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1 Sissejuhatus

1.1 Proloog

Tarkvaraspetsialistide jaoks on hea uudis see, et igasugused majandusharud jarjest
rohkem sb6ltuvad tarkvarast. Halb uudis on see, et nende siisteemide muutumine
suuruse, komplekssuse, hajutatuse ja téhtsuse suunas sunnivad jérjest rohkem
laiendama meie, tarkvarat0ostuse spetsialistide, teadmisi selle kohta, kuidas neid
slisteeme vdélja tootada. Puld parendada aegunud susteeme moodsa tehnoloogia
suunas toob endaga kaasa omad probleemid. Teisiti 6eldes, oleme olukorras, kus
arimaailm eeldab tarkvaratooteid kasutades Uha suuremat produktiivsust ja paremat
kvaliteeti, samal ajal oodates uute tarkvaratoodete kiiremat valjatdotamist ja
juurutamist. Probleemi teravdab asjaolu, et kvalifitseeritud arenduspersonali

juurdekasv ei pea ndudlusega sammul.

Tulemus on see, et tarkvara ehitamine ja hooldamine on raske ja muutub jarjest
raskemaks. Kvaliteetse tarkvara ehitamine korratavalt ja ennustatavalt on veelgi
raskem... [Kruchten, 1999]

Kirjeldatud probleemist ei ole puutumata jadnud ka Cybernetica AS, kus k&esoleva
véitekirja autor tootab tarkvaaraarendusjuhina infoturbetooteid vélja téotavas

infoturbeosakonnas.

1.2 Kaesolev vaitekiri

Kaesolev vaitekiri tutvustab unifitseeritud tarkvaraarenduse arendusprotsessi ja selle
rakendamist. Autor Kkirjeldab ka juhtumianaltdsi (case study) enda isiklikust
kogemusest tootades Cybernetica AS-is. Vditeki on jagatud kolmeks loogiliseks

osaks:
2. peattikk kirjeldab unifitseeritud protsessi ja seda, miks ta hea on.

3. peatukk Kirjeldab juhtumianaltiisi esimestest katsetest rakendada seda protsessi

Cybernetica AS-is paari autori juhitud projekti peal.

4. peatlkk réaagib sellest, kuidas organisatsiooni tasemel arendusprotsessi juhtida,

kirjeldades Uht skaalat, mida saab kasutada organisatsiooni taseme maaramiseks, ning



seda, kuidas nudld Oritatakse Cybernetica AS-is tarkvaraarendusprotsessi

organisatsiooni tasemel kontrolli alla saada.



2 Unifitseeritud tarkvaraarenduse protsess

Unifitseeritud tarkvaraarenduse protsessi kirjeldav teooria on theksakiimnendatel
aastatel iteratiivse ja objektorienteeritud tarkvaraarenduse ideoloogiast valja
kujunenud. Selle protsessi pohieesmérk on vdime adapteeruda véimalikult paljudesse
tarkvaratootmise olukordadesse ja tulla toime t&napéevani tarkvaratootjatele muret

»l

valmistava nn. “tarkvaratootmise kriisiga””, mille suhtes muuhulgas ka klassikaline

koskmudel aidata pole suutnud.

2.1 Tarkvaratootmise kriis

Paragrahv tarkvaratootmise Kriisist on lihendatud kokkuvotte raamatu [Royce, 1998]
esimesest peatukist, kuna see on seni ainus autori loetud allikas, mis tarkvaratootmise

ajalugu unifitseeritud protsessi valguses pikemalt analilsib.

2.1.1 Tarkvaratootmise kriisi mdiste

Tarkvara parim omadus on selle paindlikkus: seda saab programmeerida tegema
Ukskdik mida. Tarkvara halvim omadus on selle paindlikkus — omadus likskdik mida
on teinud tarkvaraarenduse raskesti planeeritavaks, jélgitavaks ja juhitavaks. 90-ndate
keskel tehtud pohjalikumad anallilsid tarkvaraarenduse hetkeseisust joudsid Walker
Royce’i andmetel kdik samadele Uldistele jareldustele (ta toob oma raamatu hes lisas

ara ka pohjaliku tlevaate kolmest olulisemast analusist):

» Projektide edenemine on véaga ennustamatu — ainult 10% projektidest valmib

tahtajaks ja ei Uleta eelarve piire.

» See, et mingi projekti juhtimise teooria aitab graafikus ja eelarves pisida, on

pigem juhus, kui reegel.

e Tarkvara Umbertegemiste maht ja viis on teiste valdkondadega vdrreldes

omane ainult ebakupsele protsessile.

Selline viimased 30 aastat kestnud ennustamatus ongi see, millele vihjatakse, kui

réagitakse “tarkvaratootmise Kriisist”.

! Tarkvaratootmise kriis — seda valjendit kasutatakse tarkvara tootmise raskesti planeeritavuse,
jélgitavuse ja juhitavuse omadusele viitamiseks



2.1.2 Koskmudel

Kaesoleva véitekirja lugejalt eeldatakse tarkvaraarenduse koskmudeli (vt. Joonis 1)
uldiste pdhimdtete teadmist. Hoolimata paljude tarkvaraekspertide soovitustest ja
koskmudeli taga olevast teooriast, praktiseerivad paljud projektid sellist klassikalist

tarkvaraarenduse juhtimist.

/" Noudmiste

\ esitamine /

Néudmiste
\ analuis /
/ Tarkvara \
\_ projekteerimine /

/ Kodeerimine ™\

[ Integreerimine "\
\_ jaTestimine /

/Juurutamine ™\

Joonis 1. Koskmudel

On kasulik podrata tédhelepanu klassikalise arendusprotsessi omadustele sellisena,
nagu seda tlupiliselt on rakendatud (mis kusjuures ei pruugi olla see, mida kavatseti).

Projektid, mis h&tta on sattunud, on tihti ndidanud jargmisi sumptomeid:

» Pikaleveniv eelnevalt kodeeritud stisteemiosade integreerimine ning selle
kaigus ja selle tottu hiline algse arhitektuuri kdrvalejatmine. Joonis 2
illustreerib koskprotsessiga ttupilist arendusprojekti. Arengut kujutatakse
vertikaalteljel protsentides valminud programmi koodist. Tulpiline on

jargmine stindmuste kéik:

1. Ajal, mil projekteeritakse ja koostatakse poOhjalikke (sageli liigagi
pdhjalikke) juhendeid, kulgeb projekt edukalt.

2. Koodi kirjutatakse elutsikli hilisemas etapis.

3. Ettendgematute teostuskisimuste ja liideste mitmetimdistetavuste tottu

rangad probleemid integreerimisel.



100%

4. Tuntakse rasket eelarve ja ajagraafiku survet pikaleveniva
integreerimise ja testimise ajal.

5. Toimuvad hilised aja puuduse tottu ilma projekteerimiseta

ebaoptimaalsed parandused.

6. Hapra ja raskesti hallatava toote hilinenud tarnimine.

Algab
integreerimine R
V. @
\\,&e\
Téhtaeg
A A A

Joonis 2. Klassikalise arendusprotsessi tavaline areng

Liiga hiline riskide lahendamine. Tésine koskmudeliga seotud probleem on
see, et puudub varajane riskide lahendamine. See tuleb sellest, et koskmudeli
korral on tarkvara elutstkli alguses fookus pabertehistel (paper artifacts), kus
tegelikud projekteerimise, teostuse ja integreerimise riskid on veel suhteliselt

raskesti aimatavad.

Noudmistest juhitud susteemi funktsionaalne dekomponeerimine.
Tarkvaraarendusprotsessi on traditsiooniliselt juhtinud néudmised: Uritatakse
saada t&pseid ndudmiste definitsioone ja siis rahuldada tépselt need
ndudmised. Selline tdhendab enne teiste tarkvaraarendustegevuste alustamist
nduete taielikku ja Uheseltmdistetavat spetsifitseerimist. Kergeusklikult
késitletakse kdiki ndudmisi kui vordseid ja loodetakse, et need ndudmised
jadvad kogu tarkvaraarenduse elutstikli ajaks muutumatuteks. Reaalses

maailmas esinevad sellised tingimused harva. NGudmiste spetsifitseerimine on



tarkvaraarendusprotsessis raske, aga téhtis osa. Kdikide nduete vordne
késitlemine juhib suure osa tarkvara véljatootamisele kuluvatest panustest
eemale tegeliku elu jaoks tahtsatest nGudmistest, raisates seda jalgitavusega,
testitavusega, logistilise toega jne. seotud paberimajanduse peale, mis hiljem,
kui arusaamine olulistest ndudmistest ja arhitektuurist areneb, paratamatult

kdrvale jaetakse.

Teine konventsionaalse ldhenemise omadus on see, et ndudmisi
spetsifitseeritakse funktsionaalsetena. Klassikalise koskmudeli protsessi sisse
on ehitatud fundamentaalne eeldus, et tarkvara dekomponeerub
funktsioonideks, ja nii omistatigi ndudmised vastavatele komponentidele.
Selline dekomponeerimine erineb vaga tihti objektorienteeritud ja
komponendipbhise  arhitektuuri  dekomponeerimisest.  Funktsionaalne
dekompositsioon kinnistus ka lepingutesse, alltédlepingutesse ja to6
liigendstruktuuridesse (work breakdown structure), tehes tihti juba ette

vOimatuks juhtida projekti arhitektuurikeskselt..

Osapooltevahelised vaaritimdistmised. Konventsionaalses protsessis on
nduete spetsifitseerimise raskuste ja tehnilise informatsiooni vastavas vormis
kirjelduse ainult paberdokumentidena vahetamise tdttu osanikel (stakeholders;
isik, keda slsteemi véljund materiaalselt huvitab) kalduvus teineteisest
pidevalt valesti aru saada. Tapse stmboolika puudumise tulemusel on
labivaatused subjektiivsed ja informatsiooni vahetamine valikuline. Tudpiline
lepingulise tarkvaraarenduse siindmuste ahel on klassikalises protsessis
jargmine:

1. Lepingu tditja valmistab ette tarnelepingu dokumendi ja annab selle

kliendile kinnitamiseks.

2. Kliendilt saab lepingu tditja tagasi kommentaarid (tutpiliselt 15 kuni

30 paeva jooksul).

3. Lepingu tditja liidab need kommentaarid lepingusse ja esitab
(tadpiliselt 15 kuni 30 pdeva jooksul) lepingu viimase versiooni

kinnitamiseks.

Selline Uhekordse l&bivaatusega paberite vahetamise protsess on

tarkvaraarenduse tegelike eesmérkide saavutamiseks darmiselt vaikese



kasuteguriga, et mitte Oelda kahjulik. Selline ldhenemine on pidevalt
pbhjustanud kliendi ja tellimuse tditja vahelise suhte langemist vastastikkuse
mitteusaldamiseni, mis samuti raskendab kalenderplaani ja hinna parema

tasakaalu saavutamist.

Liigne kontsentreeritus dokumentatsioonil ja koosolekutel.
Konventsionaalne protsess keskendub erinevate tarkvaratoodet Kkirjeldada
uritavate dokumentide produtseerimisele ilma piisava fookuseta toote enda
kaegakatsutaval juurdekasvul. Peamised tahtpunktid (tdhtpunkt — mingi
teatava projekti etapi formaalse Il&bimise punkt) seisnesid thdpiliselt
tseremoniaalsetes koosolekutes, kus kasitleti Uksnes teatavaid dokumente.
Lepingutditjad produtseerisid sdna otseses mdttes tonnide viisi paberit, et
labida korrektselt téhtpunkte ja demonstreerida osanikele progressi selle
asemel, et kulutada oma energiat tegevustele, mis vahendaksid riske ja
produtseeriksid kvaliteetset tarkvara. Tulpiliselt vaatasid esitajad ja
auditoorium 1abi pigem lihtsaid asju, millest nad aru said, kui kompleksseid,
aga téhtsaid asju. SeetOttu enamik tarkvara arhitektuuri labivaatusi olid
tehniliselt vahe kasulikud. Samas oli nende ettevalmistamine ja juhtimine
kulukas. Sellised labivaatused esitavad pelgalt arengu fassaadi. Tabel 1 annab

Ulevaate tulpilise arhitektuuri labivaatuse tulemustest.

Nailine tulemus Tegelik tulemus
Pohjalik tlevaade mitmekesisele Ainult véike protsent auditooriumist saab
auditooriumile tarkvarast aru.

Ulevaated ja dokumendid toovad esile ainult
mdned téhtsatest tarkvaraslisteemi omadustest
ja riskidest.

Tarkvara arhitektuur, mis paistab nduetele NOuetele vastavuse kohta ei eksisteeri thtki

vastav kdegakatsutavat tdestust.

Vastavus  Uheseltmdistetavatele  nduetele

omab vahe vaartust.

Nouete kaetus (tllpiliselt sajad) Véhesed (kimned) juhivad arhitektuuri.

Kdigi ndudmistega tegelemine  hajutab
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téhelepanu kriitilistelt ndudmistelt eemale.

Arhitektuur on “sliitu, kuni pole tdestatud Arhitektuur on alati sttdi.

vastupidist Arhitektuuri  puudused ilmnevad elutsukli

hilises staadiumis.

Tabel 1. Konventsionaalse tarkvaraprojekti labivaatuse tulemused

2.2 Tarkvaraarenduse parim toopraktika

Erinevad tarkvaraprojektid ebabnnestuvad erinevatel viisidel ja kahjuks on neid
ebadnnestuvad projekte liigagi palju. Onneks on aga vdimalik tuvastada sellistele

projektidele iseloomulikke peamisi ebadnnestumise simptoome [Kruchten, 1999]:
= Ebatépne arusaamine I6ppkasutajate vajadustest.
= V0imetus ohjata muutuvaid ndudmisi.
= Moodulid, mis ei sobi kokku.
= Tarkvara, mida on raske hooldada v6i laiendada.
= Tosiste projekti vigade hiline avastamine.
» Tarkvara kehv kvaliteet.
» VastuvOetamatult ebaefektiivne tarkvara too.

= Meeskonnaliikmed, igaiks omal moel, teevad vdimatuks tagantjargi kindlaks

teha, kes muutis mida, millal, kus ja miks.

= Ebakindel redaktsioonide kaupa valjatootamise protsess (build-and-release

process).

Kahjuks nende simptomite kdrvaldamine ei korvalda veel haigust. Naiteks hiline
tdsiste projekti vigade avastamine on ainult suuremate probleemide, nimelt
subjektiivsete projekti seisu hindamiste ja projekti nduetes, arhitektuuris ja teostuses

avastamata kooskdlaprobleemide simptom.

Ehkki erinevad projektid ebadnnestuvad erineval moel, ilmneb, et enamus neist

ebadnnestuvad mingi jargmiste algpdhjuste kombinatsiooni tottu [Kruchten, 1999]:
= Nouete haldus on juhuslik.

= Suhtlemine on ebaselge ja ebatapne.

11



= Arhitektuur on ebakindel.

= Komplekssus kéib (le jou.

= Nouetes, arhitektuuris ja teostuses on avastamata kooskdlaprobleemid.
= Testimine on ebapiisav.

» Projekti seisu hindamine on subjektiivne.

» Riskide lahendamine on pealiskaudne.

» Muudatuste levitamine on juhtimata.

= Automatiseeritus on ebapiisav.

Kui nende algpdhjustega tegelda, ei kdrvalda me ainult simptomeid, vaid satume ka
kvaliteetse tarkvara véljatootamises ja hooldamises korrataval ja ennustataval moel

palju paremale positsioonile.

Tarkvaraarenduse parim toopraktika koosneb tarkvaraarenduse vdétetest, mis
kommertsmaailmas koos kasutatuna on tlestatult tarkvaraarenduse probleemide
algpOhjused korvaldanud. Neid votteid kutsutakse “parimaks praktikaks” (best
practices) mitte niivord sellepérast, et nende véartust kvantitatiivselt tdpselt moota
saaks, kui pigem sellepdrast, et need on uuringute pdhjal tarkvaratoostuse edukates
organisatsioonides enim kasutatud. See parim praktika koosneb jargmistest votetest
[Kruchten, 1999]:

1. Arenda tarkvara iteratiivselt.

2. Halda ndudmisi.

3. Kasuta komponendipdhiseid arhitektuure.
4. Modelleeri tarkvara visuaalselt.

5. Kontrolli tarkvara kvaliteeti.

6. Juhi tarkvara muudatusi.

Jargnevas toodud parima todpraktika Kirjeldused on tdlked vastavatest [RUP, 2000]
kirjeldustest.

12



2.2.1 Arendatarkvara iteratiivselt

2.2.1.1 Mis on iteratiivne arendus?

Iteratiivset arendust kasutavas projektis koosneb tarkvara elutsiikkel mitmest
iteratsioonist. Iteratsioonid koosnevad vabas jarjekorras erinevates proportsioonides
talitluse modelleerimise, nduete, analiilisi ja projekteerimise, teostamise, testimise ja
evituse tegevuste hulgast, kus proportsioonid soltuvad sellest, kus vastav iteratsioon
arendustsiiklis asub. Algatus- ja detailimisfaasi iteratsioonid keskenduvad juhtimise,
nduete ja projekteerimise tegevustele; konstrueerimisfaasi iteratsioonid keskenduvad
projekteerimisel, teostamisel ja testimisel ning siirdefaasi iteratsioonid keskenduvad

testimisel ja evitusel.

2.2.1.2 Miks arendada iteratiivselt?

Algne arhitektuur ei vasta suure tGendosusega talle esitatud nduetele. Hiline
arhitektuuri defektide avastamine pdhjustab kulusid, mis Uletavad eelarvet, mdnel

juhul péhjustavad isegi projekti katkestamist.

Kdikide projektidega on seotud riskid. Mida varem me suudame tarkvara elutsikli
ajal veenduda, et oleme korvaldanud riski, seda tdpsemalt me saame teha plaane.
Paljud riskid ei tule isegi paevavalgele enne, kui me ei ole Uritanud susteemi
integreerida. Me ei ole kunagi vBimelised ennustama kdiki riske hoolimata sellest, kui

kogenud arendusmeeskond meil on.

13



Noudmiste
esitamine \'
Noudmiste
analtids
Projektee-

« rimine

)

o Kodeerimine

Juurutamine
Aeg >

Joonis 3. Koskmudeli riskitase on kuni viimaste sammudeni véga korge.

Koskmudel

e

Detailimine

Iteratiivne

Risk

Konstrueerimine

Aeg

3
>

Joonis 4. lteratiivses elutsiiklis saadakse valida, millist inkrementi iteratsioonis arendada,

toetudes pdhiriskide loetelule. Kuna iteratsioon produtseerib testitud demonstreeritava valiku

funktsioonidest ja omadustest, saadakse kontrollida, kas ollakse kérvaldanud riskid, mida selles
iteratsioonis kdrvaldada kavatseti, voi mitte.
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2.2.1.3 Kasu iteratiivsest lahenemisest

Iteratiivne protsess on koskprotsessist Uldiselt parem mitmel erineval pdhjusel.

Iteratiivses protsessis on ndudmiste muutumine vastuvdetav. Reaalsus on,
et normaalselt ndudmised muutuvad. Néudmiste muutumine on alati olnud
projekti  hadade Uks peamisi allikaid, poOhjustades ajagraafikus
mittekinnipidamist,  hilinenud  tarnimist, rahulolematuid kliente ja

arendusmeeskonna pettumust.

Elemente integreeritakse kestvalt — integreerimine ei ole ks “suur pauk”
projekti I0pus. Iteratiivses protsessis integreeritakse peaaegu pidevalt. See,
mida ollakse harjunud ndgema pika, ebakindla ja kannatusterohke projekti
etapina, vottes kuni 40% kogu t60panustest projekti 16puks, on niud jagatud
kuueks kuni heksaks vadiksemaks integreerimiseks, mis algavad vahema arvu

elementidega.

Riske korvaldatakse varem, kuna integreerimine on uldiselt ainus aeg, kui
riske avastatakse ja nendele téhelepanu juhitakse. Kaies labi varajasi
iteratsioone, kaiakse labi kdik pdhivood (core workflows) vaadates labi
mitmeid projekti aspekte: vahendid, inimeste kogemused jne. Mingid algselt
tajutud riskid vdivad osutuda uldsegi mitte riskideks ja uued ootamatud riskid

voivad nahtavale tulla.

See vbimaldab organisatsioonil ppida ja paremaks muutuda. Meeskonna
lilkmed saavad kogu aeg Oppida ning kogu elutsiikli jooksul on erinev
kompetents ja spetsialiteet rohkem rakendatud. Testijad hakkavad varem
testima, tehnilised Kirjutajad hakkavad varem Kirjutama jne. Mitteiteratiivses
arenduses peaksid samad inimesed ootama enne t6ole asumist.
Koolitusvajadused vdi vajadus (koguni vélise) abi jargi avastatakse varakult

hinnangute labivaatustel.

See hdlbustab korduvkasutust, kuna tldiste osade tuvastamine on kergem,
kui nad on osaliselt projekteeritud vdi teostatud. Korduvkasutatavate osade
tuvastamine ja véljatootamine on raske. Varajaste iteratsioonide
arhitektuurildbivaatused = vOimaldavad  tarkvaraarhitektidel  tuvastada
ootamatuid korduvkasutuse vOimalusi ja to6tada valja kips uldine kood

jargnevates iteratsioonides.
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» Selle tulemusena valmiv toode on tugevam, kuna vigu parandatakse mitmes
iteratsioonis. Vigu avastatakse isegi juba esimestes iteratsioonides peale
algatusfaasi. Suutlikkuse pudelikaelad avastatakse tarnimise eeldhtu asemel

ajal, mil nendega on veel vimalik tegeleda.

 See muudab vastuvbetavaks tootega seotud taktikalised muutused.
Naiteks olemasoleva tootega konkureerimisel saab votta vastu otsuse lasta
toode vélja véhendatud funktsionaalsusega varem, et arvestada konkurendi
astutava sammuga, voi on véimalik Uhildada toode veel ihe antud tehnoloogia
tootjaga.

