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Annotatsioon

Koik suured IT-ettevotted, mis ei seisa paigal ja pidevalt arenevad, on huvitatud
programmeerimisprotsessi lihtsustamisest ja ka selle kulude vdhendamisest. Tarkvara
korduvkasutamise protsess on iiks aktuaalsetest lahendustest, mida paljud ettevotted on

juba hakanud praktiseerima.

Praeguse seisuga ainult iiksikud ADM Interactive OU arendajad iiritavad oma koodis
varem tehtud lahendusi uuesti kasutada. Toimiva tarkvara korduvkasutusetehnika
rakendamiseks on tarvis hésti defineeritud strateegilist protsessi, mida tdnapéeval ei ole

veel kiesolevas firmas ette voetud.

Kéesoleva 10put6d eesmiargiks on anda pdohjalik kirjanduse iilevaade tarkvara
korduvkasutamisest, analiiiisida ADM’i arendusiiksuste praegust arendusprotsessi (AS-
IS) ning viia ldbi kiisitlus Eesti suurte IT-firmade vahel nende tarkvara korduvkasutamise
seisu vilja selgitamiseks. Saadud tulemuste pdhjal luuakse tarkvara komponentide
korduvkasutamise metoodikat. Vilja tootatud lahendus (TO-BE) peaks ADM’is tarkvara

tootmise aega ja sellega kaasnevaid kulusid vihendama ning tostma toodete kvaliteeti.

Antud t66 tulemuseks on modelleeritud ja kirjeldatud komponendipdhine tarkvara
korduvkasutamise  protsess, mis laiendab olemasolevat kosemudeli tiilipi

arendusprotsessi. Lisaks on defineeritud metoodikat toetava keskkonna nouded.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 33 lehekiiljel, 6 peatiikki, 14

joonist.



Abstract
Analysis of software components reuse methodology on the

example of ADM Interactive OU

Constantly evolving large IT companies try to simplify its programming process and
reduce expenses. Software reuse process is one of the solutions that many companies have

recently started practicing.

Currently, only a few developers at ADM Interactive OU are trying to reuse previously
made solutions. Implementing a working software reuse technique requires a well-

defined strategic process, which has not been undertaken by the company yet.

The main goal of current thesis is to analyse the component-based methodology, the
current development process of ADM's development units (AS-1S) and to conduct a
survey among largest Estonian IT companies to find out their software reuse situation.
Based on the obtained results, a methodology for reusing software components was
created. The developed solution (TO-BE) should reduce the software development time

and related expenses for ADM and also increase the quality of company’s products.

As the result, a component-based software reuse process was modelled and described.
This model extends the existing waterfall model type development process. In addition,

the requirements of methodology supporting environment have been defined.

The thesis is in Estonian language and contains 33 pages of text, 6 chapters and 14 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

AJAX Asynchronous JavaScript And XML, asiinkroonne JavaScript ja
XML

Artifakt UML kujul vara

Back-end Tagarakendus

Black-box reuse Musta-kasti korduvkasutamine

CBSD Component-based system development, komponendipohine

tarkvara arendamine

CMS Content Management System, sisuhaldussiisteem

COTS Commercial Off-The-Shelf, kommertsi tooted

Custom CMS Custom Content Management  System, kohandatud
sisuhaldussiisteem

CVS Concurrent Versions System, versioonihalduse siisteem

Debug Silumine

Drupal Vabavaraline sisuhaldussiisteem

Front-end Esirakendus

HP Hewlett-Packard, I T-ettevote

Laravel PHP raamistik

PHP Hypertext Preprocessor, hiiperteksti eeltodtleja

SCRUM Sprint Continious Rugby Unified Methodology, agiilse tarkvara
arendamise raamistik

Ul User Interface, kasutajaliides

UML Unified Modeling Language, iihtne modelleerimiskeel

UX User Experience, kasutajakogemus

White-box reuse Valge-kasti korduvkasutamine

Wordpress Avatud lihtekoodiga sisuhaldussiisteem
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1 Sissejuhatus

Vanasti oli tarkvara funktsionaalsus keeruline ja selle koodi maht pidevalt tousis. Niitid
on tarkvara arendamisel uus trend, et muuta tarkvara voimalikult lihtsamaks ja
tohusamaks. Tulenevalt sellest piiiavad koik IT-ettevotted oma arendusprotsessi
voimalikult optimeerida ja uute toodete vélja arendamiseks kuluvat aega vdhendada.
Olemasoleva tarkvara korduvkasutamine teistes rakendustes voi selle laenamine muudest
allikatest on juba ammu saanud koigi programmeerijate jaoks normiks. Tarkvara
korduvkasutamine on siisteemide ehitamise meetod, kus vdetakse kasutusele lahendused,

mis olid ennem juba arendajate poolt vélja arendatud [1].

ADM Interactive OU on Eesti suurimaid digiagentuure, mis fokuseerib veebilahenduste
ja e-kommertside arendamisele ning aitab klientidel digistrateegiaid vélja tootada aastast
1997 [2]. Kui vaadata ettevotte iildpilti, siis tina puudub ADM’il hea iilevaade k&ikidest
lahendustest, mida on seni vélja arendatud. Sellest tulenevalt firmas pole viljakujunenud
protsessi, mille jdrgi saaks uute projektide puhul varem valmistanud tarkvara

komponentidest uusi tooteid veelgi lihtsamal kujul ja efektiivsemalt luua.

Loputod eesmérk on koigepealt analiiisida ADM’i arendusprotsessi hetkeolukorda, et
leida iihiseid tarkvara komponendid, mida saaks korduvkasutada. Lisaks tuleb ldbi viia
kiisitlust Eesti suurte I1T-firmade vahel, et saada terviklik pilt nende AS-IS tarkvara
korduvkasutamise olukorrast. Kiisimustiku vastused aitavad selgitada vélja, kuidas on
tanapdeva firmadel korduvkasutamise protsess lahendatud. Saadud tulemuste pdhjal
tootatakse viélja tarkvara komponentide korduvkasutuse metoodika, mida saaks
lahitulevikus ADM’is juurutada.

Kéesolevas t00s kisitletakse kirjanduse iilevaate osas koik voimalikud tarkvaralised
korduvkasutamise tiiiibid ja tdpsemalt pooratakse tdhelepanu komponendipdhisele
tarkvara korduvkasutusele. Seejirel autor analiiiisib ADM’i AS-IS korduvkasutamise
seisu ning modelleerib hetkelist arenduse protsessi. Kiisitluse taustauuringu kui ka

analiiiisist saadud tulemuste alusel oli autori poolt pakutud TO-BE lahendus.



2 Kirjanduse analiiiis

2.1 Ulevaade tarkvara korduvkasutamisest

Téna ehitatakse harva tarkvara siisteeme nullist, vaid pigem iiritatakse korduvkasutada
olemasolevaid lahendusi ja kohandada vastavalt uutele nouetele. Selline meetod
markimisvaarselt vihendab arendaja koormust, vdoimaldades aega ja ressursse kokku
hoida. Siiamaani aga pole see tavapiraseks standardmeetodiks arendusprotsessis

muutunud [3].

Tarkvara korduvkasutamine on uue siisteemi ehitamise protsess, kus voetakse kasutusele
lahendused, mis olid ennem juba arendajate poolt loodud. Sellist metoodikat praktiseeriti
alates tarkvara arenduse algusest. Korduvkasutamisest kui eraldi metoodikast mainiti
esmakordselt aastal 1968 Doug Mcilroy poolt kirjutatud artiklis. Tema tegi ettepaneku

kasitleda tarkvarat6ostust korduvkasutatavate komponentide alusel [4].

Tarkvara korduvkasutamine on mdeldud eelkdige kulude ja aja sddstmiseks ning toodete
kvaliteedi parandamiseks. Korduvkasutades edukalt valmistatud toodet, sama kvaliteedi
saab tagada ka teistes toodetes, rakendades eelnevalt omandatud kogemusi. Kuigi sellel
on palju eeliseid, siiski paljudel ettevotetel ei Onnestu tarkvara korduvkasutamise
protsessi juurutada. Sageli on see pdhjustatud selgelt médratletud strateegia, ressursside

Jja padevate to6tajate puudumisega [5].

Paljud tarkvarasiisteemid sisaldavad nullist ehitatud samalaadseid ja identseid elemente,
mis paneb arendajaid mottele, et iiritada koiki tarkvara vahendeid korduvkasutada.
Viimased teadusuuringud néitavad, et korduvkasutada saab nii teeke, domeene, disaini,
raamistikke, mustreid, arhitektuuri kui ka teisi analiiiisi ja moddikutega seotuid vahendeid
(Joonis 1) [6].
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Korduvk:i\sutamise Niidised
kategooriad

Teenuse domeenid

Arhitektuur Mikroteenused
Sisemine avatud lahtekood

Arhitektuuri mustrid

Muster Disaini mustrid
Anallitsi mustrid

Paketirakendused
Artefakt Parandrakendused
Domeenimudelid

Lo Valine avatud |ahtekocd
Raamistik Tehnilised raamistikud
Ariraamistikud

Kasutajaliidese komponendid
Komponent Tehnilised komponendid

Asjaosalise visiooni mallid
Mall Projektiplaanid
Dokumentide mallid

Potentsiaalne kasu

Koodi teegid
Kood Funktsionaalsed teegid
Copy & paste

Joonis 1. Potentsiaalsed korduvkasutamise liigid [6].

