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 Project EE/06/B/FPP-169000 

Learning Materials for Information Technology Professionals (EUCIP-Mat)
SÜSTEEMIARENDUSE PROTSESS JA MEETODID

/SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS AND METHODS/
1. Number of study hours - 30
2. Short description of the course
Moodulis käsitletkse tarkvarasüsteemide arendamisega seotud küsimusi ja meetodeid. Antakse ülevaade järgmistest alateemadest:
a) kuidas eristada süsteemi- ja rakendustarkvara;
b) tarkvarasüsteemide arendamise põhimõtted, meetodid ja vahendid;
c) tarkvara testimismeetodid ja teostusplaan;
d) turvameetmed;
e) tarkvaraarenduse tulevikusuundumused.  
3. Target groups 
Mooduli sihtgrupiks on eelkõige kutseharidussüsteemi IT-erialade õpilased. Samuti on moodul huvipakkuv ka teistele, kes soovitavad sooritada vastavat kutseeksamit.
4. Prerequisites
Mooduli läbimine  ei eelda õppurilt eelnevaid teadmisi infotehnoloogia valdkonnast
5. Aim of the course - learning outcomes
Mooduli läbimisel teab õpilane, mis vahe on süsteemi-ja rakendustarkvaral, millised on tarkvaraarendamise põhimõtted, peamised meetodid ja vahendid, milliste meetoditega toimub tarkvara testimine ja milliseid turvameetmeid tuleb rakendada tarkvara toimimise tagamiseks.

6. Content of the learning materials (incl. animations, video, audio …if necessary)
B1.1. Tarkvara andmetöötlussüsteemides
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Programme võib liigitada kahte suurde gruppi:

1. rakendustarkvara;

2. süsteemitarkvara.

[image: image5.jpg]

Toome näiteid süsteemitarkvara funktsioonidest:

· riistvaraga suhtluse juhtimine;

· protsesside ajastamine;

· mälu haldus;

· kasutajaliidese üldfunktsioonid ja kasutajaliidese töö, kui ükski rakendus ei ole aktiivne.

Operatsioonisüsteem on üks tüüpilisemaid süsteemitarkvara näiteid. Samas ei ole üheselt kokku lepitud, kas nt BIOS või andmebaasimootorid kuuluvad süsteemitarkvara alla või mitte. Mõned koolkonnad eristavad süsteemitarkvara alaliigitusena püsivara (riistvaraliselt realiseeritud tarkvara, ingl. k firmware) – tarkvara, milline säilitatakse ROMis või EPROMil.

Rakendustarkvara alla kuuluvad programmid, millised toetavad kasutajate tööd mingi kindla funktsiooniga: tekstitöötlusega, muusika esitamisega. Oma töös rakendustarkvara toetub süsteemitarkvarale.

Analoogiana võib ette kujutada elektrivalgust kui kasutajale vajalikku funktsiooni, ning elektrijaamu, ülekandeliine jm kui funktsiooni toetavaid mehhanisme.

Süsteemitarkvara ja rakendustarkvara erisus ei ole absoluutne ja kindlapiiriline – nt kohtuasjas Microsoft vs Ameerika Ühendriigid oli üheks põhiküsimuseks, kas internetibrauserit MS Explorer lugeda operatsioonisüsteemi alla kuuluvaks (seega süsteemitarkvaraks) või iseseisvaks rakenduseks (seega – rakendustarkvaraks).

Toome näiteid mõlemast tarkvara alaliigist:

1) süsteemitarkvara:

· operatsioonisüsteemid, nt Linux, Windows Vista, Symbian OS – mobiilsetes seadmetes kasutatav operatsioonisüsteem, Unix;

· draiverid, nt printeri draiver;

· failihaldusprogrammid;

2) rakendustarkvara:

· nn kontoritööpaketid:

· tekstitöötlusprogrammid;

· tabelarvutusprogrammid;

· esitlusprogrammid;

· jmt;

· arendusvahendid:

· assemblerid;

· kompilaatorid;

· interpretaatorid;

· versioonihaldusprogrammid;

· jmt;

· infohaldusrakendused (vt A.2.3.):

· ettevõtte ressursiplaneerimispaketid (ERP);

· raamatupidamispaketid;

· kliendisuhtehalduspaketid (CRM);

· otsustusi toetavad süsteemid (DSS);

· projektihalduspaketid;

· jmt;

· inseneri töövahendid:

· CAD-programmid;

· statistilise analüüsi programmid;

· geoinfosüsteemid;

· jmt;

· kirjastamine ja multimeedia:

· trükiste kujundusprogrammid;

· videotöötlusprogrammid;

· õppematerjalide ettevalmistus- ja levitusprogrammid;

· jmt;

· vabaajaveetmisel kasutatav tarkvara:

· mängud;

· heli- ja video esitamise programmid;

· jmt;

· suhtlustarkvara:

· e-maili kliendiprogrammid;

· veebipäevikute (blog) haldusprogrammid;

· wiki haldusprogrammid.

Ülaltoodud tarkvara klassifikatsioon ei ole kindlasti ammendav – toodud on enamlevinud programmide tüübid.

Ülesanded.

1. Uurida, millised programmid on installeeritud (või: aktiivsed) tüüpilisse koduarvutisse, tüüpilisse tööarvutisse. Klassifitseerida programmid!

2. Uurida, millised programmid on müügil mõnes arvutitega kauplevas müügikohas või veebipoes. Klassifitseerida programmid!

B.1.2. Süsteemiarenduse elutsüklid


Käsitledes tarkvara justkui iga teist toodet, võib tarkvara eluea jagada faasidesse:

1. toote arenduse (loomise) faas;

2. toote halduse faas;

3. toote mahavõtu (ja võimalik, et uuele tootele ülemineku) faas.

Tarkvara kui toode on süsteemiarenduse väljund. Süsteemiarendus protsessina koosneb nii toote projekteerimisest ehk disainist kui toote valmistamisest. Eesmärk on valmistada toode, milline vastab kasutajate ehk klientide vajadustele ja ootustele.

Tulenevalt klientide vajaduste kiirest muutumisest – võrreldes teiste valdkondade toodetega – peab ka süsteemiarenduse protsess olema agiilne (väle, paindlik) – so suutma reageerida pidevatele toote muutmissoovidele, täiendustele, kohandamistele.

Läbi ajaloo on pakutud mitmeid süsteemiarenduse mudeleid, olulisemad neist:

1. koskmudel;

2. iteratiivne arendus (agiilne arendusmudel, spiraalmudel; inkrementaalarendus)

3. prototüüpimine.

Järgnevalt käsitleme olulisemaid süsteemiarenduse mudeleid.

