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1. SISSEJUHATUS

Valisin magistritoo teemaks tarkvara testimise varkarenduse esimestes etappides.
Olen labinud bakalaureusedppe Tallinna Tehnikadliko Tarkvara testimist kasitles
bakalaureusedppe programm teoreetiliselt paljuitkefisd on programmi testimiseks
erinevaid meetodeid, kusjuures ka praktilised tlded on réhuga programmide
testimisele. Samal ajal kasitletakse bakalaureymebprahe seda, kuidas testida
tarkvarale esitatud ndudeid ja spetsifikatsioonkeajwenne programmi loomist, st
tarkvara projekteerimise kaigus. Et tegemist onatdiste nn humanitaarsete
meetoditega, mille puhul ei kaivitata programmi,jdvaiuritakse selle teksti voi
spetsifikatsiooni, siis jaab ulikooli dpingute aj@nde meetodite lUhikese kasitluse
tottu ndrgaks arusaamine sellest, mis nende psitesaga tegelikult peitub. Kuna
tarkvarale pustitatud nduete testimata jatmiseut@&tlutatakse tarkvaraprojektide
puhul hilisemaks vigade leidmiseks ja muudatusatiegute realiseerimiseks palju
raha ja tarkvarale pustitatud nduete juures tetdadi maksavad hiljem valusalt katte,
siis just see ajendas mind Kkirjutama oma magistrittarkvara testimisest

tarkvaraarenduse alguse etappides.

Lisas 6 esitan Uhe dpetliku koomiksi, mis likugldtonpostina ringi umbes aasta
tagasi. Lisatud pilt illustreerib héasti seda, kuhjalik on testimine l&bi terve

tarkvaraarenduse protsessi. Naiteks tellija vagdeltkult Uhe n6oériga puu kiljes
rippuvat ratast, aga ennast valjendades kirjeldab wajadusi kui kolmetasemelist
puu kuljes rippuvat kiike ning kuidas analtitik stab seda kui kiike, mis on kahel

pool puud toestatud, ning kiik kaib labi puu ttvest

Teemavaliku pdhjuseks on ka minu isiklik kaheaastgiokogemus sellest, kuidas

suure tarkvaraprojekti kaigus on énnestunud testirakendada.

Kaesolev magistritdd tutvustab tarkvara testim@tiete, vajaduste formuleerimise,
analldsi ja funktsionaalse disaini loomise etapigjeldan Tolliametis too6tades
saadud isiklikku kogemust testimise rakendamiseimestes tarkvaraarenduse

etappides.
ToO6 olen jaganud kolmeks osaks:

1. peatukk kirjeldab magistritbole seatud eesmarkg probleemi pistitust.



2. peatukk kirjeldab tarkvaraarenduse protsessetdatimine on eraldi etapina valja
toodud ning punktidega-U mudelit, mille puhul ostimise protsess paralleelne teiste
tarkvaraarenduse protsessidega. Antakse uUlevadldstseniks testimine on vajalik

esimestes tarkvaraarenduse etappides ning millls@asmeetodid on testimisel

rakendatavad vajaduste formuleerimise ja funktsitsgadisaini loomisel.

3. peatiukk kirjeldab testimist Eesti Tolliametiarisiidi tarkvara loomisel 2002 aastal
ENCTS projekti analtsi ja disaini etapis, kus di@stijuht ja tellija projektijuhi
asetaitja.

TOO sisaldab ka kuut lisa. Kéesolevas t00s kasiita&tuminid on terminite sGnastikus
lisas 1.



1.1. Probleemi kirjeldus

Tarkvara testimine on tarkvaratootmise protsessi aga. Testimise eesmark ei ole
Uksnes avastada tarkvarast vigu, kontrollida taskuaimimist vastavalt pustitatud
nouetele ja kontrollida tarkvara tookindlust sefledttenahtud keskkonnas, vaid ka
leida juba tarkvaraarenduse protsessi esimest@pieés Ules selliseid vigu nagu
ebatdpne dokumentatsioon, taitmata voi osalisettetidd nduded, disaini vead,

funktsionaalsuse vead jne.

Aeg, mis tarkvaraarenduses testimisele kulub, ®H0l aastatel hinnanguliselt 50%
[F.Brooks/G.Myers] ning 1990. aastatel hinnati, testimise maht on juba 80%
[A.Anderson] kogu tarkvaraarendusest. Testimisdisala ja maht on aja jooksul

kasvanud.

Tarkvara testimisega tuleb tegeleda tarkvaraarengustsessiga paralleelselt, selle
kaigus, sest nii saab avastada vigu kdigist tadar@nduse protsessi etappidest.
Jooniselt 1 vdib naha, kui tahtis on tarkvara aaemdel avastada ja kbrvaldada vigu
juba nduete ja vajaduste formuleerimise etapis. pbelte tarkvara vigadest on

tekkinud ndudmiste ja vajaduste etapis.[1]

Muu
0,

. 10% O NO6uded, vajadused
Disain o
27% B Programmeerimine

N6uded, vajadused O Disain
56%
Programmeerimine OMuu

7%

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

Tarkvara vigade parandamine tarkvaraarenduse psdtEgpus on kallis.[1] Paljude
tarkvaraarenduse metoodikate jargi lasub testimigdhirbhk viimastel
tarkvaraarenduse etappidel. Tarkvaraarenduse psisevarakult testimisega
alustades on v@imalik valtida suuri kulutusi, sestases etapis tarkvara testimisest

saadav kasu seisnebki selles, et vead avastatakgmarpndatakse juba samas



tarkvaraarenduse etapis, kus nad on tekkinud nimgjdsti enne tarkvara juurutamist
ja ekspluatatsiooni andmist.

Loodava tarkvaratoote kdrget kvaliteeti saab samlaitarkvara testimisega ning seda
ettendhtud aja, inimeste ja eelarve piires. EivVark testimine ega see, kuidas
testimisega seotud probleeme lahendada, ole lnegrgmmeerija isiklik probleem.
Tarkvara testimine on kogu meeskonna t66, nii jéellikui ka arendajapoolse
meeskonna t66. Heal juhul vbib véikestes projektidda testimine Uhe inimese
Ulesanne, aga suurtes projektides on selleks teskoenad ning seet6ttu osutub
tarkvara testimine ka juhtimisega seotud probleemilSiin avaldab mGoju
organisatsioonide tarkvaraprotsesside suutlikkesfiagl.k capability maturity level)

— hea protsess saavutab protsessile seatud eesmiEagivaraarenduses on
testprotsessi parandamine oluline, et tagada I@darkvara kvaliteet. On olemas
mitmeid tarkvaraprotsesside parandamise mudeleid gtandardeid nagu
Bootstrap[29], CMM[28], SPICE e uus standard IS@/IE5504[27]. Siiski kurdavad
paljud tarkvaraarendusega tegelevad firmad ebaktg&garaarendusprotsessi Ule.
Tegelikult on palju erinevad vdimalusi, mida telkasutades erinevaid tehnikaid
eraldi vbi kombineeritult, on vbimalik reaalseltasatada pustitatud eesmarke.
Paljudes tarkvaraarenduse protsessides jaab testemenduse I6ppu, aga olemas on
ka mudel, mis erineb teistest selle poolest, estinéne algab tarkvaraarenduse

alguses.

Kaesolevas magistritdds pakuvad huvi praktilisethread testimise teoorias ning
sellega seonduvates juhtimise kisimustes. Seetdtigin kasitluse aluseks teose
“Software Testing In the Real World” Kit, E[1], rfek kirjeldatud teooriat on t66

autori ettevottes rakendatud ka praktiliselt.



1.2. T66 eesmargid

Naidata, et testprotsess on tarkvara loomise jadareise protsessis mahukas
ja hadavajalik osa.

Leida testimise mudelid, kus testimine algab vaegaarkvaraarenduse etapis
ning testitakse mitte ainult programm produkti,dvéia muid t66 tulemeid
nagu dokumentatsiooni ja spetsifikatsioone. Naidattgarkvara testimine voib
olla teiste tarkvaraarenduse etappidega paralleetes/us.

Leida testimise meetodeid tarkvara arendusprotsessineste etappide
tulemuste testimiseks.

Rakendada uudseid votteid suure projekti labiviehrsng teha analtiiis antud
projekti puhul, ndidates, kuidas neid meetodeiddonestunud tegelikus elus
rakendada.

Naidata, kuidas pustitada mdistlikke testplaanejeiiada, kuidas testplaane
on dnnestunud Uhe reaalse projekti puhul pUstiauza kuidas on dnnestunud
neid plaane taita.

Pdorata tahelepanu testimise juhtimisega seotudimkiésele. Osutada

testimisega seotud inimeste omavahelise suhtlegpnig@eemidele.



2. TESTIMISE POHIMOTTED TARKVARAARENDUSES

K&aesoleva peatiki eesmark on leida sobiv tarkvarmlmuse mudel ja sobivad
meetodid, et tarkvara saaks testida nduete ja wsiedanallilsi ja disaini etapis.
Selleks kasitlen eelnevalt tarkvaraarenduse ajaldgtarkvaraarenduse protsessi
mudelite teket ja nende jark-jargulist paremaks tumonist testimise seisukohast
vaadates. Annan (levaate testimisest, testimise ialp@kest, testprotsessist
organisatsioonis; kirjeldan mudelit, kus testimiagneb teistest mudelitest selle
poolest, et testimisega alustatakse juba esimesksataarenduse protsessi etapis
ning kus testimist ei ole eraldi etapina valja toddvaid testitakse paralleelselt teiste
arendusetappidega. Kdikide etappide tulemid kaditgeeritakse voi valideeritakse.
Selleks, et testprotsessile seatud eesmarke sdayutaleb testimisega seotud
tegevusi planeerida. Annan Ulevaate verifitsee@nhaasmeetoditest, sest need on
meetodid, mida antud t60 praktilises osas peatBKiBestimine ENCTS projektis”

kasutatakse.

2.1. Luhitlevaade tarkvaraarenduse ajaloost

Kaesolevas peatikis annan luhitulevaate tarkvardasenajaloost tarkvara testimise
seisukohalt ning seda pohiliselt Kit, E. “Softwaresting In the Real World” [1]
pohjal.

Tarkvaraarenduse alguses, 1950. aastate I6pudeki&tatstimist tarkvara loomise
juures vahe. Testimist peeti vigade parandamiselsageli olid vead arendajale juba
teada. Testimise labiviimiseks kasutati harva etaldvara testijaid ja kui, siis sageli
alles selles tarkvaraarenduse etapis, kus toodehai kodeeritud ja peaaegu valmis.
1957. a alates hakati tarkvara testimist pidamieavéaa vigade otsimiseks ja sellega
tegeleti siiski alles peale arendustegevust. Suhnwoli jatkuvalt tagasihoidlik —
lihtsalt veenduti testimise kaigus, et kas sUsteddka t66tab. Testimise ja
tarkvaraarenduse kui teadusharuga ei tegeletudajaklisegi mitte dlikoolides -

ennekdike keskenduti kompilaatoritele, operatsisidgstieemide ja andmebaaside



juhtimissusteemide loomisele. 1970-ndatel tuli ne&i4arkvaraarendus” kasutusele
laialdasemalt ja esimene ametlik konverents teséstitoimus 1972. a Pdhja-Carolina

ulikoolis. Sellele jargnes hulk publikatsioone iesse kohta.

Teoses Myers, G.,The Art of Software Testing“[26] autor esimest korda esile, et
testida tuleb kavatsusega leida tarkvarast vigu. t€stija eesméargiks on naidata
vigade puudumist siUsteemist, siis ta leiab viguav&ghe. Kui aga testija tahab
naidata vigade olemasolu tootes, siis ta leiab paig. Testimise edukuse maarab ara
pustitatud eesmark. G. Myersi t66 oli suur sammsiedahuldava testimisprotsessi
arengus, aga tegelikus elus jai testimine endmsetide asjade nimekirja, mida sai
kdrvale heita, kui ajagraafik ja eelarve piiramakKasid. Testimisega alustati
tarkvaraarenduse protsessis liiga hilja ja kui talissiis ei tehtud seda ajapuuduse

tottu vajalikul maaral.

1980-ndatel raagiti tarkvaraarendusest ning teséintéhtsusest tarkvaraarenduses,
sest oluliseks sai kvaliteet. Alustati tarkvaraaese standardite loomist, mis ka
tdnapaeval eksisteerivad. Selleks tekkisid inimgstgpid, kes standardite loomisega
tegelesid. Tarkvaraarenduse standardid - Ameertkendriikidest IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) ja ANSI (Aman National Standards
Institute) vdi ISO (International Standards Orgatian) rahvusvaheline standard - on
kujunenud taies koosseisus liiga mahukateks, ethkasutada igapaevastel praktilistel
eesmarkidel. Kahtlemata sisaldavad standardidsohiiteid lepingutele ja lepingute

alusmaterjalidele.

1990-ndatel on tarkvara testimise juures osuturlutiseks automaatne testimine ja
testimisprogrammid (ingl.kKAutomated Testing and Test Tools). Laialt on levinud
motteviis, et testimise vahendid on kasulikud jea\ad testida praegu loodavaid
tarkvarastisteeme ning abistavad ka testimise pmtdealdamist. Naiteks on ka
Tolliametis ENCTS projekti juures, millest tulebhi@m juttu antud t60 praktilises
osas (3. ptk-s), kasutatud Rational Robot vahenditiega on lihtne hallata
pikaajalist projekti. See tahendab, et dra jadlagdline kasitsi testimine, tulemuste
dokumenteerimine, sest slUsteemi jaavad alles lagidal test kaivitati, millised

tulemused saadi, mis tingimustel on test kaivitghed

Hoolimata viimase 30 aasta saavutustest on niivéaiek arendusprotsess kui ka

testimisprotsess enamikus ettevotetes ikkagi elsmdipKeerulised ja kriitilised
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probleemid, mida tuleb lahendada, on paisunud swake, ja platvormid on
muutunud keerulisemaks. Kuna meetodite ja vaheruii& pidevalt kasvab, siis
nende rakendamine hakkab tarkvara tootjatele iikdma. Samal pohjusel muutub

Uha enam keerulisemaks ka testijate t60.

2.2. Ulevaade erinevatest tarkvaraarenduse protsdds mudelitest

Tarkvara tootmine on mahukas ja keeruline prots@sg aegade jooksul on vélja
tootatud palju erinevaid tarkvaraarenduse mudel&desolevas peatikis annan
Ulevaate tuntud tarkvaraarenduse protsesside nestdfbi aegade ja testimisest neis

mudelites.

