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Annotatsioon

To6 eesmirk on kaardistada iihe mikroelektroonika valdkonnas riist- ja tarkvaraarendust teostava
ettevotte arendusprotsessi nduete halduse osa ning kasutada CMMI-DEV mudeli nduete halduse

protsessipiirkonda (REQM) antud protsessi parendamiseks.

To6 tulemuseks on valitud elektroonikaettevotte arendusprotsessi kaardistamine nduete halduse
kontekstis vorrelduna CMMI raamistikuga ning soovitused nduete halduse protsessi

parendamiseks.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 35 lehekiiljel, 5 peatiikki, 5 joonist, 4
tabelit.



Abstract

The thesis aims to map out the area of requirements management within a single company
specialized in the (hardware and software) development of micro-electronics. Then apply the
CMMI-DEV model’s requirements management process area (REQM) to improve the said

process.

The work resulted in a comparison of the mapped process of the aforementioned company to the
requirements management specified in the CMMI framework and in suggestions on how to

improve the process in the future.

The thesis is in Estonian, and contains 35 pages of text, 5 chapters, 5 figures and 4 tables.



CMM

CMMI

CMMI-DEV

Manussiisteem ehk

sardsiisteem

PA

REQM

Liihendite ja moistete sonastik

Capability Maturity Model
Vaimekuse kiipsuse mudel, tolgitud ka suutvuskiipsuse mudeliks.
Mudel kirjeldab ja laseb hinnata organisatsioonide protsesside kiipsust,

jaotades need viiele tasemele.

Capability Maturity Model Integration
Jarglane CMM’ile. Koondab endasse mitmed varasemad CMM mudelid,

integreerides need {ihtseks raamistikuks.

CMMI for Development
CMMI-DEV on CMMI raamistikku kuuluv mudel, mis on méeldud
toodete ja teenuste arendamisega tegelevate organisatsioonide protsesside

kiipsuse ning voimekuse hindamiseks.

Embedded System

Spetsiifilise funktsiooniga arvutislisteem, mis on integreeritud seadmesse
vOi on komponendiks suuremas siisteemis. Tihti on manussiisteemi
tuumaks mikrokontroller, signaaliprotsessor v0i programmeeritav

loogikakontroller.

Process Area
Protsessipiirkond. CMMI mdiste, mis holmab mingi konkreetse

protsessivaldkonna komponente.

Requirements Management Process Area
CMMI raamistikus kasutatav lithend nouete halduse protsessipiirkonna

tahistamiseks.
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1. Sissejuhatus

Ténu iihiskonna jdrjest kasvavale tehnoloogilisele tasemele suureneb pidevalt erinevate
elektroonikaseadmete hulk meid imbritsevas keskkonnas. Samuti sisaldavad need seadmed
jarjest rohkem protsessoreid ning tarkvara voi piisivara. Tihti on taolised manussiisteemid
peidus seadmetes, kus seda esmapilgul ei ootakski, nutiseadmetest radkimata, sisaldades kuni
98% koikidest toodetud mikroprotsessoritest [1]. Eriti kiiret kasvu ennustatakse keerukamate,

internetti iihenduvate seadmete puhul [2].

Kindlasti on paljud antud valdkonnas tegutsevad inimesed ndinud muutust, kus 8-bitiste
mikrokontrollerite asemel on tdnaseks kasutusele voetud mitmetuumalised 32-bitised kiibid,
mis enamasti sisaldavad ka integreeritud vorguseadmeid, mélukontrollerid ning suurel hulgal
teisi riistvarakomponente. Piisab, kui vaadata, kuidas on viimasel aastakiimnel meie {imber
“voimekuselt” ja funktsioonide arvult muutunud telefonid, kellad, muusikaméngijad, autode
infosiisteemid ja isegi mikrolaineahjud ning pesumasinad. Koik see nduab seadmete
projekteerimise ning valmistamisega tegelevatelt ettevottetelt jérjest keerukamate
arendusprojektide haldamist, mis omakorda vajab suuremat keskendumist arendusprotsessi

kvaliteedile.

1.1 Taust ja probleem

Arvestades kogu arendusega seotud protsesside, nende parendamise ning kvaliteedi teema
mahukust, on antud t66s moistlik keskenduda iihele konkreetsele valdkonnale — nduete
haldusele. Teema on ajendatud autori kogemusest manussiisteemidega seotud
arendusprojektide juhtimisel, mille puhul on kerge ndustuda véitega, et tarkvarandudeid saab
vorrelda terve arendusprotsessi vundamendiga [3]. Cristof Ebert’1 ja Capers Jones’1 véitel [1]
pohjustavad ebapiisavad ja puudulikud tarkvaranduded 40% sardsiisteemse tarkvaraga seotud
defektidest. Sarnase uuringutulemuse laiemas projektijuhtimise valdkonnas — ebatdpne nouete
haldus on 47% juhtudel projektide ebadnnestumise pdhjuseks — toob vilja ka PMI (Project

Management Institute) oma 2014. aasta nduete halduse teemalises véljaandes [4].

Kéesolevas t00s keskendutakse {ihele manussiisteemide riist- ja tarkvara projekteerivale Eesti

elektroonikaettevottele, mille juhtkond soovis CMMI-DEV mudelist ldhtudes parendada



ettevotte arendusprotsessi noduete halduse osa, ilma kogu mudelit terviklikul kujul

rakendamata.

1.2 Ulesande piistitus

Too6 eesmérgiks on kaardistada antud ettevotte arendusprotsessi nduete halduse praktikaid,
vorrelda neid CMMI raamistiku pdhimdtetega ning vélja tuua soovitused nduete halduse

protsessi parendamiseks.

1.3 Metoodika

Toos piistitatud eesmérkide saavutamiseks on uuritava ettevotte kaardistamiseks 1dbi viidud
intervjuud ettevotte arendusprotsessiga seotud todtajatega ning analiiiisitud olemasolevaid,
protsessi ja nduete halduse kohta kédivaid dokumente. Saadud informatsioon on struktureeritud
ja vorreldud CMMI raamistikust tulenevate pohimdtetega. Vordluse pdhjal tehtud jareldustest
ning teemaga seotud artiklite analiiisimisest 1dhtuvalt on koostatud ettepanekud olemasoleva

protsessi parendamiseks.