» Protsessi ennast on vdimalik pidevalt parendada ja edasi arendada. Iga
iteratsiooni 18pus toimuv hindamine ei vaata mitte ainult projekti staatust toote
ja kalenderplaani seisukohalt, vaid ka analliisib, mida peaks muutma
organisatsioonis ja protsessis endas, et tdsta selle suutlikust jargmises
iteratsioonis.

2.2.2 Halda ndudmisi

2.2.2.1 Mis on ndudehaldus?

Noudehaldus on  slsteemile  esitatavate =~ muutuvate  nduete  leidmise,

dokumenteerimise, organiseerimise ja jalgimise stistemaatiline meetod.

Me defineerime ndudmise, kui tingimuse voi suutlikuse, millele slisteem peab

vastama.
Noudehalduse me defineerime formaalselt kui stistemaatilise meetodi

* slsteemile esitatavate nduete tuvastamiseks, organiseerimiseks ja

dokumenteerimiseks ning

» kliendi ja projekti meeskonna vahelise slsteemile esitatavate ndudmiste

muutumise korras kokku leppimiseks ja selle leppe tlal pidamiseks.

Nouete kogumine v@ib tunduda selge ja lihtne lesanne. Tegelikes projektides aga

porgatakse kokku raskustega:
» Nouded ei ole alati ilmsed ja vBivad olla périt erinevatest allikatest.

» Noudeid ei ole alati kerge selgetes sdnades véljendada.
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* Nouetel on palju erineva detailsuse astmega tudpe.
» Kui nduete hulka ei juhita, siis see v6ib muutuda juhitamatuks.

* Nouded on seotud omavahel ja ka teiste tarkvara valjatéotamise protsessi

saadustega.

Nouetel on unikaalsed omadused v8i omaduse vaartused. Naiteks ei ole nad

vOrdselt tahtsad vOi vordselt kergesti késitletavad.
* Nouded muutuvad.
Nende raskustega toime tulemiseks on vaja jargmisis oskusi:
* Probleemi analtiusimine
» Osaniku tarvetest aru saamine
o Sisteemi defineerimine
» Projekti ulatuse juhtimine
» Slsteemi definitsiooni tdpsustamine

e Muutuvate nduete haldamine

2.2.2.2 Probleemi analttsimine

Meeldetuletuseks mainin, et osanik (stakeholder) on isik, keda sisteemi valjund
materiaalselt huvitab. Osaniku tarve (stakholder need) on talitluslik voOi
operatsiooniline probleem (valjavaade), mida tuleb rahuldada, et digustada siisteemi

ostmist vOi kasutamist.

Probleemi analulsi on vaja probleemist ja osanike esialgsetest tarvetest aru
saamiseks ning abstraktsel tasemel lahenduse valja pakkumiseks. See on arutlemine ja
analliisimine “probleemi taga probleemi” leidmiseks. Probleemi analtlsi jooksul
joutakse kokkuleppele tegelikes probleemides ja selles, kes on osanikud. Vaja on
tuvastada, mida susteemi kasutav talitlus (business) saavutada Uritab ja milliseid
kitsendusi ta siisteemile seab. Et oleks ka selge arusaamine, millist sissetulekut on
stisteemi ehitamisele tehtavast investeeringust oodata, tuleks analilisida ka projekti &ri

malli (business case).
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2.2.2.3 Osaniku tarvetest aru saamine

Nouded tulevad erinevatest allikatest, nditeks klientidelt, partneritelt, Idppkasutajatelt
ja valdkonna spetsialistidelt. Peab teadma, kuidas kdige paremini mé&arata, millised
allikad kasutusele tulevad, kuidas nendega kontakti saada ja kuidas nendelt kdige
paremini informatsiooni katte saada. Indiviidid, kes on sellise info esmased allikad, on
osanikud. Kui tottatakse vélja enda firma sees kasutamiseks infostisteemi, voivad
arendusmeeskonna hulka kuuluda |8ppkasutaja kogemustega inimesed ja
talitlusvaldkonna spetsialistid. Tihti alustatakse uurimist pigem talitlusmudeli
(business model) tasemelt, kui slisteemi tasemelt. Kui arendatakse turul mitdavat
toodet, vOidakse turul asuvate Kklientide vajadustest aru saamiseks rakendada

turundusinimesi.

Tuvastamistegevuste kaigus vdidakse kasutada votteid nagu intervjuud, ajuriinnakud,
kontseptuaalne prototilpimine, kisimustik ja konkurentsianallilis. Tuvastamise
tulemuseks on loetelu nduetest voi vajadustest koos tekstilise ja graafilise kirjeldusega

ning uksteise suhtes ndidatud prioriteetidega.

2.2.2.4 Susteemi defineerimine

Ststeemi defineerimine téhendab osanike tarvetest arusaamise teisendamist ja
organiseerimist ehitatavat ststeemi kirjeldavale kujule. Susteemi defineerimise
alguses  otsustatakse, mis madrab ndudmise. Lisaks otsustatakse veel
dokumentatsiooni formaat, ndudmiste detailsus (kui palju ja millistes detailides),
soovide prioriteedid ja hinnangulised eeldatavad t00panused (kaks vdga erinevat
vaartust, mis tavaliselt antakse erinevate inimeste poolt erinevate asjade uurimise
tulemusena), tehnilised ja juhtimise riskid ning esialgne ulatus. Vdidakse tegeleda
esialgse prototuibiga ja arhitektuuri mudelitega, mis on otseselt seotud osanike kdige
tahtsamate nduetega. Siisteemi defineerimise valjundiks on nii loomuliku keele kui

graafilisel kujul olev sisteemi kirjeldus.

2.2.2.5 Projekti ulatuse juhtimine

Projekti efektiivseks labiviimiseks on vaja kdikidelt osanikelt saadud sisendi pohjal
hoolikalt prioritiseerida nduded ja mé&arata nende ulatus. Paljud projektid kannatavad
selle all, et arendajad to6tavad pigem nd. “pdnevate” asjade (erisused (feature), mis

tunduvad arendajatele huvitavad ja véljakutsuvad) kallal, kui keskenduvad varakult
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tegevustele, mis kbrvaldaksid projekti riske ja stabiliseeriksid rakenduse arhitektuuri.
Projekti riskide k@rvaldamiseks nii vara, kui véimalik, tuleb slsteemi vélja todtada
inkrementaalselt, valides iga inkremendi jaoks hoolikalt néudmisi, mis vastavad
projekti teadaolevatele riskidele. Selleks tuleb iga iteratsiooni ulatus projekti
osanikega labi raékida. See nduab tavaliselt hédid oskusi projekti erinevatele faasidele
pandavate ootuste juhtimisel. Lisaks sellele peavad kontrolli all olema ka nduete
allikad, mis utlevad, kuidas peavad projekti saadused ja nede arendamise protsess

vélja ndgema.

2.2.2.6 Susteemi definitsiooni tapsustamine

Siisteemi detailne definitsioon peab olema kujul, millest osanikud aru saavad ja
millega nad rahule jd&vad. See peab lisaks funktsionaalsuse katmisele olema ka
kooskdlas kdigi seaduslike vdi regulatiivsete aktide, kasutatavuse, tdokindluse,
suutlikkuse, toetatavuse ja hooldatavuse nduetega. Viga, mis tihti tehakse, on
uskumine, et susteemil, mille ehitus on keeruline, peab olema ka keeruline
definitsioon. See viib raskusteni projekti ja stisteemi otstarbe selgitamisel. Inimestele
vOib see muljet avaldada, aga neilt ei saa head sisendit, kuna nad ei saa sellest aru.
Produtseeritavate tehiste sihtgrupist aru saamisele tuleb pdorata erilist tdhelepanu —

erinev auditoorium vajab tihti erinevat liiki kirjeldusi.

Naiteks kasutusmalli metoodika koos lihtsate visuaalsete prototlipidega on vdga
efektiivne viis slsteemi otstarbe ja detailide kirjeldamiseks. Kasutusmallid aitavad

asetada ndudmisi konteksti sisse — nad raédgivad, kes ja kuidas stisteemi kasutab.

Teine viis susteemi detailseks defineerimiseks on deklareerida, kuidas slsteemi
testida tuleb. Testi plaanid ja definitsioonid sellest, mis teste sooritada, raagivad

meile, millist slisteemi suutlikust kontrollitakse.

2.2.2.7 Muutuvate nduete haldamine

Hoolimata sellest, kui hoolikalt ndudeid defineerida, on alati asju, mis muutuvad.
Muutuvate ndudmiste haldamine ei ole keeruline mitte ainult sellepérast, et muutunud
ndudmine tahendab rohkem voi vahem aega, mida puhendatakse teatava uue erisuse
teostamisele, vaid ka sellepédrast, et muudatus ihes ndudmises vB6ib mojutada ka teisi
ndudeid. Tuleb tagada, et nduetel on struktuur, mida on kerge muuta, ja nduete ning

teiste arendustsiikli tehiste vaheliste sGltuvuste kujutamiseks tuleb kasutada
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jalitatavuslinke (traceability link). Muudatuste haldus sisaldab endas veel tegevusi,
nagu arendusaluse méaaramine, tuvastamine, milliste s6ltuvuste jalitamine on oluline,

ja seotud osade vahel jalitatavuse méaramine.

2.2.3 Kasuta komponendip6hiseid arhitektuure

2.2.3.1 Mis on komponentarhitektuurid?

Komponent on kas lahte- vOi taidetaval kujul hasti defineeritud liidesega ja
kaitumisega kapseldatud kokkukuuluv programmi kood, mis on asendatavad teiste
sama liidese ja k&itumisega komponentidega. Arhitektuurid, mis baseeruvad

komponentidel, kalduvad olema lihtsamad tugevamad ja paindlikumad.

2.2.3.2 Arhitektuuri rohk

Unifitseeritud arendusprotsessis juhivad slsteemi elutsiklit algusest 18puni
kasutusmallid ja projekteerimise tegevused on keskendunud neid kasutusmalle
teostavale tarkvara arhitektuurile. Protsessi esimestes iteratsioonides, eriti
detailimisfaasi iteratsioonides, on poéhirdhk tarkvara arhitektuuri produtseerimisel ja
kehtestamisel. Alguses on see demonstreeritava arhitektuurilise prototutbi kujul, mis
hilisemates iteratsioonides areneb jark-jargult I16plikuks slisteemiks. Demonstreeritava
arhitektuuri all motleme siisteemi osalist teostust, mis on ehitatud valitud siisteemi
funktsioonide ja omaduste demonstreerimiseks, eriti nende omaduste, mis rahuldavad
mittefunktsionaalseid ndudmisi. See ehitatakse selleks, et kdrvaldada varakult
suutlikkusega,  labilaskevOimega,  vOimsusega, tookindlusega ja  teiste
mittefunktsionaalsete omadustega seotud riskid nii, et suisteemi téieliku funktsionaalse
suutlikkuse saab lisada konstrueerimisfaasis juba tugevale vundamendile ilma

arhitektuuri kdrvale heitmise kartusteta.

2.2.3.3 Komponendip&hine arendus

Tarkvarakomponenti saab defineerida kui mittetriviaalset tarkvara tukki, moodulit,
paketti vOi alamsusteemi, mis kdik tdidab mingit selget funktsiooni, omab selgeid

piirjooni ja on integreeritav hasti defineeritud arhitektuuri.

Komponendid tulevad mitmest kohast:
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« Komponente tuvastatakse, isoleeritakse, projekteeritakse, tOOtatakse vélja ja
testitakse vadga modulaarset arhitektuuri defineerides. Neid komponente saab

eraldi testida ja jark-jargult integreerida kogu stisteemi moodustamiseks.

» Osasid sellistest komponentidest saab vélja to6tada korduvkasutatavatena, eriti
neid, mis pakuvad hulgale uldistele probleemidele Uldisi lahendusi. Need
korduvkasutatavad komponendid, mis vdivad olla suuremad, kui lihtsalt hulk
vahendeid vOi klassiteeke, vdivad olla korduvkasutuse aluseks kogu
organisatsioonis, tdstes kogu organisatsiooni tarkvaratootmise produktiivsust

ja kvaliteeti.

» Hiljutised kommertsmaailmas edukate komponendi infrastruktuuride, nagu
CORBA, Internet, ActiveX ja JavaBean’id, arengud on paastnud valla terve
eri valdkondade komponentide todstuse tekkimise, mistdttu on komponente

juba voimalik ise valjatdotamise asemel lihtsalt osta ja integreerida.

Ulaltoodud loetelu esimene punkt rakendab juba vana kontseptsiooni modulaarsusest
ja kapseldamisest, arendades seda kontseptsiooni objektorienteeritud tehnoloogiat
aluseks vottes sammu vorra edasi. Viimased kaks punkti liigutava tarkvaratootmise
tarkvara reahaaval programmeerimiselt tarkvara koostamisele komponente

Uhendades.

2.2.4 Modelleeri tarkvara visuaalselt

2.2.4.1 Mis on visuaalne modelleerimine?

Visuaalne modelleerimine on tarkvara arhitektuuri saamiseks semantiliselt rikka
graafilise ja tekstilise arhitektuurisiimboolika kasutamine. Simboolika, nagu naiteks
UML, vdimaldab tépse slintaksi ja semantika abil tGsta esile erinevaid abstraktsiooni
tasemeid. Sel viisil paraneb arhitektuuri meeskonna omavaheline suhtlemine
(arhitektuuri koostamisel ja labivaatamisel), lugejad saavad arhitektuuri teemal

arutleda ja stisteemi teostamiseks tekib tiheselt mdistetav alus.

2.2.4.2 Miks modelleerida?

Mudel on susteemi lihtsustatud vaade. See naitab stisteemi olulisi asju mingis teatavas

vaates ja peidab ara mitteolulised asjad. Mudelid vBivad aidata

» komplekssest stisteemist aru saamisel
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 vaikese ajakuluga uurida ja vOrrelda arhitektuuri alternatiive

* rajada teostuse jaoks vundamenti

tuvastada tapseid ndudmisi

anda edasi Uheseltmdistetavaid otsuseid

2.2.4.3 Komplekssest stisteemist arusaamisel aitamine

Sitisteemi  komplekssemaks muutumisel kasvab mudelite tahtsus. Naiteks voib
koerakuuti ehitada ilma ehitusplaanita. Kui aga tegu oleks majaga vOi suisa

pilvel6hkujaga, muutub vajadus ehitusplaani jargi tungivaks.

Sarnaselt voib olla vaike he inimese poolt paari pédevaga programmeeritud rakendus
olla kergesti tdielikult aru saadav. Samal ajal kimnete tuhandete koodiridadega e-ari
stisteem vOi sadade tuhandete koodiridadega Ghuliikluse juhtimise siisteem ei ole
enam (he inimese poolt kergesti arusaadav. Mudeleid konstrueerides on valjatootajal
kergem keskenduda dldpildile, kujutledes, kuidas komponendid suhtlevad ja

tuvastades saatuslikke vigu.

Mdned mudelite ndited:
» Kasutusmallid Uheseltmdistetavaks kaitumise spetsifitseerimiseks.
» Kiassi diagrammid ja andmemudeli diagrammid arhitektuuri saamiseks.
* Olekuskeemid diinaamilise k&itumise modelleerimiseks.

Modelleerimine on tahtis, kuna see aitab meeskonnal visualiseerida, konstrueerida ja
dokumenteerida siisteemi struktuuri ja k&itumist ilma komplekssusest segadusse

sattumata.

2.2.4.4 Arhitektuuri alternatiivide uurimine madalate kuludega

Arhitektuuri alternatiivide uurimiseks saab vaikeste kuludega luua ja muuta lihtsaid
mudeleid. Teised valjatodtajad saavad innovatiivseid ideid labi vaadata enne, Kkui
investeeritakse kulukasse koodi véljatootamisse. Koos iteratiivse arendusega aitab
visuaalne modelleerimine véljatootajatel hinnata muutusi arhitektuuris ja kirjeldada

neid muutusi kogu arendusmeeskonnale.
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2.2.4.5 Teostuse jaoks vundamendi rajamine

Tanapéeval kasutavad juba paljud projektid objektorienteeritud programmeerimiskeeli
korduvkasutatavate, kergesti muudetavate ja stabiilsete stisteemide saamiseks. Nende

hivedeni jdudmiseks on veelgi tdhtsam kasutada ka arhitektuuris objekti tehnikat.

Vastavate vahendite toel on mudelit voimalik kasutada ka teostuse esialgse koodi

genereerimiseks.

2.2.4.6 Tapsete ndudmiste tuvastamine

Nouete tuvastamine enne slsteemi ehitamist on Kkriitilise tdhtsusega. Tépse ja
uheseltmdistetava mudeli kasutamine nduete spetsifitseerimisel aitab tagada, et koik

osanikud saavad ndudmistest aru ja on nendega ndus.

Mudel, mis eraldab stisteemi vélise kaitumise sisemisest teostusest, aitab keskenduda

siisteemi kavatsetavale kasutamisele ilma laskumata siisteemi teostuse detailidesse.

2.2.4.7 Otsuste Uheseltmdistetav edastamine

Unifitseeritud modelleerimiskeel (UML - Unified Modelling Language) on
kooskdlaline stimboolika, mida saab rakendada nii ststeemi projekteerimisel, Kkui
talitluse projekteerimisel. See on standardiseeritud siimboolika, mis taidab jargmisi
rolle:

» Selle keele abil saab edastada projekteerimisotsuseid, mis on (heselt

mdistetavad ja ei vaja selleks samas programmi koodi jalgimist.

» Selle semantika on piisavalt rikas, et kajastada kdiki olulisi strateegilisi ja

taktikalisi otsuseid.

» See pakub piisavalt konkreetset vormi inimestega arutlemiseks ja vahenditega
manipuleerimiseks. UML koondab endasse objektitehnika to0stuses tarkvara

modelleerimise parima toopraktika.
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2.2.5 Kontrolli tarkvara kvaliteeti

Hind

«——— Valjatéétamine  Evitamine

v

Joonis 5. Tarkvara probleemide leidmine ja lahendamine on peale evitust 100-1000 korda
kulukam kui projekti alguses. Kvaliteedi kontrollimine ja tagamine projekti elutsiikli jooksul on

Oigete eesmarkide digeks ajaks saavutamiseks eluliselt vajalik.

2.2.5.1 Mida me mdtleme projekti elutsiikli jooksul kvaliteedi
kontrollimise all?

On téhtis, et kbikide tehiste kvaliteeti hinnataks nende kipsemisel elutsiikli erinevates
punktides. Tehiseid tuleks hinnata kohe, kui tegevused, mis neid produtseerivad,
I6ppevad, ning iga iteratsiooni 16pus. Eriti siis, kui produtseeritakse to0tavat tarkvara,
tuleks seda tarkvara demonstreerida ja testida selle peal iga iteratsiooni I6pus olulisi
stsenaariume, pakkudes sellega rohkem kdaegakatsutavat ettekujutust jareleandmiste
suhtes arhitektuuris ja voimaldades arhitektuuri defekte varem koérvaldada. See on
vastupidine traditsionaalse ldhenemise suhtes, mis jatab integreeritud tarkvara

testimise elutsukli 16ppu.

2.2.5.2 Mis asi on kvaliteet?

Kvaliteet on miski, mille poole me oma toodetes, protsessides ja teenustes pildleme.
Aga alati, kui kusida, “Mis on kvaliteet?”, on igathel erinev arvamus. Tavalised

vastused sisaldavad naiteks:
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“Kvaliteet... Ma ei ole péris kindel, kuidas seda kirjeldada, aga ma tean, kui ma

seda naen.”

“... nBuetele vastamine.”

Muide kdige sagedasem viitamine kvaliteedile, eriti tarkvara korral, toimub

kdrvalmérkusena selle puudumise korral:
“Kuidas nad saavad midagi nii ebakvaliteetset vélja lasta!?”

Need tavalised vastused kill radgivad kvaliteedist, aga nad pakuvad liiga vahe tapseks
kvaliteedi uurimiseks ja selle tulemusel parandamiseks. Need kommentaarid kdik
illustreerivad kvaliteedi defineerimise vajadust viisil, mis vdimaldab seda md6ta ja

saavutada.

Kvaliteet ei ole Uksik iseloomustaja vOi atribuut. See on mitmemd6tmeline ja seda
vOib omada nii toode, kui protsess. Toote kvaliteet keskendub Gige toote ehitamisele,

protsessi kvaliteet keskendub toote ehitamise korrektsusele.

Kvaliteedi saavutamine ei ole ainult “nduetele vastamine”, v0i kasutaja vajadusi ja
ootusi rahuldava toote valmistamine. Kvaliteet pigem sisaldab md&ddustikku ja
kriteeriume kvaliteedi saavutamise demonstreerimiseks ning protsessi teostust
tagamaks, et protsessi poolt loodud toode saavutab soovitud kvaliteedi taseme ja et

selle saavutamine on korratav ja juhitav.

2.2.6 Juhi tarkvara muudatusi

Peamine véljakutse tarkvaraststeemide valjatootamisel on see, et tuleb toime tulla
erinevatesse meeskondadesse organiseerunud, vOimalik, et erinevates kohtades
asuvate, paljude arendajatega, kes tootavad koos mitme iteratsiooni, redaktsiooni,
toote ja platvormi kallal. Distsiplineeritud juhtimise puudumisel degenereerub

arendusprotsess kiiresti kaoseks.

Arendajate ja meeskondade tegevuste ja tehiste koordineerimine tdéhendab tarkvara ja
teiste arenduse tehiste muudatuste juhtimiseks korratavate protseduuride kehtestamist.
Selline koordineerimine v@imaldab projekti prioriteetidel ja riskidel baseerudes

paremini ressursse hdivata. Koos iteratiivse arendusega vGimaldab see toopraktika
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pidevalt jalgida muudatusi nii, et on voimalik tegeleda aktiivselt probleemide

avastamisega ja neile reageerimisega.