Uldistatuna n&aevad tulpilised tarkvaraarenduse sesst klassikalised etapid
erinevates mudelites valja nii nagu joonisel 2dtab naide, kus testimine on rangelt

eraldi etapina vélja toodud:

nduded - programmeeri - juurutamine
algatus . diasin . testimine
vajadused -mine hooldus

Joonis 2. Tudpilised tarkvaraarenduse protsessi efad[1]

Jargnevalt toon naiteks mdned tuntud tarkvaraasmqmtotsessid, kaskaad- e
koskmudeli, spiraalmudeli ja Rationali unifitseadtprotsessi mudeli, kus testimine
ei ole paralleelne tegevus kdigis tarkvaraarendeiappides, vaid eraldiseisev t66

arendusprotsessis:

1. Kaskaad- e koskmudel (ingl.katerfall model)(vt joonis 3) on tekkinud
1970.aastatel [W.Royce]. Mudeli eesméargiks on tiége iga tegevus enne, Kkui
ligutakse edasi jargmisesse etappi. Enamus kos&hhyabhinevaid projekte on
teostatud eeldusel, et kui arendusetapp on kordeliyd, siis see on I6plik ning
rohkem kogu arendusprotsessi ajal seda enam endmea Mudelit on lihtne
planeerida. Projekti meeskond |6petab ndutud teggxbuoogilises jarjekorras, aga
puuduseks on see, et projekti likmed ei saa orbd fiarandada, sest ,kosest ei saa

11



tles ronida“. Koskmudeli jargi testimine ja integrenine toimub Uks kord ja
suhteliselt arenduse 16pus. Seega antud mudeldlaime puudus - tellijal puudub
Ulevaade valmivast tarkvarast ning tellijal jaagedavale mulje projekti staatusest ja
progressistSuurim risk on valmistada vale produkt, sest vab@ratakse tahelepanu

vajaduste analiisile ja disaini faasidele.[25]

nduete ja vajaduste
defineerimine
| analuis }—l
| disain }—l

programmeerimine,
testimine ja integreerimine

| juurutamine }—l

| hooldus ja kéigushoidmine |

Joonis 3. Kaskaad- e koskmudel

2. Spiraalmudel (ingl.kpiral model)(vt joonis 4) on valja toé6tatud koskmudeli pdhjal
B.Bohemi poolt 1988. aastal [B.Bohem]. Mudel kodsmeljast kdrgtaseme etapist,
mis omakorda jagunevad neljakiimneks etapiks. Kéegie etapid on:

Planeerimine ja eesmarkide maaratlemine — todiaed¥imine, ariobjektide

ja piirangute pustitamine.
e Valikute hindamine — riskianaltits ja prototutpimin

e Toote arendamine — detailne disainimine, kodeemmiriestimine ja

integreerimine.

e Jargmiste etappide planeerimine — kliendilt hinnangaamine, disaini
planeerimine, teostamine ja toote kliendile kattaetamine.

Spiraalmudelil on tavaliselt mitu valjalaset (irkgldelivery). Esimenevaljalase
(ingl.k initial operational capability (IOC)) on kasutaja esmane kokkupuude
susteemiga. Peale seda algab uuesti eesméarkidatteddne ja toote arendamine,
kus kasutatakse ara tellijalt kogutud informatsioBsimene valjalase on tavaliselt
prototiilip. Teist valjalaset (ingl.knal operational capability (FOC)) nimetatakse
I6plikuks. Tegelikult vBib véaljalaskeid olla rohkemtapselt nii palju, et tellija jaab

susteemiga rahule.

12



Mudel on liialt Uksikasjalik vaikeste projektideojs, seda on raske ja kulukas
kasutusele votta. Spiraalmudeli kasutamist tulelnakoada konkreetse projekti

spetsiifikast lahtuvalt, jattes valja tlearuse.

Spiraalmudeli puhul on rohkem vdimalusi tellija kamiseks kui kaskaad- e
koskmudeli puhul, aga siiski viiakse enamus tar&aegnduse tegevusi Iabi
kolmandas veerandis C - detailne disain, prograenméne, testimine ja

integreerimine.[25]

RISKIANALUUS
PLANEERIMINE PROTOTUUPIMINE
A2 B2
Al Bl
A0 BO
D1 (0]
> C1
C
D3
TELLIA HINNANG TOOTE ARENDAMINE

Joonis 4. Spiraalmudel

3. 1990-aastate alguses oli kasutusel mitmeid #aigkvarendusprotsesse: Booch
[G.Booch 1990], OMT (ingl.kObject Modelling Technique) [J.Rumbaugh 1991],
OOSE (ingl.kObjectory) [l.Jacobson]. Need kdik olid objekt-orienteeritongetodid.
Nende kolme eelnimetatud protsessi liitmisel vdetide loodavasse kdigist
tarkvaraarenduse protsessi kodigist parim osa. Tusels 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 nimetanasiddal’i unifitseeritud protsess e
RUP (ingl.kRational Unified Process) (vt joonis 5). RUP koosneb tstklitest ja igale
tsuklile vastab redaktsioon (ingl.krelease). Iga tsukkel koosneb neljast
tarkvaraarenduse etapist: algatus (inghéeption), detailimine (ingl.kelaboration),
konstrueerimine (ingl.kconstruction) ja siire (ingl.k transition). Iga etapi saab
omakorda jagada iteratsioonideks (ingitkration). Igas iteratsioonis kéiakse labi
koik distsipliinid. Projekti planeerimisest ja juinisest lahtuvalt peab iga etapi jaoks
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kavandama aja ja eelarve. Nii saadakse hea ulevgadgkti seisust ja

edasijdudmisest ning see aitab juhtida eelarvggkasaga seotud riske. Vorreldes
kosk-v6i spiraalmudeliga on RUP kill protsess, enillhes iteratsioonis on palju
erinevaid tegevusi ning need saavad toimuvad pai&dodena, aga siiski algab ka

RUP’i puhul p6&hiline testimine alles konstrueerienja siirde etapis.

Distsipliinid Etapid
Algatus Detailimine Konstrueerimine Siire

modeﬁgierimine y. \h
£ \’Y‘

Analiius —

Teostus m
Testmine VN

Evitus : >
>2>3> > > ;DD >2>3>

Iteratsioonid

Ndéuded

Joonis 5. RUP mudel

Naidetes toodud mudelite puhul on testimine teadtliaaratletud kui peale stisteemi

programmeerimist toimuv nn tagantjargi testimine.

Testimine on oluline, mahukas ja kallis tegevudleSeon ajapikku aru saadud, et
tarkvaraarenduse protsesside mudelid aitavad &aklatprotsessi, mis on osa tervest
tarkvaraarenduse protsessist. Testprotsesside nhiglelks on loodud hulk
tarkvaraarenduse mudeleid, aga testimise seisukohasiudelitel mitmeid puudusi,
sest testimine on eraldi etapina suhteliselt argmichisessi [6pus. Tegelikkuses kehtib
testimise kohta reegel: mida varem alustada testigai, seda parem. Seda lahenemist
kajastab hasti punktidega-U mudel (ingl.kotied-U Model)[5], mida kasitlen
tapsemalt peatikis 2.6. “Testimine kdigis tarkveeadusprotsessi etappides”.
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2.3. Tarkvara testimine

Kaesolevas t60s tahan tarkvara testimist vaadelta grotsessina:

Verifitseerimine on protsess, mis hindab, kas tutenahuldavad esialgselt
pustitatud tingimusi. Verifitseerimine néaitab, keskvaraarenduse protsessi
vastava etapi tulemus vastab maaratlusele. Seli@gisevaadatakse Ule
nduded, hinnatakse toote ndudeid, disaini spetdgi&oni, toimub ka koodi

ulevaatus jne.

Valideerimine on protsess, mis hindab tarkvara d@usprotsessi ajal vOi

I6pus, seda, kas susteem vastab nduetele voi iditdrollimaks programmi

vastavust nduetele peab looma testspetsifikatddosnunitiusega avastada
vigaseid situatsioone. Tarkvara tuleb testida ist@epoolt, kes pole selle
arendajad, erandiks on moodul- ja integratsiootited/alideerimisel tuleb

defineerida tulemid. Kui tulemid pole eelnevalt idegritud, on vaga kerge
interpreteerida tulemit korrektseks. Myers: “Silmakvad, mida nad tahavad
naha“. [1]

Kasitlen testimist kui jargmist valemit:

TARKVARA TESTIMINE = VERIFITSEERIMINE + VALIDEERIMINE.[1]

Uks ilma teiseta teeb vigade avastamise ebaefs&kis; Sellises kombinatsioonis on

testimine kdige edukam, kuigi sageli kaldutaksemeeruma valideerimisele. Ainult

tarkvara valideerimine on halb praktika, sest vaady on tekkinud juba esimestes

tarkvaraarenduse etappides, avastatakse allesqiesigmi programmeerimist.

\ Nouded ja vajadused

Verifitsseerimine

Angluus
y:sseerimne
Verifitsseerim}—nx

Testimine }—\

‘ Siisteemi hooldus ‘

Valideerimine
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Joonis 6. Verifitseerimise ja valideerimise protseg23]

Joonisel 6 on erinevates tarkvaraarenduse etapmdemist tarkvara verifitseerivate

ja valideerivate tegevustega ning antud t60s ormmads leida tarkvaraarenduse

mudel, kus iga tarkvaraarenduse etapp on integuderastava etapiga testimisest.

2.4. Testprotsess organisatsioonis

Tarkvara testimise kvaliteet soltub ka organisatsigoolsest lahenemisest. Tarkvara

testimisprotsess on tarkvaratootmise protsessigal@alne tegevus. Kuna antud t60s

pole vaatluse all tarkvara testimine vastavalt uaréle pustitatud nduetele, vaid

tarkvara nduete, analltsi ja disaini testimines pian vajalikuks tuua vélja méned

olulised motted, mida tuleb kogu tarkvara test@ess kujundamisel organisatsioonis

meeles pidada:

Tarkvara arendusprotsess peab olema teadvustaelstSon kasu, kui
arendusprotsess on olemas, seda moistetakse jeml&ey Peaaegu alati on
olemas protsess, isegi suure kaose puhul on tpabiskss olemas.[#rotsess
tdahendab tegevuste seeriat. Protsess sisaldab udisikes, mida, kuidas ja
millal. Protsess ei utle tihti midagi kiisimuse ,isfikkohta. Samas tuleb alati
meeles pidada, mis on t00 eesmark, miks kdike s=hf

Testprotsessi olemasolu on oluline kdrge kvalitessdivutamiseks. Tavaliselt
on lihntsam testprotsessi jargida, kui protsessimsadh on dokumenteeritud.
Protsessi tuleb mdista neil, kellel on vaja sedautada.[3]

Testprotsessil, mis on dokumenteeritud, ja seli@a inimesed tegelikult
teevad, on suur vahe. Pdhjus on sageli selleletndenteeritud protsess on
vigane, on mingid takistused selle kasutamiseks pdiiduvad vastavad
ressursid seda kasutada (nagu néiteks aeg, vah&odldus).[4]

Testprotsessi kujundamiseks tuleb kaaluda praktéésmarke, tulu-kulu suhet
ja seejarel rakendada ellu uued ideed, mida kasutaldetakse, ning uued
tehnikad ja vahendid, millesse investeerida.

Testprotsessi kujundamiseks tuleb pustitada ka appkaed eesmargid.

Naiteks vdib ettevottes viia sisse korra, et tarageenduse projektide puhul
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testitakse tarkvara ndudeid kontrollides neid kuedu Alguses voib testimine
olla raske ja aegandudev tegevus, aga vahehaakalakae testimisest kasu
saama, st et tarkvara, mida tellitakse, vastabelgat ootustele. Progress
eesmarkide suunas toimub tavaliselt pikaajalisétahe, viie, kimne aasta
jarel. Aga kogu aeg tuleb meeles pidada kusimuest, dee, mida me hetkel
teeme, on parem kui enne. Kui vastata saab teardogide jarel jaatavalt,
siis ollakse testprotsessi parandamise osas oegtl Kui 16puks hakkab

tulemusi ndha olema, siis kasvab vahehaaval etes/gBa juhtkonna toetus.[1]

Ei saa Oelda, et Uiks protsess on parem kui te@s¢ tesgelikult on palju faktoreid, mis
teatud situatsioonides mojutavad protsessi. Selgdkb teha pohimote, et protsessi
saadab edu, kui tegevustel on loogiline jarjekonditeks stisteemi esialgne disain on

Ule kontrollitud enne, kui hakatakse sisteemi @ogneerima.[4]

2.5. Tarkvara testimise p6hialused

K&aesolevas toos esitan Kit, E. Software “TestingHe Real World’[1] kasitletud
testimise pohialused, et anda lugejale Ulevaadessemida olen oma t60 praktilise

osa analuusi juures aluseks votnud.

Testimise definitsioone on palju - mdned neist kesluvad sellele, mida tuleb teha
testimise ajal, teised keskenduvad rohkem Uldisteésmarkidele, et hinnata

kvaliteeti, mdned kliendi rahulolu saavutamiselarjaned eesmargile, et saavutada
oodatud tulemust. Tarkvara testimise protsessgethkse inimesed, meetodid ja

toovahendid kokku nii, et nende abil saab testdavara toodet.
Testimise puhul peame silmas pidama jargmisi olpb&ialuseid:

1. Testimise edukuse maarab testimisprotsessi t&eali Testimisel on oma
elutstikkel, mis algab planeerimisest, mis maardlb, dalidas tootele néuded
plstitada, ja mis kestab terve tarkvara arendanmiesoodi. Tarkvara
arendusprotsessi igas etapis on vaga oluline odastimise tegevustel ning

neid tuleb samuti planeerida.
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2. Testimistehnikate kasutuselevott tarkvaraaremdpsotsessi alguses aitab
ennetada ja ara hoida vigu. Rohkem kui pooled vtekistad nduete analtusi
etapis. Vigade eemaldamise maksumus on kdige odaedles etapis, kus
vead on tekkinud. Hilisem vigade parandamine jasgmsitarkvara arendamise
etappides on kallis. Sageli avastatakse vead pdjpm — alles slisteemi ja
funktsionaalsete testide kaigus. Tuleb dppida kemttu&bi vaatama kriitilise
tahtsusega dokumente ja tblgendama neid kui ndudégleemile. Isegi
tarkvara testimise osas vahearenenud ettevote Isuddée rakendada toode

Ulevaatamise korra ja kokkuvdttes on tulu-kuluesatievottele kasulik.

3. Et parandada testimise protsessi, peab olereagadteeqi, kes votab selle eest
vastutuse. Kaoigepealt on oluline hakata tegelemasvda mone
pohiprobleemiga. Selle  tulemusel hakatakse tootmaarerpaid
spetsifikatsioone, ulevaatuseid (inglkkview) ja labi viima efektiivsemaid
kontrolle. Juhtkond peab maarama juhi ja kompakéskse to6rihma. Juht ja
toorihm hakkavad prioritiseerima potentsiaalseicapausi, mille tegemine
on tddmahukas ja aegandudev. Testvahendid voividaaiaga ennekdike on
testprotsessis vaja head testide planeerimistgairdj seeparast peab keegi
vOtma vastutuse, et planeerida ja hallata testimist

4. Testimine on elukutse ja selle jaoks on vajalikuimesed, kellel on tarkvara
testimise oskused. Tarkvara testijad peavad saaoeust -ettevotte

juhtkonnailt.

5. Testrihmas loomingulise ja kritiseeriva suht@misasvatamine testitavate
tulemite suhtes. Testimine nduab distsiplineeritladmingulisust. Hea
testimine, s.t. tulemuslike testide valjamdtlemjaenende teostamine nii, et
avastatakse tootes palju vigu, nduab testijaltuplidlikkust. Hea testimine
vOib osutuda ka to6 tulemi suhtes havitavaks tegeksl Loomulikult tuleb
havitamine hoida kontrolli all ja tegevused sustesearida. Testijate hoiak
edukate testide labiviimisel on: testida, et lewigu. Eesmark on naidata, et
stisteem teeb neid asju, mida ta tegema ei peaks,enitee neid asju, mida
peab. Edu sellisele loominguliselt havitavale kaitele lisab metoodiline
lahenemine, mille korral tuleb keskenduda edu iksiéle faktoritele:

planeerimine, projekti ja protsessi kontroll, riskidus, ulevaatused,
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moodtmised, vahendid, organisatsioon. Tuleb meelegdadp, et

arendusprotsessis teeb testija vaga olulise kaastéégada toote kvaliteeti.

Eelnev loetelu oli testimise pdhialustest, midakansulik alati meeles pidada ning

praktiliste toode puhul rakendada.

