist tarkvaraarenduse esimestest etappidest alates. Igale tarkvaraarenduse etapile 

vastab kindel etapp testimisest. STD (Software Development Technologies) pakub 

välja punktidega-U mudeli (ingl.k. Dotted-U Model)[1]. See ei ole ainuke mudel, kus 

tegeletakse testimisega alates esimesest tarkvaraarenduse etapist. Punktidega-U 

mudelile sarnaneb veel V-mudel[5]. Punktidega-U mudel on jagatud üheksaks osaks, 

mis skemaatilises esitluses paigutatakse U-kujuliselt. Punktidega-U mudel on 

kujutatud joonisel 7. 
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Joonis 7. Punktidega-U mudel 
 

Joonisel on esitatud alati kaks kasti koos - ülemine näitab tarkvaraarenduse etappi 

ning alumine neile vastavaid testimise etappe. Näiteks tarkvaraarenduse protsessis on 

nõuete ja vajaduste formaliseerimise etapp ja testimise protsessis vastab sellele 

vajaduste verifitseerimise etapp; disaini verifitseerimine käib koos disaini loomise 

etapiga jne. Numbrid näitavad tegevuste järjekorda. 

Käesolevas töös vaatlen testimist nõuete ja vajaduste formaliseerimise, analüüsi ning 

disaini etapis (joonisel 8 punktid 1,2,4). Järgmisena esitan täpsema ülevaate 

punktidega-U mudelist.  
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1 etapp -  Nõuete etapis tellija kirjeldab, mida soovib saada ning arendaja peab 

mõistma, mida tellija soovis. Etapi tulemiks on nõuete dokument (ingl.k requirement 

document) 

Nõuete etapi testimisel tuleb veenduda, et kasutaja vajadusi on õigesti mõistetud ja 

seda on tehtud enne vajaduste tõlgendamist disaini. 

2 etapp - Funktsionaalse disaini e analüüsi etapis luuakse nõuete ja vajaduste põhjal 

välised kasutajaliidesed. Tulemiks on funktsionaalse disaini spetsifikatsioon (ingl.k 

functional design specification) – dokument, mis kirjeldab tarkvara toote käitumist 

kasutajale ning sisaldab vaid seda, mida kasutaja näeb. See etapp on võrreldav 

kasutajajuhendiga. 

Funktsionaalse disaini verifitseerimisel selgitatakse välja, kas funktsionaalne disain 

hõlmab kõiki kasutaja vajadusi ja nõudeid.  Funktsionaalse disaini verifitseerimiseks 

võrreldakse tulemeid nõuete dokumendiga. 

3, 6, 9 etapp- Toode või toote simulatsioon – kogu tarkvaraarenduse protsessi juures 

luuakse simuleeritud, testkeskkond või tegelik toote keskkond lõppkasutajale. 

Kasutuslikkuse testimine (ingl.k usability testing) hõlmab testimist lõppkasutaja poolt 

toote või toote simulatsiooni peal. Selle testimise käigus käivitatakse kas tegelik 

(ingl.k real environment), simuleeritud (ingl.k simulated environment) või 

näidiskeskkond (ingl.k mockup) ning lõppkasutaja saab neid testida. Kasutuslikkuse 

test püüab sageli rohkem välja selgitada toote kasutajasõbralikkust ja väljanägemist 

kui süsteemi funktsionaalsust. 

4 etapp – Disaini etapis tuletatakse funktsionaalsest spetsifikatsioonist detailsed 

andmete struktuurid, andmevood ja algoritmid. Tulemiks on disaini spetsifikatsioon 

(ingl.k internal design specification), mis pakub välja lahenduse, kuidas toodet 

ehitada. 

Disaini verifitseerimisel selgitatakse välja, kas disain hõlmab kõike, mis oli kirja 

pandud funktsionaalse disaini ja nõuete juures. 

5 etapp – Programmeerimise etapis programmeeritakse disaini spetsifikatsiooni alusel 

süsteemi. Etapi tulemiks on programmi kood. 

Programmi koodi verifitseerimisel tuleb võrrelda koodi disaini spetsifikatsiooniga, 

kontrollida seda vastavalt töövahenditele jne. 
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7, 8, 10, 11 etapp - Programmeerimise ja spetsifikatsiooni muudatuste etapis testitakse 

mitmeid asju. Selles etapis tehakse: a) moodulteste (ingl.k unit tests), b) 

integratsiooniteste (ingl.k integration tests), c) funktsionaalseid teste (ingl.k function 

tests), d) süsteemi teste (ingl.k system tests) e) süsteemi aktsepteerimise teste (ingl.k 

acceptance tests). 

a) Moodultestimise käigus testitakse üksikuid programmi komponente. 

b) Integratsioonitestimise käigus testitakse programmi mitme komponendi  

koostoimimist. 

c) Funktsionaalsed testid teevad kindlaks erinevused programmi tegeliku 

käitumise ja funktsionaalse spetsifikatsiooni vahel. Funktsionaalsed testid 

viiakse läbi testijate poolt enne toote andmist tellijale. 

d) Süsteemitestid on kõikvõimalikud mittefunktsionaalsed testid nagu näiteks 

süsteemi paigaldustestid (ingl.k deployment tests), jõudlustestid (ingl.k 

performance tests), turvatestid (ingl.k security tests), stresstestid (ingl.k 

load/stress tests) jne. Tavaliselt viiakse süsteemitestid läbi sõltumatu 

testorganisatsiooni poolt. 

e) Aktsepteerivad testid tehakse süsteemi lõppkasutaja poolt, kui testijad on 

läbinud funktsionaalsed, kasutuslikkuse ja süsteemitestid. Süsteemi 

aktsepteerimise kriteeriumid on tellija ja tarnija vahelises lepingus tavaliselt 

kirjas ning nende kriteeriumite vastu süsteem aktsepteeritakse. 

Kui eelpool loetletud testide tulemustena leitakse erisusi, tuleb parandused sisse viia 

kas programmi või funktsionaalsesse spetsifikatsiooni. 

Punktidega-U mudeli puhul iga valminud tulem testitakse – kas verifitseeritakse või 

valideeritakse. Peatükis 2.10. käsitlen testimise meetodeid, mida kasutada nõuete ja 

vajaduste, analüüsi ja disaini etapis. 

Eelpool kirjeldatud punktidega-U mudel on väga mahukas ning hõlmab kogu 

tarkvaraarenduse protsessi jooksul kõikvõimalikke teste. Tekkinud küsimusele - kui 

palju tarkvara testida, kas ainult valmis, kodeeritud toodet või ka juba tarkvarale 

püstitatud nõudeid, analüüsi, disaini jne - annab vastuse riskihaldus (ingl.k risk 

management) ning lisaks on võimalus lõpliku otsuse tegemiseks kasutada IEEE/ANSI 

(1190 [Std 610.12-1990]) kriitilise tarkvara standardit. Standardi järgi on tegemist 
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tarkvaraga, mille tõrge võib põhjustada turvalisuse, laiaulatusliku finantsilise või 

sotsiaalse kaotuse.[1] 

Põhilised testimise tüübid Lewis, R.O. “Independent Verification and Validation”[24] 

põhjal on järgmised: 

1. Täielik testimine (ingl.k full testing) – algab nõudmiste ja vajaduste 

püstitamise etapist ning kestab kuni aktsepteerivate testideni. Täielikku 

testimist tuleb kasutada kriitilise tarkvara puhul, kui tegemist on suure 

kasutajate hulgaga. 

2. Osaline testimine (ingl.k partial testing) – algab peale analüüsi etappi. Osalist 

testimist tuleb kasutada, kui tegemist pole kriitilise tarkvaratootega. 

3. Lõpptestimine (ingl.k endgame testing) – testimine on orienteeritud ainult 

valideerimisele ja tal ei ole mõju nõuetele.  

4. Auditeeriv testimine (ingl.k audit-level testing) – plaanide, protseduuride, 

toote vastavuse ja standarditega kooskõlalisuse auditeerimine.[1][23] 

 
 
 
2.7. Testimise raamistik 
 
 
 
Selles peatükis käsitlen testimise planeerimist ning selgitan, miks see on oluline. Kui 

tarkvara projektid muutuvad keerulisemaks, arendus- ja testgrupid laienevad, siis on 

testimist raskem hallata ning see, kas protsess saavutab talle seatud eesmärgi, sõltub 

juba protsessi küpsustasemest. Meeles tuleb pidada, et kõige olulisem on testimisega 

seotud tegevusi planeerida, sest planeerimine ning plaanist kinni pidamine aitab 

testprotsessi jälgida ja hallata ning protsessile seatud eesmärke saavutada. 

Tuleb planeerida tarkvara testimise meetodid, mida saab rakendada tarkvara 

arendusprotsessides erinevate tööde (ingl.k discipline) puhul nagu analüüs, disain, 

programmeerimine või konfiguratsioonihaldus. 

Testimise plaani koostamine on esimene ülesanne, millega määratletakse tarkvara 

testimise ulatus. Ilma testimise plaanita ei teata[1]: 

• mida tegema hakatakse; 
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• kuidas seda tehakse; 

• kui kaua aega see võtab; 

• millised ressursid on vajalikud; 

• maksumust. 

Testimise plaan koosneb kahest etapist. Eraldi planeerime verifitseerimise ja 

valideerimise tegevusi. 

Verifitseerimise käigus vaadatakse läbi tarkvara nõuded ja vajadused, leitakse üles 

spetsifikatsioonivead, disainitakse ja kirjutatakse valmis tarkvaraprogrammi testid  

peale nõuete püstitamist ja enne programmeerimist. Verifitseerimise planeerimisel 

tuleb planeerida[1]: 

1. tegevused, mida verifitseerimisel tehakse; 

2. kasutatavad meetodid (ülevaatused jne); 

3. tootespetsiifilised valdkondade ülekontrollimised ja prioritiseerimised; 

4. ressursid, ajagraafikud, vahendid, ja vastutused. 

Valideerimise käigus tehakse tarkvara arendamise jooksul erinevaid teste – moodul-, 

integratsiooni, kasutuslikkuse, funktsionaalseid, süsteemi ja aktsepteerivaid teste. 

Need testid hõlmavad kõiki valideerimiseks vajalikke tegevusi. Iga valideerimise 

tegevuse kohta tuleb koostada[1]: 

1. detailne plaan; 

2. testtarkvara disainimise ja arendamise plaan; 

3. testi läbiviimise plaan; 

4. testide hindamise skeem; 

5. testi tarkvara hooldamise ja haldamise plaan. 

Kui käesolevas peatükis loetletud testimise planeerimisega seotud tegevustest kinni 

pidada, siis on testprotsessi parem jälgida ja hallata. Samuti aitab selline raamistik 

tegeleda tarkvaraarenduses tarkvara loomise juures peale tulemite valideerimise veel  

ka tulemite verifitseerimisega. 
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2.8. Testimise alustamine varakult 
 
 
 
Käesolevas peatükis kirjeldan varajase testimise olulisust ning vajalikke eeldusi 

nõudmiste ja funktsionaalse disaini spetsifikatsioonide tekkimiseks. 

Esimesed töö tulemid tarkvaraarenduse protsessis on nõudmiste ja vajaduste 

spetsifikatsioonid. Need tuleb üle vaadata, et nõudmiste ja vajaduste 

spetsifikatsioonid verifitseerida – selleks tuleb valminud tulemeid võrrelda teiste 

olemasolevate dokumentidega antud probleemvaldkonnast. Nii on võimalik kirja 

pandud nõudmisi testida - välja selgitada ebakõla kohad ning viia need vastavusse 

antud valdkonna tegelike vajadustega. 

Nõudmiste ja vajaduste fikseerimiseks on oluline hea kommunikatsioon projekti 

meeskonnas. Pean selle all silmas suhtlemise selgust ning intensiivsust. Halb 

kommunikatsioon on ebaõnnestunud tarkvaraprojektide üks peamisi põhjusi. Näiteks 

RUP’i puhul peetakse kasutuslugusid (ingl.k use case) parema suhtluse aluseks tellija 

ja arendaja vahel, sest kasutuslood on piisavalt üldised ning suur hulk inimesi suudab 

neist ühtmoodi aru saada. Nii on võimalik kasutuslugude abil tekitada mõistmine 

tellija ja arendaja vahel. Kommunikatsiooni selgus on ülitähtis veel seetõttu, et sageli 

räägitakse vajalikest tegevustest ja toimetustest, mis tuleb lähiajal valmis saada ning 

kui nende tööde tegemiseks läheb, on planeeritud tegevus sattunud justkui “halli 

alasse” ning loodetakse risti üksteise peale, kuid tegelikult ei vastuta keegi tööde 

valmimise eest. 