1. Koskmudel. Koskmudel on üks enimteatuid ja vanimaid süsteemiarenduse mudeleid. Koskmudelit järgivad süsteemiarendajad teostavad järjestikku hulga samme:

a. eeluuring – sooritatakse süsteemiarenduse tasuvusuuring;

b. süsteemi nõuete püstitamine – kaardistatakse kasutajate jt huvipoolte vajadused ning nõuded süsteemile;

c. süsteemi nõuete analüüs – süstematiseeritakse nõuded, nõudeid täpsustatakse, lahendatakse vastuolud nõuetes;

d. süsteemi arhitektuuri projekteerimine ehk nõuetele vastava lahenduse disain;

e. kodeerimine ehk programmeerimine;

f. testimine;

g. levitamine ehk kasutuselevõtt;

h. hooldus.
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Joonis 1. Koskmudel

Iga sammu sooritamise järel sooritatakse järgmine samm. Käesoleva sammu sisendiks on eelneva sammu väljund, käesoleva sammu väljund on järgneva sammu sisendiks (nt arhitektuur baseerub nõuetel ning programm luuakse arhitektuuri alusel). Eelnevate sammude juurde tagasi ei pöörduta, samuti nagu majaehitusel ei pöörduta tagasi vundamendi juurde peale katuse paikapanemist. Kui testimise käigus avastatakse viga, mille juured on arhitektuuris, siis koskmudel jääb hätta juhiste andmisega, kuidas pöörduda tagasi arhitektuuri sammu juurde, läbida uuesti programmeerimise samm ning minna teisele testimise ringile.

Koskmudel on oma nimetuse saanud järjestikuse veekoskede analoogiast – vesi langeb ühelt astmelt (sammult) järgmisele, ning ei pöördu tagasi.

Eelnevalt kirjeldatud samme ei pea organisatsioon täielikult ise läbi viima – võimalik on osta sisse teatud tegevuste täitmist või osta sisse valmistarkvara ja seda kohandada. Tüüpiliselt tuleb eeluuring, süsteemi nõuete püstitamise ja testimise tegevused siiski läbi viia organisatsiooni töötajate olulise osalusega tagamaks tarnitava süsteemi sobivuse organisatsiooni tööprotsessidega. Otsuse – kas valmistada süsteem ise, osta sisse arendus või valmistarkvara ja seda kohandada – tegemisel tuleks lähtuda tulu-kulu analüüsimisest, samuti edasiarenduse jätkusuutlikkusest.

2. Iteratiivne arendus. Iteratiivne arendus näeb ette ehitada valmis algul väike osa tootest, ning seda järgnevalt mitmes etapis laiendada. Iteratiivne lähenemine võimaldab arendajatel ja ka tulevastel süsteemi kasutajatel varajastest iteratsioonidest õppida, saada tagasisidet veel siis kui on võimalik teha muudatusi nt süsteemi arhitektuuri kirjutamata kogu koodi ümber. 
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Joonis 2. Iteratiivne arendus

Iga iteratsioon võib sisaldada ühte või mitut sammu koskmudelist. Iteratsiooni tulemiks võib olla töötav tarkvara, mis täidab ainult osasid kasutajale vajalikke funktsioone. Järgmises iteratsioonis parandatakse eelnevate iteratsioonides loodud tarkvara vigu ning realiseeritakse mingi hulk uut funktsionaalsust.

Agiilne arendusmudel on eriliik iteratiivsest mudelist, põhiline erinevus „klassikalise” iteratiivse mudeliga seisneb selles, et enim arvestatakse tagasiside (koormustestimine, kasutajate arvamus jm) käigus saadud info ja õppetundidega kui loodetakse hoolika etteplaneerimise tehnikale. Põhitähelepanu on inimestel, sh kasutajatel, ja pideval testimisel. Öeldakse, et agiilmudeliga saavutatakse parem tulemus sama raha eest, aga agiilmudeliga on raskem ette planeerida, millal tarkvara mingi funktsioon valmis saab – „Agile process will provide the most bang for the buck, but won't say exactly when that bang will be”. 

Ekstreemprogrammeerimine ehk XP on tuntumaid agiilseid arendusmetoodikaid. XP-s viiakse sammud läbi äärmuslikult (ekstreemselt – siit meetodi nimetus) lühikestena, võrreldes klassikaliste arendusmudelitega – esimene sammude läbimistsükkel võib olla päevad või nädal pikk, klassikalistes mudelites kuud ja aastad. Enne kodeerimist kirjutatakse automatiseeritud testid, mida tarkvara peab läbima, seejärel programmeeritakse paarides (so kaks programmeerijat ühe arvuti taga kodeerivad ühte programmilõiku). Programmeerimise samm on lõpetatud antud iteratsioonis, kui kood läbib testid.

Spiraalmudel on samuti üks iteratiivseid arendusmudeleid.

Kokkuvõtvalt, erinevalt koskmudelist ei koostata iteratiivse arendusmudeli järgi esmalt kõikehõlmavat analüüsidokumenti, milline sisaldab muutumatuid kasutajate vajadusi ning „kirjutatakse verega alla” süsteemi tellija ja realiseerija vahel – iteratiivne mudel võimaldab lihtsamalt viia sisse muudatusi süsteemi, saada kasutajatelt varajast tagasisidet, testida arendusprojekti varajases faasis süsteemi arhitektuurilise lahenduse sobivust jmt.

Ei ole ühte, parimat süsteemiarenduse mudelit. Otsus, millist mudelit valida, tuleb langetada lähtuvalt konkreetsest tarkvaraprojektist: tulemist, meeskonna oskustest ja teadmistest, ajagraafikust, kliendi vajaduste selgusest ja stabiilsusest. Eelnevatest faktoritest lähtuvalt tuleb koostada sobiv projektiplaan.

B.1.3 Süsteemiarenduse meetodid


Lisaks eelnevalt vaadeldud tegevustele, vaatleme nüüd tegevuste tulemeid ja tegevuste sooritajaid.

Süsteemi nõuete dokument on nõuete kogumise ja analüüsi tegevuse väljundiks, ning sisaldab kasutajate ning huvipoolte vajadustest lähtuvat süsteemi omaduste ja piirangute kogumit. 

Toome näiteid nõuetest: 

· funktsionaalne nõue on, et kasutaja saab süsteemi abil hallata klientide andmeid ja arveid, 

· turvanõude näide on, et süsteemist peab saama andmeid kätte ainult selleks volitatud isik. 

· Tehnoloogiline piirang on, et kasutaja peab saama süsteemiga suhelda veebibrauseri abil.

Süsteemi nõuete dokument peaks katma järgmised teemad:

· sissejuhatus: dokumendi eesmärk, projekti ulatus, kasutatavate terminite ja lühendite seletused (nn süsteemi sõnastik), viited teistele dokumentidele, dokumendi struktuuri kirjeldus;

· toote kirjeldus;

· kasutajate ja huvipoolte profiilid, eesmärgid, vajadused, kogemused. Kasutajate kirjeldamine aitab paremini mõista kasutajate vajadusi ning oskusi loodava tootega ümber käia;

· piirangud: kasutajatest või ümbritsevast keskkonnast lähtuvad piirangud, nt olemasolevate süsteemidega seostamine, arendusvahendid, õigusaktid;

· eeldused ja sõltuvused: toote loomine võib eeldada teatud tingimuste täitmist, nt et lähiajal jõustatakse õigusakt; kolmas osapool loob liidestatava süsteemi;

· käitluskeskkond – kirjeldab platvormid, millel toode peab töötama, sh operatsioonisüsteemid, riistvaraplatvormid, andmebaasimootorid, veebiserverid, rakendusserverid, monitooringuliidesed jms;

· kõikide funktsionaalsete ja tehniliste (turva-, kasutatavus- jm) nõuete detailne kirjeldus, sh kasutuslood ja UML kasutuslooskeemid.