2.2 Tarkvara korduvkasutamise eelised

Praeguste IT-toodete funktsionaalsus soltub rohkem tarkvarast kui riistvarast, seega
korduvkasutamise protsess on viimasel ajal tarkvara ettevotetele erilist huvi pakkunud.
Konkurentide surve sunnib ettevotteid investeerima suuremaid summasid, et juurutada
korduvkasutamise metoodikat oma kontsernis. See omakorda vdimaldab luua veelgi

keerulisemaid, usaldusvadarsemaid ning odavamaid siisteeme lithikese aja jooksul [1].

Esialgsed investeeringud tarkvara korduvkasutamise metoodikasse aitavad edaspidi
ettevottel arendamis- ja hoolduskulusid kokku hoida, mis mdjub arenduse
produktiivsusele positiivselt. Produktiivsust saavutatakse vdhema koodi kirjutamise
vajaduse tottu, mis Nduab vihem testimist, analiilisimist, hinnanguid ja muid eelt6id [1],
[3]. Naiteks HP (Hewlett-Packard) teatas, et nende tootlikkus on tdusnud 6%-It 40%-ni

tanu tarkvara korduvkasutamisele [1].
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Samuti tuleb silmas pidada, et korduvkasutatavad komponendid tdenéoliselt omavad
vihem defekte kui need, mis said hiljuti valmis ja olid rakendatud ainult iiks kord [1].
Selline tulemus on tingitud asjaolust, et paljud arendajad joudsid selle komponendi koodi
mitu korda juba 14bi kéia (debug) ja vigu korvaldada. Sellisel juhul on kindlasti ndutud
komponentide pidev hooldus ja haldamine [3]. Mida rohkem komponendi
korduvkasutatakse, seda usaldusvdirsem on see tarkvarasiisteemi kasutamiseks.
PGhjalikult 14bi testitud komponent tdstab voimalust koodivea avastamiseks, mistottu

suurendab ka tookindlust [1].

Korduvkasutamise protsessile investeeritud aeg on vaart sellele panustatud aega. Kuna
korduvkasutatavat komponendi on voimalik kasutada samaaegselt mitmetes siisteemides
korraga, siis selline investeering on majanduslikult digustatum, juhul kui sama
komponendi vilja arendati ja kasutati ainult {iks kord. Lisaks investeeritud aeg
kompenseerib ennast toodete kiirema turule toomisega. Naiteks HP organisatsioon teatas,

et neil onnestus turule jdoudmise aega kiirendada 3 korda [1].

2.3 Tarkvara korduvkasutamise takistused

Kuigi tarkvara korduvkasutamisel on palju eeliseid, ettevotted ei kiirusta seda metoodikat
enda kontsernis juurutada. Selle takistusteks on tehnilised, organisatsioonilised,

majanduslikud vai juhtimistegurid [7].

2.3.1 Organisatsioonilised takistused

Tarkvara korduvkasutamise protsessi taga seisab pdhjalikult ldbimdeldud
organisatsioonistruktuur. Kdigepealt tuleb arvestada erinevate vajadustega, mis voivad
suureulatusliku korduvkasutamise korral tekkida. Naiteks tuleb moodustada {iht
meeskonda, kus tootajad vastutavad komponentide arendamise, hooldamise ja
sertifitseerimise eest [7]. Juhul kui ettevottes on puudu pidevalt komponentide arendav
meeskond, siis tarkvara korduvkasutamise protsess muutub raskemaks ning sellest on

viahem kasu [8].

2.3.2 Tehnilised takistused

Tarkvara komponentide korduvkasutamiseks on tarvis leida efektiivseid meetodeid nende
leiutamiseks ja taastamiseks. Hasti struktureeritud ja kdiki komponente sisaldav hoidla

oleks ettevottele abiks. Samuti korduvkasutamise varad peaksid olema histi
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dokumenteeritud, kujundatud ja rakendatud, et neid saaks vajadusel kohandada ja

tdiendada. See omakorda v3ib osutuda kallim kui komponente otse nullist arendada [7].

Tehnoloogiate ja raamistikute uuendamisega on oluliseks takistuseks saanud ka
vananenud komponendid, kuna nende koodi on edaspidi raske t66s rakendada. Siinkohal
tuleb arvesse votta kulud ja ressursid, mida 1dheb tarvis korduvkasutamise komponentide
eksportimiseks vananenud siisteemist. Samuti on muudatuste kohandamise puhul viga

raske leida tdpselt sama lahendust, mis vastaks kaasaegsetele nouetele [7].

2.3.3 Majanduslikud takistused

Korduvkasutamine on hea viis ressursside kokku hoidmiseks, kuid sellega kaasnevad ka
tosised kulud. Koige kulukam on toodete vilja arendamine korduvkasutatuna ning selle
valmimisprotsessi méadratlemine ja rakendamine. Selleks on tarvis investeerida raha
tootajate vilja koolitamise ja tookorralduse muutumise jaoks, lisaks ka tehnoloogiatesse
ja metodoloogiasse. Antud olukorras on raske ennustada, kas korduvkasutatuna ette
valmistatud komponente ldheb tulevikus vaja. Seega investeeringud on Sdigustatud ainult

juhul, kui komponente korduvkasutatakse ka edaspidi [7].

2.3.4 Juhtimistakistused

Kuigi tarkvara korduvkasutamise pohieesméark seisneb kulude ning turule toomise aja
vdahendamises, tihti ei arvestata metoodika vilja arendamisele kulutatud aja kui ka
ressurssidega. Hulk kuludest, mida on tarvis enne varade arendamist dra katta on to0tajate
vélja koolitamine, ettevotte limberkorraldamine ning tehnoloogiate tugi. Kuigi mitte koik

ettevotted on ndus varases staadiumis suuri summasid investeerima [8].

Lisaks tulude ja kulude eelhinnangu puudus on iiks pdhjus véltida korduvkasutamist
varasemal etapil. Esiteks korduvkasutatava vara arendamise kulud on otseselt seotud
personali tehnilistest oskustest ja padevusest. Tulud omakorda sdltuvad toodete valikust,

mille jaoks ldheb korduvkasutamise vara tarvis [8].
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2.4 Tarkvara korduvkasutuse tuubid

Ténu sellele, et tinapdeval korduvkasutamine saab ettevotete seas suure hoogu juurde,
juhid piitiavad veelgi rohkem tarkvara vahendeid uuesti kasutada. Korduvkasutamise
hierarhia ei hdlma endasse ainult koodi, vaid sh ka ettevotte arhitektuuri, mustrite,
raamistiku, artifaktide, komponentide, mallide jm varade uuesti kasutamist. Tihti voib
juhtuda, et iiksikul komponendi korduvkasutamisel genereeritakse ka teisi varasid tinu

omavahelistele seostele [3].

Arhitektuurilise korduvkasutamise moiste taga on suur protsess, mis hdlmab endasse
suuremahuliste varade tuvastamist, arendamist ja toetamist ettevotte arhitektuuri kaudu.
Ettevotte arhitektuur defineerib korduvkasutatavaid domeeni mudeleid ning omavahel

seotud domeeni voi driklasside kogumeid [6].

Mustrite korduvkasutamine on dokumenteeritud lahenduste kasutamine ildiste
probleemide lahendamiseks. Eristatakse analiiiisi-, kujundus- ja arhitektuurmustreid [6].
Tavaliselt sisaldavad mustrid probleemi Kirjeldust, mida saab kasutada erinevates
olukordades. Mustrite korduvkasutus voimaldab tarkvara arendamise protsessi
kiirendada tanu sellele, et parandab koodi loetavust, millega valditakse vdimalikke
probleeme [9].

Raamistiku korduvkasutamine hdlmab klasside kogude kasutamist, mis koos rakendavad
domeenide pdohifunktsionaalsust [6]. Raamistiku komponentide korrektne toimimine
nduab ka teiste komponentide litkmete olemasolu ja omavahelist koostodd. Sellisel juhul
korduvkasutamise arendajad saavad naiteks parida rakenduse kujunduse, mis on loodud

teiste arendajate poolt ning keskenduda ainult rakenduse funktsionaalsusele [3].