1.4 Ulevaade toost

Too esimeses osas kirjeldatakse tilevaatlikult CMMI raamistikku, selle eesmaérke, ajalugu,

protsessivaldkondi ja komponente.

Too teises osas tutvustatakse analiilisitavat ettevotet ning tuuakse vilja kaardistuse
tulemusena saadud detailsem iilesehitus, selgitatakse praegu kasutusel olevat

arendusprotsessi, selle etappe ja nduete halduse osa arendusprotsessis.

Too kolmandas osas vdrreldakse ettevotte olemasolevat nouete halduse osa CMMI-DEV
mudeli parimate praktikatega ning tuuakse vélja sellest tulenevad soovitused olemasoleva

protsessi parendamiseks.
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2. CMMI iilevaade

Capability Maturity Model Integration ehk CMMI on mudelite raamistik, mis on mdeldud
organisatsiooni protsesside kiipsuse ja vOimekuse hindamiseks ning tdiustamiseks
(toote)arenduse, teenuste ja (all)hanke valdkonnas. Lihtsustatult voib 6elda, et CMMI on
teatavate parimate tavade (ingl. k. best practices) kogu, mida praktilist meelt silmas pidades ja
konkreetse organisatsiooni eriparasid arvestades saab kasutada eeskujuna protsesside loomisel

ja tdiendamisel.

2.1 CMMI ajalugu

Eelmise sajandi kuuekiimnendatest aastatest alates kasvas arvutite arv ja voimekus sellises
tempos, et tarkvaraprojektide mahud suurenesid ning tekkisid tdsised probleemid nii
tahtaegade kui ka eelarvetega. 1970ndate ja 1980ndate ajaks oldi joutud olukorda, mida hakati
kutsuma tarkvarakriisiks (ingl. k. software crisis). 1984. aastal asutas Ameerika Uhendriikide
Kaitseministeerium (Department of Defence, edaspidi DOD) Carnegie Mellon’i ilikooli

juurde uurimiskeskuse Software Engineering Institute (edaspidi SEI).

1986. aasta augustis asus SEI koostoos MITRE Corporation’iga vélja tdotama raamistikku
protsesside kiipsuse hindamiseks, mis aitaks organisatsioonidel hinnata ja tdiustada
tarkvaraarenduse protsesse. See ettevdtmine oli vastuseks Ameerika Uhendriikide
foderaalvalitsuse soovile leida meetod nende tarkvaraprojektides osalevate toovotjate
voimekuse hindamiseks [5]. Korvalmirkusena olgu mainitud, et silamaani on SEI poolt
loodud CMMI kiipsustasemete juurutamine ettevottes DOD tarkvarahangetel tihti osalemise

eeltingimuseks.

Esimene raamistiku lihikirjeldus, mille astmeline struktuur oli inspireeritud Total Quality
Management (TQM) printsiipidest, avaldati 1987. aastal. Edasi arendatud t60 ja uuringutest
saadud kogemuse pohikontseptsioonid koondati 1991. aastal ja avaldati “Capability Maturity
Model for Software (SW-CMM). Version 1.0 nime all, millele jargnes 1993. aastal CMM for
software Version 1.1. Ennekdike tarkvara arendamist silmas pidava SW-CMM kasutusulatus
jéi praktikas vdheseks ning seetdttu lisandusid peagi ka riistvara holmav Systems Engineering
CMM (SE-CMM), (all)hangete jaoks mdeldud Software Acquisition CMM (SA-CMM), toote
elutsiiklit kattev Integrated Product Development CMM (IPD-CMM) ning mdned teised.
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SEI otsustas, et laienenud CMM perekond vajab paremaks haldamiseks ja rakendamiseks
ihtsemat ldhenemist ning eelnevate mudelite {ihitamiseks kavandati Capability Maturity
Model Integration ehk CMMI. Lisaks t60s olevale SW-CMM v2 visandile ja teistele CMM
perekonna liikmetele integreeriti sellesse ka SEI’ga eraldi koostdds valminud Electronic
Industries Alliance (EIA) Systems Engineering Capability Model (SECM). Kuigi CMMI
jaguneb kolmeks suuremaks kogumiks (ingl. k. conmstellation) — arenduse, teenuste ja
(all)hangete jaoks —, baseeruvad need samal iihisosal ning on omavahel tugevalt seotud.

CMMI kujunemist koos aastaarvudega illustreerib Joonis 1.

History of CMMs

CMM for Software Systems Engineering
V1.1 (1993) CMM V1.1 (1995)
T INCOSE SECAM
(1996)
Software CMM

V2, draft C (1997)

P EIA 731 SECM Integrated Product
Software Acquisition (1998) Development CMM
CMM V1.03 (2002) l (1997)

[ V1.02 (2000)
I V1.1 (2002

CMMI for Development

o V1.2 (2006)
CMMI for Acquisition | <]
\

V1.2 (2007) \{\} CMMI for Services
\ V1.2 (2009)

CMMI for Acquisition| CMMI for Development | CMMI for Services
V1.3 (2010) V1.3 (2010) V1.3 (2010)

Joonis 1. CMM versioonide ajalugu [6]

2.2 CMMI pohimotted

CMMI raamistik on loodud eesmirgiga aidata organisatsioonidel oma sooritusvdimet hinnata
ja parandada. Selles olevad mudelid on lihtsustatud tegelikkuse kajastus, mis sisaldab
efektiivsete protsesside pohikomponente. CMMI mudelid ei ole ise detailsed
protsessikirjeldused, vaid pigem juhtnddrid, mida protsesse kujundades silmas pidada. CMMI
raamistik moodustab struktuuri mudelite, hindamiste ja koolituse komponentide loomiseks.

Toetamaks mitmeid mudeleid samas raamistikus, klassifitseeritakse mudeli komponendid
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iildisteks, mis on samad kd&ikides mudelites, voi mudelispetsiifilisteks. Kdikide mudelite

ithisosa kutsutakse CMMI Model Foundation (CMF) [6].

