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Annotatsioon

Magistritod peamiseks eesmirgiks on uurida tehnilise vola mdju, taju ning juhtimist
valitud Eesti info- ja kommunikatsioonitehnoloogia sektori ettevdtetes tarkvaraarenduse
kontekstis. Tuginedes kogutud andmetele on lisacesmérgiks identifitseerida voimalikud
edasised uurimisteemad tehnilise vola temaatikal. Andmete kogumise meetodiks valiti
poolstruktureeritud intervjuud. Intervjuu kiisimused koostati varasemate tehnilise vola
uuringute tulemuste pohjal. Intervjuud viidi 1dbi kaheksas Eesti tarkvaraarenduse

ettevottes.

Viie intervjueeritava koondhinnangul esines tehnilise vola kontekstis vastavates
ettevotetes kdige rohkem keerukat ldhtekoodi. Kdigi intervjueeritavate koondhinnangul
pohjustasid koige suuremat rahalist kulu keerukas ldhtekood ja kulukas testimine.
Tehnilise vola juhtimistegevuste elluviimisel rakendati koigis ettevotetes jargmisi
meetodeid: ldhtekoodianaliilis (tehnilise vola tuvastamine), tarkvaraarendusprotsessi
tdiendamine/tdiustamine (tehnilise vdla ennetamine), refaktoreerimine (tehnilise vola
tasumine), tehnilist volga sisaldava koodi uuesti kirjutamine (tehnilise vola tasumine),
automatiseerimine (tehnilise vdla tasumine), olemasoleva tarkvarasiisteemi {imber
projekteerimine (tehnilise vdla tasumine) ja programmivigade parandamine (tehnilise
vola tasumine). Tehnilise vola juhtimistegevuste elluviimisel rakendati jargmisi
tarkvaralisi abivahendeid: SonarQube, FindBugs, Checkstyle, Cobertura, PMD,
Microsoft Visual Studio, IntelliJ IDEA, Jira, Jenkins ning Structure 101.

Koik intervjueeritud isikud véitsid, et nad on vihemal voi rohkemal mééral tehnilise vdla
kontseptsiooniga kursis. Intervjueeritud isikute iitluste ja saavutatud tulemuste pohjal
voib Oelda, et tehnilise vola fenomen mojutab Eesti IT ettevotete rahalisi vdljaminekuid
ning samuti ka k&itumist tarkvaraarenduse kontekstis. Intervjueeritud isikute
hinnangutele tuginedes oli uurimisaluses valimis tehnilise vola juhtimine pigem

mittesiisteemne voi oli sisteemne 1dhenemine alles loomisel.

Loputdod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 89 lehekiiljel, 4 peatiikki, 15
joonist, 20 tabelit.



Abstract

Case study: technical debt in Estonian IT companies

The main objective of this thesis is to explore the impact, perception and management of
technical debt in selected Estonian IT companies in the context of software engineering.
In addition based on the collected data this thesis tries to identify possible future research
topics on technical debt. The method of data collection was semi-structured interviews.
The questionnaire of semi-structured interviews was developed on the basis of previous

studies on technical debt. Interviews were conducted in eight Estonian IT companies.

Analysis of collected data revealed that in the studied sample of Estonian IT companies
the most prevalent subtype of technical debt was complex code (code technical debt). The
major causes of the financial cost were complex code (code technical debt) and expensive
tests (test technical debt). Following methods were used in the management process of
technical debt in every studied company: code analysis (technical debt identification),
development process improvement (technical debt prevention), refactoring (technical
debt repayment), rewriting (technical debt repayment), automation (technical debt
repayment), reengineering (technical debt repayment) and bug fixing (technical debt
repayment). Following tools were used in the context of technical debt management:
SonarQube, FindBugs, Checkstyle, Cobertura, PMD, Microsoft Visual Studio, IntelliJ
IDEA, Jira, Jenkins and Structure 101.

All the interviewees said that they were more or less familiar with the concept of technical
debt. Based on the obtained results and comments by interviewees it can be said that in
the context of software engineering the phenomenon of technical debt affects the cost of
software development as well as the behavior of studied Estonian IT companies. The
collected data and the comments by the interviewees support the conclusion that in the
studied sample the management of technical debt is rather random or the systematic

approach is still under development.

The thesis is in Estonian and contains 89 pages of text, 4 chapters, 15 figures, 20 tables.
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R&D Teadus ja arendus (ingl research and development)

TODO Mairgend ldhtekoodi kommentaarides, mis viitab tdienduste
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1 Sissejuhatus

Tehniline volg on metafoor tarkvaraarenduses, mis kirjeldab lithiajaliselt kasumlikku
tehnilist kompromissi, mille kasuks otsustamine voib pikemas perspektiivis osutuda
tarkvarasiisteemile kahjulikuks [1]. Tehnilise vdla puudulik seire ja juhtimine
pohjustavad ettevotetele planeeritust suuremaid kulutusi ning tosiseid kvaliteedi
probleeme tarkvaraarenduse projektides. Tehnilise vola temaatikat on rahvusvahelisel
tasandil kdesoleval kiimnendil maérgatavalt rohkem uuritud ning tulemused néitavad
edasiste uuringute vajalikkust. Otsingud TTU (Tallinna Tehnikaiilikool) ja TU (Tartu
Ulikool) elektroonilistest andmebaasidest ning e-kataloogist ESTER! kinnitavad, et
akadeemilisel tasemel on tdendid tehnilise vola mojust, tajust ja selle juhtimisest Eesti
IKT? (info- ja kommunikatsioonitehnoloogia) sektoris puudulikud v&i kittesaamatud.
Eesti Statistikaameti 2014. aasta andmetel tegutses Eesti IKT sektoris 2962 ettevotet
15281 t6oga hoivatud isikuga ning IKT sektori miitigitulu oli ligikaudu 1417,6 miljonit

eurot.

1.1 Eesmirgid ja tulemused

Magistritod peamiseks eesmargiks on koguda andmeid tehnilise vola mdjust, tajust ning
juhtimisest valitud Eesti IKT sektori ettevotetes tarkvaraarenduse kontekstis. Tuginedes
kogutud andmetele on lisacesmirgiks identifitseerida vdimalikud  edasised
uurimisteemad tehnilise vola temaatikal. To0 kaugemaks eesmirgiks on anda sisend
tehnilise volaga seotud probleemidest Eesti IKT sektoris Eestis tegutsevatele iilikoolidele
(nt TTU ja TU), mis vdimaldaks IKT sektoriga seotud dppekavade ja dppeainete
voimalikku tdiendamist ja iimberkorraldamist, et pakkuda tudengitele senisest veelgi

kvaliteetsemat véljadpet ja kvalifitseeritumat t66joudu Eesti IKT sektorile.

Antud t66 eesmaérgiks ei ole koostada juhendit tehnilise vola juhtimiseks.

1 E-kataloog ESTER on 17 Eesti suuremat raamatukogu koondav digitaalne viidete kataloog, mille
koostamist alustati 1999. a. alguses ja mida tédiendatakse tédnase paevani.

2 Eesti Statistikaameti definitsiooni kohaselt hdlmab IKT sektor ka organisatsioone, mis ei tegele
konkreetselt tarkvaraarenduse vdi tarkvarasiisteemide haldamisega. Antud magistrito6 keskendub ainult
nendele organisatsioonidele, mille lahutamatuks igapédeva tegevuse osaks on tarkvarasiisteemide arendus
ja haldus, et pakkuda oma klientidele konkreetset tehnoloogilist lahendust (vt ka lithendite sdnastikku).
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1.2 Ulesandepiistitus

Stistemaatiline kaardistamise uuring [1], mis hdlmas aastatel 1992-2013 avaldatud
publikatsioone  tehnilisest volast, klassifitseeris tehnilise vola kiimneks tiiiibiks,
identifitseeris kaheksa tehnilise vola juhtimistegevust ning tuvastas 29 tarkvaralist
lahendust tehnilise vdla haldamiseks. Kuna otsingud TUR (Tartu Ulikooli Raamatukogu)
ja TTUR (Tallinna Tehnikaiilikooli Raamatukogu) elektroonilistes andmebaasides
sOnapaaride ,,tehniline volg™, ,,tehnilise vola“ ja ,,tehnilisest volast* jargi ei andnud lihtegi
tulemust, siis pole tipselt teada, kas Eesti IKT sektori ettevotete seas on tehnilise vola
temaatikat tarkvaraarenduses varem uuritud voi mitte. Eelpool mainitust ldhtuvalt on
antud magistritod pohiiilesanne viia 1dbi pilootuuring tehnilise vdla ndhtusest valitud
Eesti IT ettevotetes. Labiviidava uuringu abil piiiitakse identifitseerida Eesti IKT sektori
voimalikud eripdrad tehnilise vola kontekstis 14bi faktide ja tdlgenduste esitamise
arvestades pilootuuringu piiranguid. Pdhiiilesande lahendamise kdigus piilitakse leida

vastused jargmistele uurimuskiisimustele:

1. Millist alamtiitipi tehnilist volga esineb kvantitatiivselt kdige rohkem uuritud
ettevotete seas?

2. Millist alamtiiiipi tehniline volg pShjustab enim rahalist kulu uuritud ettevotete seas?

3. Milliseid meetodeid rakendatakse tehnilise vdla juhtimisel uuritud ettevotete seas?

4. Milliseid tarkvaralisi abivahendeid kasutatakse tehnilise vola juhtimisel uuritud

ettevOotete seas?

