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Tarkvaratehnika
Sissejuhatus

Eesmargid
Tutvustada tarkvaratehnika olemust ja selgitada selle olulisust.

Anda vastused peamistele tarkvaratehnikat puudutavatele kiisimustele.
Tutvustada peamisi tarkvaratehnikaga seotud eetilisi probleeme.

Tarkvaratehnika

Kdik arenenud rahvaste majandused sdltuvad tarkvarast vdi on sellega vaga tihedalt seotud.
Jarjest rohkem erinevaid sisteeme juhib mingisugune tarkvara.

Tarkvaratehnika katkeb endas teooriaid, meetodeid ja vahendeid kdrgtasemel tarkvara
tootmiseks.

Kulutused tarkvara tootmisele moodustavad lsnha suure osa arenenud riikide SKT-st.

Tarkvara kulud on enamasti suuremad kui soetatud riistvara maksumus.

Tarkvara kaigushoidmine on palju kulukam kui selle esialgne loomine. Pika elueaga slisteemides
voivad kaigushoidmise kulud olla mitmeid kordi suuremad kui tarkvara tootmise kulud.
Tarkvaratehnika eesmark on tarkvara tootmise kulude minimiseerimine.

Tarkvara on arvutiprogramm koos sinna juurde kuuluva dokumentatsiooniga.
Tarkvaratooteid vOib luua vaid konkreetse vajaduse (kliendi) tarbeks, samuti voib neid toota ka
laiemale turule.

Tarkvaratehnika on (ks tootmisharu, mis tegeleb koiki tarkvara loomist puudutavate
kisimustega. Tarkvarainsenerid peaksid tarkvara loomisele [dhenema sistemaatiliselt, kasutades
selleks konkreetsest llesandest sbltuvaid meetodeid, vahendeid ja ressursse.

Kui tavaline arvutiteadus tegeleb tarkvara loomise uurimisega vaid teoreetilisel tasemel, siis
tarkvaratehnika vaatab asja praktilisest kiljest, keskendudes sellele, kuidas vajalikku tarkvara
toota ja turustada. Tavalise arvutiteaduse teooriad on tihti ebapiisavad selleks, et pakkuda
taielikku teoreetilist baasi tarkvara loomisprotsessi kirjeldamiseks.

Susteemitehnika on valdkond, mis tegeleb arvutisiisteemide arendusega. See sisaldab endas
nii riist- kui tarkvara puudutavaid kisimusi ja protsessijuhtimist. Tarkvaratehnika on osa
susteemitehnikast. Stisteemiinsenerid peavad tegelema slsteemi spetsifitseerimise, arhitektuuri
loomise, integratsiooni ja arendusega.

Tarkvara loomise protsessi kirjeldus:
= Spetsifikatsioon - mida slisteem tegema peaks ja millises mahus see valja arendada
tuleks.
= Arendus - reaalne tarkvara loomise protsess.
= Verifitseerimine — kontroll, et tarkvara oleks selline, nagu klient soovis; et ta taidaks neid
Ulesandeid, mida vaja.
= Evolutsioon - tarkvara kohandamine muutuva keskkonnaga.

Tarkvara loomise protsessi kirjeldamiseks kasutatakse vastavaid mudeleid. Mudelite valik sdltub
vaatepunktist, mida kirjeldada tahetakse:

= To6ovoomudel - tegevuste jada.

= Andmevoomudel - andmete lilkkumise kirjeldus.

= Rollimudel - kes mida teeb.
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Lisaks eksisteerivad veel lldised protsessimudelid:
= Kaskaadmudel
= Evolutsiooniline arendus
= Formaalne muutumine
= Korduvkasutatavate komponentide integratsioon

60% tarkvara loomise kuludest moodustab tarkvaraarendus ise, 40% kulub testimisele.
Erilahenduste puhul on hilisemate taienduste peale minevad summad margatavalt suuremad kui
tarkvara esialgse loomise kulud.