Iteratsioonide ja redaktsioonide koordineerimine téhendab iga iteratsiooni I8pus
testitud arendusaluse kinnitamist ja. Iga redaktsiooni elementide ja mitme paralleelse
redaktsiooni elementide vahel jalitatavuse lal pidamine on hindamiseks ja aktiivseks

muudatuste mdjude juhtimiseks eluliselt vajalik.

Tarkvara muudatuste haldamine pakub hulga lahendusi tarkvaraarenduse probleemide

algpdhjustele:
* Nouete muutuse td6voog on defineeritud ja korratav.
* Muutmistaotlused hdlbustavad selget suhtlemist.

» Isoleeritud tédkoopiad vahendavad paralleelselt tootavate meeskonnaliikmete

omavahelist mgjutamist.

* DMuudatuste hulga statistika on meetrikaks projekti seisu objektiivsel

hindamisel.
» Tookoopiad sisaldavad koiki tehiseid, hdlbustades kooskdla tagamist.
* Muutuste levitamine on hinnatav ja juhitud.

» Muudatusi on vdimalik hooldada tugeva ja paindliku stisteemi abil.

2.3 Unifitseeritud protsess

Unifitseeritud tarkvaraarendusprotsess on protsess, mis uhendab Ulal kirjeldatud
tarkvaraarenduse parima tOopraktika ja lisab mehhanismid selle the tervikliku
protsessina esitamiseks. Kdesolev paragrahv on peamiselt (levaade raamatu

[Jacobson et al., 1999] vastavatest kirjeldustest.

2.3.1 Unifitseeritud protsess luhidalt

Tarkvaraarendusprotsess koosneb hulgast tegevustest, mida on vaja labida kasutaja
vajaduste pdhjal tarkvarasiisteemi valjatdotamiseks (vt. Joonis 6). Unifitseeritud
protsess on rohkem, kui lihtsalt protsess — see on Uldine protsessi raamistik, mida saab
spetsiaalselt kohandada suure hulga erinevate tarkvaraststeemide,
rakendusvaldkondade, organisatsiooni tulpide, kompetentsi tasemete ja projekti

suuruste jaoks.
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Tarkvaraarenduse protsess

>
Kasutaja Tarkvarasusteem
ndudmised

Joonis 6. Tarkvaraarenduse protsess.

Unifitseeritud protsess on komponendip8hine, mis tdhendab, et tarkvarasusteemi
ehitatakse tarkvarakomponentidest, mis on omavahel hésti defineeritud liideste abil
Uhendatud. Unifitseeritud protsess kasutab tarkvara arhitektuuri modelleerimiseks
unifitseeritud modelleerimise keelt (Unified Modeling Language — UML). UML, on
unifitseeritud protsessi Uks olulisemaid osasid — unifitseeritud protsessi ja UMLI

tootati vélja kasikaes.

Unifitseeritud protsessi tegelikuks eristavaks tunnuseks on kolm vdtmesdna: ta on
kasutusmalljuhitav (use-case driven), ta on arhitektuurikeskne (architecture centric)

ning ta on iteratiivne ja inkrementaalne.

2.3.2 Unifitseeritud protsess on kasutusmalljuhitav

Iga kasutusmalliga on seotud tegijad. Tegija on keegi v6i miski véljaspool slisteemi
vOi talitlust, mis suhtleb susteemi voi talitlusega. MOdiste tegija ei viita ainult
inimkasutajatele vaid ka teistele susteemidele. Suhtlemise ndide on inimene, kes
suhtleb pangaautomaadiga. Ta sisestab plastikkaardi, vastab automaadi ekraanil
esitatud kusimustele ja saab mingi summa raha. Vastavalt selle inimese kaardile ja
vastustele, sooritab slisteem rea tegevusi, mis tervikuna omavad kasutaja jaoks mingit

kasu, antud juhul annab raha.

Sellist  (tervikuna kasulikku) tlipi teataval otstarbel suhtlust kutsutakse
kasutusmalliks. Kasutusmall on tiikk funktsionaalsust, mille tulemus on kasutaja
jaoks motestatud — ststeemi funktsionaalsuse kirjeldus ststeemi kasutaja terminites.
Kasutusmallid méa&ravadki &ra susteemile esitatavad funktsionaalsed ndudmised. Kdik
ststeemi kasutusmallid koos moodustavad kasutusmalli mudeli, mis Kkirjeldab
ststeemi taielikku funktsionaalsust. See mudel asendab traditsioonilist susteemi
funktsionaalsuse  spetsifikatsiooni.  Funktsionaalsuse  spetsifikatsioon  vastab
kiisimusele, mida susteem teeb. Kasutusmalli strateegia lisab sellele kiisimusele kolm

sbna 18ppu: “... iga tegija jaoks?” Nendel kolmel sdnal on vdga tahtis méju — need
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sunnivad meid mdtlema kasutaja vaartuste terminites, mitte ainult oletatavalt kasulike
funktsioonide terminites.

Kasutusmallid ei ole mitte ainult vahend sisteemile esitatavate nduete
spetsifitseerimiseks, vaid need ka juhivad siisteemi arhitektuuri, teostust ja testimist.
See tdhendab seda, nad juhivad véljatdotamise protsessi. Kasutusmalli mudeli pdhjal
loovad vdljatootajad hulga arhitektuuri ja teostuse mudeleid, mis kasutusmalli
realiseerivad. Véljatootajad vaatavad k&iki valjapakutud mudeleid kasutusmallidele
vastavuse suhtes l&bi. Testijad testivad teostust kontrollimaks, et teostuse mudeli
komponendid teostavad kasutusmalli korrektselt. Sel viisil kasutusmallid mitte ainult
ei algata véljatoote protsessi vaid seovad selle ka kokku. Kasutusmalljuhitav
tdhendab seda, et véljatoote protsess labib tdéovoogusid, mis on tuletatud
kasutusmallidest.  Kasutusmallid  spetsifitseeritakse,  kasutusmallide  jargi
projekteeritakse ja 18pus on kasutusmallid testijatele testjuhtumite konstrueerimise

aluseks.

Kasutusmallid ei arene muudest asjadest isoleeritult. Neid tOootatakse vélja koos
ststeemi arhitektuuriga. St. kasutusmallid juhivad stisteemi arhitektuuri ja ststeemi
arhitektuur mojutab kasutusmallide tépsustamist. Seega mdlemate, siisteemi

arhitektuuri ja kasutusmallide kipsus elutsikli edenedes paraneb.

Nouete haldusest kasutusmallide abil saab lugeda veel allikast [OPE, 2000].

2.3.3 Unifitseeritud protsess on arhitektuurikeskne

Arhitektuuri roll tarkvaratootmises on sarnane arhitektuuri rollile ehituses. Ehitust
vaadeldakse erinevatest vaatenurkadest: struktuur, talitlus, kliima juhtimine, veevark,

elekter jne. See vdimaldab ehitajal enne ehituse alustamist n&ha taielikku pilti.

Tarkvara arhitektuur sisaldab endas susteemi koige olulisemaid staatilisi ja
dunaamilisi aspekte. Tarkvara arhitektuur kasvab vdlja seda tarkvara kasutama
hakkava ettevotte vajadustest sellisena, nagu kasutajad ja teised osanikud seda
tunnetavad, ja nagu see kasutusmallides peegeldub. Tarkvara arhitektuuri mdjutavad
ka paljud teised faktorid, nagu platvorm, mille peal tarkvara kdima peab (arvuti
arhitektuur, operatsioonisusteem, andmebaasijuhtimissiisteem, vdrguprotokollid),
saadaolevad korduvkasutatavad komponendid (nt. graafilise kasutajaliidese
vahendid), evituskaalutlused, vanemad siisteemid ja mittefunktsionaalsed ndéudmised

(nt. suutlikkus, tookindlus). Tarkvara arhitektuur on vaade kogu ststeemile, tuues
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olulisi iseloomustajaid rohkem esile ja jattes mitteolulised detailid kdrvale. See, mis
on oluline, tuleneb, arusaamisest, mis omakorda tuleb kogemusest. Arhitektuuri
vaartus sOltub selle véljatdotamisega tegelevatest inimestest. Protsess aitab
arhitektidel keskenduda Oigetele eesmarkidele, nagu arusaadavus, paindlikkus

tulevaste muutuste suhtes ja korduvkasutatavus.

Kuidas on kasutusmallid ja arhitektuur seotud? Igal tootel on funktsioon ja vorm.
Kummastki eraldi ei piisa. Need kaks joudu peavad omavahel olema tasakaalus, et
toode oleks hea. Antud juhul vastab funktsioon kasutusmallidele ja vorm
arhitektuurile. Kasutusmallid ja arhitektuur mdjutavad teineteist moodustades “muna
ja kana” probleemi. Uhest kuiljest peavad kasutusmallid realiseerituna sobima
arhitektuuriga. Teisest kiljest peab arhitektuur jatma ruumi koéikide praeguste ja
tulevaste kasutusmallide realiseerimiseks. Reaalsuses peavad nii arhitektuur kui

kasutusmallid arenema paralleelselt.

Arhitektuur peab olema projekteeritud nii, et see laseks stisteemil areneda mitte ainult
selle esialgsel véljatootamisel vaid ka tulevastes pdlvedes. Et sellist vormi
arhitektuurile leida, peab arhitektuuri projekteerimist alustama Gldistest ettekujutustest
votmefunktsionaalsusest, st. susteemi kdige olulisematest kasutusmallidest. Need
kdige olulisemad kasutusmallid v6ivad moodustuda ainult 5% kuni 10% kdikidest

kasutusmallidest. Need moodustavad siisteemi tuumikfunktsionaalsuse. Lihtsustatult:

» Arhitekt loob arhitektuurist toore visandi, alustades arhitektuuri selle osaga,
mis ei ole spetsifitseeritud kasutusmallidega (st. on spetsifitseeritud
platvormiga). Ehkki see osa on kasutusmallidest sdltumatu, peab arhitektil

olema enne arhitektuuri visandi loomist Gldine arusaam kasutusmallidest.

» Jargmisena tO6tab arhitekt tuvastatud alamhulgaga kasutusmallidest, mis
kujutavad arendatava siisteemi votmefunktsionaalsust. Iga valitud kasutusmall
spetsifitseeritakse detailsemalt ja realiseeritakse alamslsteemide, klasside ja

komponentide terminites.

» Kasutusmallide spetsifitseerudes ja valmides arendatakse jarjest rohkem

arhitektuuri, mis omakorda viib rohkemate kasutusmallide valmimiseni.

Selline protsess jatkub seni, kuni otsustatakse, et arhitektuur on stabiilne.

29



2.3.4 Unifitseeritud protsess on iteratiivne ja inkrementaalne

Kommertstarkvarasiisteemi véljatdtamine on suur ettevotmine, mis vdib kesta mitu
kuud vGi isegi rohkem, kui aasta. TO0 jagamine vaiksemateks miniprojektideks on
praktiline. lga miniprojekt on iteratsioon, mille tulemuseks on siisteemi inkrement.
Iteratsioonid viitavad t60voo sammudele ja inkremendid toote kasvule. Iteratsioonid
peavad efektiivsuse huvides olema juhitud. St. neid tuleb plaanitult 1abi viia.

Sellepérast neid kutsutaksegi miniprojektideks.

Viljatootajad baseeruvad iteratsioonis teostatavate t0ode valikul kahele faktorile.
Esiteks, iteratsioon tegeleb grupi kasutusmallidega, mis koos laiendavad juba
senimaani véljatootatud toote kasutatavust. Teiseks tegeleb iteratsioon kdige
olulisemate riskidega. Iga jargmine iteratsioon baseerub véljatoote tehistel, mis on
olekus, kuhu nad jaid viimati l18ppenud iteratsioonis. Inkrement ei pea tingimata
midagi juurde lisama. Eriti elutstikli esimestes faasides vdivad véljatootajad tegeleda
pealiskaudse arhitektuuri rohkem detailse v@i keerukamaga valjavahetamisega.

Viimastes faasides on aga inkremendid ttdpiliselt funktsionaalsust juurde lisavad.

Igas iteratsioonis tuvastavad ja spetsifitseerivad valjatdotajad vastavad kasutusmallid,
projekteerivad vastava arhitektuuri, teostavad selle arhitektuuri komponentidena ja
kontrollivad, et need komponendid rahuldavad valitud kasutusmalle. Kui iteratsioon
rahuldab talle seatud eesmérgid (mida ta tavaliselt teeb), l&heb valjatootamine edasi
jargmise iteratsiooniga. Kui iteratsioon ei rahulda talle seatud eesmérke, peavad
véljatodtajad oma eelmised otsused uuesti labi vaatama ja vdibolla mingit uut

lahendust katsetama.

Majanduslikel kaalutlustel plaanib meeskond ainult selliseid iteratsioone, mis aitavad
projekti eesmdrke saavutada. lIteratsioone Uritatakse jarjestada loogiliselt. Edukas
projekt ei kaldu algselt plaanitud kursist palju kdrvale. Ootamatute probleemide tottu
lisandunud iteratsioonid ja/v8i muutunud iteratsioonide jérjekord nduavad rohkem
tobpanuseid ja aega. Ootamatute probleemide vahendamine on (ks riskide

véhendamise eesmérke.
Juhitud iteratiivne protsess pakub palju hiivesid:

e Juhitud iteratsioon vahendab Ule inkremendi kulu riski. Kui véljato6tajad
peavad iteratsiooni kordama, kaotab organisatsioon kogu projekti ulatuse

asemel ainult selle iteratsiooni jooksul tehtud valesti plaanitud t6panused.

30



 Juhitud iteratsioon vahendab riski, et toodet ei dnnestu plaanitud ajaks turule
lasta. Tuvastades riske valjatdotamise alguses kulub nende lahendamiseks aeg
véljatootamise alguses, kui inimestel pole veel nii kiire, kui valjatotamise

IGpus.

» Juhitud iteratsioon lisab kogu véljatootamisele tempot, sest véljato6tajad
jouavad tulemusteni efektiivsemalt pideva libiseva graafiku asemel lthiajaliste

selgete eesmérkide korral.

» Juhitud iteratsioon arvestab reaalsusega, mida tihti ignoreeritakse — kasutajate
vajadusi ja vastavaid ndudmisi ei saa enne projekti algust tdielikult
defineerida. Selle asemel nad thdpiliselt paranevad jérjestikustes
iteratsioonides. Seetdttu on ka sel viisil opereerides vdimalik muutuvate

ndudmistega kohaneda.

Need kontseptsioonid, kasutusmalljuhitavus, arhitektuurikesksus ning iteratiivne ja
inkrementaalne arendamine, on vordselt olulised. Arhitektuur annab struktuuri, mille
abil iteratsioonides t66d korraldada, samal ajal, kui kasutusmallid defineerivad
eesmérgid ja juhivad iga iteratsiooni t6id. Eemaldades tkskdik millise neist kolmest,
vahendame oluliselt unifitseeritud protsessi vaartust. See on nagu kolme jalaga tool —

ilma Uhe jalata, kukub tool Umber.

2.3.5 Elu unifitseeritud protsessi jargi

Unifitseeritud protsessis kaib tarkvara stinnist surmani labi rea tstikleid, kus iga

tstikkel vastab toote kliendile tileantavale redaktsioonile (release) (vt. Joonis 7).

Siind Surm

A

Redaktsioonidele vastavad tsiiklid

Joonis 7. Suisteemi elu, mis koosneb stinnist surmani tsiklitest.
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Iga tslikkel koosneb neljast faasist: algatus (inception), detailimine (elaboration),
konstrueerimine (construction) ja siire (transition). Iga faas on omakorda jagatud

iteratsioonideks (vt Joonis 8).

| Algatus | Detailimine | Konstrueerimine | Siire

-

Redaktsioonid

Joonis 8. Elutsiikkel faaside ja iteratsioonidega.

2.3.6 Toode

Iga tstkli tulemuseks on susteemi uus tarnitav redaktsioon. See koosneb
komponentide lahtetekstidest, mida saab kompileerida ja kaivitada, ning
Oppematerjalidest ja muudest seotud saadustest. Valmis toode peab rahuldama mitte
ainult kasutajate, vaid ka kdikide teiste osanike, st. tootega tdotavate isikute, vajadusi.

Tarkvaratoode on selles mdttes rohkem, kui ainult kdivitatav masinkood.

Valmistoode sisaldab ndudeid, kasutusmalle, mittefunktsionaalseid ndudeid ja
testjuhtumeid. See sisaldab arhitektuuri ja visuaalseid mudeleid — UML-iga
modelleeritud tehiseid. See sisaldab ko&iki tehiseid, millest me selles paragrahvis
(“Unifitseeritud protsess”) rdékinud oleme, sest need on need asjad, mis vdimaldavad
osanikel (kliendid, kasutajad, anallitikud, projekteerijad, teostajad, testijad ja
juhatus) spetsifitseerida, projekteerida, teostada, testida ja slisteemi kasutada. Veelgi

enam, need asjad vGimaldavad osanikel slisteemi muuta ja kasutada pGlvest pdlve.

Ehkki kéivitatavad komponendid on kdige tahtsamad kasutaja vaatenurgast, neist Uksi
ei piisa, sest keskkond muutub. Operatsioonisiisteemid, andmebaasisiisteemid ja
kasutatavad arvutid arenevad. Kui eesmargist paremini aru saadakse, vdivad nduded
muutuda. See, et ndudmised muutuvad on tarkvaratootmises konstantne néhtus. Selle
tulemusena peavad véljatodtajad vétma ette uusi tsikleid ja juhid peavad seda
finantseerima. Et jargmist tsuklit efektiivselt 1abi viia, vajavad véljatootajad koiki

tarkvaratoote esitusi (vt. Joonis 9):
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» Kasutusmalli mudel koos kdigi kasutusmallidega ja nende kasutajate vaheliste

seostega.

* Analutsimudel, millel on kaks eesmérki: kasutusmallide detailsem
tdpsustamine ja esialgse susteemi kaitumise kirjelduse seda ké&itumist

vbBimaldavate objektide abil esitamine.

» Projekteerimismudel, mis defineerib  slisteemi staatilise  struktuuri
alamsisteemidena, klassidena ja liidestena ning alamsisteemide, klasside ja

liideste vahelise koostoona realiseeritud kasutusmallid.

e Teostusmudel, mis sisaldab (lahtetekste esitavaid) komponente, ja klasside

komponentideks kujutamist.

» Evitusmudel, mis defineerib arvutite fudsilised s6lmed ja komponentide

kujutamise nendeks s6lmedeks.
» Testi mudel, mis kirjeldab testjuhtumeid, mis kontrollivad kasutusmalle.
» Arhitektuuri esitus.

Susteemil v6ib olla ka valdkonnamudel voi talitluse mudel, mis kirjeldab siisteemi

talitluskonteksti.

Kdik need mudelid on seotud. Nad koos esitavad susteemi kui tervikut. Et aidata
mudelit Ghendada teiste mudelitega, on selles mudelis asuval elemendil jalitusseosed
teiste mudelite elementidega nii péri-, kui pddrdsuunas. Naiteks vBib kasutusmall
(kasutusmalli mudelist) olla jalitatav kasutusmalli realisatsioonini
(pojekteerimismudelis) ja testjuhtumini testi mudelis. Jélitatavus hdlbustab arusaamist

ja muutmist.
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Joonis 9. Unifitseeritud protsessi mudelid. Paljude mudelite vahel on seosed. Néitena on esitatud
kasutusmallide seosed teiste mudelitega.

2.3.7 Tsuklite faasid

Iga tsukkel kestab mingi aje. See aeg on jagatud neljaks faasiks (vt Joonis 10)
Mudelite abil osanikud visualiseerivad seda, mis neis faasides toimub. lgas faasis

vOivad juhid voi véljatootajad t66 liigendada edasi veel iteratsioonideks ja nendest

tulenevateks inkrementideks. Iga faas 16ppeb téhtpunktis (milestone). Iga tdhtpunkt

on defineeritud mingi tehiste hulga olemasoluga. St. teatavad mudelid vo0i
dokumendid peavad olema omandanud eelnevalt Kirjeldatud seisundi.

Tahtpunktid teenivad mitut eesmarki. Kriitilisim on see, et juhid peavad enne t60
jatkamist jargmise faasiga tegema teatavaid eluliselt tahtsaid otsuseid. T&htpunktid
vBimaldavad nii juhtidel kui ka véljatootajatel endil jalgida neid nelja tahtsat punkti
labides t60 arengut. Lisaks, jélgides igale faasile kulutatud aega ja panuseid,

omandame me informatsiooni, mida saame kasutada teistele projektidele kuluva aja

hindamisel, meeskonna plaanimisel, meeskonna vajaduste ennustamisel kogu projekti
jooksul ja projekti arengu juhtimisel nende ennustuste jérgi.
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Joonis 10 loetleb vasakul veerus tles to6vood: nduete tuvastamine, anallis,
projekteerimine, teostamine ja testimine. Paremal pool toodud kd&verad
iseloomustavad (seda pilti ei ole soovitatav vGtta liiga tdpselt), mil méaaral vastavad
toovood igas faasis esindatud on. Meenutagem, et iga faas on jagatud iteratsioonideks
vOi miniprojektideks. Ttupiline iteratsioon kdib labi kdik viis tddvoogu, nagu naiteks

naitab Joonis 10 detailimisfaasi iteratsiooni kohta.

Faasid
Pohivood Algatus :Detailimine : Konstrueerimine :Siire

P QM L
N } ] | I
Nouded !

%

1
i
! !
Detaili [nisfaasi'iteratsiopn
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| 1 _— ] | 1 |
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Joonis 10. Viit tédvoogu, nduete tuvastamist, analliiisi, projekteerimist, teostust ja testimist

labitakse neljas faasis, algatusfaasis, detailimisfaasis, konstrueerimisfaasis ja siirdefaasis.

2.3.7.1 Algatusfaas

Algatusfaasis tOotatakse heast ideest vdlja 16pptoote ndgemus ja esitatakse toote

arimall. See faas vastab vahemalt jargmistele kiisimustele:
* Mida slisteem peamiselt tegema hakkab iga tema peamise kasutaja jaoks?
» Milline selle susteemi arhitektuur valja ndha vaiks?
» Mis on plaan ja mida selle toote valjatoétamine maksma laheb.