2.6. KOigis arendusprotsessi etappides toimiv testise mudel

Peatlkis 2.2. on antud Ulevaade erinevatest taakvanduse protsessidest, aga nende
mudelite puuduseks on see, et nad testivad |I0ppto#@diesolevas peatikis vaatlen
testimist tarkvaraarenduse esimestest etappidastsallgale tarkvaraarenduse etapile
vastab kindel etapp testimisest. STD (Software greent Technologies) pakub
valja punktidega-U mudeli (ingl.lDotted-U Model)[1]. See ei ole ainuke mudel, kus
tegeletakse testimisega alates esimesest tarkearhsme etapist. Punktidega-U
mudelile sarnaneb veel V-mudel[5]. Punktidega-U elwah jagatud Uheksaks osaks,
mis skemaatilises esitluses paigutatakse U-kujtulisBunktidega-U mudel on

kujutatud joonisel 7.
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nduded,
vajadused

programmi ja
spets. muudatus

nduete,
vajaduste
verifitseerimine

susteemi
valideerimine ja
aktsepteerimine

funktsionaalne
disain

programmi ja
spets. muudatus

funktsionaalse
disaini
verifitseerimine

funktsionaalsuse

~ valideerimine
Toode voi toote

simulatsioon

Kasutatavuse test
disain o programmi ja
pets. muudatus
. . . 5 7
__dlsalm . integreerimise
verifitseerimine programmeeri- programmi ja valideerimine
mine spets. muudatus
p.r99ram m.l unit valideerimine
verifitseerimine

Joonis 7. Punktidega-U mudel

Joonisel on esitatud alati kaks kalstios - Ulemine néaitab tarkvaraarenduse etappi
ning alumine neile vastavaid testimise etappe.d¥éitarkvaraarenduse protsessis on
nduete ja vajaduste formaliseerimise etapp janesti protsessis vastab sellele
vajaduste verifitseerimise etapp; disaini verifsmine kaib koos disaini loomise

etapiga jne. Numbrid naitavad tegevuste jarjekorda.

Kaesolevas t60s vaatlen testimist nduete ja vajadosmaliseerimise, anallldsi ning
disaini etapis (joonisel 8 punktid 1,2,4). Jargmeeesitan tapsema Ulevaate
punktidega-U mudelist.
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1 etapp - Nouete etapis tellija kirjeldab, midao\sb saada ning arendaja peab
moistma, mida tellija soovis. Etapi tulemiks on af®idokument (ingl.kequirement

document)

NOuete etapi testimisel tuleb veenduda, et kaswajadusi on Gigesti mdistetud ja

seda on tehtud enne vajaduste tblgendamist disaini.

2 etapp - Funktsionaalse disaini e analtusi efapiskse nduete ja vajaduste pohjal
valised kasutajaliidesed. Tulemiks on funktsionaalssaini spetsifikatsioon (ingl.k
functional design specification) — dokument, mis kirjeldab tarkvara toote kaitumis
kasutajale ning sisaldab vaid seda, mida kasutagb.nSee etapp on vdrreldav
kasutajajuhendiga.

Funktsionaalse disaini verifitseerimisel selgita@kalja, kas funktsionaalne disain
hdlmab koiki kasutaja vajadusi ja ndudeid. Furkiaalse disaini verifitseerimiseks

vorreldakse tulemeid nduete dokumendiga.

3, 6, 9 etapp- Toode vdi toote simulatsioon — ktagvaraarenduse protsessi juures

luuakse simuleeritud, testkeskkond voi tegelik édatskkond |6ppkasutajale.

Kasutuslikkuse testimine (ingliksability testing) hdlmab testimist I6ppkasutaja poolt
toote vOi toote simulatsiooni peal. Selle testimigegus kaivitatakse kas tegelik
(ingl.k real environment), simuleeritud (ingl.k smulated environment) voi

naidiskeskkond (ingl.kmockup) ning |16ppkasutaja saab neid testida. Kasutustigku
test putiab sageli rohkem vélja selgitada toote thgsbbralikkust ja valjandgemist

kui stisteemi funktsionaalsust.

4 etapp — Disaini etapis tuletatakse funktsionatlspetsifikatsioonist detailsed
andmete struktuurid, andmevood ja algoritmid. Tuksnon disaini spetsifikatsioon
(ingl.k internal design specification), mis pakub valja lahenduse, kuidas toodet

ehitada.

Disaini verifitseerimisel selgitatakse vélja, kaisaih holmab kdike, mis oli kirja

pandud funktsionaalse disaini ja nGuete juures.

5 etapp — Programmeerimise etapis programmeeritikaai spetsifikatsiooni alusel

stisteemi. Etapi tulemiks on programmi kood.

Programmi koodi verifitseerimisel tuleb vorreldaokid disaini spetsifikatsiooniga,
kontrollida seda vastavalt to6vahenditele jne.
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7, 8, 10, 11 etapp - Programmeerimise ja spetssikani muudatuste etapis testitakse
mitmeid asju. Selles etapis tehakse: a) moodultggtgl.k unit tests), b)
integratsiooniteste (ingl.kntegration tests), c¢) funktsionaalseid teste (inglfinction
tests), d) slisteemi teste (ingldystem tests) e) slisteemi aktsepteerimise teste (ingl.k

acceptance tests).
a) Moodultestimise kaigus testitakse Uksikuid paogmi komponente.

b) Integratsioonitestimise kaigus testitakse progna mitme komponendi

koostoimimist.

c) Funktsionaalsed testid teevad kindlaks erinedvugeogrammi tegeliku
kaitumise ja funktsionaalse spetsifikatsiooni vahelinktsionaalsed testid

viiakse labi testijate poolt enne toote andmidijadz.

d) Susteemitestid on kdikvdimalikud mittefunktsiafsed testid nagu naiteks
susteemi paigaldustestid (ingl.Heployment tests), joudlustestid (ingl.k
performance tests), turvatestid (ingl.k security tests), stresstestid (ingl.k
load/stress tests) jne. Tavaliselt viiakse slsteemitestid |abi s@ladu

testorganisatsiooni poolt.

e) Aktsepteerivad testid tehakse susteemi I6pp&gsytoolt, kui testijad on
l&binud funktsionaalsed, kasutuslikkuse ja sUstEstd. Siusteemi
aktsepteerimise kriteeriumid on tellija ja tarnyahelises lepingus tavaliselt

kirjas ning nende kriteeriumite vastu slisteem ghkéesitakse.

Kui eelpool loetletud testide tulemustena leitakgsusi, tuleb parandused sisse viia

kas programmi vOi funktsionaalsesse spetsifikatgsioo

Punktidega-U mudeli puhul iga valminud tulem tedtse — kas verifitseeritakse voi
valideeritakse. Peatlkis 2.10. kasitlen testimisetodeid, mida kasutada nduete ja

vajaduste, anallisi ja disaini etapis.

Eelpool kirjeldatud punktidega-U mudel on véga masu ning hdlmab kogu
tarkvaraarenduse protsessi jooksul kdikvoimalikéstd. Tekkinud kusimusele - kui
palju tarkvara testida, kas ainult valmis, kodeeritoodet vbi ka juba tarkvarale
pustitatud ndudeid, analtsi, disaini jne - annastuse riskihaldus (ingl.kisk

management) ning lisaks on vdimalus |6pliku otsuse tegemideksutada IEEE/ANSI
(1190 [Std 610.12-1990]) kriitilise tarkvara startla Standardi jargi on tegemist
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tarkvaraga, mille térge vOib pdhjustada turvalisulsgaulatusliku finantsilise voi

sotsiaalse kaotuse.[1]

Pdhilised testimise tudbid Lewis, R.O. “Independéatification and Validation”[24]

pdhjal on jargmised:

1. Taielik testimine (ingl.kfull testing) — algab ndudmiste ja vajaduste
plstitamise etapist ning kestab kuni aktsepteexiviastideni. Taielikku
testimist tuleb kasutada kriitilise tarkvara puhbd)i tegemist on suure

kasutajate hulgaga.

2. Osaline testimine (ingl.partial testing) — algab peale analtusi etappi. Osalist
testimist tuleb kasutada, kui tegemist pole kisi#iltarkvaratootega.

3. Lopptestimine (ingl.kendgame testing) — testimine on orienteeritud ainult

valideerimisele ja tal ei ole m&ju nduetele.

4. Auditeeriv testimine (ingl.kaudit-level testing) — plaanide, protseduuride,

toote vastavuse ja standarditega kooskolalisusiéeauidnine.[1][23]

2.7. Testimise raamistik

Selles peatikis kasitlen testimise planeerimisg iselgitan, miks see on oluline. Kui
tarkvara projektid muutuvad keerulisemaks, arengausestgrupid laienevad, siis on
testimist raskem hallata ning see, kas protsesaisdatalle seatud eesmargi, sdltub
juba protsessi kipsustasemest. Meeles tuleb piéaddige olulisem on testimisega
seotud tegevusi planeerida, sest planeerimine plagnist kinni pidamine aitab

testprotsessi jalgida ja hallata ning protsessitdlgl eesmarke saavutada.

Tuleb planeerida tarkvara testimise meetodid, mgiab rakendada tarkvara
arendusprotsessides erinevate tb6de (indiskipline) puhul nagu analtus, disain,

programmeerimine voi konfiguratsioonihaldus.

Testimise plaani koostamine on esimene Ulesannkegai maaratletakse tarkvara

testimise ulatus. lima testimise plaanita ei tejta[

e midategema hakatakse;
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e kuidas seda tehakse;

e kui kaua aega see votab;

e millised ressursid on vajalikud;
e maksumust.

Testimise plaan koosneb kahest etapist. Eraldi eglame verifitseerimise ja

valideerimise tegevusi.

Verifitseerimise kaigus vaadatakse labi tarkvaradedl ja vajadused, leitakse Ules
spetsifikatsioonivead, disainitakse ja kirjutatakss@mis tarkvaraprogrammi testid
peale nduete pulstitamist ja enne programmeerivistifitseerimise planeerimisel

tuleb planeerida[1]:
1. tegevused, mida verifitseerimisel tehakse;
2. kasutatavad meetodid (lUlevaatused jne);
3. tootespetsiifilised valdkondade ulekontrollindgea prioritiseerimised,;
4. ressursid, ajagraafikud, vahendid, ja vastutused

Valideerimise kaigus tehakse tarkvara arendamigksjd erinevaid teste — moodul-,
integratsiooni, kasutuslikkuse, funktsionaalseidstesemi ja aktsepteerivaid teste.
Need testid hdlmavad koiki valideerimiseks vajadikiegevusi. lga valideerimise

tegevuse kohta tuleb koostada[1]:
1. detailne plaan;
2. testtarkvara disainimise ja arendamise plaan;
3. testi l&biviimise plaan;
4. testide hindamise skeem;
5. testi tarkvara hooldamise ja haldamise plaan.

Kui k&esolevas peattikis loetletud testimise plamesega seotud tegevustest kinni
pidada, siis on testprotsessi parem jalgida jaateallSamuti aitab selline raamistik
tegeleda tarkvaraarenduses tarkvara loomise jipgeke tulemite valideerimise veel

ka tulemite verifitseerimisega.
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2.8. Testimise alustamine varakult

Kaesolevas peatikis kirjeldan varajase testimisdisalkt ning vajalikke eeldusi

ndudmiste ja funktsionaalse disaini spetsifikatside tekkimiseks.

Esimesed t66 tulemid tarkvaraarenduse protsessisn@mmiste ja vajaduste
spetsifikatsioonid. Need tuleb Ule vaadata, et nistt ja vajaduste
spetsifikatsioonid verifitseerida — selleks tuledlminud tulemeid vdrrelda teiste
olemasolevate dokumentidega antud probleemvaldlsbniNii on vGimalik kirja
pandud ndudmisi testida - vélja selgitada ebakdlaak ning viia need vastavusse

antud valdkonna tegelike vajadustega.

Noudmiste ja vajaduste fikseerimiseks on oluline k®mmunikatsioon projekiti

meeskonnas. Pean selle all silmas suhtlemise s$elgng intensiivsust. Halb

kommunikatsioon on ebadnnestunud tarkvaraprojekildepeamisi pohjusi. Naiteks
RUP’i puhul peetakse kasutuslugusid (inglde case) parema suhtluse aluseks tellija
ja arendaja vahel, sest kasutuslood on piisavadisédi ning suur hulk inimesi suudab
neist thtmoodi aru saada. Nii on vdimalik kasutgstle abil tekitada moistmine
tellija ja arendaja vahel. Kommunikatsiooni selgusulitahtis veel seetdttu, et sageli
raagitakse vajalikest tegevustest ja toimetustest,tuleb l&hiajal valmis saada ning
kui nende t6dde tegemiseks laheb, on planeeritgdvtes sattunud justkui “halli

alasse” ning loodetakse risti Uksteise peale, kagklikult ei vastuta keegi to6ode

valmimise eest.

Arvan, et tellja muudab sageli oma meelt selleaspsnida ta tahab. See on osa
loomulikust protsessist. Peaks kohe selgeks tegkasakaesolev probleemvaldkond,
mida projekteeritakse, on staatiline vdi dinaaraili\rendajad ja testijad peavad
olema valvsad ning ules naitama huvi, et kirja saadimalikult tdpsed nduded ja

vajadused, millele peab saama ka tellijapoolsesoi@iu. NSuded ja vajadused on
need, mille suhtes valmis toodet hiljem testimadbakse — selles kohas kohtutakse
tarkvaraarenduse tegeliku protsessi ja kipsuseé.Kingaturity) probleemidega, kus

protsess kas saavutab talle seatud eesmargi wéi[hjt

IEEE/ANSI standardis sisaldab séna ,nduded“ (ingtéquirements) endas nii
kasutaja ndudeid kui ka funktsionaalset liidestrgéseme esialgsed nduded (ingl.k

high-level requirements) on kirjutatud kliendi vaatenurgast nbuete spiisioonis
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(ingl.k requirements specification). Funktsionaalne spetsifikatsioon (ingfunctional
specification) on kirjutatud susteemi projekteerija seisukohdzljud ettevotted
pludavad vdlja selgitada kindla vastutusala piiinéneste ja tarkvara projekteerijate
spetsifikatsioonide osas. Defineerides kahe dokainemduete spetsifikatsioon ja
funktsionaalse disaini spetsifikatsiooni - formgatisisu eraldi, dnnestubki paljudel
ettevOtetel panna ariinimesed vastutavateks négmesifikatsiooni eest ja tarkvara
arendajad vastutavateks funktsionaalse disaini sHietsiooni eest.[1]
LAppkokkuvdtteks polegi nii oluline, kumb osapodtas arendajad voi aripool - on
nende tulemite valmimise eest vastutav. Oluline entulemid tekiksid projekti
meekonna t60 tulemusel ning et tarkvara loomisil ndemeid verifitseeritakse ning

et tellija teadvustab endale seda, mida ta tellib.

2.9. Tarkvara verifitseerimine

Nagu eelpool o6eldud, on verifitseerimine protsessis hindab, kas tulemid
rahuldavad eelnevalt pustitatud tingimusi. Tarkvaeaifitseerimise eesmargiks on
leida vOimalikult palju vigu nduete ja funktsions@l disaini spetsifikatsiooni
koostamise kaigus. Testrihm peab tulemeid kontmallija testima varastes

tarkvaraarenduse etappides.

