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Annotatsioon

Ké&esoleva t00 raames uuritakse suurettevotte néitel DevOps metoodika juurutamist

suurorganisatsioonis.

DevOps (Development and Operations) on kultuur voi praktika, mis kasitleb eneses nii
arenduse kui halduse kompetentside koondamist omavahel kas l&bi parema
kommunikatsiooni voi tihedalt seotud meeskondade. Protsesside automatiseerimise abil
vOimaldab tarkvara arendamist, testimist ning juurutamist teha kiiremini ja sagedamalt.
Toetab teenuste arendamist vastavalt kiiresti muutuvatele turunduetele, tehes seda

odavamalt ning vdhemate katkestustega.

Toos analliusitakse Telia Eesti AS juba labiviidud muudatust, tuuakse vélja selle
kitsaskohad ja kasutades kvalitatiivset uurimismetoodikat luuakse tegevuste nimekiri,
mida olemasolevate protsesside ning organisatsioonistruktuuri muutmisel kasutades
aitab DevOop juurutamist ettevottes. Kaardistatakse peamised riskid ning ohukohad,

millele peab muudatust 1abi viies tdhelepanu pédrama.

Kuna DevOps néol on tegemist populaarsust koguva metoodikaga, siis antud t66s leitud
jareldused on kasutatavad teiste suurettevotete juures, kes plaanivad analoogset

muudatust 1abi viia.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 65 lehekdiljel, 4 peatlkki, 10
joonist, 8 tabelit.



Abstract

Implementing DevOps in large organizations

This thesis will explore the implementation aspects of DevOps for large organizations.

DevOps (Development and Operations) is a culture or practice covering both
development and management competencies pooled together either through
communication or a closely-related teams. Through the software development process

automation enables to respond more quickly to changing market requirements.

Described in the work is the analysis of DevOps change in large telecom company,
identifying the bottlenecks. Using qualitative research methodology author establishes a
list of activities that supports implementing of DevOps. Mapped are the main risks and

pitfalls that one must pay attention when going through the change.

As DevOps is a trending methodology, the present study findings can be used for other

large companies, who are planning to carry out similar changes.

The thesis is in estonian language and contains 65 pages of text, 4 chapters, 10 figures,
8 tables.
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Sissejuhatus

Kaasaegse tarkvaraarenduse suunanditajaks on paindlikkus ja kohanemisvGimekus
Kiiresti muutuvate turgude vajadustega. See on toetanud viimasel kiimnendil paindlike
arendusmetoodikate kasutuselevottu kosemudeli tiitpi arendustsiikli asemele [26]. Kui
tarkvaraarenduses on toimunud paindliku arenduse muutused, siis olulise
komponendina  arendatud  teenuseid teenindavat infrastruktuuri on  see
kohanemisvdimekus ees ootamas. Pilveteenuste tulekuga on muutunud suuresti see,
kuidas v@imaldatakse uusi platvormiteenuseid kasutusele vétta ning neid samamoodi
dunaamiliselt kasutusest eemaldada, kuid klassikaline 18he arendusmeeskondade ning
haldusiiksuste vahel on endiselt prevaleeriv enamikes ettevotetes, kus arendustsiklid on
raskendatud labi omavahel vastanduvate eesmérkide (arendajatel tarnetsiiklite sagedus,
koodi kvaliteet, kiired muudatused ning haldajatel stabiilsed keskkonnad). Raskendatud
on selliste paindlike metoodikate juurutamine suurettevltetes, kus eksisteerivad
jaikadena kasitletavad protsessid, juhtimisstruktuur, konfiguratsioonihaldus ja ettevotte
kultuur seda ei toeta. Suurettevottes vOib osutuda valjakutsuvaks skaleerida véikeses
meeskonnas toimivat mudelit, sest projektide mastaapsusest lahtuvalt on
osakondadevaheline kommunikatsioon keeruline. Uleminek ilma hoolika analiiisita

vOib osutuda kas vahetasuvaks voi ei anna oodatud efekti.

Kéesolev t60 kasitleb dlalkirjeldatud halduse ning arenduse valdkondade vahelist
konflikti vé&hendada Uritava metoodika DevOps (development and operations)

juurutamisega kaasnevaid tegevusi suurettevottes.

Teema valiku pdhjustas selle olulisus t60s késitletavas ettevottes labiviidud DevOps
struktuurimuudatus, mille abil sooviti tOsta teenuste kvaliteeti, arenduse Kiirust,
kuluefektiivsust ning populaarsust t6oandjana to6jouturul, mis kokkuvotvalt
moodustavad voimaliku konkurentsieelise. Kuna l&biviidud muudatusega realiseerusid
nii kaardistatud kui kaardistamata riskid, otsustas autor ldheneda teemakaésitlusele
sustemaatiliselt organisatsioonimuudatuse kontekstis. Probleem on laialdasem, kuna

DevOps metoodikat tdlgendatakse erinevalt. Ei ole iheselt defineeritud, kas tegemist on
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ainult organisatoorse, kultuurilise v0i tehnoloogilise vahendiga VvOi mingi
kombinatsiooniga mainitutest. See omakorda p6hjustab situatsiooni, kus lahendatakse

organisatsioonimuudatust juurutades kas valet probleemi v@i siis vale rGhuasetusega.

Esimeses peatiikis tehakse ulevaade DevOps metoodikast, selle tekkeloost ja peamistest
printsiipidest. Seatakse eesmargiks koostada tegevuste nimekiri, mille abil lahendada
metoodikaga kaasnevaid probleeme ning tingimusi. Madratakse uurimismetoodika,

mille abil hakatakse kiisimusele vastust otsima.

Teises peatlikis kirjeldatakse Telia Eesti AS organisatsiooni, susteemseid probleeme
ning nende probleemide lahendamiseks kasutusele vdetud DevOps metoodika
juurutamise kava, ning sellega kaasnenud probleeme. Analliusitakse voimalikke riske.

Tuuakse vélja muudatusega kaasnenud kitsaskohad.

Kolmandas peatiikis luuakse struktureeritud tegevuskava organisatsioonimuudatuse labi
viimiseks suures ettevottes. Kasitletakse protsesside ja vastutuste muutmiseks vajalikke
tegevusi. Koostatakse soovituslik moddikute komplekt, millega selgitada valja

muudatuse hetkeseisu ning juurutamise edukust.

Neljandas peatiikis arutletakse DevOps fenomeni (le ning teostatakse tulemuste
anallius. Vorreldakse toos leitut teise suurorganisatsiooni muudatusega. Pakutakse vilja

vOimalikud edasiarendused.
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1 Ulevaade DevOps Kontseptsioonist ja magistritoo

metoodikast

Peatiikis késitletakse DevOps kontseptsiooni, vorreldakse seda paindlike tarkvara
arendamise praktikatega, tuuakse esile selle metoodika peamised printsiibid ning
kirjeldatakse selle juurutamisega kaasnevaid aspekte ettevOtte néitel. Pistitatakse t66
uurimuskisimused ning kirjeldatakse uurimismetoodikat, mida kasutades kusimusi

lahendama hakatakse.

1.1 DevOps’i olemus

DevOps on kaasaegne termin, mis tekkis kahe teineteisega seotud trendi koosmaojul.
Esimest nimetatakse “paindlikuks siisteemi administreerimiseks”, mis tekkis paindlike
arendusmetoodikate rakendamisel stisteemide administreerimise juures. Teine trend on
vadrtuse maoistmine, mis tekib arendusmeeskondade ning haldusmeeskondade

omavahelisest koostoost kbikide arenduse elutsukli etappide juures. [32]

DevOps’i kirjeldatakse kui praktikat, kus halduse ja arenduse insenerid tootavad koos
terve teenuse elutsiikli jooksul, disaini faasist labi arenduse kuni toodangukeskkonda
paigaldamiseni. Lisaks Kkasitletakse DevOps’i ka kui arendustehnikate kasutamist
halduse inseneride poolt nagu versioonihalduse ning testimise printsiipide rakendamine.
[32]

Gartner defineerib DevOps’i kui perspektiivi, mis nduab kultuurilist muudatust
organisatsioonis ja fokusseerib Kkiirele IT teenuse tarnele l&bi paindlike praktikate
integreeritud lahenemise kontekstis. DevOps réhutab inimesi ning kultuuri parendamaks
koost6dd erinevate IT huvigruppide nagu arenduse ja halduse tiksuste vahel, kuid samas
ka arhitektuuri ning infoturbega seotud osapooli arvestades. DevOps lahendused
kasutavad tehnoloogiaid (eriti automatiseerimisvahendeid), mis elutsikli vaatest

keskenduvad programmeeritavale ning diilnaamilisele taristule. [11]
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DevOps kui termin sai alguse 2009. aastal, mil Patrick Debois organiseeris Belgias
konverentsi nimega DevOps Days. Peale konverentsi jatkus diskussioon suuresti
Twitteris ning kuna Twitteris on kasutusel 140-tdhemargiline piirang, siis muudeti

algset #devopsdays konverentsile viitamist kasutades #devops lihendit. [15]

Murrangupunktiks loetakse 2011. aasta Gartneri analuttiku Cameron Haight ettekannet,
kus ta véitis aastaks 2015 DevOps arenevat pilveteenuste pakkujate niSistrateegiast
peavoolu strateegiaks, leides kasutust 20% juhtiva 2000 globaalse organisatsiooni poolt.
See sdnumit voeti tdsiselt ning kdik suuremad teenusepakkujad hakkasid DevOps

kontseptsiooni oma miiugisdnumitesse inkorporeerima. [15]

Google Trends statistika jargi on otsingumootoris termini kasutamise populaarsus

endiselt tipus:

Joonis 1 Google Trends graafik sonale “devops”

Ettevotte arhitektuuri kontekstis Gartneri hinnangul on tegemist alles haibi tsukli kdvera
tipus oleva ldhenemisega, mis adapteeritakse peavoolu alles kahe kuni viie aasta pérast.
[11]

Haibi tsukli kover kujutab endast uute tehnoloogiate teket ning ettevbtete poolt
adapteerimist. See koosneb Innovatsiooni Kaivitajast, Kdrgendatud Ootuste Tipust,
Pettumuse Orust, Valgustatuse N&lvast ning Produktiivsuse Platoost. Lihtsustatult,
innovaatilised trendid l&bivad haibi kdvera ning alles siis, kui ootused on jéudnud
realistlikele tasemetele ja ettevotted on Oppinud trendi kasutama nendele omases

kontekstis, muutub trend alles tootlikkuse mdttes tasuvaks. [18]
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Joonis 2 DevOps Gartneri haibitsikli kdveral [11]

Gartneri hinnangul puudub DevOps’il konkreetne standard voi raamistik, nagu néiteks

ITIL vb6i CMM, mis loob tingimused liberaalsele subjekti interpretatsioonile. See

omakorda tingib olukorra, kus metoodika juurutamine ning edu mddtmine on
raskendatud. [11]

DevOps metoodikat seostatakse peamiselt

IT sisteemide pideva integratsiooni

(continuous integration) ja pideva tarnega (continuous delivery) kui vahendina

optimeerimaks t06 voogu rakenduse elutsukli véltel arendusest toodangusse. [11]

1.2 DevOps ja paindlik tarkvaraarendus

DevOps tugineb sarnastele printsiipidele paindliku tarkvaraarendusega, jargides “The

Agile Manifesto” [5] kirjeldatud printsiipe, kus:

1. Protsesside ja todvahendite asemel eelistatakse indiviide ja suhtlust;
2. Pohjaliku dokumentatsiooni asemel eelistatakse toimivat tarkvara;

3. Lepinguliste labird&dkimiste asemel eelistatakse kliendisuhtlust;
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4. Kinda plaani jargmisele eelistatakse muudatustele reageerimist.

Paindlikku tarkvaraarendust hakati kasutusele vOtma 15 aastat tagasi algselt
liilkumisena, mis vastandus kosemudeli arenduspraktikatele. Peamiseks motivaatoriks
kasutuselevotjate seas oli veendumus, et sedasorti arendusmetoodika on rohkem
kasutajakeskne ning parendab arendusmeeskondade omavahelist koostodd. TechBeacon
2016 aastal tehtud uuringu jargi, kus kuositleti 600 tarkvaraarendusega tegelevat

professionaali, on paindlikud printsiibid kasutuses umbes 2/3 ettevitetes. [26]

Arendusmetoodikate kasutamine ettevotetes

7%

kaldub kosemudeli
poole
0,
inult kZA) del 2
ainuit kosemude ainult paindlik

mudel

Joonis 3 Peamine arendusmeetod organisatsioonides HP uuringu kohaselt [26]

Kuigi nii paindlik tarkvaraarendus kui DevOps tuginevad sarnastele printsiipidele, on

neil teatavaid erinevusi:

e Paindlik tarkvaraarendus keskendub peamiselt tarkvara arendusele. Kui tarkvara
on arendatud ning tarnitud, siis formaalselt arendusmeeskond sellega enam ei
tegele ning keskendub jargmisele iteratsioonile. DevOps seevastu keskendub
tarnimiskdlbulikule tarkvarale ning selle vdimalikult kindlale kasutuselevdtule.
DevOps ei tugine otseselt paindlikule tarkvaraarendusele ning seda vdib
kasutada ka tarkvarade puhul, mis on arendatud kosemudeli metoodikat
kasutades.
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Scrum metoodika jargi on meeskonnaliikmed v6imelised tegema kdiki vajalikke
toid projekti kaigus. DevOps puhul seda ei eeldata - arendus ning
haldusmeeskonna paralleelne eksisteerimine on téiesti voimalik, kus spetsialistid
ei teosta teise Uksuse tegevusi, vaid tuginevad oma t66d tehes efektiivsele ning
sagedale kommunikatsioonile.