Iga CMMI raamistiku pdhjal tuletatud mudel kombineeritakse CMF’1 komponentidest ja
konkreetsele mudelipohisele huvivaldkonnale omastest komponentidest, mis koos seotud
hindamisdokumentide ning koolitusmaterjalidega moodustab kogumi. Ténaseks on CMMI

raamistikus kolm suuremat kogumit:

e CMMI for Development (CMMI-DEV), mis katab toodete ja teenuste arendamise
valdkonda.

e CMMI for Services (CMMI-SVC), mis on moeldud teenuseid pakkuvale

organisatsioonile.

e CMMI for Acquisition (CMMI-ACQ), mis katab toodete vO1 teenuste

hankevaldkonda organisatsioonivélistelt pakkujatelt.

Kaéesolev t66 keskendub detailsemalt neist esimesele, CMMI-DEV mudelile.

2.3 Protsessipiirkonnad ja mudelite komponendid

CMMI mudelite oluliseks osaks on protsessipiirkonnad (ingl. k. process areas, edaspidi PA).
Iga PA holmab mingi konkreetse valdkonna — nditeks konfiguratsioonihalduse (ingl. k.
configuration management CM) komponente. Kotk CMMI mudelid sisaldavad 16 PA-st
koosnevat tuuma, mis koondab koikidele kogumitele vajalike protsesside parendamise

baaskontseptsioone.

CMMI mudelite komponendid jagunevad ndutud (ingl. k. required), eeldatud (ingl. k.

expected) ja informatiivseteks (ingl. k. informative).

* Noutud komponentideks on eesmirgid, mis tuleb CMMI rakendamisel antud
protsessipiirkonnas kindlasti saavutada. Eesmérke on kahte tiiiipi: protsessipiirkonnale
spetsiifilised (ingl. k. specific goal, edaspidi SG) ja organisatsiooni iildjuhtimisega
haakuvad protsessipiitkonda puudutavad iildised eesmérgid (ingl. k. generic goal,

edaspidi GG).
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* Eeldatud komponentideks on CMMI komponendid, mis kirjeldavad
protsessipiirkonna eesmérkide saavutamiseks vajalikke tegevusi. Vastavalt eesmérkide
tiitibile nimetatakse neid specific practices (edaspidi SP) ja generic practices (edaspidi

GP).

* Informatiivsed komponendid on CMMI komponendid, mis aitavad mudeli kasutajal
moista ndutud ja eeldatud komponente. Sellisteks komponentideks vdivad olla

skeemid, detailsed kirjeldused, markmed, néidised ja teised infomaterjalid.

2.4 CMMI tasemed ja esitusviisid

Protsesside arengu kirjeldamiseks ja hindamiseks kasutab CMMI tasemeid (ingl. k. levels).
Pohimotteliselt on toetatud kaks késitlusviisi, millest iihte nimetatakse astmeliseks
esitusviisiks (ingl. k. staged representation) ja teist pidevaks esitusviisiks (ingl. k. continuous
representation). Kasutades astmelist esitusviisi on voimalik saavutada kiipsustasemeid (ingl.
k. maturity levels). Pidevat esitusviisi kasutades on vdimalik saavutada voimekustasemeid

(ingl. k. capability levels).

2.4.1 Kiipsustasemed

Astmelise esitusviis pdrineb algselt SW-CMM’ist ja selle puhul rddgitakse viiest
kiipsustasemest. Organisatsiooni  protsesside  kiipsustase  iseloomustab  nende
reglementeeritust, paikapidavust, igapdevakasutust ja tOhusust ning organisatsiooni
tulemuslikkust.  Iga  kiipsustase = puudutab  olulist alamhulka  organisatsiooni
protsessipiirkondadest ja valmistab ette platvormi jirgmise taseme saavutamiseks. Tasemete 2
ja 3 puhul kasutatakse teadlikult {ihtset terminoloogiat pideva esitusviisi samade tasemetega
vorreldes, sest kiipsustasemed ja vOimekustasemed on kaks erinevat voimalikku vaadet

samale protsessipiirkonnale.

Tase 1: algne (ingl. k. initial) — protsessid on enamasti ad hoc ja kaootilised. Organisatsioon
on mittekiips, kus ei pakuta stabiilset keskkonda protsesside toetamiseks. Edukus soltub
pigem iiksikisikute kompetentsidest ja pingutusest, mitte kindlalt méératletud protsessidest.
Soltumata kaosest suudab organisatsioon enamasti siiski projekti eesmirke saavutada, aga
seda tihti eelarvet ja tdhtaecga iiletades. Sellel kiipsustasemel olevaid organisatsioone

iseloomustab kriisi korral protsesside hiilgamine ja voimetus oma edu siistemaatiliselt korrata.
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Tase 2: hallatud (ingl. k. managed) — organisatsioonis on paigas tegevuspohimdtted ning
nendest ldhtuvad protsessid. Projekte juhitakse vastavalt kavandatud plaanidele ning neid
jalgitakse ja kontrollitakse, pohinedes toimivatele protsessidele. Protsesse jirgitakse ka
probleemide ja “tulekahjude” korral. Sellel kiipsustasemel on tehtava t66 tulemused

juhtkonnale néhtavad eelnevalt defineeritud kohtades, nditeks etappide vahetulemustena.

Tase 3: defineeritud (ingl. k. defined) — protsessid on hésti kirjeldatud ja asjaosalistele teada.
Organisatsiooniiilesed standardsed protsessid loovad iihtsust kogu organisatsioonis. Kui 2.
tasemel voivad olla protsessid konkreetse projekti voi valdkonnaspetsiifilised, siis 3. tasemel
kohandatakse need iildistest standardprotseduuridest ldhtuvalt. Sellel kiipsustasemel on
protsessid kirjeldatud pohjalikumalt ja detailsemalt. Médratletud protsess kehtestab selgelt

otstarbe, protsessi eeldused, sisendid, véiljundid, tegevused, rollid ja mdodikud.