Verifitseerimise edukaks rakendamiseks peab etevdblema keegi kvaliteedi
kontrolliga (ingl.k quality assurance) tegelev inimene, kes teab, et ulevaatused, mis
voivad olla kas erinevat tutpi Uhised arutelud wongi teksti, dokumentatsiooni,
spetsifikatsiooni lugemised ja uurimised, on kadaudi ning et selle nimel tuleb t66d
teha, et Ulevaatusteks tekiks keskkond. Juhtkortoaiiuse saamiseks tuleb juhte
pidevalt kursis hoida Ulevaatuste tulemustega jl@sdesaadava kasuga. Nii leitakse
I6puks vajalik ressurss, mis paigutada tarkvaradusprotsessis varajasse testimisse.
Kokkuvotteks aitab uus protsess pikaajalises pétipie kulusid kokku hoida.
Nduete ja funktsionaalse disaini verifitseerimiskedéb tapsemalt juttu peatikkides

2.9.1. “Nouete verifitseerimine” ja 2.9.2.”Funktsamlse disaini verifitseerimine”.
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2.9.1. NOuete verifitseerimine

Nouete verifitseerimine pakub tarkvaraarendusesirsatli voimalikku saastu. Juhul
kui vigu avastatakse alles tarkvaraarenduse ellii§ipkis, on parandusi vaja teha labi
koigi elutsukli etappide. Kuigi verifitseerimineole tasuta tegevus, on see kulusid

kokkuhoidev tegevus.

Soovitatavad on ametlikud Ulevaatuse meetodid: adised (ingl.knspection) ja

labivaatused (ingl.k walkthroughs). Nendest tuleb lahemalt juttu peatikis
2.10."Verifitseerimise baasmeetodid”. LUhiajalisgerspektiivis on Ulevaatused
kallid, aga tulemusest saadav kasu kaalub ulevetafestehtavad kulutused Ules.
Lisaks vOib verifitseerimise meetodeid kasutada bioweeritult - teha Ulevaatused
naiteks ainult sisteemi tuumikfunktsionaalsused® & kompromissi koht, kus tahtis

roll on riskianaltusil ja kvaliteedi kontrollil.

Verifitseerimine on alati efektivsem kui validemine, sest verifitseerimisel on
vOimalik avastada teistsuguseid vigu kui valideégsen puhul. Naiteks valmis
programmeeritud sisteemi testitakse, et selgithda, teostus vastab pustitusele.
Verifitseerimise puhul testitakse ka Ulesande pimsti korrektsust. Kui siiski
valideerimise kaigus avastatakse, et slsteem ¢a kasutaja ootustele, aga vastab
siiski susteemi esialgsele spetsifikatsioonile, s sikvalifitseeruvad vajalikud
parandused ndfuete pdastituse juures kui muudatpset&ud. Tegelikkuses on
tegemist vigadega, mis on tehtud juba nduete pilgise etapis, aga valideerimisel

osutuvad need muudatusettepanekuteks.

Verifitseerimise tdhtsaim eelis on see, et saalstada vigu vdimalikult varakult.
Enamikus ettevdtetes on verifitseerimise/ valideee suhe 20/80 vdi verifitseerimist
on isegi vahem. Uldise strateegia alusel voiksfitgeerimisel olla suurem osakaal,
seega verifitseerimise osakaalu suurendamine nd&walyi muudatusi asutuse
toOkultuuris. ToOkultuuri muudatuse just selles t@$t et tarkvaraarenduse projektide
jaoks tekib @ripoolel meeskond kohe projekti algusang sellesse gruppi kaasatud
inimesed hakkavad igapaevaselt tegelema tarkvamdiase projektis testimise
toodega, mitte ainult I0pptestimisega. Selline ¢ktj t6odes osalemine ning

lahenemine loodavasse tarkvara tootesse on vagevemottelaadist, et teatud hulk
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inimesi kaasatakse vaid programm produkti testienipsojekti |6ppedes. Taolise
mottelaadi muudatuse jaoks on vajalik juhtkonnastmdine, ndusolek ja toetus.

Nouded on kasutaja vajadused, mis peavad lahengmoideemi vdi saavutama
seatud eesmargi. Nouete etapi testimise eesmarkilanselgitada ja vastavalt mdista
vajadusi enne, kui edasi minna. Testijad on hagduitlema: ,Tuleb kilmutada
nduded ja vajadused”. Tegelikus elus on nduded lisage jooksul muutuvad.
Muudatusi  tuleb  Oppida haldama |&bi nbuete veeéitnise |a

konfiguratsioonihalduse, et tagada vastupidav ratgkrka hilisemaks testimiseks.

NoOuete spetsifikatsioon peab olema: UheseltmOistéteelik, kooskdlas (terviklik),
maistlik (tulemused saavutatavad), mdddetav (tegtitjalgitav. Nouete dokumendi
kvaliteet soltub selle loojast, tema oskusteshdaadite tundmisest. NOuete kvaliteet

naitab organisatsiooni kiipsustaset.

RUP mudelis hakatakse testjuhtumeid (ingkdt case) koostama nduete pohjal kohe
peale seda, kui kasutuslood on defineeritud. Teftjueid tuleb tdiendada ja
viimistleda iga iteratsiooni kadigus. Testide vasaj&kodrgtasemel kirjeldamise korral
pannakse kirja kasutaja tegevused ja/v6i sammudk kasutaja saab slsteemis teha.
Siinkohal ei viidata spetsiifilistele tegelikele kemduse komponentidele ja
objektidele. Sellist testprotseduuri kirjeldust Isahillem kasutada, et kirjeldada

testjuhtumeid, mis on vajalikud rakenduse testikgse
Iga kasutusloo vdi ndude kohta:

e antakse Ulevaade kasutusloo tegevuste voost;

e VO0i kirjeldatakse tegevused/sammud, mida kasutsgh susteemiga teha.
Testjuhtumites tuleb kirjeldada[21]:

e testimise tingimused, mida testitakse;

e kasutuslugu, kasutusloo stsenaarium voi tehnilibe tdiendav ndudmine,

millest testjuhtum on tuletatud;
e oodatav testi tulemus — valjund olek, tingimus,rdgijne.

Testjuhtumite kirjutamine paneb silsteemi |6ppkgauteeel kord labi vaatama

tarkvaraststeemi néudeid ning aitab I6ppkokkuvdttesa nduete verifitseerimisele.
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Naiteks toon transiidisisteemist transiitdeklammni tuhistamise kasutusloost (ihe

sammu, mida kasutaja peab tegema tihistamise fan&tdsuse juures:
e Kasutaja valib deklaratsiooni tuhistamise teenuse.
e Kasutaja sisestab tiuhistamise pdhjuse.

Testjuhtumites kirjeldada tingimused jargmiselt:

e Kontrollida, et on taidetud vali “Tdhistamise pd#iju muidu kuvada

kasutajale teade — palun sisestada “Tuhistamisgigth

Kaesolevas peatikis andsin llevaate verifitseegshisduete plstitamise etapis.

2.9.2. Funktsionaalse disaini verifitseerimine

Funktsionaalse disaini etapis projekteeritakse kasutajanBuetest silsteemi
kasutajaliidesed. Protsessi I6puks tekib funktsase disaini spetsifikatsioon, mis
kirjeldab kasutajale ndhtavat toote kaitumist. Sifikatsioon ei kirjelda ststeemi
kaitumist, mida |l6ppkasutaja ei nae, ei sisaldanardudelit, andmevoodiagramme
jne.

Kasutajaliidese loomisel tuleb kasutajaliidese déadid paika panna ning neid
jargida. Kasutajaid tuleb teavitada, kuidas tootad@ndusega, mida neile ehitatakse.

Pdhiline, mida tuleb jargida kasutajaliidese loaghis
e Navigatsiooni loogikat kuvadel ning kuvade vahel.

e Teksti, mida ekraanil kuvada, sest tekst on esnmi@hdis informatsioon

I6ppkasutaja jaoks. Teated tuleb sdnastada pestiiv

e Arvestada juba varem ettevittes kasutatud kasid@sd standardit. Votta
sealt haid ideid.

e Varvide, kontrasti ning kirja kuju ja suuruse kamit Tuleks olla tagasihoidlik
juhuks, kui kasutajad on varvipimedad, ning nendleelepanu tuleks koita
muude sUmbolitega. Varvid pole platvormide vahesth@orditavad. Kirja
kuju ja suurus (ingl.kont) peab olema kergesti loetav. Erinevaid kirja kigus
kasutada tagasihoidlikult - kuvadel 2-3 erinevatienrohkem.
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e Ridade joondamist — parim viis on andmevaljad jeatedparemalt ning jatta

muudetavad vélja vasakult.

e Andmete grupeerimist kuvadel — loogiliselt kokkuukwad andmevaljad

paigutada uhele kuvale kokku.

LOoppkasutajale kasutajaliidese verifitseerimisekeld luua prototiidp ning seda
iteratiivselt arendada, et kasutajal tekiks arusaamdimalikust rakenduse
kasutajaliidesest. Kasutajaliidese prototllbi wsetrimise protsess on skeemina

kujutatud joonisel 8.

v N |
Vajaduste Prototulbi Prototulbi Prototulbi
defineerimine ehitamine hindamine "|aktsepteerimine

\
JAH

v

Prototutbi
aktsepteerimine

Joonis 8. Prototliubi verifitseerimise protsess

K&aesolevas peatikis andsin llevaate verifitseeeshiginktsionaalse disaini etapis.

2.10. Tarkvara verifitseerimise baasmeetodid

Verifitseerimise pohiliseks t6omeetodiks on erirgbvialemite Ulevaatused (ingl.k
reviews). Loodud on isegi standard tarkvara Ulevaatustgks auditiks
ANSI/IEEE[Std.1028-1988].[13]

Labivaatused ja Ulevaatused mojuvad arendajateleeaoivalt, sest inimesed teevad
paremat t6od, kui nad teavad, et nende t66d Uldatakse. Tehtud t66 Ule tahetakse
tunda uhkust, mitte habi. Kohtumiste tagasiside lamstruktiivne, vigu jaab
vahemaks ja t60 kvaliteet paraneb. Samuti aitavhVaatused kaasa projekti
meeskonna suhtlusele ja lUksteise moistmisele taediselt on kohtumistel kohal nii
ariinimesi kui arendajaid ja testijaid.[1] Olemas erinevat tuupi labivaatuseid nagu

naiteks tehniline hindamine, tarkvara inspektsioandit jne.[13] Kaesolevas t66s
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vaatlen kolme verifitseerimise baasmeetodit, midabsrakendada punktidega-U

mudeli juures:
e Tarkvara inspektsioon (ingldoftware inspection ) peatikis 2.10.1
e Tarkvara Ulevaatus (inglwalkthroughs) peatukis 2.10.2

e Sobrakontroll (ingl.k byddy check) peatikis 2.10.3.

2.10.1. Tarkvara inspektsioon

Tarkvara inspektsioon on ks labivaatuse meetodasaab rakendada punktidega-U
mudeli nbuete ja vajaduste ning funktsionaalseimiiszerifitseerimiseks. Meetodi
keskne dritus on kohtumine, kus vaatluse all olédattulemit uuritakse ja selle tle
arutletakse. Labivaatustel osalejad valmistuvadkoiseks ja labivaatuse grupi juht
juhendab osalejaid labivaatuseks valmistumisel pSron 3-6 inimest, grupijuht on
erapooletu vahendaja. Grupijuht selgitab, milliaals olema iga labivaatusel osaleja
roll, millisest l&htepunktist lugeda ja labi to6tadlevaadatavaid materjale. Enamasti
avastataksegi olulised vead ettevalmistuse kalgbsjaatuse kohtumisel avastatakse
harva tahtsaid puudujaake. Labivaatus on staatiieetod, mille votmeelemendid on

jargmised:
e Koik labivaatusel osalejad esinevad avatult jaiedbeit.

e Toote seisust koostatakse aruanne, mis on koOigdgeldis osalejatele ja ka
juhtkonnale kattesaadav.

e Aruande kvaliteedi eest vastutab labivaatuse griigi.

Labivaatuse eesmargiks on tehtud t66 tulemustegst Wies leida. Vaatluse all ei ole
alternatiivsed lahendused. Koik osalejad peavadnaléndividuaalselt planeeritud
kohtumiseks ette valmistanud. T60 tulemite esiwmjabn keegi teine, mitte
labivaatluse all oleva dokumendi autor, ning teit#uvaatusel osalejad esindavad
erinevaid vaatekohti. Labivaatuse all on kas dokuinméng sellega seotud materjalid
vOi prototllp. Kokkuvdttes voib labivaatusele andi@diga tegelikkuses tahtsa tulemi

- naiteks projekti plaani, kasutajajuhendi, tesipla arendaja joonised jne.
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Labivaatustel peaksid osalema testijad, kes todaddumisele varske lahenemise,
sest testijad vaatavad to0 tulemitele teisiti kienalajad - kuidas see toode hakkab
toimima, kui seda testida niimoodi. Testijad toowddja probleemid, mis hakkavad
iimnema siis, kui valmis programmeeritud tarkvamodet testima hakatakse.

Labivaatuse valjundiks on aruanne vigade andmetega.

2.10.2. Ulevaatused

Ulevaatus on samuti (iks labivaatuse meetoditesta saab rakendada punktidega-U
mudeli nGuete ja vajaduste ning funktsionaalseiniiserifitseerimiseks. Ulevaatuse
eesmargiks on t66 tulemi tutvustamise kaigus tdkitdiskussioon osalejate vahel
ning avastada vigu ja tutvuda materjaliga. Ulevsatl osalejad tulevad kohtumisele
ilma ettevalmistuseta, v.a. tehtud t60 tulemi ettelja. Seega ei ole Ulevaatustel enne
kokkusaamist osalejate poolset lisavaartust. Grupirus voib olla 2-7 inimest.
Ettekandjaks on tavaliselt t66 tegija. Ulevaatustelvdimalus labi arutada rohkem
materjali kui labivaatusel ning nii annab see gatdée vbimaluse end asjaga kurssi
viia. Kokkuvdttes on Ulevaatus verifitseerimise toele mis on vahem formaalne ja
ametlik kui l&bivaatused. Tulemuseks on aruanrekatide ja kohtumise diskussiooni

tulemusel leitud vigadest.

2.10.3. Sobrakontroll

Sobrakontroll on veel ks vdimalik labivaatuse mdetmida saab rakendada
punktidega-U mudeli nduete ja vajaduste ning fupokisalse disaini

verifitseerimiseks. Sdbrakontroll on testimise vorkus tuleb tehtud t66 tulem,
naiteks mingi dokument, anda kellelegi asjasse emitiutuvale inimesele labi
vaatamiseks ja paluda tal anda oma objektiivnedrign Osalejaid on tavaliselt Uks

kuni kaks.
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Sobrakontroll on testimise vorm, millel puudub kéhdkord, et t66 tulemitest vigu
avastada. Taoline kontroll on modnikord aarmiselekgivne, et avastada vigu

tulemitest.

2.11. Osalejate suhtumine verifitseerimise protseisajal

Enamus verifitseerimise meetodeid pdhineb koostéiid, on vaga oluline, kuidas

inimesed omavahel suhtlevad.

Verifitseerimisel osaleja suhtumine peaks eeskd##tma suunatud t00 tulemites
vigade leidmisele, mitte vigade leidmisele indiigickes on t66 autor. Ei tohi rinnata

arendajate meeskonnas inimesi, kes vigu on teinud.

Autorit tuleks kohelda nii, nagu me ise tahaksmstid koheldaks, kui meie t66d
jargmisel korral Ule vaadatakse. Raske on testidia é00d, sest enda t60s ei taha

inimene vigu ndha.

Verifitseerimise juures tuleb arvestada asjaol@eka arendaja ise testib, aga ta ei
testi kunagi liiga palju, vaid Uksnes niipalju K#davajalik. Arendaja peab omakorda
madistma, et testijad pole nende vaenlased, vaitsath kes aitavad leida vigu, sest
arendajal ei ole kas aega, oskusi, vahendeid géi @uhtumist, et leida t66 tulemitest
vigu. Arendaja ja tellija vahel tuleks saavutadbirse suhe, kus mdistetakse, et koos

suudetakse ehitada parem toode. Arendaja ja tp#igksid kaituma meeskonnana.