Arvan, et tellija muudab sageli oma meelt selles osas, mida ta tahab. See on osa 

loomulikust protsessist. Peaks kohe selgeks tegema, kas käesolev probleemvaldkond, 

mida projekteeritakse, on staatiline või dünaamiline. Arendajad ja testijad peavad 

olema valvsad ning üles näitama huvi, et kirja saada võimalikult täpsed nõuded ja 

vajadused, millele peab  saama ka tellijapoolse nõusoleku. Nõuded ja vajadused on 

need, mille suhtes valmis toodet hiljem testima hakatakse – selles kohas kohtutakse 

tarkvaraarenduse tegeliku protsessi ja küpsuse (ingl.k maturity) probleemidega, kus 

protsess kas saavutab talle seatud eesmärgi või mitte.[1] 

IEEE/ANSI standardis sisaldab sõna „nõuded“ (ingl.k requirements) endas nii 

kasutaja nõudeid kui ka funktsionaalset liidest. Kõrgtaseme esialgsed nõuded (ingl.k 

high-level requirements) on kirjutatud kliendi vaatenurgast nõuete spetsifikatsioonis 
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(ingl.k requirements specification). Funktsionaalne spetsifikatsioon (ingl.k functional 

specification) on kirjutatud süsteemi projekteerija seisukohast. Paljud ettevõtted 

püüavad välja selgitada kindla vastutusala piiri äriinimeste ja tarkvara projekteerijate 

spetsifikatsioonide osas. Defineerides kahe dokumendi - nõuete spetsifikatsioon ja 

funktsionaalse disaini spetsifikatsiooni - formaati ja sisu eraldi, õnnestubki paljudel 

ettevõtetel panna äriinimesed vastutavateks nõuete spetsifikatsiooni eest ja tarkvara 

arendajad vastutavateks funktsionaalse disaini spetsifikatsiooni eest.[1] 

Lõppkokkuvõtteks polegi nii oluline, kumb osapool - kas arendajad või äripool - on 

nende tulemite valmimise eest vastutav. Oluline on, et tulemid tekiksid projekti 

meekonna töö tulemusel ning et tarkvara loomisel neid tulemeid verifitseeritakse ning 

et tellija teadvustab endale seda, mida ta tellib. 

 
 
 
2.9. Tarkvara verifitseerimine 
 
 
 
Nagu eelpool öeldud, on verifitseerimine protsess, mis hindab, kas tulemid 

rahuldavad eelnevalt püstitatud tingimusi. Tarkvara verifitseerimise eesmärgiks on 

leida võimalikult palju vigu nõuete ja funktsionaalse disaini spetsifikatsiooni 

koostamise käigus. Testrühm peab tulemeid kontrollima ja testima varastes 

tarkvaraarenduse etappides.  

Verifitseerimise edukaks rakendamiseks peab ettevõttes olema keegi kvaliteedi 

kontrolliga (ingl.k quality assurance) tegelev inimene, kes teab, et ülevaatused, mis 

võivad olla kas erinevat tüüpi ühised arutelud või mingi teksti, dokumentatsiooni, 

spetsifikatsiooni lugemised ja uurimised, on kasulikud ning et selle nimel tuleb tööd 

teha, et ülevaatusteks tekiks keskkond. Juhtkonnalt toetuse saamiseks tuleb juhte 

pidevalt kursis hoida ülevaatuste tulemustega ja sellest saadava kasuga. Nii leitakse 

lõpuks vajalik ressurss, mis paigutada tarkvara arendusprotsessis varajasse testimisse. 

Kokkuvõtteks aitab uus protsess pikaajalises perspektiivis kulusid kokku hoida. 

Nõuete ja funktsionaalse disaini verifitseerimisest tuleb täpsemalt juttu peatükkides 

2.9.1. “Nõuete verifitseerimine” ja 2.9.2.”Funktsionaalse disaini verifitseerimine”. 
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2.9.1. Nõuete verifitseerimine 
 
 
 
Nõuete verifitseerimine pakub tarkvaraarenduses suurimat võimalikku säästu.  Juhul 

kui vigu avastatakse alles tarkvaraarenduse elutsükli lõpus, on parandusi vaja teha läbi 

kõigi elutsükli etappide.  Kuigi verifitseerimine pole tasuta tegevus, on see kulusid 

kokkuhoidev tegevus. 

Soovitatavad on ametlikud ülevaatuse meetodid: ülevaatused (ingl.k inspection) ja 

läbivaatused (ingl.k walkthroughs). Nendest tuleb lähemalt juttu peatükis 

2.10.”Verifitseerimise baasmeetodid”. Lühiajalises perspektiivis on ülevaatused 

kallid, aga tulemusest saadav kasu kaalub ülevaatusetele tehtavad kulutused üles. 

Lisaks võib verifitseerimise meetodeid kasutada kombineeritult - teha ülevaatused 

näiteks ainult süsteemi tuumikfunktsionaalsusele. See on kompromissi koht, kus tähtis 

roll on riskianalüüsil ja kvaliteedi kontrollil.  

Verifitseerimine on alati efektiivsem kui valideerimine, sest verifitseerimisel on 

võimalik avastada teistsuguseid vigu kui valideerimise puhul. Näiteks valmis 

programmeeritud süsteemi testitakse, et selgitada, kas teostus vastab püstitusele. 

Verifitseerimise puhul testitakse ka ülesande püstituse korrektsust. Kui siiski 

valideerimise käigus avastatakse, et süsteem ei vasta kasutaja ootustele, aga vastab 

siiski süsteemi esialgsele spetsifikatsioonile, siis kvalifitseeruvad vajalikud 

parandused nõuete püstituse juures kui muudatusettepanekud. Tegelikkuses on 

tegemist vigadega, mis on tehtud juba nõuete püstitamise etapis, aga valideerimisel 

osutuvad need muudatusettepanekuteks.  

Verifitseerimise tähtsaim eelis on see, et saab avastada vigu võimalikult varakult. 

Enamikus ettevõtetes on verifitseerimise/ valideerimise suhe 20/80 või verifitseerimist 

on isegi vähem. Üldise strateegia alusel võiks verifitseerimisel olla suurem osakaal, 

seega verifitseerimise osakaalu suurendamine nõuab suuri muudatusi asutuse 

töökultuuris. Töökultuuri muudatuse just selles mõttes, et tarkvaraarenduse projektide 

jaoks tekib äripoolel meeskond kohe projekti alguses ning sellesse gruppi kaasatud 

inimesed hakkavad igapäevaselt tegelema tarkvaraarenduse projektis testimise 

töödega, mitte ainult lõpptestimisega. Selline projekti töödes osalemine ning 

lähenemine loodavasse tarkvara tootesse on väga erinev mõttelaadist, et teatud hulk 



 28 

inimesi kaasatakse vaid programm produkti testimisse projekti lõppedes. Taolise 

mõttelaadi muudatuse jaoks on vajalik juhtkonna mõistmine, nõusolek ja toetus. 

Nõuded on kasutaja vajadused, mis peavad lahendama probleemi või saavutama 

seatud eesmärgi. Nõuete etapi testimise eesmärk on välja selgitada ja vastavalt mõista 

vajadusi enne, kui edasi minna. Testijad on harjunud ütlema: „Tuleb külmutada 

nõuded ja vajadused“. Tegelikus elus on nõuded sageli aja jooksul muutuvad. 

Muudatusi tuleb õppida haldama läbi nõuete verifitseerimise ja 

konfiguratsioonihalduse, et tagada vastupidav raamistik ka hilisemaks testimiseks.  

Nõuete spetsifikatsioon peab olema: üheseltmõistetav, täielik, kooskõlas (terviklik), 

mõistlik (tulemused saavutatavad), mõõdetav (testitav), jälgitav. Nõuete dokumendi 

kvaliteet sõltub selle loojast, tema oskustest, standardite tundmisest. Nõuete kvaliteet 

näitab organisatsiooni küpsustaset. 

RUP mudelis hakatakse testjuhtumeid (ingl.k test case) koostama nõuete põhjal kohe 

peale seda, kui kasutuslood on defineeritud. Testjuhtumeid tuleb täiendada ja 

viimistleda iga iteratsiooni käigus. Testide varajase kõrgtasemel kirjeldamise korral 

pannakse kirja kasutaja tegevused ja/või sammud, mida kasutaja saab süsteemis teha. 

Siinkohal ei viidata spetsiifilistele tegelikele rakenduse komponentidele ja 

objektidele. Sellist testprotseduuri kirjeldust saab hiljem kasutada, et kirjeldada 

testjuhtumeid, mis on vajalikud rakenduse testimiseks. 

Iga kasutusloo või nõude kohta: 

• antakse ülevaade kasutusloo tegevuste voost; 

• või kirjeldatakse tegevused/sammud, mida kasutaja saab süsteemiga teha. 

Testjuhtumites tuleb kirjeldada[21]: 

• testimise tingimused, mida testitakse; 

• kasutuslugu, kasutusloo stsenaarium või tehniline või täiendav nõudmine, 

millest testjuhtum on tuletatud; 

• oodatav testi tulemus – väljund olek, tingimus, väärtus jne. 

Testjuhtumite kirjutamine paneb süsteemi lõppkasutaja veel kord läbi vaatama 

tarkvarasüsteemi nõudeid ning aitab lõppkokkuvõttes kaasa nõuete verifitseerimisele. 
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Näiteks toon transiidisüsteemist transiitdeklaratsiooni tühistamise kasutusloost ühe 

sammu, mida kasutaja peab tegema tühistamise funktsionaalsuse juures:  

• Kasutaja valib deklaratsiooni tühistamise teenuse.  

• Kasutaja sisestab  tühistamise põhjuse. 

Testjuhtumites kirjeldada tingimused  järgmiselt: 

• Kontrollida, et on täidetud väli “Tühistamise põhjus”, muidu kuvada 

kasutajale teade – palun sisestada “Tühistamise põhjus”. 

Käesolevas peatükis andsin ülevaate verifitseerimisest nõuete püstitamise etapis. 

 
 
 
2.9.2. Funktsionaalse disaini verifitseerimine 
 
 
 
Funktsionaalse disaini etapis projekteeritakse kasutajanõuetest süsteemi 

kasutajaliidesed. Protsessi lõpuks tekib funktsionaalse disaini spetsifikatsioon, mis 

kirjeldab kasutajale nähtavat toote käitumist. Spetsifikatsioon ei kirjelda süsteemi 

käitumist, mida lõppkasutaja ei näe, ei sisalda andmemudelit, andmevoodiagramme 

jne. 

Kasutajaliidese loomisel tuleb kasutajaliidese standardid paika panna ning neid 

järgida. Kasutajaid tuleb teavitada, kuidas töötada rakendusega, mida neile ehitatakse. 

Põhiline, mida tuleb järgida kasutajaliidese loomisel: 

• Navigatsiooni loogikat kuvadel ning kuvade vahel.  

• Teksti, mida ekraanil kuvada, sest tekst on esmane tähtis informatsioon 

lõppkasutaja jaoks. Teated tuleb sõnastada positiivselt. 

• Arvestada juba varem ettevõttes kasutatud kasutajaliidese standardit. Võtta 

sealt häid ideid. 

• Värvide, kontrasti ning kirja kuju ja suuruse kasutust. Tuleks olla tagasihoidlik 

juhuks, kui kasutajad on värvipimedad, ning nende tähelepanu tuleks köita 

muude sümbolitega. Värvid pole platvormide vahel hästi porditavad. Kirja 

kuju ja suurus (ingl.k font) peab olema kergesti loetav. Erinevaid kirja kujusid 

kasutada tagasihoidlikult - kuvadel 2-3 erinevat, mitte rohkem. 
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• Ridade joondamist – parim viis on andmeväljad joondada paremalt ning jätta 

muudetavad välja vasakult. 

• Andmete grupeerimist kuvadel – loogiliselt kokku kuuluvad andmeväljad 

paigutada ühele kuvale kokku. 

Lõppkasutajale kasutajaliidese verifitseerimiseks tuleb luua prototüüp ning seda 

iteratiivselt arendada, et kasutajal tekiks arusaam võimalikust rakenduse 

kasutajaliidesest. Kasutajaliidese prototüübi verifitseerimise protsess on skeemina 

kujutatud joonisel 8. 