Tase 4: kvantitatiivselt hallatud (ingl. k. quantitatively managed) — defineeritud protsessid,
mida on voOimalik kirjeldada kvantitatiivsete ehk moddetavate tunnuste abil. Valitud
alamprotsesside jaoks seatakse kindlad mdoddikud, mida analiiiisitakse statistilisi meetodeid
kasutades. Pohiliseks erinevuseks 3. taseme protsessidest on tulemi ette ennustamise

voimalikkus sisendparameetrite alusel.

Tase 5: optimeeritud (ingl. k. optimizing) — kvantitatiivselt hallatud protsessid, mida
tdiustatakse vottes aluseks eelnevalt defineeritud moddetavad tunnuseid. Toimub pidev

protsesside tdiendamise ja optimeerimise protsess, mille tulemust samuti mdddetakse.

2.4.2 Voimekuse tasemed
Pidev esitusviis périneb algselt SE-CMM’ist ja EIA SECM’ist ning selle puhul rddgitakse

neljast voimekustasemest.

Tase 0: puudulik (ingl. k. incomplete) — protsess, mis ei toimi iildse vd1 toimib osaliselt.

Piistitatud eesmaérke ei saavutata vOi saavutatakse ebatéielikul kujul.

Tase 1: toimiv (ingl. k. performed) — protsess, mis toimib ja saavutab elementaarse tulemuse.
Protsessi pohieesmérgid saavutatakse, aga protsess ise pole hallatud ega reglementeeritud. Ei

toimu regulaarset jalgimist ning kontrolli.

Tase 2: hallatud (ingl. k. managed) — hallatud protsess, toimib vastavalt plaanile ja

tegevuspohimotetele. Saab pdhimdtetelt vorrelda astmelise esitusviisi teise tasemega. Protsess
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on kirjeldatud, jilgitav ja kontrollitud. Tehtava t660 tulemused on juhtkonnale néhtavad

eelnevalt defineeritud kohtades.

Tase 3: defineeritud (ingl. k. defined) — hallatud protsess, mis on samas joondatud
organisatsiooniiileste standardite ja protseduuridega. Saab pohimdtetelt vorrelda astmelise

esitusviisi kolmanda tasemega.
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2.4.3 CMMI esitusviiside lithivordlus

Et jouda kindlale voimekus- voi kiipsustasemele, peab organisatsioon, esitusviisist soltumata,
taitma koik antud protsessipiirkonnas parendamiseks voetud eesmirgid. Mdlemad esitusviisid
kasutavad sisuliselt samu CMMI mudeli komponente ja pakuvad voimalusi protsesside

tdiustamiseks samades protsessipiirkondades.

Erinevus esitusviiside vahel on vdhemérgatav, aga oluline. Astmeline esitusviis kasutab
kiipsustasemeid, et iseloomustada organisatsiooni protsesside iildist seisu vastavalt CMMI
mudelile tervikuna, samas kui pidev esitusviis kasutab voimekuse tasemeid, et iseloomustada
organisatsiooni protsesse individuaalsete protsessipiirkondade pdhiselt. Mdlema esitusviise

tasemete omavahelist sGltuvust visualiseerib Tabel 1.

Level Continuous Representation Staged Representation
Capability Levels Maturity Levels

Level 0 | Incomplete

Level 1 Performed Initial

Level 2 Managed Managed

Level 3 Defined Defined

Level 4 Quantitatively Managed
Level 5 Optimizing

Tabel 1. Kiipsustasemete ja voimekustasemete vordlus [6].
Pideva esitusviisi puhul valitakse konkreetne protsessipiirkond, mida soovitakse parendada, ja
soovitud vOoimekuse tase selle protsessipiirkonna tarvis. Selles kontekstis ongi oluline, kas
antud protsess toimib vO1 mitte, ning sellest on tuletatud voimekuse esimeste tasemete

nimetused “puudulik” ja “toimiv”.
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Astmelise esitusviisi puhul valitakse organisatsiooni Idikes koik asjassepuutuvad
protsessipiirkonnad, mida soovitakse parendada, ning tliksiku protsessi toimimine ei oma

antud kontekstis sellist tdhtsust. Seetdttu on ka esimese kiipsustaseme nimetus “algne”.

Staged Continuous
™
2
= N
e}
©
o
‘“ -
ML2 o
ML 1 o
o PA PA PA
Organization
Process

Joonis 2. CMMI astmeline ja pidev esitus.

Eelkirjeldatud vaated protsessipiirkondadele ja organisatsioonile, mida kujutab Joonis 2, ongi

pohiliseks erinevuseks molema esitusviisi vahel.

Pidev esitusviis laseb organisatsioonil oma joupingutused suunata konkreetsetele, tdiendamist
vajavatele protsessipiirkondadele, millel on organisatsiooni tulemuslikkusele maksimaalne
moju. Protsessipiitkondade omavaheliste soltuvuste tottu tuleb valikutes arvestada siiski
moningate piirangutega. Antud esitusviisi kasutamise hdlbustamiseks on protsessipiirkonnad

mudelites grupeeritud omavahel seotud kategooriatesse (nt. projektijuhtimine).

Astmeline esitusviis pakub 14bi organisatsiooni kdikide kiipsustasemete platvorme, milles on
protsessipiirkonnad  grupeeritud  esitusviisi  kasutamise holbustamiseks minimaalse
kiipsustaseme jérgi, ehk siis selgitab, millised protsessipiirkonnad peaksid olema kirjeldatud

ja rakendatud, et antud kiipsustaset saavutada.

18



3. Ettevotte Kirjeldus ja kaardistuse kokkuvote

3.1 Ettevotte tutvustus

Kéesolevas to0s kaardistamiseks valitud elektroonikaettevote on Eestis 1990ndatest aastatest
alates tegutsenud manussiisteemide ja laiemalt mikroelektroonika valdkonnas. Pdhiliselt on
selle aja jooksul tegeletud erinevate seadmete projekteerimise, arendamise ning tootmisega
ettevotetest klientidele nii Eestis kui piiri taga. Lisaks pohitegevusele on antud ettevote
teostanud suurel hulgal erinevaid IT projekte, miilinud nii riistvara- kui tarkvarainseneri t66d

teenusena ning pakkunud konsultatsiooniteenust oma kompetentsivaldkondades.