Nõuete dokumendi koostab analüütik koostöös tulevaste kasutajatega.

Arhitektuurse disaini dokument kirjeldab süsteemi ülesehitust, süsteemi komponente ning mooduleid, liideseid komponentide vahel ja liideseid teiste süsteemidega. Kirjeldatakse ka füüsiline arhitektuur – riistvara ja näidatakse, milline tarkvara komponent millisele riistvarale paigutatakse.

Arhitektuurse disaini dokument peaks katma järgmised teemad:

· sissejuhatus: dokumendi eesmärk, viited teistele dokumentidele, dokumendi struktuuri kirjeldus;

· arendusvahendite valiku ja häälestuse, arenduskeskkond;

· kodeerimise, sh kommenteerimise ja nimetamise standardid;

· liidesed teiste süsteemidega, andmevahetusformaadid ja meetodid;

· toote sisemise struktuuri, ülesehituse: süsteemi jaotuse komponentideks, komponentide kohustused ja rollid, komponentide andmevahetus;

· arhitektuuriotsuste tausta, alternatiivid, valikukriteeriumid;

· jõudlusnõuded. Väljendatakse viisil, mida on võimalik testimise käigus kontrollida;

· suhtlusviisid kasutajatega, vigade kuvamise viisid;

· ressursinõuded, st palju toode nõuab mälu, arvutusvõimsust;

· turvalisuse tagamise meetmed;

· portabiilsus, so võimalus käitada tarkvara erinevatel platvormidel.

Süsteemi nõuded ja arhitektuursed otsused peaksid olema omavahel ristviidatud, st vajadusel on võimalik mingi nõude muutmisel muuta temaga seotud arhitektuurilisi lahendusi, ning vastupidi – mingi arhitektuuriotsuse muutmisel nt rahalistel põhjustel leida, milliseid nõudeid selline muutmisotsus võib rahuldamata jätta.

Arhitektuurse disaini dokumendi koostab arhitekt lähtudes nõuete dokumendis toodud nõuetest.

Kasutajajuhend on dokument, milline käsitleb kasutaja vaadet süsteemile – milleks toodet saab kasutada, kuidas toodet kasutada, millised on võimalikud veasituatsioonid ning nende lahendamine. Kasutajajuhend ei vaatle süsteemi „sisemust” vaid seda, mis on kasutajale nähtav.

Projektidokumentatsioon käsitleb projektijuhtimisega seotud materjale.

Haldusjuhend käsitleb toote installeerimist, andmesiiret, toote hooldust ja administreerimist, konfigureerimist, muudatuste sisseviimise korda. 

Ülesanded.

1. Tutvuda mõne arendusraamistikuga, nt OpenUP/Basic

http://www.eclipse.org/epf/downloads/openup/openup_downloads.php
2. Tutvuda mõne tarkvarasüsteemi dokumenteerimisviisiga, nt „4+1 vaade” tehnikaga.

B.1.4  Süsteemiarenduse vahendid


Eelmises peatükis (B.1.2 Süsteemiarenduse põhimõtted ja metoodikad) selgus, et tarkvara arendusprotsess koosneb mitmetest eripalgelistest tegevustest ning on info kaardistamise, analüüsi, visualiseerimise ja kommunikeerumisrikas loomeprotsess. Arendusprotsessis loodud infoühikud peaksid olema omavahel seostatud – selline lähenemine võimaldab nt funktsionaalse nõude muutudes kergelt leida muutmist vajavad koodiosad ning nende muutmisel omakorda otsida ületestimist vajavad moodulid. Sellise töö lihtsustamiseks on kasutusel spetsiaalsed vahendid, milliseid tuntakse üldnimetuse CASE vahendid (Computer-Aided Software Engineering Tools) all. 


Mõnikord jagatakse CASE-vahendid kahte kategooriasse:

· „ülemise taseme” CASE-vahendid toetavad analüüsi-projekteerimise läbiviimist. Need vahendid on tugevad visualiseerimises, skeemide koostamises, dokumentatsiooni genereerimises;

· „alumise taseme” CASE-vahendid keskenduvad koodi poolele, sh andmebaasi struktuuri genereerimisele, koodi genereerimisele, testide läbiviimisele, koodi versioniseerimisele ja konfiguratsioonihaldusele.

Erinevad CASE-vahendid toetavad tarkvara arendusprotsessi eri ulatuses – mingist konkreetsest arendussammust kuni integreeritud lahendusteni, so nõuete kogumisest kuni tarkvara haldamiseni. CASE-vahendite eriliigi moodustavad programmid, millised võimaldavad läbida tarkvara arendusprotsessi „vastupidises suunas” (siit nimetus reverse engineering), nt genereerida koodist süsteemi ülesehitust kirjeldavat arhitektuuri või genereerida kompileeritud koodist lähtekoodi. Selliseid vahendeid kasutatakse tihti tarkvara puuduoleva, ebatäieliku või vananenud dokumentatsiooni korral.

Tarkvara arendusprotsessi etapid nõuavad erinevat tuge süsteemiarenduse vahenditelt:

· projektijuhtimine:

· projektiplaani koostamine ja jälgimine;

· ressursside haldus;

· nõuete kogumine ja analüüs:

· info kogumine: küsitluslehtede analüüs;

· talitlusprotsesside (äriprotsesside) modelleerimine;

· prototüüpimine, so piiratud funktsionaalsusega lahenduse loomine ja kasutajatelt selle põhjal tagasiside saamine;

· nõuete haldus: nõuete dokumenteerimine, viitamine, nõuete varustamine atribuutidega (nõude selgus, nõude allikad, jm), nõuete prioritiseerimine, nõuete versioonihaldus (seotuna muudatuse taotleja ja muutuse põhjendusega) jne;

· nõuete kogumist ja analüüsi toetav töövahend peaks võimaldama tiimitööd, sh võimaldama mitmel kasutajal samaaegset nõuete muutmist, võimaldama määrata erinevatele kasutajarollidele (projektijuht, analüütik, arhitekt, kasutaja) erinevaid õigusi;

· andmemudeli ja sõnastiku koostamine, vältides nii mitmetimõistetavusi ja andmete kvaliteediprobleeme (sh dubleerimist);

· olemasolevast, dokumenteerimata koodist, automaatselt dokumentatsiooni genereerimine (ingl. k reverse engineering)

· arhitektuurse disaini väljatöötamine:

· võimaldama visualiseerida arhitektuurset lahendust, toetama valitud metoodikat ja notatsiooni, so skeemide koostamise „keelt”, nt UMLi;

· kirjeldada tarkvara komponente ja nendevahelisi seoseid, liideseid;

· versioonihaldust, arhitektuuriotsuste seostamist nõuetega ja muudatustaotlustega;

· programmikoodi loomine, testimine:

· koodi, sh ekraanivormide, raportite, automaatne genereerimine arhitektuurse disaini alusel;

· silur (ingl. k debugger) koodi samm-sammuliseks käivitamiseks ja testimiseks;

· testide läbiviimine, sh testide kirjeldamine, käivitamine, tulemuste analüüs ja dokumenteerimine;

· koodi kommenteerimine ja dokumenteerimine;

· koodi versioonihaldus;

· toote konfiguratsioonihaldus:

· koodi versioonihaldus;

IT-ajalugu pajatab, et ühe esimese CASE-vahendi loomisega oli seotud Albert F. Case nimeline isik. Kuulujutt, et ta muutis oma perekonnanime, ei vasta siiski tõele.