Kulud soltuvad loodava slisteemi isedrasustest, samuti sellest, milliseid ndudeid slisteemile
esitatakse (usaldusvaarsus, hairekindlus, joudlus).

Tarkvaratehnika meetodid kujutavad endast siistemaatilist Iahenemist tarkvara
loomisprotsessile ja sisaldavad endas

= mudeleid ja nende kirjeldusi (milliseid graafilisi esitusi tapselt vaja laheb)

= reegleid ja margendeid (ette antud kitsenduste loetelu)

= disainisoovitusi

= protsessikirjeldusi (milliseid tegevusi tuleb jargida)

Tarkvara loomisel vOib kasutada CASE-vahendite abi, mis vdimaldavad tarkvara loomise protsessi
moneti automatiseerida:
= Upper-CASE - kasutatakse tarkvara loomisprotsessi esimeste etappide juures
kasutajandudmiste kirjapanemise ja disainimise hdlbustamiseks.
= Lower-CASE - tddriistad, mis véimaldavad hilisemates etappides aidata programmide
kirjutamist, testimist ja vigadeotsimist.

Hea tarkvara

Tarkvara peab sisaldama endas kasutaja poolt soovitud funktsionaalsust, olles samas piisava
joudlusega (seejuures mitte raiskama riistvararessursse) ning kergelt hallatav (tarkvara peab
saama kohaldada muutuva keskkonna ndudmistega), usaldusvaarne ja hdlpsasti kasutatav.

Tarkvara loomisel tuleb kokku puutuda:
= Arhailiste stiisteemidega - neid tuleb uuendada ja kohandada.
= Heterogeensete siisteemidega — hajusad siisteemid, mis koosnevad nii riist- kui
tarkvarast.
= Survega toota tarkvara kiiremini.

Tarkvaradisain ei ole ainult tarkvara loomise printsiibid, see sisaldab endas marksa suuremat
vastutust. Tarkvarainsenerid peavad kaituma ausalt ja eetiliselt korrektselt, et olla
professionaalsed. Eetiline kaitumine ei ole ainult seadustest kinnipidamine.

Professionaalsus tarkvarainseneride hulgas tahendab:
= Konfidentsiaalsust - insenerid peavad olema konfidentsiaalsed oma to6andjate ja klientide
suhtes isegi siis, kui vastavad lepingud seda otseselt ei satesta.
= Kompetentsust - insenerid peavad objektiivselt hindama oma vdimed ja mitte votma
vastu t60d, mida nad ei ole suutelised Iopetama.
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= Intellektuaalse omandi kiisimuste tundmist — insenerid peavad teadma kohalikke
intellektuaalset omandit puudutavaid seadusi (autorikaitse, patendid jne.) ning
kindlustama té6andja ja kliendi saaraste huvide kaitse.

= Hoidumist arvuti vaarkasutusest - insenerid ei tohi kasutada oma tehnilisi oskusi teiste
inimeste arvutitesse sissetungimiseks, nende ressursside raiskamiseks voi viiruste
levitamiseks, samuti oma t66andja poolt eraldatud arvuti vaarkasutuseks (mdngude
mangimine jne.)
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Susteemitehnika

Slisteemide disain, loomine ja rakendamine, mis sisaldab endas nii riistvara, tarkvara kui ka
inimesi.

Susteem koosneb mitmetest teineteisega seotud komponentidest, mis koos téétades taidavad
mingit kindlat Uhist eesmarki. Slisteem vdib sisaldada tarkvara, mehhaanilisi ja elektroonilisi
komponente ning olla juhitud ja kontrollitud inimeste poolt. Uks siisteemi komponent sdltub
dldjuhul teistes samas siisteemis olevatest komponentidest. Nende komponentide omadused ja
kaitumine on sisteemis lahutamatult kokku sulanud.

Slsteemitehnika eeldab orienteerumist mitmetes erinevates teadusharudes.
Realiseeritud siisteemid peavad muutuvas keskkonnas vastu pidama mitmeid aastaid.