Vajaduste
defineerimine

Prototüübi
ehitamine

Prototüübi
hindamine

Prototüübi
aktsepteerimine

EI

JAH

Prototüübi
aktsepteerimine

 

Joonis 8. Prototüübi verifitseerimise protsess 
 

Käesolevas peatükis andsin ülevaate verifitseerimisest funktsionaalse disaini etapis. 

 
 
 
2.10. Tarkvara verifitseerimise baasmeetodid 
 
 
 
Verifitseerimise põhiliseks töömeetodiks on erinevad tulemite ülevaatused (ingl.k 

reviews). Loodud on isegi standard tarkvara ülevaatusteks ja auditiks 

ANSI/IEEE[Std.1028-1988].[13]  

Läbivaatused ja ülevaatused mõjuvad arendajatele motiveerivalt, sest inimesed teevad 

paremat tööd, kui nad teavad, et nende tööd üle vaadatakse. Tehtud töö üle tahetakse 

tunda uhkust, mitte häbi. Kohtumiste tagasiside on konstruktiivne, vigu jääb 

vähemaks ja töö kvaliteet paraneb. Samuti aitavad ülevaatused kaasa projekti 

meeskonna suhtlusele ja üksteise mõistmisele, sest tavaliselt on kohtumistel kohal nii 

äriinimesi kui arendajaid ja testijaid.[1] Olemas on erinevat tüüpi läbivaatuseid nagu 

näiteks tehniline hindamine, tarkvara inspektsioon, audit jne.[13] Käesolevas töös 
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vaatlen kolme verifitseerimise baasmeetodit, mida saab rakendada punktidega-U 

mudeli juures: 

• Tarkvara inspektsioon (ingl.k software inspection ) peatükis 2.10.1 

• Tarkvara ülevaatus (ingl.k walkthroughs) peatükis 2.10.2 

• Sõbrakontroll (ingl.k byddy check) peatükis 2.10.3. 

 
 
 
2.10.1. Tarkvara inspektsioon  
 
 
 

Tarkvara inspektsioon on üks läbivaatuse meetod, mida saab rakendada punktidega-U 

mudeli nõuete ja vajaduste ning funktsionaalse disaini verifitseerimiseks. Meetodi 

keskne üritus on kohtumine, kus vaatluse all olevat töö tulemit uuritakse ja selle üle 

arutletakse. Läbivaatustel osalejad valmistuvad kohtumiseks ja läbivaatuse grupi juht 

juhendab osalejaid läbivaatuseks valmistumisel. Grupis on 3-6 inimest, grupijuht on 

erapooletu vahendaja. Grupijuht selgitab, milline saab olema iga läbivaatusel osaleja 

roll, millisest lähtepunktist lugeda ja läbi töötada ülevaadatavaid materjale. Enamasti 

avastataksegi olulised vead ettevalmistuse käigus, läbivaatuse kohtumisel avastatakse 

harva tähtsaid puudujääke. Läbivaatus on staatiline meetod, mille võtmeelemendid on 

järgmised: 

• Kõik läbivaatusel osalejad esinevad avatult ja aktiivselt. 

• Toote seisust koostatakse aruanne, mis on kõigile projektis osalejatele ja ka 

juhtkonnale kättesaadav. 

• Aruande kvaliteedi eest vastutab läbivaatuse grupp. [14] 

Läbivaatuse eesmärgiks on tehtud töö tulemustest vigu üles leida. Vaatluse all ei ole 

alternatiivsed lahendused. Kõik osalejad peavad olema individuaalselt planeeritud 

kohtumiseks ette valmistanud. Töö tulemite esitajaks on keegi teine, mitte 

läbivaatluse all oleva dokumendi autor, ning teised läbivaatusel osalejad esindavad 

erinevaid vaatekohti. Läbivaatuse all on kas dokument ning sellega seotud materjalid 

või prototüüp. Kokkuvõttes võib läbivaatusele anda töö iga tegelikkuses tähtsa tulemi 

- näiteks projekti plaani, kasutajajuhendi, testplaani, arendaja joonised jne.  
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Läbivaatustel peaksid osalema testijad, kes toovad kohtumisele värske lähenemise, 

sest testijad vaatavad töö tulemitele teisiti kui arendajad - kuidas see toode hakkab 

toimima, kui seda testida niimoodi. Testijad toovad välja probleemid, mis hakkavad 

ilmnema siis, kui valmis programmeeritud tarkvara toodet testima hakatakse. 

Läbivaatuse väljundiks on aruanne vigade andmetega. 

 
 
 
2.10.2. Ülevaatused  
 
 
 
Ülevaatus on samuti üks läbivaatuse meetoditest, mida saab rakendada punktidega-U 

mudeli nõuete ja vajaduste ning funktsionaalse disaini verifitseerimiseks. Ülevaatuse 

eesmärgiks on töö tulemi tutvustamise käigus tekitada diskussioon osalejate vahel 

ning avastada vigu ja tutvuda materjaliga. Ülevaatlusel osalejad tulevad kohtumisele 

ilma ettevalmistuseta, v.a. tehtud töö tulemi ettekandja. Seega ei ole ülevaatustel enne 

kokkusaamist osalejate poolset lisaväärtust. Grupi suurus võib olla 2-7 inimest. 

Ettekandjaks on tavaliselt töö tegija. Ülevaatustel on võimalus läbi arutada rohkem 

materjali kui läbivaatusel ning nii annab see osalejatele võimaluse end asjaga kurssi 

viia. Kokkuvõttes on ülevaatus verifitseerimise meetod, mis on vähem formaalne ja 

ametlik kui läbivaatused. Tulemuseks on aruanne ettekande ja kohtumise diskussiooni 

tulemusel leitud vigadest. 

 
 
 
2.10.3. Sõbrakontroll   
 
 
 
Sõbrakontroll on veel üks võimalik läbivaatuse meetod, mida saab rakendada 

punktidega-U mudeli nõuete ja vajaduste ning funktsionaalse disaini 

verifitseerimiseks. Sõbrakontroll on testimise vorm, kus tuleb tehtud töö tulem, 

näiteks mingi dokument, anda kellelegi asjasse mitte puutuvale inimesele läbi 

vaatamiseks ja paluda tal anda oma objektiivne hinnang. Osalejaid on tavaliselt üks 

kuni kaks. 
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Sõbrakontroll on testimise vorm, millel puudub kindel kord, et töö tulemitest vigu 

avastada. Taoline kontroll on mõnikord äärmiselt efektiivne, et avastada vigu 

tulemitest. 

 
 
 
2.11. Osalejate suhtumine verifitseerimise protsessi ajal 
 
 
 
Enamus verifitseerimise meetodeid põhineb koostööl, siis on väga oluline, kuidas 

inimesed omavahel suhtlevad.  

Verifitseerimisel osaleja suhtumine peaks eeskätt olema suunatud töö tulemites 

vigade leidmisele, mitte vigade leidmisele indiviidis, kes on töö autor. Ei tohi rünnata 

arendajate meeskonnas inimesi, kes vigu on teinud. 

Autorit tuleks kohelda nii, nagu me ise tahaks, et meid koheldaks, kui meie tööd 

järgmisel korral üle vaadatakse. Raske on testida enda tööd, sest enda töös ei taha 

inimene vigu näha.  

Verifitseerimise juures tuleb arvestada asjaoluga, et ka arendaja ise testib, aga ta ei 

testi kunagi liiga palju, vaid üksnes niipalju kui hädavajalik. Arendaja peab omakorda 

mõistma, et testijad pole nende vaenlased, vaid abilised, kes aitavad leida vigu, sest 

arendajal ei ole kas aega, oskusi, vahendeid või õiget suhtumist, et leida töö tulemitest 

vigu. Arendaja ja tellija vahel tuleks saavutada selline suhe, kus mõistetakse, et koos 

suudetakse ehitada parem toode. Arendaja ja tellija peaksid käituma meeskonnana. 

Hädavajalik on, et osalejad tulevad ülevaatusele suhtumisega: „Olen siin, et  

kritiseerida töö tulemit. Pean leidma vigu, sest see on mu töö ja mulle makstakse selle 

eest.“[1] Tuleb vältida arutlusi kirjutamise stiili kohta, vaid eelkõige vaadata üle sisu, 

leida tootes vigu ja nõrkusi. Ülevaatustel tuleb hoida teatud taktitunnet ja formaalset 

käitumist. Tuleb tõstatada probleeme, mitte neid kohe lahendada. 

Ülevaatused on keerulised, kuna pole kindlat läbivaatuse meetodit erinevate töö 

tulemite läbivaatamiseks. Iga läbivaatus nõuab erinevat lähenemisviisi ja 

mõtteprotsessi. Iga läbivaatus nõuab osalejatelt intensiivset keskendumist, mis võib 

osutuda koormavaks, kui ei osata eristada olulist ebaolulisest. Paljud ülevaatajad 



 34 

reageerivad ainult asjadele, mida nad näevad, aga head ülevaatajad on need, kes 

suudavad mõelda ka osadele, mis on tootes täiesti katmata ja puudu.  

Kui eelnevad juhtnöörid on järgitavad ja nende abil saavutatakse ettevõttes edu, siis 

on alanud organisatsioonis töökultuuri muutus. 
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3. ÜHE REAALSE PROJEKTI TESTIMINE PROJEKTI 

ALGSTAADIUMIS 

 
 
 
Käesoleva peatüki eesmärk on näidata, kuidas on tegelikus elus õnnestunud püstitada 

projekti plaane ning teostada tarkvara testimist nõuete ja vajaduste formuleerimise, 

analüüsi ja disaini etapis.  

 
 
 
3.1. Projekti üldkirjeldus 
 
 
 
Eesti riikliku automatiseeritud transiidisüsteemi arendamise projekt (ENCTS) on 

Euroopa Komisjoni poolt algatatud transiidisüsteemi automatiseerimisele suunatud 

NCTS (New Computerised Transit System) süsteemiga ühilduvuse tagamise projekt. 

NCTS süsteem on Euroopa Komisjoni poolt algatatud projekt. Süsteemi arendamine 

ja rakendamine Eestis tähendas seda, et seni transiidiprotseduuriks vajalikud 

paberdokumendid asendati teiste konventsiooniga liitunud riikide 

tolliadministratsioonide ja Eesti ettevõtete vahelises andmevahetuses elektroonsete 

sõnumitega. Elektroonilise andmevahetuse tulemusena kiireneb transiidiprotseduur, 

tõhustub kauba liikumise jälgimine nii siseriiklikult kui ka Euroopa Liidu 

liikmesriikides, paraneb riskianalüüsi kvaliteet, vähenevad dokumentide 

töötlemiskulud, administratiivkulud, paranevad Eesti ettevõtete ärivõimalused. 

Tarkvara arendusprojekt kestis ligi 2 aastat – 2002. aasta maist kuni 2003. aasta 

detsembrini. Projektis osales ligikaudu 50 inimest. Tarkvaraprojekti tellija oli 

Tolliamet ning täitjaks oli riigihanke korras võitjaks osutunud projektorganisatsioon. 

Projekti kõige tähelepanuväärsemaks küljeks saab lugeda tähtaegselt soovitud mahus 

ja kvaliteedis lõpptulemite saavutamist.  

Projekti planeerimisel ja haldamisel kasutati vaid elemente iteratiivset 

arendusprotsessi juhtimise RUP (Rational Unified Process) metoodikast, kuna kogu 

protsess on kallis, mahukas ning vajab õppimiseks aega. 
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ENCTS projekti raames töötati välja MVC arhitektuuri mustrit kasutades Onion 

arhitektuuri raamistik, toetamaks J2EE põhiseid rakendusi, mis on Tolli- ja 

Maksuameti edasise arenduse Onion 2 raamistiku aluseks. Onion 2 kujuneb 

loodetavasti ühtseks arhitektuurseks lähenemiseks uute infosüsteemide arendusel ja 

tellimisel. 

Kuna oma magistritöös käsitlen tarkvara testimist nõuete, analüüsi ja disaini etapis, 

siis järgnevates peatükkides, töö praktilise osas vaatlen ENCTS projektis esimesi 

etappe ning analüüsin nende etappide käekäiku ja toimimist. 