Hadavajalik on, et osalejad tulevad Ulevaatuseldtusnisega: ,Olen siin, et

kritiseerida t60 tulemit. Pean leidma vigu, sest @@ mu to6 ja mulle makstakse selle
eest.”[1] Tuleb valtida arutlusi kirjutamise stikbhta, vaid eelkdige vaadata Ule sisu,
leida tootes vigu ja ndrkusi. Ulevaatustel tulelidacteatud taktitunnet ja formaalset

kaitumist. Tuleb tbstatada probleeme, mitte neidekiahendada.

Ulevaatused on keerulised, kuna pole kindlat |Ztivee meetodit erinevate t60
tulemite labivaatamiseks. Iga labivaatus nfuab eedah lahenemisviisi ja
motteprotsessi. Iga labivaatus nbuab osalejatedngivset keskendumist, mis vdib

osutuda koormavaks, kui ei osata eristada olulstorilisest. Paljud Ulevaatajad
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reageerivad ainult asjadele, mida nad ndevad, agd kilevaatajad on need, kes

suudavad moelda ka osadele, mis on tootes tasgsticdka ja puudu.

Kui eelnevad juhtndorid on jargitavad ja nende ahivutatakse ettevottes edu, siis

on alanud organisatsioonis tookultuuri muutus.
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3. UHE REAALSE PROJEKTI TESTIMINE PROJEKTI
ALGSTAADIUMIS

Kaesoleva peatiki eesmark on naidata, kuidas aiikeg elus dnnestunud pustitada
projekti plaane ning teostada tarkvara testimisiet® ja vajaduste formuleerimise,

analuusi ja disaini etapis.

3.1. Projekti tldkirjeldus

Eesti riikliku automatiseeritud transiidisisteemreradamise projekt (ENCTS) on
Euroopa Komisjoni poolt algatatud transiidislisteemtomatiseerimisele suunatud
NCTS (New Computerised Transit System) siUsteemigiduvuse tagamise projekt.
NCTS siusteem on Euroopa Komisjoni poolt algatatuajegt. Stisteemi arendamine
ja rakendamine Eestis tdhendas seda, et seni idipnsiseduuriks vajalikud
paberdokumendid asendati teiste konventsiooniga tuntid riikide
tolliadministratsioonide ja Eesti ettevotete vabedi andmevahetuses elektroonsete
sbnumitega. Elektroonilise andmevahetuse tulemu&éreneb transiidiprotseduur,
tbhustub kauba liikumise jalgimine nii siseriiklikukui ka Euroopa Liidu
likmesriikides, paraneb riskianaliusi kvaliteet, &henevad dokumentide

tootlemiskulud, administratiivkulud, paranevad kEesevotete arivbimalused.

Tarkvara arendusprojekt kestis ligi 2 aastat — 2G@%ta maist kuni 2003. aasta
detsembrini. Projektis osales ligikaudu 50 inime$arkvaraprojekti tellija ol
Tolliamet ning taitjaks oli riigihanke korras v@ls osutunud projektorganisatsioon.
Projekti kdige tdhelepanuvaarsemaks kiljeks sagédial taéhtaegselt soovitud mahus
ja kvaliteedis I0pptulemite saavutamist.

Projekti planeerimisel ja haldamisel kasutati vaidlemente iteratiivset
arendusprotsessi juhtimise RUP (Rational UnifiedcBss) metoodikast, kuna kogu

protsess on kallis, mahukas ning vajab 6ppimisekgsa
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ENCTS projekti raames tootati valja MVC arhitektuonustrit kasutades Onion
arhitektuuri raamistik, toetamaks J2EE pohiseid engkisi, mis on Tolli- ja
Maksuameti edasise arenduse Onion 2 raamistikuekdusOnion 2 kujuneb
loodetavasti Uhtseks arhitektuurseks lahenemiseks imfosiisteemide arendusel ja

tellimisel.

Kuna oma magistritbds kasitlen tarkvara testimitete, analtisi ja disaini etapis,
siis jargnevates peatikkides, t60 praktilise osaatlen ENCTS projektis esimesi

etappe ning analidsin nende etappide kaekaikunanbist.

3.1.1. ENCTS susteemi funktsionaalsuse Kkirjeldus ¢vbaalne
maaratlus)

Kaesolevas peatikis anna ulevaate ENCTS silsteeuni glmavatest transiidi
tolliprotseduuridest ja nende toimimist toetavatesildkondadest. Jargnevas
nimekirjas on ulevaatlik loend valdkondadest ENCE8steemis ning nende
tegevustest:

1. Transiidi alustamine lahtetollipunktis — tradsilieklaratsiooni to6tlus,
kontrolli tegemine ja otsus lahtetollipunktis ningansiitveo alustamise
andmete t6otlus.

2. Piiriletuse registreerimine vahetollipunktis pirililetuse registreerimine,
veoinformatsiooni parimine, vahejuhtumite registiaése voimalus veo ajal.

3. Transiidi I6petamine sihttollipunktis — trangeéb saabumisandmete t6otlus,
vahejuhtumite registreerimise vdimalus veo ajahtkali tegemine ja otsus
sihttollipunktis, kauba mahalaadimise informatsio@gistreerimine ning kui
sihttollipunkt erines deklareeritud sihttollipurdtti siis Umbersuunamise
registreerimise véimalus.

4. Transiidi tolliprotseduuri I6petamine lahtetplinktis — jarelvalveasutuses
sihtkoha kontrollitulemite registreerimine, kontimllemite registreerimisel
erinevuste lahendite registreerimine, transiidigodtseduuri Idpetamine.

5. Tolli labivaatuse teostamine — kontrollitulenkiseerimine.

Tagatiste haldamine — tagatiste registreerinkoatrollimine ja broneerimine

ning vabastamine.
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7. Teabebaaside haldamine — klassifikaatorite, v@tie,

lihtsustatud protseduuri lubade andmete registreee.

8. Keskteenused — katkestuste andmed ja statistika.

tolliasutuste,

9. Abistavad tegevused — erijuhtumid, teadete $idsitostamine ja tlihistamine,

kaubasaadetise staatuste muutmine.
Kaesolev peatiikk andis kasutajale pdgusa Ulevatiests milliseid teenuseid pakub

ENCTS slsteem I6ppkasutajale.

3.1.2. Projektorganisatsioon

ENCTS projektiga tegeles palju inimesi, projekgjanisatoorne struktuur on naidatud

joonisel 9.

1. JUHTRUHM

2. PROJEKTIRUHM

3. Funktsionaalne
t6oriihm

4. Testijate grupp

5. Arendaja
meeskond

Joonis 9. ENCTS projekti organisatoorne struktuur

1. Juhtrihm. Projekti juhtrihm koosnes Rahandusministeeriumilli-Tqa

Maksuameti ning lepingulise arendaja ettevotte degatest. Juhtrihma

ulesanneteks oli kinnitada projekti plaanid ningaie muudatusedinnitada
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ressursid, jalgida projekti plaani ja eelarve t@tmmkiita heaks projekti
edenemisaruanded ja |dpparuanne, votta vastu it kinnitada tarkvara

lubamine kasutusse. Projekti juhtrihmas oli 1Getiig

Projektirdhm. Koosnes arendaja ja tellja egai@dst. Projektirihma
ulesanneteks oli kooskdlastada projekti edenemasaled juhtrihma jaoks,
jalgida projekti pusimist plaanis, tulemite kvadite riske ja pakkuda valja
teid riskide maandamiseks, hallata probleeme, dsijahtrihmale nende
lahendusvariandid ja ettepanekud lahendusvariantitikuks, kooskdlastada
juhtrihmale esitatavad muudatusettepanekud ajakadésle ulatuses ja
ressursikasutuses. Projektirithmas oli 6 liiget (afendaja kui tellija
projektijuhid,  testijuht, funktsionaalse t6ogrupi uhf, rakenduse

administraator, stisteemi administraator).

Funktsionaalne toorihm. Koosnes tolli transiidipeduuri valdkonda
tundvatest ametnikest. Funktsionaalse t66rihma afileteks oli

kasutajanBuete koostamine koosttos sisteemi kamgaj ja arendajatega,
kehtiva seadusandluse ning rakendatavate protsdduanalliis, vajalike
muudatusettepanekute tegemine, kasutajate funkisies koolitusprogrammi
valjatbotamine ja ellurakendamine, osalemine kasjutaendite ja sisteemi
tutvustava dokumentatsiooni koostamisel, osalermmgratsioonistrateegia
valjatootamisel ning vana sisteemi asendamisel aiuéginktsionaalses

téorihmas oli 5 liiget.

Testijate grupp. Jagunes kaheks: funktsionasdagjate grupp ja tehniline
testijate grupp. Testijate grupi eesmargiks oli tes#mi [Oplike ja
vaheversioonide vastuvbetavuse testide defineegimwéljatoétamine ja
labiviimine vastavalt kokkulepitud testimisstratedg, et tagada sisteemi
vastavus funktsionaalsele spetsifikatsioonile. ijast grupis olid ka
ametnikud funktsionaalsest to0rihmast. Funktsieesatestijate grupis oli 8

liiget ja tehnilises testijate grupis oli 2 liiget.

Arendaja meeskond. Arendaja meeskonnas olicektipjht ja projektijuhi
asetaitja ning umbes 10 susteemi arendajat. Taliaarendusosakonna ks
spetsialist tootas arendaja meeskonnas ja tegelgegpnmeerimisega, et tuua

oskusteavet silsteemi vastuvotmisel slsteemi haoldesmargil ka tellija
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poolele.

Antud projektis olin testijuht ning tellijapoolse rgpektijuhi asetéitja. Minu

tlesanneteks oli koordineerida arenduspartneriijates grupi ja funktsionaalse
toorihma tegevusi; hallata testimise protsessiojaakdada tellija testimist; suhelda
arendaja testijuhiga, koondada testimise tulemusy protokolle; jalgida testimise
tegevuste plaanilist taitmist ning vajadusel esitgglaani muudatusettepanekuid

projektirihmale.

3.2. Projekti plaan

Kaesolevas peatilkis annan ullevaate ENCTS projé&éingst. Anallitisin testimist
ENCTS projektis kuni teise etapi teise iteratsio@anENCTS projekti plaan tuleneb
riigihanke ~Eesti riiklikule automatiseeritud traitksiisteemile

susteemispetsifikatsioonide koostamine ja arendigiomna loomine” vditnud
pakkumisest.

Eesti riikliku automatiseeritud transiidisiisteenmomine jagati kolmeks etapiks.

Teine ja kolmas etapp jagati omakorda iteratsiceksd

1. Esimene etapp- r6huasetus anallusil ja arhitektuuril. Analttsi etah
eesmark oli koostada kvaliteetsel tasemel esimeapi ¢ulem ,ENCTSI
funktsionaalne spetsifikatsioon®. Arhitektuuri \dtfjétamise tulem ol
L,ENCTS arhitektuur”. Kaugem ja projekti terviku Hdes olulisem eemark ol

panna alus disaini- ja sealt edasi programmeeiiiikle.

Analtusitulemused pidid olema detailsed ja vOimaddgorojekti edasisi t6id

teostada funktsionaalsete komplektide tasemel.
2. Teine etapp rdhuasetus prototttbi loomisel.

| iteratsioon — analls ja disain.

Il iteratsioon — disain ja programmeerimine.

lll iteratsioon — programmeerimine ja testimine,loptkasutus, mille

réhuasetus oli testimisel ja pilootjuurutamisel.
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2.1.Teise etapi esimese iteratsioeasmargiks oli disaini teostamine, arhitektuuri
tdpsustamine ja votmetdhtsusega infosisteemi ogadgrammeerimine.
Programmeerimine oli varakult sisse toodud, et médhada hilisemaid tehnilisi

ja arhitektuurseid riske.

Kogu pilootrakenduse valmistamise disaini- ja pamgmeerimist6d olid
jaotatud kaheteistkiimneks osaks ehk funktsionaslkekplektiks. Esimeses
iteratsioonis plaaniti disainida ja koostada tetédhded neljale esimesele
funktsionaalsele = komplektile. Esimeseks neljaks orglektiks e
funktsionaalseks komplektiks plaaniti valida telsalt ja sisuliselt kdige
olulisemad infostisteemi osad, et neist saaks katoffigplahenduse
tuumikfunktsionaalsus. Iteratsiooni vahetuteks rulsteks olid tdpsustunud
arhitektuur, nelja f-komplekti disain ja neile vaghd testspetsifikatsioonid

ning testimise plaan.

2.2. Teise etapi teise iteratsiooni eesmargiks ndlja esimese f-komplekti
realisatsioon ja testimine. Teise iteratsiooni Idg@vandati sisteemi tuuma

testimine ning tellijapoolsete hinnangute andmine.

Esimese ja teise iteratsiooni eesmark olnisthda 1/3 prototitplahendusest,
mille loomise kaigus selgineksid tehnilised, orgatoorsed ja sisulised
kitsaskohad ning riskitegurid.

2.3. Teise etapi kolmanda iteratsiooni eesmargikdi dilejddnud
prototiiliplahenduse funktsionaalsete komplektidestéeoine. Valmisoleva
prototuiliplahenduse tuumiku analiis ja vajaduselelsel muudatuste
kavandamine ning nende teostamine. Eesmargikdepdidinud 2/3 teostamisel
arvestada varasemat kogemust ja valtida varem delitgu. Iteratsiooni
tulemusteks oli 8 f-komplekti disain ja neile vastd testspetsifikatsioonid

ning 8 f-komplekti testitud moodulid.

Teise etapi pilootkasutuse eesmargiks oli protdahignduse testimine
tegelikes tooolukordades, vahemalt Uhekuuline &sstkise periood.
Pilootkasutuse ajal osales taitja infosisteemiukaitjalgimises ja vajadusel

teostas tegevusi, mis oleksid pannud infostste@sisémalt proovile.
3. Kolmas etapp taisfunktsionaalsuse saavutamine

| iteratsioon — rohuasetus tdiendaval analtisil.
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Il iteratsioon — r6huasetus disainil ja programrraesel.
[l iteratsioon — rGhuasetus testimisel ja juuruiseh

3.1. Kolmanda etapi esimese iteratsiooni juures ofesmargiks
prototiilplahenduse ja taiendava funktsionaalsuskias Prototlldplahenduse
anallus tugineb pilootkasutusele ja teostatuddesti Analttsi eesmark oli
valja selgitada infostisteemi ndrgad voi mittesothikahad ja pakkuda vélja
ettepanekud nende muutmiseks. Taiendava funktdeussaanalltisi eesmark
oli viia analits tasemeni, mille p6hjal saab aldataiute f-komplektide
disaini.

3.2. Kolmanda etapi teise iteratsiooni eesmarkidekd taiendava
funktsionaalsuse disainimine, testspetsifikatsideni koostamine, f-
komplektide programmeerimine, nende testimine, ualch moodulite
litmine olemasoleva infostisteemiga. Kolmanda etagamine tulemus oli

ENCTS infoslsteemi tellitud taisfunktsionaalsusknaine.

3.3. Kolmanda etapi kolmas iteratsioon oli jaetadkltkult taisfunktsionaalse
infoslisteemi testimiseks, vigade parandamiseks,datuste teostamiseks ja
dokumentatsiooni ajakohastamiseks. Kolmandas #iet oli ka reservaeg
vOimalike varasemates tbofaasides tekkinud viitk®rvamiseks.

Kolmanda etapi kolmanda iteratsiooni valmegia I0petati siisteemi loomine

ning pidi algama toetuse ja hoolduse periood.