3.1.1 Ettevotte struktuur

Uuritav ettevote jaguneb jargmisteks alliiksusteks:

* Riistvaraosakond, mis tegeleb elektroonikakomponentide riistvara projekteerimise

ning arendamisega. Riistvara osakonda kuulub ka riistvara projektijuht.

* Tarkvaraosakond, mille iilesandeks on tark- ja piisivara véljatootamine koikidele
projektide kdigus loodud riistvaraplatvormidele. Tarkvara osakonda kuulub ka

tarkvara projektijuht.

* Tootmisosakond, mis haldab loodavate seadmete prototiilipide tootmist ja testimist,
vastutab ilmnenud riistvaravigade parandamise eest ning organiseerib seadmete
masstootmise vastavatelt partneritelt. Tootmisosakond vastutab ka masstootmiseks

vajalike komponentide tellimise eest.

Eelpoolmainitud osakondades tdotavatele inimestele lisanduvad veel tegevjuht,

arendusjuht, raamatupidaja, sekretédr ning teised juhtimis- voi tugirolle tditvad inimesed.

3.1.2 Ettevotte kiesoleva tooga haakuvad eesmiirgid

Kuna uuritav ettevote on arendusvaldkonnas pikemalt tegutsenud, on sellel arusaadavalt vilja
kujunenud protsessid arenduse juhtimiseks. Pidades kvaliteeti ja tulemust oluliseks, on
senised protsessid joondatud muu hulgas kvaliteedistandardi ISO 9001:2008 pohimotete jérgi.

Samas on nii ISO 9001 standardist tulenev ndue kui ka ettevotte soov oma protsesse
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regulaarselt parendada. Tehtud projekte analiiiisides tekkis kiisimus, kas mitte protsesside
kiipsuse huvides kaaluda CMMI-DEV mudeli katsetamist nende kvaliteedi tdstmiseks,
mistottu antud t66 autori soovitusel otsustati alustada ndouete haldusest, sissejuhatuses vilja
toodud pohjustel. Etteviote vottis liheks 2016. aasta eesmirgiks kéesolevas t6os tehtud
protsessitdiendusettepanekute katsetamise ja edu korral integreerimise oma iildisesse

protsesside raamistikku.

3.2 Ettevotte arendusprotsessi lildvaade

Kaardistamise ajal olid ettevottes kirjeldatud kuus pohi- ja kuus abiprotsessi (vt Tabel 2).

Nende {ilesehitus jdrgib aastatega vélja kujunenud ettevotte struktuuri ja osakondade

toimimisvaldkondi.
Pohiprotsessid Abiprotsessid
Miitik Protsessiohje

Riistvara arendamine

Tarkvara arendamine

Tootmine

Susteemi koostamine

Infosiisteemide haldus

Tookeskkonna haldus

Mootevahendite ohje

Mittevastavuste ohje

Miitigijargne klienditugi Tulemuslikkuse hindamine

Tabel 2. Ettevotte pohi- ja abiprotsessid

Arendustegevust selle kitsamas moistes kdsitlevad riistvara ja tarkvara arendamise protsessid
ning mingil mééral siisteemi koostamise ehk integratsiooni protsess. Samas CMMI-DEV
mudeli protsessipiirkondadega haakuvaid tegevusi kisitlevad peaaegu koik ettevottes
kirjeldatud protsessid, vélja arvatud miiligiprotsess ning tookeskkonna ja infosiisteemide

halduse abiprotsessid.
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Protsessikirjelduste analiiiis ja intervjuud ettevotte todtajatega nditasid, et nduete haldus eraldi
protsessina vélja toodud ei ole. Samuti ei ole see tdielikult kirjeldatud tiheski teises protsessis,
sest nouete haldamisega seotud tegevused jaotuvad mitme protsessi vahel. Pohjuseks on

ettevotte tlilesehitusest ja olemasolevast kvaliteedisiisteemist tulenev struktuur.

Selleks, et paremini mdista nduete haldusega seotud tegevusi, on esmalt vaja kirjeldada

kaardistamise tulemusena saadud info pohjal ettevottes toimiva arendusprotsessi iildisemalt.

Arendusprotsessi lildvaade

Spetsifikatsiooni
kirjutamine

Kliendi vajadus

N s N e N
n — Riistvara Riistvara
RISVEIRCIED | g prototiiipimine > tootmine )
J N\ J N\ J
N s N
- Tarkvara Tarkvara testimine
< | TESERGEIEE > arendamine > ja integratsioon \
N\ J L J N\ J
e N s e N
. Korpuse Korpuse
~—» Korpusedisain i —p| prototudipimine > tootmine )
N\ J . J N\ J
s N s N s N
oote Toote
pakend_ar_nlne ja |4— Toote testimine |¢— komplektgerimine le——
logistika
Toode N\ J . J N\ J

Joonis 3. Ettevotte arendusprotsessi iildine diagramm

Lihtsustatult voib 6elda, et arendustegevus algab kliendi soovide, ideede ja ettepanekute
pohjal loodavast iildisest toote spetsifikatsioonist. Seejdrel alustatakse paralleelselt nii
riistvara, tarkvara vOi piisivara kui ka 10pptoote korpuste kujunduse kirjeldamist,

viljatdotamist ning tootmist.

Seega toimub arendustegevus kolmes paralleelses tegevusharus:

* Riistvara projekteerimine, tootmine ja testimine.

* Tarkvara kavandamine, arendus ning testimine ja integratsioon.
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¢ Korpuse- ja toostusdisain, mis hdlmab nii projekteerimist, prototiilipide valmistamist

kui ka tootmist.

Nende kolme paralleelse haru tulemid koonduvad siis, kui toode komplekteeritakse, testitakse

ja pakendatakse.

Kogu protsessi iilevaadet illustreerib Joonis 3. Hoolimata pdhivoo lineaarsest esitusest toimub
tegelikult kogu protsessi kédigus aktiivne suhtlus tellijaga, et saada tagasisidet tehtud todle
ning vajadusel tdpsustada ldhteiilesannet, leida lahendusi tekkinud probleemidele ja saada

vastused tekkinud kiusimustele.

