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Annotatsioon

Magistritod eesmirk on késitleda erinevaid tarkvara arendatavust ja hallatavust vdhendavaid
tegureid ja nende olemust ning vaadelda mdningaid viimase aja populaarseid arenduspraktikaid ja
tehnoloogiaid antud kontekstis. Sellele jargnevalt pakkuda vilja vOimalikke meetmeid tarkvara
pikaajalisest ekspluatatsioonist tulenevate negatiivsete mdjude vdhendamiseks ning {iihtlasi ka
tookindluse ja tdiendavate arenduste planeeritavuse tostmiseks.

Olles tootanud tarkvara arendajana 10 aastat nii riiklikes organisatsioonides kui ka erafirmades,
vdikestes ja suurtes projektides ja meeskondades, siis oma kogemuse pohjal vdidan, et valdavas
enamuses spetsiaaltarkvara projektides, st tarkvara mingi konkreetse &rivajaduse lahendamiseks
mingis konkreetses organisatsioonis, langeb arenduse kiirus ja prognoositavus pérast teatud hulka
arendusiteratsiooni oluliselt madalamale esialgsest, mil polnud veel vaja arvestada eelnevalt
looduga. Kuni selleni vélja, et siisteemi arendus peatatakse ning see asendatakse uuega. Sellised
arengud on organisatsioonidele tiilikad, kuna esiteks muutub olemasolevatesse siisteemidesse
tdienduste tegemine iiha raskemini planeeritavaks, teiseks ka triviaalsete muudatuste sisseviimine
voib venida mé&dramatult pikale ning ilmnevad ootamatud vead seni toiminud funktsionaalsuses.
Juhul kui siisteem tdiesti uuesti tehakse, nouab see suuri rahalisi investeeringuid ning samal ajal ei
ole voimalik kasutajatele olemasolevasse siisteemi tdiendusi luua. Lisaks uue tarkvara juurutamine
on samuti iildjuhul ressursimahukas ettevotmine, mis aeglustab tuntavalt organisatsiooni
pohiprotsesse.

To66 tulemuseks on tarkvara arenduse keerukuse pohjuste kasitlus autoriteetsete allikate pdhjal,
kaasaegsete arendusmeetodite ja tehnoloogiate vaatlemine selles kontekstis ning voimalike arendust
toetavate praktikate vdlja pakkumine tuginedes t66 autori kogemustele tarkvara arenduses.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 52 lehekiiljel, 8 peatiikki, 4 joonist, 3 tabelit
ja 1 koodindite.



Abstract

The goal of this work is to describe various factors that reduce the manageability and sustainability
of the development process of a special software systems. By special software I mean the kind of
software that is not widely distributed and is custom built for one organization's needs. These
factors are then considered in the context of some modern development practicies and technologies.
Finally its goal is to provide some strategies and practices to mitigate the situation.

Based on my 10 years of experience in software development and my praticipation in software
projects in various sizes, I assert that after a certain amount of iterations, software development
speed and predictability falls considerably. It deteriorates until it's no longer feasible to continue to
make changes and improvements and the system is replaced with a new one. This dendency is
troublesome for organizations because it makes very hard to plan new developments and trivial
changes to software will take unpredictable amount of time. In addition hard to debug and
unexpected bugs will emerge from seemingly unrelated changes. If the system is replaced, it will
halt the regular change schedule and it will require additional funds and manpower. And that in turn
will affect the performance of the organization's main business processes.

The result of this work is the revalidation of well known problems in modern context and
description of some methods that have worked well for the author to make software development
more sustainable.

The thesis is in estonian language and contains 52 pages of text, 8 chapters, 4 figures, 3 tables and 1
code example.



Liihendite ja moistete sonastik

Tabel 1: Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface - rakendusliides
Arvuti operatsioonisiisteemiga v0i rakendusprogrammiga maaratud
reeglistik, mille alusel rakendusprogramm kasutab operatsioonisiisteemi voi
teise rakendusprogrammi teenuseid.

UTF-8 8-bit UCS/Unicode Transformation Format - 8-bitine UCS/Unicode
teisendusvorming
Unicode’i kooditabelis leiduvate mérkide kodeerimismeetod, mis kasutab
markide esitamiseks {ihte kuni nelja oktetti (8-bitist baiti).

HTML HyperText Markup Language - hiipertekst-margistuskeel
Enimlevinud kodeerimissiisteem (tekstivorming) veebidokumentide
loomiseks. HTML koodid ehk margendid madravad dra selle, kuidas
veebileht arvutiekraanil vilja ndeb.

XHTML Extensible Hypertext Markup Language - laiendatav hiipertekst-
margistuskeel

HTTP HyperText Transfer Protocol - hiiperteksti edastusprotokoll
TCP/IP klient-server protokoll HTML-dokumentide vahetamiseks veebis ehk
lihtsamalt 6eldes andmevahetusprotokoll, mida kasutatakse Internetis
dokumentide vahetamiseks

SOA Service-Oriented Architecture — teenustele orienteeritud arhitektuur

SQL Structured Query Language - struktuurparingukeel
Enimkasutatav paringukeel, mida toetavad koik klient-server keskkonnale
projekteeritud relatsioonandmebaasid.

REST Representational State Transfer
Tarkvaraarhitektuuri stiil, mida kasutatakse hiipermeedia hajussiisteemide
(hajusarvutuse) valdkonnas, nditeks veebis.

SOAP Simple Object Access Protocol - lihtne objektipéodusprotokoll
Minimaalne komplekt kokkuleppeid programmide kdivitamiseks XML’i abil
iile HTTP.

CORBA Common Object Request Broker Architecture
Arhitektuur, mis véimaldab objektidel (programmidel) omavahel suhelda
sOltumata sellest, millises programmikeeles nad on kirjutatud voi millises
operatsioonisiisteemis nad tdotavad.

Java RMI Java Remote Method Invocation
Protokollikomplekt, mis voimaldab Java objektide omavahelist kaugsuhtlust
iile vorgu.

RPC Remote Procedure Call

Protokoll mis vGimaldab iihel arvutil asuval programmil tdita teisel ehk
serverarvutil asuvat programmi.

Race condition

Konkurentsioht
Siisteemi vOi protsessi norkus, mis véljendub selles, et véljund soltub
kriitilisel ja ettearvamatul viisil siindmuste ajalisest jdrjestusest.

JDBC

Java Database Connectivity
Java andmebaasip6ordus. Java platvormi andmebaasipéorduse
spetsifikatsioon.




Tarkvara
arendatavus

Tarkvarasse paranduste ja tdienduste sisse viimise lihtsuse mdar. Halvasti
arendatav tarkvara on segase ja mitte ilmse {ilesehituse ning
toimimisloogikaga. Hésti arendatav tarkvara on selge struktuuriga ning
voimaldab arendajal kiiresti omandada vajaliku detailsusega iilevaade teda
huvitava toimemehhanismist ning vajalikud tdiendused teha.

Tarkvara hallatavus

Tarkvara hallatavus on tarkvaraga seotud tegevuste, nditeks paigaldamine,
seadistamine, vigade analiilisimine, teostamise lihtsuse maar.

Tarkvara té6kindlus

Tarkvara omadus torgeteta to6tada.

Tarkvara
planeeritavus

Tarkvara muutmisele kuluva ressursi adekvaatse hindamise tase.

Tarkvara arenduse
jétkusuutlikkus

Tarkvara arenduse korraldamine moel, et hilisem tarkvara muutmine ja
taiendamine oleksid voimalikult lihtsad ning ei tooks kaasa tarkvara
tookindluse langust.

Spagetikood

Tarkvara ldhtekood, millel puudub selge struktuur ning mis on tarbetult
keerukas oma funktsionaalsuse kohta.

Klasterdamine

Klient-server arhitektuuril pohineva tarkvara serveri poole jooksutamine
kahel v6i enamal arvutil, mis funktsioneerivad kliendi jaoks kui iiks. Kui iihe
server arvutiga midagi juhtub, votavad teised tema t60 tile.

Toodangukeskkond

Production environment

Vorguteenusena pakutava tarkvara tookeskkond, milles 16ppkasutajad
podrduvad tarkvara poole. Teisteks levinud keskkonna tiiiipideks on arendus-
ja testkeskkond, mida kasutatakse vastavalt tarkvara arenduseks ja
testimiseks.

Hooldusaken

Tarkvara t60s katkestusi pohjustavate hooldustodde tegemiseks ette ndhtud
aeg.

Arhitektuurne
terviklikkus

Tarkvara on arhitektuurselt terviklik, kui selle iilesehitus vastab ldbivalt
ihtsele arendaja poolt kavandatud loogikale ja pohimotetele.
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1. Sissejuhatus

Kéesoleva magistritoos uuritakse tarkvara arenduste hallatavuse ja jdtkusuutlikkuse vdhenemise
pohjuste olemust ning piiiitakse leida voimalusi olukorra parandamiseks.

Kéesolevas to0s kdsitletakse tarkvara selle arendamise vaatepunktist.
Antud peatiikk sisaldab jargmisi alampeatiikke:

* Taust ja probleem

¢ Ulesande piistitus

* Ulevaade toost

1.1 Taust ja probleem
Harva juhtub, et peale aktiivse arendus- ja juurutusfaasi 16ppu jadb tarkvara sellisel kujul toosse

oma elutsiikli 16puni. Enamasti liigub tarkvara kas haldusfaasi v0i jargmisesse arendusfaasi.
Haldusfaasis parandatakse tarkvara kasutamise kdigus ilmnenud vigu voi tehakse viéikseid tdiendusi
siisteemi kasutamise t6hustamiseks. Sellises haldusfaasis voib siisteem olla iipris kaua.

Samuti on levinud siisteemide arendamine etappide kaupa ehk siis peale iihe etapi 10petamist algab
teine arendusfaas, millele omakorda jargneb selle etapi tulemi juurutus. Etappe vdib olla kuitahes
palju ja nende vaheline aeg varieerub pdevadest aastateni.

Uldistades voib viita, et tarkvara kogu elutsiikkel on véga pikk protsess ning suure tdeniosusega
vahetuvad selle aja jooksul arendusmeeskonna liikmed voi terved meeskonnad mitu korda. Samuti
vahetuvad siisteemi kasutajad ning tarkvara haldusega tegelevad dripoole inimesed, mis teeb teabe
iilekandumise ja hankimise siisteemi kohta raskeks.

Inimeste vahetumise ja aja moddumisega tekib seoses tarkvara arendusega probleem, et tarkvara
lahtekoodist iilevaate saamiseks ning mingi spetsiifilise vea parandamiseks voi lisafunktsionaalsuse
lisamisele kulub vordlemisi mddramatu aeg. Ka arendaja ise ei pruugi enam tapselt koiki tiksikasju
madletada kui ta piisavalt pika aja m6ddudes enda poolt kirjutatud ldhtekoodis peab muudatusi
tegema. Sama kehtib ka uue arendaja siisteemi arendusse sisse elamise aja kohta. Suuremad
probleemid seisnevad tarkvara arhitektuuri kontseptuaalse moistmises ehk miks kood on selliselt
struktureeritud nagu on ja sisuliste nouete kokku viimisega realisatsiooniga ehk et mis sisulist
probleemi (kasutuslugu, é&riloogika isedrasust) mingi koodildik lahendab. Olenevalt koodi
kvaliteedist vOib see aeg erineda kiimneid kordi! Koodi kvaliteet ja selgus hdlmab endas muu
hulgas: koodielementide (klassid, meetodid, muutujad) semantilist selgust, lahtekoodi struktuuri ja
kommentaaride hulka ning asjakohasust.

Vaatamata sellele, et hésti dokumenteeritud tarkvara eelised on koigile hdsti teada, siis praktikas
seda siiski enamasti ei tehta. Eriti vdhe leiab dokumenteerimine rakendust iihele kliendile loodavas
spetsiaalse tarkvara puhul. Laiatarbetarkvara ning erinevate teekide puhul on olukord kiill parem,
kuid samuti kaugel ideaalist. PGhjused selleks on ilmselt tdiendav aja- ja ressursikulu, mis siis iihe
vOi teise osapoole ignorantsuse tulemusel iileliigseks peetakse, driline surve v&i sobiva
arenduspraktika puudumine.

Uheks uue tarkvarasiisteemi arendamise pohjuseks osutubki sageli see, et olemasolev on nii
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ummikusse arendatud, et triviaalsete muudatuste tegemine ja vigade parandamine votab
ebamoistlikult palju aega. Lisaks iga muudatus toob kaasa uusi vigu seni toiminud
funktsionaalsuses.

Konealust probleemi kiill leevendab pisut viimastel aastatel laialt levinud arendusraamistike
kasutusele votmine, mis méadravad suuresti rakenduse struktuuri ning erinevad tiitipprobleemide
lahendused, kuid siiski annaks viike hulk hasti labim6eldud dokumentatsiooni suure efekti arenduse
tohustamisel ja sisuliste seoste loomisel 1dhtekoodiga.

Lisaks tekib arendusraamistike kasutamisega seoses probleem, et arendusraamistikud arenevad
ildjuhul kiiremini kui mingi konkreetne tarkvarasiisteem, mille arendamisel seda kasutatakse. Sellel
on mitu negatiivset aspekti: esiteks lisab arendusraamistike versiooniuuendustega kaasas kdimine
tdiendavat ressursikulu, kuna rakendust on vaja kohandada vastavalt raamistikule ning uuesti
testida. Teiseks tuleb vanemate rakenduste arendamisel alati ennast kurssi viia antud raamistiku
versiooni niianssidega ning tildjuhul on arendusraamistike arendajatel vdhe motivatsiooni vanemate
versioonide toetamiseks, mis muudab aja méddudes dokumentatsiooni ja muu info leidmise {iha
raskemaks. See omakorda raskendab ka arenduskeskkonna seadistamist.

Kogu iilalkirjeldatud problemaatikast tulenevalt muutub olemasoleva tarkvara koodibaasi
haldamine aja jooksul vdga raha- ja ajakulukaks. Isegi suurem probleem on asjaolu, et paranduste
rahalist ja ajalist kulu ei ole vdimalik adekvaatselt hinnata, seega ka tarkvaraga seotud toid
planeerida ja eelarvestada. Sageli viib see olukorrani, kus viljaarendatud siisteemi tuleb maha kanda
ja uut luua tunduvalt varem kui seda nduaksid sisulise funktsionaalsuse muutused.

Olles tarkvara arenduse valdkonnas t66tanud 10 aastat ning osalenud mittetriviaalsel moel ligikaudu
30 erineva tarkvara arenduses, olen tdheldanud moningaid vordlemisi lihtsaid kuid t6husaid
arenduspraktikaid, mis oluliselt aitavad kaasa tarkvara arendatavuse jdatkusuutlikkusele. Kuna olen
osalenud nii mitmeaastastes ja 10-15 arendajaga projektides kui ka keskmistes, paari-kolme
arendajaga projektides, kui ka vdikestes, iihe arendajaga kuni kuu ajalistes projektides, nii kogenud
kui ka vdhekogenud arendajatega meeskondades ning erinevates tehnilistes keskkondades ja
valdkondades teostatavates projektides, siis vOin vdita, et need toimivad nendest kriteeriumitest
soltumata. Vaatamata nende tohususele ei ole need praktikad siiski vdga laialdaselt kasutusel ning
nden nende rakendamises suurt voimalust tarkvara arenduse jatkusuutlikkuse tdstmiseks.

1.2 Ulesande piistitus
Too eesmarkideks on analiiiisida erinevaid pohjuseid, miks tarkvara hallatavus ja prognoositavus

teatud arvu arendusiteratsioonide méddudes oluliselt vaheneb, vaadelda selles kontekstis moningaid
kaasaegseid arenduspraktikaid ja tehnoloogiaid. Teiseks peamiseks eesmdrgiks on vaadelda
moningaid maailmapraktikaid ja vOimalusi antud probleemidega tegeleda ning koige lopuks
kirjeldada voimalikult minimalistlik tarkvara dokumenteerimisnOuete ja -praktikate komplekt
arendajale, mis voimaldaks kiiresti omandada iilevaate tarkvara struktuurist, soltuvustest ja
tooloogikast. Eesmdrk on suhteliselt vdikese lisapingutusega saavutada tarkvara hallatavuse oluline
kasv.

Too eesmark ei ole konkreetsete projektide ja ndidete pohjal efektiivsuse tdusu mdotmine ega vélja
pakutud lahenduste toimivuse tOestamine. Pigem piiiiab t60 erinevatele allikatele tuginedes votta
kokku erinevad tarkvara arenduse keerukuse poOhjused, tutvustada moningaid uuemaid
tehnoloogiaid ja metoodikaid selles valguses ning autori tdokogemusele tuginedes pakkuda vilja
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praktilisi viise probleemide leevendamiseks.

1.3 Ulevaade t66st
T66 jaguneb kolmeks sisuliseks osaks:

* Esimeses osas antakse iilevaade tarkvara arenduse olemuslikust keerukusest ning erinevatest
teguritest, mis tarkvara arenduse jatkusuutlikkust langetavad.

* Teises osas tuuakse vilja erinevad metoodikad ja viisid, kuidas maailmapraktikas on
késitletavaid probleeme piiiitud ja piiiitakse lahendada.

* Kolmandas osas kirjeldatakse esimestele kahele osale tuginedes reegleid ja praktikaid, mille
abil tarkvara arendatavust tosta.
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2. Lahendatavad probleemid

Selles peatiikis on fookuses probleemi skoobi tdpsem piiritlemine. Probleemi kontekstiks voetakse
eelduseks, et arhitektuurse terviklikkuse saavutamist ei voeta primaarseks eesmaérgiks ning tehniline
volg on moddapddasmatu.