Lahendatava pohiiilesande tulemused — faktid ja voimalusel ka tolgendused — on aluseks
edasistele uurimistoodele tehnilise vola temaatikal. Samuti on tulemused moeldud
iilikoolidele aine- ja dOppekavade voimalikuks tdiendamiseks, mis vdib kaudselt mdjutada
tehnilise vola kasitlemist Eesti IKT sektoris tarkvaraarenduse kontekstis. Magistrit6o

tulemused tehakse kittesaadavaks ka uuringus osalenud ettevotetele.

1.3 Metoodika

Uurimustd6 labiviimise metoodika 1dhtub piistitatud eesmargist — leida andmeid tehnilise
vola mojust, tajust ja juhtimisest Eesti IKT sektori kontekstis ning anda sisend edasisteks
uuringuteks. Antud magistritoé on disainitud kui juhtumiuuring (ingl case study,

empiiriline uurimismetoodika). Juhtumiuuring sobib hésti tinapdevaste tarkvaraarenduse
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fenomenide uurimiseks, mida on isolatsioonis raske uurida [2]. Antud magistrit6o
kontekstis on juhtumiks tehnilise vdla fenomen valitud Eesti IT ettevotetes ning
uuritavaks teemaks tehnilise vola mdju, taju ja juhtimine. Kéesoleva juhtumiuuringu

labiviimine on jagatud neljaks erinevaks etapiks:

Kirjanduse iilevaade
Valimi koostamine

Andmete kogumine

> w0

Andmete analuis

Esimese etapi eesmirk on tutvuda tehnilise vola fenomeniga seotud uurimustéode ja
arvamusavaldustega nii akadeemikutelt kui ka praktikutelt. Avaldatud materjalidest
lilevaate saamiseks kasutatakse digitaalseid teadustodde andmebaase ning Google
otsingumootorit. Alajaotuses 2.1 antakse esimeses etapis kogutud informatsiooni pohjal

lugejale lithitilevaade valikust 1dbiviidud to6dest koos viidetega.

Teise etapi eesmark on koostada juhtumiuuringu tarbeks uurimisalune ettevotete valim.,
Juhtumiuuringu puhul ei ole oluline uurida statistiliselt representatiivset valimit.
Juhtumiuuringu tulemused saavutatakse hoopiski 14bi tiiiipiliste ja eripédraste objektide
stivaanaliiiisi [2]. Valimi loomiseks luuakse uurimisaluste kandidaatettevotete nimekiri.
Igale kandidaatettevottele saadetakse kutse osaleda kédesolevas uuringus. Kutse sisaldab
informatsiooni uuringu eesmérkide ja ldbiviimise korralduse kohta. Detailsema kirjelduse

valimi koostamise kohta leiab alajaotusest 3.1.

Kolmandal etapil kogutakse uuringus osalemise kutsele positiivselt vastanud ettevotete
esindajatelt kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid andmeid tehnilise vola mdju, taju ning
juhtimise kohta vastavates ettevotetes. Kvalitatiivsete ja kvantitatiivsete andmete
kombinatsioon pakuvad tihti parema arusaama uurimisalusest nahtusest [3]. Kdesoleva
uurimustod andmete kogumisel ldhtutakse soovitusest rakendada poolstruktureeritud
intervjuusid kvalitatiivset laadi uuringute 1dbiviimisel tarkvaraarenduse valdkonnas [4].
Poolstruktureeritud intervjuud sisaldavad nii spetsiifilisi kiisimusi kui ka ,,Jahtisemaid*
(ingl open-ended) kiisimusi, millele ei ole selgeid piire seatud ning samuti ka kiisimusi,
mis tekivad intervjuu kédigus uue informatsiooni avaldumisel [5], [3]. Poolstruktureeritud
intervjuud pakuvad suhtlusel pohinevat vastastikku arusaamist, ootamatute vastuste

uurimist ning harmoonilise suhtluskeskkonna voi suhte loomist intervjueeritava ja
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intervjueerija vahel, et parendada intervjueeritava vastuste kvaliteeti [5]. Kuna
intervjuude ldbiviimine on kulukas tegevus ja intervjuu kiigus kogutud andmete kvaliteet
on otseselt seotud sellega, kuidas intervjuu 1dbi on viidud, siis iiheks oluliseks osaks
poolstruktureeritud intervjuude ldbiviimisel on nende hoolikas plancerimine ja
ettevalmistamine [4]. Kédesoleva uurimustod raames rakendatakse poolstruktureeritud
intervjuude kavandamisel ja koostamisel doktor Sirje Virkuse (Tallinna Ulikool)
koostatud juhendit [6]. Intervjueerijaks on kidesoleva magistritd autor. Vastavalt doktor
Sirje Virkuse juhendile on soovitatav intervjuu transkribeerida ja saata transkriptsioon
intervjueeritavale kommenteerimiseks, et leida kinnitust, kas intervjueerija on
intervjueeritava motetest ja vastustest digesti aru saanud. Siinkohal teeb antud magistrit6o
autor erandi ja intervjuusid ei transkribeeri, vaid koostab intervjuude kokkuvotted kdige
olulisemate detailidega. Koostatud kokkuvotted saadetakse tagasiside saamiseks ja
jarelkontrolliks igale intervjueeritavale eraldi. Intervjuude kokkuvotete loomine

transkribeerimise asemel on tavaparane praktika [4].

Intervjuude kiisimused on esitatud lisas Lisa 1. Kiisimuste viljatootamisel ldhtuti
kdesoleva magistritod eesmirkidest. Kiisimustik sisaldab nii kvalitatiivset kui ka
kvantitatiivset laadi kiisimusi. Kvalitatiivset laadi kiisimuste esitamise eesmédrk on
koguda andmeid, mis toetaksid ja aitaksid paremini moista andmete analiiisimisel

avalduvaid kvantitatiivseid andmeid.

Neljanda etapi eesmirk on kolmanda etapi jooksul kogutud andmete korrastamine,
analiiisimine ning jarelduste tegemine. 9. ja 15. intervjuukiisimuse (vt Lisa 1) vastuste
korrastamisel rakendatakse vastuste kodeerimist, mis lihtsustab kogutud andmete
esitamist ning analiilisimist. Erinevate ekspertide subjektiivsete hinnangute pdhjal
jarjestuse leidmisel on soovitatav rakendada turniirimeetodit [7]. Et vastata pShiiilesandes
esitatud 1. ja 2. kiisimusele rakendatakse erinevate ekspertide (intervjueeritavad isikud)
vastuste analiiiisimisel hééletus- ning turniiritabeli abil hinnangute jarjestamist.
Pohitilesande 3. ja 4. kiisimusele vastuste leidmisel koostatakse sagedustabelid ja

tulpdiagrammid.

Juhtumiuuringu analiiiisis on oluline sdilitada tdendite ahel leidudest algandmeteni ning
analiilisiraport peaks sisaldama piisavalt andmeid ja néiteid, mis voimaldaksid
uurimustoo lugejal tdendite ahelat mdista [2]. Eelnenud pShimotet rakendatakse 1dbi kogu

kéesoleva uuringu analiiiisi andmete summeerimise, ndidete ning tehnilise vola fenomeni
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avaldumise konteksti esitamise abil. Sellise ldahenemise eesmirk on pakkuda antud
magistritoo lugejale endale piisavalt informatsiooni isiklike jarelduste tegemiseks ning

samuti ka uute uurimisteemade tuvastamiseks.

Eksperimendi korras rakendatakse andmete analiiiisimisel veel Spearmani' ehk
astakkorrelatsioonikordaja leidmist ning hajuvusdiagrammide koostamist (vt
alajaotus 3.2.6).

1.4 Eritingimused

Kuna andmete kogumiseks kasutatakse poolstruktureeritud intervjuusid ettevotete
esindajatega, siis uuringu kvaliteet soltub intervjueeritava kogemusest ja positsioonist
ettevottes. Seetdttu viiakse intervjuud ldbi intervjueeritavatega, kelle amet on iiks
jargmistest: vanemarendaja, arhitekt, tarkvaraarendusjuht. Kuna ettevdtted nimetavad
ametipositsioone erinevalt, siis t66 autor rakendab 16pliku otsuse tegemisel, kas intervjuu

viia 1dbi voi mitte, iSiklikku eksperthinnangut.