 
 
 
3.1.1. ENCTS süsteemi funktsionaalsuse kirjeldus (verbaalne 
määratlus) 
 
 
 
Käesolevas peatükis anna ülevaate ENCTS süsteemi sisu hõlmavatest transiidi 

tolliprotseduuridest ja nende toimimist toetavatest valdkondadest. Järgnevas 

nimekirjas on ülevaatlik loend valdkondadest ENCTS süsteemis ning nende 

tegevustest: 

1. Transiidi alustamine lähtetollipunktis – transiidideklaratsiooni töötlus, 

kontrolli tegemine ja otsus lähtetollipunktis ning transiitveo alustamise 

andmete töötlus. 

2. Piiriületuse registreerimine vahetollipunktis – piiriületuse registreerimine, 

veoinformatsiooni pärimine, vahejuhtumite registreerimise võimalus veo ajal.  

3. Transiidi lõpetamine sihttollipunktis – transiitveo saabumisandmete töötlus, 

vahejuhtumite registreerimise võimalus veo ajal, kontrolli tegemine ja otsus 

sihttollipunktis, kauba mahalaadimise informatsiooni registreerimine ning kui 

sihttollipunkt erines deklareeritud sihttollipunktist, siis ümbersuunamise 

registreerimise võimalus. 

4. Transiidi tolliprotseduuri lõpetamine lähtetollipunktis – järelvalveasutuses 

sihtkoha kontrollitulemite registreerimine, kontrollitulemite registreerimisel 

erinevuste lahendite registreerimine, transiidi tolliprotseduuri lõpetamine. 

5. Tolli läbivaatuse teostamine – kontrollitulemi fikseerimine. 

6. Tagatiste haldamine – tagatiste registreerimine, kontrollimine ja broneerimine 

ning vabastamine. 
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7. Teabebaaside haldamine – klassifikaatorite, ettevõtete, tolliasutuste, 

lihtsustatud protseduuri lubade andmete registreerimine. 

8. Keskteenused – katkestuste andmed ja statistika. 

9. Abistavad tegevused – erijuhtumid, teadete käsitsi koostamine ja tühistamine, 

kaubasaadetise staatuste muutmine. 

Käesolev peatükk andis kasutajale põgusa ülevaate sellest, milliseid teenuseid pakub 

ENCTS süsteem lõppkasutajale. 

 
 
 
3.1.2. Projektorganisatsioon 
 
 
 
ENCTS projektiga tegeles palju inimesi, projekti organisatoorne struktuur on näidatud 

joonisel 9. 

1. JUHTRÜHM

2. PROJEKTIRÜHM

4. Testijate grupp
3. Funktsionaalne

töörühm
5. Arendaja
meeskond

 
Joonis 9. ENCTS projekti organisatoorne struktuur 

 

1. Juhtrühm. Projekti juhtrühm koosnes Rahandusministeeriumi, Tolli- ja 

Maksuameti ning lepingulise arendaja ettevõtte esindajatest. Juhtrühma 

ülesanneteks oli kinnitada projekti plaanid ning nende muudatused,  kinnitada 
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ressursid, jälgida projekti plaani ja eelarve täitmist, kiita heaks projekti 

edenemisaruanded ja lõpparuanne, võtta vastu töö tulemid, kinnitada tarkvara 

lubamine kasutusse. Projekti juhtrühmas oli 10 liiget. 

2. Projektirühm. Koosnes arendaja ja tellija esindajatest. Projektirühma 

ülesanneteks oli kooskõlastada projekti edenemisaruanded juhtrühma jaoks, 

jälgida projekti püsimist plaanis, tulemite kvaliteeti, riske ja pakkuda välja 

teid riskide maandamiseks, hallata probleeme, esitada juhtrühmale nende 

lahendusvariandid ja ettepanekud lahendusvariantide valikuks, kooskõlastada 

juhtrühmale esitatavad muudatusettepanekud ajakavas, tööde ulatuses ja 

ressursikasutuses. Projektirühmas oli 6 liiget (nii arendaja kui tellija 

projektijuhid, testijuht, funktsionaalse töögrupi juht, rakenduse 

administraator, süsteemi administraator). 

3. Funktsionaalne töörühm. Koosnes tolli transiidiprotseduuri valdkonda 

tundvatest ametnikest. Funktsionaalse töörühma ülesanneteks oli 

kasutajanõuete koostamine koostöös süsteemi kasutajatega ja arendajatega, 

kehtiva seadusandluse ning rakendatavate protseduuride analüüs, vajalike 

muudatusettepanekute tegemine, kasutajate funktsionaalse koolitusprogrammi 

väljatöötamine ja ellurakendamine, osalemine kasutajajuhendite ja süsteemi 

tutvustava dokumentatsiooni koostamisel, osalemine migratsioonistrateegia 

väljatöötamisel ning vana süsteemi asendamisel uuega. Funktsionaalses 

töörühmas oli 5 liiget. 

4. Testijate grupp. Jagunes kaheks: funktsionaalne testijate grupp ja tehniline 

testijate grupp. Testijate grupi eesmärgiks oli süsteemi lõplike ja 

vaheversioonide vastuvõetavuse testide defineerimine, väljatöötamine ja 

läbiviimine vastavalt kokkulepitud testimisstrateegiale, et tagada süsteemi 

vastavus funktsionaalsele spetsifikatsioonile. Testijate grupis olid ka 

ametnikud funktsionaalsest töörühmast. Funktsionaalses testijate grupis oli 8 

liiget ja tehnilises testijate grupis oli 2 liiget.                     

5. Arendaja meeskond. Arendaja meeskonnas olid projektijuht ja projektijuhi 

asetäitja ning umbes 10 süsteemi arendajat. Tolliameti arendusosakonna üks 

spetsialist töötas arendaja meeskonnas ja tegeles programmeerimisega, et tuua 

oskusteavet süsteemi vastuvõtmisel süsteemi hoolduse eesmärgil ka tellija 
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poolele. 

Antud projektis olin testijuht ning tellijapoolse projektijuhi asetäitja. Minu 

ülesanneteks oli koordineerida arenduspartneri, testijate grupi ja funktsionaalse 

töörühma tegevusi; hallata testimise protsessi ja korraldada tellija testimist; suhelda 

arendaja testijuhiga, koondada testimise tulemusi ning protokolle; jälgida testimise 

tegevuste plaanilist täitmist ning vajadusel esitada plaani muudatusettepanekuid 

projektirühmale.   

 
 
 
3.2. Projekti plaan 
 
 
 

Käesolevas peatükis annan ülevaate ENCTS projekti plaanist. Analüüsin testimist 

ENCTS projektis kuni teise etapi teise iteratsioonini. ENCTS projekti plaan tuleneb 

riigihanke „Eesti riiklikule automatiseeritud transiidisüsteemile 

süsteemispetsifikatsioonide koostamine ja arenduskeskkonna loomine“ võitnud 

pakkumisest. 

Eesti riikliku automatiseeritud transiidisüsteemi loomine jagati kolmeks etapiks. 

Teine ja kolmas etapp jagati omakorda iteratsioonideks. 

1. Esimene etapp – rõhuasetus analüüsil ja arhitektuuril. Analüüsi vahetu 

eesmärk oli koostada kvaliteetsel tasemel esimese etapi tulem „ENCTSi 

funktsionaalne spetsifikatsioon“. Arhitektuuri väljatöötamise tulem oli 

„ENCTS arhitektuur“. Kaugem ja projekti terviku huvides olulisem eemärk oli 

panna alus disaini- ja sealt edasi programmeerimistöödele.  

Analüüsitulemused pidid olema detailsed ja võimaldama projekti edasisi töid 

teostada funktsionaalsete komplektide tasemel. 

2. Teine etapp – rõhuasetus prototüübi loomisel. 

I iteratsioon – analüüs ja disain. 

II iteratsioon – disain ja programmeerimine. 

III iteratsioon – programmeerimine ja testimine, pilootkasutus, mille 

rõhuasetus oli testimisel ja pilootjuurutamisel. 
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2.1.Teise etapi esimese iteratsiooni eesmärgiks oli disaini teostamine, arhitektuuri 

täpsustamine ja võtmetähtsusega infosüsteemi osade programmeerimine. 

Programmeerimine oli varakult sisse toodud, et vähendada hilisemaid tehnilisi 

ja arhitektuurseid riske.  

Kogu pilootrakenduse valmistamise disaini- ja programmeerimistöö olid 

jaotatud kaheteistkümneks osaks ehk funktsionaalseks komplektiks. Esimeses 

iteratsioonis plaaniti disainida ja koostada testülesanded neljale esimesele 

funktsionaalsele komplektile. Esimeseks neljaks f-komplektiks e 

funktsionaalseks komplektiks plaaniti valida tehniliselt ja sisuliselt kõige 

olulisemad infosüsteemi osad, et neist saaks ka prototüüplahenduse 

tuumikfunktsionaalsus. Iteratsiooni vahetuteks tulemusteks olid täpsustunud 

arhitektuur, nelja f-komplekti disain ja neile vastavad testspetsifikatsioonid 

ning testimise plaan. 

2.2. Teise etapi teise iteratsiooni eesmärgiks oli nelja esimese f-komplekti 

realisatsioon ja testimine. Teise iteratsiooni lõppu kavandati süsteemi tuuma 

testimine ning tellijapoolsete hinnangute andmine.  

      Esimese ja teise iteratsiooni eesmärk oli valmistada 1/3 prototüüplahendusest, 

mille loomise käigus selgineksid tehnilised, organisatoorsed ja sisulised 

kitsaskohad ning riskitegurid.  

2.3. Teise etapi kolmanda iteratsiooni eesmärgiks oli ülejäänud 

prototüüplahenduse funktsionaalsete komplektide teostamine. Valmisoleva 

prototüüplahenduse tuumiku analüüs ja vajadusel sellele muudatuste 

kavandamine ning nende teostamine. Eesmärgiks oli ülejäänud 2/3 teostamisel 

arvestada varasemat kogemust ja vältida varem tehtud vigu. Iteratsiooni 

tulemusteks oli 8 f-komplekti disain ja neile vastavad testspetsifikatsioonid 

ning 8 f-komplekti testitud moodulid. 

Teise etapi pilootkasutuse eesmärgiks oli prototüüplahenduse testimine 

tegelikes tööolukordades, vähemalt ühekuuline testkasutuse periood. 

Pilootkasutuse ajal osales täitja infosüsteemi käituse jälgimises ja vajadusel 

teostas tegevusi, mis oleksid pannud infosüsteemi tõsisemalt proovile. 

3.   Kolmas etapp – täisfunktsionaalsuse saavutamine. 

I iteratsioon – rõhuasetus täiendaval analüüsil. 
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II iteratsioon – rõhuasetus disainil ja programmeerimisel. 

III iteratsioon – rõhuasetus testimisel ja juurutamisel. 

3.1. Kolmanda etapi esimese iteratsiooni juures oli eesmärgiks 

prototüüplahenduse ja täiendava funktsionaalsuse analüüs. Prototüüplahenduse 

analüüs tugineb pilootkasutusele ja teostatud testidele. Analüüsi eesmärk oli 

välja selgitada infosüsteemi nõrgad või mittesobivad kohad ja pakkuda välja 

ettepanekud nende muutmiseks. Täiendava funktsionaalsuse analüüsi eesmärk 

oli viia analüüs tasemeni, mille põhjal saab alustada uute f-komplektide 

disaini. 

3.2. Kolmanda etapi teise iteratsiooni eesmärkideks olid täiendava 

funktsionaalsuse disainimine, testspetsifikatsioonide koostamine, f-

komplektide programmeerimine, nende testimine, valminud moodulite 

liitmine olemasoleva infosüsteemiga. Kolmanda etapi peamine tulemus oli 

ENCTS infosüsteemi tellitud täisfunktsionaalsuse valmimine. 

3.3. Kolmanda etapi kolmas iteratsioon oli jäetud täielikult täisfunktsionaalse 

infosüsteemi testimiseks, vigade parandamiseks, muudatuste teostamiseks ja 

dokumentatsiooni ajakohastamiseks. Kolmandas iteratsioon oli ka reservaeg 

võimalike varasemates tööfaasides tekkinud viivituste korvamiseks. 

      Kolmanda etapi kolmanda iteratsiooni valmimisega lõpetati süsteemi loomine 

ning pidi algama toetuse ja hoolduse periood. 

Käesoleva töös vaatan esimest etappi ja teise etapi esimest iteratsiooni.   

 
 
 
3.3. Testimine projektiplaanis 
 
 
 
Käesolevas peatükis vaatlen eelmises peatükis kirjeldatud ENCTS projekti plaani 

testimise seisukohast. 