Paindliku arendusmeeskonna toimimiseks ei ole mingeid eeldusi todriistadele.
Kogu kommunikatsioon v6ib toimuda e-kirjade ning markmepaberite abil.

DevOps soltub suurel méaaral vahendite ning t0016ikude automatiseeritusest. [17]

1.3 DevOps metoodika kasulikkus

Kaasaegsetes turutingimustes on ootused ettevdtete paindlikkusele reageerimaks

kiiretele muudatusetele kasvanud. Pilveteenuste arenemisega on ettevotetes muutunud

infotehnoloogiale tehtavate kapitalikulutuste ning tegevkulutuste osakaal, kus

kapitalikulutused kas ei kasva v@i vahenevad aasta-aastalt ning tegevkulud suurenevad

sOltumata ldisest tehnoloogiaeelarve suurenemisest vdi vahenemisest. CEB 2013-16 IT

Budget Benchmark uuringu kohaselt moodustavad aastaks 2020 tegevkulud 80%
infotehnoloogiale tehtavatest kulutustest, kasvades aastas 1,4%. [1]

100%

50%

0%

\/ottes

2012 2016 2020

H |T tegevkulutused  ® T kapitalikulutused
Joonis 4 IT tegev- ning kapitalikulude osakaal [1]

kasutusele automatiseeritud tarneprotsessid on vdimalik  suuremate

tegevuskulude pealt sdédsta proportsionaalselt rohkem kui kapitalikulutustelt. Puppet

Labs 2016 aasta aruandest tuleneb, et hastitoimivad ettevdtted on oluliselt efektiivsemad

16



vorreldes teiste ettevOtetega, juurutades koodi toodangukeskkondadesse 200 korda
sagedamini, taidavad tellimusi 2,555 korda kiiremini, taastavad teenuste t06d 24 korda
kiiremini ning kogevad muudatustest tingitud katkestusi kolm korda vahem. Samas
kulutavad 22% véhem aega erakorralistele ja planeerimata tegevustele ning 29%

rohkem aega uusi lisavaartust loovatele tegevustele. [9]

Amazon.com arendus- ning testimisuksustes on DevOps metoodika juurutamine
aidanud vahendada planeerimata katkestusi 75% ning katkestustele kulunud minutite
hulka 90%. [10]

CA Technologies korraldatud kuisitluse kohaselt 1425 ettevotte seas leiti, et ténu
DevOps metoodika juurutamisele vahenes rakenduste haldamisele ning parandamisele
kulunud aeg 21%, arendamisele ning testimisele kuluv aeg vahenes 19% ning sama aja

jooksul suurenes kasum 19%. [6]

2016 aastal Oulu ja Helsinki tlikoolides viidi labi kusitlusel pdhinev uuring [38], mille
tulemusena kaardistati DevOps praktikate juurutamisega kaasnevad jargmised
positiivsed tagajarjed:

e Rohkem juurutatud funktsionaalsust ning sagedasemad tarnetsuklid -
automatiseeritud arendus-, testi- ning juurutusprotsessid véimaldavad ettevotetel
rohkem funktsionaalsust luua. Automatiseerimine aitab véhendada tarnetele
kuluvat tdbmahtu, vdimaldades tarnida nii sagedasti kui tarvis.

e Suurenenud kvaliteedikontrolli tase — automatiseeritud arendusprotsess aitab
kaasa sellele, et iga muudatus on kontrollitud enne kasutuselevottu. Kuna
muudatusi kontrollitakse igas arendusetapis, avastatakse eksimusi sagedamini ja
varem, mis tdhendab, et tarkvaratoodetes on vdhem vigu ning nende
parandamine on odavam.

e Paranenud koost66 ning suhtlus — DevOps metoodika kasutamine soodustab
arendus- ning haldusmeeskondade vahelist suhtlust, mis aitab I6hkuda muire
klassikaliste valdkonnapGhiste Uksuste vahel. Suurenenud suhtlus ja koostd6o
omakorda soodustavad kogemuste ning teadmiste Ulekandumist meeskondade
vahel. Multifunktsionaalsed meeskonnad kasutavad paremini &ra kompetentse,

kuna laialdasem oskuste hulk on kattesaadaval.
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e Kdrgem moraal meeskondades — sagedaste tarnete tottu vaheneb spetsialistide
stressitase vorreldes harvade kuid suurte tarnetega, kuna vdimalike vigade arv
uute funktsionaalsuste kasutuselevdtuga on vaiksem.

e Kasutuselevoetud funktsionaalsuse parem nahtavus Kklientidele — uusi
funktsionaalsusi saab klientidele kiirema ajaga kasutusele anda. Lisaks saavad
arendusmeeskonnad kiiremini tagasisidet klientidelt, mis aitab toodete
parendamisele kaasa. Samuti aitab see kaasa turunduetele reageerimisele ning

vOimaldab erinevaid ideid kiirelt katsetada. [38]

Ulaltoodut arvesse vdttes v@ib viita, et organisatsioonijuhtimises DevOps mudeli

kasutuselevott toob endaga kaasa reaalseid ning mdddetavaid kasusid.

1.4 DevOps akadeemilise uurimisobjektina

Arvestades DevOps termini populaarsust ning sellega seotud investeeringute hulka, on
akadeemilisel tasemel uurimustdid suhteliselt vahe. Hetke kirjandus tugineb peamiselt
fenomeni kirjeldamisele ning parimate praktikate jagamisele, mis tuginevad suuremal
vOi vdhemal maaral autorite subjektiivsele kogemusele. Akadeemilisi t0id antud teemal
on vahe ning temaatikal puudub raamistik v6i Uhtne definitsioon. Lahendusi kasitletakse

labi erinevate vaatenurkade ning seetdttu vdivad need (ksteisest erineda. [24]

Anand Srivatsav Amaradri ja Swetha Bindu Nutalapati oma magistritos “Continuous
Integration, Deployment and Testing in DevOps Environment* kaardistasid 31
uurimustood, mis on avaldatud ajavahemikus 2008 kuni 2016. Uurimustddde hulgast 22
késitlevad DevOps kasutamisega kaasnevaid kasusid, 7 uurimustddd puudutavad
DevOps kasutamisega kaasnevaid valjakutseid ning 10 uurimustééd on Kirjutatud
DevOps praktikatest ning printsiipidest. [2]
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Uuringute jagunemine aastati

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Joonis 5 DevOps uurimustddde jagunemine aastati [2]

T60 kirjutamise hetkel kéttesaadavad pdhjalikumad uurimustddéd on sarnase
rohuasetusega, keskendudes peamiselt DevOps metoodikat vdimaldatavate vOi toetavate
tarkvarade, tehnoloogiate ja protsesside kirjeldamisele, vérdlemisele ning juurutamisele.
Organisatsiooni muudatuse vaatevinklist teemakaésitlus on olnud pealiskaudsem. Joonas
Hamunen oma 2016. aasta magistritoos “Challenges in Adopting a Devops Approach to
Software Development and Operations” késitleb seda temaatikat neljal lehekiiljel, kuid

peamine rdhuasetus on siiski arendus- ja haldusvahendite automatiseerimisel.

Tuginedes Ulaltoodule on autor pisitanud jargmise uurimiskisimuse:
“Kuidas juhtida organisatsioonimuudatust DevOps metoodika kasutuselevotmiseks?”

Vastused kisimusele peavad andma muudatuse l&biviimiseks vajalikud suunised
sOltumata IT juhtimise raamistikest vOi juurutamise hetkel kasutusel olevast ettevdtte

organisatoorsest struktuurist.

1.5 Uurimismetoodika valik

Metoodika valikul peab arvestama lahendatava probleemi olemust. Kaks levinumat
uurimismetoodikat on kvantitatiivne ning kvalitatiivne uurimismetoodika[49].
Kvantitatilvne metoodika uurib numbrilisi andmeid, samas kvalitatiivne metoodika

kasutab kirjeldavat lahenemist.
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T60s pustitatud  uurimiskusimuse  lahendamiseks valis autor  kvalitatiivse
uurimismetoodika. Metoodika sobib antud teema kasitlemiseks, kuna vdimaldab
kasutada vaikeseid valimeid, interpretatsioon pdhineb kogutud andmete ning uurija
tdlgenduse kombinatsioonil, andmete kogumine sisaldab nditeks intervjuude kasutamist,

uurimiskisimust toetavate dokumentide analtitisi ning juhtumi uurimist.

T60s ei kajastata vBimalikke rakendusi, tehnoloogiaid voi teenuseid, mille abil saab
rakendada DevOps printsiipe. To0s ei  késitleta  pdhjalikult  erinevaid
tarkvaraarendusmetoodikaid, vaid keskendutakse peamiselt IT arenduse ja halduse
koostoimimise printsiipidele ja nende juurutamise uurimisele rdhuasetusega

organisatsioonimuudatusele.

1.6 Teoreetilise peatiki kokkuvote

Peatikis tutvustati DevOps terminit, selle sarnasusi ning erinevusi paindlike
tarkvaraarendusmeetoditega. Selgitati metoodika kasulikkust teiste suurettevotete néitel.
Anti  (levaade senisest akadeemilisest uurimustfodest antud teemal, valiti
uurimismetoodika ning ja pustitati uurimiskisimus, millele t66 kaigus hakatakse vastust

otsima.
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2 DevOps juurutamise analiiiis Telia Eesti AS niitel

Peatlikis antakse Ulevaade antud magistrit60s analliusitavast ettevottest. Kirjeldatakse
lahtuvalt ettevotte eesmérkidest, mida DevOps juurutamisega soovitakse saavutada.
Autor teostab eelanaliisi DevOps metoodika sobivuse analliisimiseks halduse
vaatevinklist ning kaardistab sellega kaasnevad v@imalikud riskid. Viimasena antakse

ulevaade probleemidest, mis ilmnesid pérast juurutamist.

2.1 Ettevotte kirjeldus

Magistritods késitletav ettevfte on Telia Eesti AS, Uks Eesti suurimaid
telekommunikatsiooniettevotteid. Ettevottes tootab tle 2000 inimese. Nendest otseselt
IT teenuste arendamise ning haldamisega on seotud ligikaudu 500 inimest. Antud t66
eesmarki  sobib  ettevGte  toetama  just  seetbttu, et tegemist on
tehnoloogiaorganisatsiooniga, kus on juba juurutatud ettevétet tervikuna labivad
protsessid, mis baseeruvad Info- ja Telekommunikatsioonisektoris laialt kasutatavale e-
TOM ériprotsesside raamistikule [12]. Samuti on ettevdttel 1SO 27001 sertifikaat [23]
ning IT teenuste halduses lahtutakse ITIL v3 soovitustest [48]. Kogu tegevus on
jaotatud funktsionaalseteks kompetentsiliksusteks nagu nditeks arendusiksused,
teenuste haldustiksused ja erinevad IT infrastruktuuri funktsioone toetavad tiksused ning
ettevotte erinevate Uksuseid l&bivaid protsesse koordineerivad dedikeeritud

protsessijuhid.

Tarkvaraarendust teostatakse ettevottes tuginedes Lean Startup printsiipidele[45]:

e Selle asemel, et kulutada nddalaid voi kuid planeerimisele ja uurimustele,
lepivad ettevdtjad teadmisega, et neil on hulk testimata hipoteese. Selle asemel
et kirjutada detailset &riplaani, kogutakse hlpoteesid kokku raamisikku, mida
kutsutakse &rimudeliks, mis Kkirjeldab, kuidas ettevGte loob vaadrtust oma
Klientidele.

e Hipoteeside testimiseks  kasutatakse  kliendikeskset — arendust,  kus
potentsiaalsetelt klientidelt vOi kasutajatelt kisitakse tagasisidet kdikidele
arendusmudeli  elementidele, naiteks funktsionaalsused, hinnastamine,

turustuskanalid jms. RGhuasetus on sealjuures paindlikkusel ja kiirusel: luuakse
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minimaalselt elujouline toode ning kohe kisitakse sellele klientidelt tagasiside.
Selle abil hinnatakse imber drimudeli eeldused ning algatatakse tstkkel uuesti,
tehes kas vaikeseid voi poordelisi muudatusi ideede juures, mis ei to6ta.

e Kasutades paindlikku arendusmetoodikat koos kliendikeskse arendusega.
Vastupidiselt aastapikkusele arendustsiiklile, kus arvatakse teadvat klientide
probleeme ja tootevajadusi, toimub paindlik arendamine iteratsioonidena ning

jark-jéarguliselt.