Ülesanded.

1. Tutvuda mõne CASE vahendiga. Ühe võimaliku lähtenimekirja leiab http://www.cs.queensu.ca/Software-Engineering/tools.html 

2. Rühmatööna läbi mängida väiksemahuline tarkvara arendusprojekt. Jagada rühmas järgmised rollid: projektijuht, kasutaja, analüütik-testija, arhitekt-programmeerija.

3. Tutvuda objekt-orienteeritud analüüsi, projekteerimise ja programmeerimise põhimõtetega

B.1.5 Süsteemi testimine ja teostamine


Toote kvaliteet sõltub eelkõige toote valmistamise protsessi (tarkvara korral seega tarkvara arendusprotsessi) kvaliteedist ning toote arendajate-valmistajate (analüütikute, arhitektide, programmeerijate, projektijuhtide jt) teadmistest, oskustest ning motivatsioonist. Seega üheks tarkvara kvaliteedi tõstmise viisiks on parendada protsesse, koolitada inimesi jms. Teiseks viisiks on testida lõpptulemust – so käivitada koodi.

Testimine on kasutusel mitmetes inimtegevuse valdkondades: teaduses testitakse vaatluste ja eksperimentidega hüpoteese ning teooriaid, õppe läbiviimisel testitakse tudengeid, tootmises testitakse toodangut.

Tarkvara ja süsteemi ehk toote testimine on otseselt seotud toote kvaliteediga. Toode on kvaliteetne, kui ta rahuldab oma tööga vajadusi, millised motiveerisid toodet looma. Seega on vajalik vastavate testide läbiviimine tegemaks kindlaks, kas toode vastab täielikult kliendi nõuetele. Lisaks sellele näitavad testid vigade puudumist tootest. Siiski, absoluutse kindluse, et toode ei sisalda vigu, saavutamine ei ole reaalsuses võimalik – matemaatiliselt on võimalik näidata koodi „tõesust” ainult lihtsamatel juhtudel. Pragmaatiliselt oodatakse tarkvaratootelt usaldusväärsust, st et tarkvara funktsioneerib soovitud viisil etteantud tingimustel. Funktsioneerimise viis ja opereerimise tingimused on vaja püstitada toote arenduse esimestel etappidel ning täpsustada kogu arendustsükli käigus. Praktikas on võimatu testida kõikvõimalike sisendparameetrite kombinatsioonidega ning võrrelda tarkvara väljundit oodatava väljundiga. Seega on väga oluline valida efektiivne komplekt testandmeid kombineerituna testimise tüüpidega. Tänapäeval on kasutusel ka automaattestid. Kõiki teste, näiteks kasutuskõlblikkuse teste, ei ole võimalik automatiseerida.

Testimise olemuseks on kontrolltegevused, et näidata kõikide tarkvarale esitatud nõuete täidetust. Samuti peab testimisel veenduma, et kõik parandamiseks esitatud defektid ka parandatud saavad ning parandused ei põhjustaks omakorda uusi vigu.

Kuna tarkvaratoote kvaliteet oleneb suures osas läbiviidavate testide tüübist, tuleb neid hoolikalt valida ja toote tellijaga kokku leppida. 

· Moodultestimise korral testitakse konkreetset tarkvaramoodulit – ühte alamsüsteemi kogu süsteemist. Testimist viib üldjuhul läbi moodulit realiseeriv arendaja. Moodulit tuleb kindlasti testida enne, kui moodul integreeritakse ülejäänud süsteemi. Mooduli testimisel tuleb jälgida, et moodul vastaks analüüsis püstitatud nõuetele. Mooduleid testitakse andmetepõhiselt: õigete, puudulike ja vigaste andmetega. Tüüpiliselt on siin tegemist nn „valge kast” testimisega, so testija tunneb testitava tarkvara sisemist ülesehitust ja tööloogikat;

· integratsioontestimise korral testitakse moodulitevahelist koostööd - kontrollitakse, kas kokku pandud moodulid töötavad omavahel ja kas iseseisvalt vigadeta töötanud moodulid koos vigasid ei genereeri. Testijana kasutatakse üldjuhul sõltumatut testijat, so testijat, kes ise ei arendanud testitavaid mooduleid. Näide integratsioonitestist on igaöine kompileerimine, et kontrollida arendatava toote käivitatavust;

· süsteemtesti korral testitakse süsteemi kui terviku töötamist. Süsteemi testimisel musta kasti meetodil vaadeldakse süsteemi kasutajale nähtavaid osi (kasutajaliidest), süvenemata koodi (siit nimetus „must kast”. Testülesanded koostab testija (peamiselt kasutuslugude põhjal), kes testid ka läbi viib. Testijaid peab olema nii tellija kui täitja poolel;

· regressioontestimist kasutatakse, kui peale testimist on koodi viidud muudatusi. Testitakse muudetud mooduleid ja nendega seotud mooduleid, vajadusel viiakse läbi ka integratsiooni- ja süsteemitestid;

· kasutatavustestid testivad süsteemi kasutusmugavust jm kasutaja vaatenurgast;

· jõudlus- ja koormustestid on ette nähtud süsteemi tehniliste nõuetele vastavuse läbiproovimiseks. Jõudlustesti on võimalik läbi viia mitmel moel – iga komponendi jõudlust eraldi mõõtes või suure hulga testandmetega süsteemi tavakasutamist katsetades. Jõudlustesti eesmärk on tuvastada kriitilisemad kohad, kus võib tekkida ülekoormus ja kulutada aeg nende kohtade optimeerimiseks;

· valideerimise eesmärk on kinnitada, et tarkvara töö tulemid väljatöötatud kujul sobivad määratud kasutamiseks;

· verifitseerimise eesmärk on kinnitada, et protsessi või projekti iga tulem vastab spetsifitseeritud nõuetele;

· vastuvõtutest ehk aktsepteerimistest on kliendi poolt läbiviidav test valminud tulemuste hindamiseks ja vastuvõtmiseks. Aktsepteerimistesti testijuhtumid kirjeldavad üheselt projekti üleandmise ja vastuvõtmise kriteeriumid ning testijuhtumid peavad olema konkreetsed ja mõõdetavad ning nendes lepivad tellija ja teostaja projekti realiseerimise eel kokku;

· koodi läbivaatus (ingl. k walk-through) – erinevalt eelnevalt käsitletud testi tüüpidest koodi läbivaatuse puhul koodi ei käivitata vaid koodi inspekteeritakse testija poolt.