Terminit “testimine” nimetatakse projekti planeerimisel teise etapi esimese 

iteratsiooni juures seal, kus luuakse neljale esimesele funktsionaalsele komplektile 

testspetsifikatsioonid ja testimise plaan. Selleks hetkeks on valminud juba analüüs ja 

tulem “ENCTS funktsionaalne spetsifikatsioon”.  Kui vaadata peatükki 2.7.“Testimise 
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raamistik”, siis tuleb ka tarkvara verifitseerivaid tegevusi planeerida ning tuleb 

tarkvara testimise meetodeid rakendada tarkvara arendusprotsessis erinevatele 

distsipliinidele, sh. analüüsile. Vastavalt peatükile 2.6. “Testimine kõigis tarkvara 

arendusprotsessi etappides” tuleb testimisega tegeleda juba alates tarkvara 

arendusprotsessi esimestest etappidest.  

Reaalselt tegeleti ENCTS projekti juures testimise tegevustega kohe projekti algusest 

peale, alates esimesest etapist ning kui detailsemaid projekti plaane vaadata, siis see 

neis ka avaldub.  

 
 
 
3.4. Esimese etapi detailsem projektiplaan 
 
 
 
Esimene etapp jagunes ajaliselt kolmeks: info kogumine, analüüsitöö ning tulemuste 

kooskõlastamine tellijaga.  

Esimesel kümnel tööpäeval toimus tööks vajalike materjalide ja andmete kogumine, 

toimusid intervjuud tellija esindajatega, dokumentide lugemine ning esialgne 

analüüsitöö. Sellel ajal toimis tihe koostöö tellija töötajatega ja teiste projekti 

teemasse puutuvate isikutega. 

Järgneval üheteistkümnel tööpäeval toimus kogutud andmete analüüs, mudelite ja 

diagrammide joonistamine ning analüüsi tulemusdokumentide koostamine. Sellel ajal 

piirdus koostöö tellijaga täpsustavate küsimuste esitamisega ja üksikute telefoni- või 

e-maili kontaktidega.  

Edasi esitleti esialgseid analüüsitulemusi tellijale esindajatele. Sellega avati tööde 

kolmas periood, mille ülesandeks oli viimistleda analüüsitulemused soovitud 

kvaliteedini. Esialgsete tulemuste esitlusele järgnes aeg, kus oodati tellijalt 

hinnanguid ja soovitusi analüüsi edasiseks teostamiseks. Koostöövormideks olid 

nõupidamised, arutelud ja töökoosolekud. Vahetulemuste ülevaatusel oli tellijal 

võimalik vahetult mõjutada tööde edasist käiku. 

Järgmine vahetulemuste esitlus toimus 10 tööpäeva pärast ning lõpptulemuste esitlus  

nädal pärast vahetulemuste esitlust. 
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3.4.1. Testimine esimese etapi detailsemas projektiplaanis 
 
 
 
Eelnevalt kirjeldatud tegevuste plaan on tegelikkuses paljuski vastav verifitseerimise 

planeerimisele, mida käsitlesin peatükis 2.7.“Testimise raamistik”. Kirjeldatud 

esimese etapi tööde plaanis on kirjas tegevused, mida verifitseerimisel tehakse, samuti 

on kirjas meetodid (vahetulemite läbivaatused, lõpptulemite läbivaatused jne) ning 

ajagraafik, millesse tegevused on planeeritud. Võrreldes peatükis 2.7.“Testimise 

raamistik” välja toodud verifitseerimise planeerimisega, on eelpool kirjeldatud 

detailsemast projektiplaanist välja jäetud ressursid, vahendid ja vastutused. 

Tegelikkuses antud projekti puhul ressursid, vahendid ja vastutused täielikult ei 

puudunud. 

Viidates peatükile 2.4.“Testprotsess organisatsioonis” võib kindalt väita, et ka antud 

projekti puhul oli olemas teatud kindel tegevuste seeria. Eripära on vaid selles, et 

projekti veelgi detailsem planeerimine käis vahetult arendaja ja tellija projektijuhi 

vahel ning ajakavas edasi liikudes ka plaanid täpsustusid. 

 
 
 
3.4.2. Esimesed vahetulemid 
 
 
 
Esimeste vahetulemite ülevaatamiseks kogunes funktsionaalne töörühm. Tegemist oli 

ülevaatusega, kus tutvustati funktsionaalsele töögrupile kõigepealt vahetulemite 

ülevaatuse eesmärke ning seejärel vahetulemeid endid. Osapooli teavitati analüüsitöö 

tulemite asukohast, ligipääsust ja nende ülevaatamise korrast. Lepiti kokku järgnevad 

sammud ja tähtajad. Läbivaatuse viis läbi arendaja. 

Läbivaatuse päevakord oli järgmine: 

1. Sissejuhatus; 

2. Analüüsi vahetulemite tutvustamine.  

Projekti tulemeid hakati hoidma dokumendihaldustarkvara Microsoft SharePoint 

Portal (SPP) serveril. Tellijale tutvustati erinevaid vahetulemeid: süsteemi 

funktsionaalsus – kasutuslood, üldine funktsionaalsus, mittefunktsionaalsed nõuded, 
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piirangud ja kitsendused.  Analüüsi modelleeriti süsteemis Rational Rose ja 

vahetulemeid esitati tellijale ülevaatamiseks Rational Rose WebPublisher kaudu. 

3. Esimeste vahetulemite läbivaatuse töökorraldus (näide ühe kasutusloo 

läbivaatusest).  

Tellijale õpetati läbivaatusel metoodikat, seda, kuidas on kirjutatud kasutuslood ning 

mis on RUP nõuetekomplekti osa kasutusloomudel (tuginedes süsteemiarendajate ja 

klientide kooskõlastatud nõuetele ning pidades kasutusloomudelit “lepinguliseks 

kokkuleppeks”).  

Süsteemi funktsionaalsuse kirjeldamisel jagunes kasutusloomudel alamsüsteemide 

pakettideks  ning  eraldi  toodi välja  kasutusloomudeli diagrammid  alamsüsteemide 

kaupa. Anti ülevaade kasutuslugude modelleerimise tööriistadest (RequisitePro, 

Rational Rose), metoodika juures kasutatud terminitest, kasutuslugude diagrammide 

metoodikast - kasutuslood, aktorid, paketid ja nende vahelised seosed, 

tegevusdiagrammide metoodikast - kasutusloo tegevused ja keerulisemate 

kasutuslugude puhul ka otsustuste puu, et selgitada kasutusloo põhivoo ja 

alternatiivvoogude samme nende loogilises järjestuses. 

Vahetulemite kontrollimisega hakkas tegelema kogu funktsionaalne töögrupp, 

allsüsteemide paketid jagati läbivaatamiseks funktsionaalse töögrupi liikmete vahel. 

Allsüsteemide pakettide jaotuse eest oli vastutav funktsionaalse töögrupi juht. 

Tagasiside arendajale hakkas käima vahetult e-maili teel. Keerulisemate probleemide 

lahendamiseks lubati kutsuda kokku funktsionaalne töörühm, arutada omavahel läbi 

erinevate lahenduste variandid ning teha otsuseid lahenduste valikul. Kui mõne 

funktsionaalse lõigu kohta puudus täiskindlus, kaasati tulemeid läbi vaatama ka 

inimesi väljastpoolt töörühma – kasutati ka sõbrakontrolli nagu kirjeldatud peatükis 

2.10.3.„Sõbrakontroll“. Valdavalt oli tegemist ametnikega, kellel olid teatud 

spetsiifilisest valdkonnast head sisulised teadmised. 

4. Laekunud üksikküsimuste arutelu. 

Arutati läbi tellija poolt tõstatatud ning arendaja poolt lahtiseks jäänud küsimusi.  

5. Järgnevate sammude ja tähtaegade kokkuleppimine. 
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3.4.3. Teised vahetulemid  
 
 
 
Teiste vahetulemite läbivaatuseks oli kahe eelneva nädala jooksul funktsionaalse 

töögrupi poolt edastatud parandused kokku kogutud ning arendaja poolt analüüsi 

tulemitesse sisse viidud. Nüüd tehti tarkvarale läbivaatus tarkvara inspektsiooni 

meetodit kasutades. Taas kogunes funktsionaalne töörühm. Alates eelmisest 

vahetulemite läbivaatusest polnud midagi muutunud töökorralduses ega ka tähtaegade 

osas ning seega oli läbivaatuse päevakorras vaid 1 punkt: 

1. Teiste vahetulemite arutelu. 

Sissejuhatuseks andis arendaja süsteemianalüütik ülevaate vahepeal toimunust, et 

hetkeseseisust ülevaade saada. Arutati tellija poolt tõstatatud ning arendaja poolt 

lahtiseks jäänud küsimusi. Teine vahetulemite läbivaatus oli tellijale veel viimane 

võimalus tuua esile kõiki olulisemaid probleeme, sest lõpptulemite läbivaatusele said 

jääda vaid pisiasjad. 

 
 
 
3.4.4. Lõpptulemite läbivaatus 
 
 
 

II vahetulemite läbivaatuse tulemusena jäi funktsionaalsel töögrupil üle kontrollida 

sisse viidud parandused ning teha veel vajadusel pisiparandusi. Kuna juba esimese 

vahetulemite ülevaatusele järgnenud perioodis oli funktsionaalne töögrupp aktiivselt 

ülevaatusega tegelenud, siis tööde olulist kuhjumist etapi lõppu ei toimunud. Tolli 

tegevus- ja ärivaldkonna analüüsi lõpptulemiteks oli: 

• 88 kasutusloo kirjeldust. Tulemi maht on 3-6 lehekülge kasutusloo kohta ehk 

üle 300 lehekülje kirjeldavat teksti, millele lisandusid joonised. Lisas 1 on 

toodud näide ENCTS kasutusloost; 

• “ENCTS funktsionaalne spetsifikatsioon”. Tulemi maht oli 54 lehekülge; 

• “ENCTSi visioon”. Tulemi maht oli 47 lehekülge; 

• “ENCTSi sõnastik”. Tulemi maht oli 26 lehekülge; 
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• 15 ärireeglite komplekti, millest 3 on täitja koostatud ja 12 tellija koostatud; 

• Rationali vahendi RequsitePro nõuete andmebaas. Andmebaas sisaldas 

funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid nõudeid ENCTS infosüsteemile. 

 
 
 
3.4.5. Esimese etapi kokkuvõte ja hinnangud  
 
 
 
Esimese etapi planeerimise juures olid selgelt olemas tegevused, mida tehakse, ja aeg, 

millal neid tegevusi tehakse, ning meetodid, kuidas neid tegevusi tehakse. Puudus 

selge plaan ressursi, vahendite ja vastutuste osas, see selgines tiheda koostöö 

tulemusena. Esimeses etapis juhtisin testimistegevusi ja järgnevalt annan oma 

hinnangud funktsionaalse töörühma tegevustele ja testimisele. 

Hinnangud testimisele  

Antud projekti puhul ei olnud esimese etapi tulemite testimisprotsessi jaoks selget 

testimise plaani. Teatud kindla aja jooksul toimusid analüüsi tulemite läbivaatused  

nagu testimisele antud etapis kohane, aga ei toimunud teadlikku testimist nii, nagu 

seda on kirjeldatud peatükis „Testimise raamistik“. Nõuete verifitseerimise meetodite 

– tarkvara inspektsioon, ülevaatus, sõbrakontroll – kombineeritult kasutamine tagas 

antud projekti juures edu. Kokkuvõtteks said nii nõuded kui ka analüüsi tulemid 

verifitseeritud. 

Funktsionaalse töörühma töö tulemuste põhjal koostati edenemisaruanne, mis anti 

projektirühmale kooskõlastamiseks ning juhtrühmale tutvumiseks ja kinnitamiseks.  

RUP metoodika järgi toimub antud etapis paralleelselt kasutuslugude kirjutamisega 

kohe ka äripoolel testjuhtumite kirjutamine. Seda selleks, et mõelda veel kord 

süsteemi nõuetele ning selle käigus tuvastada vigu, mis said kirja pandud 

kasutuslugudes ning olid selleks hetkeks juba süsteemi dokumentatsioonis kirjeldatud. 

Selles projektis see nii ei olnud, äripoole funktsionaalne töörühm ei koostanud 

testjuhtumeid paralleelselt. Testjuhtumeid hakkas arendaja kirjeldama kasutuslugude 

põhjal, sest tiheda ajagraafiku ja oskuste puudumise tõttu ei saanud tellija seda teha.  