Lihtsustatud kasutusmalli mudel, mis sisaldab kdige kriitilisemaid kasutusmalle,
vastab esimesele kisimusele. Sellest staadiumis on arhitektuur katseline. Tulpiliselt
on see lihtsalt visand, mis sisaldab kdige elulisemaid alamsiisteeme. Selles faasis
tuvastatakse ja prioritiseeritakse kdige olulisemad riskid, plaanitakse detailselt

detailimisfaas, ja kogu projekti hinnatakse umbkaudselt.
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2.3.7.2 Detailimisfaas

Detailimisfaasis spetsifitseeritakse detailselt enamus toote kasutusmallidest ja
projekteeritakse ststeemi arhitektuur. Stisteemi arhitektuuri ja stisteemi enda vaheline
seos on ulima téhtsusega. Analoogia voiks olla skelett, mis on kaetud nahaga, aga
millel on vdga vahe lihaseid (tarkvara) luude ja naha vahel, ainult piisavalt liha, et
skelett saaks teha algelisi liigutusi. Siisteem ise on kogu keha koos skeleti, naha ja

lihastega.

Arhitektuur esitatakse vaadetena kd&ikidest siisteemi mudelitest, mis koos
moodustavad terve stisteemi — eksisteerivad arhitektuurivaated kasutusmalli mudelist,
analutsimudelist,  projekteerimismudelist, teostusmudelist ja evitusmudelist.
Teostusmudeli vaade sisaldab komponente, mis tdestavad, et arhitektuur on
kéivitatav. Selles véljatoote faasis tuvastatakse kdige kriitilisemad kasutusmallid ja
realiseeritakse need. Selle faasi tulemuseks on arhitektuuri arendusalus -
ldbivaadatud ja vastuvOetud tehise redaktsioon, mis vastab kokkuleppele edasise
arenduse suhtes ja mida saab muuta ainult formaalse protseduuri kaudu, nagu

muutusehaldus vdi konfiguratsioonihaldus.

Detailimisfaasi I6pus on projektijuhi tlesanne projekti 18puleviimiseks vajalike
tegevuste plaanimine ja vajalikke ressursside hindamine. V&tmekisimuseks on siin,
kas kasutusmallid, arhitektuur ja plaanid on piisavalt stabiilsed ja kas riskid on

piisavalt kontrolli all, et oleks vdimalik kogu arendust06 lepinguna kinnitada.

2.3.7.3 Konstrueerimisfaas

Konstrueerimisfaasis ehitatakse toode — skeletile (arhitektuurile) lisatakse lihased
(tarkvara). Selles faasis kasvab arhitektuuri arendusalus kupseks slsteemiks.
Né&gemus areneb tooteks, mis on valmis siirduma kasutajate katte. Selles véljatodte
faasis kulutatakse suurem osa kogu projekti jaoks vaja minevatest ressurssidest. Kuigi
stisteemi arhitektuur on stabiilne, vOivad véljatGotajad susteemi struktureerimiseks
paremaid viise avastades soovitada arhitektidele védiksemaid arhitektuurimuudatusi.
Selle faasi 16puks sisaldab toode kdiki kasutusmalle, mis on juhtkonna ja kliendi poolt
selles redaktsioonis valjatdotamiseks kokku lepitud. Sellele vaatamata ei pruugi see
defektidest vaba olla. Siirdefaasi ajal leitakse ja parandatakse veel defekte. Tahtpunkti
kisimus on, kas toode vastab mone kliendi jaoks kasutajate vajadustele piisavalt, et

seda juba kasutada.
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2.3.7.4 Siirdefaas

Siirdefaas katab perioodi, mille jooksul tootest saab beta-redaktsioon. Beta-
redaktsioonis dritab véike kogenud kasutajate hulk toodet kasutada ning teatab
defektidest ja puudujadkidest. Siis valjatottajad parandavad probleemid ja lisavad
moned soovitud tdiendused laiemale kasutajate ringile mdeldud uldisesse
redaktsiooni. Siirdefaas sisaldab tegevusi nagu naiteks pakendamine, kliendi personali
koolitamine, telefoniabi pakkumine ja tarnejargselt avastatud defektide parandamine.
Hooldusmeeskond jagab need defektid sageli kahte kategooriasse: need, mis
mdjutavad toote toOtamist piisavalt, et sobitada see kohesesse delta-redaktsiooni, ja

need, mida saab parandada jargmises regulaarses redaktsioonis.

2.3.7.5 Integreeritud protsess

Unifitseeritud protsess on ka ise komponendipdhine “toode”. See kasutab uut
visuaalse modelleerimise standardit, UMLIi, ja baseerub kolmel pdhiideel:
kasutusmallid, arhitektuur ja iteratiivne inkrementaalne arendus. Et need ideed t6ole
panna, on vaja protsessi, mis votaks korraga arvesse tstklid, faasid, toovood, riskide
ara hoidmise, kvaliteedijuhtimise, projekti juhtimise ja konfiguratsioonihalduse.
Unifitseeritud protsess on paika pannud raamistiku, mis integreerib kdik need
erinevad aspektid. Selle raamistiku jargi saavad tédvahendite tootjad ja valjatootajad
ehitada vahendeid, mis aitavad seda protsessi automatiseerida, toetada (ksikuid
tobvoogusid, ehitada erinevaid mudeleid ja integreerida t66 Ule elutsiklite ja tle kdigi

mudelite.
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3 Juhtumianallus esimestest katsetustest
Cybernetica AS-is

Siin peatiikk Kkirjeldatakse juhtumianalliisi esimestest katsetest rakendada seda

protsessi Cybernetica AS-is paari autori juhitud projekti peal.

Alustuseks olgu veel mainitud, et Cybernetica AS tegelikult koosneb kolmest

s6ltumatust osakonnast, mis midagi toodavad:

» Navigatsioonisiisteemide osakond (NSO) - tegutseb elektroonikaseadmete

tootmise vallas, peamiselt mereseire stisteemidega ja valgusdioodlampidega.

» Infosusteemide osakond — nagu nimigi Utleb, tegutseb infosusteemide vallas

peamiselt tolliamet infoslisteemi ja hotellide infostisteemi arendusega.

» Infoturbe osakond — tegeleb infoturbetoodete véljatdGtamisega, peamised

tooted on sideturvet ja avaliku v&tme infrastruktuuri toetavad tooted.

Kdik need osakonnad (ka elektroonikaseadmetega tegelev NSO) on seotud
tarkvaratootmisega, aga kuna need osakonnad tegutsevad teineteisest peaaegu
sOltumatult (eraldi eesmargid, isikkoosseis, ruumid, eelarved; tegevuste
kokkupuutepunkte védga vahe) ning autor to6tab ja omandab kogemusi infoturbe
osakonnas, siis ka see peatlikk Kirjeldab ainult elu infoturbe osakonnas. Seega, kui
siin peatlkis raagitakse Cybernetica AS-ist, siis mdoeldakse Cybernetica AS-i
infoturbe osakonda, kui ei ole muud tdpsustatud. Seda, kuidas infoturbe osakonnas
jargiproovitut kogu Cybernetica ASis rakendada kavatsetakse, réagitakse jargmises

peatiikis: “Tarkvaraarenduse protsessi rakendamine kogu organisatsioonis”.

Olulise asjana olgu mainitud ka see, et praktikas on alati vaga olulisel kohal olnud
mitte ainult olukorra formaalne kirjeldamine ja range teoreetikute valja tootatud
metoodiline lahenemine, vaid ka olustik, inimeste omavahelised suhted, kogemused
jne. SeetGttu, et kaesoleva magistritdd lugeja paremini siinset juhtumianal(usi
mdistaks, peab autor vajalikuks lisaks metoodikale ja statistikale ka dra tuua vabas

vormis Kirjeldatuna siindmuste kaik ajalises jérjestuses.

3.1 Protsess enne unifitseeritud protsessi

Enne, kui Cybernetica AS-is hakati unifitseeritud protsessi uurima, sarnanes sealgi

arendusprotsess koskmudelile, mis ideaalis pidi vélja ndgema jargmine:
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1. Cybernetica ASis on tegu teadusarendusasutusega, st. ise teadusuuringuid
labiviiva ja nende tulemuste pdhjal tooteid arendava asutusega thest kiljest, ja
mitte konkreetse kliendi tellimuse peale tootmise, vaid né. “oletatavale
kliendile” tootmisega tegeleva asutusega teisest kuljest. Seetdttu on seal
reeglina toote véljatootamise alguses esimese asjana olemas n&gemused
mingite subjektide (potentsiaalsete klientide) lahendamata, aga lahendamist
vajavatest teatavatest probleemidest ja teadusartiklid sellest, kuidas neid

probleeme lahendada saaks.

2. Nendes négemustes ja teadusartiklites Kkirjeldatud ideede teostamiseks

pannakse paika projekti plaan.

3. Et Ulesande pustitus oleks konkreetsem, kui hdgusad ndgemused sellest, mida
klient vajada voiks, kirjeldatakse projekti kaivitudes turundusmeeskonna abil
esimese asjana tarkvaranduete spetsifikatsioon. Turundusmeeskonna abil
sellepdrast, et nende vastutusel on arendusmeeskonna jaoks selle oletatava

kliendi soovi “dra arvamine” ja meile kirjeldamine.

4. Tarkvaranduete  spetsifikatsiooni  jargi  koostab  arendusmeeskond

tarkvaralahenduse kirjelduse.

5. Tarkvaralahenduse kirjelduse jargi programmeerivad programmeerijad

stisteemi komponendid valmis.
6. Valmis programmeeritud komponendid integreeritakse ja testitakse.

7. Valmis toote jaoks kirjutatu tugimaterjal, pakendati, middi, tehti koolitusi ja

miudi kasutajatuge.

Tundub ilus ja loogiline ja nagu maailma tasemel autoriteedid kirjeldavad, laks sealgi
alguse ots alati suhteliselt ladusalt: ndgemused ja teadusartiklid olid dokumenteeritud,
nduded kenasti spetsifitseeritud ja tarkvara lahendus kirjeldatud. Nende jaoks
kujunesid valja ka koik vajalikud mallid ja eeskirjad, kuidas neid tehiseid

produtseerida — vota ja Kirjuta ainult.

Paraku aga laks tulpstsenaarium ka edasi, nagu raamatust loetud. Juba
programmeerimise ajal hakati tehnilistest probleemidest tingituna tegema
jareleandmisi kirja pandud ndudmistes.Oigemini dritati kokku leppida uutes, aga kuna

kellelgi polnud aega iga sellise muutuse peale spetsifikatsioone Umber kirjutada, siis
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jaidki need suusdnalisteks kokkulepeteks, mis halvimal juhul ununesid, heal juhul
méletas neid kuu aja péarast iga osanik isemoodi. Sellised muutused said tavalisteks

peale esimesi integreerimiskatseid, kus tegelikud probleemid alles selguma hakkasid.

Kuigi Cybernetica AS ei tegutse konkreetsete klientide tellimuse alusel, on siiski ka
seal vaja planeerida tdhtaegadega, mis on tingitud turul toimuvast véidujooksust,
paika pandud drituste plaanidest vms. Paraku aga on nende t&htaegadega olnud ka

Cybernetica ASis nii, nagu koskmudeli maailmapraktika néitab.

3.2 Unifitseeritud protsessini jdbudmine

Nagu iga teinegi tarkvaraarendusfirma, varustab ka Cybernetica AS oma tdotajaid
to0ks vajalikke erialaseid teadmisi sisaldavate raamatutega. Erinevus teistest
tarkvarafirmadest seisneb ehk selles, et Cybernetica ASis propageeritakse to6tajaid
peale raamatu I&bi lugemist loetud raamatust ettekannet tegema. Seda ei ole kill
onnestunud saavutada, et 100% koigi loetud raamatute kohta ettekanne oleks tehtud,

aga mingis ulatuses siiski.

Sarnaselt tegi 1999 aasta talvel raamatust [Royce, 1998] ettekande Arne Ansper,
sideturbetoodete  tooteliini  juht, autoriteetseim tarkvaraarenduse spetsialist
Cybernetica ASis. Kuna see ajalugu on dokumenteerimata ja mina sellele ajal veel
Cybernetica ASis ei todtanud (mina liitusin selle meeskonnaga 1. augustil 1999), siis
ma ei tea rohkem, kas tol korral sellele ka mingit arengut tédkorralduse muutmiseks
toimus. Tden&oliselt ainus, Arne Ansper, kes selleks piisavalt padev oleks olnud, oli
lilalt hdivatud jooksvate probleemide lahendamisega arendusprojektide juhtimisel, et

umberkorraldusteks ei jdéanud aega.

Kuna Cybernetica ASi infoturbe osakonna meeskond oli viimase paari aastaga
suurenenud neljakordselt (5-6 inimeselt umbes 25ni) ja kuna suurema meeskonna
juhtimisel hakkas vanast ajast jaanud stiiliga tekkima segadus, siis 1999 slgise
esimesel poolel tegeldi Cybernetica ASi infoturbe osakonna struktuuri
umberkorraldamisega, mille kdigus k&esoleva t06 autor madrati tarkvaraarenduse
meeskonna juhiks. Autori rolliks pidi olema sellise ressursi, nagu arendusmeeskond,
projektide jaoks ette valmistamine ja projektide vahel jagamine. Selle ettevalmistuse

hulka kuulus muuhulgas ka arendusvahendite ja metoodikaga tegelemine.

Tunnetades, et arendusprotsessile tuleb rohkem téhelepanu pdorata, tegi Arne Ansper

sellest samast raamatust uuesti ettekande 1999 aasta novembris. Ettekande I8pus
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arutati, mida edasi peaks tegema, et teema selle seminari jarel 6hku rippuma ei jaaks.
Raamat, mida Arne tutvustas, rohutas, et iteratiivne arendus ei ole ilma heade
protsessi toetavate integreeritud ja automatiseeritud tédvahenditeta v@imalik. Autori
jaoks oli sellel ajal veel unifitseeritud protsess vodras teema. Arne oli kursis pisut ka
sellega, et unifitseeritud protsessi autoriteedid tootavad Rational Software
Corporation’is ning seet6ttu kdige metoodilisemalt on iteratiivse protsessi
kirjeldamisele ja arendusvahendite valjatootamisele lahenetud seal. Olles sel teemal
pisut arutanud, otsustati, et autor kontakteerub info saamiseks Rational Software’i

Soome kontoriga.

Enne aastavahetust joudsid Arne Ansper ja autor veel kdia Uhel Rational’i
Uhepdevasel tutvustusseminaril Stockholmis, kus nad said aru ainult slaididest, sest
suuline jutt oli rootsi keeles. 2000 aasta jaanuaris kaisid Monika Oit (infoturbe
osakonna juhataja), Arne Ansper ja autor privaatselt ainult neile pihendatud
kokkusaamisel Rational’i Soome kontoris, kus neile tehti pdhjalik Ulevaade sellest,
kuidas unifitseeritud protsess (tdpsemalt Rational Unified Process — Rational
Software Corporation’i poolt vélja to6tatud unifitseeritud protsessi edasiarendus, mis
katab protsessi ka toovahenditega) nende toodetud vahenditega kaetud on.
Aastavahetuse ajal luges autor labi raamatud [Fowler, 1999] ja Arne tutvustatud
raamatu [Royce, 1998] ning veebruariks kujunes kindel otsus katsetada Rational

Unified Process’i (RUP). Tellisime Rational Software’ilt vajalikud arendusvahendid.
3.3 Projektid: TrueSign 1.0 ja TrueSign 1.1

3.3.1 Saateks —lUhidalt avaliku votme infrastruktuurist

Digitaalsignatuuride loomiseks ja verifitseerimiseks (kontrollimiseks) kasutatakse
vOtmepaari, mis koosneb teineteisega matemaatiliste arvutuste abil seotud salajasest ja
avalikust votmest. Elektrondokumendi digitaalsignatuur saadakse elektrondokumendi
spetsiaalse algoritmi abil kodeerimisel, kusjuures see algoritm mdjutab kodeeringu
tulemust ainult signatuuri looja valduses oleva (teistele mitte teadaoleva) salajase
votme abil. Algoritm ja salajane voti on sellised, et salajase vGtme tuvastamine selleks
volitamata isikul ainult dokumenti ja selle digitaalsignatuuri teades on praktiliselt

vOimatu (kiireimad teadaolevad algoritmid votavad mottetult kaua aega).
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Digitaalsignatuuri verifitseerimiseks kasutatakse salajase v6tmega seotud avalikku
votit, mille jargi on samuti salajase votme tuvastamine praktiliselt vBimatu, aga mille
abil saab kontrollida, kas digitaalsignatuur on loodud antud elektrondokumendi pdhjal
vOi mitte. Selline avalik vGti on teada vahemalt neile, kes on huvitatud
digitaalsignatuuri digsusest (digitaalsignatuuri kirjeldatud seosest

elektrondokumendiga).

Meil on praegu kirjeldatud kaks subjekti: signeerija ja huvitatud osapool. Suures
kommuunis (nt. Eesti Vabariik) voib selliseid subjekte palju olla. Selleks, et avalike
vOtmete levitamine suures kommuunis mugavam oleks, kasutatakse spetsiaalset
kolmandat rolli, sertifitseerimiskeskust (Certification Authority — CA). Lihtsamal
juhul on see ainus subjekt, kelle avalik v&ti peab olema avalikkusele teada ja kelle
avalikku vétit avalikkus usaldama peab. Ulejainud avalike vdtmete jaoks annab
sertifitseerimiskeskus valja sertifitseerimiskeskuse poolt allkirjastatud sertifikaate,
mis kinnitavad mingi avaliku vétme seotust vastava signeerijaga. Keerulisemal juhul
voivad erinevad CAd moodustada hierarhia, kus osade CAde avalikud vétmed on
samuti sertifitseeritud, aga mingi hierarhias kdrgemal asuva CA juures. Siis peab
sertifitseerimisteenuse kasutaja usaldama vahemalt tipmise CA avalikku votit.
Tanapéeva CA pakub ka interneti vahendusel on-line teenuseid (nt. sertifikaadi
tihistusnimekirjad — Certificate Revokation List — CRL) kontrollimaks, ega
sertifikaati tuhistatud ei ole. Kui vastava signeerija digitaalsignatuurist huvitatud
osapool selle CA sertifikaate usaldab, siis piisab tal signeerija avaliku votmega seotud
sertifikaadist, et wveenduda, et elektrondokumendil on tegu selle signeerija

digitaalsignatuuriga.

Sellist infrastruktuuri kutsutaksegi avaliku votme infrastruktuuriks. Kuigi selles
kontekstis radgitakse digitaalsignatuuridest (digitaalallkirjadest), on siiski tdnapéeva
PKI tavamaailmas kasutatava allkirja valjavahetamisest veel kaugel. Nimelt
tavamaailmas kasutatakse allkirju pikaajalise dokumentaalse tdestusvaartuse
tagamiseks (nt. Eesti Vabariigis peavad kdik raamatupidamislikku vaartust omavad
allkirjastatud dokumendid séilima véhemalt seitse aastat, mdned kauemgi). Praegune
PKI aga ei suuda tagada, et digitaalsignatuur oleks usaldusvaarne kauem, kui méneks
hetkeks — peale avaliku vdtmega seotud sertifikaadi kehtivuse I6ppemist
(sertifikaadiga on seotud kehtivusaeg) vdi selle tlhistamist (tihistada peab saama

votme omanik suvalisel hetkel, kuna tal peab olema kaitse salajase vdtme
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kompromiteerumise, st. volitamatute isikute katte sattumise, vastu) ei ole v@imalik
enam tuvastada, kas digitaalallkiri anti votme kehtivuse ajal vOi peale seda. Seega
praegune PKI vdimaldab digitaalsignatuure kasutada ainult lihiajalise autentimise

otstarbel.

Infoturbe osakonna teadlased on juba mdned aastad tegelenud avaliku vétme
infrastruktuuri valdkonna uurimisega (Public Key Infrastructure — PKI) just sellest
aspektist — nad on vialja tootanud teoreetilised alused aktsepteeritava
ressursindudlikkusega tehnoloogiale, mis v@imaldab tagada digitaalsignatuuride
pikaajalise tbestusvaartuse. Rohkem infot sellel teemal pakub néiteks allikas
[TrueSign, 2000]

2000 aasta veebruariks oli teadlaste t60 ja organisatsiooni tegevus joudnud olekusse,

kus pidi algama selle tehnoloogia demonstreerimist voimaldava tarkvara teostamine.

3.3.2 Projekti valimine

Protsessi katsetamiseks esimese projekti valimisel on propageeritud kahte I1&henemist:

1. Rational’i mlugiesindajad, et mitte anda valja riskantseid lubadusi, soovitasid
seda protsessi alustuseks proovida mdne pilootprojekti peal, millest ei tekiks

suurt kahju, kui tahtaegadest kinnipidamine ei dnnestu.

2. Unifitseeritud protsessi teoreetikud/ideoloogid aga soovitavad kasutada just
kdige riskantsemat projekti, sest iteratiivset protsessi juhivad riskid ja kuna
pilootprojekt on juba oma olemuselt ilma reaalsete riskideta, siis ei pruugi
ettevotte tippjuhtkond iteratiivse protsessi vaartusest aru saada. Lisaks sellele,
kuna selline “manguprojekt” ei ole prioriteetne, vdib sellele ressursside
eraldamine raskusi tekitada, kui samal ajal kaivad mingid “tegelikud”

projektid, millel tdhtaegadega raskusi on.