Tarkvara osatdhtsus slisteemides suureneb pidevalt. Tarkvara abil juhitavad Uldotstarbelised
elektroonikakomponendid asendavad erilahendustena valmistatud komponente. Sltsteemitehnika
probleemid on sarnased tarkvaratehnika omadele. Samas on tarkvara olnud (kahjuks)
slisteemiinseneride silmis suureks probleemiks siisteemide realiseerimisel. Paljud projektid on
tarkvara loomisprotsessi aegluse tottu venima jaanud.

Suisteemi uldised omadused iseloomustavad siisteemi kui tervikut ja neid ei saa vaadelda
kui Uksikute komponentide omaduste superpositsiooni. Sellised omadused on seotud Uksikute
komponentide omavaheliste suhetega. Seetdttu on neid vdimalik vaadelda ja mddta alles siis, kui
kdik komponendid on slsteemi lisatud.
Selliste omaduste hulka kuuluvad:
= S(steemi kogukaal - seda omadust on vdimalik arvutada koiki Uiksikkomponentide
superpositsioonina.
= Siisteemi usaldatavus — sdltub nii iga komponendi usaldatavuse faktorist kui ka
komponentide omavaheliste suhete iseloomust.
= Sisteemi kasutatavus - ei soltu ainult kasutatavast riist- ja tarkvarast, vaid ka seda
kasutavast operaatorist ja keskkonnast, kus slisteem asub.

Uldised omadused jagunevad:

= Funktsionaalseteks - ilmnevad, kui kdik komponendid slisteemis t6otavad selleks, et taita
mingisugust Uhist eesmarki (jalgratas on kasutatav liiklusvahendina, kui kdik ta on
komponentidest kokku pandud)

= Mittefunktsionaalseteks — kirjeldavad sltsteemi kaditumist antud keskkonnas.
Arvutisisteemides Uldiselt kriitilised, kuna mone omaduse puudumisel voi piisavalt
madalal tasemel plsimise korral vOib slisteem osutuda kdlbmatuks. (nt. turvalisus,
tookindlus, usaldatavus, joudlus jne.)

Kuna kdik komponendid on siisteemis omavahel seotud, voib (ihes komponendis tekkinud viga
levida Ule kogu slisteemi. Tihti on selliste vigade pdohjuseks komponentide omavahelised seosed,
mida ei olnud vdimalik ette ndha. On Ulimalt tdendoline, et selline asi voib juhtuda, sest kdiki
seoseid ei ole vOimalik ette ndha ja valja arvutada. Seega voivad ka tarkvara usaldatavuse
moddud anda olukorrast vaara ettekujutuse.

Usaldatavuse hindamise kriteeriumid:
= Riistvara usaldusvaarsus — milline on tdendosus riistvararikkeks ja kui kaua votab aega
selle parandamine.
= Tarkvara usaldusvaarsus — kui tdenadoline on valede tulemuste saamine.
= Operaatori usaldatavus - kui suure tdendosusega eksib slisteemi juhtiv (inim)operaator.

Riistvara voib genereerida signaale, mis on valjas vahemikust, mida ootab tarkvara.
Tarkvara vead voivad pohjustada alarmsignaalide vallandumist, mis viib operaatori stressi ja
mille tulemusena voib viimane teha valesid otsuseid.
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Keskkond, kus asub slisteem, voib samuti mojutada tema usaldusvaarsust (darmuslikud
temperatuurid, niiskus, rohk jne.)

Omadused nagu joudlus ja usaldusvaarsus on mdddetavad. Lisaks on olemas omadusi, mille koha
pealt ei tohi slisteemis jareleandmisi teha (ohutus ja turvalisus). Ohutus tdhendab, et slisteem ei
tohiks kujutada ohtu Umbritsevale keskkonnale. Turvalisus tdhendab, et slisteemile on ligipdas
vaid kindlatel isikutel. Sddraste omaduste modtmine on Ulimalt keeruline.

Susteemid ja keskkond

Slsteemid ei ole iseseisvad, nad eksisteerivad alati mingis keskkonnas.