Testjuhtumite kirjeldamisel tehti seega antud etapis viga ning ei lähtutud headest 

tavadest, nagu on kirjeldatud peatükis 2.9.1.“Nõuete verifitseerimine”. Süsteemi 

testjuhtumeid ei mõelnud läbi süsteemi lõppkasutaja või kolmas sõltumatu osapool, 
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vaid seda tegi arendaja. Testjuhtumeid hakati kooskõlastama alles vahetult toote 

testimise eel. Selleks hetkeks oli tekkinud testgrupp, kelle hulgas oli ka funktsionaalse 

töögrupi inimesi 

Hinnangud äripoole töörühmale ja nende tegevustele 

Antud projekti jaoks pandi kokku funktsionaalne töörühm, mille juhiks sai 

rahvusvahelise transiidi osakonna juhataja – transiidi valdkonda ja tolliprotseduuri 

hästi tundev Tolliameti töötaja. Töörühma juhi roll osutus tegelikkuses väga oluliseks, 

sest funktsionaalse töögrupi juht pidi hoidma kogu projekti sidusalt koos ja haldama 

ressursse, ta pidi omama head ülevaadet teiste töögrupi liikmete töökoormusest, 

võimetest, eesmärkidest. 

Oluline oli, et funktsionaalse töögrupi liige oma igapäevase töö kõrvalt ikka jõuaks 

projekti töödega tegeleda, sest projekti töödega „diagonaalis“ tegelemine oleks 

projekti lõpptulemusele ja selle kvaliteedile mõjunud hävitavalt.  

Inimeste võimete ja nende eesmärkide tundmine aitas funktsionaalse töögrupi juhil 

sageli töid jagada nii, et suuri väljakutseid ootavad inimesed said rohkem sekkuda 

põhjalikke muudatusi kaasa toovate nägemuste loomisesse, tööprotseduuri ümber 

kujundamisesse, samal ajal kui teised töögrupi liikmed tegelesid töödega, mis olid 

samuti väga vajalikud, kuid nende teostamiseks ei olnud vaja nii palju julgust kui 

suurte otsuste vastuvõtmisel. Töögrupi liikmeid tuli alati selgelt informeerida, et nad 

vastutavad tehtava töö kvaliteedi ja õigeaegse valmimise eest. Funktsionaalne 

töögrupp oli vastutav nõuete spetsifikatsiooni eest. Töögrupi juhil õnnestus tööde 

jagamine nii, et arusaamatusi ei tekkinud.  

Töörühm muutus elujõuliseks tänu juhtkonna toetusele, mille olulisus on ka peatükis 

2.5.“Tarkvara testimise põhialused” välja toodud. Antud arendusprojekti alustati 

käskkirjaga, milles kajastati iga funktsionaalse töögrupi liikme panus - see, kui suure 

protsentuaalsusega töögrupi liige osaleb oma tööajast projektitöös. Selline formaalsus 

nagu käskkiri tundub tagantjärele hinnates vägagi vajalik, sest nii oli projektitöös 

osalejatele kui ka ülejäänud kollektiivile selge, mis on antud perioodil vastavate 

ametnike töökohustusteks. Samuti ei tekkinud ka töörühma juhil raskusi ressursi 

haldamise ja tööde jagamisega töögrupi liikmete vahel. Tagantjärele võib öelda, et 

töörühma juhi valik õnnestus, et verifitseerida esimese etapi tulemeid. 
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Esimese etapi tööde ülevaatamisel ja verifitseerimisel oli töörühm kohusetundlik ning 

töötas korduvalt läbi süsteemi dokumentatsiooni ja nõudeid süsteemile. Kuigi 

funktsionaalse töörühma hulgas polnud kasvatatud hävitavat hoiakut nagu peatükk 

2.5.“Tarkvara testimise põhialused” soovitab testrühmas teha, said analüüsi tulemid 

kokkuvõttes läbi vaadatud, vajalikud parandused tehtud ning tulemid vastu võetud.  

 
 
 
3.5. Teise etapi esimene iteratsioon detailsem projektiplaan  
 
 
 

Esimene iteratsioon kestis 2 kuud, selle rõhuasetus oli loodava infosüsteemi 

projekteerimisel ja disainil. Tööd algasid infosüsteemi võtmesõlmede disainimise ja 

projekteerimisega. Kehtestada oli vaja kasutajaliidese loomise standardid ning neid 

järgima hakata.  

Kolmandal nädalal alates esimese iteratsiooni algusest hakkasid toimuma 

arendajapoolsed infosüsteemi võtmesõlmede disaini tutvustused ning tellijapoolsed 

ülevaatused.  

Esimese f-komplekti disain algas esimese iteratsiooni kolmandal nädalal, selle 

tulemusi vaadati läbi ja viimistleti neljandal nädalal. Teise f-komplekti disain algas 

neljandal nädalal ja tulemusi vaadati läbi ja viimistleti viiendal nädalal. Viiendal 

nädalal algas kolmanda f-komplekti disain jne. Tellijal oli võimalus olla projekti 

arenguga iganädalaselt kursis ning anda ülevaatuste kaudu panus töö kvaliteedi 

paranemisse. Oli plaan koostada kolmanda meeskonna poolt iga f-komplekti juurde 

testid, aga seda ei tehtud ressursi puuduse tõttu. 

 
 
 
3.5.1. Teise etapi disaini ülevaatused 
 
 
 
F-komplekti disaini läbivaatuseks kogunes funktsionaalne töörühm. Esimesel korral 

oli tegemist ülevaatusega, kus tutvustati funktsionaalsele töögrupile kõigepealt disaini 

ülevaatuse eesmärke ning seejärel näidati disaini tulemeid. Tellijat teavitati disaini 

tulemite asukohast ja nende kontrollimise korrast. Edaspidistel disaini läbivaatustel 
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tegeleti kuvade ülevaatamisega tarkvara inspektsiooni näol ning täiendati 

kasutajaliidese standardit. Lepiti kokku järgnevad sammud ja tähtajad. Läbivaatused 

viis läbi arendaja. 

Läbivaatuse päevakord oli järgmine: 

1. Sissejuhatus.  

2. Disaini tulemite tutvustamine esmasel disaini läbivaatusel. 

Disaini tulemeid projekteeriti RJG keskkonnas ning tellija funktsionaalse töögrupi 

liikmed said vaadata disaini tulemeid nn dummy kuvadelt. Lisas 2 ja 3 on toodud 

näited ENCTS dummy kuvadest. Lepiti kokku asukoht, kus disaini kuvad hakkasid 

paiknema. 

3. Disaini tulemite läbivaatuse töökorraldus. 

Iga f-komplekti läbivaatusel tutvustati süsteemi kuvasid tellijale kasutuslugude 

põhiselt. Vahetulemite kontrollimisega hakkas tegelema kogu funktsionaalne 

töögrupp. Iga nädal saadi kokku - arendaja tutvustas uue f-komplekti disaini tulemeid; 

kontrolliti, arutati läbi eelmisel korral kontrollimiseks jäänud f-komplekti tulemeid, 

kui selleks oli vajadus või kui tulemid olid jäänud esimese kontrollimise käigus tellija 

poolt kinnitamata. F-komplektide lõikes jagati ekraanide kuvad kasutuslugude 

põhiselt töögrupi liikmete vahel kontrollimiseks ja kinnitamiseks. Tööde jaotuse eest 

oli vastutav funktsionaalse töögrupi juht. Tagasiside arendajale hakkas käima e-maili 

teel, keerulisemate probleemide lahendamiseks kutsuti kokku funktsionaalne 

töörühm, arutati omavahel läbi erinevate lahenduste variandid ning tehti otsus. 

Kuvadel olid iga kasutusloo kohta näha ekraanivormid koos päiste, andmeväljade ja 

nende sisu pikkuse ja formaadiga. Kuvadel olid veel erilise tähelepanu all: 

• navigatsioon kuvadel ning kuvade vahel;  

• tekst ja teated, mida kasutajale kuvati, sest see oli lõppkasutajale esmane tähtis 

informatsioon; 

• värvide, kontrasti, fondi kasutus; 

• nupud, lingid;  

• ridade joondus;  
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• andmete kuvadel efektiivselt grupeerimine – loogiliselt kokku kuuluvad 

andmeväljad ühel kuval koos. 

Arvesse võeti ka ettevõttes juba varem kasutatud kasutajaliidese standardit. Sellised 

nn. dummy kuvade läbivaatused aitasid töörühma liikmetel saada täpsemat 

ettekujutust sellest, mis tegevusi ja kuidas täpselt on tulevase tarkvaraga võimalik 

teha. Kasutajatel tekkis vahetu tunnetus, kuidas hakkab välja nägema töö 

rakendusega, mida neile projekteeriti. Läbivaatusel tehti parandusi ja ettepanekuid 

disaini kuvadele. Arendaja viis kokku lepitud parandused kohe peale läbivaatust sisse 

ning iga töögrupi liige vaatas peale seda kuvad üle. Iga nädala lõpus korjas testijuht 

vastava f-komplekti ülevaatuse tulemid kokku: 

1. kui kõik f-komplekti probleemid olid lahenduse leidnud ning vastutavate 

töögrupi liikmete poolt kinnituse saanud, teavitati arendajat otsusest vastava f-

komplekti funktsionaalse disaini tulemid vastu võtta; 

2.  kui f-komplekti mõne kasutuslooga oli jätkuvalt probleeme, tehti kokkuvõte 

lahtistest küsimustest ning teavitati arendajat ja jätkati paralleelselt veel vana 

f-komplekti arendusega, kuni lõpuks kõigi f-komplektide funktsionaalse 

disaini tulemid olid vastu võetud. 

Lisaks f-komplekti kuvade kinnitamisele jõuti koostada ka kasutajaliidese standard, 

mis hõlmas endas: 

• ekraanikujundust - pealkirjaraam, menüüraam, sisuraam; 

• andmeformaate; 

• veateateid; 

• kasutajate sisenemist; 

• mallvorme; 

• standardseid nuppe ja tegevuslinke; 

• trükiseid jne.  

4. Laekunud üksikküsimuste arutelu. 
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Arutati läbi tellija poolt tõstatatud ning arendaja poolt tekkinud küsimusi. Hakati 

paralleelselt looma kasutajaliidese standardit. Aluseks võeti juba ametis olemas olnud 

standard ning jätkati selle peal arendust. 

5. Järgnevate sammude ja tähtaegade kokkuleppimine. 

 
 
 
3.5.2. Teise etapi esimese iteratsiooni kokkuvõte ja hinnangud 
 
 
 
Teise etapi planeerimise juures olid selgelt olemas tegevused, mida tehakse, ja aeg, 

millal neid tegevusi tehakse. Puudus selge plaan ressursi, vahendite ja vastutuste osas, 

see selgus tiheda koostöö tulemusena. Käesoleva etapi kohta on Lisas 4 toodud näide 

- väljavõte projektiplaanist. Teises etapis juhtisin funktsionaalse töörühma 

testimistegevusi ja järgnevalt annan oma hinnangud töörühma tegevustele ja 

testimisele. 

Hinnangud testimisele 

Funktsionaalse disaini ülevaatus oli süsteemi projekteerimise juures murranguline 

etapp - sel ajal hakkas süsteemi lõppkasutaja (funktsionaalse töögrupi liige) nägema, 

kuidas esimeses etapis koostatud ja kinnitatud kasutuslood hakkavad infosüsteemis 

välja nägema. Visuaalne efekt kuvade näol on võimas ning toob esile paljud sisulised 

vead, mis on tehtud süsteemi loomise esimeses etapis. 

Funktsionaalse disaini verifitseerimine, mida on kirjeldatud eelmises peatükis, toimus 

nn dummy kuvadel ja verifitseerimise protsessi teostati analoogselt skeemile, mis on 

esitatud peatükis 2.9.2. “Funktsionaalse disaini verifitseerimine” joonisel 8. 

Antud süsteemile kasutajaliidese loomine õnnestus funktsionaalse disaini läbivaatuste 

tulemusena. Selles etapis tekkis tervele ENCTS süsteemile ka kasutajaliidese 

standard. 