Kiesolev uuring on anoniilimne ning andmete analiiiisil {ihelegi konkreetsele ettevottele
ega ka isikule ei viidata. Igale uuringus osalenud ettevottele viitamisel kasutatakse sellele

ettevottele maaratud unikaalset identifikaatorit.

1.5 Magistritoo struktuur

Antud magistritod koosneb neljast paragrahvist. Esimeses sissejuhatavas paragrahvis
esitatakse magistritoo teema kontekst, iilesandepiistitus, eesmérgid ning eesmérkideni
viia aitavad kasutatavad metoodikad ning l&henemised. Samuti esitatakse eritingimused,

mida rakendatakse tlilesandepiistitusel.

Teises paragrahvis antakse ililevaade senistest uuringutest, mis on seotud kéesoleva
magistritdod teemaga. Samuti esitatakse alustoos [1] tuvastatud tehnilise vola tiitipide ja
alamtiiipide mudel, tehnilise vola juhtimistegevuste ja neid ellu viia aitavate meetodite

mudel ning juhtimistegevuste elluviimisel rakendatavad tarkvaralised lahendused.

! Charles Edward Spearman — inglise psiihholoog (elas 1863-1945) , kes kogus tuntust matemaatilise
statistika alal.
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Magistritdd kolmandas paragrahvis kirjeldatakse, kuidas viidi 1&bi andmete kogumine.
Samuti kirjeldatakse ka magistritoos kasutatud ettevotete valimit ning ldbiviidud
intervjuusid ettevotete esindajatega. Kolmandas paragrahvis on pohirdhk kogutud
andmete analiiiisi 1abiviimisel, jarelduste tegemisel ja voimalike edasiste uurimisteemade

esitamisel.

Magistrito6 neljandas kokkuvdtvas peatiikis antakse iilevaade tehtud to0st ning esitatakse

peamised jareldused, soovitused ja ettepanekud.

16



2 Tehniline volg

Tehniline volg on metafoor tarkvaraarenduses, mis kasutab dra finantsvdla
kontseptsiooni, et kirjeldada kasvavate kulude néhtust tarkvarasiisteemide loomisel [8].
Tehnilise vola all mdistetakse samuti ka lithiajaliselt kasumlikku tehnilist kompromissi,
mille kasuks otsustamine v&ib pikemas perspektiivis osutuda tarkvarasiisteemile
kahjulikuks [1]. Tehnilise vola esialgse kontseptsiooni, mis kirjeldas kasutatavaid
tehnilisi kiirlahendusi kui vdimalust kiirendada tarkvara arendamist ja pidada kinni
kriitilistest tihtaegadest, pakkus vilja Howard G. Cunningham® oma 1992. aasta raportis
[9]. Cunningham rohutas oma raportis tehnilise vdla tagasimaksmise olulisust, kuna
tehnilise vdla tagasimaksmise edasiliikkamine suurendab ,intressi®, mille hilisem
tasumine voOib seisata terve tarkvaraarendusorganisatsiooni toimimise. Algselt oli
tehnilise vola metafoor seotud rohkem tarkvara realiseerimisega ldhtekoodi tasemel, kuid
vihehaaval on laiendatud selle metafoori rakendamist ka tarkvara arhitektuuris, disainis,
dokumentatsioonis, nduetes ja ka testimises [10]. Ténasel pdeval kasutatakse
Cunninghami  loodud  kontseptsiooni  metafoori ja  retoorikana  agiilsete
tarkvaraarendusmeetodite kommuunis. See kontseptsioon leiab jarjest enam tunnustust
kui tooriist tehnilise info edastamiseks ning suhtluse lihtsustamiseks inseneride ja

ettevotte juhtkonna vahel [10].

Tehniline vAlg on paratamatu — kiisimus ei ole selle tdielikus elimineerimises, vaid kuidas
seda hallata. Tehniline volg ei pruugi olla alati kahjulik, sest vdlg, mis on
tarkvaraarendamisel tahtlikult tekitatud, voib olla kasulik liihiajalise eesmérgi
saavutamiseks, kui tekkinud tehniline volg hoitakse nihtaval ja selle kulud kontrolli all.
Vastupidiselt finantsvdlale ei tule tehnilist volga kunagi tdielikult tasuda. Tehnilise vola
tdielik tasumine soltub suuresti sellest, kas ,,intress*, mida selle vola tottu makstakse, on
véiksem kui vola likvideerimise kogukulud. Siinkohal on probleemiks suurima intressiga

tehnilise vola etteennustamine [11].

! Howard G. ,,Ward*“ Cunningham — USA programmeerija, snd 1949. a.
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Martin Fowler!, kes on paljude tarkvaraarendusega seotud raamatute autor, arutleb oma
veebilehel [12] tehnilise vola metafoori kasulikkuse iile. Martin Fowleri hinnangul on
tehnilise =~ vdla  metafoori  idee  tekitada  arusaam, kuidas lahendada
tarkvaraarendusprotsessi kaigus tekkivaid erinevaid probleeme ja kuidas seda arusaama
inimestele edastada. Samuti peab Fowler tehnilise vdla metafoori viga kasulikuks
kontseptsiooniks probleemidest teada andmisel mittetehnilistele inimestele. Oma arutelu
kédigus jouab Fowler erinevate ndidete abil ettevaatlikult (ingl prudent) ja hooletult (ingl
reckless) ning tahtlikult (ingl deliberate) ja tahtmatult (ingl inadvertent) vastu voetud

tehnilise volani ning esitab selle ilmestamiseks tehnilise vola kvadrandi (vt Joonis 1).

Reckless Prudent
“We don’t have time “We must ship now
for design” and deal with
consequences”
Deliberate
Inadvertent

y , —— “Now we know how we
‘Whats Layering? should have done it”

Joonis 1. Tehnilise vola kvadrant [12].

1 Martin Fowler — briti tarkvaraarendaja, rahvusvaheliselt tunnustatud kdneleja tarkvaraarenduse
teemadel, snd 1963. a.
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2.1 Uuringute iilevaade

Ulevaate saamiseks tehnilise vola temaatikal avaldatud uurimustoodest kasutati

jargnevaid digitaalseid raamatukogusid, andmebaase vdi otsingumootoreid:

= Association for Computing Machinery (ACM) digitaalne raamatukogu
= ScienceDirect digitaalne andmebaas

= Web of Science digitaalne andmebaas

= Springer digitaalne andmebaas

= |EEE Xplore digitaalne andmebaas

» TUR digitaalne andmebaas

» TTUR digitaalne andmebaas

= E-kataloog ESTER

= Google Search

Otsingud digitaalsetes andmebaasides voi otsingumootorites tehti jargnevate marksonade

vOi fraaside abil:

= Tehniline volg
=  Tehnilise vola
=  Tehnilisest vOlast

=  Technical debt

2010. aasta siigisel avaldas Gartner Inc artikli [13], milles hinnati globaalse tehnilise vola
suuruseks 500 miljardit dollarit potentsiaaliga kahekordistuda aastaks 2015.
Infotehnoloogia uuringute ja konsultatsioonide ettevote Gartner Inc defineeris tehnilise
vola kuluna, mis tuleks tasuda, et vabaneda hooldustdddest tegemata t66de nimekirjas,
eesmadrgiga viia ettevotete rakendustarkvara portfellid tdielikult toetatud ja kaasajastatud

olekusse.

2012. aastal avaldati t66 [8], milles viidi 14bi siistemaatiline kirjanduse iilevaade’ tehnilise
vola kohta. Selles t60s identifitseeriti ja analiiiisiti 19 publikatsiooni. Siistemaatilise

kirjanduse iilevaate ja analiilisi kdigus leiti, et tehnilise vola peamisteks elementideks on

! Siistemaatiline kirjanduse iilevaade — kittesaadavate uurimustoode identifitseerimine, hindamine ja
tolgendamine mingi kindla kiisimuse, fenomeni vdi uurimisala kontekstis [42].
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lahtekoodi riknemine (ingl code decay), disaini volg (ingl design debt) ning
tarkvarasiisteemi arhitektuuri allakéik (ingl architectural deterioration). Samas tddeti, et
ei ole piisavalt selge ning puudub kokkulepe, mida lugeda tehniliseks volaks ja mida mitte
ning selline ebaselgus on suureks véljakutseks tehnilise vola seirel ja juhtimisel. Lisaks
todeti, et edasiste empiiriliste uuringute ldbiviimiseks on vajalik jouda {iihisele
arusaamisele tehnilisest volast ja ehitada selleks kontseptuaalne mudel. Peamiste tehnilise

vola tekkepdhjustena toodi vilja aja-, raha- ja ressursside piiratust.