Projekti alustamisel on tihti tarvis arendamise kdigus varem loodud artifakte, mis voivad
olla UML (Unified Modeling Language) kasutusjuhud, klassidiagrammid, mudelid,
nduded ja juhised. Artifaktid vdimaldavad kirjeldada rakenduse arhitektuuri, aga
monikord kasutatakse, et genereerida uusi ideid jargmiste etappide jaoks [6]. Artifaktid
voimaldavad arendajatel ja projektijuhtidel tulevikus siiveneda projekti detailidesse.
Olenemata projekti seisust, annavad artifaktid meeskonna liikmetele ja klientidele selget

pilti projekti eesmarkidest ja selle loomise ning hooldamise probleemidest [10].
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Mallide korduvkasutamine fokuseerib dokumentide kasutamisele, mis enamasti
sisaldavad siisteemi kirjeldust [6]. Dokumentatsioon on tarkvara siisteemis véga oluline
detail, kus tuleb eristada protsess- ja tootedokumentatsiooni. Tootedokumentatsioon
kirjeldab  kuidas  siisteemi  kasutada ja  kuidas see on  rakendatud,
protsessidokumentatsioon aga iseloomustab protsessi loomist. Kuna iga komponent

sisaldab oma dokumentatsiooni, siis korduvkasutamise kdigus tuleb arvestada molemat

3].

Lahtekood on praegu kdige levinum korduvkasutamise vahend, mida kasutatakse taas iihe
vOi mitme rakenduse 16ikes. Tavaliselt koodi korduvkasutamine tdhendab klasside voi
funktsioonide omavahelist jagamist. Samuti saab koodi lihtsalt kopeerida ja oma
rakendusse viia, aga see voib tuua endaga kaasa potentsiaalselt tosiseid tagajargi [6].
Funktsioonid on ldahtekoodi populaarseim korduvkasutamise vorm. On olemas hulk
erinevaid funktsioonide teeke, alates standardsetest kuni domeeni-spetsiifilisteni.
Klasside teegid on omakorda objektorienteeritud funktsiooniteekide vorm. Nende eelis

funktsioonide ees on parem modifitseerimine ja kohanemisvoime [3].

2.5 Komponendipohine tarkvara korduvkasutamine

Komponendipdhine tarkvara arendus (component-based software development, CBSD)
on tdnapdeval koige efektiivsem ja kiirem meetod keeruliste siisteemide ehitamiseks [11].
Siisteem kui tervik on korduvkasutamiseks palju eelistatum, kui see on struktureeritud
tiksteisest soltumata komponentidest. Esiteks, neid komponente on véga lihtne arendajate
vahel jagada ja uude siisteemi integreerida, eriti kui elementide seosed on histi
dokumenteeritud ja on viidud miinimumini. Teiseks, ekspluateerimine on palju lihtsam,
kui muudatusi saab lokaalselt teha ilma kogu siisteemi rikkumiseta [3]. Seega
komponentide alusel siisteeme on palju kergem ja odavam kokku panna kui neid, mis on
tehtud eraldi osadest [11].

CBSD korduvkasutamisel fokuseeritakse eelkdige komponentidele. Tarkvarakomponent
on selge funktsionaalsusega ja tipselt miératletud liidesega element, mida on vdimalik
teistes tarkvarasiisteemides korduvkasutada [12]. Komponenti saab vaadelda nagu
konkreetseid funktsioone tditvat siisteemi, mis voib koosneda ka teistest komponentidest
[13]. Tarkvara komponendid vodivad olla klassid, teegid, moodulid, funktsioonid,

laiendused voi plaginad [14].
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CBSD pohineb nii ettevotte siseselt ehitatud kui ka turult hangitud tarkvara komponentide
kohandamisel. Lisaks CBSD metoodika fokuseerib nullist tehtud korduvkasutatavate
komponentide vilja arendamisele, mida saab kohe erinevates tarkvarasiisteemides
kasutada [15].

2.5.1 Olemasolevad tarkvara komponendid

Olemasolevaid komponente tavaliselt jaotatakse kaheks tiitibiks: komponendi, mida saab
muuta ehk valge-kasti korduvkasutus (white-box reuse) ja ilma muudatusteta musta-kasti

korduvkasutus (black-box reuse) [16].

Valge-kasti korduvkasutus on ldhenemisviis, kui koodi muutmine on lubatud. Arendaja
saab muuta koodi vastavalt oma vajadustele ning kohandada olemasolevaid komponente
uue projekti nduetele. Koodi muutmine nduab pdhjaliku detailide tundmist, mis on
voimalik ainult juhul, kui kood on vilja arendatud ettevotte sees voi sellega kaasneb
suureparane dokumentatsioon [16]. Muudatustega komponendipdhine korduvkasutus
vOib omakorda jagada kaheks tiitibiks: ettevotte olemasolevate komponentide (mis esineb
60-80% juhtumites) ja avatud ldhtekoodiga ehk vabavara korduvkasutamine [17].
Vabavara on avatud ldhtekoodiga tarkvara, mis on kattesaadav laiema ringi kasutajate
jaoks tasuta kasutamiseks. Seda saab alati ilma piiranguteta oma siisteemides rakendada,
vastavalt oma soovidele muuta ja jagada arendajate vahel. Vabavara pohieeliseks on
turvalisuse tagamine. Kuna paljud kasutavad seda lahendust pidevalt, siis arendajad
leiavad tiles uusi vigu, parandavad neid ja jagavad uuendatud versioone teistega. Sellisel
juhul on lahendus stabiilselt pidevas hoolduses tinu suure arendajate ithingule. Kdige
suuremad vabavara hoidlad on Sonatype ja SourceForge [18].

Musta-kasti korduvkasutamine eeldab tasuliste komponentide eksportimist uude siisteemi
ilma mingite muudatusteta. Selliseid komponente nimetatakse kommertsi
komponentideks (commerical off-the-shelf, COTS), mis on saadaval Interneti turul
korduvkasutamise eesméirgiks [17]. Arendaja peab siivenema ainult komponendi
funktsionaalsusse, ilma selle sisemist loogika ja koodi muutmata. Tavaliste COTS
toodetega tulevad kaasa ainult dokumentatsioon ja juhendid. Selline ldhenemisviis voib
véhendada kulusid ning véltida raskusi komponendi muutmisel. Juhul kui tulevikus tuleb
vilja, et arendajal ei ldhe kommertsi toodet enam vaja voi ta soovib seda modifitseerida,
siis komponent on selle koha pealt raisatud kulu, mille tdttu musta-kasti

korduvkasutamine on ténapaeval vihem kasutatav [16].
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2.5.2 Korduvkasutatavate tarkvara komponentide arendamine

Korduvkasutatavate komponentide vélja arendamine on vorreldes olemasolevate
komponentide kohandamisega palju kulukam protsess. Komponendid peaksid olema
programmeeritud iildistataval kujul, et neid saaks erinevates siisteemides holpsasti
kasutada [19]. Praktika néitab, et selline strateegia on iisna riskantne, kuna tihti on raske
ennustada, kas sellist korduvkasutatavat komponenti ldheb teine kord arendusprotsessi
kdigus vaja. Kui tuleb vélja, et arendajatele selline komponent ei sobi, siis seda tuleb

timber teha, mis on lisakulu [6].

2.5.3 Tarkvara komponentide hoidla

Korduvkasutatavate komponentide mahu kasvamisega on vaja hoidlat, kus saaks neid iilal
pidada ja vajadusel otsida voi taastada [20]. Komponentide hoidla on andmebaas, mis
hoiab endas vajalikku infot komponentide kohta nagu kasutamise ajalugu, koostoime
teiste komponentidega, klassifikatsioon ja dokumentatsioon. Hoidla on arendajatele
vajalik eelkodige selleks, et olla kursis kdikide ettevotte komponentide olemasolu ja nende
andmetega [3]. Hoidla efektiivseks toimimiseks on vaja otsingumehhanismi, mis vastaks
tiles lactud komponentide nouetele [21]. Otsinguparing peaks toimima nii tavalise teksti
sisemisel kui ka mérksdnade jargi. Paringu tulemustele voib vastata mitu komponente,
aga valitakse koige sobivamat. CBSD protsessi kdigus hoidla haldamine ja komponentide

hoidlast kétte saamine on ettevotete jaoks kdige suurim véljakutse [22].
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3 Metoodika

ADM Interactive OU probleemi parima mdistmiseks oli autori poolt teostatud
ariprotsesside analiiiis. Kdigepealt analiiiisiti osakondade sisemist ja vahelist mdddet, et
vélja selgitada tarkvara korduvkasutamise hetke olukorda ja projektides kasutatavaid
tehnoloogiad. Lisaks kaardistab autor olemasoleva AS-IS arenduse elutsiikli, mis on

aluseks TO-BE mudeli modelleerimiseks.

3.1 ADM Interactive OU tutvustus

ADM Interactive OU on Eesti kdige suurim digi- ja e-turunduslahenduste pakkuv
agentuur. Teenuste hulka kuuluvad éristrateegiad, UX/UI (User Experience/User
Interface) disain, arendus, hooldus, pilvemajutus, sisuturundus ning analiiiitika. ADM’il
on eraldi kolm suuremat arendusiiksust, milliseid sisemiselt kutsutakse HP, MRM ja
Fenomen osakondadeks. Autor viis analiiiisi 1dbi osakondade vahel, et vilja selgitada

nende back-end ja front-end kasutatavaid tehnoloogiad.