2.2 DevOps metoodikal baseeruv struktuurimuudatus

Organisatsioonis tehnoloogialiksuse toimimist mdjutavat muudatust otsima ajendas
situatsioon,  kus  arendusiiksused  tootsid uusi  teenuseid juurde  ning
rakendushaldusiiksuste v@imekus neid toetada ei vastanud enam organisatsiooni
ootustele. Esines probleeme arendusiiksuste ning platvormi haldusiiksuste vahel nii
ressursside tellimisel, haldamisel ja tarnetstiklite planeerimisel. Sooviti rakendada
muudatust, kus moodustatud meeskonnad votavad arendatava teenuse elutsukli vaates
tervikvastutuse, Kiirendades tarnetsikleid ning labi selle tdsta teenuste kvaliteeti ja
konkurentsivBimet turul. Lisaks sooviti nende tegevuste abil vahendada tarkvaravigade

hulka toodangustiisteemides. [39]

Juhtkond pustitas hiipoteesi, et neid probleeme saab lahendada DevOps metoodika

juurutamisega ettevottes.

Moodustati teenuste portfelli aluseks vottes uued teenusepdhised (ksused ja
meeskonnad ning komplekteeriti need nii arenduse kui halduse spetsialistidest.
Eesmérgiks voeti, et meeskond (DevOps tiim) peab vGtma vastutuse toote kui terviku
eest. Kui varasemalt olid teenuse arendamise funktsioaalsus erinevates osakondades,
siis uue korra jargi pidid olema kaetud projektijuhtimine, toote arendamine, testimine,
koodi paigaldamine toodangusse, platvormi haldamine ja turvalisuse tagamine Uhes
teenuse eest vastutavas meeskonnas. Projektijuhtimise funktsiooni litkumisega teenuste
eest vastutavadesse Uksustesse kaotati sisemine projektijuhtimise resurss. Kaotati
kesksed andmebaasi ja operatsioonisiisteemi eest vastutavad osakonnad vastavate

kompetentside viimisega teenuste eest vastutavatesse osakondadesse. Lisaks soovitati
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vdhendada juhtimistasandite hulka ettevottes ning sellega seoses kaotati Uks
keskastmejuhtide kiht. Muudatus joustati 01.juuni 2016. [39]

2.3 DevOps juurutamise analtiis

Juurutamisega kaasnevatele haldusorganisatsiooni muudatustele teostas autor anallitsi.
Analidsi skoopi piirati autori rolli ja vastutusvaldkonnaga ettevéttes té6tamise hetkel

milleks oli IT infrastruktuuri arhitekti positsioon.

2.4 Muudatusega kaasnevad oodatavad kasud ettevottele

e Valdkonna uksustes siiveneb omanikutunnetus ja vastutus.

¢ Ristkompetentside jagamine halduse/arenduse vahel.

e Kommunikatsioon sama valdkonna sees efektiivsem.

e Ressurss teenustele on dedikeeritud.

o Eeldatav tarnekiirus paraneb vorreldes senisega.

e Tegevused muutuvad vahetumaks, koik tegevused ei eelda tookaske.

e Teenuse toimimise terviklik vaade ja dokumenteeritus teenuse/toote uleselt
paraneb.

e Infrastruktuuriteenuste vaates (kettamassiivid, vork, virtuaalserverid) soodustab
DevOps selgemini defineerima tsentraalset tehnilist teenust ja seda pidevalt
arendama.

e Tekib teenusega seoses terviklikum kuluvaade. Eelduseks on valdkonnasisene

otsustusdigus.

2.5 Muudatusega kaasnevate riskide kaardistus

Autor kaardistas vBimalikud organisatsiooni muudatusega kaasnevad riskid. Kirjeldati
risk, selle esinemise tdendosus, mdoju realiseerumise korral ning vdimalikud

rakendatavad abindud, mis on toodud vélja tabelis 1.
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haldamine (Oracle,
PostreSQL, RedHat HA

ID Riski kirjeldus Toe- Tagajarj Rakendatavad abindud
Naosus e moju

R1 | Seniste laaS/PaaS Korge Suur o Valdkonna sisesed valveringid ja
kompetentsikeskuste kompetentside ristkasutus.
planeeritava muutmisega e Kogenud spetsialistide varbamine
kaasnev teenuse kvaliteedi e Koolitused
taseme langus

R2 | Platvormide Keskmine Suur o Valdkondade Ulene protsessimudel
kompromiteerimise e Tarneprotsessi automatiseerimine
tdendosuse kasv (arendajatele e Koolitused
root digused, halduse e Lahendada turve vérgukihis
kompetentside puudumine)

R3 | Votmeisikute lahkumine Keskmine Suur e Rahuoluuuringust valja tulnud
probleemide lahendamine ja
positivsete aspektide tugevdamine

e Personaalne lahenemine

o Mbdjutatud spetsialistide kaasamine
planeerimisse

R4 | Dokumenteerituse taseme Korge Keskmine |e Tsentraalsed vahendid

langus (t66késkude, automaatseks dokumenteerimiseks
muudatuste logi, HPSM ning stisteemide avastamiseks
Kirjed)
R5 | Tehnoloogiate elutstkli Keskmine Madal |e Rakenduste ning arhitektuuriliste
juhtimine killustub komponentide kataloogi késitlus
peab olema tsentraalselt jéustatud

R6 | Mittestabiilsete tehniliste Keskmine Korge |e Rakenduste ning arhitektuuriliste

toodete kasutamisest kompoentide kataloogi kasutamine
tulenevad turva ja teenuse ¢ Koolitused

kvaliteedi riskid. (beeta- e Lahendada turve v8rgukihis
versioonid jms)

R7 | Rakenduste ning ressursside | Keskmine | Keskmine |e Teenuste kataloog

haldusvastutuse méaramine e Meeskonnajuhid peavad vitma
vastutuse

R8 | Valvete mehitamatus (senine | Keskmine Korge |e Valvete uleandmise plaan

minimaalselt 3 valdkonna e Senised valvegrupid jatkuvad,
spetsialisti ndue) ehkki lilkmed on erinevates
valdkondades

o Koolitused

R9 | Platvormi haldusrutiine ei Korge Keskmine |e Valdkondade Ulesed serverite

jargita (OS paikamised, seadistamise standardid ja

hooldusrutiinid jne) standardite jargimise kontroll
(operatsioonisiisteemi, andmebaasi
seadistatamine)

e Valdkondade iilene “platvormi
halduse grupp” peab kirjeldama ja
jérgima uhtseid reegleid

o Keskne platvormide
halduslahenduse teenus tksustele

R1 | Kesksete platvormi ja Keskmine | Keskmine |e Kesksed jagatud platvormid ja

0 andmebaasi ressursside klastrid vdimalusel tiikeldada ning

valdkondade vahel &ra jagada
Valdkondadellene eksperditaseme
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klastrid) kompetentsi kaardistamine ning
juhtimine
R1 | Intsidendi, probleemi, Keskmine Madal ITSM silisteemide liidestamine
1 halduse protsesside JIRA’ga
rikkumine, kui ei kasutata Uute protsesside loomine
keskset HPSM vahendit
(arenduste meeskonnad
juhivad t6id JIRA abil)
R1 | Struktuuri muutudes Korge Suur Protsessihalduse vahendites
9 ligipaasudiguste grupid ei muudatuse eelselt diguste
muutu (RBAC, kaardistamine ning vajadusel ette
rakendusepdhised) uute Giguste gruppide tegemine
R1 | Slsteemsete ning Keskmine | Keskmine Ststeemide Gleandmisel diguste
3 priviligeeritud uleandmise protsessi kirjeldamine
kasutajakontode leminek Keskse paroolihoidla kasutamise
joustamine
R1 | Tehnoloogiliste platvormide Madal Vaike IAAS/PAAS teenuste
4 arenduse ja elutstkli edasise arendusmeeskondade
vastutuse ebaselgus (Hetkel kompletkeerimine
vastutus vastavas keskses Koolitused
kompetentsi meeskonnas)
R1 | Haldusvahendite kasutamine | Keskmine | Keskmine laaS, PaaS vbimaldamine
6 killustub (tarnimine, meeskondadele
monitooring, varundamine, Tarneprotsessi automatiseerimine
logimine, automatiseerimine) Arhitektuurindukogu
kontrollorganina
Valdkonnap®histe vs Uldiste
tehnoloogiate strateegia juhtimise
printsiibid
R1 | Integratsiooniteenuste Keskmine | Keskmine Maérata selge vastutus
7 vastutuse méaramatus integratsiooniteenuste arenduse ja
halduse eest. Naiteks: SOA,
RabbitMQ, SSO, VPN, Seif/EPS.
R1 | Projektijuhi rolli kaotamine Keskmine | Keskmine Tarneprotsessi automatiseerimine
8 langetab infrastruktuuri
komponentide tarnekiirust
R1 | Olemasolevate mdddikute Keskmine Madal DevOps projekti (organisatsiooni
9 sobimatus uue muudatuse) KPI’d

tookorraldusega

Uusi protsesse toetavad liksuste
KPI’d

Tabel 1 Kaardistatud teadaolevad riskid ning nende vastumeetmed

2.6 DevOps juurutamisejargsed probleemid

Peatiikis tuuakse vélja jargmised kaardistatud ja kaardistamata probleemid, mis ilmnesid

DevOps metoodika juurutamise jargselt ettevottes ajavahemikus september 2016 kuni
veebruar 2017.
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2.7 Realiseerunud kaardistatud riskid

1.

4.

Volituste ning IT varade uleandmine oli formaalne mitte sisuline, uute
meeskondade juhid ei olnud ette valmistatud ning varustatud ressurssidega
tagamaks teenuste kvaliteeti.

Haldusvaates senise tsentraalse teenuste halduse detsentraliseerimisega
kaasnevad riskid jdid ké&sitlemata, néiteks platvormihalduse korraldamine uutes
struktuuritksustes arendajate poolt.

Ei kehtestatud suuniseid, kuidas sisteemidiguste Vvdi haldusvastutuse
jagunemine peaks toimima hakkama tingimustes, kus vanad reeglid enam ei
kehtinud.

Puudusid selged mdodikud muudatuse eesmarkide saavutamise hindamiseks.

2.8 Realiseerunud autori poolt kaardistamata riskid

1.

Olemasolevate tootavate protsesside (kokkulepped ja kord, kuidas arendatakse ja
hallatakse) asemele ei pakutud uusi tegevusi toetavaid protsesse. See omakorda
tingis uue struktuuri ning vanade protsesside paralleelse toimimise, mis kohati
olid teineteisele vasturéékivad.

Kompetentse ei kaardistatud, osakonnad ning spetsialistid liigutati uutesse
struktuuriuksustesse ilma sisulise analtiusita.

Spetsialistidel puudus selge arusaam, mida nad tegema peavad hakkama.
Ootuste kommunikatsioon juhtkonna erinevatel tasemetel ei olnud konsistentne.
Puudus tépne ulevaade, millisel kiipsustasemel erinevad DevOps meeskonnad
olid enne ja peale struktuurimuudatust ning sellest tulenevalt puudus
koolitusplaan puuduste likvideerimiseks.

Teenuste eest vastutavates Uksustes nii tehnoloogiline kui kompetentside tase
erines. Puudus arusaam, milliseid teenuseid uus metoodika enim toetab ning
millistele on seda raskem rakendada.

Muudatusejargselt véhenenud arendusvdimekus, arendajate
halduskompetentside omandamine ning haldusprotsesside 6ppimine teostati
arendusetegevuse arvelt.

Puudus portfellihalduse raamistik uues struktuuris valdkondadetileste projektide

prioriteetide maaramisel.
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2.9 DevOps juurutamise analtisi peattki kokkuvote

Riskianaltsi ndrkus on liigne keskendumine haldusprotsessidele ning tehnilistele
tingimustele. Realiseerunud riskid viitavad susteemsele probleemile planeerimises
organisatsioonijuhtimise tasemel. Suuremateks takistajateks tehnilistest probleemidest
olid eesmarkide selgusetus, spetsialistide mittekaasamine ning koolitusvajaduste
tdhelepanuta jatmine. Puudus konkreetne ajakava ning maaramata jaid muudatuse
edukust hinnata vBimaldavad méddikud. Eksisteerivad protsessid jaid muutmata, mis

tingis uue toéokorralduse ning eksisteerivate protsesside omavahelise konfliktsuse.