Eelnimetatud tehnikaid tuleb kombineerida toote testitava omadusega. Testitavaid omadusi on terve hulk, silmas tuleb pidada seda, et testimiseks on vaja, et toote nõuete püstitamise etapis vastava omaduse kohta ka nõueded püstitati ning püstitati  viisil, mis võimaldab toote nõudele vastavust ka kontrollida ehk mõõta. Loetleme allpoolt olulisemad nõuded:

· funktsionaalsus – toote omadus väljendamaks funktsionaalsuse sobivust seatud ülesannete täitmiseks;

· turvalisus – toote omadus piirata äriloogikale/andmetele ligipääsu autoriseerimata tegutsejate poolt;

· tõrkekindlus – toote omadus väljendamaks võimet tagada teatud jõudluse ja funktsionaalsuse tase veaolukorra tekke või liidese väärkasutamise puhul;

· taastuvus – toote omadus väljendamaks võimet taastada normaalne töörežiim ja jõudlus peale veaolukorra tekkimist;

· taastatavus – toote omadus väljendamaks keerukust ja vajaminevat töö hulka ning aega süsteemi põhifunktsionaalsuse taastamiseks avariiolukorra puhul;

· efektiivsus, jõudlus – toote omadus väljendamaks reageerimisele ja andmete töötlemisele kuluvat aega koormuse all;

· kasutatavus

· mõistetavus – toote omadus väljendamaks vajaminevat aja hulka, mille jooksul kasutajad mõistavad süsteemi loogilist kontseptsiooni ja rakendatavust;

· õpitavus – toote omadus väljendamaks vajaminevat aja hulka, mille jooksul kasutajad suudavad süsteemi kasutama õppida (näiteks andmete sisestamine/väljastamine jne);

· kohaldatavus – toote omadus väljendamaks süsteemi paindlikkust ja lõppkasutaja poolt enda jaoks sobivaks muutmise keerukust;

· atraktiivsus – toote omadus väljendamaks lõppkasutajate rahulolu toote poolt pakutavate teenuste, esitluse ja käitumisega;

· stabiilsus – toote omadus väljendamaks muudatustejärgsete ootamatute nähtuste tekkimise riski suurust;

· taaskasutatavus – toote omadus väljendamaks toote osade taaskasutamise võimalusi teistes tarkvaraprojektides;

· porditavus – toote omadus väljendamaks aja- ja töökulu toote kohaldamisel teistesse keskkondadesse ja  platvormidele.

Erinevate testi tüüpide ja arendusetappide vastavust illustreerib alljärgnev joonis. Pidevad nooled näitavad tarkvaratoote arendusprotsessi sammude ajalist kulgu, punktiirjooned seoseid testi tüüpide ja arendusetappide vahel: nt moodultest kontrollib valminud mooduli vastavust mooduli spetsifikatsiooniga, milline sünnib detailse projekteerimise sammus; süsteemitest vastab tarkvara nõuete püstitamise sammule ning vastab küsimusele, kas valminud süsteem tervikuna täidab püstitatud nõudeid. Vastuvõtutest vastab küsimusele, kas tarkvaratoode vastab kliendi vajadustele, ehk kas toode on küps kasutuselevõtuks ja/või müüki paiskamiseks. 
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Joonis 2. Tarkvaratoote testimise V-mudel. Mudel on osaliselt inspireeritud koskmudelist (vrdl V-mudeli vasak haru ja koskmudeli joonis eespool)

Testimise käigus leitud vead tuleb dokumenteerida. Dokumenteerimine ei tähenda tingimata paberdokumendi vormistamist – võib kasutada spetsiaalseid CASE-vahendeid, nt Mantis ja Bugzilla.

Toote kvaliteediga on – lisaks testimisele – seotud ka ülevaatused. Ülevaatus on tegevus, milline viiakse tavaliselt läbi rühmatööna. Ülevaatuste käigus arutatakse ja hinnatakse tarkvaratoote projekti staatust, riske, tehakse otsustusi ressursside juhtimise ning toote nõuete-lahenduste vallast. Otsused peaks protokollima, määrates isikud, kes vastutavad otsuste tähtajalise elluviimise eest. 

Ülevaatuste eriliigid on:

· tehnilised koosolekud, millistel osalevad toote arhitektid, analüütikud, projektid, kliendid. Analüüsitakse ja tehakse toote ülesehitust puudutavaid otsuseid;

· koodi läbivaatused (ingl. k code-walkthroghs);

· auditid, mida üldjuhul viivad läbi sõltumatud, välise organisatsiooni esindajad. Hinnatakse mh toote ja/või arendusprotsessi vastavust nõuetele, standarditele, formaalsetele protseduuridele, lepingutele jm. Maailmas tuntuim IT-audiitorite organisatsioon on ISACA (http://www.isaca.org), kelle poolt sertifitseeritud audiitorid kannavad CISA-tiitlit (Certified Information System Auditor – sertifitseeritud infosüsteemide audiitor).

Ülesanded.

1. Rühmatööna viia läbi järgmine protsess. Iga rühm spetsifitseerib mõne lihtsa ülesande nõuded. Seejärel antakse spetsifikatsioon teisele rühmale, kes realiseerib tarkvara ülesande lahendamiseks. Kolmanda ja neljanda rühma ülesanne on tarkvara sõltumatult testida. Ühiselt arutada vigu millised leiti ning vigu, milliseid leidis üks testimisrühm, kuid teine mitte.

2. Arutleda, miks on lihtsam testida tarkvarasüsteemi, mis on modulaarse ülesehitusega.

3. Arutleda järgmiste väidete üle:

a. Testimisega saab näidata vigade esinemist tarkvaras, kuid mitte kunagi ei saa testimisega näidata vigade puudumist.

b. Efektiivne viis testimiseks on kasutada tarkvara töösituatsioonis.

c. Hoiatus! Tarkvaras võib-olla vigu – tarkvara vastab spetsifikatsioonile kuid tarkvara ei ole kasutatud tööolukorras.

Testitud tarkvaratoode tuleb võtta kasutusele. Süsteemi kasutuselevõtt hõlmab kogu tarkvaraprotsessist juurutuse, andmeülekande vanast süsteemist, kasutajate ja süsteemi administraatorite koolituse, toe süsteemi kasutajatele ja paranduste sisseviimise juurutusjärgselt ilmnenud vigade parandamiseks.

Tarkvaratoote kasutuselevõtt sisaldab:

· tarkvaratoote levitamist, so installeerimist riistvarale. Keerukamate, hajutatud süsteemide korrl on abiks UML levitusskeemid millised kirjeldavad tarkvara paiknemist erinevatel riistvara sõlmedes;

· andmeülekande läbiviimist vanast süsteemist. Tihti on vajalik automaatülekandevahendi loomine, milline käivitatakse ühekordselt andmete ülekandeks vanast süsteemist uude. Ülekandemehhanism võib olla päris keerukas, eriti kui vana süsteemi ja uue süsteemi andmestruktuurid on oluliselt erinevad. Kui andmete kogus on väike ja/või automaatteisenduse algoritmi väljatöötamine liigselt keerukas, on võimalik andmeid ka käsitsi üle kanda. Sellisel juhul võib olla vajalik luua raportid vanast süsteemist andmete väljavõtmiseks ja sisestusvormid vm vahendid andmete käsitsi sisestamiseks kasutuselevõetavasse süsteemi;

· muudatuste tegemist teistesse rakendustesse, millised peavad töötama koos ja/või kasutatakse koos arendatava tarkvaratootega;

· koolituse ettevalmistamist ja läbiviimist tarkvaratootega kokkupuutuvatele inimestele, sh järgmistele rollidele:

· igapäevased kasutajad;

· toote administraatorid;

· toote kasutajatoe pakkujad.