HP osakond on Hewlet-Packard’i arenduspartner, kes teostab erinevaid veebiarendustoid.
HP back-end osa on rakendatud Custom CMS (Content Management System) peal, mis
on ehitatud kasutades .NET ja PHP (Hypertext Preprocessor) ja front-end’i jaoks
kasutatakse React’i, moned lahendused on tehtud ka jQuery peal.

MRM osakond loob veebilahendusi nii Eesti kui ka vélismaa turule, sh pakkudes e-
kommerts teenuseid. MRM’i 90% back-end teenuste osast podhineb WordPress
sisuhaldustarkvaral ja Laravel’il, front-end lahendusi arendatakse vilja kasutades React,

JQuery voi Vue.js tehnoloogiaid.

Fenomen osakond on 18-aastase kogemusega arendusosakond, mille back-end osa
pOhineb Drupal sisuhaldussiisteemil ja Laravel raamistikul ning front-end lahenduste

ehitamiseks kasutatakse React’i voi jQuery teeke.
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3.1.1 Osakondade sisene ja vaheline moode

Autor kiisitles koikide arendusiiksuste (HP, MRM, Fenomen) arendajaid, et vilja

selgitada osakondade tarkvara korduvkasutamise seisu.

HP osakonnas otseselt tarkvara korduvkasutust vdga palju ei esine. Tavaliselt HP
osakonna litkmed arendavad paar suuremat projekti, mis on iiksteisest péris erinevad.
Projekti siseselt ehk erinevates vaadetes kasutatakse vahepeal sama koodi. Pohiprobleem
on seotud hoidla puudumisega, kuhu oleks vdimalik valmis tehtud koodi teegid voi
komponendid paigutada ja vajadusel sobiva lahenduse teises projektis kasutada. See
tadhendab, et tdnapéeval ei ole tootajatel alati piisavalt infot, et kas on sarnast lahendust
juba valmis arendatud ja kus see asub. Hetkel on lihtsam vétta aluseks eelnevast projektist

mingi komponent ning hakata selle baasil tditsa uut nullist arendama.

MRM’i osakond iritab koodi korduvkasutada seal, kus on see voimalik. Tavaliselt see
juhtub Laravel’i komponentide voi WordPress’i plaginatega. Arendajad votavad varem
tehtud lahenduse ja kohandavad selle uutele nduetele. Praegu aga teostavad seda ainult
kogenud vanemarendajad. Seega tehakse iihe kliendi jaoks lahendust algusest peale
eeldusega, et seda liheb ka kunagi mujal vaja, mis nduaks minimaalseid muudatusi.
Viimasel ajal seda on eriti tihti hakanud tegema WordPress’i plaginatega, kuna neid ldheb
tihti vaja. Taielikult terviklikke lahendusi, mida saaks mitmes veebilehes korraga
kasutama hakata, tdnapéeval ei arendata. Selleks, et komponendi universaalseks teha, on
vaja rohkem arendusaega ja ressursse, mida MRM’i osakond ei suuda tinapéeval
teostada. Selle takistuseks on ka protsessi puudus, mis ei ole tdna mingil maéral

defineeritud ja organiseeritud.

Fenomen’i osakonnas on tarkvara korduvkasutamist keeruline teha, kuna igal veebilehel
on iisna erinev funktsionaalsus ning on raske iihisosa leida. Drupal’i kontekstis niiteks
on vdimalik sisukomponente korduvkasutada mitmetes projektides korraga, aga iisna tihti
on seal muud nduded lisaks veel juures. Praegu on voimalik Fenomen’is Drupal’i
lahendusi korduvkasutada ainult lihtsamal kujul. Naiteks, kui suurem osa arendusest on
tehtud, siis tuleb kasutada igat koodirida, mida saab copy-paste (kopeerimine-kleebimine)
meetodiga lihest projektist teise tile kanda. Samuti on abiks ka Drupal’i ametlik koduleht,
kus vahepeal Fenomen’i arendajad kasutavad avatud ldhtekoodiga lahendusi ning
panustavad nende koodi kvaliteeti. Niiteks kui koodi sees leitakse vea iiles, siis arendajad

piitiavad ise seda parandada ning selle kogukonnale tagasi anda. Vahest luuakse ka ise
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Drupal’i mooduleid, mida saab sama efektiivselt teiste kasutajatega jagada.

Kommertstarkvara iildiselt ei kasutata, v.a kui tdesti vaja on.

Osakondade vahelise mdddu analiiiisimiseks oli tehtud Venn diagramm (Joonis 2), mis
aitab vilja selgitada, millised arendustehnoloogiatest on osakondadel iihised. See
omakorda annab selget pilti, milliseid back-end ja front-end tarkvara raamistiku osasid
on mdistlik korduvkasutada.

HP front-end: \ MRM

back-end: WordPress,
\ Laravel
| front-end: React, jQuery,
i Vue.js

back-end: NET, PHP ~ React, Jquery |
front-end: React, jQuery

React,
JQuery back-end:

front-end: Laravel

React, jQuery front-end:

React, Jquery

Fenomen

back-end: Drupal, Laravel
front-end: React, jQuery

Joonis 2. Fenomen, MRM ja HP osakondade vaheline mddde Venn diagrammi kujul.
Analiitisides ADM-i arendusiiksuste tausta tuleb vilja, et Fenomen ja MRM osakonnad
saavad omavahel back-end lahendusi korduvkasutada, mis on rakendatud Laravel
raamistikul. React ja jQuery Javascript’i teegi komponente saaks korraga jagada ja

korduvkasutada nii Fenomen, MRM ja HP meeskondade vahel.

3.1.2 ADM’i siisteemi arenduse elutsiikkel (AS-1S)

ADM’i arendusiiksuste protsessi elutsiiklid on igas osakonnas erinevad, kuna see soltub
projekti iseloomust ja arendajate kogemustest. Tanapéeval iildine siisteemiarenduse
protsess mudel (Joonis 3) kujutab endast klassikalist kosemudeli (waterfall), mida voib

laiendada ka agiilse arendusprotsessi ja SCRUM metoodikasse. Protsess koosneb nouete

20



analiilisimisest, siisteemi kavandamisest, programmeerimisest, testimisest, siisteemi

juurutamisest ja jareltoest.

Algus

Susteemi

kavandaminefarhitektuur

Programmeerimine

Testimine

Siisteemi
juurutamine

Rollid:

C] Analtiitik
D Arendusmeeskond
D Testija Lopp

Jareltugi

Joonis 3. ADM’i uildine tarkvaraarenduse mudel

Tavaliselt iga uus kosemudeli tiilipi projekt algab nduete vilja selgitamisest, mida saadab
klient ise. Nouete abil saab aru, mida klient ootab tuleviku siisteemist ja mis eesméarke
see peaks saavutama. Selles faasis analiiiitik selgitab vilja nii funktsionaalseid kui ka

mittefunktsionaalseid ndudeid.

Siisteemi kavandamise ehk disaini etapis koostab analiiiitik detailsema funktsionaalsete
nduetega dokumendi, mis on aluseks arendustédde realiseerimiseks. Dokument Kirjeldab

tdpsemalt slisteemi arhitektuuri, mis koosneb eraldi jaotatud komponentidest.

Programmeerimise kdigus ehitab arendusmeeskond loodud spetsifikatsiooni alusel
tarkvarasiisteemi. Arendajate kohustuste hulka lisanduvad vajalike keskkondade
paigaldamine. Koik arendustood toimuvad arenduskeskkonnas. Arendusmeeskond

koosneb tavaliselt front-end ja back-end arendajatest.

Kui tarkvaraline arhitektuur on loodud, tuleb tarkvaratestijal arenduskeskkonnast

testimiskeskkonda tarnitud funktsionaalsuse 14bi kéia ja vigu otsida. Selle tulemusena
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koostakse testimisanaliiiisi raporti, mis kirjeldab koiki tekkinuid siisteemirikkeid. Lisaks

peab testija veenduma, et siisteem vastab piistitatud nouetele.

Peale testimist toOstetakse koik muudatused testimiskeskkonnast  kliendi
toodangukeskkonda. Selles faasis tihti tellib klient ka kasutajate vélja koolitamist uue

sisteemiga todtamiseks.

Kui valmis tehtud tarkvara on kliendile iile antud, tuleb seda ka edaspidi hooldada.
Virskelt valminud siisteemis alati tekivad vead, mida tuleb korvaldada. Tihtipeale tellib
klient ka lisatéid, mille rakendamine nduab eelnevate siisteemiarenduse etappide

kordamist.

3.2 Tooriistad

AS-IS ja TO-BE dériprotsesside kaardistamiseks kasutab autor UML diagramme, mille
joonestamiseks on  kasutatud Lucidchart veebipdhine programm.  Mudeli
arendusprotsessid on modelleeritud tegevusdigrammi (Activity Diagram) pdhjal.
Diagramm sisaldab AS-IS ja TO-BE arenduse elutsiikli etapid algusest 13ppuni.