Autor analtisi kéigus jattis kaardistamata arendusiiksuseid ning -protsesse katkevad
riskid muudatuse kontekstis, kuna see ei olnud ettevdttes toGtades tema vastutusalas.
Arendusvaldkonna eest vastutajate poolt hinnati DevOps muudatuse moju
eksisteerivatele protsessidele minimaalseks. Sellele tuginedes keskendus autor peamiselt
halduse valdkonna analliisimsiele. llmnenud probleemid arendustiksustes olid seetdttu

eelnevalt késitlemata ning vdimalike riskidena kommunikeerimata.
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3 Ettepanekud DevOps juurutamiseks suurorganisatsioonis

Olemuslikult ei erine DevOps juurutamine mistahes muust organisatsiooni muudatuse
protsessist. Kogu planeerimise juures voib kasutada juba valjatoéotatud meetodeid nagu

naiteks John P. Kotteri poolt vélja pakutud muudatuste juhtimise mudel: [28]

1. Loo kiireloomulisuse vajadus Uuri turge ning konkurentsivdimet tdstvaid muutujaid

Tuvasta kriis, potentsiaalne kriis v6i suur vdimalus

2. Loo tugev juhtiv koalitsioon Kogu kokku piisavalt mdjukas grupp muudatust juhtima

Julgusta gruppi tédtama tihtse meeskonnana

3. Loovisioon Loo visioon, mis aitaks suunata muudatusele tehtavaid
pingutusi

Loo strateegiad toetamaks seda visiooni

4. Kommunikeeri visiooni Kasutades koiki kommunikatsionikanaleid tutvusta
visiooni ning strateegiaid

Tutvusta uusi k&itumismudeleid tuues juhtivat
koalitsiooni kui naidet

5. Julgusta teisi toimima visiooni | Eemalda muudatuse takistajad

Jargi Muuda stisteeme v0i struktuure, mis d6nestavad
muudatust

Julgusta riski votmist, ebatraditsioonilisi ideid ja tegevusi

6. Planeeri ja loo Kiireid voite Planeeri néhtavaid joudluse parandajaid
Loo need parandajad

Tunnusta ja premeeri to6tajaid, kes parendamistega
seotud

7. Konsolideeri parendused ning | Kasutades suurenenud usaldusvaarsust muuda suisteeme,

tooda veel rohkem muudatust struktuure ning poliitikaid, mis ei toeta uut visiooni

Palka, eduta ja arenda tO0tajaid, kes suudavad visiooni
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ellu viia

Taaselusta protsessi uute projektide v8i muudatustega

8. Muuda uus lahenemine Too vilja seosed uutmoodi tegevuste ning ettevotte edu
e vahel

institutsionaalseks
Arenda vOimekust tagamaks juhtkonna arengut ning
tleandmist

Tabel 2 Organisatsioonimuudatuse l&biviimine J.P. Kotteri kohaselt

Alljargnevates punktides toob autor vélja uurimustod tulemusena vélja selgitatud
tegevuste nimekirja, mis vastavad pistitatud uurimuskiisimusele “Kuidas juhtida
organisatsioonimuudatust DevOps metoodika kasutuselevotmiseks?”. Punktid ei ole

esitatud tingimata tahtsuse jarjekorras, kuid on omavahel loogiliselt seotud.

Iga punkti 16pus vordleb autor ettepanekut Telia Eesti AS tehtuga ja analliusib punkti
rakendatavust voi vastavust. VOrdlus aitab praktilise néitena esile tuua, mida vastava

punkti rakendamine vG@i osaline rakendamine ettevdttes vBib kaasa tuua.

3.1 Organisatsiooni kultuuri muutmine

Stanley McCrhrystal oma raamatus Team of Teams: The Power of Small Groups in a
Fragmented World soovitab muuta l&dhenemist organisatsiooni juhtimisele Kkus
soovitakse kontrollida keskelt koiki detaile. Selle asemel, et organisatsiooni juhtida
kontrollides igat organisatsiooni liigutust, soovitab McChrystal suunamise asemel
vOimaldamise ldhenemist kasutada. Tema ndgemuses juht opereerib kui “Silm peal,
kded eemal” vdimaldaja, luues ning hooldades 6koststeemi, mille piires organisatsioon
tegutseb. [30]

Kogu DevOps paradigma juurutamine saab alguse sellest, et ettevitte erinevatel
tasemetel moistetakse sama moodi probleemi, mida soovitakse lahendada, meetmeid,
millega soovitakse tulemust saavutada, ning takistajaid. See puudutab nii juhtkonda,

osakondade juhte kui spetsialiste.

Juhtkonna tasemel on oluline aru saada initsiatiivi toetamisest ning sellele vajalike

ressursside voimaldamisest. Kuna DevOps metoodika eeldab muutusi selles, kuidas
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ettevotte erinevad Uksused Uksteisega koos tootavad, siis potentsiaalsete konfliktide voi
vastasseisude puhul ilma juhkonna toeta uldist suunda vO6i tooni rdhutada on

raskendatud.

Oluline muudatus organisatsioonikultuuri tasemel on suurema otsustusvabaduse
vBimaldamine teenust haldavate meeskondade tasemel. Uhest kiiljest vdimaldab see
meeskondadel oma eksisteerivate kompetentside raames olla produktiivsem ning
paindlikum muudatustele reageerimisel. Samas kaasneb sellega vajadus véimaldada
spetsialistidel eksida, eriti algusfaasis, kus DevOps meeskonnas puuduolevate

kompetentside omandamine on alles kasil.

Mathias Meyer rohutab stidistustevabade post-mortem’ide olulisust. [31] Léhtutakse
eeldusest, et inimesed on uldjuhul heatahtlikud ning toimetavad parimas usus, oma

parimate teadmiste kohaselt organisatsiooni piirangutest lahtuvalt.

Sageli on vead tingitud slsteemide komplekssusest. Tulenevalt spetsialiseerumisest
puuduvad organisatsioonides inimesed, kes omaks kogu ststeemist tervikpilti detailsel
tasemel. Juurutada filosoofiat, kus teadvustatakse, et vea teinud spetsialistile tegevuse
hetkel tundus see tegevus tema teadmiste kohaselt mdistlik. Vastasel juhul ei oleks seda

tegevust teostatud.

Erik Hollnagel’i sonul on oluline mdista, et dnnetusjuhtumid ei juhtu sellepérast, et
inimesed riskivad ning kaotavad, vaid seetdttu, et isik usub, et see, mis juhtub ei ole
voimalik. [47]

Kui eksimuste jargselt spetsialistid teavad, et vea tegemine ei tdhenda automaatselt
vallandamist voi karistamist, siis ollakse pdhjuste avaldamisel avameelsemad. Vastasel
juhul esineb info varjamist vdhendamaks repressioone. Varjamine omakorda toob kaasa
vigade kordumise tulevikus, kuna tervikpilti omamata pole sageli vdimalik

juurpdhjuseid likvideerida.

Telia Eesti AS tookorraldus vastab osaliselt sellele soovitusele. Struktuuritiksustele oli
delegeeritud otsustusvabadust, meeskondade vahel oli kommunikatsioon kiire ning
vahetu. Intsidentide jarelanaliiusid olid avatud iseloomuga, kus eesmargiks voeti
kogetust Oppimine suldlase leidmise asemel. See soodustas avatud kultuuri

spetsialistide vahel ning aitas kaasa teenuste kvaliteedi parandamisele.
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Juhtkond toetas DevOps initsiatiivi, kuid selle eesmérkide ja juurutamise plaani
kommunikatsioon ei olnud samamoodi mdistetav kdikidele organisatsioonikihtidele. Ei
olnud Uheselt arusaadav, mis probleemi lahendada tahetakse ja muudatusi takistavate
aspektide kasitlus oli pealiskaudne. Sellest tingituna ei olnud koikide spetsialistide ja
esmatasandi juhtide kaasatus ning meelestatus muudatust toetav. See omakorda tekitas
situatsiooni, kus initsiatiiv muudatuseks oli juhtkonnalt tlevalt alla, mitte spetsialistidelt

alt Ules.

3.2 DevOps kupsuse hindamine

Skoobi mé&aramise eelselt tuleb mdista, millisel kupsustasemel on organisatsioon
tervikuna ning osakonnad eraldiseisvatena. Kupsuse tasemest sOltub naiteks
kompetentside tdiendamise vajaduse ulatus, sealhulgas uute spetsialistide véarbamine

ning koolituskava planeerimine.

Kipsustaseme mddtmine organisatsioonis aitab kaasa kompetentsikeskuste
kaardistamisele ning potensiaalse osakonna v@i osakondade valikul, kus plaanitakse

hakata DevOps metoodikat juurutama.

Kindlaks tuleb méaéarata nii mddtmise hetkel olev kipsuse tase kui soovitud voi
saavutatav tase. Lisaks sellele, et méaratakse dra hetkeseis, aitab kipsuse hindamine
formuleerida tegevused voi initsiatiivid, mille abil soovitatavale tasemele jduda

soovitakse.

Formaalset DevOps kipsuse hindamise raamistikku autor t66 Kirjutamise hetkel ei
suutnud tuvastada. Lahimaid kipsusmudelite hindamise vahendeid tulevad pideva
juurutamise hindamise mudelitest nagu InfoQ pideva juurutamise kipsusmudel [37],
mis omakorda baseerub CMM kupsusmudelil[34]. Saamaks terviklikku Ulevaadet on
to6s kombineeritud InfoQ mudelit, kus keskendutakse tehnilistele aspektidele, ning
Steve Pereira poolt koostatud DevOps Checklist kusimustikku [35], mille abil
md0detakse toopdhimdtete kiipsust.

Alljargnevalt on toodud tabel kombineeritud InfoQ ja DevOps Checklist mdddetavatest

aspektidest ning nende seletustest.
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Protsessid

Rituaalid tagamaks konsistentsust ja kindlustunnet mis

vOimaldavad pidevat parendamist

Organisatsioon Struktuurid  mis  toetavad erinevate osakondade
omavahelist koost6dd ja produktiivsust

Elutstkli juhtimine Tarkvara elutsiikli  haldamine pidevalt muutuvas
keskkonnas

Oppimine Koolituse ning pideva arengu soodustamine

Kontekst Informatsiooni kattesaadavus neile kellele seda vaja siis

kui neil seda vaja

Eesmargistatus

Organisatsiooni eesmarkide seostatus Uksikisikute ja

gruppide ulesannetega

Kultuur ja organisatsioon

Hinnatakse pidevat tarnimist toetavaid kultuurilisi ja
organisatoorseid aspekte, koostodd struktuuritiksuste

vahel

Disain ning arhitektuur

Toodete ja teenuste disaini ning arhitektuuri tase,

siisteemide konsolideerituse tase

Programmeerimine ja

juurutamine

Tarneahela komponentide automatiseerituse tase koos

versioniseerimise, tarne automatiseerituse tasemega

Testimine ja kontroll

Testimise automatiseerituse tase, testitega kaetuse tase,

testimist toetavad protsessid ja vahendid

Informeerimine ja

raporteerimine

Mddodikud mis toetavad tarneprotsessi, nende ajakohasus

ning ligipadsetavus, seostatus driliste eesméarkidega

Tabel 3 Kiipsustaseme maaramiseks vajalikud mdddikud

Eraldi pole vélja toodud vastavalt kipsustasemetele erinevaid mdddikuid, kuid tabeli

abil saab aimdust valdkondadest ning tegevustest, mida hinnata on vaja. Tuginedes

nendele moddikutele saab kaardistada osakondade valmisolekut DevOps metoodikate

kasutusele vBtmiseks.

Naidisena on vélja toodud radar-ttitipi graafik, kus sinise joonega on tahistatud hetkeseis

ning punase joonega kipsustasemed, mida soovitakse saavutada.
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DevOps Kiipsustaseme hindamise tulemus

. . . Hetkeseis
Kultuur ja organisatsioon
=—=Soovitud tase

Protsessid Disain ning Arhitektuur

VA‘\\ e
A
L

Kontekst Eesmadrgistatus

Testimine ja Kontroll

nformeerimine ja
raporteerimine

Joonis 6 Naidismaatriks DevOps kiipsustaseme hindamisest

Joonisel 6 kujutatud graafik aitab visualiseerida, millistes valdkondades on puudujaagid

kdige suuremad vordluses eesmarkidega.

Telia Eesti AS teostatu selle punkti soovitusele ei vasta. Muudatuse eelselt ettevottes
osakondade ning t60pohimdtete klpsustaset ei moddetud. Sellest tulenevalt puudus
eesmark, millist kipsustaset saavutada sooviti ning seda toetav koolitus- voi
varbamiskava. Kupsustaseme modtmise etapi vahele jatmine raskendas muudatuse
skoobi hindamist ning selle maaramist. Polnud selge millises ulatuses oli organisatsioon

muudatuseks valmis.