Kasitletakse nelja probleemi:

e Ulevaate saamine tarkvarast
* Tehnilise vola mehhaaniline langetamine
e Tarkvara tookorras oleku kontrollimine

» Tiilipvigade véltimine

2.1 Ulevaate saamine tarkvarast
Kui votta eelduseks, et ilma korrektse arhitektuurita, keskmise voi suure tehnilise vélaga tarkvara

on suuresti paratamatus, siis iiheks esimeseks ja voib-olla suuremaks takistuseks, millest tarkvara
parandamiseks ning edasiste arenduste tegemiseks iile tuleb saada, on aeg, mis kulub arendajal
tarkvaraga tutvumiseks ehk sisseelamise aeg. See on esimene praktilise tdhtsusega probleem, mis
esile kerkib kui arendaja tarkvaraga kokku puutub ning kavatseb tdiendusi voi parandusi sisse viima
hakata.

Samuti on selge ja konkreetne iilevaade tarkvara funktsionaalsusest ja liidestest kasulik antud
tarkvara haldusega seotud probleemide lahendamisel ning véliste muudatuste mdjude hindamiseks
antud tarkvaraga seoses. Nditeks rakendus vajab t6oks kirjutamisdigust teatud kataloogile serveri
failisiisteemis vo0i kui rakendus saab andmed viliselt veebiteenuselt, siis moistliku iilevaate
olemasolul oleks see Kkiiresti tuvastatav. Vastasel juhul tuleb seda jareldada pika katse-eksitus
meetodil proovimise ja erinevates tehnilistes veateadetes jérje ajamisega. Antud probleemi lahendab
ka eesmdrk 3. Teine ndide parema Kkiiriilevaate voimalikust kasust on see, et kui toimub muutus
mones vdlises teenuste komplektis, siis oleks voimalik kiiresti veenduda, kas see mdjutab rakendust
vOi mitte.

Ehk siis esimeseks kdesolevas t60s kasitletavaks probleemiks on: , kuidas kiirendada arendaja
tarkvara iilesehitusse sisseelamise aega“.

2.2 Tehnilise vola mehhaaniline langetamine
Jargmiseks lahendatavaks probleemiks on see, millised on lihtsalt rakendatavad viisid koodi

kvaliteedi tostmiseks. Pohiliselt on siin silmas peetud staatilise koodi analiiiisi pakutavaid voimalusi
ning koodistiili forsseerimist. Kuigi staatiline koodi analiiis on eksisteerinud pikka aega ja
toovahendid selle rakendamiseks on lihtsalt kéttesaadavad ja kasutatavad, siis praktilises
arendust6os leiab see siiski vdhe kasutust. Ilmselt on pohjused suuresti sarnased sellele, miks
tehniline volg iildse tekib ehk aeg, ignorantsus ja teadmatus.

Teiseks kdesolevas t66s késitletavaks probleemiks on: ,kuidas mehhaaniliselt, ilma sisulise
teadmiseta, aeglustada tehnilise vola kasvu“.
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2.3 Tarkvara tookorras oleku kontrollimine
Kui arendaja asub t66le mone tarkvara projektiga, siis peale {ildist sisulist funktsionaalsuse

tutvustust esmaseks praktiliseks sammuks on arenduskeskkonna iiles seadmine. Kuigi sageli voib
teha teatud oletusi todvahendite ja praktikate kohta kasutusel oleva tarkvara arendusvahendite jargi,
siis sageli leidub arenduskeskkonna tliles seadmisel teatud niiansse, mis voivad antud tegevuse
muuta tarbetult pikaks ja ebamdaéaraseks.

Nditeks on Java programmeerimismaailmas levinud arendusvahendiks Eclipse nimeline
arenduskeskkond. Keerukamate projektide puhul voib olla vajalik teostada spetsiaalseid
seadistussamme selleks, et oleks voimalik kasutada integreeritud arenduskeskkonna voimalusi ning
lahtekood ehituks korrektselt. Voi nditeks voib olla vajalik seadistada Java maailmas tuntud
tarkvara ehitusvahendi Apache Maven kasutama mitteavalikke tarkvara repositooriume voi
kontrollida, et oleks lubatud kirjutamine teatud kataloogidele.

Veel iiks suur valdkond, mis on kasulik nii tarkvara keskkonna iiles seadmisel kui ka tarkvara
administraatoritel tarkvara paigaldamis- ning haldust6dde puhul, on vdimaluse lisamine tarkvara
konfiguratsiooni korrasoleku kontrolliks. Nditeks on levinud praktika, et keskselt hallatavate
veebirakenduste puhul toimub konfiguratsiooni haldus rakenduse enda haldusest eraldi. Kui niiiid
uue rakenduse versiooniga on lisatud moni konfiguratsioonivoti, siis jddb see sageli uue paketi
paigaldamisel kahe silma vahele. Juhul kui oleks mingi lihtne mehhanism, mis vodimaldaks
veenduda, et koik vajalikud votmed on seadistatud, oleks voimalik vdhendada tarkvara haldustéodel
ilmnevate intsidentide arvu ning suurendada kindlust, et kdik vajalikud sammud on tehtud.

Kolmandaks kdesolevas t6os kasitletavaks probleemiks on: ,kuidas tagada, et voimekus
arendustodod alustada ei votaks tarbetult aega, tiiipprobleemid saaksid lahendatud ning
arendajatel oleks veendumus, et tihtegi olulist detaili pole kahe silma vahele jaetud“.

2.4 Tuupvigade valtimine
Neljandaks suureks aspektiks, millele kdesolevas td6s Kkisitletava probleemilahenduses

keskendutakse, on analiilisida arendaja tooprotsessi tohustamise vOimalusi. Ehk et kirjeldada
erinevaid t66votteid, kuidas kiirendada arendaja t66d tarkvaraga. Uheks suureks tehnilise vola
suurenemise pohjuseks voib lugeda seda, et muudatusi ja parandusi tehakse kiiruga ja siivenemata
kompleksesse keskkonda. Selliselt on lihtne unustada paljud hea koodi juurde kuuluvad detailid.
Samuti pohjustab see raskesti leitavate vigade teket, mille vdlja uurimiseks tuleb kulutada
tdiendavalt aega. Sedasorti vead voivad tekkida ka puhtalt teadmatusest.

Et probleemile konkreetsemat kuju anda, tooksin nditeks iihe kujuteldava tarkvaraprojekti, mille
funktsionaalsust on vdimalik kasutada nii 1dbi kasutajaliidese kui ka ldbi veebiteenuste. Kui niiiid
tehakse muudatus iihes olemas olevas funktsionaalsuses, tdiendatakse tuumikklasse ja
kasutajaliidest, kuid jdetakse muutmata veebiteenuse konfiguratsioonifailid, siis esmapilgul kéik
tootab — kasutajaliideses saab andmeid muutunud kujul salvestada, andmebaasi jouavad andmed
oOigesti ning kasutajaliideses kuvatakse ka andmeid Oigesti. Kuna uut teenust ei lisandunud, vaid
muutus olemas olev, siis esmapilgul ndis kdik olevat korras. Alles hiljem ilmnevad probleemid iihes
teises siisteemis, mis antud rakenduse veebiteenuseid kasutab. Ja siis on juba vordlemisi keeruline
tuvastada vea algset pohjust. Loomulikult tuleks antud viga vilja ka pohjaliku testimise kdigus, kuid
kahjuks laiapohjaline automaattestimine ei ole minu kogemuse pdhjal eriti levinud, seega vdib
moelda alternatiivsete meetodite peale nende tuvastamisel. Néiteks kontrollnimekirjade kasutamine,
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vastava liidestuse dokumenteerimine koodi juures voi spetsiifiliste integratsioonitestidega.
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3. Probleemi taust

Selles peatiikis kirjeldatakse lahendatava probleemi tausta ja olemust tuginedes {ildtuntud
jareldustele tarkvara olemusliku keerukuse kohta. Keskendutakse pohiliselt kolmele suurele
valdkonnale. Esiteks tarkvara arendusmustrile Suur Mudapall, mis on endiselt kdige laialt levinum
tarkvara arhitektuurne mudel. Teiseks avatakse tarkvara tehnilise vola moju tarkvara hallatavusele
ning kuidas Suure Mudapalli levik loob soodsa pinnase tehnilise vola kasvuks. Kolmandas osas
voetakse kokku, miks vaatamata pikaajalisele probleemi teadvustamisele pole senini universaalset
lahendust leitud.

Antud peatiikk sisaldab jargmisi alampeatiikke:
* Antimuster Suur Mudapall
* Tehniline volg
e Universaalse lahenduse puudumine

¢ Kokkuvote

3.1 Antimuster Suur Mudapall
Uheks laiemaks algprobleemiks, mida kéesolev kirjutis piitiab késitleda ning millele lahendusi

leida, on tuntud kui Suure Mudapalli antimuster [1]. Suur Mudapall kirjeldab tarkvarasiisteeme,
mille struktuur on kujunenud suuresti juhuslikult, vastavalt arendaja hetkevajadustele ning 1dhimate
arenduseesmaérkide realiseerimisele, mitte siisteemi kui terviku optimaalsest lahendusest.

Kuigi on palju uurimistéid tehtud erinevate efektiivsete tarkvara arhitektuuri mustrite kohta ning
vdlja pakutud erinevaid lahendusi wvastavalt siisteemide olemuslikele ja funktsionaalsetele
omadustele, siis ikkagi on tegemist kdige levinuma reaalselt eksisteeriva siisteemi disaini mudeliga
Seda isegi arvestades asjaoluga, et antud arhitektuuri mustri negatiivne moju on iildteada ja seda
peetakse universaalselt ebaoptimaalseks tarkvarasiisteemide ehitamise praktikaks

Arvatavasti on iga arendaja mone sedasorti tarkvaraga kokku puutunud. Selliste siisteemide puhul
on ilmne, et nende arhitektuur pole nende ootamatule funktsionaalsuse kasvule jdrgi tulnud. Lisaks
on paljusid algseid siisteemi osi kohandatud vastavaks monele iiksikule uuele v6i muutunud
noudele, jattes arvestamata siisteemi kui terviku kompositsiooni muutunud nouete valguses. Selle
tulemusel muutuvad siisteemid jarkjargult iha raskemini hoomatavaks arendajatele. Kui erinevad
stisteemi osad on ilma selge funktsionaalse kihistuseta iiksteisest ldbi pdimunud, hakkab levima
globaalse oleku jagamine siisteemiiileselt ning duplikaatkoodi osakaal suureneb. Isegi kui algselt oli
siisteemi tervikstruktuur 1dbi moeldud ja vastas konkreetse driprotsessi vajadustele, siis ajapikku see
selgus kaob. Uheks suureks ja levinud probleemiks organisatsioonides on veel asjaolu, et head ja
kompetentsed arendajad ei soovi selliste siisteemidega t66tada ning sageli lahkuvad
organisatsioonist, langetades sellega organisatsiooni tarkvara arendusvoimekust ning suutlikust
pakkuda oma pdohiteenuseid.

Jargnevalt vaadatakse ldhemalt erinevaid pohjuseid ja mojujoude, mis viivad Suure mudapalli
tekkimiseni. Miks algselt parimate kavatsustega ning asjatundlike arendajate poolt loodud
siisteemid jouavad 10puks sellisesse ummikseisu.

Lisaks uuritakse seitset Suure mudapalli alammustrit, mis kirjeldavad probleemse tarkvara
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tekkimise ja olemuse pohistsenaariume. Nendeks on:

1. Suur mudapall (Big Ball of Mud)

2. Araviskamiseks kirjutatud kood (Throwaway code)
3. Jarkjarguline kasv (Piecemeal growth)

4. Hoia siisteemi t60s (Keep it working)

5. Kihtide pligamine (Shearing layers)

6. Vaiba alla piihkimine (Sweeping it under the rug)

7. Rekonstruktsioon (Reconstruction)

3.1.1Suure Mudapalli tekkepdhjused

Voib iildistada, et eksisteerivad teatud universaalsed mojujoud, mis viivad koigi Suure mudapalli
erivormide tekkeni. Jargnevalt tuuakse dra moned levinumad nendest:

* Aeg

* Kulu

* Kogemus

*  Oskused

* Nahtavus

*  Keerukus

*  Muutused

e Skaala

3.1.1.1 Aeg

Vaib juhtuda, et ei ole piisavalt aega, et votta arvesse pikaajalisi disaini- ja realisatsiooniotsuseid.
Isegi kui siisteem on hésti projekteeritud, siis ei saa sellest ajaliste piirangute tottu 16puni kinni
pidada ning pragmaatilistel kaalutlustel tehakse arhitektuuri kvaliteedis jareleandmisi.

Lisaks tehnilistele kiisimustele tuleb arvestada ka vGimalike driliste niianssidega, nditeks sooviga
olla oma segmendis esimesena mingi tootega turul voi muude viliste ajaliste piirangutega. Kuna
hea arhitektuuri loomine on alati ajakulukas ja pikemaajalist kasu toov tegevus, siis sellele liialt
rohku pannes voib kogu arendust66 vajadus kaduma minna voi muutuda.

Kindlasti tuleks arvestada ka asjaolu, et ette moelda saab ainult teatud piirini ning koike ei ole
voimalik ette ndha, seega vidga tdpse arhitektuuri vélja to6tamine ja selle jargimine voib teatud
juhtudel hakata ka arendajatele vastu to6tama.

3.1.1.2 Kulu

Ldbimoeldud ja asjakohase arhitektuuri tegemine on kallis ettevGtmine, isedranis veel juhul kui
probleemvaldkond (siisteemi kontekst) on arendajatele uus ja selgeid parimaid praktikaid ei ole veel
vdlja kujunenud. Taiusliku arhitektuurilise lahenduse realiseerimine ei ole investeeringute
vaatevinklist nii korge prioriteediga kui voimalikult kiiresti tarnida esmane tulemus. Kuigi
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tehniliselt on hea arhitektuuri eelised suuresti selged, siis driliselt peab arvestama pohiliselt
turusituatsiooniga ja investeeringute tasuvusajaga. Kvaliteetne arhitektuur ei saa vddrtust tagasi
teenida firmas mis on pankrotis.

3.1.1.3 Kogemus

Isegi juhul kui on olemas aeg ja kavatsus tOsiselt arhitektuursete kiisimustega arvestada, voib
piiravaks teguriks muutuda kogemuste vdhesus probleemvaldkonnas. Samuti mdéjutab arenduse
kdiku arendajate iildine kogemus tarkvara arenduses voi ka kogemus konkreetse tehnoloogilise
platvormiga, millega antud juhul tootatakse. Sageli tuleb algselt realiseerida moned
votmekomponendid, enne kui saab arhitektuurseid piire planeerima hakata.

Kogemuste puudus voib votta mitmeid eri vorme. Alates sellest et arendaja on just koolist tulnud ja
pole professionaalse tarkvara arendusega palju kokku puutunud véi kui kogenud arendaja pole
kokku puutunud konkreetse probleemi valdkonnaga voi arendaja, kes tunneb sisulist driloogikat, ei
oma piisavalt kogemusi arhitektuuri loomisel voi kasutatava tehnoloogilise platvormiga to6tamisel.

Samuti tdotajate vahetumine enamasti mojutab negatiivselt organisatsioonis tekkinud teadmust
erineva taseme probleemide olemusest.

3.1.1.4 Oskused

Tarkvara arendajad erinevad oma oskuste tasemelt nii kogemuste, kalduvuste, uute teadmiste
omandamise, tehniliste valikute kui ka arendusmetoodika eelistuste osas. Seega kui {ihte siisteemi
arendavad vaga erineva ndgemusega arendajad, siis ilma kokkulepitud piirideta on Suur mudapall
vaga kiire tekkima. Isegi kui piirangud on seatud, siis vOib juhtuda, et mone teise mdjujou (aeg,
kulu) tulemusel neid ei jargita.

3.1.1.5 Nahtavus

Kui fiiiisiliste hoonete arhitektuur on vdga hésti silmale ndhtav ja kogu planeerimise ja ehituse
faasis hdsti jalgitav, siis tarkvara puhul on silmale ndha iiksnes kasutajaliides, mis ei iitle tegeliku
siisteemi arhitektuuri kohta midagi. Peale arendajate ei ole kellelgi voimalik ndha kuidas siisteem
tegelikult on realiseeritud.

Teised arenduse osapooled ndevad siisteemi kas arhitektuuri diagrammi, esitlusslaidide voi tekstilise
kirjeldusena.

Ilmselt iiks prevaleerivaks pohjuseks, miks arhitektuurile vdhe tdhelepanu pdoratakse seisneb selles,
et see asub ,,kapoti all” ning on enamusele osapooltest ndhtamatu. Kui siisteem ndib td6tavat ja seda
on voimalik tarnida, siis ei ndi tarkvara sisemine mehhaanika just suure tdhtsusega tegur. Samuti on
raske kommunikeerida arhitektuurseid riske mittetehnilistele osapooltele, mis omakorda muudab
keeruliseks nende asetamise drilisse konteksti.

3.1.1.6 Keerukus

Tarkvara arhitektuuri keerukuse taga voib olla ka lihtne tdsisasi, et probleemvaldkond, milles
tarkvara toimib, ise on keeruline. Aja moddudes hakkavad arhitektuuri mojutama varasemad
kompromissid ja erinevate organisatsioonide ajalugu ning isedrasused.

Uheks keerukuse ja erinevate komponentide vaheliste piiride hdgustumise pdhjuseks on see, et
algselt defineeritud pohilised andmestruktuurid ja funktsionaalsed jaotused ei voimalda muutunud
noudeid realiseerida, mille tulemusena muutuvad algsed arhitektuursed pohimotted piiranguteks,
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millest uued arendused moo6da ldhevad.

3.1.1.7 Muutused

Tarkvara arhitektuur on hiipotees tuleviku suhtes, milles arendatav tarkvara eksisteerima hakkab.
Sageli muidugi juhtub, et see hiipotees osutub valeks ning ilmnevad asjaolud, mis nduavad olulisi
muutusi valitud arhitektuuris. Voi muutuvad sisulised &riprotsessid ja sellega koos ka arendatavale
siisteemile esitatavad nouded. Vi muutub suvaline muu aspekt, mis antud tarkvara mojutab.