2013. aastal avaldati uurimusto6 [14], mis pohines 2012. aastal samade autorite poolt
avaldatud t661 [8]. Selle uurimustd6 eesmaérgiks oli viia 1dbi kriitiline uuring tehnilisest
volast ja konsolideerida arusaam tehnilise vdla olemusest. Eesmirgi saavutamiseks
kasutati mitmekesist kirjanduse iilevaadet! (ingl multivocal literature review) ja
intervjuusid tarkvara praktikute ning akadeemikutega, et maéiratleta tehnilise vdla
fenomeni piirid. Uurimust6d tulemusena esitati teoreetiline raamistik, mis pakub
tervikliku vaate tehnilisele vdlale, selle dimensioonidele, omadustele, pretsedentidele ja
jérelmitele. Esitatud raamistik sisaldab ka taksonoomiat, mis kirjeldab ja hdlmab

erinevaid tehnilise vola fenomeni vorme.

2015. aasta alguses avaldati laiapohjaline tehnilise vOla Siistemaatilise kaardistamise
uuring [1], mis holmas aastatest 1992-2013 94 retsenseeritud ja metoodiliselt valitud
uurimust66d, raamatut, konverentsi artiklit voi téorithma ettekannet. See uuring viitab
2013. aastal avaldatud uurimustdole [14] kui véimalikule tdiendusele. Siistemaatilise
kaardistamise tulemusena klassifitseeriti tehniline volg kiimnesse tiilipi, tuvastati kaheksa
tehnilise vola juhtimistegevust ning leiti 29 tarkvaralist lahendust tehnilise vdla
haldamiseks ja juhtimiseks. Uuring [1] on kdesoleva magistritod alust6o, mille esitatud

mudeleid ja leide rakendatakse antud uurimust66 labiviimisel.
Uuringu [1] jareldused:

= Terminit,,vOlg* kasutatakse erineval moel erinevate inimeste seas, mis viib selle

termini ebamadrasele tdlgendusele

! Mitmekesine kirjanduse iilevaade — siistemaatilise kirjanduse iilevaate vorm, milles kaasatakse lisaks
publitseeritud tdddele (vormikohastele) ka nn ,,halli* ja retsenseerimata kirjandust (aruanded, blogid,
veebilehed jms) [41].
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Enim tdhelepanu on pilvinud ldhtekoodiga seotud tehniline volg ja selle
haldamine

Eksisteerib vajadus viia 1dbi veel rohkem empiirilisi uuringuid korge-
kvaliteediliste tdenditega tehnilise vdla juhtimisprotsessist ja erinevate meetodite
rakendamisest tehnilise vola juhtimisel

Eksisteerib vajadus tarkvaraliste lahenduste (abivahendite) jarele, mis aitaksid

hallata erinevat tiitipi tehnilist volga terves tehnilise vola juhtimisprotsessis

Uuringus [1] tuvastati ka tehnilise vola kohta avaldatud uurimustoode jarsk kasv 2010.

aastal (vt Joonis 2).

30
27
24
21
18
15

12

1982 1985 1998 2001 2004 2007 2010 2013

Joonis 2. Alustdos kaasatud toode jaotus aastate 1dikes [1].

2015. aasta kevadel avaldati uurimust66 [15], milles viidi 14bi siistemaatiline kirjanduse

iilevaade tehnilise vola kohta finantsvola aspektist vaadatuna. Kirjanduse iilevaatamise

kdigus uuriti 69 tehnilise vola uuringut, mis olid asjakohased finantsvdla aspektist

vaadatuna.

Uurimust6o [15] tulemused:

Enimkasutatavad finantsterminid tehnilise vOla uurimustdéodes on intress ja
pohikulu (ingl principal, konkreetset tiilipi tehnilise vola hinnanguline
likvideerimise kulu [10])

Tehnilise vola juhtimisel rakendatakse koige sagedamini jérgmisi
finantsjuhtimise instrumente: reaaloptsioon (ingl real option), portfellihaldus

(ingl portfolio management), kulude-tulude ja vaartuspdhine analiiiis
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* Finantsjuhtimise instrumentide rakendamine tehnilise vola juhtimisel
tarkvaraarenduses ei ole jarjepidev, s.t sama instrumenti on rakendatud erinevates
uurimustoodes erinevalt ja mdningatel juhtudel puudub selge seos finants- ja

tarkvaraarenduskontseptsioonide vahel

Uurimust6d [15] eeldab oma jarelduses, et leitud tulemused osutuvad kasutoovateks
suhtluses tehniliste juhtide ja projektijuhtide vahel, kuna esitatud tulemused pakuvad

iihist sOnavara ja aitavad seada kvaliteedi eesmérke tarkvaraarenduses.

Lisaks leidub mitmeid t6id [16]-[20], mis uurivad tehnilise vola taju ning juhtimist mone
konkreetse ettevotte nditel. Leidub ka toid [21]-[27], kus pakutakse vélja konkreetne
raamistik, 1dhenemine voi mudel, kuidas tehnilist vlga tarkvaraarenduses juhtida ning
kuidas viljatootatud raamistikke, lahenemisi voi mudeleid rakendada otsuste tegemise

protsessis.

Piringud TUR ja TTUR digitaalsetes andmebaasides ei tuvastanud iihtegi uurimustddd

vO1 viidet uurimustddle tehnilise vola kohta.

2.2 Tehnilise vola tiiiibid ja alamtiiiibid

Kéesolev alajaotus esitab 2015. aastal avaldatud siistemaatilise kaardistamise uuringu [1]
tulemusena tuvastatud kiimme tehnilise vola tiilipi koos alamtiiiipide ja selgitustega ning
viidetega tiilipide ja alamtiilipide ingliskeelsetele nimetustele. Tiiipide ja alamtiitipide
ingliskeelsed nimetused ja kirjeldused on tdlkinud eesti keelde antud magistritéo autor.
Tuvastatud tiitipide ja alamtiitipide esitamine on siinkohal oluline, kuna nende alusel piititi
magistrito0 raames identifitseerida tehnilise vola olemasolu valitud Eesti IKT sektori
ettevotetes. Magistritdd jirgnevates peatiikkides viidatakse tuvastatud tehnilise vola
tiilipide ja alamtiilipide hierarhiale kui alustods tuvastatud tehnilise vola tiilipide ja
alamtiiipide mudelile. Igale tiilibile ja temaga seotud alamtiiiibile on méaratud autori
poolt identifikaator, et lihtsustada kogutud andmete esitamist andmete analiitisimisel.
Tiitibi voi alamtiiiibi identifikaator on esitatud tiiiibi voi alamtiilibi ingliskeelse nimetuse

jarel sulgudes.

Nouete tehniline volg (ingl requirements technical debt, REQ) kirjeldab tegeliku

sisteemi realisatsiooni kaugust optimaalsest nduete spetsifikatsioonist [28]. Ainus
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tapsem alamtiiiibi méératlus selles klassis on tileprojekteerimine (ingl over-engineering,

REQL).

Arhitektuurne tehniline volg (ingl architectural technical debt, ARCH) tekib
tarkvarastiisteemi arhitektuuri puudutavate otsuste 1dbi, mille tulemusena seatakse ohtu
moni sisemine kvaliteedi aspekt nagu néiteks tarkvarasiisteemi hooldatavus. Alamtiiiibid

on:

» Ebastandardsed nidhtused arhitektuuris (ingl architectural smell, ARCH1)

» Antimustrid tarkvarasiisteemi arhitektuuris (ingl architectural anti-patterns,
ARCH?2)

»  Keerulised kéitumuslikud soltuvused tarkvarasiisteemi arhitektuuris (ingl
complex architectural behavioral dependencies, ARCH3)

» Heade praktikate rikkumine tarkvarasiisteemi arhitektuuris (ingl violations of
good architectural practices, ARCH4)

» Nouetele vastavuse probleemid tarkvarasiisteemi arhitektuuris (ingl architectural
compliance issues, ARCH5)

» Kvaliteedi probleemid siisteemitaseme struktuuris (ingl system-level structure
quality issues, ARCHG6)

Disaini tehniline volg (ingl design technical debt, DES) tekib detailse disaini loomisel

tehniliste kiirlahenduste kasuks otsustamisel. Alamtiiiibid on;:

» Ebastandardsed nédhtused koodis (ingl code smells, DES1)

»  Keerulised klassid voi meetodid (ingl complex classes or methods, DES?2)

= Disainimustritega mitteseotud ldhtekoodi kirjutamine/kuhjamine klassidesse, mis
jérgivad mingit disainimustrit (ingl grime, DES3)

=  Lopetamata disaini spetsifikatsioon (ingl incomplete design specification, DES4)

Lihtekoodi tehniline vélg (ingl code technical debt, CODE) — kehvalt kirjutatud

lahtekood, mis rikub parimaid koodikirjutamise praktikaid ja reegleid. Alamtiiiibid on:

= Madala kvaliteediga lahtekood (ingl low-quality code, CODE1)

= Dubleeritud lahtekood (ingl duplicate code, CODEZ2)