3.3 Muudatuse skoobi maaramine

Muudatust planeerides tuleb alati paika panna esmalt tegevuse ulatus. Kiriitilise edu
faktorina tuuakse mitmetes DevOps késitlevas materjalides, naiteks raamatutes [22, 41,
44], uuringutes [2, 24] voi artiklites [7, 8, 40, 42] valja vajadus alustada nii véikese
skoobiga kui vdimalik. Onnestunud piloodile tuginedes alles laiendatakse metoodikat
teistele teenustele voi Ulejd&nud organisatsioonile. Kuna metoodika juurutamine eeldab
eksisteerivate protsesside Umber kohandamist vOi taiesti uute protsesside juurutamist,

siis on sobivust soovitav testida esialgu vaikesel skaalal ettevottes.
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Anand Srivatsav Amaradri ja Swetha Bindu Nutalapati oma oma magistritdos
“Continuous Integration, Deployment and Testing in DevOps Environment” viisid 1dbi
klsitluse ettevotete seas Ule maailma, kes olid DevOps juurutanud vai lugesid ennast
seda praktiseerivaks. Ulekaalukalt (88%) vastanutest leidis, et parem on alustada

DevOps initsiatiivi vaikese projektina. [2]

Piloodi skoobiks sobib valida s@ltuvalt ettevdtte struktuurist modni néhtav ning
strateegiline teenus, selle arendamisega seotud spetsialistid vdi osakond. Tihtipeale on
ettevottes moni osakond juba DevOps printsiipe osaliselt jargimas voi saavutanud
vajaliku kupsustaseme, mis voimaldab kergemat kaasamist spetsialistide vaates.

Muudatusega kaasnevad uued ning juba eksisteerivad protsessid ei pruugi tingimata
teineteisega Uhilduvad olla, seetbttu peab olema vdimalik nende paralleelne eksistents

ettevotte todkorralduses.

Telia Eesti AS muudatus sellele soovitusele ei vasta. Planeeritud muudatuse ndrkuseks
oli liiga suure skoobi valimine. Ettevottes olid olemas DevOps mdistes sobivat kiipsust
omavad osakonnad. Samas rakendati muudatust ka nendele osakondadele, kelle
kipsustase oli madal. Kehtima jdid endised protsessid, mis tekitasid konflikti uue

struktuuriga organisatsioonis, kus vastutused ning kohustused olid muutunud.

3.4 DevOps programmi projektirihma loomine

Arvestades tOendosust, et isegi suurima DevOps kiipsustasemega modddetud ning
piloteerimiseks valitud teenuse arendamisega seotud osakonnas ei ole kdiki vajalikke
kompetentse, siis piloteerimisfaasis tuleb moodustada Ule ettevGtte spetsialistidest
koosnev toorihm, kes aitab pilooteeritavat teenust vOi osakonda viia uuele
toimimismudelile. Kompetentside puudumisel v6ib téorihma kaasata valiseid

partnereid vdi konsultante.

Tooruhma lilkmed kas eraldi v6i kombineerituna peavad omama kompetentse

arenduses, testimises, stisteemihalduses, turvalisuses ja automatiseerimises.

Toéorihma Ulesandeks on aidata piloteerimiseks valjavalitud teenuse eest vastutaval

osakonnal juurutada protsesse ning vahendeid automatseeritud tarnimiseks. See eeldab
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ettekujutuse omamist teenuse vadrtusahelast — millist t66d kelle poolt tehakse ning
milliste sammudega seda toovoogu parandada.

Vdimaldamaks t66rihmal oma Ulesandeid taita tuleb neile anda juhtkonna tasemel
mandaat muudatuse labiviimiseks ning eraldada ressursid nii aja kui vdimalike

investeeringute naol.

Toorihma etteotsa peab tekkima roll, mida nimetatakse DevOps evangelistiks [29].
Evangelisti vastutuseks on olla muudatuse juhtija ning DevOps printsiipide eeskdneleja
ettevottes. Rolli Ulesandeks on propageerida DevOps metoodikaga kaasnevaid kasusid.
Evangelisti rollis olev spetsialist peab tegelema nii driliste tellijate kui arendus- ja
haldusmeeskondade kaasamisega muudatusse, kandes erinevate distsipliinide vahelise
tolgi rolli. Soovitatavalt stigavate tehniliste teadmistega spetsialist vdi arhitekt, kes on

vBimeline ka sisuliselt probleeme lahendama.

Telia Eesti AS vastab osaliselt sellele soovitusele. Ettevottes tekitati DevOps
evangelistide rollid, kelle kanda oli initsiatiivi vedamine. Evangelisti tiitlit kandvad

tootajad olid oma ala stigavate tehniliste teadmistega eksperdid.

Toorihma  spetsialistidest, kes oleks hakanud teenuste (ksuste tarneprotsesside
muutmist toetama, ei moodustatud. Seetdttu ei tekkinud laiapdhjalist muudatust vedavat
koalitsiooni, kogu vastutus protsesside ja ststeemide parendamiseks DevOps kontekstis

oli Uksikute inimeste olul.

3.5 DevOps rollide ja kompetentside jaotamine

Soltuvalt eksisteerivast organisatsiooni struktuurist voi arimudelist vdivad olla
kasutuses erinevate (Ulesannetega voi vastutusaladega osakonnad. Uue struktuuri
loomine ning ettevOtte reorganiseerimine ei ole pohifookuses DevOps juurutamise

piloodi faasis.

DevOps planeerimisel tuleb vélja selgitada, milline on optimaalseim mudel meeskonna

komplekteerimisel nii piloteerimise faasis kui ettevottes tervikuna.

DevOps metoodika kasutuselevotuga kaasneb organisatsioonis olevate (ksuste

omavahelise suhtlemise ning vastutuse muutumine. DevOps ideoloogia rdhutab
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tervikvastutuse votmist teenuse elutsiikli eest (lhe meeskonna piires, mis tdhendab

arendusmeeskondades eksisteerivate kompetentside tdiendamist ja rollide lisandumist.

DevOps kontekstis ideaalne meeskond on véike (5-9 liiget), alaline (meeskonnaliikmed
ei ole jagatud teiste teenustega), iseorganiseeruv, katab teenuse toimiseks kdik vajalikud
kompetentsid ning vastutab (he vOi enama é&riteenuse vOi toote eest. Vaiksemad
organisatsioonitiksused kasutavad &ra inimestevahelise suhtlemise tugevust, kus tksteist
tuntakse paremini, on tekkinud usaldus ning seeldbi panustatakse hisemalt eesmérkide

nimel.

Meeskonna komplekteerimisel ning koolitusvajaduste hindamisel votta aluseks T-
kujuliste kompetentside omandamine, mida on kirjeldanud Joshua Partogi oma artiklis
“Who are the Professional Scrum Developers?” [33]. T-kujulisi kompetentse illustreeriv

maatriks on kujutatud joonisel 7.

, . System
Analyst Programmer | Test Engineer | Web Designer v
Engineer
" Write Executable | Write Unit Test Write :
Ux D Dev0
Documents Code (xUnit) | Automated Tests e i

Java Script,

Requirements Write Production Functional Testing HTML,

Python, Perl, Go,

Engineering Code (S5, LeSS shell
Write User Des!gn System Write Test Plan Image, Ic'on, Logo System and 0§
Manuals Architecture, DB Design

o\l

Joonis 7 T-kujuliste kompetentside ndide[33]

Kuna tingimuseks on, et meeskond peab votma teenuse eest tervikvastutuse, ning samas
lisatingimuseks, et optimaalne suurus on alla 10 inimese, peavad spetsialistid olema
vOimelised rohkem kui Uhes valdkonnas (lesandeid tditma. T-kujulise kompetentsi
mudel tdhendabki, et eksisteerib kull kitsam spetsialiseerumine, kuid koikides teistes
valdkonda puudutavates kisimustes véahemalt orienteerutakse. See t&hendab, et

osakonnas on arendamise, testimise, haldamise, automatiseerimise, turvalisuse,
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tarneijuhtimise rollid kas spetsialistide n&ol olemas vai siis kompetentsidena kaetud.

Selise meeskonna mudeli kasuks radgib tdik, et kogu meeskonnaliikmete omavaheline
kommunikatsioon on vahetu, mis omakorda aitab kaasa nii teenuse disaini,

planeerimise, juurutamise kui intsidentide lahendamise kiirendamisele.

Kuna integreeritud meeskonnamudel on DevOps printsiipide (ks osa, on oluline leida
piir vajalike meeskonnasiseste funktsioonide ning teistelt osakondadelt vOi

teenusepartneritelt teenusmudelina kasutatavate resursside vahele.

Ohukohaks on kdikidele vajalikele rollidele vastavaid spetsialistide mehitamise
keerukus ning kompetentse juhtimine. Probleemiks v@ib kujuneda seniseid
arendusmeeskondasid ~ juhtinud  juhtide oskamatus rakendada kompetentse
valdkondades, millega nad varasemalt ei pidanud tegelema ning mille mdistmiseks
puudub varasem kogemus. Probleem tekib DevOps metoodika laialdasel rakendamisel
ettevottes, kus igasse meeskonda ei pruugi olla vdimalik leida koikide vajalike
kompetentsidega spetsialiste vO6i on see teatud Kitsaste kompetentside puhul
ebaefektiivne (nt. igas meeskonnas andmebaasi spetsialist, vOrguekspert, platvormi

adnimistraator), eriti kui hallatavaid Ghikuid on meeskonna voi teenuse haldusalas vahe.

Autori hinnangul kdikidesse osakondadesse koiki kompetentse ei ole otstarbekas
planeerida, selle asemel votta eesmargiks kasutusele voOtta laaS vdi PaaS
teenusemudelid ettevdttes arendusmeeskondade ning toetavate haldusiiksuste vahel.
Soltumata teenuste omapérast on soovituslik viia sisse teenusemudel tsentraliseeritud
teenustele, mida arendusiiksused hakkavad kasutama. Selline lahenemisviis tagab

todvahendite, praktikate ja tehnoloogiate elutsukli Gihtlasema taseme ettevottesiseselt.
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Products/Services Operations

Y\ OS2t ~a Ops management Service desk
Product T,-‘ p,
owner @.D

]
Value stream (“concept to cash”) >

Joonis 8 Teenusep8hise organisatsiooni mudel [21]

Teenuspdhise mudeli kasutamise puhul tuleb esmalt hinnata, millised kompetentsid on
meeskonnas olemas ning millised on olulised teenuse osutamise vaatevinklist.
Kompetentside kaardistamisel jargida ettevOtte IT strateegiat Gldisemalt ning
tehnoloogiaid valides lahtuda rakenduste ning arhitektuuriliste komponentide

vOimalutest.

TeenusepOhisuse kasutamine tingib Umberkorraldused diguste ja vastutuste piiride
tdbmbamisel — eksisteerivate protsesside jargi tingisid muudatused vastavates
slisteemides tookaske teistesse osakondadesse. Platvormi teenusena kasutamine voib
tdhendada selliste muudatustoode teostamist DevOps mudelit kasutava meeskonnasisese
teostusena. Mudel Ilahtub printsiibist, kus teenust tarbival meeskonnal on

otsustusvabadus ning iseteeninduse vBimalus funktsionaalsuse kasutamisel.

Kuna rakenduse tervikvastutusega kaasneb rakenduse haldamise kohustus, siis kesksena
figureeriv  rakendushaldustiksuse funktsioon kaob &ra, jaotudes vastavatesse

osakondadesse laiali.

Tehnilised haldusfunktsioonid jadvad eraldi, kuid fookus muutub infrastruktuuri
teenuste osutamisele (laaS, PaaS) toodete eest vastutavatele Uksustele. Teenuse
osutamisele keskendumine vahendab haldusiiksustes rutiinseid tegevusi ning téomahte
vorreldes varasemaga. Teisalt toob selline toimimismudel kaasa suurenenud vajaduse

arendada vélja integratsioone tarneahela teiste lulidega. See omakorda téhendab, et
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suureneb arendustegevuste ootus infrastruktuuri spetsialistide suunas automatiseerimise

ning skriptimise labi.

Telia Eesti vastab osaliselt sellele soovitusele. Plaaniti rakendada T-kujulist
kompetentsimudelit, kus spetsialistid pidid olema suutelised oma (ksuses Uksteist

asendama ja toetama valdkondades, kus neil endil puudus stigav kompetents.

Infrastruktuuriteenused viidi osaliselt 1aaS/PaaS mudelile, kus teenuste eest vastutavatel
uksustel oli véimalus kesksete infrastruktuuriteenuste nagu monitooring, varundamine,
logimine jms kasutamiseks ning labi iseteeninduse virtuaalserverite tellimiseks.
Platvormi haldamise funktsiooni teenusepdhisena ei késitletud. See tdi kaasa endaga
situatsiooni, kus platvormi haldamise eest oma valdkonna piires hakkasid vastutama
Uksused, kus vastav kompetents oli puudulik. Kompetentside puudumist leevendati
spetsialistide ristkasutamisega struktuuritiksuste vahel, mis tekitas diguste ning

kohustuste mittekattuvust.

3.6 Mdddikute seadmine

Muudatuste mdju, hetkeseisu ja tulemuste hindamiseks on oluline madrata méddikud.

Mddodikud tuleb méérata auditeeritavatena, asja- ja ajakohastena.