Noudeid puuduvad tegevused hakkavad vélja joonistuma vaadates protsessi
tegevusdiagrammi, mis on kujutatud Joonis 4. Praeguses protsessis on pdohiliseks nduetega
seotud dokumendiks nouete kirjeldus. Soltuvalt projekti mahust voivad olla kdik antud toodet
puudutavad ndouded kogutud samasse dokumenti vO1 jaguneda riistvara, tarkvara ning teiste

protsesside spetsiifiliseks dokumendiks.

Nouete kirjelduse pdhjal valmib analiitisidokument, ehk toote spetsifikatsioon, mis on iihiseks
dokumendiks koikidele arendusprotsessidele ning mida vastavalt vajadusele uuendatakse
projektide eri etappides. Pohiprotsessis joonistub planeerimisfaasis vilja nduete ja
spetsifikatsiooni uuenduse protsess. Projekti kdigus toimuva nduete muutuste haldamine ei ole

protsessidokumentides kirjeldatud.
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stm Partnerite allsii i pohip i tegevusdi /
::Partner ::Juhtkond ::Projektijuht
:Nouete kirjeldus
saabub, ~,
[ 7 (from Projektide
~«trace» register)

almistab ette projekd

Soovib tellida arendusprojekti

N

N
valmistab ette valmib
Projekti kirjeldus «tracen
sobilik? Tutvub projekti
[edastab Kiendile] kavandiga :Projekt :Analiiiisidokument
(from Projektide (from Projektide
AH] register) register)

[EN

Kinnitab projekti

Koordineerib projekti
labiviimist

Tutv ub projekti

kaiguga [edastab Kiendile]

Tutvub aruandega

koostab

:Aruanne

annab tagasisidet]

(from Projektide
register)

Projekti eesmargid taidetud?

Projekti tulemus aktsepteeritav?

edastatakse Kiendile

=

[JAH]

_C

[E1}

Toote

valmib komplekteerimine

(from Toodete '
register) l@ostlatakse

«trace»

:Tootedokument

(from Projektide
register)

Projekti Iopetamine

Arveltacemiig edastatakse Kiendile

Projekt
|6petatud

(from Dokumentide
register)

Joonis 4. Pohiprotsessi tegevusdiagramm
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Joonis 5 on tidpsemalt dra toodud ka tarkvara arendusprotsessi tegevusdiagramm, mille
ithisosaks pohiprotsessiga on nduete ja analiilisidokumendid. Riistavara protsessi
tegevusdiagramm on praktiliselt identne tarkvara protsessi omaga ja seetdttu pole seda eraldi

vilja toodud.

Analiiiisi kdigus ei Onnestunud leida dokumentatsiooni, mis kirjeldaks nduete vormistamis-,
hindamis- v0i jaotuskriteertumeid. Samuti ei eristunud selgelt funktsionaalsed ja

mittefunktsionaalsed nouded.

stm Tarkvaraprojektide allsiisteemi pohiprotsessi tegevusdiagramm /

=Klient :Tarkvara projektijuht ::‘Tarkvarainsener

Wi

5

t edastab tarkvara nduete kirjelduse :Nouete kirjeldus

Tarkvaraprojekti
ettevalmistamine

(from Prpjektide

1 regfster)

Nouete kirjeldus on realistlik?

[JAH]

Analiilisidokument on sobilik? Analiiiisi koostamine
Kiendile | |:Analiiisi d i

(from Projektide
register)

[JAH]

Tarkvara
projekteerimine

:Tootedokument

valmib ﬂ(fmm Projektide
-«trace» register)

[El
Dokumentatsiooni
koostamine

Tarkvaradisain valmis?

[JAH]

Tarkvara loomine

Néutud funktsionaalsus

Tarkvara valmis tootesse olemas?

paigutamiseks @ [JAH]

Joonis 5. Tarkvarameeskonna tegevusdiagramm
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3.3 Olemasoleva nouete halduse esialgne kokkuvote

Kdige eelneva pdhjal voib delda, et nduete halduse protsess selle klassikalises mdistes antud
ettevottes praegu ilmutatud kujul puudub. On olemas nduete arenduse (ingl. k. requirements
development) lihtsustatud alamhulk nduete esmase kogumise kujul, mille pohjal koostatakse
analtiisidokument ehk spetsifikatsioon. Intervjuude kéigus ilmnes, et tegelikult toimub
soltuvalt projektist spetsifikatsiooni jarkjarguline tdiendamine arendusfaasis, aga seda pole
praegustes protsessides otseselt kirjeldatud. Samuti pole protsessides kirjeldatud nduete endi
vormindudeid ja hindamiskriteeriumeid, kuigi tegelikkuses jdrgitakse dokumenteerimata

praktikaid.

Olemasoleva arendusprotsessi kaardistamise kokkuvotteks voib delda, et mingil mééral on
nouete haldust puudutavatest tegevustest protsessides olemas noduete dokumenteerimine,

analiiiis ja prioriteetide haldamine.

Pohjalikum vordlus CMMI-DEV mudeli nduete halduse perspektiivist vaadatuna koos

vastavate protsesside tdiendusettepanekutega on kirjas jargmises peatiikis.
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4. CMMI-DEYV mudel ja sellest tulenevad

protsessi parendusettepanekud

4.1 CMMI-DEYV liihikirjeldus ja protsessipiirkonnad

CMMI-DEV mudel on mdeldud toote ja teenuse arendusega tegelevatele organisatsioonidele,

sisaldades parimaid praktikaid kogu toote elutsiikli (ingl. k. product lifecycle) holmamiseks,

alates kontseptsioonist, 1abi arendamise ja tootmise kuni hoolduseni vilja.