= Koodikirjutamise reeglite rikkumine (ingl coding violations, CODEZJ)
= Keerukas ldhtekood (ingl complex code, CODE4)
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Testimise tehniline volg (ingl test technical debt, TEST) kirjeldab kiirlahendusi tarkvara

vOi tarkvarasiisteemi testimisel. Alamtiiiibid on:

= Lihtekoodi madal kaetus testidega (ingl low code coverage, TEST1)

» Edasiliikatud testimine (ingl deferring testing, TEST?2)

= Testide puudumine (ingl lack of tests, TEST3)

= Automaattestimise puudumine (ingl lack of test automation, TEST4)

= Jddkdefektide mitteleidmine testides (ingl residual defects not found in tests,
TEST5)

= Kulukad testid (ingl expensive tests, TEST6)

= Hindamisvead testimisplaanides (ingl estimation errors in test effort plan,
TEST7)

Tarkvara ehitusprotsessi tehniline vélg (ingl build technical debt, BUILD) — vead ja
probleemid tarkvara echitussiisteemides voi chitusprotsessides, mis teevad tarkvara

ehitamise iileliigselt keeruliseks vai raskeks. Alamtiitibid on:

= Halvad soltuvused (ingl bad dependencies, BUILD1)

= Manuaalne ehitusprotsess (ingl manual build process, BUILD?2)

= Ebakorrekine automaatne tarkvara ehitamine (ingl flawed automatic building,
BUILD3)

= Ehitusprotsessi tulemi ndhtavuse volg (ingl build visibility debt, BUILDA4)

Dokumenteerimise tehniline volg (ingl documentation technical debt, DOC) viitab
ebapiisavale, l10petamata voi aegunud dokumentatsioonile igas tarkvaraarenduse aspektis.

Alamtuiibid on:

= Aegunud dokumentatsioon (ingl out-of-date documentation, DOC1)
= Lopetamata dokumentatsioon (ingl incomplete documentation, DOC?2)
= Ebapiisav dokumentatsioon (ingl insufficient documentation, DOC3)

= Koodikommentaaride puudumine (ingl lack of code comments, DOC4)

Tarkvaraarenduse infrastruktuuri tehniline volg (ingl infrastructure technical debt,
INFRA) viitab ebaoptimaalsele tarkvaraarendusega seotud protsesside, tehnoloogiate ja

tugitooriistade konfiguratsioonile. Alamtiiiibid on:

= Vana tehnoloogia kasutamine (ingl old technology in use, INFRA1)
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»  Vanade tugitooriistade kasutamine (ingl old supporting tools in use, INFRA2)

» Pideva integratsiooni puudumine (ingl lack of continuous integration, INFRA3)

= Automaatse juurutamise puudumine (ingl lack of automated deployment,
INFRA4)

= Kehv tarkvara avaldamise planeerimine (ingl poor release planning, INFRAS)

Tarkvara versioonidega seotud tehniline volg (ingl versioning technical debt, VER)

viitab probleemidele, mis on seotud ldhtekoodi erinevate versioonidega. Alamtiiiibid on:

= Ebavajalik hargnemine (ingl unnecessary code forks, VER1)

= Mitme versiooni toetamine (ingl multi-version support, VER2)

Tarkvara defektidega seotud tehniline volg (ingl defect technical debt, DEF) viitab
avastatud vigadele ja torgetele tarkvarasiisteemis, mis pole veel parandatud. Ainus

tapsustavam alamtiiiip selles klassis on defektid ja programmivead (ingl defects/bugs,
DEF1).

2.3 Tehnilise vola juhtimine

Tehnilise vola juhtimine on hulk tegevusi, mis aitavad tehnilist volga véltida voi
olemasolevat tehnilist volga hallata. Kdesolev alajaotus esitab 2015. aastal avaldatud
slistemaatilise kaardistamise uuringu [1] tulemusena tuvastatud kaheksa tehnilise vola
juhtimistegevust ning iga tegevuse puhul ka eesmérgini jouda aitavad meetodid.
Juhtimistegevuste ja vastavate meetodite inglisekeelsed nimetused ja Kirjeldused on
tolkinud eesti keelde kéesoleva t00 autor. Sarnaselt tehnilise vdla tiilipidele ja
alamtiiipidele on igale juhtimistegevusele ja juhtimistegevusega seotud meetodile
kdesoleva t60 autori poolt midratud identifikaator, et lihtsustada kogutud andmete
esitamist andmete analiiiisimisel. Tehnilise vdla juhtimistegevuste ja nendes tegevustes
kasutatavate meetodite mudeli esitamine on siinkohal oluline, kuna selle alusel piiiiti
kdesoleva magistritdd raames tuvastada, milliseid praktikaid rakendatakse tehnilise vola

juhtimisel uurimisaluses valimis.

Tehnilise vola tuvastamine (ingl technical debt identification, IDENT) — tahtlike ja
mittetahtlike tehniliste otsuste tagajdrjel tekkinud tehnilise vola tuvastamine

tarkvarasiisteemis 14bi spetsiifiliste meetodite. Identifitseeritud tuvastamise meetodid on:
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Lahtekoodianaliiiis (ingl code analysis, IDENT1)
Soltuvuste analiiiis (ingl dependency analysis, IDENT2)
Kontrollnimekirja rakendamine (ingl check list, IDENT3)

Lahenduste vordlus (ingl solution comparison, IDENT4)

Tehnilise vola mo6tmine (ingl technical debt measurement, MEAS) — tarkvarasiisteemis

eksisteeriva tehnilise vola kasu ja kulu miidramine voi iildise tehnilise vola méidra

hindamine tarkvarastisteemis. Mootmise meetodid on:

Arvutuslik mudel (ingl calculation model, MEAS1)

Léhtekoodi meetrikate kasutamine (ingl code metrics, MEAS2)

Kogemuse- ja ekspertiisipdhine hindamine (ingl human estimation, MEAS3)
Kulu kategoriseerimine (ingl cost categorization, MEAS4)

Tarkvarasiisteemi tegevusmeetrikate kasutamine (ingl operational metrics,
MEASS5)

Lahenduste vordlemine (ingl solution comparison, MEAS6) — erinevuse leidmine

tegeliku ja optimaalse lahenduse vahel

Tehnilise véla prioriseerimine (ingl technical debt prioritization, PRIO) — tuvastatud

tehnilise vola jérjestamine eeldefineeritud reeglite alusel toetamaks otsuste vastuvatmist,

millist tehnilist vOlga asuda tasuma esmajargus. Prioriseerimise meetodid on:

Kulude-tulude analiiiis (ingl cost/benefit analysis, PRIO1)

Kdrge veaparanduskuluga tehniline volg esmalt (ingl high remediation cost first,
PRIO2)

Portfellimeetod (ingl portfolio approach, PRIO3) — iga tehnilise vola kirjet
voetakse kui riski ja investeerimisvOimalust. Eesmirgiks on kasutada sellist
vahendite (k.a tuvastatud tehnilist volga) hulka, mis maksimeeriks kasu tehtavalt
investeeringult voi minimeeriks investeerimisriski

Korgema intressiga tehniline volg esmalt (ingl high interest first, PR104)

Tehnilise vola ennetamine (ingl technical debt prevention, PREV) — tegevus, mille

eesmargiks on tehnilise vola tekke véltimine. Ennetamise meetodid on:

Tarkvaraarendusprotsessi tdiendamine/tdiustamine (ingl development process

improvement, PREV1)
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= Arhitektuursete otsuste tegemise toetamine (ingl architecture decision making
support, PREV2)

» Tarkvarasiisteemi elutsiikli kulude plancerimine (ingl lifecycle cost planning,
PREV3)

» Inimfaktorite analiiis (ingl human factor analysis, PREV4) — tookultuuri
viljelemine, mis minimeerib mitteteadliku tehnilise vola tekke, mis on pohjustatud

inimfaktorite poolt (nt iikskdiksus ja asjatundmatus)

Tehnilise vola seire (ingl technical debt monitoring, MON) — tegevus, mille kdigus

jalgitakse lahendamata tehnilise vola kasu voi kulu muutumist ajas. Seiremeetodid on:

» Kiinnisepohine ldhenemine (ingl threshold-based approach, MON1)

= Tehnilise vola levimise jalgimine (ingl technical debt propagation tracking,
MONZ2)

= Planeeritud kontrollimine (ingl planned check, MON3)

» Kvaliteediomaduste pohine tehnilise vola seire (ingl technical debt monitoring
with quality attribute focus, MON4)

= Jooniste ja diagrammide kasutamine (ingl technical debt plot, MOND)

Tehnilise vola tasumine (ingl technical debt repayment, REPAY) — tegevus, mis
lahendab voi kergendab tehnilise vola olemasolu tarkvarasiisteemis. Tasumise meetodid

on.