Meil ei langetatud projekti valikul otsust kummagi pohimétte jargi — valiti ajaliselt
esimene projekt, mis polnud veel alanud. Juhuslikult osutus selleks kdige riskantsem
— firma edasise tegevuse suhtes v@tmetahtsust omava uue toote, Cybernetica ASi
teadurite poolt uuritud ja arendatud digitaalsetele signatuuridele pikaajalist
tdestusvadrtust tagava teooria demonstreeritava tarkvarana valjatdotamine. Riskantne

oli see ettevdtmine mitmest kiljest:
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1. Projekt, mille kdigus ei arendata edasi mingit juba olemasolevat tarkvara, vaid
tehakse uue tarkvara esimest versiooni, on juba loomu poolest riskantne

tegevus — tegu on uue valdkonnaga, mille riskid on veel enamuses avastamata.

2. Sellel valdkonnal on firma edasise tegevuse suhtes strateegiline tahtsus —
strateegid loodavad, et selle tehnoloogiaga on lahendatud praeguste
digitaalsignatuuride juures veel alles ja&nud olulisimad probleemid, mis on
takistanud neid kasutada muuks, kui luhiajaliseks autentimiseks, nt. pikaajalise
tahtsusega dokumentide allkirjastamiseks (vt. ka [TrueSign, 2000]).

3. Tehnoloogiliselt on tegu olemasolevatele avaliku votme infrastruktuuridele
(PKI - Public Key Infrastructure) lisavdartuse lisamisega, mitte
véljavahetamisega. St. vdga kesksel kohal on olemasolevate PKI
tarkvaratoodetega  liidestumise  probleemid  (standardid, tegelikkus,
konkreetsed ndited, kasutajate nduded jne.), mis kdik peidavad endas
ootamatuid Gllatusi ja vajavad seetdttu nende uurimisel mingit véga kindlat

meetodit.
4. See ei too esimesel paaril aastal rahaliselt midagi markimisvéarset sisse.

Projekti algatus viibis alguses mdnda aega, kuna Uritati leida projektile unifitseeritud
protsessi kogemustega juhti. Kuna teda ei leitud (t6endoline pdhjus on see, et Eestis
eelmise aasta alguses neid veel ei olnudki), siis anti see t60 autorile — valiti firma sees
parajasti selline, kes polnud projekti juhtimisega hdivatud, ja kes oli joudnud selleks

ajaks unifitseeritud protsessi kohta kdige rohkem materjali 1&bi lugeda.

3.3.3 Protsessi rakendamine TrueSign 1.0 arendusprojektil —

oppetunnid

3.3.3.1 SUmptomid

Iteratiivsus. Iteratiivset arendust tegelikult ei toimunud. Kuigi me uritasime raékida
projektist unifitseeritud protsessi terminites, nagu faasid ja iteratsioonid, ei toimunud
sisuliselt itereerimist — algatusfaasis tegeldi ainult nduete spetsifitseerimisega,

detailimisfaasis tegeldi ainult arhitektuuri projekteerimisega jne.

Detailimisfaasi iteratsioonid. Plaani jéargi pidi detailimisfaasis olema kaks (vajadusel

kolm) iteratsiooni, kus iga iteratsiooni sisuks pidid olema vastavate kasutusmallidega
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tegelemine. See ei lainud nii — kuna oli tegu uue metoodikaga nii protsessi, visuaalse
modelleerimise keele, kui toovahendite mottes, ei saanud arhitekt, ega ka autor tapselt
aru protsessi kirjeldustest, mida konkreetselt mingil sammul teha tuleb, ning
tegelikkuses laks see faas kontrolli alt vdlja — tegevused ei toimunud plaanitud
jarjekorras, esimese iteratsiooni kasutusmallide valiku asemel projekteeriti sisuliselt
ikkagi tervet slisteemi, mistottu iteratsioon I6ppes plaanitud faasi I6pust nadal aega

hiljem ja rohkem iteratsioone selles faasis ei toimunud.

Konstrueerimisfaas. Téanu tarkvara arhitektuuri visuaalsele objektorienteeritud
mudelile oli programmeerimistegevusi kergem eristada (tiikeldada) ja nende loogilist
jargnevuste graafi kergem plaanida, kui varem. Plaanitud sai kolm iteratsiooni
tegevusi ning programmeerimisilesannete  kestvuste ennustused baseerusid
programmeerijate isiklikul tunnetusel. Faas valjus kontrolli alt, kulutades &ra
plaanitud 15 inimkuu asemel 34 inimkuud t60jou ressurssi — erinevus (hic!) 227%.
Kuna kdik programmeerimistegevused juba faasi alguses votsid umbes kaks korda
rohkem aega, kui plaanitud, siis oli juba alguses néha, et iteratsioon plaanitud ajaks ei
I6ppe ja kartuses kulutada uue arendusprotsessi tundmadppimisele liialt palju
programmeerijate aega, kujunes ka selles faasis valja plaanitud kolme iteratsiooni

asemel (ks uhtlane etapp.

Projekti tdhtaeg ja kulutatud ressurss. Projekt hilines plaanitust ihe kalendrikuu
vorra (kestis septembri 16pu asemel oktoobri 18puni). Kogu projekti tegelik tdomaht
oli vaatamata kokkuhoiule viimases faasis plaanitud 34 inimkuu asemel 47,5 —

erinevus 13,5 inimkuud — 28%.

Muutused plaanis. Olid enamasti halvad — seisnesid 18pu edasilikkamises TrueSigni
tehnoloogia demonstreeritavuse huvides (tarkvarale esitatavad néuded taideti peaaegu
kdik). lgasugustele muudatusettepanekutele reageeriti konstrueerimisfaasis liiga
Kiiresti — ei anallisitud piisavalt muudatusettepaneku sisu ja olulisust, pdhjustades
sellega liigseid Umbertegemisi. Testimise kaigus esile tulevaid probleeme lahendati
kéigu pealt, mis ei andnud aega enne probleemi lahendamist hinnata tdsidust ja

lahendamisele minevat ajakulu.

3.3.3.2 PBhjused

Konstrueerimisfaasis olnud (lesannete lahendamiseks intuitsioonile tuginedes

pakutud ajahinnangud osutusid ebarealistlikeks. Kui programmeerija kaest kiisida, kui
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kaua tal vdtab aega mingi antud omadustega klassi programmeerimine, siis ta ei
pruugigi valesti vastata eeldusel, et tal selle programmeerimise kéigus ootamatuid
probleeme ei teki. Paraku osutub, et vahemalt teine samapalju aega, mis kulub puhtalt
programmi koodi kirjutamisele, kulub ka mingite kompileerimise ja linkimise
probleemidega  tegelemisele, kolmanda  partei  komponentidega  seotud

integreerimisprobleemidele, mingitele enda tehtud programmivigade otsimisele jne.

Silstematiseeritud testimise ja muudatusettepanekutele reageerimise korraldamine

eeldanuks kontrolli all olevat konstrueerimisfaasi.

Arendus ei toimunud (ldises mottes iteratiivselt (iga faasi igas iteratsioonis tuleb
tegeleda koikide toovoogudega ja iga iteratsiooni 16pus peab demonstreerima mingit
kéivitatavat arhitektuuri osa, voi selle kandidaati algatusfaasis) selle tottu, et selle
projekti juhtimisega seotud uusi aspekte ja ootamatuid probleeme oli palju ja need
juhtisid autori tdhelepanu arenduse iteratiivsest planeerimisest ja selle mdistmisest
eemale — uut, mida korraga jalgida, oli liiga palju. Tulemus oli see, et t66 toimus

praktiliselt koskmudeli p6himéttel.

Ennustamisoskuse puudumise tdttu konstrueerimisfaasi kontrolli alt véljumise n&ol oli
tegu liiga hilja (materialiseerumise hetkel) avastatud materialiseerunud riskiga, mida
oleks saanud avastada ja ennetada, kui oleks arendusele l&henenud iteratiivselt — oleks
lasknud programmeerijatel juba varajases staadiumis proovida ménd mudeli elementi
programmeerida, mis omakorda oleks andnud informatsiooni selle kohta, kui kiiresti
programmeerijal vdtab mingi teatud omadustega spetsifitseeritud Ulesande tditmine

aega.
3.3.3.3 Lahendused

3.3.3.3.1 Protsessi juurutamine

Peamine viga, mis tehti ja millest kdik teised hadad alguse said, oli see, et ei uuritud
enne projekti algust seda, kuidas RUPi organisatsioonis rakendamist organisatsiooni
isedrasusi arvesse vottes labi viia. RUP nimelt rdagib ka sellest. P8hjus, miks ei
uuritud, oli selles, et seda teemakohast materjali, mida labi t66tada tuli, oli véga palju
ja enne projekti algust polnud piisavalt aega, et ka seda aspekti endale selgeks teha.
limselt poleks seda viga tehtud, kui oleks olnud tol ajal kasutada mdnd kogenud

konsultanti, kes teab, millest alustada tuleb, sest kogenud inimese abil on esimeste
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sammude tuvastamine suurusjargu vorra kiirem, kui kogenematul suures

infordgastikus tksikut vihjet otsides.

Protsessi juurutamisel on mitu aspekti:

Organisatsiooni hetkeolukorra hindamine. Kdigis RUPi poolt pakutavates
juurutusstsenaariumites tuleb organisatsiooni tarkvaraarenduse hetkeolukorda
hinnata ja kaardistada selle suurimad probleemid. Seda Cybernetica ASis
ststemaatiliselt ei toimunud. Deklareeriti lihtsalt, et olemasolev protsess ei
rahulda, kuna projektid venivad ja ei pisi eelarves. Tulemus oli see, et
keskendumus suurimatele sisulistele probleemidele oli hajutatud. Naiteks
selgus autori jaoks alles projekti konstrueerimisfaasis, et programmeerija
programmeerimiskiiruse ennustamiseks ei saa kasutada programmeerija enda

utlust vaid selles saab usaldusvaarselt tugineda ainult kogutud statistikale.

Protsessi ja tdovahendite inkrementaalne juurutamine. Et projektis
osalevad inimesed ei oleks liialt Glekoormatud liiga paljude uute faktoritega
korraga, tuleb protsessi ja vahendeid juurutada véhehaaval, mitte korraga. See
haakub ka eelmise punktiga — sedasi on vdimalik plaanida protsessi
juurutamist nii, et koige problemaatilisemad kohad saaksid esimesena
lahendatud. Cybernetica ASis sellist plaani ei peetud, et protsessi voiks
kuidagi sammhaaval rakendada, vaid lihtsalt asuti projekti kallale ja pudti
protsessist ilma valimata aru saada niipalju, kui vdimalik. Tulemus on sama,
mis eelmises punktis. Lisaks eeldavad thed protsessi osad teisi, ja seega suure

tdendosusega tehti osade asjade kallal ka liigset t66d.

Véljatootusjuhtumi (Development Case) kasutamine. Véljatootusjuhtum,
tehis, mis kéib iga projektiga kaasas, on mdeldud just projektiga seotud
protsessi kajastamiseks ja konfigureerimiseks ning on seega sisendiks projekti
plaanimisel ja juhtimisel. Cybernetica ASis seda ei rakendatud. Tulemus on
see, et projekti plaanimises on protsessi vaade selgelt esile tdstmata,
pdhjustades projekti méarkamatut (mérkamatut selles méttes, et tahelepanu on
muude esiplaanil olevate probleemide t6ttu hajutatud) kdrvalekaldumist

protsessist ja seega suurendades projekti k&itumise ennustamatuse maara.

Kdik see kokku tahendab, et kulutati vdikese efektiivsusega kallist aega protsessi

parandamisele samal ajal, kui seda oleks saanud teha suurema efektiivsusega.
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3.3.3.3.2 Tulevaste projektide tarvis statistiline analtitisimine

Et programmeerijate tookiiruse probleem ei oleks jargmiste projektide jaoks enam nii
suur risk, kui ta seni oli olnud, kogus autor TrueSign 1.0 arendusprojekti pealt
vastavaid statistilisi andmeid, mida edaspidi kasutada. Statistilise analliisimise
tulemus vaib lisaks realistlike ajagraafikute planeerimisele olla sisendiks ka uute ja
Kiiremate programmeerijate t06vOtete valjatdotamisel. Samas jargmise projekti
plaanimisel arvestada seda, et jargmises projektis kiiremini tegutsetakse, ei saa, kuna
pole teada, kui palju see efektiivsus tduseb — eelmise projekti tulemusest latti

kdrgemale asetades toetume ainult intuitsioonile, mis on riskantne.

Konstrueerimisfaasi on vaja detailselt planeerida enne konstrueerimisfaasi algust, st.
konstrueerimisfaasi ressursindudlikkust peab suutma hinnata nende tehiste pdhjal, mis
on olemas detailimisfaasi 18puks. Selleks vottiski autor programmeerimise ajakulu ja
arhitektuuri mudeli vahelise seose uurimise aluseks arhitektuuri mudeli selle
versiooni, mis oli olemas detailimisfaasi I6pus enne konstrueerimisfaasi algust. Sellest

mudelist vaatlesin 15 komponenti:

o Kokku 76 klassi, millel oli kokku 295 meetodit. Nende klasside

programmeerimiseks laks kokku aega 151 inimpéeva.
» Keskmiselt oli igas klassis selleks ajaks projekteeritud 3,88 meetodit.

* Vaadeldud komponentide programmeerimisele kulunud aeg
konstrueerimisfaasi alguseks projekteeritud klasside vahel jaotatuna oli 1,99

péeva 1 klassi kohta.

 Sama aeg konstrueerimisfaasi alguseks projekteeritud meetodite vahel

jaotatuna oli 0,51 péeva 1 meetodi kohta.

Illustreerimaks seda, kuidas tegelikkus ennustustest erines, néitab Tabel 2

konstrueerimisfaasi alguses tehtud ennustusi tegelikkusega vorreldes.

Komponendi ehk Esialgne tddmahu Tegelik ajakulu
programmeerimistilesande ennustus paevades paevades

nimi

Misc. classes 3 5

Protocol request library 3 5
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Certificate library 1 4

Cryptographic library 2 6
Document library 10 2x11
Timestamp library 10 28
Merkle tree 3 2
Authenticated search tree 5 10
Round info 1 7
jne.

Tabel 2. Konstrueerimisfaasi téddele kuluva ajakulu ennustus vs. tegelikkus.

Autor uuris ka, millele kulub programmeerijate aeg. Selleks lasi ta igal
programmeerijal vabas vormis kirjutada logi, kus iga kirje sisaldab mingit tegevust ja
sellele kulunud aega. “Naide 1” on néide sellest, mida kirjutati. Kuna selline logi
kirjutamine oli pisut tilikas, siis toimis see luhikest aega (paar nédalat), aga mingi

arvudes valjendatava aimduse, kuhu programmeerijate aeg kulub, sellest sai.

Joonis 11 néitab seda tulemust tulpdiagrammil. Vertikaalteljel on eristatud jargmised

tegevuste tllbid:

» Koodi kirjutamine — siia alla kuulub nii uue koodi kirjutamine, kui vana
parandamine. Ulesanne on teada, sellest aru saamisele kuluv aeg on eraldatud

teistesse tegevuse tilpidesse.

o Teistega suhtlemine - siia alla kuulub kogu vabas vormis toimuv
kommunikatsioon t60 asjus. Nt. arhitektiga suhtlemine, et arhitektuurist aru
saada, teiste programmeerijatega suhtlemine, teiste programmeeritud
komponentide asjus, mida endal kasutada tuleb, ja enda programmeeritud
komponentide asjus, mida teistel kasutada tuleb, ning omavaheline tldhariv
Opetamine. Vabas vormis suhtlus on suus6naline vestlus (ka telefonitsi) ja

vestlus meilitsi.

* Muu 3. partei — siia alla kuuluvad véljaspool Cybernetica ASi toodetud teekide
jms. arendusvahendite tundma dppimine, va. OpenSSL. Tema jaoks on eraldi

tegevusetlup vélja toodud.
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Kompileerimine — erinevate tootjate teekide kompileerimine ja kokku
linkimine enda rakendustega on alati toonud esile hulga probleeme, mille

lahendamine vdtab aega.

Standardid — kuna projekti kéigus valmib toode, mis peab olemasoleva PKI
tarkvara tavadega voimalikult palju arvestama, siis tuleb neid tavasid ka
tundma Oppida — sellele kulub samuti aega. Konstrueerimisfaasis kiill vahe,

sest selleks ajaks on suurem osa asju juba selged, aga siiski.

OpenSSL — OpenSSL on C teek, mida me kasutame Kkrlptoprimitiivide
kogumina, ja kuna see on meie jaoks véga oluline, samas keerulise
Ulesehitusega, pidas autor vajalikuks tuvastada, kui palju ikkagi selle

kasitsemisega seotud probleemide lahendamisele aega kulub.

Raport — et autor oleks asjade k&iguga pidevalt kursis, Kirjutasid igal
hommikul programmeerijad talle aruande sellest, mida nad “eile” tegid, mida

nad “tana” kavatsevad teha ja mida nad “homme” kavatsevad teha.
Ulesanne — siia alla kuulub aeg, mis kulus iilesandega tutvumisele.

Projekteerimine — siia alla kuuluvad arhitektuuri detailimisega seotud
tegevused. Need leidsid aset, sest paljud arhitektuuriga seotud kajastamist

vajavad niiansid selguvad alles teostamise kéigus.

Projektivéline — aegajalt tuli mdnel projekteerijal ka projektivéliste asjadega
tegeleda. Nt. Cybernetica ASi infoturbeosakonna Tartu labori arvutivorgu
toimimise eest vastutavad programmeerijad (neid on kaks) pidid mdénikord
vorguprobleeme lahendama, arhitekt juhtis enne TrueSign 1.0-is osalemist ise

uht teist projekti ja seetdttu pidi aegajalt sellega veel tegelema jne.

Dokumenteerimine — kuigi arhitektuur on k6ik mudelina Kirjeldatud, tuli peale
komponendi programmeerimist ménda asja kommentaaridega varustada, et

tagada teistele kindlam arusaamine asjast.

Joonis 11 nditab, et tegevused, mis ei ole koodi kirjutamine, votavad (ksikuna viga

vahe aega. Samas naitab Joonis 12, et kbik kokku voOtavad nad peaaegu teise

samapalju aega dra, kui koodi kirjutamine.

Autor spekuleerib, et simptomites Kirjeldatud 227% erinevus ennustatud ajakulu ja

tegeliku ajakulu vahel peitubki selles, et programmeerija intuitsiooni jargi hinnates
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arvestab ainult koodi kirjutamise tegevusega. Toodud statistika jargi kulub kill koodi
kirjutamisele rohkem, kui pool ajast, aga see statistika on koostatud ainult
konstrueerimisfaasi 16pus vaikse osa (paarinddalase perioodi) pdhjal -
konstrueerimisfaasi 16pupoole oli programmeerijate jaoks tundmatuid faktoreid
véhem, kui alguses. Kui me eraldaksime toodud statistikas koodi Kirjutamisest muude
tegevuste hulka veel silumise tegevusi, millega samuti intuitsioon ei kipu arvestama,

ldheneks muude tegevuste osakaal arvatavasti veelgi koefitsiendile 2,27.

Et saada vihjeid, kuidas kiirendada programmeerimist, otsis autor ka seoseid
komponendi programmeerimise kiiruse ja muude tegevuste osakaalu vahel. Midagi

uut ei leidnud, kill aga sai kinnitust kolmele intuitiivselt aimatavale seosele:

o Aeglasemalt valminud komponentide omapdraks oli keeruline siseehitus
(peaasjalikult need teadlaste poolt vdlja moeldud uued matemaatilised
konstruktsioonid): timestamp library — 2,55 péeva/meetod, timestamp klass

doclib-is — 1,10 paeva/meetod, authenticated search tree — 1 paev/meetod.

» Aeglasemad programmeerijad suhtlesid teistega vahem — iga vahem suheldud
1 minuti kohta programmeeriti 25 minutit kauem. Autorile pole paraku selge,
milline on siin pdhjuse ja tagajarje suund. Autor kahtlustab, et kindlat vastust

siin ei olegi — olenevalt olukorrast vdib see suund nii voi naa olla.

e Suurem segadus oli komponentidega, mille tdpsem modelleerimine oli edasi
lukatud. Nt. sertifikaadi on-line tihistusteenuse serveripoolne komponent:

5,25 péeva/meetod.
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*11.07 10.08 Asun kahte TODO d tegema - yks exception ilusaks ja yks
korduv kood eral di funktsiooni

*11.07 10.23 Miuudatused tehtud, testitud, kommtitud
*11.07 10.24 Asun raportit Kkirjutam
*11.07 10.47 Raport kirjutatud ja teel e saadetud

*11.07 10.48 Asun nudelit uurim CertUpdateMyr'i asjus, et ms klasse nul
téna vaj a veel teha on.

*11.07 10.49 Helistab Margus. PKl Header'i destructor astub pange. Na"eb
ma"l usodi mi se noodi va'lja. Nyyd la"heb pool tundi sellele, et uurin asja
oma testprogramm ga. (rahulikult saab to"o"d teha vaid o~htuti ja

na"dal avahet ust el )

*11.07 10.59 ko~ne Margusega | o~ppes

*11.07 11.00 asun puuke trackim

*11.07 12.15 suht edutu olen ol nud. mnu testkood funktsioneerib. asun
Mar guse koodi ga proovi ma.

*11.07 13.16 jah. Marguse kood kra"shib yhes kindl as kohas ja sigsegv
tuleb mnu destruktorist. Uurin.

*11.07 13.32 tuli Termnus ja la"ks |a'buks. Kasutan pausi ja |a"hen
so0"0"ma

*11.07 13.59 Naasesin so"o"mast, Mijas on vai kus. Hakkan to' o"le

*11.07 14.36 Margus kirjutas, et leidis vea yles. Hi ngane kergendatult.
Aj an Meelisega Juttu

*11.07 14.47 jutuaj ami se ka"igus |eianme doclibist bugi yles
*11.07 14.48 asun onm asjade kallale
*11.07 14.49 (Osustan et olen va"sinud ja puhkan 10 minti.

*11.07 15.16 Puhkam se ka"igus sai doclibist veel bugisid leitud ja neid
tul eb nyyd parandama hakata. Signerlnfos on paar kysitavust.