Uks slisteemi funktsioonidest vdib olla muuta teda Umbritsevat keskkonda. Samuti vdib siisteem
oma tooks vajada keskkonda (nt. elektrit). Oluline voib olla nii keskkonna flilsiline kui loogiline
struktuur.

Mitmesugused inimlikud ja organisatsioonilised faktorid:
= Protsesside muutumine - kas siisteem muudab keskkonnas juba eksisteerivaid
téoprotsesse.
=  Toollesannete muutumine - kas slisteem pohjustab to6harjumuste muutumist.
= Organisatoorsed muutused - kas slisteem muudab organisatsioonisisest hierarhiat.

Sisteemi arhitektuuri modelleerimine

Susteemi struktuuri kirjeldus esitab abstraktset vaadet alamsiisteemidest, mis koos moodustavad
Uhtse terviku. Ta voib sisaldada suuremate infovoogude kirjeldusi alamsiisteemide vahel.
Tavaliselt esitatakse sellised struktuurid plokkdiagrammidena. Samuti vdib antud mudelis
kirjeldada erinevaid funktsionaalseid komponente.

Movement Door
Sensors SEeNnsors

Alarm
controller

External
control centre

Voice
synthesizer

Telephone
caller

Susteemi komponendid:

= Sensorid - koguvat infot imbritsevast keskkonnast.

= Taiturid - seadmed, mille abil sisteemm muudab mbritsevat keskkonda.

= Protsessorid - teostavad arvutusi sensoritelt saabunud andmetega, et hiljem modjutada
taiturite abil keskkonda diges suunas.

=  Kommunikatsioonikomponendid - teostab andmevahetust erinevate siisteemi osade vahel
(nt. vorkuthendatud arvutid)

© 2003 - Ivari Horm, ranger@deepdust.com 6



= Juhtkomponendid - juhib komponentidevahelisi interaktsioone (nt. ajaplaneerija
reaalajastisteemis)
= Liidesed - andmevahetuskanal teiste slisteemi komponentidega (nt. inimoperaator)
Enamik nendest komponentidest on praegusel ajal juhitud tarkvaraliselt.

Susteemi loomise protsess

Jargib tavaliselt kaskaadmudeli pohimotteid, kuna Uldiselt kasutatakse siisteemi komponentide
loomisel paralleelset arendust. Riistavaramuudatusi Uritatakse Uldiselt véltida, kuna see on
pooraselt kallis. Pigem pultakse riistvaralisi puudujaake sobiva tarkvaralahenduse abil
kompenseerida. Kogu sisteemi loomine eeldab erinevate inseneride omavahelist kost66d. See
aga pohjustab tihti arusaamatusi. Naiteks kasutavad erinevad teadusharud erinevaid sonu,
mistottu on vajalik pidev selgitust66. See aga votab aega.

Susteemi loomise kirjeldus

Svstem
decommissioning,

Requirements
definition

System
design

System
evolution

Svstem
installation

Sub-system
development
System

integration

Mitme teadusharu omavaheline kooost60
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Software
engineering

Structural
engineering

Civil
engineering

Electronic
engineering

Mechanical
engineering

ATC systems
engineering

Electrical
engineering

Susteemi nbudmiste defineerimine
Selles etapis defineeritakse kolme liiki ndudmisi:

= Abstraktsed funktsionaalsed nduded - slisteemi funktsioonid kirjeldatakse abstraktsel

viisil.

User interface
design

Architecture

= S(steemi omadused - kirjeldatakse dra Uldised mittefunktsionaalsed nduded.
= Mittesoovitav kaitumine — mdaratakse dra, kuidas slisteem t6otama ei peaks.

Lisaks tuleks paika panna ka Uldiselt organisatsioonilised eesmargid.

Susteemi eesmargid

= Funktsionaalsed - kaivitada hoones tulekahju- ja signalisatsioonisiisteem, mis teavitab

tuleohust voi sissetungijatest.

= Organisatsioonilised - kindlustada, et normaalne t66 ei oleks hairitud siisteemi

todlerakendumisel.
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