Hinnangud äripoole töörühmale ja nende tegevustele 

Eelmises peatükis kirjeldatud tööprotseduur oli funktsionaalsele töögrupile mõistetav 

ja selge - iga nädala lõpuks koguti ülevaatuste tulemused kokku, regulaarselt toimusid 

ülevaatused. Funktsionaalsel töögrupil ei esinenud probleeme ega tekkinud 

arusaamatusi verifitseerimise läbivaatustel ning probleemide ja tulemuste 
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formuleerimisel. Antud etapi tulemite läbivaatamisel ja verifitseerimisel töötas 

funktsionaalne töögrupp korduvalt läbi süsteemi dokumentatsiooni ja süsteemi 

nõudeid.   

Funktsionaalse töögrupi juhil õnnestus töid jagada ja töögrupi liikmed said alati 

selgelt informeeritud nende töökohustustest. 

Töörühmal oli ka projekti selles etapis juhtkonna toetus, terve kollektiiv teadis, kui 

suure protsentuaalsusega töögrupi liige projektitöös osaleb. Töögrupp töötas edukalt 

ning neil õnnestus verifitseerida teise etapi esimese iteratsiooni tulemused. 
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4. KOKKUVÕTE 

 
 
 

Magistritöö eesmärgiks oli leida vastus küsimusele – kas varajasest testimisest on 

võimalik saada kasu? Testimine on tarkvaraarenduses kallis ning enamik 

tarkvaraarenduse protsesse keskendub just tarkvara toote testimisele. Minu eesmärk 

oli selgitada, et just varakult alustatud ning pidevalt ja samaaegselt tarkvara loomisega 

läbiviidav testimine annab suuremat materiaalset kasu ning lõpptulemuseks luuakse 

tellija vajadusi rahuldav tarkvara ning ära jäävad hilisemad kulutused tarkvara 

muudatusettepanekute realiseerimisele.  

Õnnestus välja tuua üks tarkvaraarenduse protsessi mudel, kus teadlikult tegeletakse 

testimistegevustega tarkvaraarenduse protsessis teiste etappidega paralleelselt. Teises 

peatükis leitud U-mudeli ning oma praktilise töö tulemusena kirja pandu mõte 

seisnebki selles, et vead avastatakse ja parandatakse juba samas tarkvaraarenduse 

etapis, kus tarkvara loomisel vead on tekkinud, seega enne tarkvara juurutamist. Nii 

saab kasutaja lõpuks toote, mille ta on tellinud. Kasutaja on läbi verifitseerivate 

baasmeetodite olnud kaasatud tarkvara loomise protsessi ning igas tarkvaraarenduse 

etapis töö tulemite õigsust ka kinnitanud.  

Verifitseerimine tarkvaraarenduses on ülioluline, et hoida ära hilistes 

tarkvaraarenduse etappides tekkivaid muudatusettepanekuid ning lisakulusid süsteemi 

rakendamisel. 

Testimise haldamine ja planeerimine on väga olulised ning mõlemat tuleb projekti 

plaanis kajastada. Kuigi testimise planeerimine ei kajastunud praktilise töö 

projektiplaanis ning testimise tegevusi polnud kirjeldatud, saadi neist verifitseerivatest 

tegevustest aru ning neid järgiti, ehkki mitte teadlikult. Antud praktilise näite puhul 

toimus tegelikus elus vastav testimise haldamine ja planeerimine nõuete ja vajaduste 

etapis intuitiivselt, ei nimetatud läbivaatusi ja ülevaatusi testimise meetodiks nõuete ja 

funktsionaalse disaini verifitseerimise juures. Mida teadlikumad kõik 

tarkvaraarenduse juures tehtud ülevaatused on, seda parem. Testimise puhul kehtib 

seaduspära - mida varem, seda parem. Detailse projektiplaani puudumine võib jätta 

projekti kulgemist kõrvalt vaatavale inimesele paljuski kaootilise mulje, kuid projektis 

osalenud inimestele olid vahetute läbirääkimiste käigus selgitatud ülesanded 
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arusaadavad ning esialgses projektiplaanis puudunud detailid ei mõjunud ENCTS 

projektile kahjustavalt. 

Antud töö praktilises osas ei õnnestunud täies mahus kasutada mingit kindlat kaalukat 

rahvusvahelist standardit või tarkvaraarenduse protsessi metoodikat, aga erinevatele 

metoodikatele toetudes õnnestus välja tuua mõningad olulised suunad, mida tuleb 

tarkvara testimise juures järgida ning igapäevaste praktiliste eesmärkide 

saavutamiseks rakendada. Näiteks põhimõte, et tarkvaraarenduse protsessis testitakse 

esimeste etappide tulemusi - analüüsi ja disaini tulemeid.  

Lõpetuseks tahan rõhutada, et väga olulised tarkvara testimise juures on inimesed, kes 

seda teevad. Kui poleks neid inimesi, ei tekiks ka tarkvara. Kuigi tänaseks on 

testvahendite kasutus saavutanud tarkvara testimise juures suure osatähtsuse, ei tohi 

unustada ja alahinnata inimeste panust tarkvaraarenduse protsessis tarkvara loomisel 

just nõuete, analüüsi ja disaini juures. Tarkvara tellija saab just nii hea süsteemi, nagu 

ta tellib. 
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SOFTWARE TESTING IN THE REQUIREMENTS, ANALYSIS 

AND DESIGN PHASE 

Katrin Kaljula 
 
 
 
In case of many software development projects there have been discovered in the end 

of the project that the result of product is not suitable for the customer needs and there 

are lot of late detected errors in the product. The purpose of this thesis is to find out 

that does it gives benefit if starting testing early in the development process.  

Historically, in waterfall, spiral model and even in the RUP model, software testing 

has been a separate phase of the software development process according. Most of the 

software development processes schedule the software testing as program testing after 

the analysis and design phases. However, testing is part of the software development 

process and it should occur in parallel with software development so that it would be 

possible to detect errors as they are created in development process.  

I had a chance to experience the Dotted-U Model that shows the integration of the 

software development and testing processes. It is possible to involve the end-user in 

the software development process via basic verification methods like different 

reviews during requirements, analysis and design phase.  

As a test manager for the new transit information system of the Estonian Customs 

Board I had a chance to practice such reviews in real life with the exception from the 

model that the reviews carried out during requirements, analysis and design phases 

were intuitive rather than planned as testing activities. Lack of such project planning 

can destroy the project, but fortunately it wasn’t the case this time. For the conclusion 

- the more intended all the reviews, the better the end product. 

This thesis does not rely on any heavy international standards nor did I use any heavy 

software development process method as a whole. Instead, I am introducing some 

important considerations that if followed in real world can help to achieve the goals in 

software development projects. For example, the results of analysis and design phases 

can also be tested. 
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Finally, I would like to emphasize the importance of people who test the software. 

Although the software testing tools are highly developed today, one cannot 

underestimate the participation of people in testing activities. The customer describes 

the needs and the customer should also evaluate the results. The customer is satisfied, 

if the resulting information system does what it was supposed to do. 
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LISAD 
 
 
 

Lisa 1. Terminite sõnastik 
 
 
 

Nimetus Kirjeldus 

Aktor (ingl.k actor) 
Sidus rollide hulk, mida kasutajad mängivad 
kasutuslugudega suhtlemisel.  

Distsipliin 

RUP järgi on distsipliine kokku 9. Nõuded, analüüs, 
disain, testimine, rakendamine, juurutamine. Nende 
seas 3 toetavat distsipliini. konfiguratsiooni ja 
muudatuste haldus, projektijuhtimine ning keskkond. 

Ebaküps tarkvaraarenduse 
protsess (ingl.k immature 
software development 
process) 

Protsessi suutlikkustase (ingl.k process capability 
level), kus protsessi sooritamisel ei saavutata 
protsessile seatud eesmärki. 

f-komplekt 
ENCTS projektis kasutusele võetud mõiste, et 
selgitada tööde tsüklilist iseloomu. 

Funktsionaalne 
spetsifikatsioon (ingl.k 
functional specification) 

Dokument, mis sisaldab toote funktsionaalsuse 
kirjeldust. 

Funktsionaalsuse testimine 
(ingl.k function tests) Funktsionaalsete nõuete vastu programmi testimine.  

Integratsiooni testid (ingl.k 
integration tests) Mitme komponendi koostoimimisse testimine. 

Kasutuslikkuse testid (ingl.k 
usability tests)  Toote või toote simulatsiooni testimine.  

Kasutuslugu (ingl.k use case) 

Süsteemi poolt täidetav toimingute/tegevuste jada, 
mis on jälgitav  aktori poolt ning mis loob aktorile 
lisaväärtust. 

Kõrgtaseme nõuded (ingl.k 
High-level requirements) 

RUP järgi on tegemist kasutuslugudega (ingl.k use 
case), mis on piisavalt üldine nõuete üles 
kirjutamiseks, et tarkvara tellija ja arendaja 
mõistaksid teineteist. 

Moodul testid (ingl.k unit 
tests) 

Tarkvara komponedi testimine ennem 
terviksüsteemiga liitmist. 

MVC (ingl.k Model-View-
Controller) 

Kolmnurk Model-View-Controller tähistab igasugust 
kas MVC mustril või tema derivaadil põhinevat 
veebirakendust. 

Rational RequisitePro Projekti nõuete jälgimise vahend. 
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Rational Rose 

Vahend tarkvara arenduses modelleerida 
objektorienteeritult nõudmised ja süsteemi 
arhitektuur ennem tarkvara programmeerimist. 

Rational Rose Web Publisher 

Vahend, mis lubab Rational Rose vahendis loodud 
mudeleid välja võtta HTML veebilehtedena ning 
vaadata veebilehitsejaga. 

Rationali unifitseeritud 
protsess (ingl.k Rational 
Unified Process(RUP)) Iteratiivne tarkvaraarenduse protsess 

Riskihaldus (ingl.k risk 
management) 

Riskihaldus aitab langetada optimaalseid otsuseid 
riskidest hoidumise seisukohalt võttest arvesse 
sotsiaalseid, poliitilisi, majanduslikke jne tegureid. 

RJG keskkond 

IB Kratese loodud võrgupõhise rakenduse 
kasutajaliidese loomise vahend. Kasutatakse 
agentarhitektuuri võrgupõhise kasutajaliidese 
realiseerimiseks. 

Staatilised tarkvara meetodid 

Staatiliste meetodite puhul programmi/süsteemi ei 
täideta, pigem uuritakse selle teksti, 
spetsifikatsiooni, dokumentatsiooni või muud 

Süsteemi aktsepteerimise 
testid (ingl.k acceptance 
tests) 

Süsteemi testimine vastavalt süsteemi 
aktsepteerimise kriteeriumitele peale 
funktsionaalsete, kasutuslikkuse ja süsteemi testide 
läbimist 

Süsteemi testid (ingl.k system 
tests)  

Erinevad mittefunktsionaalsete testide tegemine: 
süsteemi paigaldustestide (ingl.k deployment tests), 
jõudlustestide (ingl.k performance tests), turvatestide 
(ingl.k security tests), stresstestide (ingl.k load/stress 
tests) jne tegemine. 

Tarkvara kvaliteet 
Tarkvara kvaliteet  so. jõudlus, töökindlus, 
kohandatavus jne. 

Tegevusdiagramm (ingl.k 
activity diagram ) 

Olekuskeemi erijuht, kus kõik või enamik olekuid on 
toimingolekud. 

Testvahendid 
Testimisprogramm (tarkvara), millega testitakse 
loodavat tarkvara.  

Valideerimine (ingl.k 
validation) 

Valideerimine on protsess, mis hindab tarkvara 
arendusprotsessi ajal või lõpus, seda, kas süsteem 
vastab nõuetele või mitte.  

Verifitseerimine (ingl.k 
verification) 

Verifitseerimine on protsess, mille otstarve on 
tõendada, et süsteem vastab vaadeldavas 
arendusjärgus kõigile spetsifitseeritud nõuetele. 

V-mudel 

V-mudel on tarkvaraarenduse standard, milles 
järgitakse tarkvara elutsüklit, ning iga etapp 
tarkvaraarendusest on seotud testimisega.  
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Lisa 2. ENCTS süsteemi kasutusloo näide 
 
 
 
1. Kasutusloo nimi: Ümbersuunamise sisestamine  
1.1. Lühikirjeldus (Brief Description) 

Saabumisteate sisestamisel (klienditeenindaja poolt või EDI teel) süsteemi 
poolt avastatud lahknevused esialgse sihttollipunkti ja saabumisteatel oleva 
sihttollipunkti vahel tuleb lahendada tegeliku sihtkoha tolliasutuse 
klienditeenindaja / transiidi järelevalvetöötaja poolse sekkumisega. Kasutajale 
väljastatakse deklaratsioonid, mille sihttollipunkt on mingi teine tollipunkt ja 
mille staatus on „Ümbersuunatud“. Kasutaja otsustab, kas lubada 
ümbersuunamist või mitte. Viimasel juhul lükatakse saabumisteade tagasi. 

