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Error! Bookmark nat defined.

Kursuse hindamine

TOODjaPUNKTID (max):

1. iseseisev tod 20 punkti
2. iseseisev tO0 20 punkti
anallils 10 punkti
ettekanne 10 punkti
veatsing 10 punkti
eksam 5x10=50 punkti

+ ebastandardsed punktid

arvestatava hinde saamiseks peab kursuse hinde moodustavate punktide hulgas pee dema
minimadselt:
25 punkti eksamilt
25 punkti mujalt

PUNKTIDE VASTAVUS HINDELE:
50p...hinne 1

90p...hinne 5

Ettekanneja sell e hindamine

TEEMAKSVOIB OLLA:
* iseseisev t60

ja « lisateemaloengue
voi  veatsing
voi * iseseisva too hindamine on teinetei st vali stavad teemad.

ESITUS:
Ettekanne esitatakse semestri jooksul kas loengu v6i praktikumil .
Kuuajaskonna suurus peeb dema véhemalt 5 tudengit pluss8ppejoud.
Ettekande pikkus on 5..15 minutit, mill ele jérgneb arutelu ca10 minutit.
Uhel loengu sa@b esineda 2..3 inimest.
ETTEKANDE HINDAMINE:
Basshinne dtekande eat on maksimadselt 5.
Hinnatakse sisu ( Max 3 punkti ) javormi ( max 2 punkti ).
SISU puhu vaadatakse:
« probleemi tegeli kkust,kas on tegemist laiatarbepaketiga? ( 1;0.5;0)
« slisteansete medodite kasutamine testimisel ( 1,0.5;0)
* omatto maht ( 1 néddal=1punkt )
VORMI juures pedakse silmas:
* esituse selgust, struktueeitust ( max 1punkt )
« ettekandele kuunud aega, abivahendite kasutamist, kuuldavust ( max 1punkt )
LISAPUNKTID:
Lisapunkte dtekande eet voib saada jérgmiselt:
« esitus oktookris, vdi varem [0 punktid korrutatakse 3-ga
« esitus pede oktoohrikuud [0 punktid korrutatakse 2-ga



Kaastudengi t60 hindamine

T606 hinnang koosneb jargmistest osadest:
1. Hindaja andmed

* Ees- ja perekonnanimi.

« Opperiihma nimetus.

* Number profesoor Jagk Tepandi registreeimisehel.
2. Hinnatava projekti andmed

« Autori nimi, number jartihm.

« Projekti nimi jaluhike sisukirjeldus. ( Soovitav oleks kogu téé li samine v8i eksamil esitamine).

« Projekti stagus ( Uleandmise kuupéey ).

« Labivaause sisendid ( Tekst, Dokumendid,.. ).
3.T60 anallilis ( t66 pbhiosa )

 Kastestolukord loodud

« Kas tllesanded lahendatud.

» Kas kdik osad demas.

« Hinnang vormistusele.

* Hinnang t66 mahule.
4. Soovitus toohinde punktisumma kohta

1. T66(Max. 20 p).

2. ToO(Max. 20 p).

Arvestatakse d t60 an antud éra Gigeayselt, s.t. punkte antakse 100%.

|seseisvad tO6d
Kursuses loetava materjali pohjal tehtavad kaks iseseisvat t66d moodustavad tihtse terviku.

TOOEESMARK:
K ogemus testimisest

I. TOO KOOSNEB: « sisukord,
* sisgjuhatus,
« tiitell eht,
* plaa,
* projekt,
* Ulesanne

1. TOO KOOSNEB « probleamid,
e ved,
 kokkuvote,
« kirjandus,

e lisad



TOODE HINDAMISEL ARVESTATAKSE JARGMISTE NOUETEGA:
Probleem: Tegelikus. Selgus. Testolukord loodud selgelt, redistlik.
Tarkvara: Mittetriviadne
Meeod: Milli ne koos pohjendusega
Testimine: Arvutil, pohjalik
Kokkuvéte: Lahtub probleamist, redistlik
Taust: V8imalikud kiisimused t6dst vastatud
Struktuur: Osad demas, arusaadav
Valimus: Korrektne, prinditud ja kéidetud

Tood ddkumenteaitakse vastavalt ANS/IEE Sd 829-1983 Sandard of software test
documentation'ile

ANSI/IEE Std 8291983Standard for Software Test
Documentation

* 1.TEST PLAN -- testimise plaan

* 2.TEST-DESING SPECIFICATION -- testimise detail projekt. Kuidas? Milli sed testid?
3.TEST-CASE SPECIFICATION -- testide spetsifikatsioon, iga testi kohta eraldi.
4. TEST-PROCEDURE SPECIFICATION -- testimise protseduuri spetsifikatsioon

* 5. TEST-ITEM TRANSMITTAL REPORT -- testitavate objektide Uleandmise auanne
6.TEST LOG -- testimise kéik (kuidas 18ks)

* 7.TEST-INCIDENT REPORT -- testprobleemide auanne

* 8. TEST-SUMMARY REPORT -- testimise kokkuvdte

Vadluse dlavétame térniga tahistatud dakumendid.
| iseseisev t60 koosneb dckumentidest: 1, 2 ja5 ning Il iseseisev t66 ddkumentidest 7 ja 8.

Test plan
Kui olukord keeuline ja pabereid palju, siis on standardid kasulikud. Need annavad léhte ja
pidepunkte tarkvara testimise kohta.
1. Test-plan identifier
Onigal dokumendil. Seepea kajastama olukorda lGhidalt. Selle jargi on agahea datunda. Taon
dokumendi margend. Naiteks: RMTP-TEST-PLAN-TEST-1,TEST-2 jne.
2. Introduction
Sissgjuhatuses sl gitatakse probleemi Umbrust. Kes algatas, kell e jaoks, mida testitakse.
3. Test items
Ulevaade testitavatest objektidest. Mida testitakse. Viited ddkumentidele, kust vBetakse testimise
andmed.
4. Featuresto be tested
Omadused, mida testitakse. Sisend, valjund.
5. Features not to be tested
Omadused mida & testita. On vahel omadusi mida pole vajatestida.
6. Approach
Testimise, katsetuse meeod. Milli seid ja misauguse medodiga testime.
7. Item pasdfail criteria
Testi |8bimise kriteaium. Kriteeriumid mill e puhu testimine on |&bitud jatoode vastu vdetud.
8. Suspension criteria and resumption reguirements
Testimise katkestamise ja |6petamise tingimused. Mérgitakse &a olukorrad mill e puhu pole métet
testi jétkata.
9. Test deliverables
Testimise tulemused. Néidatakse &a, materjalid mis antakse Ule testimise [dppedes.



10. Testing tasks
Testimise Ulesanded. Mida vaja teha, et testimise juurde asuda. ( Ettevalmistused, kooskdlastused,
kodlitus...)
11. Enviromental neels
N6uded testimise Umbrusele
12. Responsihiliti es
Testimise vastutused. Néidatakse &a kes milli se t60 csa eet vastutab. Arendgjad on vastutavad
vigade eest. Tellijaolukorra eest.
13. Staffing and training needs
Inimeste ja kodlit uste vajadus. On ehk vaja mdnda inimest kes on agjajuures. Vastutus.
14. Schedule
Ajakava. Mis mill al toimuma hakkab ja mill al valmis saeb.
15. Risks and contingencies
Riskid ja ootamatused. See puudutab testimist ennast. Mis juhtub siis, kui test mingil pdhjusel
nurjub. Antakse hinnang projekti edukuse kohta.
16. Approvals
Osapodte dlkirjad ja kooskdlastused.

Test-Design Spetsification
1. Test-disign-spetsification identifier

Seeon eraldagja, mison antud ddkumendi nimetuseks. Hea kui on siisteanne nimetus.
2. Featuresto be tested.

P3hjalikult kirja pandud, et mida testitakse. ( Kogu dokument peeb dema enam-vahem iseselgitav.
Kommentaaid javiidad ) Omadused ja daomadused.
3. Approach refinements

Meeodite tépsustus. Milli sed testid, milli ste meetoditega tehakse.
4. Test identification.

Pannakse kirja testi idee Sisend ja valjund ning oodatud tulemus. Uhesdnaga loetakse testid
Ukshaaval Ules.
5. Features pasdfail criteria

Ukshaaval kirja pandud l&bimise véimalused. Et kogu objekt oleks vastu vietud, pesksid dema
rahuldatud sell es punktis kirjeldatud omadused.

Test-Item Transmittial Suppart
Siia pannakse kirja testdokumentide Ul eandmisega seotud asjad.
1. Transmittal-report identifier
Uleandmise a@.
2. Transmitted items
Uleantava objekti kirjeldus.
3. Location
Asukoht
4. Status
L ahteolukord, milli ses olukorras on objekt.
5. Approvals
Allkirjad.
Test-Case Spedfication
Testi ettevalmistamine

1. Test-case-spedfication identifier

Identifikagor.
2. Test items

Milli seid oljekte testitakse. Mida vaja testida.
3. Input spedfications
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Testiks vajaminevaid sisendandmeid
4. Output spedfications
Oodatavad valjundandmed
5. Enviromental neals
Vagjadused Umbrusele. Tarkvara, riistvara, andmed jne.
6. Spedal procedural requirements
Eriprotseduuride nduded
7. Intercase dependencies
Testide vahelised seosed. Mis milli ses jérjekorras teha.

Test-Incident Report
Testjuhtumite kirjeldus

1. Test-incident-report identifier
2. Summary
Margitakse &a, et milli se probleamiga oli tegemist.
3. Incident description
Juhtumi kirjeldus
INPUTS -- sisend
EXPECTED RESULTS-- oodatud tulemus
ACTUAL RESULTS-- tegelik tulemus
ANOMALIES -- k6rvalekalded
DATE and TIME
PROCEDURE STEP
ENVIROMENT -- milli ses kohas Uimbruses tekkis
ATTEMPTS TO REPEAT -- milli sed katsed voeti ette sell e veakordamiseks
TESTERS -- kes olid testijad
OBSERVERS -- kes olid tunristgjad
4. Impact
Hinnatav veamdju jaraskus

Test-Summary Report
1. Test-summary report identifier
2. Summary
Hindaja number, nimi jariihm
3. Variances
K&rvalekal dumised, mida leiti
4. Comprehensivenessassessnent
P3hjalikuse hinnang. Kui head dlid testi tulemused. Kas leidub ved vigu.
5. Summary of results
Leitud vigade Ulevaade. Milli sed testid tehti.
6. Evaluation
Hinnang projektile
7. Summary of activities
Tegevuste kokkuvdte. Mida sai tehtud. Milli sid t66dtehtud ja kui palju aega kulutatud.
8. Approvals

Ulalkirjeldatud ddkumentidel on erinev kad. Kdige tahtsamaks osutub tavaliselt viimane dokument. See
ma&ab dratavali selt tehtud t66de kvaliteedi ja mill est omakorda sdltuvad té6de eet saadavad rahad.
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Sissgjuhatusja kursuse péhimadisted

Sissgjuhatus.