TO-BE meetodikat toetava keskkonnaks oli teostatud komponentide hoidla tarkvara
nduete anallilis ning tehtud andmemudel. Analiiiis sisaldab funktsionaalseid ja
mittefunktsionaalseid ndudeid, mis kirjeldavad hoidla pohiiilesandeid ja eesmarke.
Andmemudel on tehtud hoidla objektide seostuste ja nende atribuutide kirjeldamiseks.
Lisaks on toetava keskkonna jaoks kaardistatud meeskonna kasutusjuhtude mudel, mis

annab tilevaade TO-BE protsessis osalevate rollide suhtlusest ja nende kasutusjuhtudest.

22



4 Tulemused

4.1 Eesti IT-firmade kiisitlus

Tuginedes ADM’i korduvkasutuse metoodika puudumisele oli autori poolt otsustatud 1dbi
viia kiisitluse Eesti suurte IT-ettevotete vahel. Kédesoleva kiisitluse eesmérgiks on teada
saada ettevotete korduvkasutamise AS-IS olukorrast. Saadud tulemused aitavad vilja
selgitada, kui palju on tarkvara korduvkasutamist ettevatetes juurutatud. Vastavalt sellele,
autor saab selget pilti, kas ADM’i jaoks vilja téotatud TO-BE lahendus on digustatud, et

olla tulevikus IT-turul veelgi konkurendivoimelisem.

4.1.1 Kiisitluse Kirjeldus

Kisitluse 1dbiviimiseks oli vaja saada loetelu koikidest Eesti suurtest tarkvarafirmadest.
Vastavalt soovitud tingimustele oli koostatud péring Sihtgrupid infoportaalis, mis jagas
andmeid Eesti IT-firmadest. Paringu pohitingimuseks oli firma suurus, mille to6tajate arv
peaks olema vidhemalt 21 ning aastakidive iile 100 000 eurot. Peamisteks ettevotete
tegevusaladeks olid valitud telekommunikatsioon, programmeerimine ja infoalane
tegevus. Pédringu tulemuseks oli saadud 144 ettevotet Harjumaa ja Tartumaa

maakondadest.

Kaéesolev kiisimustik oli koostatud kasutades Google’i Vormid online to6riista. Firmadele
oli pakutud 20 kiisimust ja nendele vastamine vottis ligikaudselt 5-7 minutit aega.
Kisimustik oli laiali saadetud 144 IT-firmadele, millest kokku vastajaid oli 7. Viis
ettevotet soovisid 18putdd kontekstis jidida anoniiiimseks ja 2 ettevotet (Icefire OU ja
Elisa Eesti AS) andsid loa kasutada nende ettevotte nimesid tulemuste analiiiisi eesmargil.
Enamik ettevotete pohi tegevusvaldkondadeks on telekommunikatsioon ja
programmeerimine ning nende arendusmeeskondade keskmine kogemus on 5-10 aastat.
Peamised tooted, mida kiisimustikus osalenud firmad arendavad on dritarkvara, veebi- ja

mobiilirakendused ning elektroonikaseadmete piisivara.
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4.1.2 Kisitluse tulemused

1. Kas projekti alustamisel kaalute tarkvara korduvkasutamist?

Koik 7 kusitluses osalenud firmadest vastasid, et korduvkasutavad tarkvara oma
arendusprotsessides. Antud kiisimus oli iiks tdhtsamaid, kuna see andis iilevaate

tarkvara korduvkasutamise hetkeolukorrast suurte I T-firmade vahel.

2. Millist tiitipi tarkvara korduvkasutate?

Tarkvara korduvkasutamise tllbid ettevottete seas

1. ettevote 2. ettevote 3. ettevéte IceFire OU  Elisa Eesti AS 6. ettevdte 7. ettevéte

Koostdodpartnerile kuuluv
B Mdlemad (avatud lahtekoodiga tarkvara kui ka oma arendajate poolt vélja arendatud)
Avatud ldhtekoodiga tarkvara

B Oma arendajate poolt vélja arendatud

Joonis 4. Tarkvara korduvkasutuse titibid.

Antud kiisimuse puhul oli eesmargiks vilja selgitada, kas ettevotted korduvkasutavad
olemasolevaid varasid vdi pigem eelistavad hankida vilistest allikatest vabavara ja
kommertslahendusi. 2 ettevotet kasutavad oma valmis tehtud lahendusi, siis kui 5
ettevotet eelistavad rakendada nii oma kui ka kolmanda osapoole tarkvara (Joonis 4).
Juriidilisest aspektist ldhtuvalt tihendab see, et tinapédeval on voimalik sama efektiivselt
kasutada nii viliste allikate varasid kui ka oma lahendusi, ilma autori diguseid

rikkumata.
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3. Milliseid korduvkasutatavaid vahendeid Teie asutuses kasutatakse taas?

Korduvkasutatavate varade rakendamine kisitletud
ettevotete vahel

W 7. ettevote

M 6. ettevite

M Elisa Eesti AS
Icefire OU

W 3. ettevdte

H 2. ettevlte

H 1. ettevote

Korduvkasutatavad varad

Joonis 5. Korduvkasutatavate varade rakendamine kusitletud ettevotete vahel.

Vastajatele oli pakutud valida kdigi enam kasutatavate varade seast 7 varianti, mida nad
endal korduvkasutavad. Need on ldhtekood, arhitektuur, muster, artifakt, raamistik

komponent ja mall vai skeem.

Koige rohkem korduvkasutatakse raamistikke ja komponente, mida molemat valisid 6
erinevat ettevotet (Joonis 5). Seejérel 5 erinevat firmat on valinud, et korduvkasutavad
koodi ning arhitektuuri. Kdige vdhem ettevotted korduvkasutatavad mustreid ja
artifakte. Antud kiisimuse tulemusest selgub, et koik kiisitletud ettevotted rakendavad
viahemalt 3 korduvkasutatavat vara. Antud tulemusele on kirjanduse tilevaates toodud
vilja ka kinnitus, et komponent on tdna kdige lihtsaim ja populaarseim arendajate seas

vara, mida kdige enam korduvkasutatakse.
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4. Kas Teil on kindel metoodika/tehnika korduvkasutamise voimaldamiseks? Kui

"Jah", palun valige milline metoodika on Teie ettevittes kasutusel?

EttevOtete poolt rakendatud korduvkasutuse
metoodikad

Black-box reuse

White-box reuse

Koostdopartnerite kogemus
Objektorienteeritud | INNEGEG
Komponendipdhine IS

Mudelp&hine

Domeenipdhine

Arhitektuuripghine IR —

Tarkvara korduvkasutamise metoodikad

B 1. ettevite M 2. ettevote 3. ettevOote M ElisaEestiAS B 7. ettevite

Joonis 6. Ettevotete poolt rakendatud korduvkasutuse metoodikad.

7-st kisitletud ettevottest 5 vastasid, et neil on kindel metoodika tarkvara
korduvkasutamiseks olemas. Joonisel 6 on toodud vilja viie ettevotte poolt kasutatavad
metoodikad. Kiisimuse eesmirk oli vilja selgitada, mitu ettevotet kasutavad kindlat
metoodikat korduvkasutamise kidigus ja millist tiiipi. Kaks ettevotet valisid, et
kasutavad arhitektuuripdhist metoodikat, iiks kasutab objektorienteeritud tehnikat, veel
iiks komponendipdhist ja iiks lisas, et metoodika valik baseerub meeskonnaliikmete ja
koostoopartnerite kogemusel. 4. kiisimuse tulemuste pohjal saab viita, et kuigi tarkvara
korduvkasutuse metoodikaid on palju, Eesti IT-firmad kasutavad ainult osa sellest ning

koige rohkem kasutatakse arhitektuuripdhist metoodikat.
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5. Milline on Teie toodete korduvkasutamise protsent?

Tarkvara korduvkasutamise protsent ettevotete seast

Keeruline hinnata
100%

70-90 %
50-70%
30-50%

20-30%

1-10%

B 1. ettevSte W 2. ettevdte M 3. ettevdte M Icefire OU M Elisa Eesti AS M 6. ettevOte M 7. ettevdte

Joonis 7. Tarkvara korduvkasutamise protsent kiisitletud ettevitete seast.

Antud diagrammi niitel (Joonis 7) on ndha, milline on ettevitete toodete
korduvkasutamise protsent, mis varieerub 0-100 %-ni. 2 ettevotet valisid, et nende tooted
koosnevad 50-70% korduvkasutatavatest elementidest ning sama palju ettevotet valisid,
et 20-30%. Peaaegu pool Icefire OU toodetest (30-50%) koosneb korduvkasutatavetest
osadest. Elisa Eesti AS andmetel, antud ettevote peaaegu tildse ei korduvkasuta. Saadud
tulemuste jargi voib teha jarelduse, et firmad otsustavad tarkvara korduvkasutada projekti

alustamisel péris tihti.