Kaesoleva t606s vaatan esimest etappi ja teise esapest iteratsiooni.

3.3. Testimine projektiplaanis

Kaesolevas peatukis vaatlen eelmises peatikisldatjgd ENCTS projekti plaani

testimise seisukohast.

Terminit “testimine” nimetatakse projekti planeeisel teise etapi esimese
iteratsiooni juures seal, kus luuakse neljale es@iee funktsionaalsele komplektile
testspetsifikatsioonid ja testimise plaan. Selle&teks on valminud juba analts ja
tulem “ENCTS funktsionaalne spetsifikatsioon”. Kaiadata peatiikki 2.7.“Testimise
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raamistik”, siis tuleb ka tarkvara verifitseerivatdgevusi planeerida ning tuleb
tarkvara testimise meetodeid rakendada tarkvarandasprotsessis erinevatele
distsipliinidele, sh. analliUsile. Vastavalt ped&ik2.6. “Testimine kdigis tarkvara
arendusprotsessi etappides” tuleb testimisega dedgeljuba alates tarkvara

arendusprotsessi esimestest etappidest.

Reaalselt tegeleti ENCTS projekti juures testintegeevustega kohe projekti algusest
peale, alates esimesest etapist ning kui detaiiseprajekti plaane vaadata, siis see

neis ka avaldub.

3.4. Esimese etapi detailsem projektiplaan

Esimene etapp jagunes ajaliselt kolmeks: info kagemanallusitoé ning tulemuste
kooskdlastamine tellijaga.

Esimesel kiimnel t66paeval toimus to0ks vajalikeemalide ja andmete kogumine,
toimusid intervjuud tellja esindajatega, dokumdati lugemine ning esialgne
analuusitoo. Sellel ajal toimis tihe koostoo tallijootajatega ja teiste projekti

teemasse puutuvate isikutega.

Jargneval Uheteistkiimnel to6péeval toimus kogutudimeete analiiis, mudelite ja
diagrammide joonistamine ning analtisi tulemusdakutide koostamine. Sellel ajal
piirdus koost6o tellijaga tapsustavate kisimustmmssega ja uUksikute telefoni- voi
e-maili kontaktidega.

Edasi esitleti esialgseid analllsitulemusi te#ij@sindajatele. Sellega avati t66de
kolmas periood, mille Ulesandeks oli viimistleda akiisitulemused soovitud
kvaliteedini. Esialgsete tulemuste esitlusele jasgnaeg, kus oodati tellijalt
hinnanguid ja soovitusi analuusi edasiseks teos&lni Koostoovormideks olid
ndupidamised, arutelud ja tookoosolekud. Vahetuenuilevaatusel oli tellijal

vBimalik vahetult mdjutada todde edasist kaiku.

Jargmine vahetulemuste esitlus toimus 10 t66paéavaspning I6pptulemuste esitlus

nadal pérast vahetulemuste esitlust.
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3.4.1. Testimine esimese etapi detailsemas projgikaanis

Eelnevalt kirjeldatud tegevuste plaan on tegelikisugaljuski vastav verifitseerimise
planeerimisele, mida kasitlesin peatikis 2.7.“Teste raamistik”. Kirjeldatud

esimese etapi t6ode plaanis on kirjas tegevuseath warifitseerimisel tehakse, samuti
on kirjas meetodid (vahetulemite labivaatused, 1dl@mite l&bivaatused jne) ning
ajagraafik, millesse tegevused on planeeritud. &des peatikis 2.7.“Testimise
raamistik” valja toodud verifitseerimise planeesega, on eelpool kirjeldatud
detailsemast projektiplaanist valja jaetud ressyrsvahendid ja vastutused.
Tegelikkuses antud projekti puhul ressursid, valkend vastutused taielikult ei

puudunud.

Viidates peatukile 2.4.“Testprotsess organisatsgiorbib kindalt vaita, et ka antud
projekti puhul oli olemas teatud kindel tegevustersa. Eripara on vaid selles, et
projekti veelgi detailsem planeerimine kais vahtetirendaja ja tellija projektijuhi

vahel ning ajakavasdasi liikudes ka plaanid tapsustusid.

3.4.2. Esimesed vahetulemid

Esimeste vahetulemite tlevaatamiseks kogunes fionkiglne t66rihm. Tegemist oli
Ulevaatusega, kus tutvustati funktsionaalsele tijdig kdigepealt vahetulemite
Ulevaatuse eesmarke ning seejarel vahetulemeid.eBdapooli teavitati analtiisitoo
tulemite asukohast, ligipaasust ja nende Ulevaatkorrast. Lepiti kokku jargnevad
sammud ja téahtajad. Labivaatuse viis l&bi arendaja.

Labivaatuse paevakord oli jargmine:
1. Sissejuhatus;
2. Analliusi vahetulemite tutvustamine.

Projekti tulemeid hakati hoidma dokumendihaldustark Microsoft SharePoint
Portal (SPP) serveril. Tellijjale tutvustati erinevavahetulemeid: slsteemi

funktsionaalsus — kasutuslood, Uldine funktsionsalsnittefunktsionaalsed nduded,
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piirangud ja kitsendused. Anallisi modelleeritiste@émis Rational Rose ja

vahetulemeid esitati tellijale Ulevaatamiseks RatldQRose WebPublisher kaudu.

3. Esimeste vahetulemite I|&bivaatuse tdokorraldusiidé Uhe kasutusloo

labivaatusest).

Tellijale dpetati l&bivaatusel metoodikat, sedadla on kirjutatud kasutuslood ning
mis on RUP nduetekomplekti osa kasutusloomudelr{ags stisteemiarendajate ja
klientide kooskdlastatud nduetele ning pidades tkesoomudelit “lepinguliseks

kokkuleppeks”).

Susteemi funktsionaalsuse kirjeldamisel jagunesutkatoomudel alamsisteemide
pakettideks ning eraldi toodi vélja kasutuslooeli diagrammid alamsisteemide
kaupa. Anti Ulevaade kasutuslugude modelleerimid@riistadest (RequisitePro,
Rational Rose), metoodika juures kasutatud tergshitkasutuslugude diagrammide
metoodikast - kasutuslood, aktorid, paketid ja mendahelised seosed,
tegevusdiagrammide metoodikast - kasutusloo tegelvuga keerulisemate
kasutuslugude puhul ka otsustuste puu, et selgitkdsutusioo pdhivoo ja

alternatiivwvoogude samme nende loogilises jarjestus

Vahetulemite kontrollimisega hakkas tegelema kogunkfsionaalne t66grupp,
allsiisteemide paketid jagati l&bivaatamiseks fuoktslse t66grupi liikmete vahel.
Allsisteemide pakettide jaotuse eest oli vastutamkisionaalse tdogrupi juht.
Tagasiside arendajale hakkas kdima vahetult e-te®ili Keerulisemate probleemide
lahendamiseks lubati kutsuda kokku funktsionaatiteithm, arutada omavahel labi
erinevate lahenduste variandid ning teha otsusaeenduste valikul. Kui méne
funktsionaalse 16igu kohta puudus taiskindlus, k#atulemeid labi vaatama ka
inimesi valjastpoolt to6rihma — kasutati ka s6brdkali nagu kirjeldatud peatikis
2.10.3.,S6brakontroll“. Valdavalt oli tegemist amikega, kellel olid teatud

spetsiifilisest valdkonnast head sisulised teadthise
4. Laekunud Uksikkisimuste arutelu.
Arutati labi tellija poolt tstatatud ning arend@j@olt lahtiseks jaanud kisimusi.

5. Jargnevate sammude ja tahtaegade kokkuleppimine.
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3.4.3. Teised vahetulemid

Teiste vahetulemite labivaatuseks oli kahe eelne&dala jooksul funktsionaalse
toogrupi poolt edastatud parandused kokku koguting mrendaja poolt analtusi
tulemitesse sisse viidud. NUUd tehti tarkvaraleivigdtus tarkvara inspektsiooni
meetodit kasutades. Taas kogunes funktsionaalneuhgit Alates eelmisest
vahetulemite labivaatusest polnud midagi muutuddidrralduses ega ka tahtaegade

osas ning seega oli labivaatuse paevakorras vaiohit:
1. Teiste vahetulemite arutelu.

Sissejuhatuseks andis arendaja susteemianalligikaaie vahepeal toimunust, et
hetkeseseisust llevaade saada. Arutati tellijatpi@statatud ning arendaja poolt
lahtiseks jaanud kiUsimusi. Teine vahetulemite kidius oli tellijale veel viimane

voimalus tuua esile kdiki olulisemaid probleemestdépptulemite labivaatusele said

jdéda vaid pisiasjad.

3.4.4. Lopptulemite labivaatus

Il vahetulemite labivaatuse tulemusena jai funktaedsel t66grupil tle kontrollida
sisse viidud parandused ning teha veel vajadusgbgsandusi. Kuna juba esimese
vahetulemite Ulevaatusele jargnenud perioodiswikfsionaalne t66grupp aktiivselt
ulevaatusega tegelenud, siis t66de olulist kuhjumsiapi 16ppu ei toimunud. Tolli

tegevus- ja arivaldkonna analtiusi I6pptulemiteks ol

e 88 kasutusloo kirjeldust. Tulemi maht on 3-6 leHgkikasutusloo kohta ehk
tle 300 lehekilje kirjeldavat teksti, millele lighrsid joonised. Lisas 1 on
toodud naide ENCTS kasutusloost;

e “ENCTS funktsionaalne spetsifikatsioon”. Tulemi rah 54 lehekilge;
e “ENCTSIi visioon”. Tulemi maht oli 47 lehekilge;

e “ENCTSI sbnastik”. Tulemi maht oli 26 lehekulge;

45



e 15 arireeglite komplekti, millest 3 on taitja koastd ja 12 tellija koostatud;
e Rationali vahendi RequsitePro nduete andmebaas.m@bdas sisaldas

funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndudeddCH'S infoslUsteemile.

3.4.5. Esimese etapi kokkuvote ja hinnangud

Esimese etapi planeerimise juures olid selgelt aketagevused, mida tehakse, ja aeg,
millal neid tegevusi tehakse, ning meetodid, kuidagl tegevusi tehakse. Puudus
selge plaan ressursi, vahendite ja vastutuste s, selgines tiheda koost6o
tulemusena. Esimeses etapis juhtisin testimistegiejal jargnevalt annan oma

hinnangud funktsionaalse t66rihma tegevustelesjaiesele.

Hinnangud testimisele

Antud projekti puhul ei olnud esimese etapi tulentie¢stimisprotsessi jaoks selget
testimise plaani. Teatud kindla aja jooksul toirduanaltusi tulemite labivaatused
nagu testimisele antud etapis kohane, aga ei taichueadlikku testimist nii, nagu

seda on kirjeldatud peatikis ,Testimise raamistitBuete verifitseerimise meetodite
— tarkvara inspektsioon, Ulevaatus, s6brakontrdtiombineeritult kasutamine tagas
antud projekti juures edu. Kokkuvotteks said niudéd kui ka analtusi tulemid

verifitseeritud.

Funktsionaalse toorihma t60 tulemuste pohjal kdiostenemisaruanne, mis anti

projektirdhmale kooskdlastamiseks ning juhtrihntateumiseks ja kinnitamiseks.

RUP metoodika jargi toimub antud etapis paralldelsasutuslugude kirjutamisega
kohe ka aripoolel testjuhtumite kirjutamine. Seddleks, et mdelda veel kord
susteemi nduetele ning selle kaigus tuvastada vigis said kirja pandud
kasutuslugudes ning olid selleks hetkeks juba stidtdokumentatsioonis kirjeldatud.
Selles projektis see nii ei olnud, &aripoole funktsialne t66rihm ei koostanud
testjuhtumeid paralleelselt. Testjuhtumeid hakk&ndaja kirjeldama kasutuslugude
pdhjal, sest tiheda ajagraafiku ja oskuste puuderndigu ei saanud tellija seda teha.
Testjuhtumite kirjeldamisel tehti seega antud etapga ning ei lahtutud headest
tavadest, nagu on Kkirjeldatud peatikis 2.9.1.“Néueérifitseerimine”. Slsteemi

testjuhtumeid ei mdelnud labi stusteemi I6ppkasudjakolmas sdltumatu osapool,
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vaid seda tegi arendaja. Testjuhtumeid hakati kilaskama alles vahetult toote
testimise eel. Selleks hetkeks oli tekkinud tegigrikelle hulgas oli ka funktsionaalse
toogrupi inimesi

Hinnangud &ripoole té6riihmale ja nende tegevustele

Antud projekti jaoks pandi kokku funktsionaalne riddm, mille juhiks sai
rahvusvahelise transiidi osakonna juhataja — ti@ginsaldkonda ja tolliprotseduuri
hasti tundev Tolliameti to6taja. To6rihma juhi rdutus tegelikkuses vaga oluliseks,
sest funktsionaalse t6dgrupi juht pidi hoidma k@gajekti sidusalt koos ja haldama
ressursse, ta pidi omama head Ulevaadet teistaut@otikmete tookoormusest,

vOimetest, eesmaérkidest.

Oluline oli, et funktsionaalse t66grupi lige ongapaevase to0 korvalt ikka jduaks
projekti tobdega tegeleda, sest projekti téd6degmgahaalis® tegelemine oleks

projekti [dpptulemusele ja selle kvaliteedile majdrhavitavalt.

Inimeste vdimete ja nende eesmarkide tundmine &italstsionaalse toogrupi juhil

sageli toid jagada nii, et suuri valjakutseid oathvnimesed said rohkem sekkuda
pdhjalikke muudatusi kaasa toovate nadgemuste lamses toOprotseduuri Umber
kujundamisesse, samal ajal kui teised toogrupmiékl tegelesid t66dega, mis olid
samuti vaga vajalikud, kuid nende teostamisekslmicdvaja nii palju julgust kui

suurte otsuste vastuvotmisel. Toogrupi liikmeid &léti selgelt informeerida, et nad
vastutavad tehtava t60 kvaliteedi ja digeaegse imabe eest. Funktsionaalne
toogrupp oli vastutav nBuete spetsifikatsiooni ed@stdgrupi juhil dnnestus todde

jagamine nii, et arusaamatusi ei tekkinud.

Tooriahm muutus elujbuliseks téanu juhtkonna toetysaiille olulisus on ka peattkis
2.5.“Tarkvara testimise pohialused” valja toodudnt#d arendusprojekti alustati
kaskkirjaga, milles kajastati iga funktsionaalségipi likme panus - see, kui suure
protsentuaalsusega to6ogrupi liige osaleb oma tébpjajektitdds. Selline formaalsus
nagu kaskkiri tundub tagantjarele hinnates véagagalik, sest nii oli projektitdos

osalejatele kui ka ulejaanud kollektiivile selgeisnon antud perioodil vastavate
ametnike tookohustusteks. Samuti ei tekkinud kaUid@a juhil raskusi ressursi
haldamise ja t66de jagamisega toogrupi likmeteelialhagantjarele voib Oelda, et

tooruhma juhi valik dnnestus, et verifitseeridaresse etapi tulemeid.
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Esimese etapi to6de Ulevaatamisel ja verifitseseioli todrihm kohusetundlik ning
to0tas korduvalt labi sisteemi dokumentatsiooni naudeid susteemile. Kuigi
funktsionaalse t66rihma hulgas polnud kasvatatwditaw@t hoiakut nagu peatikk
2.5.“Tarkvara testimise pdhialused” soovitab tdstnés teha, said analldsi tulemid

kokkuvottes labi vaadatud, vajalikud parandusetutthing tulemid vastu voetud.