On enesest mAistetav, et tootja hodlitseb omatoote kvaliteadi eest, kuna siis on seda kergem miita.
Tarkvaraja ka m@ningate muude toatelii kde puhu tekib aga moneti ootamatu kisimus: kui kvalitedne peab
toodke olema? IImneb, et lii ga kbrge kvalited laheb ka lii ga kalli ks ja pole segga otstarbekas. See6ttu tuleb
kvalitedi vaadelda sBltuvalt toote kasutuseesmargist.

[ NOUDMISED TOODE

Ided ja pdhimdisted.
KVALITEET

STANDARDID

TARKVARA

PROTSESS

KVALITEET

PROTSESS

* vastavus ndudmistele.

« et saavutada kvalitedset toodet peab ka tootmisprotsessolema kvaliteene

« suhe ndudmiste, toote ja protsess vahel

« totadne mdiste, kuna kvalited kéib iga aja kohta

-- on kolm normol ekut:

* konsensus

« tunnustatus kehami podt

« eesmérkide saavutamine (kulutuste minimali seaimine, komponentide
vahetatavus jne)

* programmid

e protseduurid

« dokumentatsioon

« andmed

« tarkvara aendus, néiteks kosemudel

Enamasti voib tarkvara aendusprotsess maksumuse jagada umbes nii nagu joonisel kujutatud:
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EKSPLUATATSIOON TESTIMINE

PROJEK/TEERIMINE

PROGRAMMEERIMINE

| osa. Tarkvara
kontroll: medodid ja korr aldus

1.Testimine
1.1. Testimise pdhimétted

Testimine on programmi taitmine eesmargiga leida vigu. Test on komplekt sisendandmeid ja
vastav komplekt oodatuid valjundandmeid. Sisendandmed antakse programmile dte ja saadakse
valjundandmed. Oodatud valjundandmete ja tegeli ke valjundandmete vordliusest saadaksegi testi tulemused.
Programm on vigane kui programmi tegelik valjund e vastanud oodatud véjundile. Kui leiti viga (vigu),
siis on see olnud edukas test. Uhegi vea mitteavastamise puhu pole test dnnestunwd. Hea on test, mis
avastab vdimalikult palju vigu. Testimine & suuda tdestada, et programmisvigu pole. Ta vdib vaid néidata,
€t programmis on vigu.

Esimesed testid viivad |8bi arendagjad. Kuid sellest tavaliselt e piisa. Parimaid tulemusi vdib
oodata slisteami tulevastelt kasutajatelt, kes ei ole aendusega seotud.

Testi toimumise grad vaiks ollajargmine:

TESTI KOOSTAMINE I Testimise projekteaimisel tekib terve rida
kiisimusi:
Sisend . kqidas hir!na_tavéljundit?
y « mill a testimine |1dpetada
T « kuidas vali da sisendeid?
valjund SISEND | ke on tesiaiks
e milla, kas ja kui, sis kuidas l&bi viia
Tulemused kordustestimist
y On vélja mdeldud terve rida tarkvara testimiseks
ja aendamiseks ette nahtud meeodeid. Naiteks musta ja
HINDAMINE | valge kasti medodid, kus esimesd juhd e siivita

programmi teksti, vaid testitakse tema funkisionadsust;
teisel juhu vastupidi uuritakse téhelepanelikult kood ja
plltakse teha teste programmitekstist lahtuvalt.

Silmas tuleb pdada ka seda, et eddatavad
vdjundid saadakse (Ulesande pUstitusest, mitte
programmist.

M Gisteid:
Silumine -- leitud veakorvaldamine.



Verifitsegimine -- pltiab néidata, et jargmise dapi produkt vastab edneva dapi ma&atlusele.
Validegimine -- plitiab ndidata, et oleme Ulelildse teinud seda mida vaja.

Sertifitseaimine -- kolmanda osapode tegevus, mis pulab ndidata, et antud toode vastab vgalikele
standarditele ja normdokumentidel e.



1.2. Programmipd&hine testimine.
1.2.1 L auseadekvaatsuse kriteerium.

Testimise tulemusena peab programmis iga lause vahemalt ks kord téétama. Programmi testimine
teksti pohjal ei ole tavaliselt piisav.
NAIDE:
Programm: Téhtaeg (teha funkisioon, mis véljastab jargmise kuu esimese todpaeva praeguse kuupdeva
pdhjal). Function DueDate (anyDate) -- arvuta jargmise kuu esimene toopaev.

” PROGRAMM:

Dim Result;

if Not IsNull(AnyDate) then
Result=DateSeria (Y ea(AnyDate),chonth(AnyDate)+1,1)
if Weekday(Result)=1 then DueDate=Result+1 "Plhapae/"
elsaif WeekDay(Result)=7 then DueDate=Result+3 "Laupae/”
else DueDate=result
endif

else Result=nul

end if

end if

end function

Programm: Keskmine vanus. (Leida andmete koguarv, isikute av, kes on keskharidusega ja vanus 25-50.

PROGRAMM:

yldno:=no:=summa:=0;

read nimi,haridus,vanus,

do while nimed not" "

ylddno:=yldno+1;
if (haridus="kesk" and vanus>=20 a vanus<=50)
then no:=no+1; summa:=summatvanus, read nimi,haridus,vanus;

end while;

print yldno,no,summa/no]
Lauseadekvaadsuse kritegiumi téidetavus -- alati pole vBimalik neid kriteeiume téita, nditeks pole lause
taitmist voimalik vaadata, sest programmi loogika jargi pole vdimalik tingimust téita.
Alati pole véimalik automaaset algoritmi teha, et otsustada, kaas lauseadekvaasuse kriteerium on téidetav
vOi mitte.
KOKKUVOTE:
IDEE: Kdik programmi osad on t66tanud.
EELTINGIMUSED: Programmi teksti analtiis
EELISED: Programm on slistemadtili selt katsetatud. Véhe teste. Selge idee
PUUDUSED: Ei anna andmete teste. Ei leia puuduvaid harusid. Teksti pole dati olemas.
TULEMUSED: Testikomplekt mis katab programmi
SUHE TEISTESSE: |seseisvalt mitte kasutada.
HINNANG: Kui aegavéhe, siis kasuta.
VAHENDID: On olemas mis aitavad kaasa.

1.2.2. Haruadekvaatsuse kriteerium

K@ik harud peaksid programmis olema |&bitud. Programmi kaared gradil pesksid dema l&bitud.
Néiteid programmi gradi kohta ja einevate kriteaiumite vordlus:
Néide 1.

Xi



A:
B: :>
C:

Naide 2.

Lauseadekvaasus = Haruadekvaasus

E:
if L then A else B: :>
J:

()
N\

Lauseadekvaasus = Haruadekvaasus
Néaide 3.

E:

if L then A::>
J:

Lauseadekvadsus < Haruadekvaasus
Lauseadekvaasuse puhd labitakse kdik laused, kuid harud jaeakse labimata. Haruadekvaasus labib ka
kdik harud. Seega on ta téieli kum.

Néide 4.
®
E:
while L do A: :> G‘c
J:
O,

Normadselt Lauseadekvaasus = Haruadekvaasus
Ldpmatu tsiikli puhd  Lausealekvaasus < Haruadekvaasus
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Néaide 5:

E:

d;)AuntiI L: :> 6.
J:
O

” Néide 6:

Lauseadekvaadsus <Haruadekvaasus

E:

if L then A else B: _>
J:

QBEHrO-0
OO0

Lauseadekvaasus < Haruadekvaasus

Soltuvalt trandadorist voivad elementaatingimused téitmata jagda. Naiteks "C"-s. Vahel voidakse ka
elementaatingimustes (11, 12, 13) midagi teha.
MARKUSI:

-- Testimiseks pole gradi vaja

-- Tulemused Ul esandest

-- Arvestada dementaatingmusi

Lause- ja haruadekvaasuse testid viiakse 18bi programmi teksti p&hjal, mis vahel v8ib péris
kasuli kuks osutuda. Paljudel juhtudel lause- ja haruadekvaasus langevad kokku. Kuid keskmiselt on lause-
adekvaasus ndrgem haruadekvaasusest. Moningatel juhtudel piisab lauseadekvaasusest, sest karmimad
testid on lii alt tdémahukad.

TESTIMINE PROGRAMMI TEKSTI POHJAL
L 6petamise otsustamine [ programi tekst

Testide sisendid [ — I
Testide véljundid O Ulesanne
C
Testimine

Testimine @ vdimalda selgitada, et vigu pde, testimine selgitab, et vigu on, selleparast vdib
testimine kesta |dpmatuseni. Testimise voib |Gpetada siis kui ming adekvaasuskriteaium on rahuldatud.
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1.3. Funktsionaalne testimine

LOpetamise otsustamine [ (lesanne

Testide sisendid [ J— LI
Testide vajundid O tlesande piistitusest
C
Testimine

EKVALENTSIKLASSDE ANALUUS

Eelduseks on et igas piirkonnas on kbik punktid testimise koha pealt v6rdsed:

molemad leiavad vea/
mitte kumbki ei leia viga
Oskame nii sisendid kui vajundid jaotada ekvivalents klassdeks, nii et klass sees olevad
komponendid deksid sarnased. Kui Uiks leiab vea siiskateised ja vastupidi.
Funktsionaal se testimise vGib eteppeiks jagada jargmiselt:
1. eristada ekvivalentsiklassd
2. leidaigasklasgs piiridel olevad dukorrad-andmed
3. leida seosed dukordade axdmete vahel
4. koostada testolukorrad-testid
5. vormistada testimise plaan

KOKKUUVOTE:
EELDUSED: spetsifikatsiooni olemasolu
EELISED: kasutajale |ahedasem
PUUDUSED: kui ekvivalentsiklassd on sBltuvuses, |dheb palju agga
HINNANG: hea

2. Staatili sed meeodid.

Erineb edmises peaukis kirjeldatud meeoditest selle podest, et programmi e kéivitata vaid
uuritakse dokumentatsiooni. Medodi positii vseks kiiljeks on seg et testida sag juba enne programmi
vamimist projekteaimise ja spetsifitseaimise gal. Just neil etappidel tehtud veal osutuvad hiljem véga
valusalt katte maksvaiks. On vajalik, kuna kdiki olukordi e dnnestu modell eaida; Néiteks katstroofid vai
mingid muud pii rsituautsioonid.