3.1.1.8 Skaala

Suurte tarkvaraprojektide juhtimine on kvalitatiivselt erinev iilesanne vdikese tarkvaraprojekti
juhtimisest. Head arhitektuursed pohimotted ja tehnikad ei pruugi projekti mahu kasvades
skaleeruda ning nende asemel tuleks soltuvalt siisteemi mahust kasutada teisi arhitektuurseid
votteid, mille tdpsem késitlus jadb véljaspoole t66 skoopi.

3.1.2Suur mudapall (Big Ball of Mud)

Seda antimustrit tuntakse ka kui slumm (Shantytown).

Suure mudapalli arhitektuuril on palju hist slummidega ehk juhuslikult arenenud, lihtsatest ja
darmiselt madala kvaliteediga majadega piirkondadest mis on tekkinud suure, véhese
kvalifikatsiooni ja madalate finantsiliste voimalustega populatsiooni kontsentreerumisel.

Slummide iilalpidamine on védga t6omahukas, kuna erinevaid toid teevad madala oskusteabega
inimesed vastavalt hetkevajadusele ja kdepdraste vahenditega. Keskne infrastruktuur puudub
(kanalisatsioon ja vesi, elektrivork, side), kuna see nouaks juba keskset planeerimist, kapitali ning
spetsiaalset oskusteavet. Igasugused arhitektuurilised kaalutlused jaavad korvale.

Uheks peamiseks pohjuseks, miks tarkvara omandab slummidele iseloomulikke omadusi, on
tarkvara ndiline paindlikkus. Kuna tarkvaral ei ole fiilisilist moodet, siis tundub muudatuste
tegemine lihtsam ja vdhem ajamahukas kui see tegelikult on. Siisteemi l6ppkasutajad puutuvad
enamasti siisteemiga kokku alles selle loppfaasis. Selleks ajaks on suuremad ja pohimdttelised
tarkvara kompositsioonilised otsused juba tehtud. Peale esmast tarkvara kasutamise kogemust tekib
sageli palju tagasisidet ja ettepanekuid muudatuste tegemiseks. Kuna arendusprojekti 16pptdhtaeg
on selleks ajaks juba ldhedal ning suuri arhitektuurseid muutusi ei joua enam sisse viia, siis ongi
loodud soodne pinnas slummist tuntud kiirete ja kdepdraste arenduste tekkeks.

Sarnaseid arenguid esineb ka fiiiisilistes ehitusprojektides, kuid tulenevalt fiiiisilise konstruktsiooni
muutmise keerukuse ja ehituse maksumuse paremale tunnetamisele mitte sellises ulatuses nagu
tarkvara puhul.

Sellise levinud arengumustri parimaks vastustrateegiaks on see, et algselt suunata tahelepanu
tarkvara funktsionaalsuse ja voimaluste arendusele ning hiljem arhitektuurile ja joudlusele.

Tarkvara arhitektuuri iiheks omapéraks on asjaolu, et mitmed siisteemi iseloomulikud arhitektuuri
elemendid ilmnevad alles peale seda, kui siisteemi funktsionaalsus on realiseeritud ja t66tab.

Voib ette tulla, et suureks mudapalliks muutunud siisteemi haldavas ettevottes muutuvad tiksikud

inimesed, kes on suutnud siisteemi detailidest 1dbi nérida ja suudavad sellesse muudatusi sisse viia,

vadrtuslikumaks kui arhitektid. Samuti on levinud ndhtus, et kiirete ja arhitektuurselt labimotlemata

ning dokumenteerimata muudatuste tegijad on organisatsioonis korgelt vadrtustatud, kuna

asjatundmatule korvaltvaatajale ndib sellise inimese voOime Kkiiresti probleeme lahendada
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muljetavaldav ja kasulik. Kuigi tegelikkuses muudab sellise olukorra kestmine organisatsiooni
jarjest rohkem ebakindlamaks, kuna tema vGime funktsioneerida soltub iiksikutest asendamatutest
inimestest.

Suure mudapalli levikut vOi taandumist mojutab palju organisatsiooni reageerimine selle
ilmingutele. Kui organisatsioon vddrtustab tarkvara lihtsust ja arusaadavust, mitte mdne iiksiku
programmeerija ldbindgelikkust ja voimet ootamatutele ja raskesti analiilisitavatele probleemidele
kiirustatud lahendusi leida.

Eksisteerib kolm viisi suure mudapalli vastu voitlemiseks:
- hoida kood heas seisundis jooksvalt;

- visata esimene realisatsioon tarkvarast (mustand) dra ja alustada algusest vottes arvesse saadud
kogemusi (puhtand);

- aktsepteerida suurt mudapalli ja lasta siisteemil areneda isevoolu teed arvestades voimalikke
tulevasi negatiivseid tagajargi

3.1.3Araviskamiseks kirjutatud kood (Throwaway code)
Vahel luuakse planeeritavast tarkvarast esialgne prototiiiip, et konkreetsemalt uurida mingi

kontseptsiooni teostatavust voi demonstreerida voimalikule siisteemi kasutajale olulisemaid aspekte
tulevasest lahendusest. Sellise kiire prototiiiibi puhul ei podrata tdhelepanu ei efektiivsusele,
arhitektuurile ega ka tulevasele laiendatavusele. Fookus on arenduskiirusel ning eeldatakse, et loodu
visatakse peatselt dra ja hakatakse ehitama korralikku siisteemi. Sageli aga erinevatel pohjustel saab
loodud prototiiiip v6i mustand tulevasele siisteemile baasiks. Sageli ei ole enam aega korraliku
arhitektuuri jaoks ning hakatakse lisama funktsionaalsust, mis omakorda kiirendab suure mudapalli
tekkeprotsessi.

Vajatakse kohest parandust vadiksele probleemile, kiiresti kokku klopsitud prototiiiipi voi
kontseptsiooni mudelit (proof of concept). Seetottu luuakse vahendeid valimata Kkiire,
iihekordne kood mis lahendab iihe konkreetse parajasti piaevakorras oleva probleemi.

Antud juhul ei seisne probleem mitte kiire draviskamiseks mdeldud koodis, mis lahendab kiiresti
konkreetse probleemi, vaid selles, et see kood ldbi hilisemate arenduste muutub suurema ja
universaalsema tarkvara aluseks voi osaks. Ehk teiste sonadega kui draviskamiseks moeldud koodi
el visata minema.

Uheks voimaluseks kiire koodi mdju piiritlemiseks on kasutada koiki voimalusi, et see isoleerida
muust siisteemist, eraldi objekti, paketti, voi moodulisse.

3.1.4Jarkjarguline kasv (Piecemeal growth)
Kuigi kosemudel saab viimasel ajal palju kriitikat, tuleb alati teadvustada, et ka kosemudel oli

edukas lahendus sellele eelnevatele arenduspraktikatele. Kuna arvutid ja tarkvarasiisteemid olid tol
ajal oma olemuselt lihtsamad, siis oli levinud lahendus lihtsalt arhitektuurile motlemata suvaliselt
probleemi lahendus &ra programmeerida, vottes arvesse iiksnes mélu mahtu ja protsessori kiirust.

Pohjus miks kosemudel edukaks osutus, oli asjaolu, et riistvara oli kallis ja drinduded muutusid
aeglasemalt. Samuti olid kasutajaliidesed primitiivsed, mistdttu kulutati viéhem aega disainile ja
rohkem sisulistele kiisimustele. See voimaldas pithendada rohkem aega tarkvara 1abimdotlemisele ja

sisulises korrektsuses veendumiseks.
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Peale seda kui muutuste vajaduse kiirus ja tarkvara keerukus kasvas, ning riistvara hind langes alla
teatud kriitilise punkti, kaotas ka kosemudel oma eelised ja praktilisuse tarkvaraprojektide
labiviimisel.

Suured ja koikehélmavad plaanid on sageli liialt jaigad, ekslikud ja ajast maas. Tarkvara
kasutajad vajavad aja méodudes muudatuste tegemist.

Kosemudeli fundamentaalseks probleemiks on see, et tehniliselt kompleksses ja kiiresti muutuvate
nouetega keskkonnas ei ole vdoimalik adekvaatselt tulevikku planeerida. Igas ajahetkes on voimalik
lahendada tol hetkel defineeritud probleem. Samuti on enamasti reaalsus see, et kasutajad arvavad
end teadvat, mida nad vajavad, kuid tegelikult nad seda ei tea. Ainuke viis sellist situatsiooni
kdsitleda on planeerida adapteeritavus arhitektuuri sisse.

Piitides liialt kaugele ette ndha voib anda tagasiloogi, et kulutatakse aega probleemidele, mis kunagi
ei realiseeru. See on levinud ndhtus.

Kui tarkvara osutub edukaks, siis see meelitab suuremat hulka osapooli tegema ettepanekuid selle
edasiseks tdiustamiseks. See vOib suurendada arenduste skoopi suuremaks kui kasutada olevad
ressursid voimaldaksid.

Lihtsad siisteemid kohanduvad palju paremini muutustele kui keerukad ja suure ning jdiga/keeruka
arhitektuuriga siisteemid. Modulaarne tarkvara arhitektuur voOimaldab vdltida siisteemi
funktsionaalsuse laialivalgumist ja soodustab konkreetsete, hasti testitud komponentide tekkimist,
mille arendamine on jatkusuutlik.

3.1.5Hoia silisteem todkorras (Keep it working)
Kui suured ja drikriitilised tarkvarasiisteemid lakkavad td6tamast, siis esimene prioriteet on vea

eemaldamine voOi alternatiivse lahenduse leidmine taastamaks sisuline t66protsess, mis tarkvarast
sOltub. Peale veaolukorrast taastumist on sageli raske 6elda, milline tarkvara muudatus konkreetselt
viga poOhjustas.

Siisteemi arendusvajadused kuhjuvad, kuid pohjalik ringi tegemine pole méistlik, kuna voib
kogu siisteemi katki teha. Selle tulemusena tuleb teha koik mis vajalik, et hoida siisteemi tdos.
Kuid selle tulemusena tarkvara terviklikkus ja hallatavus viaheneb.

Kirjeldatud arengu mdjusid on voimalik leevendada dokumenteerides koiki muudatusi ja vigu
dokumenteerida voimalikult detailselt, et oleks tagantjdrele voimalik analiilisida tarkvara t66d.
Samuti on voimalik votta kasutusele tarkvara arenduspraktikaid, mis toetavad vigade varajast
avastamist. Nditeks tuleks kogu siisteem kompileerida ja testida voimalikult tihedalt. Ideaalsel juhul
peale igat muudatust.

3.1.6Kihtide pliigamine (Shearing layers)

Erinevad tarkvara osad (kihid) muutuvad erineva kiirusega, seega oleks moistlik siisteemi
osad komplekteerida selliselt, et sarnase muutumiskiirusega osad on koos.

Tarkvara aluseks on andmed. Andmed on otseses kontaktis siisteemi kasutajatega, kes tarbivad ja
loovad andmeid.

Kood muutub aeglasemalt kui andmed, koodi muudavad arendajad, analiiiitikud ja disainerid.
Kui selline erineva kiirusega muutuvate siisteemi osade grupeerimine onnestub, siis on vdimalik
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vdiksema pingutusega sisse viia kiiresti vajaminevaid muutusi.

3.1.7Vaiba alla piihkimine (Sweeping it under the rug)

Halvas seisus koodibaas toob kaasa rea probleeme, mis viljenduvad otseselt arenduskuludes.
Lihtsate muudatuste tegemine votab palju aega ning voib pohjustada uusi vigu, arendajad ei taha ja
ei julge vajalikke muudatusi teha.

Segane, liigselt keerukas ning juhuslik kood on raskesti moistetav, parandatav ja laiendatav,
ning on kalduvusega ajas muutuda veelgi hullemaks, kui ei kulutata energiat selle
korrastamiseks. Kui seda pole voimalik teha, siis tuleks see vihemalt eraldada muust koodist,
et hiljem selle juurde tagasi tulla.

Kuigi probleemid jadvad endiselt alles, siis nad on vdhemalt teada ning nende moju piiritletud.
Spagetikoodi lahtiharutamisel tuleks esmalt leida koige tihedamalt seotud osad ning need
arhitektuurselt komponentideks/teenusteks jagada. Peale seda on juba voimalik defineerida
korrektsed liidesed nendega suhtluseks.

3.1.8Rekonstruktsioon (Reconstruction)
Vahel ilmneb, et tarkvara on joudnud sellisesse seisu, kus on otstarbekam vana siisteem kasutusest

maha votta ja alustada uue tarkvara loomist algusest peale.

Tarkvara ei ole voimalik enam parandada ega loogiliselt analiiiisida, seega luuakse selle
asemele tdiesti uus siisteem.

Enamasti saab siisteemi kasutuselt eemaldamise otsuse juures maddravaks organisatsiooni
soovimatus siisteemi arendamise ja haldamisega jatkata. Adekvaatselt planeeritud siisteem, mille
haldamiseks on piisavalt ressursse, voib kesta 16pmatult kaua. Siinkohal on asjakohane analoogia
fiiiisiliste ehitistega, vanades Euroopa linnades on piirkondi, mille vanus ulatub sadade aastateni.
Kuna elu nendes on kulgenud jarjepidevalt, siis on vilditud ameerikalikku buumide ning surutiste
tsiiklist tulenevat piirkondade kiiret arendust ja hiilgamist.

Siisteemi nouded voivad muutuda niivord kardinaalselt, et vana siisteemi arhitektuur lihtsalt ei
voimalda moistlikul moel uusi ndudeid realiseerida. Samuti on oluliseks argumendiks kulud. Kui
olemasoleva siisteemi muutmine on kulukam kui uue ehitamine, siis tuleks eelistada uue tarkvara
arendamist [1].

3.2 Tehniline volg

Jargnevalt vaatleme ldhemalt moistet tehniline volg, selle olemust, tekkepdhjuseid ning mdju
organisatsioonis erinevates ajalistes perspektiivides.

Termini tehniline volg vottis kasutusele Ameerika programmeerija Ward Cunningham 1997 aastal
[12], vorreldes tarkvara arenduses ajalise voidu saavutamiseks tehtavaid jareleandmisi koodibaasi
kvaliteedis finantsmaailmas kasutatava vola ehk laenu mdistega. Intressina kasitletakse lisanduvat
ressursikuluy, mida vajatakse hiljem arhitektuurilisteks korrastusteks ning arenduste
dokumenteerimiseks ja testimiseks. Sarnaselt finantsilisele volale, mis teatud piirides voimaldab
kiirendada driprojektide edenemist ning tulufaasi joudmist, kuid teatud tasemest alates hakkab jark-
jargult itha koormavamalt mdjuma, kuni muutub jatkusuutmatuks ning sunnib antud kontekstis
drastilisi muutusi ette votma.
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Tehniline volg
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Joonis 1: Tehniline volg

Tehniline volg vdljendub lohaka ja labimotlemata koodi ning arhitektuuri kasutusele jatmisega
kaasnevate mdjude kuhjumises. Finantsmaailma analoogiat kasutades voib véikest tehnilist volga
tolereerida, kui sellega saavutatakse mingi oluline driline ehk tarkvara kasutusele votmisest tulenev
eelis. Kuid selle eelduseks on, et peale tarkvara esmast véljalaset kulutatakse lisaressurssi ja
korrastatakse arhitektuur, dokumenteeritakse ja testitakse uued arendused. Juhul kui seda ei tehta,
siis hakkavad puudujadgid koodi kvaliteedis ja arhitektuuris kuhjuma ning evima eksponentsiaalse
kasvu omadusi, mille tulemusena muutub tehniliste puuduste olemasolu iiha suuremaks takistuseks
vigade parandamisele ning uue funktsionaalsuse lisamisele. Sellise tendentsi jatkumine viib 16puks
olukorrani, kus tarkvara praktiliselt ei ole voimalik enam arendada ning ilmnevad raskesti silutavad
vead ja koodimuudatused toovad kaasa uusi komplitseeritud vigu. Sellist olukorda voiks vorrelda
finantsilise pankrotiga.

Naiteks voib vaadata niivord triviaalseid lohakusvigu nagu halvasti valitud muutujanimed koodis
voi liiga pikad funktsioonid, millele pole lisatud arendaja kavatsusi kirjeldavaid kommentaare.
Alguses tundub kood veel piisavalt arusaadav ning hallatav ehk volg on vdike. Kuid kui hiljem
muutunud nduete tottu seda sama koodi tdiendatakse vOi muudetakse, ja ajapuudusel voi
ignorantsusest ei korrastata, siis volg suureneb. Mingist hetkest alates ei julge arendajad enam
pohjalikult seda koodildiku muuta, kartes ettearvamatuid vigu, ning sellest hetkest ongi tehnilise
vola eemaldamine kaelamurdvalt raskeks muutunud ehk on vaja védga pohjalikku tarkvara
restruktureerimist. Viimase tegemine aga on juba oluliselt ressursimahukam kui oleks kulunud jark-
jargulistele korrastustele, ning iildjuhul hakkavad moju avaldama Suure Mudapalli peatiikis
kirjeldatud arengud.

Oluline on siinkohal mainida, et praktiliselt koik tarkvarasiisteemid, mida arendatakse kommerts-
vOi mone asutuse kasutuseks, on peale esimese versiooni vélja andmist tehnilises vdlas, kuna
inimesed kes ei puutu tarkvara arendusega tehniliselt kokku, ei taju tehnilise vola tegelikku olemust.
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Selle pohjus on ilmselt selles, et eksponentsiaalne funktsioon ei ole inimestele intuitiivne
kontseptsioon ning sama probleemi kohtab ka finantsmaailmas, kus on konkreetseks pidepunktiks
rahaline véiring ja vOimalus etteantud parameetritega (algsumma, intress ja aeg) erinevaid
tulevikuprojektsioone vilja arvutada. Samas tarkvara puhul raha ekvivalent puudub, mis muudab
vola kogunemise hoomatavaks {iksnes programmeerijatele ja tarkvara arhitektidele.