3.5. Teise etapi esimene iteratsioon detailsem pedgtiplaan

Esimene iteratsioon kestis 2 kuud, selle rohuasetiisloodava infosisteemi
projekteerimisel ja disainil. T66d algasid infosesni votmesdimede disainimise ja
projekteerimisega. Kehtestada oli vaja kasutajgdiédloomise standardid ning neid

jargima hakata.

Kolmandal n&dalal alates esimese iteratsiooni algjushakkasid toimuma
arendajapoolsed infoststeemi vétmesdimede disatmugtused ning tellijapoolsed

Ulevaatused.

Esimese f-komplekti disain algas esimese iteratsidalmandal nadalal, selle
tulemusi vaadati labi ja viimistleti neljandal néala Teise f-komplekti disain algas
neljandal nédalal ja tulemusi vaadati labi ja vstteti viiendal nadalal. Viiendal
nadalal algas kolmanda f-komplekti disain jne. ifalloli véimalus olla projekti

arenguga iganadalaselt kursis ning anda ulevaaketeu panus t60 kvaliteedi
paranemisse. Oli plaan koostada kolmanda meeskopoola iga f-komplekti juurde

testid, aga seda ei tehtud ressursi puuduse tottu.

3.5.1. Teise etapi disaini Ulevaatused

F-komplekti disaini labivaatuseks kogunes funktamne t6orihm. Esimesel korral
oli tegemist Ulevaatusega, kus tutvustati funkaadsele toogrupile kdigepealt disaini
Ulevaatuse eesmarke ning seejarel naidati disalemeid. Tellijat teavitati disaini

tulemite asukohast ja nende kontrollimise korr&staspidistel disaini l&bivaatustel

48



tegeleti kuvade Ulevaatamisega tarkvara inspekisiondol ning taiendati
kasutajaliidese standardit. Lepiti kokku jargnesatnmud ja téhtajad. Labivaatused

viis labi arendaja.

Labivaatuse paevakord oli jargmine:

1. Sissejuhatus.

2. Disaini tulemite tutvustamine esmasel disaibivaatusel.

Disaini tulemeid projekteeriti RJG keskkonnas nietjija funktsionaalse t66grupi
likmed said vaadata disaini tulemeid dommy kuvadelt. Lisas 2 ja 3 on toodud
naited ENCTSdummy kuvadest. Lepiti kokku asukoht, kus disaini kuvaakkasid

paiknema.
3. Disaini tulemite labivaatuse t6okorraldus.

Iga f-komplekti labivaatusel tutvustati sisteemiv&sid tellijale kasutuslugude
pohiselt. Vahetulemite kontrollimisega hakkas teged kogu funktsionaalne
toogrupp. Iga nadal saadi kokku - arendaja tuteustee f-komplekti disaini tulemeid;
kontrolliti, arutati 1&bi eelmisel korral kontrathiseks jaanud f-komplekti tulemeid,
kui selleks oli vajadus vai kui tulemid olid jaédnadimese kontrollimise kaigus tellija
poolt kinnitamata. F-komplektide |6ikes jagati ekmade kuvad kasutuslugude
pohiselt toogrupi liikmete vahel kontrollimiseks kanitamiseks. To0de jaotuse eest
oli vastutav funktsionaalse t6ogrupi juht. Tagalsarendajale hakkas kdima e-maili
teel, keerulisemate probleemide Ilahendamiseks #utkakku funktsionaalne
toorihm, arutati omavahel labi erinevate lahendustdandid ning tehti otsus.
Kuvadel olid iga kasutusloo kohta nédha ekraanivdrkoos pdaiste, andmevaljade ja
nende sisu pikkuse ja formaadiga. Kuvadel olid eegike tahelepanu all:

e navigatsioon kuvadel ning kuvade vahel,

e tekst ja teated, mida kasutajale kuvati, sest é@ppkasutajale esmane tahtis

informatsioon;
e varvide, kontrasti, fondi kasutus;
e nupud, lingid;

¢ ridade joondus;
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e andmete kuvadel efektiivselt grupeerimine — losgili kokku kuuluvad

andmevaljad Uhel kuval koos.

Arvesse voeti ka ettevottes juba varem kasutatsditkgliidese standardit. Sellised
nn. dummy kuvade labivaatused aitasid toorihma liikmetel daagapsemat
ettekujutust sellest, mis tegevusi ja kuidas tdpseltulevase tarkvaraga voimalik
teha. Kasutajatel tekkis vahetu tunnetus, kuidakkdla valja nagema t66
rakendusega, mida neile projekteeriti. Labivaatushti parandusi ja ettepanekuid
disaini kuvadele. Arendaja viis kokku lepitud padased kohe peale l&bivaatust sisse
ning iga toogrupi liige vaatas peale seda kuvad lgie nadala 16pus korjas testijuht

vastava f-komplekti Glevaatuse tulemid kokku:

1. kui koik f-komplekti probleemid olid lahenduseidnud ning vastutavate
toogrupi liikmete poolt kinnituse saanud, teavitaendajat otsusest vastava f-

komplekti funktsionaalse disaini tulemid vastu aftt

2. kui f-komplekti mdne kasutuslooga oli jatkuvptobleeme, tehti kokkuvote
lahtistest kisimustest ning teavitati arendajgéijkati paralleelselt veel vana
f-komplekti arendusega, kuni 18puks koigi f-kompidk funktsionaalse

disaini tulemid olid vastu voetud.

Lisaks f-komplekti kuvade kinnitamisele jouti koada ka kasutajaliidese standard,

mis hélmas endas:
e ekraanikujundust - pealkirjaraam, mentUraam, s&suara
e andmeformaate;
e Vveateateid;
e kasutajate sisenemist;
e mallvorme;
e standardseid nuppe ja tegevuslinke;
e trikiseid jne.

4. Laekunud uksikkisimuste arutelu.
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Arutati labi tellija poolt tdstatatud ning arend@jaolt tekkinud kiisimusi. Hakati
paralleelselt looma kasutajaliidese standardits@ks voeti juba ametis olemas olnud

standard ning jatkati selle peal arendust.

5. Jargnevate sammude ja tahtaegade kokkuleppimine.

3.5.2. Teise etapi esimese iteratsiooni kokkuvodta hinnangud

Teise etapi planeerimise juures olid selgelt oletegevused, mida tehakse, ja aeg,
millal neid tegevusi tehakse. Puudus selge plassursi, vahendite ja vastutuste osas,
see selgus tiheda koost66 tulemusena. Kéesolepiaketata on Lisas 4 toodud naide
- valjavbte projektiplaanist. Teises etapis julntisfunktsionaalse tdorihma
testimistegevusi ja jargnevalt annan oma hinnangddrihma tegevustele ja

testimisele.

Hinnangud testimisele

Funktsionaalse disaini Ulevaatus oli susteemi gtegrimise juures murranguline
etapp- sel ajal hakkas susteemi I6ppkasutaja (funktsitseatoogrupi lige) nagema,
kuidas esimeses etapis koostatud ja kinnitatudtkalod hakkavad infoslsteemis
valja ndgema. Visuaalne efekt kuvade néol on voiniag toob esile paljud sisulised

vead, mis on tehtud stisteemi loomise esimesesetapi

Funktsionaalse disaini verifitseerimine, mida onefdatud eelmises peatukis, toimus
nn dummy kuvadel ja verifitseerimise protsessi teostatil@ogselt skeemile, mis on

esitatud peattkis 2.9.2. “Funktsionaalse disainfit&eerimine” joonisel 8.

Antud suisteemile kasutajaliidese loomine 6nnestokt§ionaalse disaini labivaatuste
tulemusena. Selles etapis tekkis tervele ENCTSesiiste ka kasutajaliidese

standard.
Hinnangud &ripoole té6riihmale ja nende tegevustele

Eelmises peatikis kirjeldatud t6oprotseduur olikisionaalsele to6grupile mdistetav
ja selge - iga nadala I16puks koguti Ulevaatustentulsed kokku, regulaarselt toimusid
Ulevaatused. Funktsionaalsel toogrupil ei esinerubleeme ega tekkinud

arusaamatusi verifitseerimise labivaatustel ningobjgemide ja tulemuste
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formuleerimisel. Antud etapi tulemite labivaatarhiga verifitseerimisel tdotas
funktsionaalne toogrupp korduvalt |&bi siUsteemi udokntatsiooni ja ststeemi

ndudeid.

Funktsionaalse toogrupi juhil dnnestus toid jaggaadogrupi likmed said alati

selgelt informeeritud nende té6kohustustest.

Toorahmal oli ka projekti selles etapis juhtkonoetts, terve kollektiiv teadis, kui
suure protsentuaalsusega toogrupi liige projelgitégaleb. Toogrupp tootas edukalt

ning neil 6nnestus verifitseerida teise etapi esanteratsiooni tulemused.
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4. KOKKUVOTE

Magistritod eesmargiks oli leida vastus kisimusel&as varajasest testimisest on
vOimalik saada kasu? Testimine on tarkvaraarendukalis ning enamik
tarkvaraarenduse protsesse keskendub just tarkvara testimisele. Minu eesmark
oli selgitada, et just varakult alustatud ning paleja samaaegselt tarkvara loomisega
labiviidav testimine annab suuremat materiaalssukaing I6pptulemuseks luuakse
tellija vajadusi rahuldav tarkvara ning &ra jaavailsemad kulutused tarkvara

muudatusettepanekute realiseerimisele.

Onnestus vélja tuua Uks tarkvaraarenduse proteessel, kus teadlikult tegeletakse
testimistegevustega tarkvaraarenduse protsessie &tappidega paralleelselt. Teises
peatikis leitud U-mudeli ning oma praktilise tddetausena kirja pandu mote
seisnebki selles, et vead avastatakse ja paras@ajaka samas tarkvaraarenduse
etapis, kus tarkvara loomisel vead on tekkinudgaesnne tarkvara juurutamist. Nii
saab kasutaja 16puks toote, mille ta on tellinudsitaja on labi verifitseerivate
baasmeetodite olnud kaasatud tarkvara loomise gusit®iing igas tarkvaraarenduse

etapis t66 tulemite Gigsust ka kinnitanud.

Verifitseerimine tarkvaraarenduses on Ulioluline,t éoida ara hilistes
tarkvaraarenduse etappides tekkivaid muudatuseépal ning lisakulusid ststeemi

rakendamisel.

Testimise haldamine ja planeerimine on vaga oldliseng mdlemat tuleb projekti
plaanis kajastada. Kuigi testimise planeerimine kaijastunud praktilise t66
projektiplaanis ning testimise tegevusi polnudétdatud, saadi neist verifitseerivatest
tegevustest aru ning neid jargiti, ehkki mitte tdadt. Antud praktilise naite puhul
toimus tegelikus elus vastav testimise haldaminglagaeerimine nduete ja vajaduste
etapis intuitiivselt, ei nimetatud labivaatusi javaatusi testimise meetodiks nduete ja
funktsionaalse disaini  verifitseerimise juures. Wid teadlikumad  koik
tarkvaraarenduse juures tehtud Ulevaatused on, sm@an. Testimise puhul kehtib
seaduspéra - mida varem, seda parem. Detailsekpptgani puudumine voib jatta
projekti kulgemist kdrvalt vaatavale inimesele pski kaootilise mulje, kuid projektis

osalenud inimestele olid vahetute labiraakimisteiglks selgitatud Ulesanded
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arusaadavad ning esialgses projektiplaanis puuduetdilid ei mdjunud ENCTS

projektile kahjustavalt.

Antud t66 praktilises osas ei 6nnestunud taies si&hsutada mingit kindlat kaalukat
rahvusvahelist standardit vdi tarkvaraarendusespssi metoodikat, aga erinevatele
metoodikatele toetudes Onnestus valja tuua monirajalilsed suunad, mida tuleb
tarkvara testimise juures jargida ning igapaevagigaktiliste eesmarkide
saavutamiseks rakendada. Naiteks p6himote, etdeaivenduse protsessis testitakse

esimeste etappide tulemusi - analliisi ja disaleiraid.

Lopetuseks tahan r6hutada, et vaga olulised taakiemstimise juures on inimesed, kes
seda teevad. Kui poleks neid inimesi, ei tekiks taekvara. Kuigi tanaseks on
testvahendite kasutus saavutanud tarkvara testjoniges suure osatahtsuse, ei tohi
unustada ja alahinnata inimeste panust tarkvardasenprotsessis tarkvara loomisel
just nGuete, analliUsi ja disaini juures. Tarkvatid saab just nii hea slsteemi, 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 thawe been discovered in the end
of the project that the result of product is natahle for the customer needs and there
are lot of late detected errors in the product. paose of this thesis is to find out

that does it gives benefit if starting testing pamnlthe development process.

Historically, in waterfall, spiral model and evemthe RUP model, software testing
has been a separate phase of the software devalbpnoeess according. Most of the
software development processes schedule the seftesting as program testing after
the analysis and design phases. However, testipgrtsof the software development
process and it should occur in parallel with sofevdevelopment so that it would be

possible to detect errors as they are createdvielolement process.

| had a chance to experience the Dotted-U Moddl shaws the integration of the
software development and testing processes. lbssible to involve the end-user in
the software development process via basic vetibisamethods like different

reviews during requirements, analysis and desigis@h

As a test manager for the new transit informatigstesm of the Estonian Customs
Board | had a chance to practice such reviewsahlife with the exception from the
model that the reviews carried out during requinetsieanalysis and design phases
were intuitive rather than planned as testing aws. Lack of such project planning
can destroy the project, but fortunately it washé case this time. For the conclusion

- the more intended all the reviews, the betteretind product.

This thesis does not rely on any heavy internatistemdards nor did | use any heavy
software development process method as a wholeaas! am introducing some

important considerations that if followed in readnd can help to achieve the goals in
software development projects. For example, theltesf analysis and design phases

can also be tested.
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Finally, I would like to emphasize the importandepeople who test the software.
Although the software testing tools are highly deped today, one cannot
underestimate the participation of people in tgstntivities. The customer describes
the needs and the customer should also evaluatesbls. The customer is satisfied,

if the resulting information system does what isvsapposed to do.
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LISAD

Lisa 1. Terminite sdnastik

Nimetus

Kirjeldus

Aktor (ingl.k actor)

Sidus rollide hulk, mida kasutajad mangivad
kasutuslugudega suhtlemisel.

RUP jargi on distsipliine kokku 9. Néuded, analu

us,

disain, testimine, rakendamine, juurutamine. Nende
seas 3 toetavat distsipliini. konfiguratsiooni ja
Distsipliin muudatuste haldus, projektijuhtimine ning keskkond.
Ebakups tarkvaraarenduse
protsess (ingl.kmmature Protsessi suutlikkustase (ingpkocess capability
softwar e devel opment level), kus protsessi sooritamisel ei saavutata
process) protsessile seatud eesmarki.
ENCTS projektis kasutusele voetud madiste, et
f-komplekt selgitada todde tsuklilist iseloomu.
Funktsionaalne
spetsifikatsioon (ingl.k Dokument, mis sisaldab toote funktsionaalsuse
functional specification) kirjeldust.
Funktsionaalsuse testimine
(ingl.k function tests) Funktsionaalsete nbuete vastu programmi testimine.
Integratsiooni testid (ingl.k
integration tests) Mitme komponendi koostoimimisse testimine.
Kasutuslikkuse testid (ingl.k
usability tests) Toote vOi toote simulatsiooni testimine.
Susteemi poolt taidetav toimingute/tegevuste jada,

Kasutuslugu (ingl.kuse case)

mis on jalgitav aktori poolt ning mis loob aktesril
lisavaartust.

Kdrgtaseme nduded (ingl.k
High-level requirements)

RUP jargi on tegemist kasutuslugudega (ings&
case), mis on piisavalt lldine nduete Ules
kirjutamiseks, et tarkvara tellija ja arendaja
maoistaksid teineteist.