2.1. Kontrollimine arvutita.
On levinud 3erinevat suunda: @) Tdd anal ilis autori podt

b) Labivaaus\ audiitorkontroll

¢) Programmeerija hindamine
Vaaame neid 1&hemalt.
a) Seda teeb iga programmeeija, kuid seevdib dla éapiisav. Siin vdib dla mitmeid péhjuseid: néiteks
programmesija @ ole killalt enesekriitili ne. Autor tunreb oma programmi kill kdige paremini, aga ta
jalgib oma loogikat ja & tgju neid (varjatud) vBimalusi, mis programmis olemas on. On kdige odavam
meedod.
b) Selle jaoks on olemas getsiadne standard. ANSI/IEEstd 1028-1988 |EE Sandard for Softvare Reviews
and Audits.
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AUDIT on sdltumatu osapod, kellel on mingi tunnistus vdi tunnustus. Tegevus on rohkem véline:
« hinnatakse tarkvara produkti ja protsesd
« hinnatakse vastavust juhendeil e, standardeil e..
 pbhineb ddkumenteil, mis annavad oljekti kohta infot

Siia kuulub (struktuurne) arutelu (ing. k. walkthrough ). Struktuurne autelu annab parema koostoo
grupis, Ukski teine medod e anna hinnanguiselt niivdrd suurt vigade vahenemise hulka. Struktueerimata
programme & paranda tikski arutelu.

IDEE: Ming grupp vaaab produkti Ule ja autab selle [&bi.
MIKS SEE ON HEA? Arutelu on kdige parem viis vigade avastamiseks. Paranevad kontaktid grupis,
vigade av véheneb ( véidetakse, et kuni 10 ja enam korda ), suureneb produktiivsus ja kvalited, Ghe
osavltjalahkumisel saab teda lihtsalt asendada il ma, et mida vaga halba juhtuks.
TAKISTUSED: -« grupi lii kmed vBivad dla einevatest osakondadest, siis ei saa & a korralikult kéima.

« grupi litkmed vbivad dla ainevad: kdrge 1Q-ga, kannatamatud, konservatiivsed, véhe

huvitatud "readsest madl mast”, edistavad eraldatust jne.

« kellegile @ meddi, kui teda kriti seeitakse
FORMAALSUS: Nii palju ettekandeid (ettekanne, listingud) kui vaja, nii vahe kui véimalik. Rusikareegel,
et ettekande pikkus 30..60 min.
EELTINGIMUSED: Kaigil grupi liikmetel peedb dema tedav ettekujutus llest, mida neilt oodatakse.
Pedb dema koostdddhkkond. Materjalid pesksid dema dte valmistatud ja kétte jagatud ja osavotjad
peksid nendega tutvunud dema. Rusikareegel sin: lgailhel on ks positivne ja Uks negatiivne
kommentaa.

Osavdtj ad ja nende rollid:
Grupi lii kmed v@iksid dla jérgmised:
« Esitagja ( see & pruug olla produkti autor )
« Kordinaaor (juhataja), keegi kesjélgib, et as oleks agjalik
 Sekretér ( paneb kirja datepanekud, ideed ja muu tahtsa teksti, et seekaduma & 1&heks)
e Liikmed
* Vadlgate ja konsultantidena juurutamise spetsialist, standardite spetsialist, kasutaja esindaja
(eriti algusesjalBpus)
Inimesi e pruug nii palju ollagi, rollid véivad dla tihendatud.
Grupi koossisu ei ole soovitav votta otsest Ulemust. Seevib panna rahva oma tdétasude pede mdtlema.

Maonikord vib arutelu kdigus tekkida méng. Néiteks Dnaithend "Ja, aga ... " viitab méngue. Tuleks aru
saaa, et kdib méng ja seebigel gjal dralbpetada. Méngud rikuvad normadset arutelu. Méng s.o. tegevuste
jada, millel on omavarjatud siht, kuid mis véljaspodt paistab teistsugure.

ARUTELU TULEMUS:
a) leitud ja parandatud veal ning parem siisteem.
b) all akirjutatud protokoll .

JUHTKOND JA ARUTELU:
» Soodustada juhtkonna osav6ttu arutelust, kui pole just triviadseid tlesandeid.
« JAgida, et osavdtjad on ette valmistunud, soovivad saada tulemust.
» Usaldada gruppi, lubada "tuhja juttu” mdnikord seelaalib pingeid maha
« Jalgida galimiiti .
» Osavdtjad kirjutavad kokkuvotetele dla.
« Jidgidaformadseid ndudeid.
* Veenduda, et teatakse standardeid.
« Véltida autelul viibimist, kui pole otsene grupi lii ge.

¢) Programmerija hindamine.

IDEE: Anda programmeeijaile ausaamine oma tugevaist ja norkeist killgedest. On anoniiimne, e mdjuta
grupi lii kmete palka ja kéekéiku.
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MEETODI SIHT: Anda hinnang programmeerija kvalifikatsioonil e.

KIRJELDUS: On vaja gruppi, kuhu kuduks 6-12 inimest. Igaiiks neist valib enda tehtud t66dest oma
hinnangu parima ja halvima programmi ( e tle kumb on halvim ja kumb parim ) ning hindab teiste podt
kirjutatud kahte programmi. Pegb dema tagatud hinnatavate anoniiimsus.

Tuleks vastata kiisimustele: Arusaadavus? (ka projekt) . Projektil e vastav? Muudetav? Oleks ise rahul ?
TINGIMUSED: Grupi programmide olemasolu. Vajadus Flle protsess jérele. (kuna ise see protsess on
agganBudev). Vgainitsiaaoreid.

TULEMUSED: Iga programmegija sag hinnanguomatdddele.

2.2. Kusimustikud.

Kusimustikud on kisimuste komplektid, mis on tehtud eri kedte eipdra avestades aga on ka Uldisi
kisimustikke. Neid vBib kasutada autor, |8bivadaja, anallilsija... Sisaldavad paljus momente, mill ele
muidu e oskagi nagu téhelepanu osutada. Samas vBtab nende kiisimustike jargimine tohutult aega (NASA
kiisimustikes on réiteks tle 1 000kisimuse) Siin kasitletakse kiisimusi, mida programmide kohta kiisida.
M®&ned kiisimused on tldisemad, mBned kitsamad, mdnede kedte puhu langeb mdni kiisimus otuks éra.
PROGRAMM | ANALUUSIMISEKS ESITATAVAD KUSIMUSED:

Andmete kirjeldamine

- Kas muutujad on ilmutatult kirjeldatud? (sdltub kedest)

- Kasvaikimisi atribuudid OK?

- Kasinidekseeitud dieti? (massivid)

- Kas muutujad on sarnaste v6i segadussegavate nimedega. Naiteks VOLT jaVOLTS, 11 jaO0

P66rdumine andmete poole

- Kas p6érdumisel vaartus olemas?

- Kasindeks véjaspod piire?

- Kas indeksil e omistatakse téisarv?

- Kas viidamuutujale vastav maluvali on ma&atud?

- Kas Glhism&lu on dieti?

- Adressaimine sona piiril

- Kas Uhised andmestruktuurid on kirjeldatud alamprogrammides Gihte mood ?

Arvutuste vead

- Kas tehakse avutusi lubamatute tiidpidega?

- Kas kasutatakse &i tlilpi andmeid koas?

- Kas juhtub Ule/ala(tulemus kaob vaiksuse tottu dra)téitumist?
- Kas toimub jagamist nulli ga?

- Kas muutujad on véljaspod sisulis piire ?N: Tdendosus>1

- Kas ebatdpsuste kuhjumisel v6ib tekkida oluline viga?

- Kastéisarvuline aitmedika on dige? (kas suilud Gieti)

- Kas tehete prioriteedid on diged?

Vordluste vead

- Kas vorreldakse sobimatuid? N: teksti ja numbrit

- Kas getsifikatsiooni terminid on programmis Gieti ? N: 'suurim'’, ‘mitte vaiksem kui
- Kas vordlustehete prioriteedid on dieti antud?

- Kas tulemus ltub kompilaaorist? | F((x<>0)AND(y/x>2))

- Kas vorreldakse readarvu ming vordusega? readarv=...

Juhtimise vead

- Kasigal BEGIN'il on END

- Kas programm v6i moodul 18petab t66? (Kuidas seda kindlaks teha?)
- Kas tsiikkel voi kordus 16petab t66?

- Kui tstikli tingimus on kohe vale, mis gis?

- Kui FOR alumine raja>ulemine, kas sison OK?

- Kas on kdrvalekaldumisi? (suured/véikesed korduste avud)

XVi



Alamprogramm

- Kas véljakutsel muutujate av/atribuudid sobivad?

- Kas m@6tihikud on samad (kraadi C° / RAD)

- Kas paramedrid sisuli selt samas jérjekorras?

- Mitu sisendpunkti on - kas kdigil e neil e antakse vaartusi?

- Kas alamprogramm nuudab sisendparameereid?

- Kas kantakse ule konstante?

- Kas globadsete muutyjate aribuudid on igas moodulis ssmad?

Sisend ja vdjund

- Kasfaili atribuudid on 6iged?

- Kas avamine/sulgemine on dige?

- Kas koik vajalikud faili d avatud/suletud?

- Kas p6érdumine Uhtib kirjeldustega?

- Kas gsend/véljund puhwrite pikkused on 6iged?
- Kasfaili | dputingimus OK?

- Kas veaolukorrad/katkestused OK?

- Kas tekstides gsulisi/grammetili s vigu?

Varia kisimused

- Kastrandaaori hoiatusi jateaeid on uuitud?

- Kasvigaseid sisendeid proovitud?

- Kas kdik funktsioonid demas?

- Kas ved testida? Kui leiti viga, voib ved leida, kui e leitud, siis halvasti testitud.

2.3. Tdestamine.

Miks on vaja programmi tBestamist? Uuringud on ndidanud, et pede testimist annab programm keskmiselt
104 vigatunnis ¢. 1 viga aatas. On olemas vahendeid, mis siurendavad veakindlust suurugérgu Vorrast. 1
viga 10.aasta jooksul. Aga naiteks lennyjuhtimises on ndutav 1019 viga tunris st. miljoni aasta kohta iiks
viga.

. — -4 Selline tase saavutatakse
viga aastas 10 ) L
5 tavaliselt testimisega

T 10

-4 -6
10

. P -7
viga 1000 aastas 10

-4 -8
10

-4 -9
10

NASA aircraft flight —4 10 -10
6
control (viga 10 aastas )

« tuum/Umbrus - seekindlustab, et "halvad agad ei tule" , aga & kindlusta, et "heal agad toimuvad"

e vegpuu anallills - st. et alustatakse mingist suurest veast, mida tahetakse véltida ja sii s hakatakse vagama
sellevea dtingimusi jaselle edtingmuse edtingimusi. Sagb puu.

 dubleaimine - kui pannakse paralledselt kdima mitu programmi ja vorreldakse tulemusi, enam levinud
vastused loetakse digeiks.

VeatBendosust saeb véhendada ka programmi tBestamise il ?
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SIHT: Néidata, et programm vastab spetsifikatsioonile

MEETOD:

Arvutus ( tuletusregglid, aksioomid, WFF)
WFF- stintaks, mis ma&ab kede

VERIFITSEERIMINE: Peéb demas olema véited programmi sisendi ( pre- ) javajundi ( post ) kohta +

EESMARK:
EELISED:

PUUDUSED:

TINGIMUSED:
TULEMUS:
SUHE:
HINNANG:

vahepedsed

Néidata, et pre->post ja programm |5petab t60.

Seeon range protseduur, ainuke viis slmuste ( WHILE ja Uldse tsiiklite ) jaoks. Ainuke
viis 1010 saavutamiseks ( ?)