Koolitus peaks hõlmama nii teoreetilist kui praktilist osa. Praktilise osa peaks läbi viima mitte tarkvaratoote töökeskkonnas, vaid kasutama testimiseks ja/või koolituseks loodud keskkonda (nii tarkvara kui andmed), seda eelkõige vältimaks riske reaalsete andmete konfidentsiaalsuse, käideldavuse või tervikluse huvides;

· valmisoleku loomist kriisiolukorra juhtimiseks ja kriisiolukorras käitumiseks. Võimalikud kriisid tarkvaratoote kasutuselevõtul on:

· programmi mittetoimimine töökeskkonnas;

· vigade avastamine programmis;

· andmete kadu.

Viga tarkvaratootes võib tuua kaasa äriprotsesside katkemise ja suure majandusliku ning renomee kahju äriettevõttele või avaliku sektori asutusele. Kriisiolukorraks ettevalmistamise käigus lepitakse kokku rollid, protsessid ja juhtimise, kuidas kriisiolukorras käituda, kuidas suhelda kasutajate ja kriisireguleerijate vahel, kas ja kuidas teavitada avalikkust, kuidas vajadusel ja võimalusel võtta vana tarkvaratoode kasutusele jms.; 

· tarkvaratoote kasutuselevõtujärgse evolutsiooni. Seoses muudatustega ärikeskkonnas, seadusandluses, äri toimimises on vajadus tarkvaratoodet kaasajastada, samuti nõuavad tarkvaratootes avastatud vead parandamist. Tarkvaratoote muudatuste halduse aitab läbi viia kokkulepitud kord ja ka spetsiaalsed CASE-vahendid, millised võimaldavad teavitada vigadest tootest või muudatusvajadustest; muudatusnõudeid prioritiseerida olulisuse, kriitilisuse jm alustel, muudatuste realiseerimist täitmiseks suunata, hallata tarkvaraversioone jm. 

Ülesanded.

1. Uurida mõne tarkvaratootja avalikke protseduurireegleid toote kasutuselevõtul.

2. Mõelda, mida on võimalik tarkvaratoote arendusprotsessi erinevates sammudes teha vähendamaks riski kasutuselevõtu järgsete vigade väljatulemiseks.

B.1.6. Kontroll ja ohutus süsteemis


Igasugusel andmetena talletataval või edastataval informatsioonil, sh ka tarkvaratoote koodil, on enamasti väärtus tarbija (inimese või tehnilise süsteemi) jaoks. Seetõttu on vajalik andmeturve, mis peab tagama andmete väärtuse säilimise, st andmete turvalisuse. Traditsiooniliselt on andmete turvalisuseks peetud eelkõige nende konfidentsiaalsust ehk salastatust. Tänapäevalgi kiputakse tihti samastama andmeturvet salastusega, kuigi andmeturbe ulatus on tunduvalt laienenud. Andmete turvalisus kui üldeesmärk on mitmemõõtmeline ja koosneb osaeesmärkidest. 

Mitmesuguste turbemetoodikate aluseks võivad olla erinevad turvamudelid, mis hõlmavad 3-6 osaeesmärki. Levinuim on turvamudel, mis põhineb kolmel osaeesmärgil, andmete kolme omaduse ja nimelt käideldavuse, tervikluse ja konfidentsiaalsuse tagamisel.

Andmete käideldavus on eelnevalt kokkulepitud vajalikul/nõutaval tööajal kasutamiskõlblike andmete õigeaegne ja hõlbus kättesaadavus (st  vajalikul/nõutaval ajahetkel ja vajaliku/nõutava aja jooksul) selleks volitatud tarbijaile (isikutele või tehnilistele vahenditele). Käideldavus on esmane nõue iga infosüsteemi kõigile andmetele ja muudele infovaradele; käideldavuse kadumisel on kogu infosüsteem tarbetu. 

Andmete terviklus on andmete õigsuse/täielikkuse/ajakohasuse tagatus ning päritolu autentsus ja volitamatute muutuste puudumine. Asutuse normaalse töö üks eeldusi on, et iga andmekogumi (dokumendi, faili, säiliku, registri kirje jne) kohta saab teha kindlaks, kes ja millal on selle loonud, ning olla kindel selles, et see andmekogum ei ole pärast loomist stiihiliste tegurite toimel või kellegi tegevuse tulemusena volitamatult muutunud. Kõik andmed peavad alati olema seostatavad nende looja, loomisaja, konteksti jms asjaoludega ning nende seoste rikkumisel, samuti andmete endi kaotsiminekul või muutumisel on tööd negatiivselt mõjutavad tagajärjed.

Andmete konfidentsiaalsus on andmete kättesaadavus ainult selleks volitatud tarbijaile (isikutele või tehnilistele süsteemidele) ning kättesaamatus kõigile ülejäänutele.

Avalike andmete turbe korral peavad olema tagatud käideldavus ja terviklus.

Üheski praktilises süsteemis ei ole olemas täielikku turvet, st täielikku käideldavust, täielikku terviklust ja täielikku konfidentsiaalsust. Millistele infoturbe aspektidele tuleb konkreetsete andmete korral tähelepanu pöörata, oleneb konkreetsest infosüsteemist ja selle otstarbest, st käideldavate andmete väärtusest. Enamasti tuleb arvesse võtta turvalisuse kõiki kolme komponenti, kuid erinevate kaaludega. Organisatsioonis nõutav infoturbe tase sõltub organisatsiooni ülesannetest, õigusaktidest ja eeskirjadest, organisatsiooni tegevuse sisemisest korraldusest, infosüsteemide ja ka teenuseandjate ja koostöö- või lepingupartnerite tagatud või nõutud turvatasemest jms. Niisiis tähendab andmete turvalisus, et on saavutatud kolm eesmärki: teabe käideldavus, teabe terviklus, teabe konfidentsiaalsus.

Süsteemide turvalisuse aspekte tuleb arvestada alates arendusprotsessi esimestest sammudest – kasutaja vajaduste, süsteemi visiooni ja süsteemi nõuete püstitamisel. Efektiivsem ja majanduslikult odavam on vajalikud turvameetmed projekteerida ja realiseerida süsteemis süsteemi „ärilist” funktsionaalsust projekteerides ja realiseerides, mitte käsitleda turvalisust kui midagi tülikat ja otseselt tulu mittetoovat ning lisades turvameetmed peale toote kasutuselevõttu ja esimest tõsist turvaintsidenti – turvalisus ei ole „pealisehitus”, turvalisus on toote omadus.

Oluline on mõista, et turvalisus ei ole saavutatav üksnes tehniliste, või veel kitsamalt, turvalist koodi kirjutades. Turvalisus on olulises osas tõstetav vajalikule tasemele organisatoorsete, protseduuriliste, kasutajat harivate koolituste, motivatsiooniga, füüsiliste turvameetmetega jm.

Turvalisuse tõstmine seisneb võimalike süsteemi nõrkuste ja süsteemisiseste ning süsteemiväliste ohtude kaardistamisega. Nõrkuste ja ohtude kombinatsioonidele määratletakse esinemise tõenäosus ning tagajärje tõsidus. Nende korrutise abil järjestatakse olulisemad riskid ning planeeritakse vajalikud ennetavad või leevendavad meetmed.

B.1.7. Süsteemiarenduse arengujooned


Standardid.