Tehnilist volga jagatakse omakorda veel tahtlikuks ja mittetahtlikuks, liihiajaliseks ja pikaajaliseks.
Tahtlik tehniline volg on teadliku otsuse tulemusel muude aspektide prioritiseerimine nagu néiteks
dariliste eesmadrkide tditmine. Mittetahtlik on enamasti halbadest programmeerimispraktikatest
tulenev ning mitteteadlik arendustd6 korvalmdju [12].

3.3 Universaalse lahenduse puudumine
Nagu eelmises peatiikis selgub, siis on tarkvara kontseptuaalse ebaoptimaalsuse ning adekvaatse

arhitektuuri puudumine sageli paratamatu reaalsus. Sellega kaasnev tehnilise vOla suurenemine on
enamuses tarkvaraprojektides valtimatu.

Pole olemas iihtegi arendusmeetodit, ei tehnoloogias ega ka juhtimistehnikas, mis lubaks kasvoi
ainult tihe suurusjdrgu vorra parandada léhikiimnendil tarkvara arenduse produktiivsust, veakindlust
voi lihtsust [2] [3].

3.3.1Tarkvara olemuslik keerukus
Kuna aja jooksul on tarkvara arendusprotsessis koik vilised piirangud muutunud vdahem tdhtsaks,

nditeks riistvara kéttesaadavus, hind ja voimsus ning korgtaseme programmeerimisvahendid, siis on
koige suuremaks mojuteguriks muutunud tarkvara olemuslik keerukus. Arvutitarkvara pohiolemus
seisneb omavahel soltuvuses olevate kontseptsioonide konstruktsioonis: andmehulgad,
andmehulkade vahelised soltuvused, algoritmid ja liidesed. Tarkvara olemus on abstraktne, mistGttu
kontseptuaalsel tasandil on tegemist sama konstruktsiooniga olenemata esituskujust, olles siiski
vdga suurt detailsust ja tdpsust noudev. Tarkvara koostamise keerukus seisneb lahendatavale
probleemile sobiva spetsifikatsiooni ja disainiga kontseptuaalse lahenduse leidmises ning
veendumises, et see todtab (testimine).

Seetottu on tarkvara loomine alati olemuslikult keeruline, olenemata wvalitud vahenditest voi
metoodikatest. Jargnevalt pdgus iilevaade tarkvara olemuslikest omadustest.

3.3.1.1 Keerukus (complexity)

Digitaalsed siisteemid on iseenesest palju keerukamad kui enamus inimese poolt loodud asjad, kuna
neil on vdga suur hulk erinevaid voimalikke loogilisi olekuid. Tarkvarasiisteemidel on suurusjargu
vorra rohkem olekuid kui arvutitel. Tarkvara mahu kasvamine ei tihenda seda, et samad elemendid
korduvad suuremal arvul, vaid erinevate elementide arv kasvab. Enamikul juhtudel elemendid
suhtlevad omavahel mingil mittelineaarsel moel, mistottu terviku keerukus kasvab samuti
lineaarsest kasvust kiiremini.

Keerukust on raske kommunikeerida, mis muudab tarkvara planeerimise ebamddraseks ja takistab

arendusmeeskonna suurendamist. Keerukus muudab raskeks koiki siisteemi olekuid loetleda,

radkimata nende moistmisest, millest tuleneb tarkvara halb tookindlus. Tarkvara liideste keerukusest

tulenevad raskused liideste kasutamisel. Struktuursest keerukusest tuleneb tarkvara laiendatavuse

raskused, eriti mis puudutab ettendgematute korvalefektide ilmnemist, ning struktuursest

keerukusest tuleneb ka vOimetus teadvustada endale siisteemi olekuid, mis pohjustavad
23



turvaprobleeme.

Lisaks tehnilistele probleemidele tulenevad keerukusest ka tarkvara halduse ja selle muudatuste
juhtimisega seotud probleemid. Keerukus muudab adekvaatse pildi saamise tarkvara hetkeseisust
raskeks, mis omakorda muudab juhtimisotsused juhuslikuks ning ebaméaaraseks. Samuti tulenevad
keerukusest uute arendusmeeskonna liikmete pikad sisseelamisajad, mis muudab td6tajate
voolavuse darmiselt kulukaks ja aeganoudvaks.

3.3.1.2 Vastavus viilistele teguritele (comformity)
Tarkvara puhul ei ole mingit tihtset, kdike seletavat seadust ega loogikat, kuna erinevad tarkvara

moodulid ja liidesed on loodud erinevate inimeste poolt. Seega on keerukus tdiesti juhuslik,
vastupidiselt fiitisikaseadustele, mille puhul voib eeldada, et isegi kui mingile ndhtusele seletust ei
ole, siis on kiisimus selle avastamise ajas. Tarkvara puhul sellist eeldust teha ei saa.

Igal juhul peab tarkvara vastama mingitele vilistele, keskkonnast tulenevatele liidestele, mille
suhtes tarkvara looja ei saa midagi ette votta, muutmata ka tarkvara imbritsevaid siisteeme. See on
sageli ebapraktiline kui mitte vGimatu.

3.3.1.3 Muutlikkus (changeability)

Tarkvarale avaldub pidevalt surve muutusteks, samuti nagu ka muud asjad mis meid imbritsevad —
majad, autod ja arvutid. Kuid kuna tarkvara on tdielikult virtuaalne asi, siis on selle ulatuslik
muutmine suhteliselt lihtsam kui fiiiisiliste asjade puhul.

Iga edukas tarkvara muutub ajas. See tuleneb kahest asjaolust. Esiteks kasutajad proovivad tarkvara
rakendada iihe uute probleemide lahendamiseks, mis ei vasta tdpselt algsele probleemipiistitusele.
Teiseks kui tarkvara elab kauem kui tema ettendhtud kasutusaeg, siis tuleb tarkvara kohandada
muutuva keskkonnaga(riistvara, tarkvara standardid, liidesed, jne).

Ehk kokkuvotvalt tarkvara muutub igal juhul, isegi kui ta on teatud ajahetkes perfektselt(diged
eeldused, vigadeta realisatsioon) vdlja tdotatud.

3.3.1.4 Nahtamatus (invisibility)

Tarkvara on t66 ajal ndhtamatu ja mittevisualiseeritav. Tarkvara ei ole voimalik geomeetriliselt
kujutada, nagu nditeks hoone plaani saab. Tarkvara puhul on voimalik visualiseerida iiksnes teatud
aspekte sellest. Kuna tarkvara ja riistvara muutuvad ajas jarjest keerukumaks, siis ei ole lootust, et
tulevikus olukord paraneb. Kuna inimeste intuitsioon pohineb samuti suuresti visualiseerimisel, siis
takistab see nii tarkvara kontseptuaalset kujutlemist, kui ka takistab tarkvara toimimise
kommunikeerimist.

3.3.2Erinevad ,,murrangulised” tehnoloogiad ja meetodid, mis pidid

tarkvara produktiivsust kasvatama
Jargnevalt vaatame erinevaid tehnoloogilisi edusamme, millest loodeti olulist efektiivsuse kasvu,

kuid mis ei tdithud nendele pandud lootusi.

3.3.2.1 Kérgtaseme programmeerimiskeeled
Korgtaseme keeled kiill vihendavad tarkvara arenduse tehnilist keerukust, voimaldades kasutada

korgema abstraktsioonitaseme konstruktsioone ja andmestruktuure, kuid ei védhenda
tarkvarasiisteemi  olemuslikku  keerukust, ehk olekute ja funktsionaalsuse hulka.
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Programmeerimiskeelte areng on juba vdga ldhedal seda kasutava inimese vOimele abstraktselt
moelda. Pigem ollakse juba punktis, kus keele abstraktsuse kasv hakkab arendaja produktiivsusele
vastu tOotama, kuna arendaja vOime vidga keeruliste programmeerimiskonstruktsioonide
kasutamiseks on piiratud.

Praktilise nditena voiks siinkohal tuua funktsionaalse programmerimiskeele Haskell, mis kiill
voimaldab kasutada vdga korge abstraktsuse tasemega keelekonstruktsioone (monads) ja vilistada
mitmeid imperatiivse programmeerimisstiili veaklasse, kuid mis pole vaatamata sellele saavutanud
suurt populaarsust. Vordluseks voib tuua firma Google-i poolt hiljuti (aastal 2009) vilja tdotatud
programmeerimiskeele Go, mis vaatamata oma suhtelisele noorusele, on juba saavutanud
markimisvddrse populaarsuse. Vastupidiselt Haskellile on Go védga minimalistlik keel, vdhendades
voimalikke keele konstruktsioone miinimumini, forsseerides koodi stiili ja korrektsust, kuni selleni
vélja, et moodulis deklareeritud, kuid mittekasutatavad teegid annavad kompileerimisel vea [16]
[17].

3.3.2.2 Objekt-orienteeritud programmeerimine
Objekt-orienteeritud programmeerimise pohiliseks uuenduseks ja loodetud eeliseks oli vdimalus

tarkvara modelleerida rohkem reaalse elu objektide hierarhiate jargi. Praktikas ilmnes aga, et eeldus
toimib loodetust mérksa véiksemal hulgal tarkvara arendusvaldkondades, néditeks kasutajaliideste
programmeerimisel, kuid enamasti ei sarnane tarkvara konstruktsiooni elemendid (fiiiisilises
maailmas tuntud objektidele, mistottu defineeritavad ,,objektid” ei ole intuitiivselt tajutavad ning ei
anna loodetud efekti produktiivsuse ja korrektsuse kasvuks.

3.3.2.3 Teegid ja raamistikud

Uheks viimaste aastate suuremaks arenguks on erinevate raamistike ja teekide kasutamine. Loogika
ja eeldus seisneb selles, et mitte leiutada jalgratast ja kasutada juba loodud funktsionaalsust. Sellel
lahenemisel on omad puudused.

Esiteks on iga uue raamistiku kasutusele votmisel teatud 6ppimiskurv. Teiseks eeldab raamistike
kasutamine pidevat selle uuendustega kaasas kdimist. Lisaks kasutatakse tavaliselt raamistikust
ainult vdga vdikest osa funktsionaalsustest, samas kui ollakse avatud vigadele ka teistes raamistiku
osades.

Raamistikud kasutavad omakorda teisi teeke ja raamistikke, mis muudab 16pptoote tunduvalt
suuremaks ja aeglasemaks, kui see tingimata olema peaks. Samuti ilmnevad sageli erinevate
komponentide vahelised konfliktid, mistottu kulutatakse palju aega kdorvalistele probleemidele, mis
ei ole otseselt seotud sisulise eesmérgi saavutamisega. Seega arenduse kiirendamise ning
lihtsustamise asemel sageli lihtsalt tegeldakse teist sorti probleemidega, ning ollakse suuremas
sOltuvuses valistest teguritest. Seega ka see ei ole loodetud efekti andnud, ning tarkvara loomise
olemuslik keerukus on endiselt sama.

3.3.2.4 Kasutajasobralikud arenduskeskkonnad ja graafiline

programmeerimine
Uheks suureks valdkonnaks, millele on loodetud alates 90-ndate algusest ja tegelikult pole seda ka

praegu Ioplikult maha maetud, on lihtsustatud, mitte-programmeerijale kergesti kasutatava
keskkonna loomine. See voimaldaks domeenieksperdil vdhese Oppimisajaga hakata siisteemis
kirjeldama driprotsesside reegleid ning seega suhteliselt kiiresti luua ekspertsiisteem enda
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valdkonnas.

Siin tekib enamasti kaks probleemi — esiteks selgub peagi, et vajatakse laiemate vOimalustega
toovahendit, kuna esialgne visioon ei ole piisav realistlike protsesside kirjeldamiseks ja teiseks, mis
on seotud esimese probleemi lahendamisega, et drireeglite kirjeldamine on domeenieksperdi jaoks
liiga keerukas, ning seda peab tegema programmeerija. Siis aga ollakse juba halvemas olukorras,
kuna programmeerija peab lisaks sisulisele funktsionaalsusele arendama ka reeglite kirjeldamise
vahendit ennast. Médrksa optimaalsem oleks kasutada selleks iildist laiatarbe programmeerimiskeelt,
mida arendaja juba tunneb ja mis produtseeriks ka optimaalsema programmi, kuna sealt puuduks
lihtsustatud arendusvahendi jaoks loodud tdiendav abstraktsioonikiht [2] [3].

3.3.3Hetkel lootusandvad meetodid
Jargnevalt kirjeldame moningaid trende, millest praegusel hetkel loodetakse arendusprobleemidele

olulist leevendust.

3.3.3.1 NoSQL

Relatsioonilised andmebaasid on olnud pohiliseks infosiisteemide andmete salvestustehnoloogiaks
vdaga pikka aega. Pohjused, miks relatsioonilised andmebaasid on olnud niivord domineerivad,
seisnevad selle jargmistes omadused:

* Vodimaldab suurt hulka andmeid paindlikumalt hallata kui failisiisteem.

* Transaktsioonid lahendavad suure osa samaaegsete paringute(concurrency) ja veahaldusega
seotud probleeme.

* Voimaldab kasutada andmebaasi integratsioonipunktina mitme rakenduse vahel.

* Vana ja ennast tdestanud tehnoloogiana on see muutunud standardiks, mis voimaldab
erineva taustaga spetsialistidel koos tarkvaralahendusi vélja td6tada.

* Voimaldab paindlikku andmete juurdepddsudiguste kontrolli.

Vaatamata relatsiooniliste andmebaaside tugevustele, on neil ka mitmeid norkusi, eriti viimase aja
objekt-orienteeritud programmeerimistehnikate valguses:

* Relatsiooniline andmemudel erineb sellest, kuidas andmestruktuurid paiknevad rakenduse
to0 ajal arvuti mdlus. Kuigi objekt-orienteeritud programmeerimine saavutas suure
populaarsuse 90ndate alguses, siis objekt-orienteeritud andmebaasid ei saavutanud, mistottu
rakenduse programmeerijal on voimalik kasutada erinevaid andmestruktuure, mis tuleb
hiljem ,tolkida” relatsioonilisele andmebaasile sobivale kujule (impedence mismatch).
Selline andmestruktuuride ebakdla pohjustab andmete késitlemise keerukuse kasvu,
tdiendavaid veavoimalusi ja joudlusprobleeme.

* Kuigi relatsioonilisi andmebaase on kasutatud erinevate rakenduste vahelise
integratsioonipunktina pikka aega, on sellel mitmeid puudusi. Suurim nendest on
andmebaasi keerukuse kasv, mis arvestades tarkvara keerukuse kasvu eksponentsiaalset
iseloomu muutub teatud hetkest haldamatuks. Selle tulemusel ilmnevad andmebaasi tasandil
Suure Mudapalli halvad omadused.

* Relatsiooniliste andmebaaside klasterdamisel on mitmeid probleeme. Andmete mahu ja

andmeoperatsioonide kasvuga on voimalik toime tulla kasutades voimsamaid
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andmebaasiservereid, mille hind teatud punktist muutub vdga korgeks, voi kasutada palju
odavaid tavakomponentidel pohinevaid vdiksema voimsusega servereid klastris. Enamikul
juhtudel eelistavad firmad klastrite kasutamist.

2005 aasta paiku toimus selge suunamuutus HTTP protokollil pohinevate veebiteenuste
kasutamisele rakenduste vaheliseks suhtluseks, muutes populaarseks teenustele orienteeritud
arhitektuuri(SOA). See omakorda voimaldab iga rakenduse juures hoida eraldi andmebaasi, mille
struktuur soltub ainult rakenduse enda vajadustest, mis annab palju vabamad kded andmebaasi
tehnoloogia valikul.

Termin ,,NoSQL” tdnases tdhenduses tekkis 2009 aastal, kui Londonist péris tarkvara arendaja
Johan Oskarsson otsis iihisnimetajat uutele andmebaasitehnoloogiatele. Sel ajal olid levinumateks
alternatiivseteks andmete salvestustehnoloogiateks BigTable firmalt Google ja Dynamo firmalt
Amazon. Termin muutus kiiresti populaarseks, kuigi see on pisut eksitav, kuna mdned termini alla
kuuluvad uued andmebaasitehnoloogiad kasutavad paringute tegemiseks samuti paringukeelt, millel
on sarnasusi traditsioonilise SQL keelega.

NoSQL andmebaaside pohilised omadused on:
* Voimaldavad teenindada suuri andmehulki klastrisse iihendatud serveritel.
* Ei kasuta andmete salvestamisel relatsioonilist mudelit.
* Andmetel puudub eeldefineeritud struktuur (schemaless).
* Voimaldavad salvestada andmestruktuure sellisel kujul, nagu need rakenduses kasutusel on.
Pohilisteks NoSQL andmebaaside liikideks on:
* dokumendiandmebaasid
* voti-vadrtus andmebaasid (key-value store)
* veergude pohised andmebaasid (column-family store)
* graafiandmebaasid (graph database)
[5]

Kuigi NoSQL andmebaasid voimaldavad kiirendada tarkvara arendust, voimaldades lihtsalt muuta
andmemudelit ning t66tada otse objektidega, on siiski selle efekt limiteeritud, kuna rakenduse kood
peab arvestama andmete ebamddrasema iseloomuga ning NoSQL andmebaasid ei ole arendajatele
nii tuttavad kui relatsioonilised.

3.3.3.2 REST

REST on arhitektuuriline stiil, mis kehtestab rea piiranguid minimeerimaks vorgu latentsust ja
andmevahetust ning samal ajal maksimeerides komponentide soltumatust ning skaleeruvust. See
saavutatakse pannes rohu {ihendusliidese semantikale, wvastupidiselt teistele stiilidele mis
keskenduvad komponentide semantikale [9].