T66mahukas

See é vdlista spetsifikatsiooni vigu. Sel juhu tbestatakse vale spets.

Ei vélista tdestuse vigu.

Suurte siisteamide jaoks ei sohi.

Iteratsiooni invariandid - raske

Spetsifikatsioon, pre- ja posttingimused.

Programm tdestatakse spetsifikatsiooni suhtes.

Saab kasutada koos analilssiga.

? Vahekriitili ste puhu pole otstarbekas, kriitili ste puhu pole selge, kas ta on saavutatav.

Abstraktsioonitasemed/probleemid tBestamisel:

TASE VAHENDID MARKUS| RASKUSASTE
Ulemise taseme | Labivadus Ei ole  formadne | Peanis probleame
spetsifikatsioon testimine, tBestamist el

saateha
Redisatsiooni projekt Projekti tdestus Sisulist kontrolli e saa| S8ltub formalismist

ved teha Saa
kontrollida , et poleks
vasturagivusi.

Programmi kood Programmi tGestamine V &ga mahukas Raske

Toestusmedodid OK Loogika Keskmine

Objektkood Programmi voi Raske
kompil aaori tGestamine

Téaitmine Mikroprogrammi/riistva | Vajadus tddkorralduse

ratdestamine jérele. Kallis. Tarvis ka
toetavat tarkvara.

Rii stavara puhu 10102,

» K&rge tookindlusega seadmed.
* Dubleaimine/ hadetamine
¢ Lihtsad funktsioonid
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3.Kontrolli korr aldus.

TESTIMISE STRATEEGIA.:

Sisteemi Uldprojekt = Siisteami test.
(katarkvara) /
\ /
N&udmised = Validegimine
spetsifikatsioonile /
\ /
Redi satsiooni projekt = Integratsiooni test
\ /

Kodeaimine = Mooduli test

TESTIMISE KORRALDUS:

Tarkvara Parapdused

N}Ifiguratsioon

Tulemusgg

igadestatistika

ToQkindluse

Tookindluse
hindamine

Testi Oodatud

konfiguratsioon tulemus prognoos

Spetsifikatsioon

Realisatsiooni projekt . .
Valideerimine

Nduetele vastav tarkvarasiisteem
Tarkvara

slisteem

Slsteemi

Integratsiooni

test

test stisteem

Testitud
moodul

Testitud
moodul

Teised slisteemi
komponendid

Moodul jadokumentatsioon Moodul jadokumentatsioon
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Vadame testimisi |1ahemalt:
* Uhiku/mooduli test.
Labivaaus
Piirjuhud
Veaoletus Need on ednevalt vaadatud
Ekvivalentsiklassd
Programmi pohjal

* |ntegratsiooni test.
'Kbik kokku jatest' - pannakse programm noodulitest kokku ja vaadatakse, kas hakkab todle voi
mitte. Tavaliselt el hakka. Seda &iti e soovitata.
'Alt Ules' - Osa mooduleid asendatakse draiveritega, misteevad osatédd éra.
IDEE: * moodustaklastrid
« kirjuta draiverid
o testi
« eanalda draiverid (klaster s.0. moodulite kogum)
EELIS: Korraga saavad t66tada paljud inimesed - igaiiks saab testida omajuppi.
MIINUS: Sisteemi Uldine téétamine vaib jA&da selgusetuks.
'Ulalt alla - PBhimoodul-liihi sed-test-asenda-regressoonitest (liihis . asendav programm).
EELISED: Saa jérk-jérguit li sada uus mooduleid. Midagi on juba dgusest saalik olemas, parem
side on kasutgjaga. Kohe dguses @& ming Uldpildi sisteemist. Eriti kasulik arenduguhtidele, kes
vahemalt aimavad kuhu red on ted.
'Voileib' - kombinegitud 'Ulalt ala testimine. Vdetakse ming vahenivoo ja testitakse selle
tasemini (tase tuleks valida selli ne, kus hakkab selguma juba sisulis tegevusi). Seeon kdige soovitatum.

* Vaidegimine.

KONFIGURATSIOONI LABIVAATUS:

ALFA testimine: kasutaja podt/andmetega aendaja keskkonnas
BEETA testimine: kasutaja podt/andmetega kasutaja keskkonnas

ntegreeritud

N&udmised

> testimine
KW\
dokumentatsioon

Kasutaja dokumentatsioon

Valideerimis . .
Valideeritud tarkvara

Juhtkonna Tarnitav

labivaatus

tarkvara

Projekti do Valideeritud konfiguratsioon

Konfiguratsiooni
labivaatus

Listingud

Testdokumentatsioon

Sisteani testimine:
Recovery (tassalustamine, taastamine)

Simulegitakse voimalikke veaolukordi: voolukatkestust, mdne seadme riket, jne.Uuritakse kui
raske on slisteemi uuesti t66le panna.
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Security (Kaitse)

Kas kaitseslisteem on tugev? Kas kaitsesiisteem on korrektne? Vaimalik, et palgatakse néiteks tiks
hékker-tlipi meesjalastakse ta siisteami kallale.
Stress

Katsetakse olukordi, mis getsifikatsioonis pole dte ndhtud (lUlepinguatud dukorrad). Sisteam
peab &a hoidma suuremad tnnetused, kil aga on lubatud mdningate osade vdi kasutajate blokeeimine.
Performance (jéudlus)

Loomuli ku maksimumolukorra testimine

Slsteemi e saatestida, kui pde esitatud nGudmisi. On olemas ka niivord erilisi olukordi, mida on
kulukas v6i vBimatu testida: maavérin vms.

Vaéimalik on teha:

« tookindluse mudelid

e simulegimine

« vigade avu prognoos

« tBestamine, |&bivaaus

TESTIMISE FAASID:
1. Mooduli test
2. Integratsiooni test
3. Vdideaimine
4. Sisteami test
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I TARKVARA KVALITEET JA STANDARDID.
Tarkvarakvaliteali parandamisest.

« Kvdlitedi el saa"sisetestida’. Ming testimine ega kontroll ei muuda toodet paremaks.
* Parendamise vahendid:
a) Tarkvara aenduse medodid.
-Uldised: struktuurne spetsifitseerimine, disain
-spetsiadsed: vedindel programmeaimine, n-versioon , taastatavad punktid...
b) Riistvara vahendid (otseselt e tdsta, rohkem soodustavad)
-vBimsad keskkonnad
-tagavara koopad
-UPS
¢) Tarkvaravahendid
CASE, head keded, dokumenteeimisvahendid...
d) Labivaaused,verifitseaimine, testimine, validegimine.....
€) Organisatoorsed (aruandlus)
f) Tarkvaraspetsiifili ne kvaliteadi juhtimine
0) Standardid

4. Kvalited ja standardid (lUlevaade)
4.1.Kvalitedi juhtimine

DEFINITSIOON: ISO 9000 jérgi on kvalited toote v8i teenuse omaduste kogum, mis vdimaldavad
sOnastatud voi eddatud vajaduste téitmist.

Seqya vOib Gelda, et kvalited on vastavus nGudmistele. Kuna nGudmisi on erinevaid vaib ka tootel
ollamitu kvalitedi voi kvaltedi mittes mottes.

No6udmiste dli kaiks vBiks oll a jérgmised:

NORMID Uldised, sBltuvad erialst

STANDARDID SOltuvad eriadast

SPETSIFIKATSIOON  SBltub tlesandest

Noudmised Toode Ndudmised Toode
. Juhtimine
Kvaliteet Tootmine ...
Protsess Protsess

KVALITEEDIJUHTIMISE POHIMOTTED:

Kdigis ettevotteis on olemas kvdliteddijuhtimine. Mis asi on aga kvaliteadijuhtimine? Sisuliselt
juhtimine ongi kvaliteedijuhtimine.

Kvalitee s.0. moodus organisatsiooni juhtimiseks (Armand V. Feigenbaum)

Kvaliteedi mdiste on olnud erinev kahes kodkonnas vdi vaaenurgas. USA ja Euroopa ning
Jagpani arusaamad kvaliteadist on olnud ménevdrra tei stsugused.
USA, Euroopa - kvalitee on tulemusorienteeaitud (result oriented), oluline pole mitte tootmisprotsess
kvalitedsus vaid 16 pptulemuse oma. Paraku, eriti tarkvara puhu, see é taha hasti toétada.
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Jagpan - Kvalited on protsessorienteaitud (Process oriented), oluliseks pedakse, et kogu tootmine oleks
kvaliteene, ehk kdik mistehtud dgutehtud hasti.

Ved on erinevad dnud ka aengumedodid: kui USA -s ja Euroopes tehakse l&bimurdvaid,
kardinadselt uusi otsustusi ja samme (innovatsioon), siis Jagoan on osanud areneda pidevalt, ilma suurte
hipete vdi suuramuutusteta.

Eelpodtoodust tulenevalt on USA ja Euroopa kvalitedildhenemine orienteaitud pertiide
kontrollil e, st. statitili stele meeoditele. Jagpanis on kvalited seevastu rohkem iga toétaja voi iga hetke
kisimus.

Phili p B. Crosby on jagoanlaste métteviisi paigutanud kolme teesi:

» Teeseda dieti kohe esimesel korral

« Ei Uhtegi vigast toodkt

» Kvalited on tasuta

Phili p B. Crosby kvalit eedijuhtimise koostisosad:

1. Juhtkonna toetus

2. Kvaliteedigrupp

3. Kvaliteedi m&6tmine

4. Kvaliteadi maksumuse hinnang

5. Todtgjate kvalit edditealli kkus, sell e dpetamine

6. Nulldefekti komitee

7. Nulldefekti paev

8. Selgdlt formuleaitud sihid néiteks 30, 60, 90 pheva pede
9. Veapdhjuste kdrvaldamine

10. Parimate tunnustamine

11 Kdike sedatuleb teha korduvalt

SeeCrosby stisteann kipub euroameeaikaliku ja jagoanli ku suhtumise vahepede.

Armand V. Feigbaum on sdnastanud jérgmised kvalit eedlijuhtimise tegevused:
1. Pustita kvalit eedistandardid

2. Hinda vastavust standardeile

3. Tegutse kui standardeid rikutakse

4. Arenda standardeid edasi

Freigebaumi slisteem on rohkem ameeaikali k 18henemine.

Kvadliteadi m6&t koosneb:
1. Juhtimine 10%
Firma pdliiti ka ja strateegia 8%
Inimeste juhtimine 18%/2
Kuidas hangitakse, kasutatakse ja kéivitatakse vahendeid %6
2. Potsessd 1%%
3. Kasutgjarahulolu (hinnang) 20%
Firmatootajate rahuolu 18%/2
Uhiskondlik m&ju 6%
4. Ari tulemused 1%%

4.2 Standardid.

So. konsensuse dusel koostatud ja tunnwstatud kehami podt kinnitatud normdokumentatsioon, mis
on suuratud standardimi seesmérkide saasutamiseks.
Keham - so. organisatsioon, mis midagi teeb
Konsensus - standard loob dldjuhd edise teaud organisatsioonile. Kehtestamiseks on vaja, et ka teised
seda &septeaiksid. Standardi kehtestamine on seega kokkulepe ja kompromiss Standard soovitatakse
muuta kdigil e kattesaadavaks ja mingil maéal kohustuslikuks
Tunnwstatud keham - ming organisatsioon, kes <l e standardi kehtestamise 18bi viib.
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EELISED/EESMARGID:

Kulutuste minimiseaimine (all hanked).