6. Kas Teie asutuses koolitatakse tootajaid vastavalt korduvkasutamise
metoodikale?

Statistika koolitamise jargi

m Jah = Ei = On plaanis

Joonis 8. Koolitamise statistika.

Antud kiisimus oli esitatud eesmirgiga, et uurida vélja, kas kiisitletud firmades on
voimalus oma arendajaid vastavalt korduvkasutuse metoodikale vilja koolitada. 3
ettevotet vastas, et ei praktiseerita endal koolitamist (Joonis 8). Ulejiénud 2 firmat, millest
iiks oli Icefire OU, vastasid, et neil on plaanis sellist meetodid juurutada ning veel 2
ettevotet, millest iiks oli Elisa Eesti AS, tegelevad juba sellega tdnapieval. Kokkuvottes
antud kiisimuse jérgi saab Oelda, et kuigi suurem osa ettevottest praegu veel koolitamist

ei praktiseeri, osad ndevad selle juurutamise perspektiivi juba praegu.
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7. Palun hinnake skaalal 1-10 korduvkasutamise metoodika efektiivsust?

Tarkvara korduvkasutamise metoodika efektiivsus
skaalal 1-10

10

8 | |
1 I I

1. ettevdte 2. ettevdte 3.ettevdte Icefire OU Elisa Eesti AS 6. ettevBte 7. ettevdte

Skaala 1-10
w D (93] ()] ~

N

Joonis 9. Korduvkasutamise efektiivsus skaalal 1-10.

Antud kiisimusega tahtis autor saada teada, kui hésti on tarkvara korduvkasutamise
metoodika mdjunud ettevotete tavapirastele arendusprotsessidele. Vastused
varieeruvad skaalal 4-st kuni 9-ni efektiivsuse jargi (Joonis 9). Neli ettevatet mérkisid,
et nende korduvkasutamise metoodika on tdstnud nende arendusprotsesside efektiivust.
Ainult kaks ettevotet hindasid oma efektiivsust keskmisest madalam. See annab usku,
et firmade tootlikus on kasvanud tdnu sellele, et kaob vajadus koik tooteid otse nullist
arendada.
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8. Kas Teie asutuses on kindel koht korduvkasutatavate varade hoidmiseks? Kui
Jah, palun valige vastust.

Korduvkasutatavate varade erinevad hoidlad ettevotete
vahel

Git (Gerrit)
S6ltub projektist
Lokaalne CVS

Ei soovi vastata

Jenkins

Hoidlad

Codebase
Sourcerepo
Bitbucket

GitHub

B 1. ettevSte W 2. ettevdte M 3. ettevdte M Icefire OU M Elisa Eesti AS M 6. ettevdte M 7. ettevdte

Joonis 10. Ettevotete hoidlad.

Enamikul 1T-firmadel on oma hoidla, kus nad hoiavad alles oma tehtud lahendusi.
Joonisel 10 on toodud vilja diagramm, mis kirjeldab kiisitletud IT-asutustes
korduvkasutatavate varade kasutatavaid hoidlaid. GitHub’i ning Bitbucket’i kasutavad
kokku 3 firmat, kus iiks ettevdte kasutab mdlemaid (Joonis 10). Ulejiinud iiksikud
firmad kasutavad Jenkins, lokaalset CVS (Concurrent Versions System) siisteemi ja
Gerrit’i. Jarelduseks voib tuua vilja, et enamik firmasid kasutavad kolmanda osapoolte

lahendusi ning enda hoidlasse investeerimist tdnapdeval pole vajadust.
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9. Kas investeering korduvkasutamise metoodikasse on majanduslikult

oigustatud?

Korduvkasutamise metoodikasse investeerimise
kasu

Ei ole mo6tnud

Metoodikat pole

Ei plaani investeerida
On plaanis investeerida
Ei, jdime kahjumisse

Jah, tostis meie tulud [N

B 1. ettevOte M 2. ettevote 3. ettevote Icefire OU

M Elisa Eesti AS H 6. ettevOote B 7. ettevite

Joonis 11. Korduvkasutamisse investeerimise statistika.

Korduvkasutamise metoodika nduab varasemal etapil vdga palju ressursse selle
juurutamiseks. Antud kiisimuse eesmérk oli vélja selgitada, kas esmased investeeringud
on tulevikus digustatud voi mitte (Joonis 11). 3 ettevotet vastasid, et korduvkasutamise
meetodikasse investeerimine tdstis nende tulud. 2 ettevotet ldhitulevikus ei plaani

metoodikasse investeerida.

4.2 ADM’i tarkvara komponentide korduvkasutuse metoodika TO-BE
lahendus

4.2.1 TO-BE lahenduse metoodika valimine

Enne kui tarkvara korduvkasutamist ADM’i sees juurutada, tuleb 1dbi mdelda millised
varasid on selle jaoks vaja ja kust kohast neid hankida. Analiiiisides ADM’i osakondade
vahelist ja sisemist moddet tuli vilja, et kdige sobivam korduvkasutamiseks vara on
komponent. Pohjuseks on iihised front-end kasutatavad tooriistad nagu React ja jQuery
JavaScript’i teegid. Teekide arhitektuur voimaldab tooteid arendada, kasutades
konkreetseid komponente. Lisaks ka Wordpress ja Drupal sisuhaldussiisteemid, mis on
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kasutusel back-end lahendusena Fenomen’is ja MRM’is, suuremas 0sas koosnevad ka
erinevatest komponentidest ja moodulitest.

Léahtudes kirjanduse iilevaatest ja ADM’i AS-IS korduvkasutamise seisust on mitu
voimalust edukaks komponentide korduvkasutamiseks. Esiteks saab ettevote sees
rakendada vélja arendatud varasid, mis on juba ammu oma arendajate vahel kasutusel.
Teine vdimalus on komponente hankida otse vélistest allikatest. Siit tuleb eristada avatud
lahtekoodiga varasid ja kommertslahendusi. Lisaks saab komponente arendada vélja ise,
et nad oleksid juba alguses korduvkasutatavad. Selline strateegia aga on palju keerulisem

ja ajakulukam, kuna nduab lisainvesteeringuid arendusmeeskonna loomiseks.

4.2.2 TO-BE lahenduse kirjeldus

TO-BE mudeli eesmérk on lihtsustada hetkel olemasolevat programmeerimisetappi tanu
komponendipohise korduvkasutamise alamprotsessile. Kédesoleva protsessi kdigus
lisandub ka juhtivarendaja roll, kes vastutab turu komponentide analiiisimise, tarkvara
nduete vilja selgitamise ja korduvkasutatava komponendi potentsiaali hindamise eest.
Arendusmeeskonnal tuleb niiiid kdigepealt oma hoidlas voi turu olemasolevaid lahendusi
kohandada. Kui sobiva komponendi ei leia ja sellel on tulevikus potentsiaali, arendajad

ehitavad korduvkasutatava tarkvara algusest peale.

Kéesoleva mudeli kdigus (Joonis 12) juhtivarendaja koigepealt otsustab, kas siisteemi
komponente saab uuesti kasutada olemasolevatest lahendustest ning esmasel faasil
analiiiisib ja korjab kokku komponendi ndudeid. Kui nduded on kirja pandud, siis neid
edastatakse arendusmeeskonnale, mis omakorda kontrollib kodigepealt ettevotete Sees
varem tehtud lahenduste peale. Arendusmeeskond ldheb komponentide hoidlasse ning
otsib sobiva lahendust filtreid kasutades. Kui sobiv komponent on iiles leitud, siis
arendajad hankivad seda endale lokaalsesse keskkonda. Seejarel arendajad muudavad
komponendi vastavalt kliendi poolt edastatud funktsionaalsetele nduetele. Kui

komponent on valmis, arendusmeeskond integreerib seda uue siisteemi sisse.
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Joonis 12. Tarkvara korduvkasutuse protsessi TO-BE mudel.
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Juhul kui sobiva komponendi hoidlast iiles leidmine ei Onnestu, tuleb juhtivarendajal

analiiiisida turu lahendusi. Selles faasis on voimalik hankida nii avatud ldhtekoodiga kui

ka kommertslahendusi. Kui vajalik vabavara on leitud, saab seda ilma probleemita

vastavalt uute nouetele kohandada ja rakendusse juurutada. Kommertstarkvara peamine
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takistus on seotud muudatuste piiranguga, mis tdhendab, et komponendi arhitektuuri on
keelatud muuta. Seega enne kui tasulisi lahendusi hankida, tuleb neid pohjalikult 1abi

analiiiisida ja veenduda nduete vastavuses.

Eeldades, et sobiv vaba- ja kommertstarkvara ei ole leitud, juhtivarendaja otsustab
analiiiisida komponendi potentsiaali. Kui analiiiisi kdigus tuleb vélja, et komponent sobib
iildise funktsionaalsuse alla, siis seda ldheb kindlasti ka tulevikus vaja ja
arendusmeeskond arendab lahenduse korduvkasutatuna. Sellisel juhul voib komponendi
kui vabavara arendajate kogukonnale jagada. Vastasel juhul komponendi arendamine
toimub kui erilahenduse valmimine iihe kliendi jaoks nagu tavalises siisteemi

arendusprotsessis.