REST liideste kasutamine on saavutanud suure populaarsuse tdnu oma suhtelisele lihtsusele
vorreldes teiste veebi- ja vorguliidestele, nagu nditeks CORBA, Java RMI ja SOAP. REST on ka
ideaalne avalike liideste loomise vahend, mida populaarsed veebirakendused ja platvormid
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laialdaselt pakuvad kolmandatele osapooltele oma rakenduste integreerimiseks.

HTTP klient

GET POST PUT DELETE

REST liides

JAVA PHP NodeJS

Joonis 2: Andmevahetus REST liidese abil kliendi ja serverrakenduse vahel

Vaatamata REST arhitektuuri poolt pakutavatele plussidele, mis voimaldavad vdiksemaid rakendusi
tiheks suuremaks platvormiks kokku siduda, on sellel ka puudusi. Suurim neist seisneb selles, et
tarkvara halduskeerukus suureneb. See tuleneb suuremast komponentide arvust ning vajadusest neid
seadistada ja monitoorida. Alusarhitektuuri keerukamaks muutumine toob omakorda kaasa raskesti
avastatavate ja silutavate vigade tekke voimalusi.

3.3.3.3 Mikroteenused (microservices)
Mikroteenuste arhitektuur on HTTP protokollil pohinevate veebiteenuste kasutusele votmise ning

rakenduste suurema autonoomsuse tulemusel tekkinud uus arhitektuurne stiil, mis ehitab
tarkvarasiisteemi {iiles omavahel suhtlevatest vdikese funktsionaalsusega teenustest. Teenused
suhtlevad iiksteisega asiinkroonselt kas REST teenuste kaudu vo&i keskse juhtsiini (event bus)
vahendusel. Selline ldhenemine voimaldab vdga paindlikku siisteemi arendamist ning skaleerimist,
kuna voimaldab uusi funktsioone arendada eraldiseisvate komponentidena ning liidestada need
vajalike teiste komponentidega. Samast komponendist voib olla igal hetkel t66s mitu versiooni, mis
voimaldab sujuvalt komponente produktsioonikeskkonnas vélja vahetada vastavalt vajadustele. Kui
mingi komponent muutub siisteemi joudluse seisukohast pudelikaelaks, siis saab selle komponendi
kdivitada paralleelselt kuitahes mitmel serveril ning jagada pédringud nende vahel kuni koik
péringud teenindatakse piisava kiirusega. Selline 1dhenemine voimaldab oluliselt vihendada Suurele
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Mudapallile omaseid mdojusid.

Mikroteenuste probleemid on suuresti samad mis REST pohistel teenustel ning tulenevad samadest
pohjustest. Ehk siis halduskoormus tduseb maérgatavalt ning erinevate funktsionaalsuste
koordineerimine muutub keerukamaks. Samuti on sellise iilesehituse korral funktsionaalsete testide
loomine raskendatud.

3.3.3.4 Programmeerijate anarhia
Programmeerijate anarhia tdhistab post-agiilset arendusmudelit, kus lahendused é&rivajadustele ei

pdrine analiiiitikutelt ega arhitektidelt, vaid tarkvara arendajatelt. Ehk kui kose mudeli puhul
spetsifitseeritakse koik siisteemi nouded enne arendamist ning neid hiljem enam ei muudeta ja
agiilse mudeli korral spetsifitseeritakse iteratiivselt nduded vastavalt hetkeolukorrale, siis post-
agiilse mudeli jargi kirjeldatakse arendajatele kuidas &riprotsessid toimivad hetkel ning millised
tunduvad olevat pohilised probleemid. Lahendused pakuvad vélja arendajad.

Programmeerijate anarhia korral kaotatakse kdik muud rollid arendusmeeskonnas peale arendaja ja
huvigruppide ehk siis tarkvara tellija. See vdimaldab viia teadmiste {ilekandmisest tulenevad
ebaefektiivsuse miinimumini, elimineerides vajaduse probleemiruumi erinevate rollide vahel
tiheselt moistetavale kujule viia, mis viib telefoniméngust tuttava info- ja ajakaoni.

Uheks pohiliseks teguriks, miks selline ldhenemine suurendab nii innovatsiooni taset kui ka
kasumlikkust, on asjaolu, et arendajatel on vodimalik suurel médral eksperimenteerida erinevate
tehniliste lahendustega, lahendamaks konkreetset probleemi. Just eksperimenteerimine on arengu
mootoriks tarkvara arenduses. Programmeerijate anarhia iiheks alustalaks on ebadnnestumise hirmu
korvaldamine meeskonna liikmetelt. Ebadnnestumised on loomulik ning valtimatu osa, millega
tuleb arvestada.

Arendajate vabadusega kaasnevad mitmed tavapdrasest arenduspraktikates mittekasutatavad
aspektid. Néiteks arendaja ei pea kelleltki ndusolekut kiisima mingi konkreetse tehnilise lahenduse
teostamiseks, vaid vOib tegutseda vastavalt oma drandgemise jargi. Mitte juhindudes analiititikute
poolt kirjeldatud kasutuslugudest ja arhitektide poolt méadratud tehnilistest nduetest. Isegi kui
tekivad erimeelsused teiste arendajatega mingis tehnilises kiisimuses, siis ei ole see probleemiks,
kuna erinevad osapooled vdivad lihtsalt realiseerida kumbki oma ndgemuse ja hiljem vorrelda,
kumb reaalsuses paremini toimib.

Sellist tehnilist mitmekesisust on voimalik praktikas hallata kasutades mikroteenustel pohinevat
arhitektuuri. Samuti vOimaldab mikroteenuste arhitektuur erinevate platvormide ja
programmeerimiskeelte kasutamist, ainsaks tingimuseks on, et komponent suudab kokku lepitud
integratsioonikanalit kasutada (HTTP, juhtsiin, sonumid). Sellisest arhitektuurist tulenevalt ei
kirjutata ildjuhul ka iihikteste, kuna koik siisteemi komponendid on ddrmiselt védiksed, vaid
monisada rida koodi, siis on voimalik nende t66 korrektsust hinnata ja muudatusi sisse viia ilma
kartuseta siisteemi teisi osasid mojutada, kuna neid lihtsalt ei ole antud komponendis. See aitab
korvaldada ka Suure Mudapalli ilminguid koodibaasis ehk siis hallatakse palju vdikseid mudapalle,
mille kontrollimatut kasvu piiritletakse teenuse skoobiga [10].

Programmeerijate anarhia on koigist senistest voimalikest nn ,hdbekuulidest”, st tarkvara
arendusmeetoditest mis annaksid olulise efekti produktiivsuses, innovatiivsuses ja hallatavuses, iiks
radikaalsemaid ja sobivates tingimustes ka paljulubavam, kuid ei tohi unustada et ka sellel on omad
norgad kiiljed nagu koigil teistel meetoditel.
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1. Monoliitne rakendus 2. Klient ja server eraldi 3. Teenuste pohine rakendus

Kliendirakendus,

kasutajaliides
Kliendirakendus, Admin
Monoliitne I' kasutajaliides rakendus
rakendus -
REST liides \‘
y ..
/ REST liides
[ Serverrakendus ] '/%\‘
Andmebaas y
/-!_‘"\ Teenus 1 Teenus 2 Teenus 3
\-—-—/
A
Andmebaas
Admin \L_-—/
rakendus
r—m— Andmebaas
Admin
rakendus
) S —

Joonis 3: Monoliitne vs teenuste pohine rakendus

Esiteks traditsioonilistes organisatsioonides, mis ei ole keskendunud iiksnes tarkvara arendusele,
vaid tarkvara arendus on toetava iseloomuga alamiiksus, ei ole ilmselt tavapdrane haldustasand
valmis oma nadilist kontrolli tarkvara arenduse iile dra andma. See kontroll on ndiline, kuna sageli
tarkvara arendust juhtivad inimesed ei mdista tarkvara olemuslikku keerukust ning panustavad seal,
kus see efekti ei anna, ning tdmbavad ressursse tagasi votmetdhtsusega t66ldoikudes. Samuti ei osata
hinnata erinevate tehniliste lahenduste koiki aspekte ja mdjusid. Usutavasti oluline osa Suure
Mudapalli negatiivsetest arengutest on tingitud juhtivate organite ebakompetentsusest tarkvara
arenduse kiisimustes.

Teiseks saab programmeerijate anarhiat rakendada tiksnes korgelt kvalifitseeritud tootajate korral,
kes suudavad ja tahavad tehnilisi probleeme loovalt lahendada ning ei vaja vélist motiveerimist ja
juhendamist. Selliseid inimesi on raske leida ja palgata.

Kolmandaks eelduseks on suur usaldus arendajate ja teiste huvigruppide vahel [18].

3.4 Kokkuvote

Vaib iisna suure kindlusega viita, et nii Suure Mudapallis kirjeldatud arhitektuurse ebatdiuslikkuse
ilmnemine iga suurema tarkvaraprojekti puhul ning tehniline volg on paratamatus. Uhtlasi on selge,
et tarkvara olemuslikust keerukusest ei ole vOimalik ldhiajal iile saada olenemata parasjagu
levivatest arendusmetoodikas voi arhitektuursetest trendidest, kuna probleemid, millega praeguse
aja tarkvara arenduse puhul kokku puututakse, on oma olemuselt samad mis 30 aastat tagasi.

Uheks lahenduseks on muuta organisatsiooni, andes rohkem vabadust ja vastutust tehnilistele
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positsioonidele nagu arendajad ja disainerid, kuna nad oskavad paremini hinnata tehniliste aspektide
moju tarkvarale. Selliste muutuste tegemist takistab sisseharjunud organisatsiooni toimimise inerts
ning tehniliste positsioonide sobimatus ja soovimatus administratiivsete tdodega tegeleda.

Pigem oleks otstarbekas keskenduda meetoditele ja viisidele, kuidas sdilitada tilevaade tarkvara
struktuurist olenemata tehnilise vola suurusest voi arhitektuursest ebaoptimaalsusest. Uhtlasi peaks
uurima voimalusi tehniliste meetoditega tarkvara ldbipaistvuse kasvatamiseks.
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4. Erinevad maailmapraktikad

Selles peatiikis voetakse vaatluse alla moned laialt levinud praktikad ja ndited, kuidas t66 esimeses
pooles kirjeldatud problemaatika taustal madratletud probleeme on piiiitud lahendada.

Antud peatiikk sisaldab jargmisi alampeatiikke:

Koodi iildine iilevaade ehk README fail

Tehnilise vola piiritlemine

Tarkvara arenduse stiil

Testide pohine arendus

4.1 Koodi lildine lilevaade ehk README fail

Uheks pohiliseks ja ka efektiivseimaks tarkvara iildise iilevaate kommunikeerimise meetodiks on
luua projekti juurde README nimeline fail, mis sisaldab infot antud tarkvaraiiksuse kohta.

Olulised niiansid README faili juures on jargmised:
1. on ajakohane
2. asub ldhtekoodi juurkaustas
3. on salvestatud mingis tekstipohises formaadis

Formaadiks sobib nditeks tavaline tekst (*.txt laiendiga fail voi ka ilma laiendita), Markdown
formaadis tekstifail voi ka lihtsalt HTML formaadis fail. Ei sobi suured dokumendiformaadid, nagu
nditeks Microsoft Wordi failid (*.doc vo6i *.docx), OpenDocument failid (.odt), ega ka
RichTextFormat (*.rtf) voi Portable Document Format(*.pdf). Pdohiliseks pohjuseks on see, et
suured dokumendiformaadid eeldavad mingit kindlat lisatarkvara olemasolu, need ei ole lihtsalt
parsitavad ning on sageli kohmakad muuta(*.pdf). Lihtsalt kdsitletavus on darmiselt oluline selle
tottu, et README faile sageli kuvatakse veebis (GitHub, BitBucket voi muu veebipdhine tarkvara
halduskeskkond), neid hallatakse versioonihaldustarkvaraga (parsitavus) ning lihtsad tekstipohised
formaadid vodimaldavad jdlgida failides toimunud muudatusi ning sageli vaadatakse neid
mittegraafilistes keskkondades (nditeks iile tekstiterminali fiilisiliselt eemal asuvas serveris).

Levinumates koodihalduse keskkondades, nditeks GitHub ja BitBucket on védga suurt rohku pandud
README failide olemasolule. Kdik juhendid ning ka erinevad visuaalsed méarguanded juhivad
kasutaja tdhelepanu sellele, et see fail luua ja seda kuvatakse alati esimese asjana kui keegi antud
repositooriumi vaatab.

4.1.1README faili elemendid
README fail sisaldab iildiselt jargmisi elemente:

Tabel 2: README faili elemendid [19]

Element Kirjeldus
Konfigureerimine Tarkvara seadistusvoimalused
Paigaldusjuhend Liihike juhend tarkvara paigaldamiseks
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Kasutusjuhend Juhised tarkvara kasutamiseks (kui mahuliselt on voimalik)

Failid Nimekiri tarkvara ldhtekoodi failidest.

Litsents Autoridiguste ja kasutuslitsentsi informatsioon

Kontaktinfo Levitaja voi arendaja kontaktinfo

Teadaolevad vead Vigade nimekiri, millest arendaja on teadlik ning voimalikud lahendused
nendele.

Tiiipprobleemide Sageli esinevate kiisimuste ja probleemide vastused (mitte tarkvara vead,

lahendused vaid kasutamisel segatust tekitavad niiansid)

Partnerid Nimekiri tunnustatud koostddpartneritest

Muudatused Muudatuste nimekiri vastavalt versioonidele

Uudised Erinevad tarkvaraga seotud uudised.

4.1.2Markdown

Markdown on lihtteksti vormistussiintaks, mis on loodud selliselt, et seda oleks lihtne lugeda ja
kirjutada ning soovi korral HTML formaati konverteerida. Markdown on védga levinud README
failide formaat. Lisaks kasutatakse seda erinevates veebi keskkondades, nagu nditeks foorumid,
sisuhaldussiisteemid ja ajaveebiplatvormid. Markdown sobib selleks, et kiiresti tekstieditoriga luua
kindla kujundusega dokumente.

Kuigi tegemist on vdga levinud ja hésti toimiva formaadiga, on selle tiheks puuduseks iihtse
standardi puudumine, mistottu paljud tdoriistad ja rakendused implementeerivad sellest teatud
variandi. Lisaks on loodud Markdowni pohisiintaksile mitmeid laiendusi, et tagada laiem {ihilduvus
teiste formaatidega ning lisada algversioonist puuduvaid teksti struktuuri- ja kujunduselemente [20]
[21].

4.2 Tehnilise vola piiritlemine
Jargnevalt kirjeldan viise kuidas takistada tehnilise vola kasvu viliste vahendite abil ilma sisusse

siivenemata. Moistagi on sellistel vahenditel piiratud moju, kuna need ei suuda parandada sisulisi
puudusi, kuid arvestades asjaolu, et jargnevalt kirjeldatavate lahenduste kasutamine ei ole minu
kogemuse pohjal iildlevinud, siis annab see siiski markimisvaarse efekti.

4.2.1Koodi stiil

Esimene puhtalt visuaalne ning iiksnes tarkvara arendaja vaatepunktist oluline aspekt on koodi stiil
ja formaat. Kiisimused nagu nditeks tabulatsiooni voi tiihikute kasutamine koodi treppimiseks,
kuidas paigutatakse sulud, loogelised sulud ja kas konstandid kirjutatakse suurtdhtedega, on koodi
korrektsuse seisukohalt absoluutselt ebaolulised ning kompilaator ei pdora sellele iildse tdhelepanu.
Kuid t66 konsistentse formaadiga koodibaasiga muudab arendaja t66 olulisemalt lihtsamaks, kuna
ihtlustab erinevate arendajate kirjutatud koodi ja vdhendab visuaalset miira, mille kompenseerimine
hajutab tdhelepanu koodi sisulisest tdhenduselt.

Lisaks sellele on {ihtse stiili jargimisel ka omadus vdlistada raskesti leitavaid vigu, mis tulenevad
lahtekoodi kodeeringu erinevustest. Kuigi iildstandard on maailmas UTF-8 kodeering, siis kuna
nditeks Windowsi operatsioonisiisteemis ei ole see vaikekodeering, siis voib see kergesti pohjustada
vdga raskesti leitavaid vigu.
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4.2.1.1 Stiili juhend

Paljudel levinumatel programmeerimiskeeltel on olemas ametlik koodi stiili standard, nditeks
Oracle Java keelel [22] ja Google Go keelel [23]. Sageli defineerivad firmad enda spetsiifilise
koodistiili juhendi, néditeks Google on Java ldhtekoodile vélja to6tanud enda stiilijuhendi [24].

Usutavasti ei ole igal firmal praktiline nii pdhjalikku stiilijuhendit luua, vaid on mdistlikum
kasutada monda olemas olevat, nditeks eelviidatud suurfirmade poolt vélja téotatud variante.
Viahem aegandudev ja praktilisem on luua ettevottes kasutatavale arendusvahendile stiilireeglite
komplekt ja seda kasutada firma siseselt ja jagada ka oma partneritele.

4.2.1.2 Koodi stiili forsseerimine
Enamusel arenduskeskkondadesse integreeritud tekstieditoridel, nditeks Java maailmas tuntud

arendusvahend Eclipse, on koodi formaatimise funktsionaalsus sisse ehitatud. On véimalik ka
eksportida voi importida konkreetsed seadistused ja nende vahel vastavalt vajadusele iimberliilitusi
teha. See voimaldab kergesti mingi koodi vastavust kehtestatud stiilile kontrollida ja tagada.