Komponentide vahetatavus.

Komponentide koostéokulu minimiseaimine (jaé &raigasuguste lii deste tegemine).

Protseduuride li htsustamine / parendamine (saéb teistelt ettevotteilt kindlalt todtavaid protseduure

Ule kanda).

Kvaliteedi juhtimine.
Standardid vdimaldavad tekitada ja parandada tootjate omavaheli st konkurentsi.
PUUDUSED:

Lisakulu,-aeg,-birokragia

Takistab innovatsiooni? (sisstall atud radadelt on raske kdrval e kalduda)
KOHUSTUSLIK?

Ei, kuid seda vdib muuta seaduste &bl (omanik v8ib ka sell e muuta kohustuli kuks)
MAHT?MILLAL?

Nii palju/ varakui vajalik

Nii vahe/ hilja kui voimalik.

Standar ditelii gitus:
- Ametlikud standardid (vastu vBetud tunnistatud kehami podt).
- Tdostus e. de fado standardid (e pruug olla anetlikult kinnitatud, kuid on Udlevinud).
- Tehnili sed raamstandardid (standardite kogumikud, juhendid nende kasutamiseks)
- Riiklikud soovitused (tulenevad kliendi podt)
- Firmasisesed standardid.
Standar dimiskehameid:
- 1SO International Organisation for S.-ion (1947
- |EC the Inernational Electrotechnical Comission (1906
-1SO/IECJTC1
- Ule 170tehnili se komitee(TC)
- Sub-Committees (SC) O Working Group (WG)
-1SO/TC 176
- ESMA European Computer Manufactures Association
- X/Open
Naide: ISO/ IEC JTC1/SC7/WG3 N° 686 Qualiti Sub-Characteristics.
- ANSI

FIRMASISESED: Lihtsad aru saadajajalgida
Pii savad, |inkadeta
Uhesed
Ellu viidud.
Vaib ¢elda, et kui standard pde dte vamistatud elluviimiseks, siis pole métet tema pede aga
raisata.
STANDARDID: EESTI '92 LOPP
» Esmatahtsad standardiseeimise objektid:
1) Mérgistikud ja nende kodeeaimine: 1SO 88591, de facto "IBM Code Page 850", "WINDOWS
Code Pages' p&hjal.
2) Sormistikud: 1SO 3243 pdijal
3) Estusvormid (kellaaay, kuupaev, raha, tdhestiku sorteeimine): "IBM National Language
Support" pohjal
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EDASI: Riigi haldusdisteani avatud raamistik (frameware for open systems)
* (eddati, et) Standardite loomise protseduur (n&eb véja nii):
1. Ekspertide todgrupid O Eesti standardiprojektid
2. Eesti firmade hinnangud projektile
3. Korrigegimine
4. Registreaimine: Eesti standardiamet v6i/ja rahvusvahelised organisatsioonid.
EESTI '94:
Korraldajad:
Informaatikafond (on olemas vastav lepe Eesti Standardiametiga)
Eesti To0stuse Keskliit
Eesti Standardiamet
Eesti on jubaka I SO/IEC lii ge.
Infotehnoloogli ste riigihangete kord.
Praegu teostab seda Eesti Informaatikafond. tulevikus peeksid sell ega tegelema hakkama TTU ja
TU.
On olemas Fll ekohane valit suse méa&us nr 75 (7.03.94). Enamikus arenenud rii keis on selli ne kord
véljatddtatud ja varsti on Eestis tulemas ka ldine rii gihangete kord.
MILLEKS?
Riigihangete kord peab kindlustama:
« kvalitedased hanked (funktsionadsed, tookindlad, Ule riigi Ghil duvad...)
« korruptsiooni véltimise (seepale kil | 8puni véimali k)
« raha otstarbeka kulutamise
KASULIK TEADA:
« riigiasutusele - kas ostetav kaup kéib riigihangete dla
« infotehnika dal todtajale - kuidas pakkumine kéib

Rii gihangete kord:

[SERTIFITSEERIMIN%H[ TARNIJAD ]

A A
\ N4
RIGIHANGETE KONKURSI
[ KORRALDAJAD Ié ;l KORRALDAMINE]<—>[ TELLIJA
A A
A4 N

EKSPERTIDE
[ KINNITAMINE ]<—>[ KOGU ]

4.3. Kvaliteadistandardid, sertifitseerimine.

ULEVAADE:

SO 8402- Quality vocabulary (kvalit eedisdnastik)

ISO 9000 - Ulevaade jargnevast 4-st standardist, kasutusuhised, millal neid kasutada, see on justkui
sisukord.

ISO 9001 - Standard kvaliteedi juhtimise jaoks disteanidele, mis hdlmavad dsaini v8i projekteaimise
etappi (tarkvaratootmisel kui elutsiikkel).

SO 9002- H8lmab stisteame, mill es p&hili ne tegevus on toatmine ja install eaimine.
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SO 9003- Masdoaotmise standard, 16pliku katsetamise ja inspektsiooni standardid.

1SO 9004- Uldiselt kvaliteedijuhtimise siisteamidest.

EN2900EBS5750PART1=1SO900Z Briti standard, mis on aluseks 1SO-le.

ISO/DIS 90003.- Guidlines for the Application of 1SO 9000 to the Development, Supplay and
Maintenance of Software - tarkvara kvalit eedirakendus.

EN 45 012- Kehtestab nfuded sertifitseaivatele firmadele.

SO 10011- Standard, misra&ib sertifitseqijatest ja sertifitseeimisprotsessst.
'941SO 9000UUEDNDUSED
« neli toote Uldkategooriat:
- riistvara (mitte dnult arvutid, vaid katédpingid jms)
- tarkvara (arvuteil e, ..)
- todtlusmaterjalid
- teenused
« rohkem efektii vsusele suuratud kvalit eadijuhtimine (réhk rohkem ettevéttesisesel kvalitedlil)
Kvaliteddi ring:

Marketing
turu otsing/uuring

jddtmete kasutamimé@/itamine

spetsifikatsioon/projek

hooldus

kasutaja
(telliaja)

tootja
(tarnija)

kasutamine

tehnoloogia
valjat6dtamine

tootmine

montaaz

realiseerimine
kontroll/katsetused
pakkimine/ladustamine
SERTIFITSEERIMINE:
* Vastavuseertifitseaimine - kolmanda osapode tegevus, mis annab veendumuse, et ndutavalt
identifitseaitud protsessvdi teenus vastab standardile v6i normdokumendile. (Néiteks: 1SO 9000 seqia).
Kolmas osapod so. sOltumatu, firma ise @ saa teha sertifitseaimist. Sertifitseaimine ja sertifikaai
Ulalthoidmine on kalli s [8bu.
KULG: Informatsioonili ne kokkusaamine (kui vaja) 10h

Avaldus ertifitseaimiseks

Eel-audit (kui vaja) (kvaliteedi juhtimine)  20h

Planeeimine, kokkusaamine 10h

Audit 80h

Jérel-audit (kui vaja) O sertifikaa

Jérgnevad auditid 2x asstas.
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NAIDE SERTFITSEERIMISE JA SERTIFIKAADI HOIDMISE KALLIDUSEST:
(Soome 1991, 200..300t66tajaga etevote)

Sertfitseaimine (120h) 56.400
Avaldusmaks 3.500
KOKKU: 60.000FIM (lihekordselt)
Aastamaks 4,700
2 auditit aastas 7.520
KOKKU: 15.000FIM (iga aata)

5. Avatud stisteanid.

IDEE: Unil datavus, vahetatavus, integreditus.
- slisteemi sees
- slisteamide vahel
- slisteami ja véli skeskkonna vahel.
MEETOD: (Raan)standardid
Organisatsioon
Kui Uhil datavust pole tekib SOLTUVUS TARNIJAST:
« teanindus (monopodsed hinnad)
* dumping: - p&hikomponent odav ja muud kallid
- | versiooni odav, jargmised kallid
- konkurentide valjasurumine
MI1S? PBhineb I T-standarditel
SIHID - sBltumatus tarnijast
Ses konspektis plittakse anda:
« (ldpilt standardeist
« hangete probleemid
« "valged laigud" Gpetamises
AJALUGU: UNIX AT&T Bell laboratories source code
POSIX (Portable Open Systems Interface for Computer Systems)
JURIIDILINE: Liikmesmaad juhinduvad avalikes I T hangetes
- Euroopa standarditest
- Rahvusvaheli stest standarditest, mis on tunnwstatud vastaval mad.
STANDARDITE SISU:
- Riistvara
- Kommunikatsioonid
- Tarkvara
- Liidesed
- Slisteamiarendus
- Kvalited
EELISED: - Vabadus toocete / tarnijate valikul (saane neid igal hetkel vahetada)
- Ulekantavus (portability) tehnoloogia aenedes saane uuemad versioonid sisse vahetada).
- vahetatavus / koost6o
- eri suurusega sisteemide koost66
- Uhine aenduskeskkond (nii rii st- kui tarkvara)
- Uhine andmekeskkond
- Uhine vaade kaitstusele
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Ténu edistele tekivad SAASTUD (Roatsis valit suse hinnanguil kuni 200 mil jonit SEK-i a&stas):

- laiem tarnijate valik
- odavam Uleminek uuele tehnoloogiale
- madalam hind tarkvara modifikatsioonidele ja Ulekandmisele
- véhem véljadpet, siit madalam hind
- paremad andme / dokumentide vahetuse v&imal used
PUUDUSED / RASKUSED / PROBLEEMID:
- mill al, kas, kuidas rakendada? (kui suletud slisteem rahuldab téieli kult)
- vgauut riist / tarkvara (pole selge kas, jamill al, kuna seepale hiipe vaid protsesg
- otsus: avatud voi mitte?
- ebastandardsed funktsioonid standardites
FUOUSILINE TASE:
- kaabeldus
- vOrgutase
- rii stvara fuusili ne tase
VORGUD (KORRALDUS)
- fulsiline tase
- loogili ne tase
KAITSE- secyrity system
- protection tehnology
- authorization control
RAKENDUSTE KESKKONNAD
- operatsioonisiisteemid
- stisteami lii desed
- slisteemi arendus
- programmeeimiskeded
- andmeké&sitl emine (data handling)
- data interchange
- printerid
- andmekommunikatsioon
- informatsiooni Umbrus
- lii desed kinniste slisteemidega
- rakendusprogrammid
JUHTIMINE / KORRALDUS:
- slisteemi arendus
- slisteani administreaimine
- testimine / sertifitse@imine
- kvelited
- dokumentatsiooD
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JUHTIMINE / KORRALDUS