= Refaktoreerimine (ingl refactoring, REPAY1)

= Tehnilist volga sisaldava koodi uuesti kirjutamine (ingl rewriting, REPAY?2)

= Automatiseerimine (ingl automation, REPAY 3)

* Olemasoleva tarkvarasiisteemi timber projekteerimine voi paremaks muutmine
(ingl reengineering, REPAY4)

= Uuesti pakendamine (ingl repackaging, REPAY5) — tihedalt seotud moodulite
grupeerimine

= Programmivigade parandamine (ingl bug fixing, REPAY6)

= Veataluvuse rakendamine (ingl fault tolerance, REPAY7) — strateegiline
kéivitusaja vigade (ingl runtime exceptions) lisamine tehnilise volaga programmi
lahtekoodi TODO ja FIXME kommentaaride asemel [29]
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Tehnilise vola esitamine ja dokumenteerimine (ingl technical debt
representation/documentation, REPRE) — tegevus tehnilise vdla esitamiseks ja
kodifitseerimiseks T{htsel viisil vottes arvesse huvipoolte huve. Esitamise ja
dokumenteerimise ainus tuvastatud meetod on tehnilise vdla kirje kasutamine (ingl
technical debt item, REPREL).

Tehnilisest volast teada andmine (edastamine) (ingl technical debt communication,
COMM) - tuvastatud tehnilise vola huvipooltele ndhtavaks tegemine. Edastamise

meetodid on:

» Tehnilise vola kirjete, tiilipide ja koguse néhtavaks tegemine huvipooltele (ingl
technical debt dashboard, COMM1)

» Tehnilise vola lisamine projekti tegemata t66de nimekirja (ingl backlog,
COMM2)

» Tarkvaraclementide vaheliste soOltuvuste visualiseerimine (ingl dependency
visualization, COMM3)

= Lihtekoodi meetrikate visualiseerimine (ingl code metrics visualization,
COMM4)

= Tehnilise vola nimekirja koostamine ja huvipooltele ndhtavaks tegemine (ingl
technical debt list, COMMD5)

» Tehnilise vdla levimise visualiseerimine (ingl technical debt propagation
visualization, COMM®6)

2015. aastal avaldatud siistemaatilise kaardistamise uuringu [1] kédigus tuvastati
uurimisalustest toddest viited 29 tarkvaralisele lahendusele, mis pakuvad tuge vihemalt
tihes tehnilise vola juhtimise tegevuses. Tarkvaraliste lahenduste loetelu on esitatud lisas
Lisa 2.

2.4 Viljakutsed ja probleemid

Inimeste arusaam tehnilisest volast on erinev. Paljude jaoks tdhendab tehniline vdlg
probleeme ldahtekoodis, mis mojutavad tarkvaraarendust tulevikus, samal ajal, kui paljud
teised on seisukohal, et tehniline v3lg on laiem kontseptsioon ja hdolmab endas ka teisi

tarkvaraarenduse elutsiikli faase (nt arhitektuur ja nouded). Alates 2010. aastast on
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kutsutud kokku to6rithmi, kus diskussioonide fookuses on olnud peamiselt probleem,
mida pidada tehniliseks volaks ja mida mitte [30].

Inimesed, kes lasevad tehnilisel volal tekkida, ei ole tihti need, kes seda tasuma hakkavad
ning see voib inimesi julgustada tehnilist volga vastu votma. Niiteks tarkvara aktiivses
arendamisfaasis vdivad programmeerimisega tegeleda kogenumad insenerid ning pérast
tarkvara iileandmist tellijale tegelevad vigade parandamisega (hooldusreziim)
vihemkogenud insenerid, kel tuleb eelmiste inseneride vastuvdetud tehnilist volga

tasuma hakata [11].

Tehnilise vola mddtmine ja selle teisendamine majanduslikeks tagajargedeks on
keeruline [31] ning organisatsioonidel on raske néha &rivairtust tarkvaratoote sisemisel
kvaliteedil [32].  Tehnilise  vdla  modtmise  keerukuse — tottu  voib
tarkvaraarendusmeeskondadel tekkida raskusi é&ripoole veenmisel investeerida
kiirlahenduste parandamisse, mis viib sageli muud t60d katkestava defektide parandamise
iteratsioonini vOi tarkvara suuremahulise timberkujundamiseni [33]. Tehnilise vola
ennetamine on samuti keeruline, kuna defektide vihendamine ja mittefunktsionaalse
kvaliteedi tdstmine Samaaegselt agiilsetes tarkvaraarendusraamistikes voib osutuda
viéljakutseks [34].

Ka pealesunnitud ja ettekavatsematu tehniline volg voib osutuda véljakutseks. Naiteks
voidakse ohverdada tarkvara kvaliteediomadused, et jouda toodega valmis pealesunnitud
tdhtaegadeks. Samuti vdivad tarkvaraprojekti mdjutada otsused teistes projektides,
millest soltutakse. Ettekavatsematu tehniline voib tekkida teiste ettevotete omandamisel,
uute nduete ilmnemisel voi muutustest turu 6kosiisteemis [35]. Sellised situatsioonid ei

ole tarkvaraarendusmeeskondade kontrolli all ja on seetdttu raskesti juhitavad.

Tehnilise vola tuvastamise ja mddtmise seisukohalt on puudus teooriatest ja mudelitest.
Uurimuses [36] tddetakse, et tuleks luua laiaulatuslik teooria kulude ja tulude vahelise
seose formaliseerimiseks tehnilise vola kontseptsioonis, misjarel tuleks vilja arendada ja
valideerida tehnilise voOla juhtimismeetodid, et kasutada tehnilise vola teooriat

organisatsiooni juhtimisprotsessis otsuste vastuvotmisel.

Tarkvaralised lahendused, mis on moeldud tehnilise vdla haldamiseks, ei ole piisavad
ning eksisteerib vajadus paremate tarkvaraliste lahenduste jarele, mis aitaksid kaasa

igapdevases tehnilise vola juhtimises [1].
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3 Uuringu libiviimisest ja kogutud andmete analiiiis

Magistritod raames viidi 1dbi kaheksa ettevalmistatud intervjuud ajavahemikul
6. veebruar 2017. a. kuni 7. mirts 2017. a. Intervjueeritavate isikute ettevalmistamiseks
intervjuuks saadeti neile enne intervjuu toimumist kdesoleva uurimustdd teemaga
seonduvad abimaterjalid ja nimekiri teemadest, mida intervjuu kdigus uuritakse. lga
intervjueerija esindas iihte konkreetset ettevotet Eesti IKT sektorist, kus ta ise tootas.
Intervjueeritavatel paluti intervjuu kiisimustele vastuste andmisel ldhtuda ettevottest,
keda nad parasjagu esindasid. Kuna kiesolevas uurimustoos ndustusid ettevotted osalema
tingimusel, et kogutud andmed jddvad anoniilimseks, siis nimetame edaspidi
intervjueeritud isikuid ja nende esindatavaid ettevotteid koodidega P1-P8, s.t kiesoleva
magistritoo tekstis ja andmetes kasutatakse sama koodi nii intervjueeritavate kui ka nende
esindatavate ettevotete puhul vastavalt kontekstile. Intervjuud viidi  1édbi
poolstruktureeritud intervjuu vormis, kus pohilised intervjuu kiisimused olid fikseeritud,
kuid jdeti ka voimalus uute asjaolude ilmnemisel uute kiisimuste esitamiseks.
Intervjueerija (antud t66 autor) kasutas intervjuu salvestamisel diktofoni ja tegi samuti
kirjalikke markmeid. Intervjuud kestsid keskmiselt 72 minutit. Ajaliselt kdige lihem
intervjuu kestis 52 minutit ja kdige pikem 102 minutit. Intervjuudel esitatud
pohikiisimused on esitatud lisas Lisa 1. Uute asjaolude ilmnemisel esitati ka lisakiisimusi,
et moista tehnilise vola ndhtust uuritavates ettevotetes. Pérast intervjueerimisvooru 1oppu
kuulas ja vaatas intervjueerija (kdesoleva t66 autor) iile koik salvestised ja markmed ning
koostas iga intervjuu kohta eraldi kokkuvotte. Kogutud andmete kinnitamiseks ja
tagasiside saamiseks saatis intervjueerija koostatud kokkuvdtted igale intervjueeritud
isikule eraldi. Vastused koostatud kokkuvdtetele saadi kuuelt intervjueeritud isikult ning

vastustes antud tagasiside pohjal tdiendati voi parandati koostatud kokkuvdotteid.