Lisaks arendusvahendite poolt pakutavatele voimalustele on paljude keelte jaoks olemas ka eraldi
tooriistad sama probleemi lahendamiseks. Nditeks Google Go keeles on tooriist gofmt, mis tagab
koodi vastavuse kehtestatud formaadile. Uhtlasi on kogu standardteekides leiduv kood formaaditud
selle vahendiga.

Koodi formaadi kontrolli on voimalik teostada ehitusprotsessi osana. Koodi staatilised analiisaatorid
voimaldavad kasutada ka koodi formaati kontrollivaid reeglistikke, mis vodimaldab jooksvalt
garanteerida formaadi korrektsust.

4.2.2 Staatiline koodi analiiis
Staatiline analiiiis on tarkvara lahtekoodi analiiiisi meetod, mille kdigus koodi reaalselt ei kdivitata,

vaid piilitakse leida ebaefektiivseid koodildike, siintaksivigu, juhtida tdhelepanu tiiiipilistele
hooletusvigadele ning halbadele programmeerimispraktikatele. Kuigi staatilist analiiiisi on voimalik
1abi viia ka kasitsi inimeste poolt, siis enamasti viidatakse sellele kui automatiseeritud protsessile,
mida viiakse 1dbi spetsiaalse tarkvaralise tooriistaga, mis vastavalt eeldefineeritud reeglitele
analiiiisib ldhtekoodi.

Kuna see toimub véga kiiresti, on voimalik kogu koodibaas suvalise tihedusega iile kontrollida ning
reegleid lisada voi tdiendada. Samuti annab automatiseeritud staatiline analiiiis alati sama tulemuse,
kdsitsi ldabivaatusel voib esineda inimlikke vigu [4].

Pohilisteks staatilise koodianaliitisi to6vahendi omadusteks on:

* Kasutuslihtsus — analiiiisi tulemused peavad arvestama arendajate erinevat taset ning
selgitama selgelt vea olemust.

* Reeglistik — analiiiisi aluseks olev reeglistik peab olema korge kvaliteediga, st sisaldama
oluliste vigade avastusmustreid, ning paindlik ehk reegleid peab olema voimalik seadistada
vastavalt olukorrale, nditeks kindlaid reegleid teatud koodiosades vdlja liilitada, ning ka
vajadusel uusi reegleid juurde lisada.

Lisaks voimalikule kasule tuleb alati silmas pidada ka antud t6évahendi piiranguid. Automaatse
staatilise koodi analiiiisiga ei ole voimalik leida sisulisi vigu, vaid iiksnes mehhaanilisi. Samuti
tuleb kriitiliselt hinnata staatilise analiiiisi aluseks olevat reeglistikku ning seda vajadusel tdiendada.
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Samuti peab arvestama, et teatud kontekstis voib moni iildiselt halvaks praktikaks peetud tarkvara
konstruktsioon olla digustatud.

Konkreetseteks ndideteks levinumatest staatilise analiiiisi té6vahenditest Java maailmas on
FindBugs ja CodeNarc. Nimetatud té6vahendid on liidestatud voi integreeritud paljude ka teiste
arendusvahenditega, nagu ehituskeskkonnad, arenduskeskkonnad ja raamistikud. Seetdttu on
voimalik staatilise analiiiisi etapp lihtsalt integreerida arendaja iildisesse to6voogu [13].

Naditeks Java ja Groovy keskkonnas populaarne staatiline koodianaliisaator CodeNarc sisaldab
jargnevaid kontrollreeglite pakette:

Tabel 3: CodeNarc vaikereeglite paketid

Reeglite pakett Kirjeldus
Pohiline(basic) Pohilised hooletusvead tingimuslausetes, korduvused ja tiihjad
koodiharud.
Sulud (braces) Sulgudega seotud ebakohad.
Paralleelttotlus Erinevad joudluse ning potentsiaalsete veaolukordade vélja toomine (race
(concurrency) condition)
Konventsioonid Erinevad {iildised hea stiili reeglid.
(convencion)
Disain (design) Objekt-orienteeritud ja mustrite kohta kaivad tingimused.

Mittekorduvus (DRY — | Korduvate definitsioonide reeglid.
don't repeat yourself)

Parendused Reeglid ebaotstarbekate koodi osade kohta, mis pole otseselt valed, kuid
(enhanced) mis on voimalik selgemalt ja lihtsamalt lahendada.

Erindid (exceptions) |Erindite késitlemise tiilipvigade tuvastamine.

Formaatimine Erinevad vormindusega seotud reeglid.

(formatting)

Uldised (generic) Samuti tildised illegaalsete konstruktsioonide tuvastamise reeglid.
Grails Grails on iiks levinumaid Groovy keele raamistikke veebirakenduste

loomiseks. CodeNarc-iga tuleb vaikimisi kaasa reeglistik Grailsi
spetsiifiliste vigade leidmiseks.

Groovy keel Reeglid idiomaatilise Groovy siintaksi kasutamiseks. Groovy véimaldab
(groovyism) paljusid programmikonstruktsioone kirjutada lithemalt ja selgemalt kui
standardne Java keel.

Importimine (imports) |Mittevajalike import lausetele tdhelepanu juhtimine.

JDBC Andmebaasi iihendusega seotud tiiiipvead.

JUnit JUnit testimisraamistiku spetsiifilised veaolukorrad.

Logimine (logging) Logimise parimate praktikate kontroll ja tiilipvead.

Nimetamine (naming) |Standardsete nimekonventsioonide jargimine.

Turvalisus (security) |Siisteemi turvalisuse aspektid.

Serialiseerimine Serialiseerimisega seotud koodi kontroll.

(serialization)

Mahureeglid (size) Liiga mahukate ja komplekssete klasside ning meetodite vdltimine.
Ebavajalik kood Uleliigse koodi tuvastamine, néiteks tiiiibi konversioonid ja koodiharud,
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(unnecessary) mida kunagi ei tdideta voi mille tditmine ei muuda programmi t66d.

Mitte kasutusel olev Deklareeritud kui mitte kasutatavad koodi osad.
kood (unused)

Koiki nimetatud pakette on voimalik sisse ja vdjla liilitada vastavalt konkreetse projekti vajadustele
ning reguleerida iikskute reeglite tasemel. Samuti on voimalik lisada enda poolt defineeritud
reeglistikke ning olemasolevaid iile laadida.

4.2.3Kirjanduslik programmeerimine (Literate programming)
Literate programming on Ameerika arvutiteadlase Donald Knuthi poolt vilja todtatud

programmeerimise viis, mille jdargi programmi kood on eelkdige probleemi selgitus teisele
inimesele kasutades monda inimkeelt, nagu nditeks inglise voi eesti keel, mille vahele on segatud
makrod ja ldhtekoodi 10igud mones programmeerimiskeeles. Teksti sisse paigutatud makrod
moodustavad iselaadse pseudokoodi, mis moodustab madalama taseme iildotsetarbelise
programmeerimiskeele pealse metakeele vastavalt kédsitletavale probleemile.

Knuthi vélja pakutud literate programming programmeerimisparadigma jdrgi ei seisne tarkvara
kirjutamine arvuti ehitusest ning eripdradest ldahtuvaks tegevuseks, vaid pohiliseks on jdrgida
programmeerijate loogika ja motete kulgu ning olla kergesti jdlgitavad inimesele, mitte masinale

Literate programming t66vahenditega eraldatakse kaks eraldiseisvat programmi esitusviisi: iiks mis
sobib kompileerimiseks voi kdivitamiseks arvutil, ja teine mis sobib lugemiseks kui tavaline tekst ja
mida on voimalik konverteerida sobivasse dokumendi formaati, nditeks TeX [11].

4.2.3.1 Eelised

Knuthi jargi on sellise programmeerimisviisi tulemuseks korgema kvaliteediga tarkvara, kuna
sunnib programmerija tdpsemalt ja konkreetsemalt 1dbi motlema probleemi sisulise asetuse ja
lahenduskéigu, ning toob véimalikud loogikavead selgemini esile. Lisaks kujuneb arenduse kdigus
ihtlasi vélja ka heal tasemel tdpne dokumentatsioon, mis aitab nii tarkvara arendajal hiljem jargida
oma algset motteprotsessi ning ka teistel arendajatel kergemini mdista programmi iilesehitust ja
todloogikat.

See erineb tunduvalt tavapdrasest arenduspraktikast, kus ldhtekoodi todloogikat tuleb tiikk-tiiki
haaval taastada, piiiides jdargida kompilaatorist tulenevat programmi kaivitusprotsessi ning
lahtekoodis asuvaid kommentaare. Lisaks sellele vdimaldab makrodest moodustuv metakeel
paremini moista suuremaid kontseptuaalseid programmi osi ning seeldbi saada parem
tervikiilevaade tarkvara iilesehitusest.

4.2.3.2 Literate programming ja dokumentatsiooni genereerimine
Literate programming-ut aetakse sageli segamini dokumentatsiooni genereerimise vahenditega,

nagu nditeks Java JavaDoc siisteem, mis vOimaldab spetsiaalselt maérgistatud kommentaaridest
genereerida programmi liidese dokumentatsiooni. Tegelikkuses on need kaks asja risti vastupidised:
literate programming ldhenemise korral on programmi ldhtekood lisatud dokumentatsioonile ehk
arendaja motteprotsessile, aga koodi genereerimise puhul eraldatakse koodile lisatud kommentaarid
tihtsesse  dokumentatsioonisiisteemi, mis jargib kompilaatori v06i muu programmi
kdivitusmehhanismi loogikat [26].

36



4.2.3.3 Ruby

Sarnase inimese motteviisi ldhedase filosoofia alusel on loodud ka programmeerimiskeel Ruby,
mille puhul on produtseeritava masinakoodi optimaalsus teisejarguline, ning inimliku
motteprotsessi jargmine esmane prioriteet. Samuti on Ruby keele iiheks aluspohimdtteks pakkuda
kogenud Ruby kasutajale ootuspdrast ja mitmetimOistetavate konstruktsioonide puudumist. Need
printsiibid suurendavad programmeerija produktiivsust.

Selle tagajdarjel on Ruby ka iiks aeglasema kdivitusjoudlusega keeli maailmas, mis ei ole siiski
takistanud selle populaarsuse kasvu. Koodi kdivituskiiruse aeglust on voimalik kompenseerida
erineval moel, nditeks rakendusi klasterdades ja erineva taseme vahepuhvrite kasutamisega [27].

4.3 Tarkvara arenduse stiil
Valdavalt on levinud tarkvara kirjutamisel imperatiivne stiil ehk rakenduse juhtimine tarkvara oleku

muutmise kaudu. Teine programmeerimise paradigma on funktsionaalne programmeerimine, mis
rohutab funktsioonide rakendamist vddrtustele. Funktsionaalsed programmeerimiskeeled on oma
ajaloo viltel palvinud rohkem teoreetikute kui praktikute tdhelepanu [25].

4.3.1Funktsionaalne stiil
Funktsionaalsel stiili korral juhitakse rakenduste t66d funktsioonide rakendamise teel

muutumatutele algvaartustele ning vélditakse oleku muutmist. Seetdttu on véimalik funktsioone
késitleda iseseisvate arvutusiiksustena, mis samade sisendvdartuste korral tagastab alati sama
tulemuse. See omadus tagab ka selle, et funktsionaalses stiilis kirjutatud tarkvara skaleerub
paremini kui imperatiivses stiilis programmeeritud rakendused, kuna funktsioone on vdimalik
kdivitada paralleelsete soltumatute protsessidena, ilma et peaks arvestama globaalsest olekust
tulenevate niianssidega. Uhtlasi tagab see rakenduste suurema modulaarsuse ja té6kindluse [25].

Vaatamata sellele et funktsionaalne stiil aitab iipris efektiivselt vihendada Suure Mudapalli levikut
siisteemis, ei ole see siiski laialt levinud, vaid leiab pohiliselt kasutust akadeemilises keskkonnas.
Selle pohjusteks voib lugeda ilmselt asjaolu, et imperatiivne arendusparadigma on inimestele
kergemini omandatav ja enamus olemas olevat tarkvara on juba imperatiivses stiilis kirjutatud.
Kuigi viimasel ajal on funktsionaalne programmeerimine {iha rohkem kasutust leidnud, siis ei ole
oodata et see saavutaks markimisvéarse kasutusulatuse 1dhimatel aastatel.

4.3.2Rakenduste olek ja integreerimine
Enamus tarkvara kirjutatakse tdnapdeval, nagu ka varem niikaua kui tarkvara on Kkirjutatud,

imperatiivses programmeerimisstiilis. See tdhendab et rakenduse t66d juhitakse tema oleku
muutmise kaudu. Kuigi meetodi voi klassi tasemel on olekut lihtne juhtida ja jdlgida oleku muutusi
erinevate programmis tehtavate tegevuste tagajdrjel, siis rakenduse iilest voi mitmest rakendusest
koosneva siisteemi iilest olekut on juba oluliselt raskem jdlgida, kuna siisteemi erinevad osad voivad
olekut muutes pohjustada ettendgematuid korvalefekte mones teises rakenduse osas. Samuti
voimaldab lihtsalt korvale kalduda arhitektuuri kihtidest ning iihendada rakendusi osi, mille
suhtluseks néeb arhitektuur ette vahemehhanisme [8].

Rakenduse kasvades, arendajate lisandumisel ning ka muude arengute tagajdrjel on tarkvara iilesed
oleku muutused iiheks peamiseks Suure Mudapalli ilmingute allikas. P6hjus miks globaalse oleku
kasutamine on véga levinud, on asjaolu, et nii on voimalik vdga kiiresti parandada vigu véi lisada
funktsionaalsust ilma arhitektuuri arvestamata. Juhul kui tarkvarasiisteem koosneb paljudest
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rakendustest, siis voib olek olla ka rakenduste {ilene. Tiiiipiliselt kasutatakse rakenduste iilese oleku
salvestamiseks andmebaasi. Ehk siis on iiks andmebaas, mida kasutavad paljud rakendused tihiselt.
Uhe rakenduse poolt sisse viidud muudatused on koheselt teisele kittesaadavad. Kuigi andmebaasi
kasutamine andmevahetuskanalina muudab rakenduste integreerimise lihtsaks ning ka vordlemisi
efektiivseks, pOhjustab see sageli rakenduste arendatavuse ja hallatavuse ummikseisu joudmist,
kuna koodi hulk mida mingi vea pohjuste tuvastamiseks arvesse votta on liiga suur. Sellise
situatsiooni muudab eriti tiilikaks veel asjaolu, et iga rakenduse eraldi vélja vahetamisest ei piisa
olukorra parandamiseks, vaid vélja tuleb vahetada enamasti kdik rakendused.

Seega rakenduste arendamisel on oluline hoida olek vodimalikult véikeses skoobis ning selle
muutmiseks kasutada arhitektuuris ettendhtud liideseid. Juhul kui tarkvarasiisteem koosneb mitmest
rakendusest, siis kasutada integratsioonipunktina kas sonumeid voi veebiteenuseid. Vi kasutada
andmebaasi sonumiserveri imiteerimiseks. Selliselt on voimalik ennetada Suure Mudapalli mustrit
laienemist mddrani, mil olukorra parandamiseks vajalikud muudatused on niivord suured, et
takistavad vajalike arenduste sisseviimist. Ehk siis eesmédrk on mitte jdigalt siduda erinevaid
infosiisteemis olevaid tarkvara komponente, seetdttu ei ole lisaks andmebaasile ka nditeks RMI
sobiv rakenduste integreerimise tehnoloogia [15].

Antud probleemi lahendab efektiivselt mikroteenustel pdhineva arhitektuuri kasutamine, kuna
rakenduse funktsionaalne skoop on vdga viike, siis globaalne skoop on darmiselt vdike ning teiste
teenustega suhtlemiseks ei ole muud voimalust kui valitud integratsioonitehnoloogia. Muidugi ei
takista miski ka sel juhul kasutada globaalset andmebaasi oleku hoidmiseks, kuid see juba ldheks
vastuolla mikroteenuste arhitektuuri kasutamise eesmadrkidega. Mikroteenuste arhitektuuriga
kaasnev halduskeerukuse kasv on médrksa kergemini kasitletav kui iile pea kasvanud tehniline volg.

4.4 Testide pdhine arendus (Test-driven development)
Uheks agiilsete arendusmeetodite ja ekstreemprogrammeerimise alustalaks on automaattestide

kirjutamine. Testide pohine arendusmetoodika seisneb jargmistes pohimotetes:

1. Funktsionaalsuse lisamine v0i tdiendamine algab vaikse arvu iihiktestide kirjutamisega, mis
algselt kukuvad ldbi, kuna funktsionaalsus ise on veel realiseerimata.

2. Realiseeritakse minimaalne vajalik funktsionaalsus testide Onnestumiseks.

3. Korrastatakse kirjutatud kood vastavalt kehtivale koodistandardile, kontrollides, et testid
peale seda jadvad toole.

4. Koodi muutmisel voi teatud perioodilisusega kdivitatakse koik tihiktestid, veendumaks, et
hiljutised arendused ei ole kdrvalmdjuna pohjustanud vigu muus funktsionaalsuses.

[14]

4.4.1Voimalikud eelised

Pohilisteks testide pohise arenduse eelisteks on pikemas perspektiivis suurem kindlus tarkvara
korrektses t66d ja modulaarsem kood. Kuna uue funktsionaalsuse lisamise voi olemasoleva
parandamisega v0ib kaasneda korvalmdjusid, mida algselt ei osata néha, siis kogu koodi testidega
katvuse korral tuleb see kohe vilja, kuna tarkvara ei rahulda koiki automaatteste.

Samuti voimaldab see arendajatel koodi struktuuri ja erijuhte paremini 1dbi modelda, kuna
testtingimuste kirjeldamine juhib arendaja tdhelepanu voimalikele veaolukordadele. Samuti kuna
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tihiktest katab véga kitsast koodildiku, siis suunab see lihtsama, paremini struktureeritud koodi
kirjutamisele, mis oleks paradoksaalsel kombel ka ilma testideta paremini ldbi mdeldud ja
liigendatud.