Antud mudel koosneb 22 protsessipiirkonnast (PA), mis on loetletud jargnevas nimekirjas

(Tabel 3).
Process Area Category Maturity
Level

Causal Analysis and Resolution (CAR) Support 5
Configuration Management (CM) Support 2
Decision Analysis and Resolution (DAR) Support 3
Integrated Project Management (IPM) Project Management 3
Measurement and Analysis (MA) Support 2
Organizational Process Definition (OPD) Process Management 3
Organizational Process Focus (OPF) Process Management 3
Organizational Performance Management (OPM) | Process Management 5
Organizational Process Performance (OPP) Process Management 4
Organizational Training (OT) Process Management 3
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Product Integration (PI)

Project Monitoring and Control (PMC)

Project Planning (PP)

Process and Product Quality Assurance (PPQA)

Quantitative Project Management (QPM)

Requirements Development (RD)

Requirements Management (REQM)

Risk Management (RSKM)

Supplier Agreement Management (SAM)

Technical Solution (TS)

Validation (VAL)

Verification (VER)

Engineering

Project Management

Project Management

Support

Project Management

Engineering

Project Management

Project Management

Project Management

Engineering

Engineering

Engineering

Tabel 3. CMMI-DEYV protsessipiirkonnad

Nendest protsessipiirkondadest 16 kuulub {iildisesse CMMI peatiikis kirjeldatud CMF’1 ja
ilejddnud 6 on mudelispetsiifilised (tabelis margitud halliga). Tulp Category néitab
grupeeringut pideva esitusviisi pohiselt ning tulp Maturity Level nditab astmelise esitusviisi

puhul kiipsusetaset, mille saavutamiseks peab olema antud protsessipiirkond kirjeldatud ja

rakendatud.

4.2 CMMI-DEYV rakendamine organisatsioonis

Olles mudelite ja reeglite kogum, mille rakendamisel on lubatud teatav paindlikkus, ei ole

CMMI klassikaline ISO-tiitipi standard. CMMI rakendamist organisatsioonis ei sertifitseerita,
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vaid hinnatakse protsesside vastavust mudelitele ning parimatele praktikatele. CMMI puhul
on selleks ametlik hindamismeetod — Standard CMMI Appraisal Method for Process
Improvement (SCAMPI), mille edukalt 1abinuna saab osaleda DOD ja teiste organisatsioonide
toovotjana, kes seda nduavad. Samas kasutavad paljud ettevotted CMMI puhul
enesehindamist, et edendada protsesse ilma konkreetset “diplomit” hankimata. Nende jaoks

on viirtus ennekdike tohusamas toimimises ja organisatsiooni paremas juhitavuses.

4.3 Kaardistatud ettevotte arendusprotsesside vastamine

nouete halduse protsessipiirkonnale (REQM)

Antud t66s toimunud kaardistamise puhul tundub mdistlik hinnata analiilisitavat ettevotet
pideva esituse vaatenurga alt. Pohjuseks on voimalus keskenduda huvipakkuvale nouete

halduse protsessipiirkonnale.

Tabel 4 annab iilevaate hinnangutest, mis on antud konkreetsete praktikate kasutamisele
olemasolevate protsesside puhul. Aluseks on vdéetud REQM protsessipiirkonna

infomaterjalid [6] [7].

Specific Goal Specific Practice Is it
achieved?
SG 1 Manage Requirements SP 1.1 Understand Requirements Partially /

Develop an understanding with the not fully

requirements providers on the meaning | documented
inconsistencies with project plans | of the requirements.

Requirements are managed and

and work products are identified.
SP 1.2 Obtain Commitment to Implemented
Requirements

Obtain commitment to requirements
from project participants.

SP 1.3 — Manage Requirements No
Changes

Manage changes to requirements as
they evolve during the project
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SP 1.4 — Maintain Bidirectional Partially /
Traceability of Requirements
not properly

Maintain bidirectional traceability documented
among requirements and work products.

SP 1.5 — Ensure Alignment Between No / not
Project Work and Requirements
documented

Ensure that project plans and work
products remain aligned with
requirements.

Tabel 4. REQM protsessipiirkonna praktikate tabel

Hinnangute kokkuvdtteks ja CMMI-DEV mudeli pohimdtteid jérgides tuleb ettevotte nduete
halduse protsessipiirkonna voimekuse tasemeks “puudulik” ehk tase 0. Kuigi antud valdkond
on osaliselt dokumenteeritud, siis nditeks nouete muutuste haldamine puudub olemasolevatest
protsessikirjeldustest tdielikult ning mitmed teised praktikad on kasutuses vOi

dokumenteeritud osaliselt.

4.4 Soovitatud nouete halduse protsessi muudatused

Selleks, et tagada CMMI-DEV poolt kirjeldatud REQM eesmérgi (SG 1) saavutamine ja
antud protsessipiirkonna vastamine CMMI piisiva esitusviisi voimekuse tasemele 2, tuleb

minimaalselt tagada SP 1.1 kuni SP 1.5 rakendamine.

Antud t66s tehtud analiiiisi tulemusena saab vilja pakkuda jargmised soovitused ettevotte

protsesside muutmiseks ning parendamiseks:

1. Muuta arendusprotsesside vaade ettevotte struktuuripohisest tegevuspohiseks,

lihtudes CMMI-DEYV protsessipiirkondadest.

Konkreetsemalt tuleks osakondade protsesside kirjeldamise asemel kirjeldada projekti
ning arenduse kdigus toimuvaid protsesse, sest tegelikult toimuv arendusprotsess on
niigi osakondade iilene. Osakondade spetsiifilised erisused saab kajastada

alamprotsessides vO1 juhendites.
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2. Luua eraldi protsess, mis reglementeerib nouete haldusega seotud tegevusi ning

praktikaid ning kirjeldab selle seosed teiste protsessidega.

Arvestades nouete halduse olulisust on mdistlik seda kirjeldada selgelt eraldi
protsessina. Eriti arvestades, et mitmete ebadnnestunud projektide puhul toodi

intervjuudes peamise pohjusena nduet muutumist projekti kéigus.

3. Lisada loodavasse, eraldiseisvasse nouete halduse protsessi jirgmised REQM

SP’dele vastavad tegevused:

SP1.1.  Uheselt mdistetavate nduete jaoks kirjeldada nduete vormistamis-,
hindamis- ja vastuvotukriteeriumid. Kirjeldada selgemalt nduete jaotus

funktsionaalseteks ja mittefunktsionaalseteks ndoueteks.