4.3 AS-IS ja TO-BE vordlemine

TO-BE mudeli pohierinevus ADM’i pracguse siisteemiarenduse AS-IS tsiikliga seisneb
selles, et programmeerimise etapp on rakendatud komponendipdhise korduvkasutuse
protsessi alusel. Kui niiiid pracgu on ADM’is siisteemiarendus rakendatud lineaarse
kosemudeli pohiselt, siis TO-BE lahenduse eesmairgiks oleks jagada tuleviku programmi
eraldi komponentideks voi mooduliteks ja chitada neid koiki paralleelselt. Kui AS-IS
mudeli puhul koik rakendused arendatakse vilja algusest peale, siis TO-BE lahenduse
puhul koik siisteemiosad on iseseisvad elemendid, mida peaks vodimaluse korral

korduvkasutada.

Selleks, et TO-BE lahendus tulevikus efektiivselt toimiks, ldheb lisaks vaja ka
juhtivarendajat, kes juhiks seda protsessi. Esmasel etapil tema peab kindlaks tegema,
milliseid siisteemiosi saab korduvkasutada olemasolevatest lahendustest ja milliseid
tuleks juurde arendada. Seega juhtivarendaja peamine roll seisneb komponentide
analiiisimises ning turulahenduste otsingus. Hoidlas olemasolevate lahenduste otsinguga
suudab arendusmeeskond ise hakkama, kuna nemad paremini haldavad hoidla sisu ning
tunnevad lahtekoodi. Sellisel juhul komponendi kohandamiseks ldheb kordades vihem

aega, kui uut osa arendada algusest peale.
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4.4 Metoodikat toetav keskkond

4.4.1 Tarkvara komponentide hoidla

Valmis tehtud komponentide hoidmiseks tuleb ettevottel muretseda kindel keskkond, kus
saab neid soovi korral alati Kiiresti vilja tuua, hallata ja tiles laadida. Tanase seisuga kdik
ADM’i lahendused asuvad Github ja BitBucket veebiteenustel. Mdlemad keskkonnad on

voetud kasutusele ADM’i projektide majutamiseks.

Uksikute komponentide kitte saamiseks on vaja kindlat infosiisteemi voi hoidlat, mis
voimaldaks arendajal vélja otsida komponente, millest valitakse kdige sobivama. Seda on
vaja eelkoige selleparast, et minimaliseerida koormust, mis voiks korduvkasutatavate
komponentide mahtu kasvamisega tekkida. Komponentide hulka voivad kuuluda

lahtekood sh klassid ja meetodid, teegid, moodulid voi funktsioonid.

Iga komponent peaks sisaldama enda metaandmeid ja ldhtekoodi (Joonis 13).
Metaandmed voimaldavad arendajal tutvuda komponendi praeguse versiooniga.
Metaandmed  sisaldavad ka  lihikirjeldust,  kasutatavaid  tehnoloogiaid
(programmeerimiskeeled), tehnilisi tihilduvusi ja piiranguid. Lisaks on iga komponendi

juurde lisatud selle dokumentatsioon.

Komponentide
hoidla
< Komponendi
0 metaandmed
Komponendi ID
Versioon
0.* i
= Nimetus
Komponent Kirjeldus
1D Tehnoloogiad
Metaandmed — P
htekood Uhilduvus
Léihtekoo ——
Piirangud
Tehnilised andmed —}———] Dokumentatsioon
Komponendi ID

\ = Komponendi
lihtekood

Komponendi ID

Joonis 13. Komponentide metaandmed hoidlas.
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Komponentide hoidla eesmérgi paremaks selgitamiseks oli autori poolt koostatud
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded. See annab selget pilti, mida peab hoidla

tegema ja kuidas oma iilesandeid tiita.
Funktsionaalsed nouded:
e Otsingus saab mirksonade jargi komponendi iiles leida;
e Kasutaja saab komponente alla laadida ja iiles laadida;
e Kasutaja saab komponente lisada ja kustutada;
e Otsingus paiknevad filtrid, mis lihtsustavad komponendi {iles otsimist;

e Iga komponendi kohta on lisatud dokumentatsioon;

Siisteem sisaldab iihe komponendi puhul erinevaid versioone.

Mittefunktsionaalsed nouded:

e Komponendi otsing toimub kiirelt, paringu tegemine ei vota rohkem kui 5

sekundit;
e Loogiline elementide paigutus (parameetrid, nupud, valikud);
e Lihtne ja minimalistik kasutajaliides;

e Hoidlasse ligi padsevad koik arendajad.
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4.4.2 Meeskonna kirjeldus

Eduka

korduvkasutamise

metoodika konstrueerimiseks on vaja

konkreetset

arendusmeeskonda (Joonis 14), mis oleks suunatud olemasolevate komponentide

kohandamiseks voi nende vilja arendamiseks.

Arendusmeeskond

Juhtivarendaja

Tarkvara korduvkasutamine

Olemasolevate
komponentide
hoidlast
otsimine

Arendusprotsessi
koordineerimine

Korduvkasutatava
komponendi
arendamine

. Tarkvara
N nguete
\ N tuvastamine
\
Olemasoleva \
komponendi \
kohandamine .
isal T
__ Sisaldab Sisaldab
= A ~
—~ ~N
R N
\ gisaldag h
[ \ ~

-

~ -a/ Komponendi
siisteemisse
integreerimine

Korduvkasutatava
komponendi
potentsiaali
hindamine

komponentide
analiitisimine

Vajalikke

Projektijuht

ressursside
hankimine

Kommertstarkvara
otsimine

Vabavara
otsimine

Sisaldab Sisaldag
R is

Uhilduvuse

leidmine

Sponsor

Joonis 14. Korduvkasutamise protsessi kasutusjuhtude diagramm.
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Diagramm kirjeldab juhtivarendaja, sponsori, arendusmeeskonna ja projektijuhi rollide
tilesandeid. Projektijunt planeerib korduvkasutamise protsessi ja koordineerib
arendustoid. Lisaks aitab projektijuht juhtivarendajal korduvkasutatava komponendi
ndudeid tuvastada. Sponsor on osakonna- vdi tegevjuht, kes otsustab korduvkasutamise

komponenti investeeringu iile ning kontrollib ndutud ressursside olemasolu.
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5 Analiiiis

5.1 Kiisimustiku tulemuste analiits

Eesti suurte IT-ettevotete tarkvara korduvkasutamise AS-IS olukorra kiisitlusele on
vastuseid andnud tegelikult vaid 7 ettevotet (5%) eeldatavast 144-st. Kiisimustiku
tulemuste pohjal voib Gelda, et tarkvara korduvkasutamisel on suur potentsiaal selle
juurutamisse paljude ettevotete seast. Enamik 7-st vastanutest ettevotetest on
korduvkasutamise metoodikasse investeerinud (Joonis 11) ja ldbi viinud vastavaid
koolitusi (Joonis 8), mis tihendab, et ettevotted ndevad tarkvara korduvkasutamist kui
oiget meetodit arendusprotsesside efektiivsuse tagamiseks (Joonis 9). Seda kinnitab ka
kirjanduse tilevaates toodud vilja HP niide, kuidas korduvkasutamine on nende tootlikust
tostnud [1]. Kuigi koik 7 vastanud ettevdtet kinnitasid, et nende kontsernis on tarkvara
korduvkasutamine rakendatud, siis tegelikult antud tulemuse pohjal ei saa teha
kokkuvotet koikide Eesti IT-firmade ja nende tarkvara korduvkasutamise rakendamisest,
sest selleks on vaja rohkemate Eesti IT-cttevotete vastuseid antud kiisitlusele. Vaatamata
sellele aga selgus, et Eesti IT-firmades tarkvara korduvkasutamine ikkagi leiab aset ja

areneb edasi.

Kiisimuse tulemused korduvkasutatavate varade rakendamise kohta (Joonis 5) naitavad,
et komponendipohine korduvkasutamine on iiks enim kasutatavaid korduvkasutatavaid
metoodikaid, mida saavad ka arendajad koige lihtsamal viisil kasitleda. Metoodika
populaarsust kinnitab ka kirjanduse analiiiis, mis on iiks pdhjustest, miks oli antud
bakalaureuseto6  raames tehtud korduvkasutamise TO-BE lahendus  just

komponendipohisel metoodikal tuginedes.