Seega sobib automaattestide kasutamine suuremate ja stabiilsema domeeniloogikaga projektide
arendamiseks.

4.4.2Vo6imalikud puudused

Pohiliseks testide kirjutamise hinnaks, ja iihtlasi ka pohjuseks miks neid enamasti ei kirjutata, on
lisanduv ajakulu. Voib kiill argumenteerida, et see aeg voidetakse tagasi hilisema kiirema
arenduskiirusega, kuid see on tdsi ainult teatud juhtudel. Nditeks kui hiljem selgub, et teatud
funktsionaalsus tuleb oluliselt muuta, siis esiteks ldheb kaotsi esmase realisatsiooni testide
kirjutamisele kulutatud aeg, ning lisaks valmib uus funktsionaalsus kauem, kuna lisaks koodile
tuleb kirjutada ka uued testid.

Samuti tuleb silmas pidada, et ka testid on oma pohiolemuselt ldhtekood ning nendes vdib leiduda
vigu voi ei pruugi koiki vajalikke stsenaariume 14bi testida. Seega testide olemasolu kiill suurendab
kindlust, et kogu vajalik funktsionaalsus tootab ettendhtud moel, kuid ei taga seda. Ehk siis
testimise pohiomadus, milleks on asjaolu, et testimine voib kiill vigade olemasolu tuvastada, kuid ei
taga nende puudumist, kehtib ka siin.

Lisaks testides leiduvatele vigadele, ei anna testid ka kindlust rakenduse sisulisele digsusele. Ehk et
kood voib vastata koikidele nouetele, sellele on kirjutatud pohjalik testide komplekt mis t66tab ilma
tihegi veata, kuid tarkvara ei tee seda mida kasutajad eeldavad voi driprotsess ette ndeb.

4.4.3Kokkuvote

Nagu eelpoolkirjutatu mdista annab, on testide pohine arendus kompromiss ja sobib ehk teatud
arenduskonteksti, samuti on post-agiilse arendusmeetodite poolt praktiseeritav {ihiktestidest
loobumine kompromiss, millel samuti omad eelised ja puudused. Seega ei saa kindlasti viita, et
testidepohine arendus tagaks alati parema tarkvaralahenduse vidiksema ajaga. Kuna testide
realiseerimine nouab lisaaega funktsionaalsuse arendamiseks ja hilisemaks muutmiseks, mis
pikendab funktsionaalsuse turule viimise aega, samal ajal kui programmeerijate anarhia korral on
uue funktsionaalsuse turule toomise aeg lithike ning hilisem timberkirjutamine samuti kiire ja odav,
siis kindlasti on seda raske pidada ainudigeks ja universaalselt sobivaks praktikaks.
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Luuakse testid uue
funktsionaalsuse
jaoks, mis kukuvad
labi.

Luuakse
funktsionaalsus, nii et
testid Onnestuvad.

Testide
pohine
arendus

Koodi korrastamine.

Joonis 4: Testide pohine arendus
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5. Tarkvara haldamise ja arendamise p6himotted

Vastavalt eelkirjeldatud probleemi iildisemale olemusele ja kirjeldatud voimalikele lahendustele,
tooksin jargnevalt vélja erinevaid viise praktikas tarkvara arenduse efektiivsust tostmiseks. Vilja
toodud lahendused pohinevad t66 autori tdéokogemusele ning on aja jooksul ennast téestanud.

Jargnevalt on silmas peetud, et kirjeldatavate pohimdtete rakendamine ei oleks aega-noudev ja ei
eeldaks mingi kindla profiiliga arendajaid, st kogemus ja kompetents ei sea suurel médéral piire.

Antud peatiikk sisaldab jargmisi alampeatiikke:

* Loemind ehk README fail

* Lahtekoodi kvaliteedi tagamine

* Koodi kommenteerimine

» Tarkvara tookorras oleku kontroll

* Kontrollnimekirjad

* Riskid

5.1 Loemind ehk README fail

Nagu eelnevalt juba mainitud, on README fail sonaline kokkuvote olulisematest aspektidest
tarkvara juures. Jargnevalt iilevaade erinevatest faili osadest.

5.1.1Uldine

Mone lausega kirjeldus, mis on tarkvara eesmadrk ja funktsionaalsus, kes seda kasutavad. Lisaks
lithike nimekiri kasutatavatest toovahenditest ja keskkondadest, et panna rakendus arendaja jaoks
kiiresti tehnilisse konteksti. Nditeks mis programmeerimiskeelt ja versiooni kasutatakse, kui
tegemist on veebirakendusega, siis mis konteineris voi veebiserveris see on mdeldud té6tama. Kui
arenduseks kasutatakse raamistikke voi kolmanda osapoole komponente, siis nende nimekiri ja
versioonid.

5.1.2Konfiguratsioon
Nimekiri koikidest rakenduse konfiguratsioonifailidest, koos liihikese kirjeldusega ning asukohaga

failististeemis. Kui konfiguratsioonifaili voib rakendusele ette anda mitmel moel, siis peaks
kirjeldama mehhanismi kuidas see toimib. Oluline on siinjuures ka konfiguratsiooni tuvastamise
jarjekord. Kui konfiguratsiooni laadimine ei toimu vastavalt kasutatava raamistiku voi platvormi
konventsiooni kohaselt, siis tuleks eraldi mérkida ka 16ik ldhtekoodis, kus konfiguratsiooni
laadimine toimub.

Nditeks voib olla iiks stsenaarium selline, et esmalt arvestatakse kasurealt ette antud
konfiguratsiooni, kui seda ei leita, siis otsitakse vastavat parameetrit keskkonnamuutujast, kui ka
sealt ei leita, siis kindlast tarkvara juures asuvast kaustast ning koige viimaks kasutatakse sisse
ehitatud vaikevaartusi.

5.1.3Vilised liidesed

Milliseid valiseid liideseid rakendus pakub ja milliseid ise tarbib. Juurde tuleks lisada ka siisteemid
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vOi kasutajate grupid, kes neid tarbivad v6i pakuvad ning millist tehnoloogiat nende juures
kasutatakse. Naiteks SOAP voi REST tiilipi veebiteenused, JMS sonumivahetus, andmebaasipohine
integratsioon teiste siisteemidega, meilidel pohinev andmevahetus jne. Juurde tuleks lisada veel
nditesonumid voi pdringud, voi siis viide kust neid voib leida.

Vajalik oleks lisada ka kirjeldus, kuidas antud teenuseid testida, veendumaks, et need on tétkorras.
Lisaks v0ib iga teenuse juures eraldi vdlja tuua viite seda realiseerivale kohale ldhtekoodis.

5.1.4Siisteemivalised protsessid
Rakenduse t6oks on sageli vajalikud ka protsessid, mis tdotavad rakendusest eraldi. Naiteks

andmebaasi protseduurid ja padstikud ning operatsioonisiisteemi tasandil defineeritud tstiklilised
todd. On vadga oluline, et need oleks kirjas viahemalt loemind failis, soovitatavalt tuleks neile viidata
ka ldhtekoodi osades, kus nendega arvestatakse.

5.1.5Andmed

Eraldi 16ik rakenduse poolt kasutatavate andmete kdsitlemise kohta. See kirjeldab kuidas andmeid
salvestatakse, nditeks kas andmebaasi, failidesse, indeksisse, iile vOrgu teise siisteemi. Samuti on
siin kirjas andmed vahemadlu kohta, juhul kui see on kasutusel.

5.1.6 Arendusega alustamise juhend
Liihike juhend pohiliste sammudega, kuidas arendusega alustada ja arenduskeskkonda iiles seada.

Naiteks millised keskkonnamuutujad iile kontrollida, mida tdhele panna konfiguratsiooni juures ja
kuidas rakendust kdivitada. Samuti tldisemad aspektid, nagu nditeks todvahendite kodeering,
failististeemis vajalikele kaustadele kirjutamisdiguste mddramine jne.

Siin asub ka kasutusjuhend jargnevates ldoikudes kirjeldatud tarkvara tockorras oleku kontrolli
kasutamiseks.

5.1.7Konventsioonid
Juhul kui on kasutusel mingi ldhtekoodi formaadistandard, siis ka see dra mainida README failis.

Samuti kirjeldada &ra failide nimetamise ja asukoha pohimdtted.

5.1.8Koodi struktuur

Juhul kui rakendus ei kasuta mone raamistiku voi platvormi konventsiooni, siis tuleks eraldi vilja
tuua kogu koodi struktuur kas kaustade voi pakettide kaupa. Kirjeldada liihidalt kuidas on ldhtekood
organiseeritud ning kuidas toimub andmevahetus erinevate moodulite voi arhitektuursete kihtide
vahel.

5.1.9Tuntud vead, arendusvajadused
Selles osas on kirjeldatud tarkvaraga seotud teada olevad puudused, nii iildised kui ka konkreetsed.

Need voivad olla tingitud teadlikust otsusest tehnilist volga suurendada voi ka tulenevad vigadest
kasutatavates komponentides. Kui antud rakenduse arendus moneks ajaks seisma pannakse ning
arendajad mujale suunatakse, siis on oluline dra markida voimalikke kitsaskohti arenduse juures.
Samuti ei pruugi tehnilist laadi parenduste jaoks olla ametlikku inforuumi, nagu wiki voi
piletihaldus tarkvara, mis voib monikord sisaldada {iksnes &rifunktsionaalsuse kohta kaivaid
andmeid voi ainult konkreetsete vigade infot, siis on see sobiv koht selle kirjeldamiseks.
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5.2 Lahtekoodi kvaliteedi tagamine
Koodi kvaliteeti on voimalik mehhaaniliselt tagada pdhiliselt kahel viisil: ldhtekoodi formaatimine

vastavalt etteantud stiilireeglitele ning rakendades staatilist koodianaliiiisi tuvastamaks tiilipvigu.
Tuleb silmas pidada, et antud meetodid ei paranda tarkvara pohimdttelisi kompositsioonilisi ning
algoritmilisi vigu, vaid iiksnes vdiksema ulatusega visuaalseid ning hooletusvigu. Samas
konsistentselt rakendatuna annavad need summaarselt olulise efekti tarkvara hallatavuses ning
tookindluses.

Kirjeldatud tegevusi on enamasti kerge integreerida iihe etapina automaatse ehitusprotsessi sisse.
Selliselt on tagatud koodi pidev valideerimine kehtestatud nouete vastu. Staatilise koodi analiiiisi
puhul on kasulik méédrata piir, millest alates ehitusprotsess enne eeldefineeritud tasemega vigade
korvaldamist ei onnestu.

5.2.1Koodi stiil

Koodi iihtne formaat v3ib esmapilgul tunduda vahetdhtsana, kuid suuremas koodibaasis voimaldab
see oluliselt vdhendada visuaalset miira ning arendaja, eriti kellegi jaoks kes pole antud
koodibaasiga varem t66tanud, ning ta saab keskenduda koodi sisulisele funktsionaalsusele.

Nagu eelnevalt mainitud, on kdige lihtsam ja kiirem viis kasutada kasutusel oleva keele voi
todvahendi vaikestiili formaati. Teine viis on kasutada mone suurfirma ametlikku stiilireeglistikku.
Naiteks Java keelele on Oracle poolt vilja antud ametlik stiilireeglistik ning Google pakub sellele
alternatiivset formaati. Lisaks on levinud koodieditoris Eclipse vaikeformaadiks eelmainitutest
erinev stiil.

On ka voimalus, et antud kiisimus on arendaja eest lahendatud platvormi poolt, nditeks Google Go
keele puhul on ametlik formaat keele vilja tootajate poolt kindlaks mddratud. Samuti paljude
generatiivsete vahendite korral, nditeks Jade templeitide kompilaator NodeJS platvormil voi
CoffeeScript voi muu sarnase transkompilaatori puhul on formaat eelnevalt maaratud.

Ka ldhtekoodi formaadi kontrolli on voéimalik lisada ehitusprotsessi iiheks etapiks. Juhul kui
tarnitud kood ei vasta teatud kokkulepitud koodi formaadi reeglitele, siis ehitus ebadnnestub. See on
efektiivne vahend erinevate arendajate harjumustest voi drandgemisest johtuvate ldhtekoodi erisuste
korvaldamiseks.

5.2.2Staatiline koodianaliitis
Uldjuhul tuleks kohe projekti alguses voi siis projekti sisenedes ja arenduskeskkonna iiles séttimisel

seadistada ka staatiline koodi analiisaator. Seda nii arendaja lokaalsesse tookeskkonda kui ka
kesksesse ehitusserverisse ehitusprotsessi osana. Ajaliste piirangute tottu voib selle esialgu
kédivitada vaikereeglitega ning tulemusi kasvoi ignoreerida, kuid siiski annab see lisainfot koodi
hetkeolukorrast ning voimaldab kergemad hooletusvead Kkiiresti leida ja parandada. Pikemas
perspektiivis annab see suure efekti, kuna praktikas on paljud raskesti leitavad vead oma olemuselt
vdga lihtsad, lihtsalt arendajad ei oska nende peale tulla ning projekti 16pufaasis voib situatsioon
olla stressirikas ning keskendumist mitte soosiv. Staatiline koodianaliilis voimaldab lihtsalt ja
vdhese ajakuluga teatud veaklassid vilistada. See omakorda voOimaldab keskenduda teistele
voimalikele (komplekssematele) veapohjustele.

Juhul kui projektiga todtavad mitu meeskonda erinevatest firmadest, siis vdimaldab staatiline
koodianaliisaator teostada lihtsat koodi kvaliteedikontrolli. Mdlemad osapooled, nii arenduste
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tileandja, kui ka vastuvGtja saavad enne kinnituse andmist veenduda, et teatud tiilipi vigu
koodibaasis ei leidu. Selliselt hoitakse &dra hilisemaid vaidlusi tarkvara ldhtekoodi kvaliteedi file,
kuna vead avastatakse varakult. Sama asja on voimalik jédlgida ka versioonihalduses, kuid sellisel
juhul on see méarksa aegandudvam ja tiilikam, kuna aktiivse arendust66 ajal voib ldhtekood muutuda
sageli ning seda muudavad mitmed arendajad. Isegi juhul kui ldhtekoodi iileandmisel teostatakse
koodi {iilevaatus, siis teatud tiilipvigade eelnev vilistamine hoiab kdikide osapoolte aega ja
tahelepanu kokku ning voimaldab keskenduda olulisematele ja sisulisematele kiisimustele.

Staatilise koodi analiisaatorid voimaldavad lisaks kaasa pandud reeglistikele defineerida ka kasutaja
enda spetsiifilisi reegleid. Juhul kui projektis on mingeid spetsiifilisi ndudeid, mida on véimalik
algoritmiliselt tuvastada, siis kindlasti tasub selle kohta eraldi reegel luua. See on hea viis
automatiseerida midagi, millele muidu peaks keegi eraldi tdhelepanu p6drama ning tarbetult aega
kulutama. Lisaks projekti alguses defineeritud nduetele voib pikemat aega t66s olevates projektides
aja jooksul silma jadada mingid tiiiipilised veasituatsioonid, mis samuti on sobiv katta vastavasisulise
staatilise analiiiisi reegliga. Selle eelis tihiktestide ees seisneb selles, et iihiktestid testivad alati
mingit konkreetset koodildiku, kuid staatiline analiiiis leiab reeglis kirjeldatud veaolukorra iile terve
koodibaasi iles.

Tiiiipiliselt klassifitseerib staatilise koodi analiiiisi vahend vead nende olulisuse jargi
kategooriatesse. Uheks otsustuskohaks tarkvara projektis ongi see, mis tasemel vigu veel
aktsepteeritakse ja milliseid mitte. Juhul kui kasutatakse tarkvara ehitamisel ehitusserverit, siis on
voimalik selles seadistada staatilise koodianaliiiisi vigade tase, millest alates raporteeritakse ehitus
ebadnnestunuks.

5.3 Koodi kommenteerimine
Lahtekoodi kommenteerimine on iiks koodi hallatavuse ja jdatkusuutlikkuse tagamise voimalusi.

Asjakohased ja Oigesti paigutatud kommentaarid muudavad tarkvara ldhtekoodi oluliselt
loetavamaks, kuna véljendab koodi autori algseid kavatsusi ja paneb selle iildisesse konteksti, mis ei
pruugi lihtsalt koodi enda pdhjal alati ilmneda. Seetottu on oluline kommentaaride lisamisel silmas
pidada, et kommentaar ei kirjeldaks seda mida antud koodildik teeb, vaid mis eesmdrgil see on
kirjutatud. Teiste sonadega kommentaar ei peaks mitte vastama kiisimusele kuidas, vaid miks.

Soovituslikult seovad ja tdiendavad ldhtekoodi kommentaarid loemind failis loodud tarkvara
ilevaate iihtseks tervikuks. Selliselt on voimalik suvalises programmeerimiskeskkonnas saada osa
kirjandusliku programmeerimise pohilisest eelisest - inimloetav programmi kirjeldus. Antud
lahenemise korral kiill ei teki genereeritavat tekstidokumentatsiooni tarkvara jaoks, kuid see ei
omagi nii suurt praktilist vaartust kui hasti dokumenteeritud kood ise.

Samas tuleb silmas pidada, et liigsed ja sisutud kommentaarid tekitavad visuaalset ja semantilist
miira nagu halvasti struktureeritud koodki ning ebatoesed ja mitteajakohased kommentaarid
tootavad oma eesmdrgile vastu, kuna tegelik funktsionaalsus mitte ainult ei ilmne ldhtekoodi enda
moistmisel, vaid lisaks tuleb ka tuvastada vead kommentaarides [7].