Tarkvara arenduse roll ettevõtetes on aegade jooksul muutunud. Algselt oli tarkvara innovatsiooni ja ettevõtte toodete/teenuste parendamisel üks elementidest, aja jooksul on tarkvarast saanud iseseisev toode.

Tarkvara arenduse ja halduse protsess on muutunud keerukamaks: on kasvanud tarkvara funktsioonide keerukus, tarkvarast sõltuvus, muutunud keerukamaks tarkvara arenduse vahendid (CASE-vahendid), tarkvarasüsteeme liidestatakse omavahel. Arusaadavalt on see toonud kaasa suurema tähelepanu tarkvaraarenduse protsessi vastu, selle efektiivsemaks muutmiseks. Ajalooliselt oli tarkvaraarendusprotsessi parendamise vastu sellistes valdkondades nagu militaarvaldkond, kosmosevaldkond, tööstus, ja valdkonnad, kus tarkvarale usaldati kriitiliste protsesside juhtimine. Nendest valdkondadest on välja kasvanud nt eelnevalt käsitletud koskmudel. Algselt püüti igas valdkonnas luua oma tarkvara arenduse metodoloogia, hiljem taibati, et eri valdkondades on mõistlik kasutusele võtta samad põhimõtted ja protsesside raamistikud tarkvara arendamiseks.

Allpool käsitleme näitena ühte tarkvara arendust ja tarkvaratooteid ning nende kvaliteeti käsitlevat standardit. 

ISO9000. ISO 9000 on ISO (the International Organization for Standardization) standardite osa, mis reglementeerib toodete hankimise, tarnimise, väljatöötamise ja hoolduse. ISO 9000 kvaliteedistandardite sari on kehtestatud ka Eesti standarditena.  ISO9000 lähenemine ei ole normatiivne vaid nõutakse, et standardit rakendav ettevõte tuvastaks oma võtmeprotsessid ning valiks metodoloogiad ja tehnikad nende protsesside efektiivseks läbiviimiseks. Tähelepanu pööratakse protsesside pidevale parendamisele ning mõõdikutele, mille abil saab kontrollida protsesside ja toodete kvaliteeti. 

Tarkvara arendust käsitlevad veel mitmed standardid, nt IEEE, SEI/CMM, ISO12207.

IT arhitektuur. Veel mõned aastad tagasi oli üks levinumaid viise struktureerida rakendusi kahte komponenti: klient ja server. Sellist lähenemist tuntakse nimetuse kahekihiline arhitektuur all. Klient on komponent, mis vahendab kasutaja ja serveri vahel infot. Server osutab ühele või enamale kliendile teenuseid. Tüüpiliselt paiknes serveris tsentraalne andmebaas ja üks osa äriloogikast, klientides aga äriloogika ja kasutajaliides. Sellise arhitektuuri puuduseks on, et äriloogika muutudes on vaja tarkvara uuendada tihti kümnetes ja sadades ning enamates kliendiarvutites, samuti nõuab see suurte andmemahtude liigutamist kliendi ja serveri vahel, samuti suhteliselt suurt arvutusvõimsust kliendi poolel. Nimetatud probleemidest ülesaamiseks pakuti kolmekihilist arhitektuuri – lisandus nn äriloogika kiht serverisse, klient muutus „õhemaks”.

Olukorras, kus järjest enam on väärtust mitte üksikul rakendusel või andmebaasil, vaid väärtust omavad koostöövõimelised infosüsteemid, on arenduses pudelikael liikunud süsteemide liidestamisele-integratsioonile; oluline osa kasutada läbiproovituid praktikaid (nt mustreid sarnaste probleemide lahendamiseks), teenusorienteeritud lähenemist (SOA – Service Oriented Architecture), infosüsteemide semantilist kirjeldamist.

Ülesanded

1) Tutvuda UML skeemide (sh kasutuslooskeem, tegevuskeem, klassiskeem, levitusskeem, olekuskeem, jadaskeem) kasutusvõimalustega.

7. Links to additional materials: books, journals, web…
8. Different tests for self-assessment (multiple choice, ….)

8.1. Questions
Küsimus 1
Kas arvuti kasutatavuse seisukohalt on olulisem süsteemitarkvara või rakendustarkvara rakendus?

Vastus A) Süsteemitarkvara
Vastus B) Rakendustarkvara 
Küsimus 2
 Laialtlevinud kontoritarkvara „Microsoft Office” kuulub

A) Süsteemitarkvara hulka;
B) Rakendustarkvara hulka;
C) Osaliselt süsteemitarkvara, osaliselt rakendustarkvara hulka.


Küsimus 3
Millised etappide järjekorrad on süsteemiarenduse koskmudeli korral õiged:

A) 1. Süsteemi arhitektuuri loomine 2. Süsteemi nõuete analüüs 3. Testimine
B) 1. Kodeerimine; 2. Testimine 3. Kasutuselevõtt ja hooldus
C) 1. Eeluuring; 2. Süsteemi nõuete analüüs; 3. Süsteemi arhitektuuri loomine


Küsimus 4

Ekstreemprogrammeerimise meetod kuulub:

A) Iteratiivsete arendusmeetodite sekka;
B) Koskmudelist tulenevate meetodite sekka;
C) Agiilsete arendusmeetodite hulka.

Küsimus 5

Toote kirjeldus peab sisalduma:

A) Kasutusjuhendis;
B) Arhitektuurse disaini dokumendis
C) Süsteemi nõuete  dokumendis

Küsimus 6

CASE-vahendite funktsioonideks on:

A) Tarkvaratoote konfiguratsioonihaldus
B) Testide läbiviimine
C) Automaatne programmikoodi genereerimine.

Küsimus 7

Arendatava tarkvaratoote testimise eesmärgiks on:

A) Toote arhitektuuri parendamine;
B) Võimalike koodivigade avastamine;
C) Süsteemi jõudlusnõude täidetuse kontrollimine.

Küsimus 8

Uue tarkvaratoote kasutuselevõtt sisaldab:

A) Andmeülekannet vanast süsteemist uude,
B) Tarkvara ostu-müügilepingu sõlmimist,
C) tarkvaratoote üleandmisakti koostamist,
D) Koolituse läbiviimist uue tarkvaratootega kokkupuutuvatele inimestele.


Küsimus 9

Turvamudeli osaeesmärkideks on:

A) Andmete šifreerimisalgoritmide väljatöötamine;
B) Andmete terviklus;
D) Kasutajatunnuste haldamine;
C) Andmete konfidentsiaalsus;
E) Andmete käideldavus.


Küsimus 10

Tarkvaratoote kahekihilise arhitektuuri all mõistetakse:

A) Programmi jagamist moodulöitesse – ülemiseks kihiks on põhiprogramm, alumiseks alamprogrammid;
B) Rakenduse struktureerimist kliendiks ja serveriks;
C) Tarkvara jagunemist süsteemitarkvaraks ja rakendustarkvaraks.

8.2. Answers (correct and falses) 

Küsimus 1

Õige : Vastus A) Süsteemitarkvara
Väär:  Vastus B) rakendustarkvara

Küsimus 2

Väär: A) Süsteemitarkvara hulka;
Õige: B) Rakendustarkvara hulka;
Väär: C) Osaliselt süsteemitarkvara, osaliselt rakendustarkvara hulka.