RAKENDUSTE
KESKKOND

mw-4—>X

OCOOOL

oMo ——rr>»——HCw>X

FUOUSILINE TASE

Uldiselt on pdhimbte, et voetakse kdige enamlevinud asjad ja kuulutatakse need avatuks. Eestis

pedks olema avatud slisteemide kasutamine li htsam kui enamikus mujal maal mas, kuna Eestis:
« padevanafirmatark- jariistvara, selli st "Suurt rauda’, mis ka kasu toob a véhe.
« on arvutialane galuguliihem
e resaurs oli jaon véhem - segya osteti ja ostetakse standardseid asju
Oluline on Eestis mitte korrata mujal maal mas tehtud vigu.
NAITEID STANDARDEIST:
* operatsioonisiisteamid ja slisteamilii desed
- MS-DOS personadarvutitele
- OS, mis rahuldab x/open portability guide
UNIX -- - POSIX
* vorgud ja andmekommunikatsioonid
- Ethernet
- Token Ring
- Client - server tehnology
- SOSIP avatud slisteemide
- UK GOSIP rahvusli kud
- USGOSsIP raamstandardid.
* Arendustarkvara
-3GL (C, GOBOL, ADA, C++, FORTRAN, PASCAL)
- 4 GL ndudmised gradili stele lii desele, spetsifikatsiooni haldamine, kood genereerimine)
- SQL
KASUTAJALIIDES:
- terminalid
- gradika
- klaviatuurid (kindlad klahvikombinatsioonid teevad kindlaid tegevusi (help jms))
INFOKESKKOND
- EDI Electronic Data Interchange
- EDI FACT
RIISTVARA
- ekraanid: de facto std VT220( Digital Equipment)
- printerid (laserprinterid: Hewlett-Packard)
- flopid (3.5" 1.44Mb, 5.25' 1.2 Mb)
- (intel inside)
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KAITSTUS
- Kaitstuse hinnang DoD, Orange Book (praeguseks juba vananenud), I TSEC European
- Kommunikatsioonide kaitstus DoD, the Red Book
- Vastutus: Omanik / juhtkond (kes vastutab néiteks |8ptopi eest, mida kasutavad mitu inimest jne,
selle pea kbik paika paneme juhtkond)
- Ohud: info / vahendite hdvimine (andmete kustutamine)
andmete ebadige muutmine (kellel on 6igus andmeid muuta)
andmete vargus
andmete lubamatu avali kustamine
teenuse katkemine
- Kaitse tasemed
administratiivne
kaitse paliiti ka formuleaimine
vastutuse mé&amine
selge stisteemi struktuur ja moistlikkus (et kaitse @ héiriks normadset t66d)
fadsili ne
kaabli siisteamid, lukud, valve
tulekindlus, elektrisiisteemid,UPS
loogili ne
juurdepédsu kontroll
[ubatud tegevuste kontroll
andmekooskdl ali suse kontroll
tagasiheli stamine
kodeaimine/kripteeimine
kaitse dpetamine / teadvustamine
Kaitsele @ ole motet kulutada rohkem kui on potentsiadne kulu kaitsetuse korral.

6. Tarkvara
6.1 Ulevaade arendusgandar ditest

MILLEKS TARKVARALE ERALDI STANDARDID:

Tarkvara puhu e taha hasti téétada Uldised kvaliteddijuhtimise reeglid. Tarkvara so. programmid,
protseduurid, dokumentatsioon, andmed, mis on vajalikud andmetodtiusdisteamide téoks. Uldiselt on
tarkvara vérdlemisi laialivalguv mdiste. Selge pole dati ka vahe tark- jariistvaravahel.

Tarkvara demendid: (ANSI/IEEE Std.)

- plaani dokumendid

- spetsifikatsioon, redisatsiooni projekt

- testimise dokumentatsioon

- kasutaja dokumentatsioon

- lahtekood

- tarkvara, misrediseeitud riistvaras

- aruanded (nt. |abivaause kohta)

-andmed (nt. testi tulemused)

STANDARDI OMADUSED:
1. Vahetatvus (pole tarkvaraaenduse puhu eriti oluline. Oluline on et vahetatav on protsess voi
dokumentatsioon)
2. Kvadlitedi parendamine (tooted, mis on tehtud standardi jargi on kvalit eesed)
3. Effektiivsus (standardid tdstavad loocdetavasti mingi arendusprotsess eff ektii vsust, omab mdtet kui
tegel etakse paljude projektidega)
4, M&6tmine (standard vdimaldab mingjt protsess mddta ja teda hinnata)
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TARKVARA ARENDUSE STANDARDID
Néiteid (seni)  ANSI / IEEE829-1983testdokumentatsioon
ANSI / IEEE 10281988l&bivaaus / audit
ANSI / IEEE 646, 686
SO 90003 kvaliteedi juhtimine
Liigitusi: seotud kogu elutsiikliga/ seotud e.t. mdne dapiga (1028829
rahvusvahelised / riiklikud (1SO / BS) rahvusvahelised voiksid dla eekujuks v6i aluseks
rahvuslikele kuid tihti saavad suurriikide standardid aluseks rahvusvaheli stele
ametlikud / mitteanetlikud néiteks getsifikatsioonide juures andmevoo- ja
olekudiagrammid
ettevittesisesed / -vélised heaoleks kui ettevottesisesed thilduksid vali stega
Kehameid: ANSI / IEEE, ISO/IEC, BS, MIL, DoD,JSP, IEE,CCITT

TARKV ARAARENDUSE STANDARDEID, MIS SEOTUD KOGU ELUTSUKLIGA
Uldised: ANSI / IEEE 729-1983terminoloogia

SO 23821 terminoloogia

ANS| / IEEE 10021987 standardite Ulevaade

SESAM Roots avatud siisteemide aendusgandard
Juhtimine / korraldus

IEEE10581987 pojektijuhtimine

IEEE10741991€elutsikli arendus

ISO/IEC JTCLSC7 N° 962 projektijuhtimine

SO/ IEC JTCLU/SC7 N° 685 arendus/ juhtimine
Dokumentegimine:

IEEE10631987 kasutgja dokumentatsioon

BS55151984  uld-dokumentatsioon

DoD 79351983 uld-dokumentatsioon (Department of Defence)

IEE toOstuses

1SO 65921985 uld-dokumentatsioon
Konfigureaimine

ANSI / IEEE 828 1983konfiguratsiooni plaan

BS 64881984konfiguratsiooni korraldus  projekti versioonid

IEEE10421987konfiguratsiooni korraldus haldamine, korraldamine jne.
Kvaliteedijuhtimine:

ANSI / IEEE 10281988l abivasaused/auditi d

ANSI / IEEE730-1984Kvaliteedi juhtimise plaan

ANSI / IEEE9831985Kvaliteeadi juhtimise planegimine

SO 90003 Kvaliteali juhtimine

MIL, ACAP(NATO)

ISO / IEC JTC1/SC7 N°646,686 kvaliteali fakt. ja karakt.
Tookindlus, kaitstus:

IEEE9821-1988t66kindlus

|IEEE 982.2-1988juhend edneva kasutamiseks

|EC TC56 mitukimmend standardit ka tarkvara kohta

ELUTSUKLI ETAPADEGA SEOTUD TARKV ARAARENDUSE STANDARDID:
N&udmised:

ANSI / IEEE830-1983

BS 67191986
Formadsed spetsifikatsioonid:

SO 58061944 dsustustabelid

CCITT Z.101-104 1984spetsiadne ked
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Redi satsiooniprojekt:

IEEE10161987

IEEE990-1986 ADA kui projekteaimise ked
Programmeaimise keded

vt. avatud siisteamid

Tegelikult on standardeid muidugi palju ronkem ja neid tuleb ka pidevalt juurde.
KASUTAMISVOIMALUSI:

Koik tarkvarastandardid on raamstandardid, s.t., et kuna tarkvara on véga lai mdiste on sandardid
rohkem ideed ja soovitused.

» Rahvusvahelised standardid on eeskujuks firmasisestele

« Koll ektiivne kogemus: olla teadlik mida pegiakse madl mas oluli seks

» Eelmisest punktist saane vajaliku kogemuse standardite telli miseks

e Standardi vormistamine rahvusvahelisel tasemel, et meie standard pdhineks mdnel
rahvusvahekisel

6.2. 1SO 90063

Ulevaade:
1) ulatus- mida sisaldab
2) normatiivsed viisid - viited teistele standardeil e
3) definitsioonid koos viidetega teistel e kvalitedli ja tarkvara terminoloogia standardeil e.

Kvalitealisiisteemi raamistik (4)

Juhtkonna vastutus (4.1.)
Kvaliteadisisteam (4.2) | Kvaliteedisisteami audit (4.3.) | Parandavad tegevused (4.4.)
Kvaliteedislisteemi elutsiikli tegevused (5)
leping ndudmi- arendus- kvalit. projekt & | test & | vastuvdtt | hooldus
sed plaan plaan redisats. | validea.
(5.1) (5.2) (5.3) (5.4) (5.5) (5.6.) (5.7) (5.8)
Kvali- konfiguratsiooni juhtimine / haldamine (6.1.)

teedi- dokumentatsiooni haldamine (6.2.)
siisteemi | kvaliteedidokumendid (6.3.)
toetavad | md&&tmised (6.4)
tegevused | regjlid, praktikad ja kokkulepped (6.5.)

tOorii stad / tehnoloogiad (6.6)
(6.) alamtdovott (6.7.)

tarkvara dlhange (6.8.)
véljabpe (6.9.)

4.Quality system -- framework
4.1. Management responsibility
4.1.1. Supplieris (tarnija)

4.1.2. Purechaiser's(tellija)

4.1.3. Joint remMeris (Uhine koost66)
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4.1.2. Téellijajuhtkonna vastutus

Tarkvara puhd on tellijal suurem vastutus, kuna tarkvara puhd tekib toode méistliku koostdod
tulemusena. Seepédrast telli ja juhtkond:

- teeb koostodd toatjaga, annab infot

- ma&ab esindaja, kellel on volit used:

a) defineaidatelli ja nbudmised (eddab teadmisi)

b) vastata toatja kiilsimustel e (sell eks peab ta teadma milli ne info on kinnine ja milli ne mitte)

c) he&ks kiitatoatja pakkumised ( s.t. omab alkirjadigust)

d) sdlmida leping/lepped

€) kindlustada, et tellija (org.) vaaab lepingulabi ( kokkulepped)

f) defineeida vastuvotu kriteeriumid ja protseduurid

c...jms.
IImselt Ghest isikust kdige selle tegemiseks e piisagi aga ped dema ks, kes kogutlatoodud tegevust
kordineaib jakellel on dlkirjadigus.