*11.07 17.34 Uskunmatu, aga siianmani ol en vahetpi danata koodi Kirjutada
ragi stanud. OK. vahepeal oli kymeminutiline ekraanijo~llitam se paus...

*11.07 17.34 Ja"tkan tegutsemi st

*11.07 18.40 Asi valms. kohe saab kommititud. Siis uinmerdan natuke siin,
vaatan, kas see | ahendas Meelise nmured. Kui ei siis rabelen veel. Kui jah,

siis la"hen puhkan ja tulen hiljemtagasi. Vahepeal set to"o"tegem st segas
yks kymenmi nutiline tel efoni ko~ne vanalt so~bralt.

*11.07 20.32 Oden tagasi. Vaatan nyyd autentim steed yle. Nende ASN
struktuur on natuke naljakas ja tahab kohendani st.

*11.07 21.50 Vaidleme Meelisega yhe Slgnerinfo jupi yle. Osutub et olen
tei nud vea

*11.07 22.12 Lo~petane vaidluse ja ma asun viga parandana. Enne | o~petan
Aut hPat h asj ad.

*11.07 22.23 Signerlnfo bug osutus lihtsaks (Ma olin OpenSSL'i koodi st
val esti aru saanud). Parandus on valnis ja kohe commitin.

*11.07 22.30 Kommititud. Vahepeal konpileeris ja mna uinerdasin niisana.
Nyyd | oen natuke neili.

*11.07 22.40 Ja nyyd la"hen koju. Natuke nukker tunne on, aga ega ma
ta' na enam midagi kasulikku teha ei jaksaks.

Naide 1. Uhe programmeerija vabas vormis kirjutatud paevane tegevuste logi.
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O Koodi kirjutamine

250+ . )
B Teistega suhtlemine
200+ OMuu 3. partei
O Kompileerimine
1501 B Sandardid
1004 O OpeSSL
B Raport
50 OUlesanne

B Projekteerimine
B Projektivaline
O Dokumenteerimine

Tegevustevaheline jaotus

Joonis 11. Programmeerijate ajakulu (péevas keskmiselt kulutatud minutite arv) jaotus tegevuse
tlupide vahel konstrueerimisfaasis.

250+
200
1501 OKoodi kirjutamine
100+ B Muud tegevused
50

oA

Koodi kirjutamine jamuud tegevused

Joonis 12. Muude tegevuste ajakulu (paevas keskmiselt kulutatud minutite arv) osakaal koodi

kirjutamise suhtes.

3.3.4 TrueSign 1.1 arendusprojekt

3.3.4.1 TrueSigni 1.1 sisuline eesmark

Taustainfoks kirjeldan lthidalt, millised on TrueSigni arendusega seotud seniste
projektide sisulised eesmargid.

TrueSign 1.0 strateegiline eesmérk oli tehnoloogia demonstratsioon. Selleks loodi iiks
lintne demonstreerimise otstarbel kasutatav —sertifitseerimiskeskuse tarkvara,
TrueSigni server, mis koosneb notari ja ajatempli serverist, on-line sertifikaadi
tihistusteenuse server, ning demonstreerimise otstarbel kasutatav TrueSigni
kliendirakendus. CA tarkvara véljastab veebiliidese abil avaliku votme sertifikaate ja
publitseerib need muuhulgas TrueSigni notari serverile. Kliendirakendusega saab

allkirjastada dokumendi ning saata digitaalsignatuuri koos sertifikaadiga notari
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serverile, kes saadab vastuseks allkirjastatud ja ajatembeldatud kinnituse selle kohta,

kas esitatud sertifikaat kehtis hetkel, mil notarile allkiri esitati, vdi mitte.

TrueSign 1.1 eesmdrgiks on tootestada TrueSigni poolt pakutav tehnoloogia, kui
teenus. St. teha TrueSign selliseks, et selle poolt PKI-le lisatavad teenused oleksid
kasutatavad ka teistele, mitte ainult Cybernetica ASile. Selleks esiteks tuli
stabiliseerida  TrueSigni komponentide omavaheliseks suhtluseks kasutatav
protokollistik, et TrueSigni edasine arendus ei hakkaks segama vanematest
versioonidest périt TrueSigni komponentide t66d (nt. siis kui vana versiooni kliendiga
loodud signeeritud dokumendil olevat notari kinnitust soovitakse pikendada uue
versiooni notari serveri juures). Teiseks, et vimaldada TrueSigni teenuse kasutamist
kdikvoimalikes infoslisteemides jms. rakendustes, tuleb luua mingi Kkorralikult
spetsifitseeritud APl (Application  Programming Interface - rakenduse
programmeerimise liides). Esimeses lahenduses otsustasime TrueSign 1.1 raames

kirjutada C++-i teegi.
Seega, TrueSign 1.1 projekti sisuks on
» klienditeegi projekteerimine ja teostamine,

» protokollistiku spetsifitseerimine ja serveritarkvara uue protokollistiku jargi
tdGtama panemine ning

o kliendirakenduse muutmine selliseks, et ta kasutaks oma Ulesannete

sooritamiseks valjatdotatud APIL.

3.3.4.2 TrueSign 1.0 kogemused rakendatuna TrueSign 1.1-s ja uued
Oppetunnid

Kuna TrueSign 1.1 on alles 16ppemata projekt (I6pp on plaanitud juuni alguseks), siis
pole paljud tulemused veel teada, aga niipalju, kui praeguseks naha on, saab siin
kirjeldada.

3.3.4.2.1 lteratiivne arendus

Selle projekti algatamisel tehtud suurim viga oli see, et algatusfaas jaeti &ra. Kuna
seda ei olnud, siis ei olnud enam ka aega plaanida tapselt, kuidas detailmisfaasis
itereerima hakata, ja seetdttu kukkus detailimisfaas jéllegi vélja selliselt, et ilma

demonstreeritavate teostatavuse katseteta projekteeriti kogu uus klienditeek valmis.
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Killa aga toimus detailimine ise seekord kahe iteratsioonina, kus esimeses
iteratsioonis lisaks projekteerimisele selgus ka hulk projekteerimist6id, mida alguses

ei osanud ette naha, ja mis siis labiti enne konstrueerimisfaasi eraldi iteratsioonina.

Konstrueerimisfaasis toimus kolm iteratsiooni (praegu on kdimas kolmas), kus
esimeses iteratsioonis teostati APl see o0sa, mis on seotud dokumendi nende
tegevustega, mis ei vaja TrueSigni serveriga suhtlemist (dokumendi loomine,
signeerimine, verifitseerimine jms.). Teises iteratsioonis teostati APl see osa, mis
eeldab serveriga suhtlemist (notari kinnitused, ajatemplid), ning alustati
kliendirakenduse integreerimist uue APlga. Kolmandas iteratsioonis toimub

kliendirakenduse klienditeegi ja serveritarkvara integreerimine.

Nagu nédha, on toiminud mingid itereerimise alged faasisiseselt, aga kogu projekti
ulatuses toimib ikka koskmudel — kdigepealt arhitektuuri projekteerimine, siis alles
teostamine. Né&hes praeguseid integreerimisega seotud probleeme (teatavate
kiipkaartide liidestamise  eriomadused, kasutatava kommerts-CA tarkvara
eriomadused jms.) arvab autor, et nende probleemidega oleks osatud arvestada juba
detailimisfaasis, kui oleks toimunud mingeid tehnilisi ndudeid tuvastavad

integreerimiskatsed, aga neid ei toimunud, kuna neid ei plaanitud.

Siit moraal — kuigi olemasoleva tarkvara uue versiooni arenduse ulesande pustitus
vOib tunduda selge ja riskivaba, ei tohi projekti algusest ara jatta algatusfaasi, mis on
just ette nahtud kui sissejuhatus projekti riskidest juhitud plaanimisele. Ka
autoriteedid kirjandusest vaidavad, et see algatusfaas v@ib tarkvara edasiarenduste

puhul kall lihtsam ja kergekaalulisem olla, aga ta peab ikkagi olema.

3.3.4.2.2 Kasu TrueSign 1.0 konstrueerimisfaasi statistikast

TrueSign 1.1 konstrueerimisfaasis sai tegevuste ajakulu planeeritud TrueSign 1.0
konstrueerimisfaasi statistilise analtlsi pdhjal. Tulemuseks on see, et toé0mahtude
hinnangud vastavad seni védga tapselt tegelikkusele. Kill aga on selle projekti puhul
olnud probleeme  konstrueerimisfaasieelsest paika pandud ajagraafikust

kinnipidamisega kahel phjusel:

* Programmeerijate t60joud ei olnud saadaval kogu aeg sellises ulatuses, nagu
alguses plaaniti — osad programmeerijad suunati juhtkonna poolt tegelema
teiste projektidega. Sellistest ootamatustest Ule saamine eeldaks juba

arendusprotsessi kontrolli alla saamist juhtkonna tasemel — peab olema
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defineeritud, kuidas kéib projektidele ressursi jagamine ja millistel alustel seda
muuta saab jne. Hetkel Cybernetica ASis kdib see lihtsalt turundusosakonna
poolt tuleva ndudluse, juhtkonnapoolse intuitiivse prioriteeditunnetuse ja
labirdékimiste alusel. Juhtkonna tasemel arendusprotsessi defineerimisest,

mille poole praegu Cybernetica ASis liigutakse, rdagib jargmine peatukis.

Autor jagas idealistlikult inimkuudes antud té6mahu hinnangu inimeste arvuna
antud t66jou hulgaga ja sai nd. kalendri aja, millele tépselt vastavalt sai
defineeritud iteratsioonide tadhtajad. TGde on paraku see, et reaalsuses ei
onnestu toid nii palju paralleelselt teha, et kogu programmeerijate meeskond
oleks koormatav antud iteratsiooni Ulesannetega, eriti iteratsiooni I6pus, kus
on jaanud teha veel vahe, aga teineteisest s6ltuvaid asju. See pdhjustab selle,
et kuigi programmeerijate koormatuse huvides saab neid koormata
Ulesannetega jargmisest iteratsioonist, siis jooksva iteratsiooni 18pp vdtab
rohkem aega, kui plaanitud. Selle asjaolu tbttu on soovitatav plaanida
ajagraafikut mingi ajavaruga, mille tapseks tuvastamiseks autor praegu veel ei
oska kindlat meetodit vélja pakkuda. Tuvastanud on ta ainult selle, et pudd
iteratsiooni alguses iteratsiooni kulgu dra aimata tegevuste séltuvuste ahela ja

ajahinnangute abil, ei toimi, kuna
o tegelikkuses on paljud Ulesannetevahelised sdltuvused ignoreeritavad
ja
0 kasutatavad statistilised ajahinnangud on keskmised - Uksikute

Ulesannete suhtes on tegelikkuses k&ikumine véga suur lldes faasi

alguses ajateljele paigutatud tegevuste sdltuvusgraafi segi.
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4 Tarkvaraarenduse protsessi rakendamine kogu
organisatsioonis

See peatikk réagib kdigepealt sellest, milline vdiks Gldse olla uhe tarkvarafirma
eesmark oma arendusprotsessi juhtides, ja milline on maailmatasemel tunnustatud
skaala tarkvarafirmade arendusprotsessi tasemete hindamiseks. Seejarel kirjeldab,

mida parajasti Cybernetica ASis selles osas tehakse ja mida peaks tegema.

4.1 Protsessi muutuse moju

Protsessi muutmine vOib olla raske ja selle tegelike tulemuste nagemine vdib vétta
aega. Mingi uue tdovahendi kasutuselevott on suhteliselt lihtne — see tuleb paigaldada,
lugeda kasutajajuhendit, teha labi moni ndide ja vdibolla osaleda mdnel kursusel.
Uleminek vGib kesta mdnest tunnist mdne nadalani. Samas tarkvara
véljatooteprotsessi muutmine tdhendab tihti inimeste fundamentaalsete uskumuste ja
vaértushinnangute muutmist. See on kultuuri muutmine, mis on oma loomuselt

kallaltki poliitiline vdi filosoofiline.

Protsessi muutus mojutab inimesi ja organisatsiooni rohkem sligavuti, kui tehnoloogia
vOi vahendite muutmine. Seda tuleb plaanida ja juhtida hoolikalt. Tuleb tuvastada
muudatuse véljavaated ja oodatav kasu, teha see huvitatud osalistele selgeks, tdsta

nende teadlikkuse taset ja siis jarkjargult liikuda seniselt toopraktikalt uuele.
Protsessi juurutades tuleb tegeleda jargmiste asjadega:

* Inimesed ja nende kompetents, oskused, motivatsioon ja suhtumine: igatiks

peab olema adekvaatselt koolitatud ja motiveeritud.

o Toetavad toOvahendid: uute vahenditega vanu vélja vahetades tuleb neid

olukorra jaoks kohandada.

» Tarkvara véljatoote elutsikli mudel, temaga seotud organisatsiooniline

struktuur, tegevused ja tédpraktika koos tekkivate tehistega.
» Tarkvara véljatooteprotsessi tegelik kirjeldus.

Lisaks neile, on veel asju, mis mdjutavad seda, kuidas inimesed tootavad. Néaiteks
fldsiline tookeskkond, organisatsiooniline kultuur ja poliitika ning premeerimise

stisteem.
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Lisaks protsessis osalevatele inimestele, tuleb arvestada ka inimestega valjastpoolt

organisatsiooni, keda need muutused mdjutavad:

e Juhid, kes on tarkvaraarendusorganisatsiooni t66v@ime eest vastutavad,
peavad aru saama, miks protsessi muudetakse ja miks rakendatakse uusi
vahendeid. On oluline, et nad saaksid aru, kas ja kuidas toimub progress. Igal
protsessi parandamise projektil peab olema tippjuhtkonna heakskiit. Juhtkond
peab aru saama, et protsessi muudatus on tasuv ja et eesméarkide saavutamist
tuleb hoolikalt juhtida.

e Vadibolla on vaja informeerida kliente, et organisatsiooni protsess on
muutunud, kuna see vOib mojutada, kuidas ja millal nende sisendit

kasitletakse.

* Muutusest voivad olla mdjutatud ka muud tarkvaraarendusorganisatsiooni
osad. Monikord vOib muudatus Uhes osas pOhjustada vastureaktsiooni ja
skeptitsismi teistelt organisatsiooni osadelt. PGhjus on tihti selles, et nad ei saa
aru muudatuse pohjustest. Isegi, kui nad ei saa sellesse otseselt sekkuda, voib

see pohjustada poliitilisi probleem.

Sellest, mida projektijuhi jaoks tdhendab tleminek koskprotsessilt iteratiivsele ja mis
ohud selle Glemineku juures varitsevad, saab lugeda allikast [Waterfall to Iterative,
2000].

4.2 Protsessi arendamine ja kujutamine CMM-is

Jérgnev jutt on peamiselt suhteliselt vaba ja lihendatud tblge raamatust [Royce,
1998]. CMM-i kisimustiku vastustes on kohati asendatud Walker Royce’i ndgemuse

sellega, mida Rational Unified Process (RUP) ja MS Project pakuvad.

Sellest, kuidas RUPi abil CMMi skaalale ennast kujutada, vBib lugeda ka allikast
[CMM].

4.2.1 Ulevaade CMM-ist

Suutvuskipsuse mudel (Software Engineering Institute’s Capability Maturity Model —
SEI CMM) on levinud mall tarkvaraarendusprotsessi kipsuse hindamiseks. CMM
defineerib arendusprotsessi klpsusele viis taset, mis nditavad, milliseid protsessi

votmekohti (key process areas — KPAs) vaadeldav organisatsioon toetab:
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1. Algne tase — KPA-sid pole.

2. Protsess on korratav. 2. taseme KPA-d: nduete haldus, projekti planeerimine,
tarkvaraprojekti jalgimine ja (levaadete tegemine, alltoovottude haldus,

tarkvara kvaliteedikontroll, tarkvara konfiguratsioonihaldus.

3. Protsess on defineeritud. 3. taseme KPA-d: organisatsiooni fookus protsessil
kui tervikul, organisatsioonipoolne protsessi defineerimine,
koolitusprogrammid, terviklik tarkvaraarenduse juhtimine, tarkvaratoote

arendus, gruppidevaheline koordineerimine, vastastikused labivaatused.

4. Protsessi juhitakse. 4. taseme KPA-d: protsessi hindamine ja analids,

kvaliteedijuhtimine, toote defektide arahoidmine.

5. Protsessi optimeeritakse. 5. taseme KPA-d: tehnoloogia innovatsioon,

protsessi muudatuste haldus.

Enamik edukusele pretendeerivaid tarkvarafirmasid peaksid endale eesmérgiks
seadma protsessi 3. CMM taseme. Arendusprotsessi suutlikkuse hindamise (software
capability evaluation — SCE) kéigus tavaliselt tuvastatakse, kas “organisatsioon utleb,
mida ta teeb ja teeb, mida ta Gtleb”, uurides selleks organisatsiooni sisepoliitikat ja
projektide praktikat. Neid hinnatakse KPA raamistiku jargi. Hindamisprotsess ei ole

perfektne, aga hea suhteline indikaator.

Tudpiline SCE kasutab taieliku auditi osana SEI protsessi kiisimustikku (SEI Maturity
Questionaire). Hindamine sisaldab, detailset analtilisi, intervjuusid ja muid vétteid.

Kisimustikku kasutatakse tavaliselt hindamise alguses konteksti tekitamiseks.

Tarkvaraorganisatsioonide jaotuse kohta CMM’i tasemete jargi on tehtud palju

erinevaid uuringuid. Tabel 3 annab umbkaudse pildi tarkvaraorganisatsioonidest 1995

aastal.

CMM tase Sagedus Kaitumise tase

1 Algne 70% Ennustamatu, kdrge risk

2 Korratav 15% Raskustes, aga jaavad ellu

3 Defineeritud <10% Stabiilne, ennustatav, arenev
4 Juhitav <5% Vdga kindel, usaldusvéérne
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5 Optimeeritav <1% Kestvalt arenev

Tabel 3. Tarkvaraorganisatsioonide jaotus CMM-i skaalal aastal 1995.

4.2.2 CMM-i puudused

1.

Uks peamisi SEI CMMi puudusi on see, et KPA-d fokusseeruvad peamiselt
klassikalises protsessis eksisteerivatele dokumendi kujul tehistele (artifacts):
arhitektuur, néudmised, alltéd lepingud, lepingud, plaanid ja raportid. Vaga
vahe KPA-sid puudutavad arenevaid valjatdote tehiseid (nbuete mudel,
projekteerimismudel, l&htekood, programmid), protsessi automatiseerimise

keskkonda jms.

Teine puudus on CMMile omane viis kirjeldada konfiguratsioonihaldust ja
kvaliteedikontrolli mitte teiste protsessi tegevuste juurde kuuluvatena vaid kui

kdikidest teistest protsessi tegevustest eraldiseisvaid distsipliine.

Praktikas on protsessi kipsuse tegelikuks indikaatoriks projekti ké&itumise

ennustatavuse tase. Projekti kaitumise kolme nditaja suhtes (projekti hind, ajagraafik

ja tarkvarakvaliteet) ja CMM-i tasemete vaheline korrelatsioon peaks néitama

jargmisi trende:

1.

2.

Protsess on juhuslik ja k&itub ennustamatult.
Protsess on erinevates projektides korratav.

Protsess on defineeritud, projektid kaituvad aja moddudes hinna, ajagraafiku

vOi tarkvarakvaliteedi suhtes vahehaaval jarjest paremini.

Protsessi juhitakse. Aja mdddudes projekti kaitumine paraneb kas Uhe naitaja
suhtes oluliselt v6i mitme nditaja suhtes korraga (nditeks hinna ja tarkvara

kvaliteedi suhtes).

Protsessi optimeeritakse. See tase vastab projekti kditumise aja moddudes
véga kiirele paranemisele — iga jargnev projekt kaitub oluliselt paremini igas
mottes. Viienda taseme organisatsioonid saavad t6enédoliselt tegutseda védga

kitsas nisis.

Kuigi pole vélistatud, et paljud organisatsioonid suudaksid tekitada endale n&o, mis

vBimaldab seda organisatsiooni hinnata kolmanda taseme vadriliseks, sealjuures

protsess tegelikkuses ei pruugi hea olla, peaks tdesti hea protsess kolmanda taseme
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hinde kergesti saama. Walker Royce vdidab, et omadest tosinate protsesside
hindamise kogemustest on ta selgeks saanud veel mdned indikaatorid, mis tdeliselt

vastavad kipsele protsessile:
* Objektiivne arusaamine protsessi praegusest kiipsusest.

* Objektiivne arusaamine projekti kvantitatiivsest kaitumisest hinna ja
kvaliteedi suhtes.

» Tegelik projekti kditumise paranemine.
» Aeg, mida vajatakse hindamise ettevalmistamiseks, on minimaalne.

Tasemel organisatsioon ja tasemel projektid teavad protsessi ja jargivad seda. Nad ei
vaja aega auditi ettevalmistamiseks. Kui te arvate, et teie organisatsioon on kolmandal

tasemel, siis vastake kiisimusele:; Kas Te taluksite tllatusauditit?

4.2.3 Pragmaatiliselt protsessi parandamisest

4.2.3.1 Protsessi kiipsus

Vastavus SEI CMM-ile ei too tingimata kaasa kvaliteetsete toodete arendamist. Kdill
aga protsess, mille kdigus valmivad kvaliteetsed tooted, hinnatakse kiipseks. Enamike
protsesside paikapandud raamistike peamiseks puuduseks on see, et nad mééravad
kvaliteedikontrolli programmi staatiliselt kellegi eraldi tooilesandeks selle asemel, et

integreerida kvaliteedikontroll diinaamiliselt igalihe té6ulesannete hulka.

4.2.3.2 Kipse protsessi hind

Kips protsess ei ole kallim. Pikemas perspektiivis see hoopis sdastab raha.
Parandades ebakupset protsessi, organisatsioon sageli tajub muutustega seotud
kulutusi — protsessi juurutamine juba jooksval projektil, mida valitsevad luhiajalise
perspektiiviga kulukaalutlused, on véga raske. Samas on protsessi juurutamine
pikaajaliste ariliste plldlustega organisatsioonis ja pikaajalistes projektides, mis on

alles planeerimise staadiumis, kergem.