[välistransiit]  Ümbersuunamise puhul kuvatakse kasutajale,  kas on tegu 
siseriikliku ümbersuunamisega (tegelikuks STA-ks  sama riigi teine 
tolliasustus)  või rahvusvahelise ümbersuunamisega( kaubasaadetise info 
puudus ning saadi AAR päringuga IE03).   

Siseriiklik ümbersuunamine:  nii deklareeritud kui tegelik sihttolliasutus 
asuvad antud riigis. 

Rahvusvaheline ümbersuunamine:  tegelik sihttolliasutus asub antud riigis;  
deklareeritud sihttolliasutus  ei asu antud riigis. 

 

2. Sündmuste jada (Flow of Events) 
2.1. Põhiprotsess (Basic Flow)  

1. Sisenemine 
Sihttolliasutuse klienditeenindaja (või transiidi järelevalve töötaja) valib 
menüüst ümbersuunamiste sisestamise.  

 
2. Teadete nimekirja väljastamine 
Süsteem väljastab ümbersuunamisel deklaratsioonide nimekirja. Nimekirjas 
väljastatakse vastavasse sihttollipunkti saabunud deklaratsioonid koos  
saabumisteatega, mille staatus on „Ümbersuunatud“ . (Nimekirja juurde 
väljastatakse ka, kas saabumisteade on tulnud EDI teel või paberil.)  

 
3. Teate valik nimekirjast 
Kasutaja valib nimekirjast deklaratsiooni, mida soovib lahendada. Süsteem avab 
deklaratsiooni andmetega vormi.  EDI teel tulnud saabumisteate puhul  
kuvatakse ka saabumisteate üldandmed. 
 
[välistransiit]  Kuvatakse  AAR alusteabe saabumise tee( kas  MRN info on 
saabunud IE01 teatega või IE03 teatega):  märge siseriikliku või rahvusvahelise 
ümbersuunamise vajaduse kohta. 
 
4. Otsuse sisestamine 
Kasutaja sirvib deklaratsiooni andmeid (kaupade nimekirja). Sõltuvalt 
kaupadest teeb ta otsuse ümbersuunamine lubada / ümbersuunamine keelata. 
Kasutaja sisestab ümbersuunamise otsuse: „lubada ümbersuunamine“.  
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5. Salvestamine 
Kasutaja salvestab tehtud muudatused. Süsteem  salvestab ümbersuunamise 
otsuse.   
Süsteem (juhul, kui on tegu EDI-teel saabunud  saabumisteatega):  
[ saabumisteate andmed deklaratsioonile  on juba salvestatud] 

• Registreerib ümbersuunamise loa  tegelikku sihttollipunkti ja  
• muudab deklaratsiooni staatuseks tegelikus sihttollipunktis „AAR 

created (AAR loodud)“ 
• Muudab deklaratsiooni staatuseks deklareeritud sihttollipunktis 

„Arrived (Saabunud)“  )“  (ainult siseriikliku ümbersuunamise 
korral) .   

 
6. Saabumisteate aktsepteerimine 
Kasutaja valib saabumisteate aktsepteerimise , vt.kasutuslugu „Saabumise 
aktsepteerimine“. 

 
7. Riskianalüüs 
Süsteem käivitab riskianalüüsi (RISK) ning  salvestab riskianalüüsi tulemused 
deklaratsiooni juurde. 
 
8. Uue tegevuse valik 
Kui kasutaja soovib jätkata järgmise deklaratsiooniga, jätkub kasutuslugu 
punktis 3. 

 
9. Väljumine 
Kasutaja väljub vormist. Kasutuslugu lõpeb. 

 

2.2. Alternatiivvood  (Alternative flows) 
2.2.1. Väljumine 
Kasutaja võib süsteemist väljuda sammudes 1-4 ilma andmetesse muudatusi 
salvestamata. 
Kui kasutaja väljub peale salvestamist (punktis 5), teostab süsteem kõik 
aktsepteerimise toimingud ja salvestab saabumise andmed. 
Kui kasutaja väljub punktis 7 enne riskianalüüsi lõpetamist, on saabumise andmed 
aktsepteeritud ja salvestatud, riskianalüüsi tulemused salvestamata. 
 
2.2.2. Deklaratsiooni otsing MRNi alusel (p.2.) 
Kasutaja võib nimekirjast teostada konkreetse MRNi otsingu.  Süsteem otsib MRNile 
vastava deklaratsiooni ja väljastab kasutajale deklaratsiooni detailkuva. Kasutuslugu 
jätkub punktis 4. 
 
2.2.3. Saabumisteate tagasilükkamine, kui ümbersuunamine keelatakse (p.4) 
Kui põhivoo punktis 4 sisestas kasutaja “Ümbersuunamine keelatud”, siis põhivoo 
punktis 5 andmete salvestamisel lükkab süsteem saabumisteate tagasi   

• registreerib süsteem vastavasse punkti ümbersuunamise keelu ja keelamise 
põhjuse,  

• Saabumise andmeid ei salvestata ning deklaratsiooni staatuseks saabumisteate 
vastuvõtnud sihttollipunktis saab  „Diversion rejected (Ümbersuunamine 
keelustatud)“.  
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• Käivitab sõnumi koostamise ja saatmise  „Saabumisteate tagasilükkamise 
teate“  (IE21) saatmiseks ettevõttele (volitatud kaubasaajale või printsipaalile, 
kes saabumisteate EDI teel saatis). Sõnumisse lisatakse tagasilükkamise 
põhjus. 

• Saabumisteate  andmed kustutatakse süsteemist  (kas ka rahvusvahelise 
ümbersuunamise korral?) 

• Kasutuslugu lõpeb. 
 
2.2.4. Lisadokumentide saabumise kontroll (tavaprotseduur)(p.6) 
Tavaprotseduuri puhul  (printsipaal), (kui kasutaja lubas ümbersuunamise) kontrollib 
süsteem saabumisteate aktsepteerimisel, kas lisadokumendid on kõik saabunuks 
märgitud. 

• Kui dokumendid on saabunud, teostab süsteem põhivoo punkti 6 toimingud.  
• Kui kõik dokumendid pole saabunud, väljastab süsteem kasutajale hoiatuse 

ning kasutuslugu lõpeb. 
 
2.2.5. Riskianalüüsi tulemeid ei õnnestu saada (p.7) 
Sammu tuleb korrata uuesti 3 korda,  kuni   on saadud riskianalüüsi tulemused. 
Peale 3. korda proovimist kuvada kasutajale teade  ja katkestada tegevus.  
Kasutusloo lõpp. 
(Hilisemas kasutusloos (kontrolli tegemise otsuse sisestamine)  peab olema võimalus 
käivitada riskianalüüs nendel deklaratsioonidel,  millele   peale aktsepteerimist ei 
õnnestunud  riskianalüüsi käivitada.) 
 
2.2.6. Ümbersuunamine paberkandjal saabumise andmete sisestamisel (p.1) 
Kui kasutaja on ümbersuunamise sisestamisse sisenenud saabumise andmete 
paberkandjalt sisestamisest (kui MRNi otsingul väljastatakse kasutajale märkus 
ümbersuunamise vajaduse kohta), siis jäetakse vahele põhivoo sammud 1-3  ning 
täidetakse põhivoo sammud 4 ja 5. 

1. väljastab süsteem MRNi alusel päritud deklaratsiooni detailandmed.  
2. Kasutaja sisestab ümbersuunamise otsuse (põhivoo punkt 4). 
3. Kasutaja salvestab muudatused: 

o Kui kasutaja otsustas ümbersuunamise lubamise, siis süsteem  
� Registreerib ümbersuunamise loa  tegelikku sihttollipunkti ja  
� deklaratsiooni staatuseks tegelikus sihttollipunktis “AAR 

created (AAR loodud)”  
� ning deklareeritud sihttollipunktis „Arrived (Saabunud)“  

(ainult siseriikliku ümbersuunamise korral) .   
Kasutaja jätkab saabumise andmete sisestamist (vt. Kasutuslugu  
“Saabumise andmete sisestamine”)  Käesolev kasutuslugu lõpeb. 

o Kui kasutaja otsustas ümbersuunamise keelata,  
� registreerib süsteem vastavasse punkti ümbersuunamise keelu 

ja keelamise põhjuse,  
� saabumise andmeid ei salvestata,  
� deklaratsiooni olek tegelikus sihttollipunktis muutub 

“Diversion rejected (Ümbersuunamine keelustatud)”. 
Kasutuslugu lõpeb. 

 
2.2.7. Ümbersuunamise salvestus rahvusvahelise ümbersuunamise korral 
[välistransiit] (p.5) 
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Põhivoo sammus 5  rahvusvahelise ümbersuunamise korral  (deklareeritud STA teises 
riigis)  ei muudeta  deklaratsiooni staatust  deklareeritud sihttollipunktis   (siis saabub 
hiljem edasi saadetud saabumisteatis  IE24 teade LTA-st.) 
 
3. Erinõuded (Special Requirements ) 
Puuduvad 
 
4. Eeltingimused (Preconditions ) 
4.1. Staatus 
Kasutajale kuvatakse päringus deklaratsioonid, mille staatus on „Ümbersuunatud“ . 

   

5. Järeltingimused (Postconditions ) 
5.1. Tulemus 
Kasutusloo tulemusena on ümbersuunamine lubatud või keelatud. Esimesel juhul, kui 
saabumisteatis saadeti EDI-teel, jätkub saabumisteatise automaatne aktsepteerimine, 
teisel juhul lükkab süsteem saabumisteate tagasi (IE21). Kui saabumise andmed 
sisestatakse klienditeenindaja poolt, siis ümbersuunamise lubamisel jätkab 
klienditeenindaja andmete sisestamist, ümbersuunamise keelamisel saabumise 
andmete sisestamine katkestatakse. Andmebaasi deklaratsioon tegelikus 
sihttollipunktis on ühes olekus järgnevatest: 
 „Arrival accepted (Saabumine aktsepteeritud)“. 
„AAR created (AAR loodud)“ 
“Diversion rejected (Ümbersuunamine keelustatud)”. 
 
6. Laienduspunktid (Extension points ) 
Puuduvad.  
 
 
 

Lisa 3. ENCTS süsteemi lihtvormi kuva näide 
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Lisa 4. ENCTS süsteemi loendi kuva näide 

 
 
 

 
 
 
 

Lisa 5. ENCTS süsteemi projektiplaani näide 
 
 
 
 

ID Etapp, alametapp, töö Kestvus Algus Lõpp

19 (I iter.) Projekteerimine ja disain 40 d Mon 06.05.02 Mon 01.07.02

20 Eeltöö, riskide hindamine 5 d Mon 06.05.02 Fri 10.05.02

21 Infosüsteemi võtmesõlmede disain ja projekteerimine10 d Mon 06.05.02 Fri 17.05.02

22 Ülevaatused 5 d Mon 20.05.02 Fri 24.05.02

23 Täiendamine ja viimistlemine 5 d Mon 27.05.02 Fri 31.05.02

24 Disain ja projekteerimine 25 d Mon 20.05.02 Fri 21.06.02

25 1. f-komplekt (I) 5 d Mon 20.05.02 Fri 24.05.02

26 1. Ülevaatus ja viimistlemine (I) 5 d Mon 27.05.02 Fri 31.05.02

27 2. f-komplekt (II) 5 d Mon 27.05.02 Fri 31.05.02

28 2. Ülevaatus ja viimistlemine (II) 5 d Mon 03.06.02 Fri 07.06.02

29 3. f-komplekt (I) 5 d Mon 03.06.02 Fri 07.06.02

30 3. Ülevaatus ja viimistlemine (I) 5 d Mon 10.06.02 Fri 14.06.02

31 4. f-komplekt (II) 5 d Mon 10.06.02 Fri 14.06.02

32 4. Ülevaatus ja viimistlemine (II) 5 d Mon 17.06.02 Fri 21.06.02

33 Muud disain ja projekteerimistööd 10 d Mon 20.05.02 Fri 31.05.02

08
April
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Lisa 6. Õpetlik koomiks 
 
 

 

 