5.2 TO-BE lahenduse analiiiis

Tarkvara korduvkasutamise metoodika on ADM’ile vaja eelkdige sellepérast, et
vihendada tootmiskulusid, suurendada ettevotte tootlikust, tdsta uute toodete turule
toomisaja ja luua veelgi kvaliteetsemaid ja tookindlamaid tarkvara lahendusi. Kui
komponent on pidevas korduvkasutamise tsiiklis, siis tdendoliselt seda kasutatakse
mitmes slisteemis korraga. Sellest voib jireldada, et komponendis pidevalt avastatakse
uusi vigu ja neid kohe korvaldatakse. Korduvkasutatavate komponentide defekti

esinemise toendosus on sellisel juhul palju vdiksem kui tootel, mis oli vélja arendatud ja
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kasutatud ainult iiks kord. Mida vdhem edaspidi komponendis vigu avastatakse, seda
viahem kulub selle hooldamisele aega. Kvaliteetsete ja tookindlate komponentide
olemasolu peaks ettevotete tootlikust tdsta tanu sellele, et arendajatel kaob vajadus kdiki
tooteid otse nullist luua. See laseb kulud ja ressursid kokku hoida tdnu vihema testimise,

analiiiisimise ja dokumenteerimise vajadusele.

Korduvkasutatava komponendi ehitamine on vorreldes olemasolevate lahenduste
kohandamisega esmasel etapil kulukam, kuna selle saavutamine nduab tdiendavat t66d ja
lisainvesteeringuid. Samas aga universaalse komponendi ehitamine kompenseerib ennast
véga kiiresti, kuna komponendi pole vaja igakord modifitseerida ja arendajal kulub teine
kord vdhem aega selle kohandamisele, sest tema on juba selle komponendi

funktsionaalsusega kursis.

5.3 Metoodikat toetava keskkonna analiiiis

Komponendipdhise efektiivse korduvkasutamise pohitingimuseks on ettevotte Sisese
hoidla olemasolu, mis laseb juba valmis tehtud komponente hoida ja iilal pidada.
Arendajal tekib voimalus isegi suurema lahenduste hulga olemasolul neist kdige
sobivama kiiresti iiles leida. Korduvkasutuse metoodika juurutamisel on hoidlasse
investeering algfaasis ettevotte jaoks soovitatav, kuna selle puudumisel edaspidine

komponentide hooldamine on keeruline.

Teiseks, on tarvis investeerida hésti organiseeritud meeskonda, mille koosseisus on
kompetentne juhtivarendaja, kes moistaks komponendi tehnilisi ndudeid ja suudaks
kiiresti leida turult sobiva lahenduse ning arendajad, kes oskaks korduvkasutatavaid
komponente luua kui ka olemasolevaid kohandada. Juhtivarendaja puhul on peamine kulu
seotud olemasolevate turulahenduste otsinguga ja tarkvara nduete analiiiisimisega. Lisaks
peab tema universaalse komponendi tootmisel analiiiisima selle &riperspektiivi ja
veenduma, et seda ldheb tulevikus vaja. Universaalse arenduse kontekstis see nduab
tunduvalt rohkem aega, kui tavaline arenduse protsess, kuna arendajad peavad tagama
hésti kvaliteetset ja 14bi testitud koodi ning Kirjutama pdhjaliku dokumentatsiooni. Lisaks
tuleb arvestada sellega, et klient ei hakka korduvkasutatava komponendi kinni maksma,
vaid pigem maksab ettevGte oma sisearenduse eest ise. Peamine kulu on seotud ka
arendajate vilja koolitamisega, kes oskaks kohe korduvkasutatavaid komponente otsast

peale ehitada. VVarasematel etappidel sellega saavad tegeleda ainult vanemarendajad.
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5.4 Potentsiaalsed riskid

Komponentide korduvkasutamisega tuleb versioonide iihilduvuse kontekstis viga
tahelepanelik olla. Kuna tarkvara versioonid koguaeg muutuvad, siis voib tekkida risk, et
moni varem loodud komponent voi plagin uue siisteemi ei sobi. Samas ei tdhenda see, et
vanu komponente ei pea alles hoidma. Airmisel juhul saab ka neid kasutada ja kohandada
uute nouetega, aga mida vanem on komponent, seda raskemaks muutub selle

timbertegemine.

Sisuhaldussiisteemide puhul nagu Wordpress ja Drupal {iks suurimaid puuduseid on see,
et kuna need on avatud ldhtekoodiga, siis hiliSemate uuendustega kaasas kdimine on iiks
parimaid viise, kuidas jarjepidevalt turvalisust tagada. Seega kdige optimaalsem meetod
oleks enne siisteemi tarkvara versiooni virskendada ja seejirel integreerida sinna koige
hilisema komponendi, et mingeid vigu ei tekiks. Kui CMS on uuendatud, arendajad
peavad veenduma, et koik asjad tootavad digesti ja vajadusel uuendada ka komponendi
jérgi. Vahest vaib juhtuda, et virskelt valmis tehtud komponent ei iihildu siisteemi uue
versiooniga ja seda tuleks Umber teha. Selleks, et versioonide kokkusobimatust
maksimaalselt viltida, on vaja komponentide arendamisel alati fokuseerida koige

viimastele CMS tarkvara versioonidele.

5.5 Tuleviku plaanid

Korduvkasutatavate komponentide vilja arendamisel voib tulevikus otsustada, kas
ehitada tarkvara vabavaralisena ja avalikustada kogu maailmale, v&i kasutada ainult
ettevotte siseselt. Drupal ja Wordpress on avatud ldhtekoodiga siisteemid, mis omavad
suurt arendajate kogukoda, kes lisavad pidevalt nii mooduleid kui ka komponente iihiseks
kasutamiseks. ADM voiks ka tulevikus panustada korduvkasutatavate varade arengusse,
jagades oma komponente teiste arendajate vahel. Sel moel saab igaiiks ADM’i poolt
loodud varasid ldbi testida, jdtta veateateid vOi mérkuseid ning noduda uusi
lisafunktsioone. Lisaks vodiksid arendajad tulevikus keskenduda mitte ainult
komponentide korduvkasutamisele, vaid ka muudele varadele nagu raamistikud, mustrid,
arhitektuurid jt. Loomulikult peab arvestama ka sellega, et keegi peaks komponente
hooldama. Jéreltugi vdimaldaks ettevottel korduvkasutatavaid komponente alati
ajakohasena hoida. Samuti see peaks positiivselt ettevotte mainele mdjuma, mille

tulemusena oleks ADM’1 varus veelgi rohkem kliente.
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Komponente on koige lihtsam alati ajakohasena ja uuendatuna hoida, kui ettevottes oleks
kindel meeskonnaroll, mille peamiseks tilesandeks on komponentide toetamine. Kui niiiid
praegu arendajad uuendavad ja kohandavad olemasolevaid komponente ise, siis selle
hooldamise protsessi taga voiks olla korduvkasutamise insener, kes vastutaks lisaks
olemasolevate komponentide hoidlas jooksva virskendamise, edasise arendamise ja
kohandamise eest. Uue rolli olemasolu laseks ADM’i osakondade arendajatel oma acga
kokku hoida kui ka ettevotte kulusid vahendada. TO-BE lahenduse kontekstis sellist rolli
ei ole vilja toodud, kuna piisab ka sellest, et arendajad arvestavad teatavate
uuendusvajadustega ise ning pérast lisavad uuendatud komponendi hoidlasse, mida saaks

ka tulevikus kasutada.
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6 Kokkuvote

Kéesoleva 10putdd eesmairgiks oli luua tarkvara komponentide korduvkasutamise
metoodika, mis vdimaldaks ADM Interactive OU osakondadel liihendada uute toodete
programmeerimisel kuluvat aja. Antud to66 oli teostatud ettevote ndusolekul, kuna

tarkvara korduvkasutamise protsessi pole varem analiiiisitud ega praktiseeritud.

Eesmirgi saavutamiseks oli teostatud kirjanduse iilevaade tarkvara korduvkasutamisest
ning 14bi viidud analiiis ADM’i osakondade vahel, et vilja selgitada nende tarkvara
korduvkasutamise seisu ja leida iihist tehnoloogiat, mida saaks omavahel kasutada.
Parima tulemuse saamiks oli 14bi viidud kiisitlus Eesti suurte tarkvara firmade vahel, et

teada saada nende AS-IS tarkvara korduvkasutamise olukorrast.

Vastavalt saadud tulemustele oli modelleeritud komponendipdhine korduvkasutamise
metoodika protsess, mida vorreldi olemasoleva arenduse elutsiikliga. Lisaks oli
kirjeldatud TO-BE protsessi metoodikat toetava keskkonna nouded. ADM’i tarkvara
korduvkasutamise kontekstis peamine probleem oli seotud protsessi puudumisega, mida
vilja tootatud TO-BE mudel lahendab éra.

Arvestades olemasoleva korduvkasutamise seisuga ADM Interactive OU’s, ettevdte oli
vélja pakutud lahendusega rahul ja kaalub antud metoodikat tulevikus juurutada.
Veendumaks, et metoodika on efektiivne ja tdidab oma eesmirke, ADM’i juhtkonnal
tuleb antud lahendust integreerida tooprotsessidesse. Lisaks on voimalik 1dbi viia
simulatsiooni AS-1S ja TO-BE protsesside vahel ning tuginedes saadud tulemustele vdib

teha otsust, kas korduvkasutamise ldhenemisviis on ennast digustanud.
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