4.2.3.3 Tarkvaraarenduse meetrika

Tarkvaratoote kvaliteedi ja progressi (kaks erinevat perspektiivi tarkvaratootmise
pludlustes) hindamiseks on vaja objektiivseid mdodupuid. Arhitektid hoolivad

rohkem kvaliteedinditajatest samal ajal, kui juhid hoolivad tavaliselt rohkem t66
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edenemise naitajatest. Iga sellise arendusprotsessi korral, kus hindamiseks vajalikku
infot kogutakse kasitsi, on edu piiratud. Kdige tahtsam hindamiseks vajalik info on
lihtsad objektiivsed nditajad selle kohta, kuidas erinevad toote/projekti vaated
muutuvad. Absoluutsed néitajad on tavaliselt palju vdhem téhtsad, kui suhtelised
muutused ajas. Tarkvaraprojekti dinaamilise loomuse tottu peavad need nditajad
olema saadaval igal ajal, saadavad suvalise alamhulga arendatavate toodete,
alamsusteemide, valjalasete, versioonide, komponentide ja meeskondade kohta ning
hallatavad nii, et oleks vdimalik hinnata trende (esimesi ja teisi tuletisi). Selline pidev
info saadavus on praktikas saavutatud ainult siis, kui neid néitajaid hallatakse

arenduskeskkonna abil on-line’is automaatselt genereeritava kdrvalproduktina.

4.2.3.4 Protsessi juurutamine

Erinevad eesmargid tarkvaratootmises vajavad erinevaid protsesse. Koos
universaalsete teemade ja tehnikatega eksisteerivad ka olukorrast soltuvad erinevused
tehnikates, prioriteetides, rituaalides ja rGhuasetustes. Tootearendusega tegeleva firma
protsess ei ole tdpselt sama, mida kasutab firma, kes arendab suurt spetsiifilist

stisteemi vélise kliendiga sdImitud lepingu pdhjal.

4.2.3.5 Protsess vs. meetod

Projekti juhtimise protsess tegeleb paljude erinevate probleemidega, millest igaiihe
lahendamiseks kasutatakse mingit tehnilist meetod. Protsessi iseloomustavad nditeks
iteratiivne arendus, demonstratsioonipdhine hindamine ja riskide haldamine.
Erinevates kohtades rakendatavateks meetoditeks vobivad olla objektorienteeritud
tehnika, arhitektuuriline l&henemine ja UML-keelne kujutamine. Kuigi halba protsessi
ei paasta tbendoliselt kunagi hea meetod, vBib hea protsess olla edukas enamuse
tehniliste meetoditega. On selge, et méned meetodid on paremad, kui teised. Hea

meetodi tulemus koos hea juhtimisprotsessiga on parim. See on eesmark.

4.2.4 Protsessi kiisimustik

Autor toob siinkohal dra ainult CMMi teise taseme kisimustiku koos selgitustega,

kuidas neile kiisimustele potentsiaalselt vastata tuleks.
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4.2.4.1 Nouete haldus

1.

Kas tarkvarale esitatavaid slisteemindudeid kasutatakse tarkvara arenduse ja

selle juhtimise alusena?

Tarkvarale  esitatavad nduded pannakse Kkirja  ndgemuses ja
kasutusmallimudelis. Igat iteratsiooni saadab redaktsiooni (release)
spetsifikatsioon, mis sisaldab vahepealsete tahtpunktide (milestones)

eesmarke.

Kui tarkvarale esitatavad sUsteeminbuded muutuvad, kas siis tehakse ka
vastavad muudatused tarkvaraarendusplaanidesse, tegevustesse ja

toodetesse?

Iteratiivses arenduses on iga iteratsioon varustatud uue
redaktsioonispetsifikatsiooniga ja muudatustega tehnilistes tehistes (artifacts).
Muutmistaotluse (change request) tldbid on defekt (defect) ja
taiendustaotlus (enhancement request). Noudmiste muutumisest pdhjustatud

muutusi kajastavad taiendustaotlused.

Kas projekt jargib tarkvarale esitatud slsteeminfuete haldamiseks

organisatsiooni poolt kehtestatud korda?

Organisatsiooni  poolt kehtestatud kord peaks sisaldama selgesdnalist

metoodikat projekti tehiste, sh. nduetega seotud tehiste, haldamiseks.

Kas projektis ndudehaldusega tegelevad inimesed on vastavate protseduuride

labiviimiseks koolitatud?
Koolitus on organisatsioonispetsiifiline asi.

Kas ndudehaldusega seotud tegevuste seisundi hindamiseks kasutatakse
mingeid md&dtusid (nt. muutmistaotluste koguarv, avatud, heaks kiidetud ja

arendusalusesse liidetud muutmistaotluste arv)?

Tuleks jélgida taiendustaotlusi ja nende olukorra hinnangut perioodiliselt

raporteerida.

Kas projekti nBudehaldusega seotud tegevused on allutatud tarkvara

kvaliteedikontrolli (Software Quality Assurance — SQA) labivaatustele?
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Kvaliteedikontroll on koéikide meeskondade kohustus. Séltumatu testimise
Uksus, kes on tarkvara kvaliteedikontrollis peamine vastutaja, mitte ainult ei
vaata Ule ndudehaldust, vaid osaleb aktiivselt redaktsiooni spetsifikatsioonide,
redaktsiooni Kirjelduste loomisel ja nende nduete suhtes jalitatavuse
(traceability) tagamisel. Muutmistaotlustes kajastatud nduete muutusi vaatab
Ule ka muutmisnéukogu (Configuration Control Board [Royce, 1998],
Change Control Board [RUP, 2000] — mdlemal juhul lihendatult CCB).
Nouetega seotud tehiseid paratamatult “vaadatakse I&bi” ka kasutusklassi
mudelitega, projekteerimistehistega, teostuse tehistega ja evitustehistega

seotud valjatdotamise tegevuste kaigus.

4.2.4.2 Tarkvaraprojekti plaanimine

1. Kas ennustused (nt. projekti suurus, hind ja ajagraafik) on planeerimiseks ja

projekti jalgimiseks dokumenteeritud?

Gantti graafi abil (Gantt chart) MS Project’i abil defineeritakse hinna plaani,
ajagraafiku, iteratsiooni sisu ja suuruse alused. Lisaks Gantti graafile on
iteratsioonide kalenderplaan koos véljatdddete loetelu ja mahuga formaalselt
kinnitatud tellimuslepingu lisana. Projekti jalgida ning progressi ja kvaliteeti
aluseks olevate plaanidega ja plaanimuutustega vorrelda aitavateks
vahenditeks on seisuhinnangud (status assessments) ja projekti mdéddustik
(project metrics). Madalamal tasemel detailselt dokumenteeritud hinnangud,

plaanid ja tegelikkus kajastuvad muutmistaotlustes.

2. Kas projekti plaanid dokumenteerivad neid tegevusi, mida tehakse, ja

korraldusi, mis on antud projektiga seoses antud?

Arimall ja tarkvara valjatooteplaan kirjeldavad Gldisi tegevusi ja on valja
pandud tarkvaraprojekti juhi poolt kui kohustuslik projekti alus. Gantti graafid
dokumenteerivad hinna aluseid ja kohustusi kdikidel juhtimise tasemetel.
Tookasud (work orders) dokumenteerivad madalama taseme tegevusi ja

kohustusi.

3. Kas kaik grupid ja isikud on n6us neid mdjutavate tarkvaraprojektiga seotud

kohustustega?
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Gantti graafi kasutades saab tarkvaraprojekti juht pidada alluvate juhtidega
labirdékimisi kohustuste asjus. Tookésud ja muutmisnéukogu on vahendid

madalama taseme kohustuste osas labi raakimiseks.

Kas projekt jargib kirja pandud organisatsiooni tarkvaraprojekti planeerimise

poliitikat?

Organisatsiooni poliitika peaks pakkuma tarkvaraprojekti planeerimiseks
organisatsioonilisi aluseid. Organisatsiooni infrastruktuur peaks vdimaldama
ligipddsu  varasemale  kogemusele ja  vaikimisi  kasutatavatele

plaanimismargistele (planning benchmarks).

Kas tarkvaraprojekti plaanimisel on kasutada adekvaatsed ressursid (st.

finantsvahendid ja kogenud isikud)?

Tarkvaraprojekti juht, kes on plaani eest vastutav, peaks selle ressursi tekitama
ja oma valdusesse vBtma. Et madrata toopanuse (effort) tulusust (return on
investment — ROI), sisaldab &rimall organisatsiooni jaoks ootusi ja kohustusi.
Plaanimisressursside adekvaatsust ei defineeri poliitika. Plaanimine peaks
moodustama umbes 10% projekti toopanustest. Kuna adekvaatsete ressursside
tuvastamine on projekti spetsiifiline, peaks see olema organisatsiooni projekti
labivaatusorgani (project review authority — PRA) vaatluse all ja seda tuleks

labi vaadata iga peamise tahtpunkti (major milestone) ajal.

Kas tarkvaraprojekti tegevuste plaanimise seisu tuvastamiseks kasutatakse
modtmisi  (st. tahtpunktidesse joudmisel vorreldakse projekti plaanimise

tegevusi plaaniga)?

Plaani kriitiliste omaduste vdrdlemiseks tegelikkusega todtakse valja
spetsiaalne arengut iseloomustav meetrika (valjatoote areng, testimise areng,
labitud hindamiskriteeriumid, téidetud stsenaariumid, véljatootatud SLOC

(source lines of code — koodiridade arv), suletud vs. avatud SCO-d jne.)

Kas projekti juht vaatab labi tarkvaraprojekti plaanimise tegevusi nii

perioodilisel alusel kui ka stiindmuste alusel?

Vajalikele juhtimisindikaatoritele tdhelepanu suunamise ja riskide perioodilise

hindamise eest hoitakse seisu hindamise (status assessment) abil vastutavana
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projekti juht. Stindmuste alusel hindamiseks on lihtsad sundimise vahendid

peamised tahtpunktid ja redaktsioonikirjeldused.

4.2.4.3 Tarkvaraprojekti jarelvalve

1.

Kas projekti tegelikke tulemusi (graafik, suurus ja hind) vorreldakse

hinnangutega tarkvara plaanides?

Plaanitud tulemusi vdrdlevad tegelike arengu indikaatorite tulemustega
seisuhinnangud. Plaanitud kvaliteedi indikaatoreid (hindamise kriteeriume)
vordleb tegelike tulemustega redaktsiooni Kirjeldus (release description).
Detailsema muutusehalduse jaoks dokumenteerivad plaanitud tulemuste

vastavust tegelikkele SCO-d.

Kui  tegelikud  tulemused erinevad  projekti  tarkvaraplaanidest

markimisvaarselt, kas siis voetakse ette parandamistegevusi.

Ebabnnestunud hindamiskriteeriumitele juhitakse tahelepanu
redaktsioonikirjeldustes ~ ja  jargnevates iteratsioonides. Muudele
kdrvalekalletele plaanist juhitakse tahelepanu seisuhinnangutes, kus ndutakse

ja jélgitakse probleemi I6puni lahendamist.

Kas muutused tarkvarale esitatavate nduete osas kooskolastatakse koikide

nende muutuste poolt mdjutatavate gruppide ja isikutega?

Noudmiste muutusi kooskdlastatakse arenevate WBS-ide (Work Breakdown
Structure - t66 liigendusstruktuur), tarkvara valjatéoteplaanide ja
seisuhinnangute kaudu. Madalatasemelistele ndudmistele juhitakse tdhelepanu

CCB-s, jalitatakse SCO-des ja vOetakse arvesse redaktsiooni Kirjeldustes.

Kas projekt jargib kirja pandud organisatsiooni poliitikaid nii tarkvara
valjatootamise tegevuste jalgimise kui juhtimise osas?
Organisatsiooni poliitika peaks teatavate teemade hulga jaoks defineerima

standardse seisuhinnangu formaadi, et projektide omavaheline vordlemine

oleks vdimalik.

Kas spetsiaalselt tarkvara valjatdotamise tegevuste ja toodete (st. tédpanused,

graafik ja eelarve) jalgimise eest on keegi vastutav?
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Vastutav isik on tarkvaraprojekti juht. Mehhanism perioodiliste labivaatuste ja

seletatavuse tagamiseks on seisu hindamine koos aluseks vdetud WBS-iga.

6. Kas tarkvara valjatootamise jalgimise ja jarelvaatuse oleku ma&aramiseks
kasutatakse modtmisi (st. kogu jalgimise ja jarelvaatuse tegevuste peale

kulutatud t6dpanused)?

Mehhanismid tegevuste oleku jalgimiseks ning tarkvara véljatodtamise

to0panuste jarelvaatuseks on WBS-i kulutuste ja arengu meetrika.

7. Kas tarkvaraprojekti jalgimise ja jarelvaatuse tegevusi vaadatakse
perioodiliselt labi tippjuhtkonnaga (st. projekti suutvus, avatud probleemid,

riskid ja astutavad sammud)?

See on tépselt see pdhjus, miks on olemas ari mall (mida uuendatakse iga faasi

I6pus), seisuhinnangud ja peamiste tahtpunktide labivaatused.

4.2.4.4 Alltoovottude haldus

Kuna protsessi raamistik spetsiaalselt alltéovéttude halduseks midagi ette ei nae, siis
selleks, et protsess jadks homogeenseks, eeldame, et kdik tehnikad, vahendid ja
mehhanismid on ka alltoovotjatel kasutusel. Kui seda ei dnnestu saavutada, vOi Kkui
peatdovotja ei suuda defineerida kipse protsessiga alltoovotja jaoks toOst héasti
eraldatud tikki, tuleks alltoovottu valtida. Et riske efektiivselt hallata, tuleb
organistatoorsete liideste arvu ja komplekssust hallata. Kaik alltdovottudega seotud

otsused peavad olema dokumenteeritud &ri mallis.

1. Kas alltoovotjate to0 tegemise vOimekuse jargi valimiseks kasutatav

protseduur on dokumenteeritud?

Organisatsiooni poliitika peaks ndudma kogu projekti personalilt, sh. Tarkvara
alltoovotjatelt, Ghe ja sama véljatooteplaani jargimist. Projektidesse palgatud
alltoovotjate protsessid peaksid olema hinnatud vdhemalt sama kuipseks, kui
see on projekti tipmisel organisatsioonil. (Teisiti ©eldes, 3. tasemel

organisatsioon ei tohiks palgata 2. taseme organisatsiooni.)

2. Kas muutused alltoovottudes toimuvad peatoovotja ja alltoovotja

kokkuleppel?

Kaine mdistus utleb, et see peaks alati nii olema.
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Kas alltoéovotjatega viiakse labi perioodilisi tehnilisi kooskdlastusi?

Alltoovotjad, kes jargivad sama valjatooteplaani, peaksid osalema samadel
tehnilistel kooskdlastustel, peamiste t&htpunktide Il&bivaatustel ja seisu

hindamistel.

Kas tarkvara alltoovOtja tulemusi ja suutvust jalgitakse talle pandud

kohustuste suhtes?

Alltoovotjaid, kes jargivad sama valjatodteplaani, tuleks kohustuste suhtes
jalgida samamoodi, nagu jalgitakse peatodvotjat.

Kas projekt jargib tarkvara alltoovottude haldamisel kirja pandud
organisatsiooni poliitikat?

Poliitikat kirjeldav dokument nduab, et alltdovotja jargib sama protsessi, mida
peatdovotjagi.

Kas inimesed, kes vastutavad tarkvara alltodvGttude haldamise eest, on
tarkvara alltoovottude haldamiseks koolitatud?

Koolitamine on organisatsioonispetsiifiline asi.

Kas tarkvara alltoovottude haldamise tegevuste seisu maaramiseks
kasutatakse modtmisi (st. kalenderplaani seis plaanitud leandmiskuupéevade

suhtes ja alltéovotu haldamiseks kulutatud té6panus)?
Alltoovotjaid tuleks hallata samal homogeensel viisil, naid peatéovotjatki.

Kas tarkvara alltoovotja tegevusi vaadatakse labi projektijuhiga nii

perioodilisel alusel kui ka stiindmuste alusel?

Tarkvaraprojektijuht peaks alltodvotjaid juhtima samal viisil, kui Ulejaanut
projekti meeskonda. Kdik alltédvotjate kohustustega seotud otsused on
dokumenteeritud &rimallis, mida uuendatakse elutsikli Uhest faasist teise

minekul.

4.2.45 Tarkvara kvaliteedikontroll

Koik tegevused ja inimesed on tarkvara kvaliteedikontrolliga (software quality

assurance — SQA) seotud. Eraldiseisvat hindamissmeeskonda soovitatakse kasutada

selliste kvaliteedi hindamise tegevuste jaoks, nagu nditeks testimine ja meetrika

68



analliis, mida (kalenderplaani efektiivsuse huvides) viiakse labi paralleelselt ja
(tehniliste aspektide erinevuse huvides) sdltumatult. Kvaliteedi eest vastutamine lasub
organisatsiooni erinevatel meeskondadel. Sellele kiisimustikule vastamise eesmargil
vastavad CMM-i SQA definitsioonile kdige rohkem sdltumatu hindamismeeskonna

tegevused.
1. Kas SQA tegevusi plaanitakse?

Testimise tegevusi, meetrikat ja kvaliteedikontrolli tegevusi kirjeldab tarkvara
véljatooteplaan. ToO liigendstruktuur kajastab juba paljusid plaani detaile.

SQA tegevuste plaanimise mehhanismiks on ka redaktsioonikirjeldused.

2. Kas SQA tegevused vdimaldavad objektiivselt kontrollida et tarkvaratooted ja
tegevused vastavad rakendatavatele standarditele, protseduuridele ja

ndudmistele.

Iteratsiooni eesmargid tuvastatakse redaktsiooni spetsifikatsioonides. Projekti
standardid ja protseduurid tuvastatakse tarkvara valjatdoteplaanides.
Redaktsiooni spetsifikatsioonid Kirjeldavad vahepealsete toodete kvaliteeti ka
eesmargi taidetuse/mittetéidetuse vaates. Muutmisndukogud ja
muutmistaotlused tagavad, et madalataseme standardid ja protseduurid oleksid
kontrollitud  ja  jalgitud.  Automatiseeritud vahendid keskkonnas
(kompilaatorid, dokumentatsiooni produtseerimine, muudatuste haldus)

peaksid tagama, et tooted vastavad rakendatavatele standarditele.

3. Kas neid gruppe ja isikuid, keda SQA labivaatused ja auditid puudutavad,
varustatakse SQA labivaatuste ja auditite tulemustega (st. neid kes t60

teostasid ja neid, kes t66 eest vastutavad)?

SQA labivaatusteks on kdik protsessi kontrollpunktid ja muutmisnéukogu
tegevused. Vahepealsed tulemused dokumenteeritakse perioodiliselt
redaktsiooni kirjeldustes. Kaiki muutmistaotlused vaadatakse

muutmisndukogu poolt muutusi puudutavate gruppide osalusel labi.

4. Kas projektis lahendamata jadnud mittevastavuste kisimusi (st. kdrvalekalded

rakendatavatest standarditest) vaadeldakse tippjuhtkonna tasemel?

See on (ks pBhjusi, miks on valjatooteplaanidele ja seisuhinnangutele vaja

projekti labivaatusorgani heakskiitu. Projekti labivaatusorgani poolsetel
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perioodilistel  l&bivaatustel  kasitletakse  projekti  arenedes tehtud

organisatsiooni poliitikast kdrvale kaldumise ettepanekuid.
5. Kas projekti jargib SQA teostamisel organistatsiooni kirja pandud poliitikat?

Organisatsiooni ja projekti SQA poliitikad on Kirjas vastavalt organisatsiooni

poliitikas ja tarkvara véljatooteplaanis.

6. Kas SQA tegevuste sooritamiseks on saadaval piisavalt ressursse (st. rahaline

ressurss ja maaratud juht, kes tegeleb tarkvara mittevastavuse kiisimustega)?

SQA ressursside adekvaatsust ei spetsifitseerita poliitikaga. Hea mallina voib
kasutada seda, et umbes 25% projekti toOpanustest peaks kuluma
hindamismeeskonna  tegevustele (testimine, hindamine, meetrika,
muutmisndukogu). Kuna adekvaatse ressursside ja isikute madramine on
projektispetsiifiline, siis peaks need hindamised selgelt k&ima projekti

labivaatusorgani ametliku kontrolli alt l&bi.

7. Kas SQA sooritatavate tegevuste seisu ja hinna maaramiseks kasutatakse
modtmisi (st. tehtud t60, téopanused ja kulutatud rahaline ressurss plaaniga

vorreldes)?

ToO liigendstruktuur on tegevuste aluseks ja kdikide tegevuste tegelikkuse

vastamist plaanile jalgivad perioodilised seisu hindamised.
8. Kas SQA tegevusi vaadatakse tippjuhtkonna poolt Iabi perioodilisel alusel?

See on (ks projekti labivaatusorgani labivaatuste ja projekti labivaatusorgani

poolse tarkvara véljatoote plaani heakskiitmise otstarvetest.

4.2.4.6 Tarkvara konfiguratsioonihaldus

Nii nagu SQA Kkorral, on ka tarkvara konfiguratsioonihaldusega (software
configuration management - SCM) seotud k&ik tegevused ja inimesed.
Konfiguratsioonihalduse tegevuste, sh. Muutmistaotluste andmebaasi halduse,
muutmisndukogu administreerimise ja arendusaluse haldamise vastutus lasub
sOltumatul hindamismeeskonnal. Neid tegevusi tuleks sooritada paralleelselt
(kalenderplaani efektiivsuse huvides) ja sdltumatult (tehniliste aspektide erinevuse
huvides). Uldiselt tegelevad SCM-i tegevustega kdik tarkvarainsenerid ja on selleks

peamiselt varustatud vastava tarkvaraarenduskeskkonnaga. Sellele kusimustikule
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vastamise eesmargil, vastavad CMM-i SCM-i definitsioonile kdige rohkem

hindamismeeskonna tegevused.