Moodul testid (ingl.kunit
tests)

Tarkvara komponedi testimine ennem
tervikslisteemiga liitmist.

MVC (ingl.k Model-View-
Controller)

Kolmnurk Model-ViewController tahistab igasugt
kas MVC mustril voi tema derivaadil pohinevat
veebirakendust.

Rational RequisitePro

Projekti nduete jalgimiseerah
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Rational Rose

Vahend tarkvara arenduses modelleerida
objektorienteeritult ndudmised ja susteemi
arhitektuur ennem tarkvara programmeerimist.

Rational Rose Web Publish

Vahend, mis lubab Rational Rose vahendis lood
mudeleid valja votta HTML veebilehtedena ning
eaadata veebilehitsejaga.

Rationali unifitseeritud
protsess (ingl.IRational
Unified Process(RUP))

Iteratiivne tarkvaraarenduse protsess

Riskihaldus (ingl.kisk
management)

Riskihaldus aitab langetada optimaalseid otsuse
riskidest hoidumise seisukohalt vottest arvesse
sotsiaalseid, poliitilisi, majanduslikke jne tegidre

RJG keskkond

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

Staatilised tarkvara meetod

Staatiliste meetodite puhul programmi/stisteemi
taideta, pigem uuritakse selle teksti,
gpetsifikatsiooni, dokumentatsiooni véi muud

Susteemi aktsepteerimise
testid (ingl.kacceptance
tests)

Slsteemi testimine vastavalt siisteemi
aktsepteerimise kriteeriumitele peale

funktsionaalsete, kasutuslikkuse ja stisteemi test
labimist

Susteemi testid (ingl.&ystem
tests)

Erinevad mittefunktsionaalsete testide tegemine
suisteemi paigaldustestide (ingl.k deployment tes
joudlustetide (ingl.k performance tests), turvates
(ingl.k security tests), stresstestide (ingl.k Isaess
tests) jne tegemine.

ud

d

id

Tarkvara kvaliteet

Tarkvara kvaliteet so. joudlus, to6kindlus,
kohandatavus jne.

Tegevusdiagramm (ingl.k
activity diagram)

Olekuskeemi erijuht, kus kdik voi enamik olekuid
toimingolekud.

Testvahendid

Testimisprogramm (tarkvara), millega testitakse
loodavat tarkvara.

Valideerimine (ingl.k
validation)

Valideerimine on protsess, mis hindab tarkvara
arendusprotsessi ajal voi 16pus, seda, kas slisteg
vastab nduetele voi mitte.

L4

Verifitseerimine (ingl.k
verification)

Verifitseerimine on protsess, mille otstarve on
tOendada, et sisteem vastab vaadeldavas
arendusjargus koigile spetsifitseeritud nbuetele.

VV-mudel on tarkvaraarenduse standard, milles
jargitakse tarkvara elutsuklit, ning iga ete

V-mudel

tarkvaraarendusest on seotud testimisega.
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Lisa 2. ENCTS susteemi kasutusloo naide

1. Kasutusloo nimi: Umbersuunamise sisestamine

1.1. Lahikirjeldus (Brief Description)
Saabumisteate sisestamisel (klienditeenindaja pooEDI teel) stisteemi
poolt avastatud lahknevused esialgse sihttollipyalgdaabumisteatel oleva
sihttollipunkti vahel tuleb lahendada tegeliku kdtia tolliasutuse
klienditeenindaja / transiidi jarelevalvettotajaofse sekkumisega. Kasutajale
valjastatakse deklaratsioonid, mille sihttollipukt mingi teine tollipunkt ja
mille staatus on ,Umbersuunatud”. Kasutaja otsystab lubada
Umbersuunamist voi mitte. Viimasel juhul likataks@abumisteade tagasi.

[valistransiit] Umbersuunamise puhul kuvatakseukasle, kas on tegu
siseriikliku imbersuunamisega (tegelikuks STA-lksna riigi teine
tolliasustus) voOi rahvusvahelise imbersuunamiskgaljasaadetise info
puudus ning saadi AAR paringuga IEQ3).

Siseriiklik tmbersuunamine: nii deklareeritud kegelik sihttolliasutus
asuvad antud riigis.

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

2. Sundmuste jada Flow of Eventg

2.1. PohiprotsessBasic Flow)
1. Sisenemine
Sihttolliasutuse klienditeenindaja (voi transiidiglevalve tb6taja) valib
menudst imbersuunamiste sisestamise.

2. Teadete nimekirja valjastamine

Susteem véljastab imbersuunamisel deklaratsiommaekirja. Nimekirjas
valjastatakse vastavasse sihttollipunkti saabumkthdatsioonid koos
saabumisteatega, mille staatus on ,Umbersuunat{dimekirja juurde
valjastatakse ka, kas saabumisteade on tulnuddeDi/di paberil.)

3. Teate valik nimekirjast

Kasutaja valib nimekirjast deklaratsiooni, mida@bdahendada. Sisteem avab
deklaratsiooni andmetega vormi. EDI teel tulnualsanisteate puhul
kuvatakse ka saabumisteate tldandmed.

[valistransiit] Kuvatakse AAR alusteabe saabunesf kas MRN info on
saabunud IEOQ1 teatega vOi IEOQ3 teatega): margeiki&ku voi rahvusvahelise
Umbersuunamise vajaduse kohta.

4. Otsuse sisestamine

Kasutaja sirvib deklaratsiooni andmeid (kaupadesking). Soltuvalt
kaupadest teeb ta otsuse imbersuunamine lubadaefsminamine keelata.
Kasutaja sisestab imbersuunamise otsuse: ,lubatlarsounamine®.
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5. Salvestamine
Kasutaja salvestab tehtud muudatused. Sisteenmestatvimbersuunamise
otsuse.
Susteem (juhul, kui on tegu EDI-teel saabunud @aéieatega):
[ saabumisteate andmed deklaratsioonile on julvastatud]
e Registreerib Umbersuunamise loa tegelikku silpatikti ja
e muudab deklaratsiooni staatuseks tegelikus silpttoiktis ,AAR
created (AAR loodud)”
e Muudab deklaratsiooni staatuseks deklareeritudadiipunktis
JArrived (Saabunud)® )*(ainult siseriikliku tmbersuunamise
korral) .

6. Saabumisteate aktsepteerimine
Kasutaja valib saabumisteate aktsepteerimise asitkislugu Saabumise
aktsepteerimine”.

7. Riskianaltis
Susteem kaivitab riskianaltusi (RISK) ning salaestiskianaliilsi tulemused
deklaratsiooni juurde.

8. Uue tegevuse valik
Kui kasutaja soovib jatkata jargmise deklaratsiganjatkub kasutuslugu
punktis 3.

9. Valjumine
Kasutaja valjub vormist. Kasutuslugu |6peb.

2.2. Alternatiivwvood (Alternative flows)

2.2.1. Valjumine

Kasutaja v0ib stisteemist valjuda sammudes 1-4antenetesse muudatusi
salvestamata.

Kui kasutaja valjub peale salvestamist (punktigégstab stusteem kdik
aktsepteerimise toimingud ja salvestab saabumideead.

Kui kasutaja valjub punktis 7 enne riskianalttgdtamist, on saabumise andmed
aktsepteeritud ja salvestatud, riskianallUsi tuksdusalvestamata.

2.2.2. Deklaratsiooni otsing MRNi alusel (p.2.)

Kasutaja v0ib nimekirjast teostada konkreetse MBiSingu. Ststeem otsib MRNile
vastava deklaratsiooni ja véljastab kasutajaleatatdiooni detailkuva. Kasutuslugu
jatkub punktis 4.

2.2.3. Saabumisteate tagasilikkamine, kui imbersuamine keelatakse (p.4)
Kui pShivoo punktis 4 sisestas kasutaja “Umbersmina keelatud”, siis pdhivoo
punktis 5 andmete salvestamisel likkab stisteenus@ateate tagasi
e registreerib siisteem vastavasse punkti imbersusadm®elu ja keelamise
pdhjuse,
¢ Saabumise andmeid ei salvestata ning deklaratsstaaiuseks saabumisteate
vastuvdtnud sihttollipunktis saab ,Diversion regat (Umbersuunamine
keelustatud)“.
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e Kaivitab s6numi koostamise ja saatmise ,Saabumatist@gasilikkamise
teate” (IE21) saatmiseks ettevottele (volitatuddesaajale voi printsipaalile,
kes saabumisteate EDI teel saatis). SGnumissaksatagasilikkamise
pdhjus.

e Saabumisteate andmed kustutatakse stisteemist (Kes rahvusvahelise
Umbersuunamise korral?)

e Kasutuslugu |6peb.

2.2.4. Lisadokumentide saabumise kontroll (tavapraeduur)(p.6)
Tavaprotseduuri puhul (printsipaal), (kui kasutaj@as imbersuunamise) kontrollib
stisteem saabumisteate aktsepteerimisel, kas lisasoidid on kbik saabunuks
margitud.
e Kui dokumendid on saabunud, teostab siisteem pdlpivokti 6 toimingud.
e Kui kbik dokumendid pole saabunud, valjastab simsteasutajale hoiatuse
ning kasutuslugu l6peb.

2.2.5. Riskianaltisi tulemeid ei 6nnestu saada (p.7

Sammu tuleb korrata uuesti 3 korda, kuni onsdatskianallisi tulemused.
Peale 3. korda proovimist kuvada kasutajale tgadeatkestada tegevus.
Kasutusloo 16pp.

(Hilisemas kasutusloogdgntrolli tegemise otsuse sisestamjnpeab olema véimalus
kaivitada riskianalliis nendel deklaratsioonideillete peale aktsepteerimist ei
onnestunud riskianaltsi kaivitada.)

2.2.6. Umbersuunamine paberkandjal saabumise andmesisestamisel (p.1)
Kui kasutaja on imbersuunamise sisestamisse sisésaabumise andmete
paberkandjalt sisestamisest (kui MRNIi otsingul astiitakse kasutajale markus
Umbersuunamise vajaduse kohta), siis jaetaksee/@idbivoo sammud 1-3 ning
taidetakse pdhivoo sammud 4 ja 5.
1. valjastab susteem MRNi alusel paritud deklaoatsi detailandmed.
2. Kasutaja sisestab imbersuunamise otsuse (pOpivdd 4).
3. Kasutaja salvestab muudatused:
o Kui kasutaja otsustas timbersuunamise lubamisesisieem
= Registreerib imbersuunamise loa tegelikku siliptatikti ja
= deklaratsiooni staatuseks tegelikus sihttollipumkfiAR
created (AAR loodud)”
» ning deklareeritud sihttollipunktis ,Arrived (Saaiud)"
(ainult siseriikliku imbersuunamise korral)
Kasutaja jatkab saabumise andmete sisestamistgstitusliugu
“Saabumise andmete sisestamine”) Kaesolev kaswgusdpeb.
o Kui kasutaja otsustas iUmbersuunamise keelata,
= registreerib suisteem vastavasse punkti imbersugadmelu
ja keelamise p&hjuse,
» saabumise andmeid ei salvestata,
= deklaratsiooni olek tegelikus sihttollipunktis mult
“Diversion rejected (Umbersuunamine keelustatud)”.
Kasutuslugu l6peb.

2.2.7. Umbersuunamise salvestus rahvusvahelise tinnb@unamise korral
[valistransiit] (p.5)
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Pdhivoo sammus 5 rahvusvahelise imbersuunamisal k@@eklareeritud STA teises
riigis) ei muudeta deklaratsiooni staatust deddatud sihttollipunktis (siis saabub
hillem edasi saadetud saabumisteatis 1E24 teadedt)

3. Erinbuded (Special Requirements )
Puuduvad

4. Eeltingimused Preconditions)
4.1. Staatus )
Kasutajale kuvatakse paringus deklaratsioonid ensilhatus on ,Umbersuunatud” .

5. Jareltingimused Postconditions)

5.1. Tulemus

Kasutusloo tulemusena on imbersuunamine lubatuklegdatud. Esimesel juhul, kui
saabumisteatis saadeti EDI-teel, jatkub saabunisteautomaatne aktsepteerimine,
teisel juhul lukkab siisteem saabumisteate tagagiljl Kui saabumise andmed
sisestatakse klienditeenindaja poolt, siis Umberamise lubamisel jatkab
klienditeenindaja andmete sisestamist, Umbersulgeakaielamisel saabumise
andmete sisestamine katkestatakse. Andmebaasralsidan tegelikus
sihttollipunktis on Uhes olekus jargnevatest:

YArrival accepted (Saabumine aktsepteeritud)®.

»AAR created (AAR loodud)”

“Diversion rejected (Umbersuunamine keelustatud)”.

6. Laienduspunktid (Extension points)
Puuduvad.

Lisa 3. ENCTS susteemi lihtvormi kuva naide

Vormi pealkiri

Wali 1 ainult loetav tekst Otsinguga wali 4 | gl
Kuupevavili 2 | i =
Fapup Iistigal - wali 5 |
wali 3
Grupp 1
Yali 11 | Vaartus 1 = _  Wihdrtus 1
. a1 13
Wali 12 |  Vairtus 2
Grupp 2 Srupp 3
WaEl 21 [ Yali 23 |
. Detailidega listina
valiz2 saliag ] =
Uus Lisa Kustuta Salvesta | Loobu | Tagasi |
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Lisa 4. ENCTS sisteemi loendi kuva naide

Loendi pealkiri

Mro Weerg 1 “eerg 2 Weerg 3 Weery “eerg M Tithjenda |

1 Sisuli Sisu12 Sisu13 SisulHN vali

2 Vali

vali
m Sisum Sisu m Sisum Sisu m Vali
< i (] - M Ei S|
Lisa 5. ENCTS stisteemi projektiplaani néide

ID |Etapp, alametapp, t66 Kestvus Algus Lopp il
19 (I iter.) Projekteerimine ja disain 40d Mon 06.05.02 Mon 01.07.02
20 Eelt6d, riskide hindamine 5d Mon 06.05.0Z Fri 10.05.0z
21 Infoslisteemi vGtmesdlmede disainjapr,  10d Mon 06.05.0z Fri 17.05.02
22 Ulevaatused 5d Mon 20.05.0zZ Fri 24.05.0z
23 Taiendamine ja viimistlemine 5d Mon 27.05.0z Fri 31.05.0z
24 Disain ja projekteerimine 25d Mon 20.05.02 Fri 21.06.02
25 1. f-komplekt (1) 5d Mon 20.05.0z Fri 24.05.02
26 1. Ulevaatus ja viimistlemine (1) 5d Mon 27.05.0Z Fri 31.05.0z
27 2. f-komplekt (I1) 5d Mon 27.05.0z Fri 31.05.0z
28 2. Ulevaatus ja viimistlemine (I1) 5d Mon 03.06.0z Fri 07.06.0z
29 3. f-komplekt (1) 5d Mon 03.06.0z Fri 07.06.02
30 3. Ulevaatus ja viimistlemine (1) 5d Mon 10.06.0Z Fri 14.06.0z
31 4. f-komplekt (11) 5d Mon 10.06.0z Fri 14.06.0z
32 4. Ulevaatus ja viimistlemine (11) 5d Mon 17.06.0z Fri 21.06.0z
33 Muud disain ja projekteerimistodd 10d Mon 20.05.0z Fri 31.05.02
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Lisa 6. Opetlik koomiks

How the customer explainad it

How the Project Leader
understood it

How the Analyst designedit

How the Programmer wrote it

Haow the Business Consultant
described it

How the project was
documentad

What operations installed

How the customer was billed

How it was supporied

What the cestomer really
needed
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