4.2. Quality system (kvaliteedisiisteem)

- dokumenteeitud (kes vastutab milli ste protseduuride eest)

- integreeritud elutsiikli s, kvalitedne on kogu tootmisprotsess mitte vaid [dppprodukti kontroll

- probleami &rahoidmine, mitte vaid tagajdrgede kérvaldamine

- siseviidud, seepea td6tama, nurgas ssvatest raamatuist pole kasu

- kvaliteedi kasiraamat (quality manual) vms, mill e viimane versioon on kdigil e kéttesaadav

- kvalitediplaasn ku arendusplaani osa st., et k8ik uuendused tuleks kasutusele vétta
kvalit edsetena, mitte hakata parandama kvalitedi t66 k&igus.

4.3. Sisemiste kvalitedaislisteamide |abivaatused
4.4. Parandavad tegevused

5. Elutsikli etapid
5.1. Lepingute labivaatus
5.1.1. Uldine

Toatjalabivaaused:

- ndbudmised ja lepingu uatus defineeitud/fikseaitud (hoddusprobleamid, Uhilduvus vana
tarkvaraga.

- riskid kirjeldatud

- eraomanduse info kaitstud. Et tootja @ annavéljatellija konfidentsiadset infot ja vastupidi.

- toote einevused nBudmistest lahendatud. Kui pole otstarbekas vai voimalik neid téita. Suulised
kokkulepped kipuvad unurema ja see®ttu tuleks koik t66 kaigus tehtavad muudatused
dokumenteeida.

- toatja on vBimeline téitma. Et jatkuksresausrsse: inimesi, arvuteid, ...

- toatja kohustused alt66votu suhtes ma&atud. Tellija ee vastutab aati téitja, mitte ditdovotja
Isegi kui tellija annab téitjale omatarkvara, vastutab téitja. (vt ka punktid: 6.7 ja 6.8

- terminoloogia kooskdlastatud. Tuleb teha kindlak, et mbistetakse termineid samamood. Néiteks
mida téhendab "hooldus 1 a&sta’, kui on viirusjms
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5.1.2. Kvalited lepingus

- vastuvotutingimused peavad dema tépsustatud

- muudatused telli ja ndudmistes. Kui midagi osutub ebaotstarbekaks vai vdimatuks, siis kes tohib
muudatusi kinnitada.

- probleemid pede vastuvdtmist. Kuidas lahendada tekkida vGivaid probleeme pede seda kui
katsetused on |&bi tehtud ja slisteem vastu voetud.

- tellijaroll peab dema fikseeaitud (nGudmised, redi satsoon, vastuvott)

- tellija resaursid. Mis sis teha kui ja&d puudu tellijapodsetest resaurssdest, mitte anult rahast
vaid néiteks ka slisteemi katsetami seks, vms

- standardid / protseduurid

- paljundamine. Mismood siisteami paljundatakse, levitatkse, koopaid uuendatakse jns

5.2. Néudmiste kirjeldus.

Silmas tuleb pidada, et nBudmised ei oleks vasturaéivad.
5.2.1. Uldine
5.2.2. Koostoo tellijajatoatja vahel

5.3. Arendusplaneerimine
5.3.1. Uldine

5.3.2. Arendusplaan

5.3.3. Progresskontrall

5.4. Kvalitedi planeerimine
5.4.1. Uldine
5.4.2. Sisu

5.5. Design and implementation
5.6. Testimineja vaideerimine
5.7. Vastuvdtmine (planeerimine, paljundamine, instrueeriming)

6.1.Konfiguratsiooni juhtimine/haldamine

Tarkvaratoode koosneb paljudest komponentidest: funktsioonid, protseduurid, BAT-failid jne.
Arenduse kéigus tekib paratamatult neist komponentidest pidevalt Uiha uued versioonid. Mitte dnult uued
versioonid vaid ka einevaiks vajadusiks uued versioonid. Tarkvara versioon moodustub komponentide
versioonidest. Ja, et oleks teada misauguse tihiku missugure komponent milli se tarkvara milli sess versiooni
kuulub jakus ta fulsili selt asub jne on tarvis mingisugust haldamisdisteami.

6.1.1. Uldine
Konfiguratsiooni juhtimine. Slisteam peab:
- Uhiselt identifitseaimaiga Ghiku, milli sesse versiooni ta kuulub
- identifitseaimaiga Gihiku versioon, mis kokku moodustavad tarkvaraversiooni
- identifitseaimaiga produkti stagust (nii arendus, Gleandmise, kui install atsiooni)
- korraldama Uihikute parall ed set muutmist
- kordineeida muutmist eri kohtades, kui kompnendid erinevais paigus
- identifitsegima ja jalgima muudatus soovitus — ... — vdjaause). Kes voib Uldse muudatusi
sise viia, kes muudatust testib, kas eon otstarbekas, toob seekaasa kérvalmdjusi...

6.1.2. Konfiguratsioonijuhtimise plaan

Pisemad ettevdtted pllavad il ma sell eta labi ajada. Kui on suurem firma, kus korraga mitmeid
projekte t6os, sislaheb sedatarviskill. ISO e paku midagi konkredset vélja aya (tleb et heaoleks ku
midagi oleks.
6.1.3. Konfiguratsioonijuhtimise plaan
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6.1.3.1. Identifitseerimine jajalgimine
6.1.3.2. Muudatuste korr aldus
Et muudatusi voimali kult vahe oleks.

6.2.Dokumendi juhtimine
On ette ndhtud birokradia selli seks §sseviimiseks, et seetooks kasu, mitte @ segaks ettevotte
t6od
6.2.1. Uldine: vaja dokumentide haldamise protseduure
« dokumentide valik, milli ste dokumentidega tegel etakse.
« protsesdgde véjatd6tamine/kinnitamine
« dokumendi muudatuste protseduurid
6.2.2. Dokumentide tuubid
Kindlaks peavad demama&atud jargmised ddkumentide tldbid
« kvaliteadisisteani dokumendid
* planeeivad ddkumendid
e produkti dokumendid
 arenduse dapid, sisend
« arenduse dapid vajund
« verifitseaimine plaanid/tulemused
« dokumentatsioon telli jad/kasutajad
 hooldusdokumentatsioon
6.2.3. Dokumentide kinnitamine ja vajastamine
a) diged ddkumendid, kehtivad versionid, 8iges kohas
b) vanad dckumendid eemaldatud
6.2.4. Dokumendid muudatused
« |&bivaaused/kinnitamised tavali selt samade isikute/organite podt, kes tegid edmise |8bivaduse.
e nel juurdepdd taustinfole, et nad Uldse sa&ks midagi otsustada kuna enamsti jadb
spetsifikatsioonist vaheks.
» muudatuste sisu dokumendis v6i li sas (kui vajalik)
« loetelu kehtivatest dokumentidest (masterli st)
« uued versioonid pede teaud arvu muudatuste
6.6. Todsand techniques
6.7. Purchesing
6.7.1. General
6.7.2. Asssament of subcontracts
6.7.3. Validation of purchased product
6.8. Included software product.
Vastutavad mélemad, kui tellija annab téitjale mingi produkti. Kuigi téitja kontrollib seda, siis
telli ja vastutab.
Relations of some quality assurance processest products and projects
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ANSI/IEEE Std 10281988 (SW Reweves & Audits)

TOODE PROJEKT
Testing Tehnical Management
Smultation rewiew.
Software revew
Formal inspection
proofs Walkthroogh
Audit
MOLEMAD

ANSI/IEEE Std 10281988I EEE Standard for software revews and audits.
AUDIT: » sBltumatu osapod
« hinnatakse tarkvara produkti/protsess,
« hinnatakse vastavust standardil e juhenditele, spetsifikatsioonidele, protseduuridele.
« pbhineb ddkumentidele, mis annavad oljektii vse kriteaiumi:
* produkti vormi jasisu kohta
* protsess kohta
* vastavuse mddtmise kohta
HINDAMINE, ULEVAADE REVIEW (LABIVAATUS, ON MARKSA TEHNILISEM):
« hinnatakse tarkvara demente/projekti, kassatakse telli jaid, spetsialiste, ...
« hinnatakse einevus plaanitust
* soovitatakse paraneesi
« formadne protsess
* management naiteks juhtkonnapodne |dbivaaus
« technical tehnili ne 1&bivaaus
« SWispection tarkvara inspektsioon
« walkthrough arutelu

Tarkvarakvaliteali atribuudid

Et ma&ata kas toode on kvalitegne peeb meil olema ming kvaliteedimddt. Tekib kiisimus: mida
mddta? Selleks ong vélja mdeldud tarkvara kvaliteedi atribuudid, et sa&ks hinnata toote kvalitedsust:
funktsionadsust, kasutgjasbbralikkust jne. 1ISO 9003 ei esita, ega saayi esitada mingeid konkredseid
ndudmisi. ISO 9003 (tleb vaid, et peavad dema nduded kvalit eedististeamil e.
Tegevused jafaktorid

Tarkvaral on kolme lii ki omadusi:

* to6aomadused

* muutmisomadused

* Ulekandmisomadused
Joonisel on vastavalt neil e omaduste lii kidele valja toodud kuus faktorit, mida vdiks mddta, aga need on
lii ga Ul dised. SeetGttu jagatakse need ved omakorda kriteeiumideks ja viimased ved medrikateks.
Medrika on juba mdddetav suurus.
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Hooldatavus Ulekantavus

tdbomadused

Efektiivsus Tookindlus
Funktsionaalsus Kasutatavus

ATRIBUUTIDE STRUKTUUR:

l FAKTOR J o . l FAKTOR

N

lKRITEERIUM J- . -l KRITEERIUM J

MEETRIKA J- . l MEETRIKA J

ISO/IEC JTC1/SC7 Nr646. Softvare product QUALITY characteristics
I SO/IEC JTCL/SC7/WG3 Nr686 (draft)

Quality subcharacteristis
1. Functionality - funktsionaalsus

Subitability - vastavus, kas ja kuivrd on rediseeitud vajalikud funkisioonid? Néitab otseselt
funktsionadsuse sisu.

Accurateness - tapsus, kas tulemused Giged? Naiteks kas arvutuste tépsus pii sav.

Interoperability - koostdvdime teiste slisteamidega, kas téétab néiteks vorgus.

Compliance - vastavus ®adustele, standarditele, kas lles paketis teaud asi vastab mingitele
normidele. Siin tulevad arvesse nii tarkvaradased, kui ka muud ihiskonnas tunnustatud reeglid.

Seaurity - katstus, nii programmi kui andmete oma.
2. Reliahility - tookindlus

Iseloomustab seda kui suur on kindlal platvormil todtades veadendosus. Tarkvara puhu
ettetulevad vead on projekteaimisvea, rediseaimisveal, Ulekandmisveal. Tarkvaral amortisatsiooni pole,
tarkvara @ kulu.

Maturity - valmidus, kui tihti vead?

Fault tolerance - ve&indlus, kas jétkab t66d tarkvara/imbruse vigade korral ja kui tuleb siiski t60
katkestada, et seetoimuks turvali selt, et slisteem maanduks pehmelt.