Seetottu tuleks kommentaaride lisamisel pdhiliselt eelistada kontseptuaalseid ja kavatsuslikke
kommentaare, ehk et kuidas antud klass v6i moodul sobitub {ildisesse siisteemi ja millist probleemi
on sellega kavatsetud lahendada. Meetodi ja ka keerulisemate konstruktsioonide kommentaare voib
muidugi ka lisada, kuid reaalselt on neid raske hallata. Seega kui koodi muutmisel mingi
kommentaar ei ole enam tdiesti korrektne, tuleks see pigem kustutada ning veenduda, et kdrgema
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taseme kommentaar oleks endiselt tdene.

Juhul kui tarkvara loomisel on olemas analiiiis voi muu nouete loetelu, siis voib kommentaarides
viidata konkreetsetele nouetele, mida antud koodil6ik lahendab. Selliselt on voimalik hélbustada
analiiisist tulenevate nduete realiseerituse kontrollimist. Uhtlasi on koodi muutmisel vdimalik
tuvastada, kas muudetud kood samuti koiki noudeid tdidab.

Samuti on hea taktika integreerida kommentaarid koodi sisse, nditeks anda muutujatele ja meetodi
nimetustele kirjeldavad nimetused, mida on tulevasel muutjal raskem ignoreerida. Maistlik on
nouda vahemalt klassi tasemel kommenteerimist ning nende olemasolu on voimalik staatilise
koodianaliiiisi kdigus tuvastada.

5.4 Tarkvara t6dkorras oleku kontroll
Uks lihtne kuid tohus viis nii arendajatele arenduskeskkonna iiles seadmisel kui ka rakenduste

administraatoritele tiilipvigade véltimiseks v0i varaseks avastamiseks on luua eraldi
kontrollmehhanism rakenduse t66ks vajalike eelduste testimiseks. See voib olla eraldi véike
rakendus vai skript, voi vOib ka olla integreeritud rakendusse sisse.

Sellise mehhanismi loomise ajakulu on darmiselt vdike vorreldes kogu tarkvara elutsiikli ajalise
mahuga. Millele lisandub ka potentsiaalselt tulevikus erinevate konfiguratsiooni ja muude
rakenduse t6oks vajalike eelduste puudustest tulenevate vigade uurimisele kulutamata jdetud aeg.
Toodangukeskkonnas esinevate vigade analiiiisimine toimub sageli narvilises dhkkonnas ja lihtsad
vorguiihenduse voi operatsioonisiisteemi seadistusvead jddvad kergesti kahe silma vahele. Samas
siinkirjeldatud kontrollmehhanism aitab kiiresti veenduda pdhiliste t66ks vajalike eelduste
olemasolus. Seega on voimalik kiiresti luua baasteadmine, mis toimib ja suunata tdhelepanu teistele
aspektidele infrastruktuuris.

Enamasti on vajalikud kontrollid rakendustes sarnased, seega on voimalik koodi lihtsalt erinevate
rakenduste vahel jagada ja sellega veelgi ajakulu vdhendada.

Tuleb tdhele panna, et kontrollmehhanismi loomine ei ole iihekordne tegevus, mida tehakse
siisteemi loomise kdigus, vaid seda tuleb kaasajastada vastavalt siisteemi muutustele. Selliselt
tagatakse, et eemaldatakse mittevajalikud kontrollid ning lisatakse uued, lisatud funktsionaalsusele
vastavad. On suhteliselt tdenéoline, et arenduse kdigus lisandunud soltuvused jadvad erinevatesse
keskkondadesse paigaldamisel kommunikatsioonitdrgete tottu kahe silma vahele, ning pShjustavad
hooldusakende venimist ning segadust vigade tuvastamisel. Vastava kontrollmehhanismi olemasolul
on voimalik sedalaadi probleeme vdhendada.

Organisatsioonides tegelevad tiiiipiliselt serverite ja rakenduste haldamise ja kdigushoidmisega
teised inimesed kui arendusega. Sageli on rakenduse haldajad ja arendajad ka erinevates
organisatsioonides. Seega ei ole haldusinimesed sageli tarkvara juures kasutatavate tehnoloogiate ja
raamistikega nii hdsti kursis kui arendajad. Kontrollmehhanism voimaldab késitleda mingi
konkreetse raamistiku spetsiifilisi vigu ja véljastada iildisemaid, administraatorile selgemaid
veateateid. Lisada v0ib ka liihikese juhendi, kuidas ilmnenud viga korvaldada.

Jargnevalt tuuakse dra tiitipilised asjad, mille kontrollimist vaib kaaluda:
* Vorguressursside kdttesaadavus
*  Andmebaas
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e SOnumiserver
*  Veebiteenused
* Kboik rakenduse t66ks vajalikud vélise konfiguratsiooni elemendid
» Failisiisteemi kontrollid
*  Kas vajalikud kaustad ja failid eksisteerivad
* Kas rakendusel on vajalikele kaustadele ja failidele kirjutamisdigus, nditeks
logifailid, indeksifailid

Pohimotteliselt on voimalik kirjeldatud kontrolle realiseerida ka integratsioonitestidena, ja kindlasti
need ei wvilista iiksteist, kuid tiiiipiliselt on integratsioonitestide kaivitamiseks vajalik
arenduskeskkond koos vajalike vahenditega, mida tarkvara 1opptoodangu paigaldamise juures ei
ole. Samuti ei ole tarkvara paigaldamisel vajalik koikide integratsioonitestide kdivitamine. Seega on
eraldiseisev tarkvara kontroll kdepérasem ja lihtsam.

5.4.1Naide Grails raamistikus
[llustreeriva nditena on jdrgnevalt toodud koodildik Grails raamistikus realiseeritud

konfiguratsiooni kontrollimine rakenduse kdivitamisel. Antud nditeks kontrollitakse rakenduse
tooks vajalike JMS jarjekordade ja andmekanali parameetrite olemasolu. Juhul kui need ei ole
seadistatud, siis rakenduse kdivitamine peatatakse ja logisse véljastatakse vastav teade.
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final class ConfigurationCheck {

private static def config = Holders.config
private static Log log = LogFactory.getLog(this.class)

public static void check() {
log.info("valiste konfiparameetriet kontroll!")

// JIMS kanalid

List<String> confErrorList = new ArrayList<String>()

if( ! config.queues.staatus) confErrorList.add("Staatuste JMS queue on
konfis seadistamata, lisa see 'queues.staatus' parameetrile!")

if( ! config.queues.syndmus) confErrorList.add("Simduste JMS queue on
konfis seadistamata, lisa see 'queues.syndmus' parameetrile!™)

if( ! config.queues.teade) confErrorList.add("Teadete JMS queue on konfis
seadistamata, lisa see 'queues.teade' parameetrile!™)

// Andmekanali parameetrid

if(config.datalink.enabled == null) confErrorList.add("Andmekanali
kdivitamine seadistamata! Lisa datalink.enabled parameeter! (true/false)")

if( ! config.datalink.host) confErrorList.add("Andmekanali host
seadistamata! Lisa datalink.host parameeter! (IP vdi url)")

if( ! config.datalink.port) confErrorList.add("Andmekanali port
seadistamata! Lisa datalink.port parameeter! (number, nditeks 50000)")

if(confErrorList.size() > 0) {
log.fatal "------------"-"-"-"-"-"--"-"-"-"-"-"------ KONFI

confErrorList.each { errorStr ->
log.fatal errorStr
3

log.fatal

System.exit(1); // Puuduliku konfiga rakendus ei l&he tédle!

log.info("Konf ok :)")

}

Koodindide 1: Rakenduse konfiguratsiooni kontroll Grails raamistikus

5.5 Kontrollnimekirjad
Paljudes valdkondades, nditeks meditsiinis, ehituses, lennunduses jne, on levinud praktikaks

kasutada erinevate tegevuste ldbiviimisel kontrollnimekirju, et viltida tiitipvigu ning inimlikke
eksitusi. Rutiinsete tegevuste korral tagab see et midagi ei jdeta kahe silma vahele, mis vdib
pohjustada asjaolude kokkulangemisel raskesti selgitatavaid veaolukordi, nditeks meditsiinis
operatsiooniks valmistumisel. Harva esinevate Kkeeruliste situatsioonide korral voivad
kontrollnimekirjad vélja pakkuda ka optimaalse lahenduskdigu, néiteks lennuki mootoririkke korral.
Mitmetes elualades on nende kasutamine kohustuslik ning nende tditmisele kehtivad omakorda
tdiendavad reeglid [6].

Kuigi tarkvara arenduses on kontrollnimekirjade kasutamine vdhe levinud, siis nende kasutamine
pakub samu turvamehhanismi mis igal pool mujalgi. Nende laialdasem rakendamine aitab samuti
nii erinevate projekti tegevuste standardiseerimisel, tiilipvigade véltimisel, tarkvaratarnete
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edastamisel ja vastuvOtmisel, erinevates paigaldus ja juurutusfaasi tegevustes ning uute arendajate
projekti kaasamisel.

Kontrollnimekirjade kasutamine annab seda suuremat efekti, mida suurem on organisatsioon, kuigi
monest inimesest koosnevas meeskonnas on voimalik teatud situatsioonides saavutada olulist kasu.
Samuti on sageli teatud tegevusliinides aja jooksul vélja kujunenud teatud suuline kontrollnimekirja
laadne tegevuste jarjekord. Kuid selliselt on sellest oluliselt vdhem kasu, kuna seda on raske
kommunikeerida, inimesed votavad selle omaks pika aja ja eksituste tagajdrjel. Sageli asuvad
erinevad osapooled erinevates organisatsioonides ja fiiiisilistes asukohtades, mistottu teadmine ei
kandu efektiivselt edasi.

Kontrollnimekirjade eelis pikkade kordade ning eeskirjade ees seisneb nende konkreetsuses ja
koheses rakendatavuses. Isegi juhul kui organisatsioonis on protsessid formaalselt dokumenteeritud
ning isegi kui koik osapooled on sellega tutvunud, siis esineb nende rakendamisel sageli
veaolukordi, kuna inimesed ei suuda sobival hetkel keerukat tervikprotsessi haarata.
Kontrollnimekirja puhul on eeldused, tegevused ja kontrolltingimused Oiges jdrjekorras ja kohe
teostatavate sammudena &ra toodud.

5.6 Riskid

Jargnevalt kirjeldatakse moningaid riske, mida silmas pidada eelnevalt kirjeldatud tarkvara
arenduspraktikate rakendamisel.

Tarkvara dokumenteerimisel, nii loemind faili, tehnilise dokumentatsiooni, kasutusjuhendite kui ka
koodi kommentaaride puhul on kdige suuremaks riskiks nende aja- ja asjakohasus. Juhul kui
dokumentatsioon ei ole tdielik voi on vale, voib tekkida vigu ja valearvestusi mitmel tasemel.
Uhtlasi voib see tdiendavalt tekitada soovi seda ignoreerida ja mitte ajakohastada. Seega on oluline
dokumentatsiooniga tegeleda jarjepidevalt ning selle jaoks kasvoi eraldi aega planeerida.

Sarnaselt dokumentatsioonile on ka tarkvara korrasoleku kontrollmehhanismi juures oluline
jarjepidavus, et see kasvaks ja muutuks koos tarkvara enda arendusega.

Staatiline koodianaliiiis ei kdtke endas mingeid markimisvdarseid riske, mida suuremal maéral seda
kasutatakse, seda rohkem sellest ka kasu on voimalik saada.

Uks voimalik tegevus, mis sageli annab hiis tulemusi, on projekti alguses méiratleda oodatavad
riskid ja perioodiliselt hinnata koodis nende realiseerumise astet ning tdiendada ka riskide nimekirja
ennast. Sellisel juhul ei kao tehnilise vola méédr fookusest dra ning arendusega mitteseotud
osapooltel on indikatsioon, mis seisus koodibaas mingil ajahetkel on. Samuti loob see pikemas
perspektiivis teatud tunnetuse mittetehnilistele inimestele tehnilise vola mdju kohta.
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6. Kokkuvote

Antud t66 piitidis ndidata, et vaatamata uutele arendusmetoodikatele, mis teatud kontekstis tdidavad
kiill oma eesmarki, ja tehnoloogiatele nagu NoSQL, mikroteenused, REST liidesed, raamistikud,
testide pohine arendus (TDD), ei ole tulenevalt tarkvara olemuslikust keerukusest vigade arvu
voimalik olulisel mddral vahendada ega arenduse kiirust tosta. Pigem voib tdheldada vastupidist
trendi, kuna erinevaid tarkvara rakendus- ja kasutusvaldkondi tuleb pidevalt juurde, ning sellega
seoses nouded tarkvarale jarjest suurenevad, siis siisteemide komplekssus ning vajadus liidestuda
teiste siisteemidega samuti {iha kasvab. Erinevate tarkvara olekute ja potentsiaalsete probleemide
hulk ei kasva mitte lineaarselt, vaid eksponentsiaalselt. Kui siia lisada veel jarjest
korgematasemelistest programmeerimiskeeltest ja erinevate arendusraamistike kasutamisest tulenev
tarkvara arenduse liikumine jarjest korgematele abstraktsioonitasemetele, siis tuleb ilmselt eduks
lugeda seda, kui tarkvara arenduse produktiivsus ja tookindlus ei lange suurusjdrgu vorra.

Teiste sonadega ei ole ka praegu, nagu ka 30 aastat tagasi, ndha mingit n6é ,,hdbekuuli”, ehk siis
tarkvara arenduse metoodikat voi vahendeid, mis voimaldaks arenduse produktiivsust voi
tookindlust suurendada kasvoi iihe suurusjargu vorra. Tarkvara olemuslik keerukus ei kao kuhugi,
erinevad arendusmetoodikad ja tehnoloogiad lihtsalt teevad erinevaid kompromisse ja viivad selle
erinevatesse kohtadesse arendusprotsessis ja kasitlevad seda erinevalt. Kusjuures keerukus ei seisne
iiksnes tehnoloogilistes kiisimustes, vaid holmab ka organisatsioonilisi ja drilisi aspekte.

Kéesoleva t66 autori hinnangul, mis pohineb tema pikaajalisel kogemusel tarkvara arenduses, on
realistlik ja praktiline tegevusstrateegia sellises olukorras keskenduda pigem inimlikele aspektidele
tarkvara arendamisel mitte tehnilistele. Ehk tarkvara kirjutatakse teisi inimesi, mitte masinaid
silmas pidades. Selleks on voimalik rohku panna semantilise kommunikatsiooni parandamisele,
kasutada jdrjepidevalt mehaanilisi viise koodi kvaliteedi ja visuaalse miira piiritlemiseks, luua
erinevaid kontrolle mis véljastavad sihtgruppi silmas pidavaid selgeid veateateid, automatiseerida
voimalikult suur osa rutiinseid tegevusi, et avastada eksimusi voimalikult vara ning voimalusel
valistada potentsiaalseid tiitipvigu.

Pikas perspektiivis on selliselt vdimalik tOsta arenduskiirust, tagada parem muudatuste
planeeritavus, tosta tarkvara ekspluatatsiooniaega ning muuta tarkvara arendus marksa
jatkusuutlikumaks kui see enamasti praegu on.

6.1 Kas eesmargid saavutati?
Too eesmargiks oli analiilisida erinevaid pohjuseid, miks tarkvara hallatavus ja prognoositavus

teatud arvu arendusiteratsioonide mooddudes oluliselt vdheneb ja vaadelda selles kontekstis
moningaid kaasaegseid arenduspraktikaid ja tehnoloogiaid. Teiseks peamiseks eesmadrgiks oli
vaadelda moningaid maailmapraktikaid ja voimalusi antud probleemidega tegeleda ning lopuks
kirjeldada komplekt arenduspraktikaid mis voOimaldaks kiiresti omandada iilevaate tarkvara
struktuurist, soltuvustest ja to6loogikast. Tostes sellega tarkvara arendatavust ja hallatavust.

Koik eesmargid voib lugeda saavutatuks. T6os kirjeldati erinevaid koodi kvaliteedi languse ja
tehnilise vola kasvu soodustavaid mojusid. Samuti vaadeldi levinud arendusmetoodikaid ja
tehnoloogiaid selles kontekstis ning kirjeldati viise kuidas selliste probleemidega tegeleda.
Kirjeldati ka t66 autori praktikal pohinevaid viise tarkvara hallatavuse ja arendatavuse tostmiseks.
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7. Summary

This work attempted to show and conclude that despite of the new software development
methodologies, that have their advantages in certain situations, and new technologies, like NoSQL,
REST interfaces, frameworks and test driven development(TDD), there is still nothing that could
increase the development speed, reliability or simplicity of software systems even one order of
magnitude. Rather it could be argued that the opposite trend is true, since the usage and deployment
of software expands in ever increasing rate and it causes the requirements for software to increase
also accordingly. And thus the complexity and the need to interface with other systems also
increases, causing the count of different states in a system and potential errors to rise in exponential
scale. When the tendency to increase the abstraction level of programming tools is also considered,
it should be counted as success when the productivity and reliability is not declining.

In other words today, like 30 years ago, there is still no "silver bullet", that is no single
development, in either technology or management technique, which by itself promises even one
order of magnitude improvement within a decade in productivity, in reliability or in simplicity. The
essential complexity in software does not disappear nor is it more manageable than 30 years ago,
different methodologies and technologies only handle it differently and make different
compromises. The problems are further amplified by the complexities of the business environment
and processes in organizations that are conducting the development.

In the opinion of the author of this work, due to circumstances described in this document, it is
realistic and practical to focus rather on more efficient human communication and other human
aspects of software development than technical subtleties. In other words the software development
should primarily focus on humans, not on machines. To do so it is possible to enhance semantic
communication and descriptiveness in software, rigorously apply mechanical code quality tools and
strive to reduce visual noise in source code, create different kind of integrity checks that output
clear and instructive error messages and automate as much routine tasks as possible. The latter will
help to discover potential error situations more early and to eliminate common mistakes.

It is likely that doing so will help to maintain development speed, predictability, software life-span
and general sustainability of development.
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