Kéesoleva peatiiki alajaotustes Kirjeldatakse detailsemalt intervjueeritud isikuid,
ettevotete valimit ja selle loomise protsessi ning intervjuude kéigus kogutud andmete
analiiiisimisel avastatud leide. Andmete analiilisimisel piiilitakse voimalusel leide
tolgendada. Leidude tdlgendamise vOimalikkuse puudumisel esitatakse andmete kohta
ainult faktid. Peatiiki 15pus esitatakse kdesoleva uuringu jareldused, arutletakse uuringu
andmete analiiiisi paikapidavuse iile ning esitatakse voimalikud edasised uurimisteemad

tehnilise vola kontekstis.
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3.1 Valimi kirjeldus

Eesmargiparase valimi loomiseks saadeti uuringus osalemise kutse 33 (uuringus
osalemise kandidaatettevotted) Eesti IKT sektoris tegutsevale ettevottele. Ettevate osutus
uuringu kandidaatettevotete nimekirja valituks, kui ettevote oli tasunud 2016. aastal
08.01.2016. a. seisuga toojoumakse ja makseid vihemalt 60000€ ulatuses. Kuna selliseid
ettevotteid oli sadu ning mitte kdigi nende ettevotete lahutamatu igapdevane tegevus ei
ole tarkvaraarendus, siis rakendati 16pliku kandidaatettevotete nimekirja koostamisel
magistritdd autori poolt eksperthinnangut. Sellise tegevuse eesmirk oli koostada
optimaalne nimekiri suurtest ja viikestest ning erinevates valdkondades tegutsevatest
ettevotetest. Uuringus osalemise kutsele reageeris tiheksa ettevotet — kaheksa ettevatet
vastas kutsele positiivselt ja iiks ettevote vastas negatiivselt. Ettevotetega kontakti
asumise meetodid olid erinevad: ettevotte avalikule e-posti aadressile kutse saatmine ja
LinkedIn! keskkonnas kontakti loomine. Kolmel juhul kasutas magistritéd autor ka
isiklikke tutvusi saavutamaks kontakti voimalike uuringualuste ettevotetega (ettevotetele
saadeti eelnevalt uuringus osalemise kutse ettevotte avalikule e-posti aadressile).
Uuringus osalemise kutsele positiivselt vastanud ettevotetega kontakti asumise meetodid

ja sagedused on esitatud joonisel Joonis 3. Koos positiivse vastusega uuringus osalemise

Linkedin
keskkonnas
kontakti
loomine; 1; 13%

Kutse avalikule
e-posti

Kutse avalikule aadressile; 4;

e-posti 50% ’
aadressile +
isikliku kontakti
rakendamine; 3;
37%

Joonis 3. Valimisse sattunud ettevdtetega kontakti loomise meetodid.

! LinkedIn — https://www.linkedin.com/, drile ja t66j0u palkamisele orienteeritud sotsiaalvdrgustiku
teenus.
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kutsele saadeti ettevitete poolt kdesoleva t66 autorile ka isikute kontaktandmed, kellega

soovitud intervjuu kokkulepitud ajal 1dbi viia.

Andmed intervjueeritud isikute kohta intervjuu labiviimise hetkel on esitatud tabelis
Tabel 1. Neljal juhul viidi intervjuu 1abi tarkvaraarendusjuhiga ja ametid tarkvaraarhitekt,
inseneride juht, IT-arenduse protsessijuht ning tarkvaraarendusmeeskonna juht olid
esindatud tihel korral. Intervjueeritud isikute keskmine IKT sektoris toGtamise kogemus

moddetuna aastates oli 15.

Tabel 1. Intervjueeritud isikute andmed.

Intervjueeritav | Amet Kohustused Kogemus
aastates

P1 Tarkvaraarhitekt Vastutav tarkvaraarendaja. 20

P2 Inseneride juht Programmeerimine, toote ja 17

inseneride vahelise tegevuse
koordineerimine.

P3 Tarkvaraarendusjuht Tarkvaraarendajate arengu 10
suunamine, tehnoloogilise
kompassi seadmine,
olemasolevate projektide
konsulteerimine muudatuste
ja parenduste osas.

P4 Tarkvaraarendusjuht Tarkvaraarendusmeeskondade | 14
juhtimine ning aeg-ajalt
programmeerimine.

P5 IT-arenduse protsessijuht IT-arenduse 17
protsessijuhtimise eesmérkide
taideviimine ja juhtimine.

P6 Tarkvaraarendusmeeskonna | Tarkvaratoote arendamise 20
juht eest vastutamine.
P7 Tarkvaraarendusjuht Vastutusalad: 11

arendusprotsessid ja -plaanid,
prioriteedid, tehnoloogia pinu
(ingl technology stack) ning
strateegiline planeerimine.

P8 Tarkvaraarendusjuht Tarkvaraarendusmeeskondade | 12
toimimise juhtimine. Visiooni
elluviimiseks vajaliku

protsessi toimimise tagamine.
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Uurimust6o kdigus uuritud ettevotete vanused ja liigitus tootajate arvu jéargi on esitatud
tabelis Tabel 2. Anoniiiimsuse tagamiseks ei ole esitatud ettevdtete tdpseid vanuseid, vaid
vanusegrupid, kuhu ettevotted kuuluvad. Ettevotte suuruse madramisel 1dhtuti Riigikogu
Kantselei majandus- ja  sotsiaalinfoosakonna lithianaliiiisis  [37]  viidatud

klassifikatsioonist:

= Mikroettevote, 0-9 inimest
= Viikeettevote, 10-49 inimest
»  Keskmise suurusega ettevote, 50-249 inimest

= Suurettevdte, 250 ja rohkem inimest

Tabel 2. Uurimisaluste ettevdtete vanusegrupid ja liigitused.

Ettevote | Vanusegrupp Liigitus

P1 15-20 aastat Viikeettevote

P2 5-10 aastat Viikeettevote

P3 15-20 aastat Keskmise suurusega ettevote
P4 15-20 aastat Suurettevote

P5 15-20 aastat Suurettevote

P6 0-5 aastat Keskmise suurusega ettevote
P7 5-10 aastat Keskmise suurusega ettevote
P8 5-10 aastat Keskmise suurusega ettevote

Ettevdtete asutamisaja andmete allikas on Inforegistri' andmebaas ning ettevdtte todtajate
arvu kiisiti intervjuu kéigus intervjueeritavatelt isikutelt P1-P8. Ettevotte suurus
madratleti iga ettevotte esindaja (intervjueeritav P1-P8) poolt Eestis tegutseva juriidilise
isiku jérgi, s.t kui ettevote kuulus monda rahvusvahelisse ettevotete gruppi voi kontserni,
siis ettevotte emaecttevotte tOGtajate arvu ei arvestatud. Tabelist Tabel 2 on niha, et
uuringu valimisse sattus kaks véikeettevatet, neli keskmise suurusega ettevotet ja kaks
suurettevotet. Uks ettevdte asutati vihem kui viis aastat tagasi, kolm ettevdtet asutati

ajavahemikul 5-10 aastat tagasi ning neli ettevotet ajavahemikul 15-20 aastat tagasi.

Y Inforegister — https://www.inforegister.ee/, Eesti ettevotete seireteenus.
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Ettevotete tegevusvaldkonnad ja eriparad on esitatud tabelis Tabel 3. Ettevotete

anoniilimsuse tagamiseks on tdpsemad valdkonna ja eripdrade kirjeldused vilja jaetud.

Tabel 3. Ettevotete tegevusvaldkonnad ja eriparad.

Ettevote | Tegevusvaldkond Eripéarad
P1 Finantstarkvara arendamine. | TiitarettevGte rahvusvahelises ettevottes (ca 4000
tootajat).
P2 Seiretarkvara arendamine. Pakutav toode sai alguse teadustoost.
P3 Erinevad valdkonnad, kus Suur aktiivsete projektide hulk.
end tugevalt tuntakse
(finantsvaldkond, tostuse
optimeerimine).
P4 Mainguplatvormi B2B drimudel. Loppkasutajatega kokku ei
arendamine. puututa.
P5 IT infrastruktuur ja ,tarkvara | Pikk ajalugu, mille jooksul on ettevotte
kui teenus® toodete tarkvarasiisteemidega tegelenud erinevate
pakkumine. koolkondade inimesed.
P6 Jagamisteenuse platvormi Ari ja IT tootavad tihedalt koos. Intervjueeritav ei
arendamine. maédratle ettevotet P6 kui klassikalist IT ettevotet.
P7 Finantstehnoloogia Tooteomanikud on peamiselt dritiksustest ning
arendamine. mdned tooteomanikud on tarkvaraarenduse
meeskonnajuhid. Tarkvaraarendajaid kaasatakse
palju disainis ja mujal — nn kaasav kultuur
ettevotte sees.
P8 Produktiivsustooriistade Eesti iduettevote. Sarnast pakutavat toodet esialgu
arendamine turul ei eksisteerinud ja hetkel puuduvad
tarkvaraarendajatele. arvestatavad konkurendid.