Mddodikute maaramisel kasutada SMART (Specific, Measurable, Agreed upon,
Realistic, Time phased) kriteeriume [14]:

1. Piiritleda Konkreetne parendusvaldkond, mida médtma plaanitakse hakata

2. Seatav kriteerium peab olema mdddetav vOi vahemalt progressile viitav

3. Maddratud teostaja(d)

4. Seatud tulemused peavad olema vdimalikud saavutada

5

Teha kindlaks aeg, mille jooksul peavad olema tulemused saavutatud

Traditsiooniliselt hinnatakse erinevate Uksuste tegevust erinevate mdoddikute jargi.
Naiteks, arendusmeeskondade v6imekust hinnatakse selle jargi, kui kiirelt suudavad nad
tarnida uut funktsionaalsust. Samas haldusmeeskondade vdimekust hinnatakse
stisteemide stabiilsuse jargi, mis tingib pudldluse vdimalikult véhestele muudatustele
ststeemides. See on ks sagedasemaid vastasseisu pohjustajaid tarneprotsessi erinevates
etappides. VOimalike eksimuste véltimiseks peavad arendajad l&bima paljude
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kontrollpunktidega protsessi, mille jargimine pikendab arendustsiklit ning pdhjustab

funktsionaalsuse harvema tarnimise.

Lahtuvalt punktis 3.2 toodud mudeli jargi mdddetud DevOps klpsustasemest on
soovitatav kasutada erinevaid modddikuid, mis toetavad paremini reaalset vdimekust

midagi parendada.

DevOps madalamatel kipsustasemetel mdddetakse arendustsikli pikkust, erakorraliste
muudatuste hulka, toodangusiisteemides avastatud vigade hulka, automaattestide
osakaalu, teenuseseisakute hulka, vigade parandamiseks kulunud aega ja teenustaseme

kokkulepete taitmist.

Edasijoudnud DevOps tasemel mdoddetakse lisaks katkestuseta funktsionaalsuse
tarnimise hulka, automatiseerituse taset, taaskasutatavate susteemsete komponentide

hulka ja testitsuklite kiirust.

Gartner on pdhjaliku dokumendi koostanud, kus kasitletakse méddikuid nii kultuuri,
protsesside, toetava taristu, arhitektuuri, arendus ja testimise jargi [27]. Mdddikute
koondtabel organisatsiooni kipsusastmetele sobivate mdddikutega on toodud vélja
lisades [Lisa 2].

Telia Eesti AS tehtu vastab sellele soovitusele. Ettevottes olid eksisteerivad mdodikud
tegevuste  kvaliteedi hindamiseks. DevOps muudatuse kontekstis kehtestati
struktuuritiksustele tldisemad ning spetsialistidele personaalsed uued méddikud, mille
jargi prioriteete seati. Kasutati DevOps madalama kipsustaseme moddikuid nagu

naiteks teenuseseisakute hulka ja teenustaseme kokkulepete taitmist.

3.7 Tarneahela automatiseerimine

Tarneprotsess kaésitleb tervikahelat, mis koosneb arendusvajaduse kaardistamisest,
nende vajaduste arendamisest, testimisest ja arendatud funktsionaalsuse
toodangukeskkondadesse paigaldamisest. Soltuvalt organisatsiooni tehnoloogilisest
klpsustasemest vOivad olla osad arenduse- vOi haldustegevuste protsessid

automatiseeritud.
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PuppetLabs véljastas 2016. aastal uuringu “2016 State of DevOps Report” [9] kus
kusitleti 4600 spetsialisti Ule maailma. Kaardistati tarnimise vGimekust edasijoudnute,
keskpéaraste ning algajate ettevotete hulgas DevOps kontekstis. Koguti statistikat

tarnimise sageduse, tarnimisest tingitud katkestuste ning katkestuste pikkuse kohta.

Uuringus kogutud andmete pohjal kirjeldatakse raportis meetodit, kuidas vorrelda

erinevate klipsusastmete tarne kulukuse erinevust.
Katkestuse maksumuse arvutamise valem on jargmine:

Katkestuse maksumus = tarnimise sagedus x muudatusest tingitud katkestuse hulk x

teenuse taastamiseks kuluv aeg x katkestuse maksumus tunnis

Edasijoudnud | Keskpérased | Algajad
Tarnete sagedus aastas 1460 32 7
Muudatusest tingitud katkestuste hulk 7,5% 38% 23,5%
Teenuse taastamiseks kuluv aeg 1 tund 24 tundi 24 tundi
Katkestuse maksumus tunnis, keskmine | $500000 $500000 $500000
Katkestuste maksumus aastas (miljonites | 54,75 145,92 19,74
dollarites)
Katkestuse maksumus tarne kohta 37,5 4560 282
(tuhandetes)

Tabel 4 Erinevused tarnimisega seotud katkestuste maksumuses [9]

Tabelist 4 vdib jareldada, et sagedasem funktsionaalsuse tarnimine on odavam nii
katkestuste hulga, kestuse kui maksumuse poolest. Raporti kontekstis eristati algajad
ettevotteid edasijoudnutest selle poolest, kui hasti oli toetatud pideva tarnimise

vOimekus. [9]

Tarneahel koosneb alamsusteemidest nagu versioonikontrolli stisteem, komponentide

repositoorium, tarnehaldussiisteem, rakenduste ning platvormide haldussisteem,
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tarnimise vahendid, monitooring jne. DevOps’i ideoloogia toetub suuresti tarneahela

omavaheliste seoste automatiseerimisele API-de abil.

X Dowciopment £ Ciod X Dovops 4

, Infrastructure Production

: Version ; Package
Specify Code Test/Verify : Platform Concemns
. Control repository (1aaS, PaaS, VMs) | imontoring, xaing stc)

Joonis 9 Tarneahela etapid [13]
Joonisel 9 kujutatud tarneahela etapid eksisteerivad koikides tarkvaraarendusega

tegelevates ettevotetes. Mdningate etappide teostatuks lugemine (koodi valideerimine,
testitulemuste hindamine, toodangukdlbulikuks tunnistamine) vdib tdhendada nelja
silma printsiibi (ingl. k. code review) kasutamist vdi eraldi kooskdlastusi.

Probleemid saavad alguse, kui erinevate etappide eest on pandud vastutama erinevad
osakonnad, kellel on erinevad arusaamad tarneprotsessist. Lisaks vdivad neil olla
vastandlikud prioriteedid ja moddikud. Tegevust muudab keerulisemaks ning
ajamahukamaks protsessi kéigus Uhest etapist teise liikumisel kooskdlastusringide

ldbimine ning manuaalsete protseduuride kasutamine.

DevOps metoodika kasutamise edukus tugineb tarneprotsesside automatiseerimisel.
Tarneahela automatiseerimise eesmargiks on muuta funktsionaalsuse paigaldamine
toodangusse rutiinseks ja minimaalse inimese sekkumisega tegevuseks. Sagedasel
tarnimisel on mitmeid positiivseid tagajargi. Mérkimisvaarseimad neist on kiiremad
turuvajadustele reageerimise vdimekus, vdiksem muudatustest tekkinud vigade hulk

ning kokkuvottes vaiksemad kulutused arendusele.

Tarneahela automatiseerimise abil luuakse (ks teekond kdikideks toodangu
muudatusteks, olgu selleks siis rakenduse kood, andmebaaside skeemid, stisteemide
konfiguratsioon vdi infrastruktuur. Modelleeritakse protsess slisteemide ehitamiseks,

testimiseks ning juurutamiseks.

Arendustegevuste vaatevinklist tarneahela automatiseerimise abil tegeletakse peamiselt
olemasolevate protsesside optimeerimisega VoI automatiseerimisega.

Operatsioonistusteemide voi platvormide haldamises kaasnevad suuremad protsessilised
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muudatused. Traditsiooniliselt on operatsioonisusteemide konfigureerimise teostajateks
stisteemiadministraatorid. Arendajate poolt loodud juhendite alusel tegelevad nad

stisteemide loomisega, paikamisega ning vigade tuvastamisega.

Automatiseeritud tarneahelat kasutavas organisatsioonis operatsioonisiisteemide haldust
sellisel kujul ei toimu. Nii susteemiadministraatoritel kui arendajatel ligipdasudigusi
serveritesse ei ole, seda vGimaldatakse erandjuhtudel intsidentide lahendamiseks. Nii
stisteemide kui rakenduste koodi hoitakse versioniseerimisvahendis ning rakendatakse

automaatselt konfiguratsioonihaldusvahenditega.

Sellise tookorralduse abil on nii serverid kui terved keskkonnad reprodutseeritavad
programmaatiliselt alati vajaliku konfiguratsiooniga, voimaldades vaikesel meeskonnal

hallata tuhandeid servereid.

Kuigi peamiselt késitletakse versioonihalduse kasutamist tarkvaraarenduse kontekstis,

siis taristu automatiseerimisega kaasnevat arendustegevust ei tohiks kasitleda erinevalt.

Infrastruktuuri arendusega kui haldamisega seotud muudatused (kood, skriptid,
automaattestid, konfiguratsioonifailid) tuleb talletada kesksetesse versioonihalduse

keskkondasse.

PuppetLabs “2014 state of DevOps Report” raporti jargi versioonihalduse kontrolli
kasutamine haldusmeeskondade poolt on parim indikaator madramaks IT ning

organisatoorset vOimekust teostada pidevat tarnimist. [46]

Juhul kui rakenduse ning keskkonna muutujad on salvestatud versioonihalduse- ning
versioonikontrollisiisteemi, pakub see lisaks muudatuste kiirele tuvastamisele ka
vOimalust naasta ststeemi eelmisele versioonile. See omakorda lubab taastada kiirelt

teenuse t60.

Automaatinfrastruktuuri kasutamisega on tekkinud kasutusse termin “immutable
infrastructure” Chad Fowler’i  poolt[16], mis ildistatuna tdhendab, et
(toodangu)keskkondades muudatusi sisse ei viida, vaid vajadusel asendatakse

infrastruktuuri komponent (nt operatsioonislisteem, rakenduse versioon jms) uuega, mis
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evib sobivat funktsionaalsust. Josh Stella toob valja vordluse [43] kasitsi seadistatava

ning automaatinfrastruktuuri vahele:

Késitsi seadistatav infrastruktuur Automaatinfrastruktuur
Suur operatiivne keerukus | Kergem slisteeme provisjoneerida voi
(uuendamine, seadistamine jms) uuendada

Aeglasem susteemide kasutusele vott, | Pidev muudatuste paigaldamine
vigadele altid protseduurid toodangukeskkondadesse, luhema
tsukliga

Vigasid ning ohtusid peab tuvastama | Vahendab vigasid ning ohte (ka
ennetamaks nende poolt tekitatud | tuvastamata vOi raporteerimata), kuna
kahju instantse genereeritakse sageli. See
vahendab konfiguratsiooni erinevusi,
haavatavust ning teenustaseme
kokkulepete  tditmiseks  tehtavaid

pingutusi
Teenuse  katkemine  juhul  kui | Automaatse teenuse taastamise
alusinfrastruktuuris mingisuguseid | meetoditega vaheneb sOltuvus
katkestusi esineb alusinfrastruktuurist ning selle

katkestuste mdju teenuste todle

Tabel 5 Vordlus automaatselt ja késitsi seadistatava infrastruktuuri vahel

Infrastruktuuri peab olema vdimalik kergemini uuesti ehitada kui parandada.
Massimo Re Ferré toob paralleeliks serverite tekitamise ning parandamise vahel kui
erinevuse lemmikloomade ning kariloomade vahel. Esimeste puhul on tegemist
personaliseeritud serveritega, millel on loogilised voi teenusele vastavad nimed. Kui
juhtub intsident siis Uritatakse serverit labi parandamise taastada. Teisel puhul
kasutatakse struktureeritud umbmaédaraseid nimetusi vdi koode ning probleemide
tekkimisel server pigem kustutatakse ning tekitatakse uus, kui et kulutatakse aega
probleemi parandamisele voi varukoopiast taastamisele. [36]

Vordluse vOib taandada sellele, et kui tiks v8i mitu serverit muutuvad kasutamatuks
ning ldppkasutajaid teenuse tarbimisel see ei mdjuta, on tegemist “kariloomadega”.
Juhul kui see pohjustab markimisvadrse intsidendi teenuse t6ds, siis on tegemist

“lemmikloomadega”.
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Kuigi antud t00s ei keskenduta tehnoloogilistele vahenditele vOi toodetele, siis
jargnevalt toob autor vélja luhikese nimekirja tehnoloogiatest, mida kirjutamise hetkel

loetakse automatiseeritud tarneahela juurutamise véimaldajateks.