1.

Kas tarkvara konfiguratsiooni halduse tegevusi plaanitakse?
Tarkvara véljatooteplaan peaks SCM-i tegevusi plaanima.

Kas projekt tuvastas, haldas ja tegi tarkvara valjatooted saadavaks

konfiguratsioonihaldust kasutades?
Muutmistaotlusi ja k&iki tehiseid hallatakse konfiguratsioonihalduse abil.

Kas konfiguratsiooni elementide/tihikute muutmise haldamiseks jargib projekt

dokumenteeritud protseduuri?

Nagu on dokumenteeritud organisatsiooni poliitikas ja tarkvara
véljatooteplaanis, on muutmistaotlused on-line mehhanismiks muudatuste

haldusel?

Kas tarkvara arendusaluse standardaruandeid (st. tarkvara muutmisndukogu
protokollid, muutmistaotluste koond ja seisuhinnangud) jagatakse neile

gruppidele ja isikutele, keda need puudutavad?

Seisuhinnang, mis sisaldab muutmisndukogu tulemusi standardmeetrika

vormis, peaks olema saadaval kdigi osanike ja projekti meeskondade jaoks.
Kas projekt jargib tarkvara konfiguratsiooni halduse tegevuste teostamisel
kirja pandud organisatsiooni poliitikat?

Seda tagavad organisatsiooni poliitika ja tarkvara véljatoote plaan.

Kas projekti personal on koolitatud sooritama neid tarkvara konfiguratsiooni

halduse tegevusi, mille eest nemad vastutavad?

Koolitus on organisatsioonispetsiifiline asi. Uldiselt tegelevad keskkonnast
tingituna tarkvaraorganisatsioonis konfiguratsiooni haldusega kdik. S6ltumatu
testi meeskonna formaalsed konfiguratsiooni halduse tegevused on peamiselt

administratiivne juhtimine ja aruandlus.

Kas tarkvara konfiguratsioonihalduse tegevuste oleku méadramiseks
kasutatakse moodtmisi (st. tarkvara konfiguratsioonihalduse tegevustele

kulutatud t6opanused ja rahalised ressursid)?
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T6O liigendstruktuur on tegevuste aluseks ja kdikide tegevuste tegelikkuse

vastamist plaanile jalgivad perioodilised seisu hindamised.

8. Kas tarkvara arendusaluse vastamist seda defineerivale dokumentatsioonile

kontrollitakse perioodiliste audititega (st. SCM grupi poolt)?

Muutmisndukogud on kdige sagedasemad auditid, mis kontrollivad
kooskdlalisust muutmistaotluse kaupa. Redaktsiooni kirjeldused sisaldavad
peamiste t&htpunktide jaoks loodud vahepealsete arendusaluste jaoks

integreeritud kvaliteedi, tdielikkuse ja kooskdlalisuse auditit.

4.3 Cybernetica ASi putdlused

Cybernetica ASis on praegu kasil olemasolevate valjatodteprotsesside standarditele
vastav defineerimine, aga kuna sellega pole veel IBpetatud, siis selle mdjusust
Cybernetica ASi suutlikkusele autor veel hinnata ei oska ja seetdttu piirdub siin ainult

kirjeldusega sellest, mida on ettevottes otsustatud ja mida peaks veel tegema.

Kui eesmérk oleks ainult Cybernetica ASi infoturbe osakonnas kasutatav valjatotte
protsess defineeritult kontrolli alla votta, siis tuleks lihtsalt juhinduda CMMi skaalast,
RUPI soovitustest protsessi juurutamisel ja RUPi Kirjeldustest selle kohta, kuidas
RUP CMMi skaalale kujutub (vt. [CMM]).

Cybernetica ASis on aga otsustatud kdikide osakondade efektiivsuse tGstmise ning
selleks vajaliku teadmuse ja juhtimise Uleorganisatsioonilise Uhtlustamise nimel, et
véljatooteprotsesside defineerimisega ja tippjuhtkonna tasemel juhtimisega tuleb
tegeleda koikides osakondades stinkroonselt. Eesmdrk on hea, aga olukord eesmargi
saavutamiseks on keeruline, kuna Cybernetica ASi kdik kolm osakonda on oma

sOltumatu tegutsemise tottu véaga erinevad.

Kui informatsioonististeemide ja infoturbe osakonna thtlustamist saab veel vaadelda
ainult RUPi ja CMMi keskselt, siis navigatsioonisiisteemide osakonnaga see ei
onnestu. Navigatsioonisusteemide osakonnas tegeldakse elektroonikaseadmete
tootmisega — selle poolest Cybernetica AS erineb tavalisest tarkvarafirmast.
Tarkvaratootmine  selles osakonnas seisneb  peamiselt seal toodetavate
elektroonikaseadmete juhtimistarkvara Kirjutamises. Kuna CMM on ainult

tarkvaraprotsessile orienteeritud, siis navigatsioonislisteemide osakonda see ei
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rahulda. Kull aga katab 2. taseme CMMi nBudmised ja ka navigatsioonisiisteemide

osakonna protsessid adekvaatselt ISO 9001:2000 kvaliteedijuhtimissiisteemi standard.

ISO 9001:2000 kvaliteedijuhtimissiisteemi jargi on kogu organisatsiooni valjatoote
protsesside  juhtimise  defineerimisel kdige peamiseks  dokumendiks
“Kvaliteedikésiraamat”, mis loetleb (les kdik protsessi valdkonnad véi tegevused,
mille jaoks on defineeritud mingi kord. Iga sellise valdkonna kohta k&iv kord on
omakorda lahti kirjutatud vastavas kvaliteedikésiraamatu juhendis. Olulisemad
peatiikid (lisaks peatiikkidele, millel on pigem dokumendi struktuurne t&hendus),
millest 1ISO 9001:2000-le vastav kvaliteediké&siraamat koosneb, on

o “Juhtkonna kohustused”,

* “Ressursside juhtimine”,

» “Toote valmistamine” ning

«  “M@ddtmine, analiiiis ja parendamine”.

Et ka teistele potentsiaalsetele partneritele, kes oma partnereid standardile vastavuse
jargi valivad, oma taset tdendada, v0ib peale protsessi juhtimise korda tegemist tellida
vastavalt organisatsioonilt auditi, kes positiivse tulemuse korral véljastab ettevdttele
sertifikaadi. Negatiivse tulemuse korral ei saa jargmist auditit enne kuue kuu
moodumist tellida. Kuna téendosus, et esimesel katsel kogemuste puudumisel voib
selline audit ebadnnestuda, on vaga suur, on soovitatav alguses tellida eelaudit, mis on
pisut kergekaalulisem ning mille tulemusel antakse soovitusi, kuidas olukorda

parandada, ja kolm kuud selleks parandamiseks aega. Seejérel tuleb “tegelik” audit.

Nagu RUP ja CMM, nii soovitab ka 1SO alustada mitte hiipoteetilise ideaalslisteemi
kirja panekust, vaid olemasoleva kirjeldamisest ISO kvaliteediké&siraamatu struktuuri
jargi — see saabki edasise protsessi esimeseks l&hendiks. Cybernetica ASile tdhendab
see tarkvaratootmise osas paratamatult esialgu iga osakonna jaoks eraldi juhendite
Kirjutamist, sest igas osakonnas kaivad praegu asjad isemoodi. Edasi tuleb tuvastada
iga osakonna senises protsessis kdige suuremad probleemid ja hakata neid probleeme

Ukshaaval parandama kasutades selleks juba unifitseeritud protsessi vahendeid.
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Sdnaseletustik

andmetulp (datatype) vaértuste hulga kirjeldaja. Andmetiibid on naiteks
primitiivsed eeldefineeritud tulbid ja kasutaja defineeritavad tlubid.

Eeldefineeritud tulibid on néiteks numbrid, séned ja aeg.

arendusalus (baseline) labivaadatud ja vastuvdetud tehise redaktsioon, mis vastab
kokkuleppele edasise arenduse suhtes ja mida saab muuta ainult formaalse

protseduuri kaudu, nagu muutusehaldus vdi konfiguratsioonihaldus.

arhitektuur (architecture) mingis keskkonnas asuva slsteemi kdrgeima taseme
kontseptsioon. Tarkvarasusteemi arhitektuur (mingil antud hetkel) on selle

oluliste liideste vahendusel suhtlevate komponentide korraldus vdi struktuur.

defekt (defect) toote vdi pooltoote toimimise kdrvalekalle voi puudujéak. Defektid on
naiteks elutsiikli varastes faasides leitud tegematajtmised ja puudused ning

testimiseks vOi kasutamiseks valmis oleva tarkvara vigade siimptomid.

erisus (feature) slsteemi poolt pakutav mdtestatud teenus, mis otseses mottes
rahuldab osaniku tarbe. Klassifikaatorisse (hagu nditeks liides, klass vdi

andmetiiup) kapseldatud omadus (nagu nditeks operatsioon vdi atribuut).

evitus (deployment) tks p6hivoog tarkvara véljatooteprotsessis, mille eesméark on
tagada valjatootatud slisteemi edukas siire kasutajatele. Valjunditeks on tehised,

nagu Gppematerjalid ja paigaldusmeetodid.

faas (phase) kahe peamise tahtpunkti vaheline aeg, mille jooksul saavutatakse hulk
héstidefineeritud eesmarke, valmistatakse tehiseid ja tehakse otsuseid, kas

liigutakse edasi jargmisse faasi vdi mitte.

Gantti graaf (Gantt chart) visualiseerib téoulesannete kestvusi ja omavahelisi ajalisi

soltuvusi.

interaktsioon (interaction) spetsifikatsioon, kuidas teatud (lesande sooritamiseks

isendite vahel sindmust saadetakse.

iteratsioon (iteration) aluseks voetud plaani jargi toimiv ja hindamiskriteeriumitega

selge tegevuste jada, mille tulemuseks on (seesmine vdi véline) redaktsioon.

jalitatavus (traceability) vbimalus tuvastada projekti elemendiga seotud teisi projekti

elemente, eriti neid, mis on seotud nduetega.
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kasutusmall (use case) kasutusmall defineerib hulga kasutusmalli isendeid, kus iga
esindaja on slsteemi sooritatav tegevuste jarjekord, mis tervikuna omab teatud
tegija jaoks motestatud vaartust. Kasutusmall sisaldab k&iki peamisi ja
alternatiivseid sindmuste voogusid “mdtestatud  vadrtuse” saamiseks.
Tehniliselt, kasutusmall on klass, mille isendid on stsenaariumid. Tegevuste
jarjekorra spetsifikatsioon koos variantidega, mida stisteem (v6i muu olem) vGib

sooritada, stisteemi tegijatega suheldes.

kasutusmalli isend (use case instance) stisteemi poolt sooritatav tegevuste jada, mis
tervikuna omab tegija jaoks motestatud vaartust. Tegevuste jarjekorda

spetsifitseerib kasutusmall.

kasutusmallimudel (use case model) mudel, mis kirjeldab ststeemi funktsionaalseid

ndudeid kasutusmallide terminites.

kasutusmalljuhitav protsess (use case driven process) tarkvara valjatdoteprotsess,

milles plaanitakse projekti edasisi tegevusi kasutusmallide p6hjal.

klass (class) samu atribuute, operatsioone, meetodeid, seoseid ja semantikat jagavate
objektide kirjeldus. Klass vBib kasutada keskkonnale pakutavate operatsioonide

kogumiku spetsifitseerimiseks mingit liideste hulka.

klassifikaator (classifier) mehhanism, mis kirjeldab kaitumislikke ja struktuurseid
erisusi (features). Klassifikaatorid on liidesed, klassid, andmetilbid ja

komponendid.

komponent (component) mittetriviaalne peaaegu sdltumatu asendatav siisteemi 0sa,

mis téidab hastidefineeritud arhitektuuri kontekstis selget tilesannet.

konfiguratsioon (configuration) (1) tldine: funktsionaalsete osade olemuse, numbrite
ja peamiste omadustega defineeritud siisteemi v6i vorgu korraldus. Kaib nii
riistvara kui tarkvara konfiguratsiooni kohta. (2) Nouded, arhitektuur ja teostus,

mis defineerivad stisteemi vdi susteemi komponendi mingi versiooni.

konfiguratsioonihaldus (configuration management) tugiprotsess, mille eesmérk on
tuvastada, defineerida ja votta asju arendusaluseks; hallata nende asjade muutusi
ja redaktsioone; raporteerida ja salvestada nende asjade olekut ja
muutmistaotlusi; tagada nende asjade taielikkus, kooskdlalisus ja korrektsus

ning hallata nende asjade hoidmist ja késitlemist.
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koostdo (collaboration) mingis kontekstis mingi tegevuse teostamiseks omavahel
suhtlevate objektide kogumi kirjeldus. Kajastab tegevuse teostamises korraga
kolme vaadet: andmestruktuurid, sindmuste jéarjekord ja andmevood. Koostdol
on staatiline ja dUnaamiline osa. Staatiline osa Kirjeldab objektide ja
nendevaheliste seoste rolli koost6ds. Diinaamiline osa koosneb (hest voi
enamast dinaamilisest interaktsioonist mis nditavad teadete voo ajalist
jarjestust  koosttos. Spetsifikatsioon, kuidas mingi operatsioon VOi
klassifikaator, nagu nditeks kasutusmall, teostatakse klassifikaatorite ja

sidemete poolt.

liides (interface) klassi v6i komponendi teenuse spetsifitseerimiseks kasutatav
operatsioonide kogumik. Nimetatud operatsioonide hulk, mis iseloomustab
elemendi kditumist.

muutmisndukogu (change control board — CCB) keskne juhtimismehhanism

tagamaks, et iga muutmistaotlus saab vastavalt kasitletud.

muutmistaotlus (change request — CR) tldine termin suvalise osanikult périt tehise

vOI protsessi muutmise taotlemiseks.

muutusehaldus (change management) tehiste muutmise juhtimise ja jélgimise

tegevus.

ndue (requirement) kirjeldab tingimust v6i suutlikkust, millele slisteem peab vastama;
parineb otse kasutaja vajadusest vOi on médratletud lepingus, standardis,

spetsifikatsioonis v0i teises formaalselt seotud dokumendis.

nagemus (vision) valjatootatava toote kasutaja vOi kliendi vaade, mis on

spetsifitseeritud stisteemi pdhiliste osaniku tarvete ja erisustena.

projekteerimine (design) tarkvaravéljatoote protsessi osa, mille peamine eesméark on
otsustada, kuidas slisteem teostatakse. Projekteerimise ajal tehakse slisteemi
taodeldava funktsionaalsuse ja kvaliteedinGuete tagamiseks strateegilisi ja

taktikalisi otsuseid.

pbhivoog (core workflow) ks theksast Rational Unified Process’i pGhivoogudest:
talitluse modelleerimine (business modeling), nbuded (requirements), anallius ja
projekteerimine (analysis & design), teostamine (implementation), test (test),

evitus (deployment), konfiguratsiooni- ja muutusehaldus (configuration &
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change management), projektijuhtimine (project management). Tarkvara

véljatodtamistalitluse abstraktne talitluse kasutusmall.
polv (generation) 10plik redaktsioon elutsukli 16pus.

operatsioon (operation) teenus, mida saab objektilt kisida. Operatsioonil on
signatuur, mis kirjeldab selle operatsiooni paist (nimi, tagastatava vaartuse tudp,

argumendid jne.).
osanik (stakeholder) isik, keda stisteemi valjund materiaalselt mjutab.

osaniku tarve (stakeholder need) talitluslik vdi operatsiooniline probleem
(valjavaade), mida tuleb rahuldada, et Oigustada susteemi ostmist vOi

kasutamist.

projekti labivaatusorgan (project review authority — PRA) organisatsiooniline olem,
kellele projektijuht aru annab. PRA on vastutav selle eest, et tarkvaraprojekt

oleks kooskdlas poliitikatega, to0praktikatega ja standarditega.

projekti mdddustik (project metrics) projekti hindamiseks kasutatavate nditajate

skaalade valik.

protsess (process) (1) operatsioonisusteemi protsess: tegevuse juhtimisharu, mida
saab kaivitada paralleelselt teiste protsessidega. (2) Hulk osaliselt jarjestatus
samme mingi eesmargi saavutamiseks. Tarkvaratehnikas on eesmargiks
valmistada uus tarkvaratoode v8i muuta olemasolev paremaks. Protsessitehnikas
on eesmargiks t0otada valja vOi parandada protsessi mudelit. Vastab talitluse

kasutusmallile talitlustehnikas.

redaktsioon (release) alamhulk 16ppproduktist, mida hinnatakse peamise tahtpunkti

juures.

redaktsiooni spetsifikatsioon (release specification) nduete kogum, millele peab

antud redaktsioon vastama.

seisu hindamine (status assessment) tegevus, mille kdigus tuvastatakse, mil mééral

on projekt talle antud hetkeks esitatud ndudmised taitnud.

seisuhinnang (status assessment) tehis, mille abil dokumenteeritakse seisu

hindamise tulemus.
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side (association) seos, mis modelleerib isenditevahelist kahesuunalist semantilist

uhendust.
siire (transition) protsessi neljas faas, mille k&igus liigub tarkvara kasutajate kétte.

stsenaarium (scenario) kasutusmalli isendi Kirjeldus, kasutusmalli alamhulk.
Kindel tegevuste jarjekord kaitumise illustreerimiseks. Stsenaariumit saab

kasutada interaktsiooni voi kasutusmalli isendi kaivitamise illustreerimiseks.

talitlus (business) terviklik organisatsioon, infrastruktuur voi keskkond, milles
vaadeldakse véljatootatava ststeemi toimimist. Néiteks selleks, et tootada valja
videolaenutuse infoststeemi, on kasulik vaadelda ststeemi kasutama hakkava

videolaenutuse firma tegutsemist — videolaenutuse talitlust.

talitluse kasutusmall (business use case) kasutusmall, kus vaadeldavaks ststeemiks
on talitlus ja tegijaks on talitluse kasutajad (nt. videolaenutuse talitlusele on

tegijateks videolaenutuse kliendid.

tarkvara véaljatdoteplaan (software development plan) tehis, millesse on koondatud

kogu projekti juhtimiseks vajalik informatsioon.

tegija (actor) keegi voi miski valjaspool sisteemi voi talitlust, mis suhtleb siisteemi

vOi talitlusega.

tehis (artifact) informatsioonitikk, mida produtseeritakse, muudetakse VvOi
kasutatakse protsessi poolt, defineerib vastutusala ja on versioonihalduse
subjekt. Tehis voib olla nt. mudel, mudeli element, dokument, dokumendis

sisalduv teine dokument, kirjeldus, tarkvara jms.

teostus (implementation) tarkvara véljatooteprotsessi pdhivoog, mille eesmérk on
teostada ja testida klasse. Defineerib, kuidas midagi konstrueeritakse voi

arvutatakse. Naiteks klass on tiilibi teostus, meetod on operatsiooni teostus.

téhtpunkt (milestone) mingi teatava projekti etapi formaalse l&bimise punkt;
vahefinis$; unifitseeritud protsessis on see punkt, kus 18ppeb formaalselt
iteratsioon.

téiendustaotlus (enhancement request) osaniku taotluse tiiip, mis spetsifitseerib

suisteemi uut erisust vOi funktsionaalsust.
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t60 liigendstruktuur (work breakdown structure — WBS) plaanimisraamistik; projekti
dekompositsioon véiksemateks t66 Uhikuteks, millest tuletatakse ja jélgitakse

projekti hinda, tehiseid ja tegevusi.

tookask (work order) projektijuhi vahend vastutavale personalile teatamiseks, mida ja

millal teha tuleb.

téovoog (workflow) talitluses sooritatavate tegevuste jada, mille tulemus omab

talitluse tegija jaoks motestatud vééartust.

vahepealne téhtpunkt (minor milestone) kdik tahtpunktid, mis ei ole faasi I6pu
tahtpunktid.

valjatootusjuhtum  (development case) tarkvaratehnika  protsess, mida
organisatsioonis kasutatakse. See tooOtatakse vélja kui unifitseeritud protsessi

konfigureerimise vahend, mida kohandatakse vastavalt projekti vajadustele.

arimall (business case) tehis, mis sisaldab &ri seisukohalt vajalikku infot, mille abil

maéarata, kas antud projekt on investeerimist vaart voi mitte.
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Unified Software Development Process and a Case
Study of It’s Application

Asko Seeba

Abstract

On last three decades the software development projects has been very difficult to
plan, track and control — only 10% of software projects has been in budget and
schedule. This unpredictability has been called as a “software development crisis”.
Even classic waterfall approach to software development hasn’t been much helpful.
The same problem has been met also in Cybernetica AS, the software developing

company where the author of the thesis works as a software development manager.

Theory describing unified software development process was formed during last
decade and is based mostly on iterative and object-oriented software development
methodologies. The main purpose for this process is to adopt to as much software
development situations as possible and also eliminate the problem of “software

development crisis” that until now makes headaches to software developers.

The purpose of the thesis is to describe the unified software development process, a
case study about how this process has been experimented in Cybernetica AS and how
Cybernetica AS intends to advance its software development process in all over the
company. The case study about the authors experience consists of management of two
projects where he tried to apply the process. As it wasn’t totally successful (the first
project wasn’t in budget and schedule), it describes the symptoms of the deviation,

reasons that caused the deviation and solutions that would eliminate the problems.

The most important mistake that was made, is that there wasn’t any systematic
approach to implementing new process in the company. The only statement was that
current process doesn’t satisfy and new one is needed. Actually, before implementing
new process, current organization must be assessed very carefully, most critical gaps
must be identified, and start to implement a new process step-by-step from these most
problematic issues. Otherwise the development team is too busy in learning new
process and tools, focus will be faded away from important issues and thus, project

will suffer anyway.
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