Küsimus 3

Väär: A)
Õige B)
Õige C)


Küsimus 4

Õige: A)
Väär B)
Õige C)
4
Küsimus 5

Väär: A)
Väär B)
Õige C)

Küsimus 6

Õige: A)
Õige B)
Õige C)


Küsimus 7

Väär: A)
Õige B)
Õige C)

Küsimus 8

õige A) 
väär B) 
väär C) 
õige D) 
Küsimus 9

Väär A) 
Õige B) 
Väär D) 
Õige C) 
Õige E) 

Küsimus 10

Väär A) 
Õige B) 
Väär C) 

8.3. Feedback for answering 

Küsimus 1

Vastus A) Õige! Töökorras süsteemitarkvarata ei tööta ka rakendustarkvara. 
Vastus B) Väär, rakendustarkvara toetub süsteemitarkvarale, mitte vastupidi!

Küsimus 2

Vastus  A) Väär! Kontoritarkvara kuulub rakendustarkvara hulka.
Vastus B) Õige! Kõik kontoritarkvara programmid kuuluvad rakendustarkvara hulka;
Vastus C) Väär! Kõik kontoritarkvara komponendid kuuluvad rakendustarkvara hulka.

Küsimus 3

Vastus A) Väär! Süsteemi nõuete analüüs eelneb arhitektuuri loomisele.
Vastus B) Õige!
Vastus C) Õige!

Küsimus 4

Vastus A) Õige! 
Vastus B) Väär! Ekstreemprogrammeerimine on agiilsete meetodite erijuht, mis omakorda kuulub iteratiivsete meetodite hulka.
Vastus C) Õige!
Küsimus 5

Vastus A) Väär! Toote kirjeldus peab sisalduma süsteemi nõuete dokumendis. 
Vastus B) Väär! Toote kirjeldus peab sisalduma süsteemi nõuete dokumendis.
Vastus C) Õige!
Küsimus 6

Vastus A: Õige! 
Vastus B: Õige!
Vastus C: Õige!

Küsimus 7

Vastus A: Väär! Arhitektuuri loomine eelneb kodeerimisele ja testimisele, seetõttu ei saa testimisega vigast arhitektuuri parandada.
Vastus B: Õige!
Vastus C: Õige!

Küsimus 8

A) Õige!
 B) Väär! Tarkvara ost-müük eelneb tarkvara kasutuselevõtule, kuid ei ole selle osa;
C) Väär! Juriidilised aktid ei ole tarkvara kasutuselevõtu osa;
D) Õige!

Küsimus 9

A) Väär! Turvamise osaeesmärkideks on andmete terviklus, käideldavus ja konfidentsiaalsus;
B) Õige!
D) Väär! Turvamise osaeesmärkideks on andmete terviklus, käideldavus ja konfidentsiaalsus. Kasutajatunnuste haldamine käib konfidentsiaalsuse nõude täitmise juurde, kuid ei ammenda seda.
C) Õige!
E) Õige!

Küsimus 10

A) Väär! Programmi jagamine moodulitesse kirjeldab programmi struktuuri, mitte tarkvara arhitektuuri.
B) Õige! 
C) Väär! Kogu tarkvara jaotamine süsteemitarkvaraks ja rakendustarkvaraks ei määra konkreetse rakenduse arhitektuuri.

9. Recommended means for communication: forum, chat, mailboxes, virtual workshops e.t.c.)
CASE-vahendid on programmid, millised toetavad tarkvara arendus- ja haldusprotsessi.





Õpieesmärgid:


B.1.4.1 Kirjeldada arendusvahendite kasutamist süsteemi elutsükli eri faasides (nt “ülemised”, “alumised” ja integreeritud CASE-vahendid);  


B.1.4.2 Kirjeldada erinevate arendusvahendite ja meetodite tugevad ning nõrgad küljed;


B.1.4.3 Lihtsa arendusvahendi kasutamine näite varal.





Õpieesmärgid:


B.1.2.1 Nimetada ja reastada süsteemiarenduse põhisammud;


B.1.2.2 Võrrelda süsteemiarenduse erinevaid mudeleid;


B.1.2.3 Mõista süsteemiarenduse põhisamme ja kirjeldada neid;





Õpieesmärgid


B.1.1.1 Kirjeldada andmetöötlussüsteemi  kui kombinatsiooni riistvarast, püsivarast, operatsioonisüsteemist, rakendustarkvarast, süsteemi konfiguratsiooniandmetest ja kasutaja andmetest;


B.1.1.2 Ära tunda ja kirjeldada süsteemitarkvara ja rakendustarkvara erinevus;


B.1.1.3 Loetleda süsteemitarkvara ja rakendustarkvara näited;


B.1.1.4 Selgitada rakendustarkvara ja süsteemitarkvara kasutamist.





Süsteemitarkvara alla kuuluvad programmid, millised toetavad rakenduste tööd, olemata ühegi rakenduse spetsiifiline. Kujutades piltlikult ette arvuti ehitust koosnevana kihtidest või tasemetest�, paiknevad süsteemitarkvara alla liigituvad programmid „alumistele” kihtidele, lähemale füüsilisele kihile – riistvarale, mis jooksutab programme.





Rakendustarkvara seevastu paigutub kihilise mudeli järgi „kõrgemale” kihile – „eemale” riistvarast ja lähemale arvutiga suhtlevale kasutajale.





Õpieesmärgid:


B.1.5.1 Kirjeldada erinevaid testimis- ja läbivaatusviise süsteemi elutsükli jooksul (nt nagu määratletud V-mudelis).


B.1.5.2 Selgitada arendusvahendite kasutamist süsteemi teostamisel (nt süsteemiarenduse elutsükli faasis, mis hõlmab tarkvara üleandmist kasutajatele, kasutajate väljaõpet ja esialgset kasutajatuge) ning mõne konkreetse vahendi erinevad kasutussammud;	


B.1.5.3 Mõista erinevate teostusvahendite tugevaid ja nõrku külgi.











Õpieesmärgid:


B.1.6.1 Eristada arendamise/testimise/”toodangu” keskkondi ja selgitada süsteemi versioonide haldamise tähtsust;


B.1.6.2 Analüüsida riske, mis on seotud süsteemitõrgetega ja osutada ettevõtte tundlike andmete kaitseks vajalikele meetmetele  (nt füüsiline ja protseduuriline kaitse);


B.1.6.3 Kirjeldada igapäevaseid turvarutiine hajussüsteemis (nt varundusprotseduurid, juurdepääsu kontroll).





Õpieesmärgid:


B.1.7.1 Kirjeldada standartset ja innovaatilist lähenemist süsteemiarendusele;


B.1.7.2 Kirjeldada põhilisi tehnilisi struktuure , mille jaoks süsteeme välja töötatakse (nt kahetasemeline klient-server-arhitektuur, kolmetasemeline klient-server-arhitektuur, n-tasemeline veebipõhine arhitektuur, pärandsuurarvuti laiendus ja integreerimine).





Õpieesmärgid:


B.1.3.1 Kirjeldada vajaduste analüüsi, lahenduse disaini, süsteemi vastuvõtmist ja hooldust;


B.1.3.2 Kirjeldada, kuidas määratleda nõuded ja disain;


B.1.3.3 Kirjeldada, mida peavad ideaaljuhul sisaldama kasutajajuhendid ja tehniline dokumentatsioon.