Puppet Labs eristab 5 kategooriat koos tootenimedega [19]:

Versioonihaldus (GitHub, Mercurial, Perforce, Subversion, Team Foundation

Server)
¢ Konfiguratsioonihaldus (Puppet, SaltStack, Ansible, Chef)

e Pideva integratsiooni vahendid (Atlassian Bamboo, Go, Jenkins, TeamCity,
Travis CI)

e Juurutamine (Capistrano, Mcollective)

Monitooring (New Relic, Nagios, Splunk, Elastic, Loggly, AppDynamics)

Tehnoloogiliste vahendite kasutuselevdtu juures peab arvestama ettevotte IT
strateegilisi suundasid ning IT arhitektide poolt vélja pakutud tehnoloogiaid. Antud t66

skoobis ei ole sellesuunaliste soovituste andmine.

Telia Eesti vastab osaliselt sellele soovitusele. Tugevusena voib vilja tuua
konteinerlahenduse pilootprojekti, mis vdimaldab tarneahela automatiseerimist. Samas
olemasolevat rakenduste arhitektuur arvestades selle kasutatavus oli piiratud. Puudus
tegevuskava viimaks olemasolevate rakenduste arhitektuuri konteinerlahendustele

sobivaks. Seetdttu oli raskendatud funktsionaalsuse konteineritena tarnimine.

Norkusena voOib vélja tuua prioriteetsetes projektides tarneahela automatiseerimise
puudumise. Kuigi erinevad valdkonnad tegelesid oma protsesside automatiseerimisega,
siis puudus Uleettevdtteline initsiatilv automatiseerimaks tarneahelat tervikuna.
Servereid kasitleti kui “lemmikloomi”. Infrastruktuuri kui laaS teenuse pakkumine oli
osaliselt automatiseeritud. Serverite tarnimine oli kill automatiseeritud, kuid rakenduste
ning konfiguratsiooni paigaldamine eeldas endiselt manuaalseid protsesse. Seetdttu oli
stisteemide tarnimine komplitseeritud protsess, kus siisteeme v@i keskkondi ei saanud
parameetritele vastavalt automaatselt luua. Olemasolevale rakenduste arhitektuurile

sobiva automatiseeritud tarneahela loomine vdimaldanuks teenuste eest vastutavatel
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meeskondadel oma protsesse oluliselt optimeerida ja pideva tarnimise printsiipide abil
tarnete sagedust tosta.

3.8 Rakenduste ja tehnoloogiliste komponentide kataloogi juurutamine

Rakenduste ja tehnoloogiliste komponentide kataloog voib olla raamistiku juurutamisel
kasutusele voetud protsess voi informaalselt kokku lepitud. Antud punkt on DevOps’i
temaatika juures oluline, sest meeskondadele v6imaldatakse suuremat otsustusvabadust
oma vastutusvaldkonna piires tegutseda. See aga vdib kaasa tuua ettevottes kasutatavate
tehnoloogiate mitmekesistumise, kuna meeskonnaliikmed hakkavad isiklikele voi

muudele eelistustele tuginedes valima tehnoloogilisi vahendeid.

Rakenduste ja tehnoloogiliste komponentide kataloogi olemasolu on oluline
teenustaseme tagamise jaoks, mis vOib muutuda nditeks seoses spetsiifilist

tehnoloogilist kompententsi omavate inimeste lahkumisega.

Rakenduse ja tehnoloogiliste komponentide kataloog tugineb TOGAF 9.1
arhitektuurilise raamistiku tehnoloogia portfoolio kataloogil [3]. TOGAF’i jdrgi on
kataloogis kajastatud Ule ettevdtte kbik tehnoloogiad sh. riistvara, platvormide tarkvarad
ning rakenduste tarkvarad. Portfooliole tuginedes moodustuvad ettevGtte

tehnoloogilised standardid.

Olemuslikult on kataloog tehnoloogiate elukaarte juhtimist abistav vahend, kus on
kirjeldatud eelistatud, lubatud, keelatud ning uurimise all olevad tehnoloogiad ja/v0i
tarkvarad. Lisaks on Kirjeldatud elukaare 16pus olevad tehnoloogiad, mis aitab teenuse
elutsuklit planeerida. Sellele Kirjeldusele tuginedes saavad meeskonnad valida oma
tooks vajalikke tarkvarasid voi tehnoloogiaid. Kataloogi joustamine aitab vahendada
riski, kus ettevOte pakub teenust, mille komponentide haldamise kompetentsi ei
eksisteeri. Kataloogi kasutamise korral on v@imalik teistest meeskondadest ajutiselt
spetsialiste médrata teenust haldama.

Kataloogi vaartus tugineb sellele, et valitud tehnoloogiad jouavad nimekirja labi
laiapGhjalise arutelu, kuhu on kaasatud nii halduse spetsialistid, arendajad, arhitektid kui

arilised tellijad. See tagab tehnoloogiate valiku juures vajaliku analiiiisi ning vordluse
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teiste, konkureerivate toodetega. Lisaks saavutatakse seel&bi sidusus IT strateegiliste

eesmarkide tdtmisega ning struktureeritud tehnoloogiate tutvustamisega ettevottesse.

Alljargneval on esitatud rakenduste ja tehnoloogiliste komponentide kataloogi naidis:

Tehnoloogia:
Rakenduskiht Eelistatud Aktsepteeritav Mitte valida Kommentaarid
Rakenduste * Java: Spring MVC * Ruby: Rails Oracle APEX, Javascripti puhul
raamistikud * Python: Pyramid * Microsoft .Net Macromedia Flex, kasutada Yeoman,
« JS: AngularJS GWT Karma, Jasmine
tooriistu
Rakendus- « JBOSS * Apache Tomcat Java EE: Apache WebLogic elukaare
serverid * uWSGI * WebLogic JServ, Sun Java IGpustaadiumis, kahe
o Jetty System Application aasta parast mitte
« NET: MS 1IS Server, SAP, IBM valida kategoorias
WebSphere, Oracle
iAS, Oracle iPlanet
Web Server
Tehnoloogia:
Infrastruktuuri Eelistatud Aktsepteeritav Mitte valida Kommentaarid
kiht
Serveri Linux: CentOS, Linux: RedHat Solaris
operatsiooni- Debian Windows Server HPUX
slisteemid Windows Server 2016 | 2012R2 BSD
Virtualiseerimis | VMware Hyper-V OracleVM
platvormid XEN KVM

Tabel 6 Rakenduste ning tehnoloogia komponentide kataloogi ndidis

Autori poolt naidisena koostatud tabeli 6 esimeses veerus paiknevad arhitektuurikihtide
tiubid. Nende méaéaratlemine aitab grupeerida tehnoloogiaid teemade kaupa. Teises
veerus on Kirjeldatud eelistatud tehnoloogiate valikud. Kolmandas veerus on kirjeldatud
aktsepteeritavad, kuid mitte soovituslikud valikud. Nende esiletoomine on téhtis, sest
vastavad kbige paremini ettevotte arivajadustele ning eksisteerivatele kompetentsidele.
Tabeli neljandas veerus paiknevad ettevottes kasutamiseks mittelubatud tehnoloogiad.
Neid pdhjuseid, miks ettevote teatud tehnoloogiaid kasutada ei luba, on erinevaid.

Néitena vdib tuua litsentsi tingimused.

Telia Eesti AS vastab sellele soovitusele. Ettevottes oli kasutuses rakenduste ja
tehnoloogiliste komponentide kataloog. Selle haldamine oli arhitektide vastutusalas,
uusi tehnoloogiaid aktsepteeriti arhitektuurinbukogu otsusega. Kasutuses olev protsess
tagas, et ettevottes lubatud tehnoloogiad olid labinud vdrdleva analliusi alternatiividega
ja nende vastavus &riprotsesside toetamiseks oli kooskdlastatud.

NoOrkusena voib samas vélja tuua sisulise kontrolli puudumise kataloogi poolt
kehtestatud nduete taitmisele. Rakendamist korraldati protsessiliselt, vahendeid (ilevaate

saamiseks kehtestatud nduete rikkumise kohta juurutatud ei olnud.
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3.9 Ettepanekud DevOps juurutamiseks peatiki kokkuvote

Peatikis toodi vélja organisatsioonijuhtimise ning planeerimisega seotud tegevused, mis

on eelduseks ja aitavad kaasa DevOps metoodika juurutamisele suurettevottes.

Tegevused on vélja toodud alljargnevas tabelis.

Organisatsiooni kultuuri muutmine Aitab ette valmistada organisatsiooni

DevOps mudeli kasutuselevotuks

DevOps kupsuse hindamine Vdimaldab vélja selgitada vajalikud

kompetentsid ning koolitusvajaduse

Muudatuse skoobi maaramine Annab ette raamid, mille piires alustada
DevOps projektiriihma loomine Maadrab initsiatiivi eest vastutajad
Rollide ja kompetentside jaotamine Meeskonnamudel ning teenustepdhise

organisatsiooni printsiibid

Mdddikute seadistamine Tegevuse edukust hindav meetrika
Tarneahela automatiseerimine DevOps tegevust toetav protsess
Tehnoloogia komponentide kataloog Erinevate valdkondade kokku juhtimist

hdlbustav meetod

Tabel 7 Tegevused organisatoorseks DevOps muutuseks

Pakutud soovitusest on koOik rakendatavad Telia Eesti AS puhul. Telias tehtud
muudatused kas ei vastanud, vastasid osaliselt vOi vastasid taielikult soovitustele. Samas
on too kaitsmise hetkeks ettevOte realiseerunud Kkitsaskohtadele vastumeetmeid

tarvitusele votmas voi siis need lahendanud.

Leiud on rakendatavad analoogsete suurettevodtete puhul, kus planeerimist DevOps
metoodika katsetamiseks alles alustatakse.
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Kuigi soovitustes ei ole eraldi vélja toodud tegevusriskide analulsi, siis on selle
teostamine oluline, kuid sdltub spetsiifilisemalt nii skoobist kui ettevotte eripéradest,

mistottu seda ettepanekute juures ei ole eraldi valja toodud.
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4 Arutelu

Peatlikis tehakse tagasivaade tehtud t60le. VVaadatakse laiemalt jareldusi milleni jouti
ning vaadeldakse vGimalikke edasiarendusi antud vallas.

4.1 DevOps fenomen

T60d kirjutama asudes seadis autor endale eesmérgiks leida lahendus kiisimusele, mida
suurettevotte juhtkond peab hakkama lahendama, soovides DevOps’i kui uut

vBimalikku metoodikat juurutada ettevottes.

Temaatika uurimust raskendab kirjutamise hetkel termini haibi kdrgfaasis olek.
Rohujuuretasandi liikumisest alguse saanuna puudub (htne ning selge raamistik voi
arusaam, mis asi on DevOps. Histi sobib hetkeseisu illustreerima Ed Baker’i

blogipostituses Demystifying DevOps Behaviours toodud pilt:

“DevOps is “DevOps is
developnje_nt its DevOps! treahr)g your
and operations nfrastructure

ode”

“DevOps o “DevOps
is using m R S is feature

"DevOpS “Kanbar
Is L for Ops?”

deployments”

Joonis 10 DevOps illustratsioon Ed Bakeri kohaselt [4]
Puuduv definitsioon ning erinevates ettevotetes selle téometoodika juurutamise kas
onnestumised vdi ebadnnestumised stivendavad segadust veelgi. DevOps’i peetakse

sOltuvalt allikast kaasaegsete tehnoloogiate kasutuselevdtuks —organisatsioonis,

arendusmeeskondadesse haldustegevuste integreerimiseks, suhtluse parandamiseks
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erinevate osapoolte vahel, paindlikuks metoodikaks arendamises, haldamises ja

protsesside automatiseerimises.

Metoodika rakendamine suurettevdtetes on raskendatud ka seetdttu, et muudatuse
initsiaatoritel on erinev arusaam protsesside, vastutusvaldkondade ja struktuurimudelite
kasutuselevotust. Tihtipeale on kogu muudatuse juhtimine kallutatud subjektiivsetest

télgendustest voi eestvedajate kompetensidest.

Olukorda ei tee lihtsamaks turul osalevate tehnoloogia ning teenuste ettevOtete soov
jarjekordset haipi dra kasutada. DevOps segast definitsiooni on vdimalik rakendada

paljude halduse vdi arendamisega seotud tehnoloogiate turustamiseks.

Olemuslikult ei ole DevOps midagi revolutsioonilist. Véikeettevotetes, kus ressursside
piiratuse tottu ei ole voimalik mehitada k&iki IT rolle ning tekitada protsesse jargivate
kompetentside eraldatust, on rakendatud DevOps printsiipe aastakiimneid. Resoneerima
on jdanud mote, et subjekti ndol pultakse lahendada suurettevotetes ebadnnestunud
protsesside automatiseerimise ja arhitektuuri ning lahenduste arhitektuuride printsiipide
juurutamist. DevOps’i  pakutakse lahendusena kommunikatsiooniprobleemidele,

vananenud praktikatele ja paindlikkust ning tootlikust mitte toetavatele protsessidele.