Recoverability - tasstatavus kui tBsine viga?, kui suur kahju?, kui ruttu téokorda? Et tehtaks
varukoopaid, salvestatataks vahesei se juhuks kui "kaebel kirvega katki tehakse"
3. Usability - kasutatavus

Alati pole tdpselt teada kes disteemiga todle hakkab ja seedttu on véaga raske kritegiume véja
pakkuda.
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Under standability - arusaadavus/mdistetatavus loogili ne tase. On olemas vork, hierarhili ne ja

relatsioonili ne konseptsioon: K&ige ronkem on levinud relatsioonili ne konseptsioon.

Learnability - dpitavus. Oppimise gal vajaminevat infot pole toétamise gal enam tarvis, see
muutub sii s juba héirivaks.

Operability - kasutamise mugavus/ 6konoomsus
4. Efficiency - jéudlus

Time behavior - gjgjéudlus, agy ku vaga oluline ja sageli erindudmisi omav resaursstuuakse ealdi
kritegiuminavélja

Resource behavior - resaursijdudius
5. Maintainabhility - hooldatavus

Analyzability - anallisitavus, kui raske on leida vigade pohjus? Soltub programmi
dokumenteeitusest, struktueeitusest, selgusest, loogikast...

Changebility - kui raske on muuta? SBltub kdige muu hugas ka sellest kas programm on
kompil eeritud vdi interpretedtud.

Sability - kui téendolised muudatused toovad kassa uusi vigu? Praktikas on kinnitust leidnud
pdhimdte, et alates mingist kindlast keerukuse astmest toobiga muudatus kassa vea

Testability - kui raske on kontrolli da muudetud tarkvara?
6. Portabhility - Glekantavus

Adaptability - Ulekantavuskas tarkvara sisaldab vahendeid Ulekandmiseks teise, vaalikku
keskkonda?

Installability - paigaldatavus, kui raske on paigaldada etendhtud keskkonda

Compliance - vastavus, sisu sama, aga standard & Co teised, kui funkisionadses. Vastavus
standardeil e ja normeil e teises keskonnas.

Replaceability - asendatavus Uhepodselt st..et kas meie tarkavara saab kasutada mdne teise
tarkvara asemel, mitte vastupidi.

Ulaltoodus vaib leida palju vastuolulisi kriteaiume, mill ede téttu ei saamingit ideaaset siisteami
nduda. Néaiteks:

Joudlus - Funktsionadsus

Maht - Hooldatavus

Funktsionadsus - Opitavus

Samas vGib leida, et mdni kriteerium parendab teist:
Stabiil sus - veskindlus
Examples of reliability definitions. Do we understand each other?
General (HW,SW) The problability that a system will perform as required for spedfic period under a
given usage.
Software: Set of attributes
Tookindlus iseloomustab kasutaja to6amadusi

Tookindluse kompleksif
Trustability
Matcerity
Nondeficienty
Complexity
Consistency
Error tolerance (vastupidavus vigadel €)
Integrity
Robustness
Availability
Restartability

Recoverability

7 Tarkvara medrikad.

XXXViii



Mill eks slline teema?

Tarkvaravalmistamise protsess on vaja kuidagi mddta voi hinnata, kas voi sellepérast, et osata
seda t60d rahali selt va&tustada. Téitja ved oskab oma kogemuste pohjal kuidaga midagi hinnata aga téitja
on ses shtes otuks rumal. Ka tarkvarafirmasiseselt on see probleam dleval: palju todtajale mbne
koodjupi kirjutamise eet makste vai kui palju telli ja kéest ming toote eet nduda jms. Sellised probleemid
kerkivad Uless igal tarkvara aenduse sammul.

Tarkvarafirmad esitavad endale umbes si&aseid kiismusi:

« "Kus maolen?'

« "Kuhupegksin minema?"

« "Ei saajuhtida, kui el saamddta’(sageli e saamo6ta, tuleb hinnata)

Tarkvara uldiselt ef saamd6ta.
Medrikaid kasutatakse tarkvara hindamisel ja aendamisel ning kwvaliteedi juhtimisel.
Medrikas.o.:

* arvutatavad / hinnatavad suurused.

« seotud Ulesande, projekti, dokumendi, ettevottega.

e kasulikud, iseloomustavad dulis omadusi. Ses sihtes on tarkvara hindamine sarnane
kunstiarvustamise v8i misdvalimistega. Ka sed on olemas kindlalt mdddetavaid suurusi: madi pindala voi
puusalimberm@6t, mis meil e siiski kogu infot kétte @ anna ja samas on palju olulisemaid apekte, mida me
kuidagi mb6ta @ saa
NAIDE: Programmi pikkus (mill es mdddetud? Mis on rida? K as arvestada kommentaae?)

Mill eks kasulik? Mill eks mitte? Mis dis sags kui ainult selle jargi hakataks palka maksma???
MEETRIKA LIIKE:

« hindavad / iseloomustavad programmi (mahtu, keerukust)

« hindavad kvalitedi

« toetavad arendusprotsess (prognoosivad t66 mahtu, ridade avu)
KASUTAMINE:

* medrikate / atribuutide integreaimine

« vOrdlemine mingi teadaoleva tasemaga.

Seitsmekiimnendate aatate dgul hakati valja pakkuma mdddetavaid meetrikaid. Uks esimesi neist
oli:
MCCABE ('76) Programmi keerukuse maét.

Seepdhineb programmi hargnemistel ja seda keerukust sagb mddta neljal moel.
PROGRAMMI| KEERUKUS:

= programmi gradi tsiiklomaaili ne kea'ukus (cyclomatic complexity) V(G)

= gradi regioonide av

= E-N+2 (E-kaared, N-tipud)

= P+1 (P-predikaadid)
KASUTAMINE:

* V(G) annab haruadekvaasete testide avu

 keaukuse / arendusgja hinnang

« kui projekt valmis, s.t. saab juba ka projekti hinnata (varem kui Halsteal')

* saa kasutada aenduses (iihe mooduli V(G) mddt peeks olema<10)

Hiljem néhti, et mB0detavaist medrikaist ks kipub nappima ja hakati ka mittem&6detavaid
leiutama.
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Halstead ('77) " Tarkvarateadus'.
IDEE: Inimese, kes programmi teeb, agju tddtab mingeid kindlaid reegleid jargides, mis on paraku kil
ved formuleaimata. Neil algoritmeil on omad keaukuse méddud. Halstead Uritas neid programmist véja
lelutada ja md&ta, sell eks vottis ta kasutusele jargmised medrikad:
« medrikad, mis programmi v&i tépse projekti pdhjal andsid hinnangu
« programmi maht/pikkus
* keaukusele
* kede tasemele
Nende hindamiseks defineeris taneli suurust:
ns- erinevaid operaeoreid programmis
n,- erinevaid operande programmis
N,- operagorite esinemiste av
N,- operandide esinemiste av
Operadorid on: lause |I6ppmassivi indeks, =, IF( ), DO, ,, programmi [dpp, =< , >=, GOTO.
Operandid on muutujate esinemine. Janende jargi Uritas ta Uht-teist arvutada:
* Programmi pikkus N=n,log,n;+n,log,n,
* Programmi maht = V=Nlog,(n;+n,)
Seevarieaub sdltuvalt kedest, néiteks :
» mull sortimine FORTRAN-is = 204
e mull sortimine eseemleris = 328
JARELDUSI: Keskmine kede tase
Inglise ked 2161
PL/1 153
ALGOL/68 212
FORTRAN 114
Assmbler 0.88
HASTEAD'Il MEETRKATE PLUSSD:
« Uks esimesi kegrukamaid medrikaid, mis (il dse vélja pakuti
 vBimaldab oljektiivset méotmist, kontrollit avad tulemused
« lubab kedte vordlust, algoritmide mahtu (pdhimatteli selt)
« kooskdla teooria ja praktika vahel
HALSTEAD'Il MEETRILKATE MIINUSED
- « programmil pdhinev, el saaprognoosida
e liiga"madal" tase, 66tab ainult valmiskood korral
« erinev eri kedte jaoks
NAIDE:
Programm:
Subroutine Sort(X,N)
Dimension X(N)
If (N.LT,2) Return

Do 201 =2,N
Do 10J=1,l
If (X(I).GE.X(J)) GoTo 10
Save = X(I)
X(1) =X
X(J) = Save
10 Continue
20 Continue
Return
End
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OPERAATORID ARV OPRANDID ARV
Lause16pp 7 X 6
Massivi indeks 6 I 5
= 5 J 4
If () 2 N 2
Do 2 2 2

, 2 Save 1
Programmi 16pp 1

LT. 1

.GE. 1

GoTo 10 1

n1=10 N1=28 n2:7 N2=22

KVALITEEDI MEETRIKAID (NAITEID):

Funkisionadsus— vastavus
« Spetsifikatsiooni muutmise tase = % , kus

E - eemaldatud funktsioonid
M- muudetud funktsioonid
L - lisatud funktsioonid
A - algre funktsioonidede av
parim va&tus=0
Funktsioonide arv tehnilises llesan

* Tehnili se tlesande ja spetsifikatsiooni vastavus = Funktsioonide arv spetsifikatsiooni

parimvaatus=1

* Tookindlus -> valmidus
keskmine torgetevaheline ag =

Kogu funktsioneerimise ae
Torgete arv

parim tulemus = oo
EKSISTEERIVAID MEETRIKAID:
* ISO/IEC JTC1/SC7/WG3: medrika-alane standardi prujekt > 110medrikat
* HP hooldusalased tarkavara medrikad: 5 sihti, 31 kiisimust, 35 meerikat.

MEETRIKATE PROBLEEME:

« annavad kill ming tulemuse, aga on sageli vaga raskesti méddetavad

« (tleme Kkliendile, et"Tehnili se Ulesande ja spetsifikatsiooni vastavus' = 1.3333., see av @i Ule
tall e mitte midagi

*"Mind el huvita "tehnili se Ulesande ja spetsifikatsiooni vastavus', mind huvitab, kas etarkvara
tedb, midavaga!" - integreeimise probleem

8. Standardite ja kvaliteedijuhtimise medodite kasutamisest.
Kvaliteedi juhtimise medodid peavad dema:
« kohandatud ettev6tte vajadustele - universadsed alati ei sobi.

« lihtsad, piisavad, Uihesed
« kooskdlastatud, tutvustatud, sisse viidud nii juhtkonna kui to6tajate tasemel.
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IDEED:

[ OLUKORD ]

ﬁ\IIMI, TEGEVUSED, ]

RAHVUSVAHELINE
OMA LEIUTATUD ] [ FIRMA STANDARD ] [ STANDARD

KUIDAS ALUSTADA?
Ko8igepedt peeb demajuhatuse otsus, seqérel voiks juhinduda jargmistest punktidest:
« Opi standardeid
« leia oma dtevdtte kdige kriitili semad kohad (80-20 reegel)
« anallilis - milli seid vigu tekitavad v6i vBivad tekitada
« tekita nende jaoks gandardeid
« kui Uhe probleeniga korras, vbta jargmine dte
« pane kbik slisteeminatodle

vaib viialBpuks SO 9000sertfikaadi saamiseni
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