SP 1.2.  Selgelt védlja tuua kes, kuidas ja millistes protsessides peavad nouded

kinnitama.

SP 1.3.  Kirjeldada nduete muutuse haldus nii, et kaetud on ka projekti kdigus
toimuvad muutused. Vajalik viia kliendini muudatustest tulenevad mojud

projektile.

SP 1.4.  Tagada nduete jélgitavus. Millal, miks ja milliseks nduded muutusid?

Maistlik on kaaluda selleks nduete haldust hdlbustava tarkvara juurutamist.

SP 1.5. Kirjeldada, kuidas tagatakse ndouete muutumisel, et kdik muudatusest

mojutatud dokumendid, projektiplaanid ja kavad ajakohastatakse.

Lisasoovitusena voib vilja tuua voimaluse joondada protsessid nii ISO 9001 kui ka CMMI-

DEYV alustest ldhtuvalt [8].
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5. Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod eesmérgiks oli elektroonikaettevotte arendusprotsessi kaardistus
nouete haldusest ldhtuvalt ning selle analiiis CMMI-DEV mudeli pdhiselt ja nduete halduse

protsessi parendusettepanekute esitamine.

To6 tulemusena sai tutvustatud CMMI raamistikku ja CMMI-DEV mudelit iildisemalt,
kaardistatud vaadeldava ettevotte arendusprotsess vastavalt t60 vajadustele. Kaardistamise
tulemusena saadud andmeid analiiiisitt CMMI-DEV mudeli pideva esituse vaatest ldhtuvalt

nouete halduse (REQM) protsessipiirkonnas.
To66 tulemusena voib esile tosta jargnevad tulemid:

* Toos kisitletud ettevotte nduete halduse protsess vastab voimekuse tasandile 0 ehk
“puudulik” hoolimata sellest, et ettevote on joondanud oma arendusprotsessid
kvaliteedisiisteemi ISO 9001:2008 soovituste jargi. Analiiiisi tulemusena voib 6elda, et
CMMI-DEV on antud tiiiipi ettevotte jaoks sobiv mudel kontrollimaks selle voimekust
ja kiipsust oma toimimisvaldkonnas ning leidmaks kitsaskohti, mis iildisema

suunitlusega kvaliteedisiisteemis ei pruugi esile tulla.

e Vottes aluseks CMMI-DEV REQM rakenduspraktikad (specific practices, SP), sai

tehtud parendusettepanekud ettevotte protsesside tdiendamiseks.
Nende tulemite pdhjal vaib lugeda t66s seatud eesmérgid saavutatuks.

Vdéimalikke t66 edasiarendusi silmas pidades on iiks arengukohti laiahaardelisem analiiiis.
Antud t60s on analiiiisitud ddrmiselt kitsast, kuigi olulist arendusprotsessi valdkonda.
Kindlasti on CMMI-DEV  mudeli pdhjal tehtud nduete halduse protsessi
parendamisettepanekutest abi, aga edaspidi voiks tdendoliselt parema tulemuse anda ikkagi
terve mudeli rakendamine 1dbi kogu organisatsiooni, kasutades astmelist esitust. Kuigi CMMI
pidev esitus ongi konkreetseid protsessipiirkondi ja kitsaskohti silmas pidades loodud ning
SEI julgustab ka vajadusel organisatsiooni protsesside valikulist edendamist, voib ikkagi

tekkida protsesside vahel ebakdlasid, kui ei vaadelda organisatsiooni tervikuna.
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Edasise arenguna oleks huvitav votta ette mahukam t60 ja analiitisida vajalikke muudatusi, et
aidata ettevote vihemalt CMMI-DEYV kiipsustasemele 2, “hallatud”. Kindlasti lisaks viirtust
ka CMMI raamistiku detailsem vordlemine ISO 9001 ja teiste valdkonda puudutavate
standardite ja raamistikega (nditeks SPICE ehk ISO 15504 vo1 ISO 12207). Juba kéesolevas
toos tehtud kaardistamise kéigus joonistus vélja iihisosa, kus erinevad standardid voivad

teineteist taiendada.
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Summary

The goal of this thesis was to map out the development process of an electronics company,
from the requirements management point of view, analyse the said process within context of

the CMMI-DEV model and to suggest further improvements to the process.

First the CMMI framework, and the CMMI-DEV model in general, were introduced. Then the
development process of the company was mapped, in accordance with the requirements put
forward in this paper. The resulting data was analyzed using the CIMM-DEV model’s

continuous representation within the requirements management (REQM) process area.
As a result, the following outcomes could be highlighted:

* The company’s requirements management process corresponds to the CMMI Maturity
Level 0, despite the fact that the company has aligned its development processes in
accordance with the suggestions put forward in the ISO 9001:2008 quality
management standard. As a result of the analysis, one can say, that the CMMI-DEV is
a suitable model for this type of business, for assessing its capabilities and maturity in
its area of expertise, and to find the bottlenecks in the process, that might not be

apparent using a broader quality management system.

* Suggestions to improve the company’s requirements management processes were

made, based on CMMI-DEV REQM Specific Practices.
Based on these results, the objectives set forth in this paper have been achieved.

A broader analysis on the topic could be a possible future avenue of research. This paper
focuses strictly on a narrow, albeit important area, of the development process. While the
improvement suggestions, put forward by the CMMI-DEV model, are certainly helpful in
their own right, a better result could probably be achieved by implementing the model
throughout the entire organization, using staged representation. Despite the fact, that CMMI
continuous representation is designed to address specific process areas and SEI encourages
selective improvement of the organization's processes, one can still experience inconsistencies

between those processes, unless the organization is considered as a whole.
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As a further development, it would be interesting to undertake the extensive work and
analysis of the necessary changes, that are needed, for the company to reach at least the
CMMI-DEV Maturity Level 2, “managed”. Additional value could be extracted from a more
detailed comparison between the CMMI framework, ISO 9001 and other relevant standards in
the field (such as SPICE [ISO 15504] or ISO 12207). Already, within the scope of the process
mapping done in this paper, a common core drew out, where the different standards could

complement each other.
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