Parast valkonna uurimist on autor jéudnud seisukohale, et DevOps kui Developement
and Operations asemel on paslikum kasutada sdnapaari Developing Operations ehk
sisteemide halduse arendamine. Infrastruktuuri haldamine ning arendamine on liikumas
paindlikke tarkvaraarenduspraktikaid paremini vOimaldavasse etappi. Teenused, mida
paindlike praktikate abil luuakse, ei ole toetatud samasuguste paindlike printsiipide jargi
ettevOtetes eksisteerivas infastruktuuri kihis. Seega probleemi raskuskese langeb pigem

infrastruktuui kaasajastamisele.

Voib véita, et l&biv Uhine joon kdikide DevOps initsiatiivide juures on keskendumine
infrastruktuuri automatiseerimisele tasemel, kus arendajad saaksid oma tegevusi teha
minimaalsete takistustega. Ettevotete struktuuride muutmine, kompetentside juhtimine,
kommunikatsiooni parandamine, protsesside Umbertédtamine on kéik seda toetavad

tegevused.
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On eksitav pidada DevOps lahenemist millekski, kus arendajad ise peavad haldama
alusstisteeme. Kuni tehnoloogia pole arenenud tasemele, kus kdik on automatiseeritud,
vajavad tarkvaraarendajad partnerit platvormide ning toetavate funktsioonide
valdkonnas. Klassikaliselt on see funktsioon eksisteerinud, kuid toimimismudel liigub

teenuse osutamise suunas.

Ideaalis peab haldusmeeskond ehitama ststeemi ja tdoriistad, mis vdimaldavad
arendajatel  taielikku iseteenindust koodi tarnimisele nii  testimis-  kui
toodangukeskkondades. Lisaks peab sisteem voimaldama meetrikaid tervele

organisatsioonile.

Arvestades kaasaegset pilveteenuste  populariseerimist seab see ettevotete
haldustiksustele suure véljakutse. On keeruline mdnekimne haldusspetsialistiga ehitada,
arendada ning liidestada vordvaarset platvormiteenust Google, Amazoni voi Microsofti
pilveteenustele, tagades samal tasemel jatkusuutlikkust, skaleeruvust v@i stabiilsust.
Pilveteenuse pakkujatelt automatiseeritud tarneahelat teenusena sisse osta jadb alati

alternatiiviks, mille analutsil k&esolevas t60s ei peatuta.

4.2 DevOps HP Software naitel

Tekitamaks vdrdlusmomenti oma t6ds tehtud leidudega toob autor vilja
mittestruktureeritud intervjuu [25] Hewlett-Packard Enterprise Software (HP Software)
DevOps evangelisti Olivier Jacques’iga. Intervjuu ei olnud planeeritud, mistottu ei
olnud voimalik selle 1&bi viimiseks kasutada struktureeritud kisimustikku. Sisuliselt
andis Olivier iilevaate, mida viimase kahe aasta jooksul oli teostatud HP Software’s

DevOps metoodika sisseviimisega ettevotte tooprotsessidesse.
Hewlett-Packard Enterprise on tks suurimatest tehnoloogiaettevotetest maailmas, seal
tootab kokku 350 000 tootajat[20]. Ettevottel on eraldi divisjon 14000 tootajaga, kes on

keskendunud tarkvaratoodete arendamisele ning juurutamisele.

DevOps juurutamise katalusaatoriteks olid jargmised aspektid:
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e 2014. aastal Hewlett-Packard ettevotte jaotamine kaheks ettevotteks, mille
tulemusena tuli Umber hinnata IT funktsioonide jaotamine v&i dubleerimine
uutes ettevotetes.

e Juhtkond teadvustas vajadust kohaneda kiirete muudatustega tarkvaraarenduses

ning olemasolevate protsesside vOimetust seda toetada.

DevOps algatust ei kéivitatud ettevotte Glese juhtkonna korraldusena. Moodustasti
erinevate valdkonande spetsialistidest koosnev vaike toorihm, kes sai jargmised
ulesanded:
e kaardistada erinevad (ksused, kus juba kasutati mingisuguseid
automatiseerimise vahendeid
e propageerida organisatsioonisiseselt automatiseerimisvahendeid
e integreerida ja uurida erinevaid vahendeid loomaks automatiseeritud

tarneahelat

Tegevuskavana prioritiseeriti iga osakonna tarneahela disainimist faaside kaupa,
alustades pidevast integreerimisest ja testimisest, liikudes edasi pideva tarnimiseni.
Protsessi igal sammul tuli automatiseerida nii palju kui voimalik. Oluliseks peeti kdiki
huvitatud osapooli igal sammul kaasata.

Eesmargiks voeti luua tarneahela automatiseeritud standard, mis muutus kohustuslikuks
jargida DevOps transformatsiooni l&bivatele osakondadele. Olulise faktorina nahti
erinevate t66ldikude voi protsesside kokkupuutepunktide automatiseerimist Iabi API
liideste. Liideste olemasolu oli oluline seetdttu, et meeskondadele, kes olid juba oma
vahendid kasutusele votnud, pakuti kompromissina nende vahendite liidestamist

kokkulepitud tarneahela vastava I8iguga.

Kuna HP Software toodab erinevaid tarkvarasid, ei seatud eesmargiks uleettevottelist
kohustuslikku tehnoloogiate komplekti. R6hutati pigem tarneahela standardi olulisusele,
sest see pidi vastama koOikide huvitatud osapooli puudutavatele nduetele. Peale
tarkvaraarendamise ning juurutamise aspektide vOeti arvesse ndudeid turvalisusele ning

vastavust lepingulistele kohustustele ettevotte partneritega.
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Olivier’i meeskond sai lilesandeks aidata kdige suurema DevOps potentsiaaliga

arendusmeeskondi viia tle automatiseeritud tarneahelale.

Olulisena tdi Olivier valja piirangu, kus tarneahelat kasutavad meeskonnad
toodangukeskkonnas asuvatele serveritele administratiivset ligipédasu ei omanud. Koik
muudatused tuli teostada labi automaatset paigaldamist voimaldavate tooriistade.

Koiki muudatustoid, soltumata korralisest vdi erakorralisest iseloomust, kéasitleti kui

harilikke ITIL’i protsessis defineeritud muudatustoid.

Intervjuu toimumise ajal ei tépsustatud, kui palju teenuseid vdi osakondi oli DevOps
meetodile viidud, kuid projekti loeti edukaks. M&ddikutest paranesid arenduse kiirus

7% ning testimise kiirus 40%.

Projekti jatkusuutlikkuse tagamiseks ning kompetentside edastamiseks oli kokku lepitud
kord, kus igast uuest DevOps osakonnast pidi (ks inimene osalema jargmise teenuse

elutsukli juhtimise Uleviimist automatiseeritud tarneahelale.

Markmed vestlusest on toodud vélja too lisas [Lisal].

4.3 Tulemuste analtius

Too tulemused keskenduvad rohkem organisatoorsetele tegevustele ning védhem
tehnoloogilistele aspektidele, kuigi 3.7 “Tarneahela automatiseerimine” ja 3.8
“Rakenduste ning tehnoloogia komponentide kataloogi juurutamine” peatiikkides

kasitles autor muudatuse tehnoloogilisemat kiilge.

Kokku koosneb t66 tulem kaheksast punktist, kus kasitletakse DevOps juurutamise
organisatoorseid aspekte, loomaks eelduseid selle metoodika laialdasemaks
kasutuselevotuks ettevottesiseselt. ToO6 tulemina esitatud tegevused on aluseks
ettevOttele  teenuste eest vastutavatele (iksustele suurema autonoomsuse

vOimaldamiseks. Eksisteerivat organisatsiooni struktuuri tingimata muutma ei pea,
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piisab osade eksisteerivate funktsioonide ning protsesside kohaldamisest, eriti

piloteerimise faasis.

T6o tulemit voib kritiseerida selle tehnoloogiakaugsuse pérast nii tehnoloogiakeskses
valdkonnas. Samas teostatakse tehnoloogia rakendamist labi inimeste, nende harjumuste

kujundamise ja teadmiste kanaliseerimise.

Ké&esolev uurimus peatub seal, kus algab tarneahela arhitektuuri disaini faas ning
tehnoloogiate valiku analiitis. Autor leiab, et nende tegevuste eduka l&biviimise
eelduseks ongi kéesolevas t60s kaardistatud tegevused, mis loovad soodsa 6hkkonna

ning teadliku valmiduse evolutsiooniliselt jargmisele tasemele areneda.

4.4 VVéimalikud edasiarendused

Antud magistritoo on esitatud uurimistoona.

Autor néeb Uhe vdimaliku ja vajaliku edasiarendusena to66 tulemina esitatud tegevuste
testimist ning tulemuste pealt anallilisi teostamist the vOi mitme suurettevotte

DevOps’ile iilemineku projekti néitel.

Teise vBimaliku edasiarendusena analiilisida tarkvaraarendusele tekkivat méju DevOps
printsiipide laialdasema kasutuselevdtuga. Kuna DevOps metoodika keskendub
tarneahelale tervikuna, siis selle etappide automatiseerimine toob kaasa muudatusi ka

arendusprotsessides.
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Kokkuvote

Ké&esolevas magistritdos késitleti DevOps metoodika kasutuselevbtuga kaasnevate

probleemide ennetamist suurettevotetes.

Eesmargiks seati vélja tootada tegevuste kava, mille kasutamine looks soodsamat

keskkonda DevOps metoodika kasutuselevotuks.

T60s kasutati kvalitatiivset uurimismetoodikat. Autor teostas eelanallilisi Telia Eesti As
DevOps struktuurimuudatusele, t6i valja muudatusejargsed kitsaskohad.

Uurimustdd tulemusena koostas autor ettepanekute nimekirja, mis koosneb kaheksast
punktist. Iga punkti juures analulsiti rakendatavust Teli Eesti AS puhul. T66 réhuasetus

on pigem organisatoorsetel meetmetel, mitte niivord tehnoloogilistel.

LOpetuseks késitleti DevOps’i kui fenomeni. Analiiisiti tulemusi, vorreldi neid

maailmapraktikatega. Toodi valja vBimalikud edasiarendused.
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Lisa 2 — Moodikud vastavalt kiipsustasemele

Tabel 8 Meetrikad vastavalt kiipsustasemetele, [27]

Kipsus- Praktikate Kasutades jargmisi
tase Kasutatavad praktikad parendamiseks mdodikuid
Algaja Véhesel maaral Luua stabilised Teenimine
kasutatakse tarkvara meeskonnad investeeringutelt
arendustsuklit toetavaid | Tegeleda arenduse Kasutajate rahulolu
vahendeid (néiteks eraldatusega Ressursside médaramine
kasutatakse ainult Versioonide Tsikli kestus
versioonihaldust) ja margistamine Labilaskevdime
toetutakse tugevalt Automaatsed testid Arendamine vs
késitsi teostatavatele Statilise koodi analtiisid | stabiliseerimine
metoodikatele ning TeenustepBhine Tulekahjude kustutamine
protsessidele. arhitektuur Methodology
Taaskasutatavat Autentimiseks vajalike
Uhiktestid sammude hulk
Tarnimiseks vajalike
inimese arv
Erakorraliste tarne suhe
plaanilistesse tarnetesse
Katkised
tarkvaraversioonid
Vigade arv
Keskmine | Arendust toetavate Konfiguratsioon kui Teenitud &riline vaartus
infrastruktuuri kood Kasutajakogemus

haldamise vahendid on
kasutuses. Rakendatud
on piiratult
automatiseerimist ning
mdningaid paindlikke
praktikaid

Versioniseeritud
andmebaasid
Tarneahelad
Automaatsed turva- ning
joudlustestid

Rakenduse jéudluse
monitooring

Teenuse
virtualiseerimine ja
testiandmete

Meeskonna algatused
Avriliselt pdhjendatud
funktsioonid

Tsikli pikkus
Labilaskevdime
Korratavad protsessid
Andmete muutmise ning
sunkroniseerimisega
seotud vigade
Automaatne
paketeerimise
funktsionaalsus
Projektide hulk, mis
seotud versioonikontrolli,
probleemihalduse ja tarne
vahenditega

Koodi ja testitulemuste
tlevaatused

Lahtekoodi standardid
ning staatilise koodi
analliiside hulk
Testidega katvus
Testitstklid, vigade
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leidmise aeg ning
lahendamise kiirus
Joudlustestimine

Edasi-

joudnud

Infrastruktuur toetab
tarkvaraarendust ning
automatiseeritud tarne
aspekte

Kasutusel on paindlikud
ning méningad DevOps
arenduse praktikad

Pidev arendamine ning
testimine

Infrastruktuur kui kood
Automatiseeritud arilise
vaartuse testimine
Ristkompetentsidega
meeskonnad
Katkestuseta tarnimine

Kasutajate poolt omaks
vOtmine
Konfiguratsiooni ja
infrastruktuuri
automatiseeritud
Konfiguratsiooni ning
koormusega seotud
probleemide hulk
Komponentide liidestuste
hulk ja keerukus
Branching by abstraction
Taaskasutatavad
komponendid
Katkestusteta tarnimiste
hulka
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