Tarkvaraarendusmetoodikad ja tarkvara testimine ettevotetes P1-P8 on kokkuvotvalt

esitatud tabelis Tabel 4. Tarkvaraarendusmetoodikate rakendamisel uurimisalustes
ettevotetes on libivaks tunnuseks iteratiivse tarkvaraarendusmetoodika kasutamine. Uhel
juhul leidis markimist ka kose mudeli (ingl waterfall) kasutamine. P2 ja P6 nentisid
intervjuu kdigus, et on proovitud kasutada tarkvaraarendusmetoodikat Scrum, kuid
erinevatel pohjustel see neile ei sobinud. Tarkvara testimise ldbivaks tunnuseks on
automaattestimine (mingil moel automatiseeritud tarkvara testimine), mida esines igas
uurimisaluses ettevottes. Uhiktestimine kui iiks voimalikke automaattestimise meetodeid,
ei ole siiski igas uurimisaluses ettevottes laialdaselt levinud. Ettevottes P7 testija ametit

ei eksisteerinud, selle asemel oli testimise kohustus tarkvaraarendajate kanda ning
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Tabel 4. Tarkvaraarendusmetoodikad ja tarkvara testimine uurimisalustes ettevotetes.

Ettevote | Tarkvaraarendusmetoodikad | Tarkvara testimine

P1 Kanban. Kasitsi testimine, suitsutestimine,
regressioontestimine. Uhiktestimist on vihe.
Testija on eraldi amet.

P2 Vajadustele kohendatud agiilne | Uhiktestimine, E2E testimine,
iteratiivne metoodika. Prooviti | siisteemitestimine, tellijapoolne késitsi
Scrum pohist metoodikat, kuid | vastuvotutestimine.
see ei sobinud.

P3 Enamasti Scrum pd&hine. Testija on eraldi amet
Uksikud meeskonnad tarkvaraarendusmeeskonnas. Uks testija kolme
kasutavad Kanban pShist arendaja kohta. Automaattestimine ja késitsi
lahenemist. testimine. Hinnanguliselt pooled testijad ei

kirjuta automaatteste vaid rakendavad erinevaid
kasitsi testimise metoodikaid.

P4 Scrum pohine vai siis endale Uhiktestimine (tarkvaraarendaja). Eksisteerib
kohendatud iteratiivne kasitsi testimise meeskond, kus mingil méaéral
metoodika. testimist ka automatiseeritakse. Eksisteerib

eraldiseisev funktsionaalsete automaatestide
meeskond. Testija on eraldi roll.

P5 Scrum, Kanban, Scrumban, Kasitsi testimine eraldi testijate poolt. On
Waterfall meeskondi, kus eraldi testijaid ei ole ning

arendajad Kirjutavad ise automaatteste
(tihiktestid). Lisaks on testijad, kes kirjutavad
taiiendavaid automaatteste (E2E testimine).

P6 Kanban. Oli Scrum, aga see ei | Backend siisteemi automaattestimine.
sobinud. Mobiilirakendused testitakse peamiselt

manuaalselt ja tihiktestimist on vihem. Suur 0sa
testimisest on arendajate kohustus. On iiks
eraldi testija. Koik ettevdtte tootajad on
testimisse mingil moel kaasatud.

P7 Scrum pdhine Eraldi testijate organisatsiooni ei ole.

Tarkvaraarendajad vastutavad testimise eest.
Uhiktestimine ja funktsionaalsete testide
kirjutamine on tarkvaraarendajate kohustus.

P8 Scrum ja Kanban pohine Automaattestimine ja kisitsi testimine (E2E

testimisel). Eraldi testijad, kelle kohustus on
teststsenaariumite viljamotlemine ja vajadusel
testide automatiseerimine. Arendaja kirjutab
teste (lihiktestid, integratsioonitestid), kui ta
ndeb, et see on vajalik voi kui meeskond peab
seda vajalikuks.
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ettevottes P6 oli palgatud iiks inimene testija ametisse. Ulejisnud ettevdtetes oli testija
kui eraldi amet tavapédrane ndhtus. Intervjuude kaigus leidis kinnitust, et valimisse
sattunud kaheksast ettevottest seitsmes rakendatakse késitsi testimist (ettevotte P7 kohta

tdpsed andmed puuduvad).

Intervjueerimise ajal paluti intervjueeritavatel hinnata 10-palli jarjeskaalal teadlikkuse
madra tehnilisest volast uuritavates ettevotetes. Hinnanguline teadlikkuse maar tehnilisest
volast ettevotetes P1-P8 on esitatud joonisel Joonis 4. Keskmine hinnanguline

10
9

8
| | | | ‘ | e Keskmine
O I
P6 P2 P4 P8 P5 P7 P3 P1

Ettevote

~

Teadlikkuse maar
N w D u [e)]

[

Joonis 4. Hinnanguline teadlikkuse méér tehnilisest volast.

teadlikkuse mair ettevotete P1-P8 seas on 6,8 ja hinnangulise teadlikkuse maééra
standardhilve (standardhidlve niitab vastuste hajuvust keskmise médra iimber ehk
tiipilist erinevust tildisest keskmisest [38]) on 1,9. Vottes arvesse miinimummaéra 0 ja
maksimummadra 10, siis intervjueeritavate hinnangud teadlikkuse mééarast on tldisest
keskmisest pigem kaugel. Ootamatult suur standardhélve on seletatav ekstreemumitega —
ettevotted P1 ja P6. Ettevottes P1 on hinnanguline teadlikkuse méér (3) oluliselt madalam
vorreldes tilejddnud ettevitetega ja ettevottes P6 on hinnanguline teadlikkuse maar (9)

tehnilisest volast keskmisest (6,8) mérgatavalt kdrgem.

Tehnilisest volast teadlikkuse médra hindamisel andsid intervjueeritavad ka tiiendavaid

kommentaare, mille kokkuvote on esitatud jargmises 10igus.

Intervjueeritava P1 hinnangul ei oska inimesed, kes radgivad tehnilisest volast, tehnilise

vola terminit kasutada ja projektijuhid kasutavad tehnilise vola termini asemel termineid
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probleem ja mitterealiseeritud funktsionaalsus. P1 hinnangul tekib ettevottes P1 teadlikku
ja mitteteadlikku tehnilist volga vordselt. P2 hinnangul inimesed teavad tehnilise vdla
olemasolust, kuid tédhtsustavad seda erinevalt. P3 t51 vélja, et tarkvara arhitektuuri, koodi
ja disaini puhul on teadlikkus tehnilisest volast suurem (10-palli skaalal 7) ning tarkvara
testimise, ehitusprotsesside, infrastruktuuri ja versioonihalduse puhul madalam (10-palli
skaalal 4). Joonisel Joonis 4 on esitatud intervjueeritava P3 hinnangu keskmine. P3
hinnangul tekib tehniline volg tarkvarasiisteemide arhitektuuris pigem teadlikult, tarkvara
disainis nii teadlikult kui ka mitteteadlikult vordselt ning iilejaddnud puhkudel pigem
mitteteadlikult. Intervjueeritav P4 nentis, et monikord on teadlikult tekitatud tehniline
volg osutunud véga kulukaks ning teadlik tehnilise vola vastuvotmine on kompromiss, et
jouda toddega valmis ettendhtud tdhtaegadeks. Intervjueeritava P5 hinnangul voetakse
tehnilise vola teke vastu pigem teadlikult ja seda selleks, et jdouda valmis ettendhtud
tahtacgadeks. Intervjueeritav P6 rohutas, et tehnilise vola puhul on {ilioluline selle
véltimine ja lisas, et ettevottes P6 voetakse tehniline volg vastu pigem teadlikult, et
Kiiresti edasi areneda. P7 hinnangul on ettevdttes P7 inimesed teadlikud tehnilisest volast,
kuid mitte nii pohjalikult ja labimdeldult. Naiteks teadvustatakse, et suur hulk tarkvara
defekte ja nendega mittetegelemine on tehniline volg, kuid dokumenteerimise tehnilist
volga pigem ei teadvustata. Intervjueeritava P7 hinnangul tekib ettevottes P7 tehniline
volg 40% juhtudel teadlikult ja 60% juhtudel mitteteadlikult. P8 hinnangul on kdik
tarkvaraarendajad ettevOttes P8 tehnilise vola kontseptsiooniga tuttavad ja igas
tarkvaraarendamise iteratsioonis piiiitakse tehnilist volga vihendada. Ettevottes P8 tekib
tehniline volg intervjueeritava P8 hinnangul pigem mitteteadlikult, kuna rakendatakse

printsiipi — kvaliteet pole ldbirdagitav — ja teadlikke kiirlahendusi ei kasutata.

3.2 Intervjuude andmed ja analiiiis

Kuna andmehulk, mis magistritd6 raames koguti, on mahukas, siis kogu andmestiku
esitamine praeguses alajaotuses on vormindamise mdttes ebaratsionaalne. Seega
esitatakse suuremad tabelid koos algandmetega antud magistritoo lisades. Algandmete
tabelid, mis on vdhemmahukamad, esitatakse antud alajaotuse sees. Osade algandmetest
stinteesitud andmete esitamisel kasutatakse samuti antud magistritoo lisasid, kuna nende

esitamine suurte tabelitena antud alajaotuses ei ole maistlik.
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Viited algandmetele tehnilise volaga seotud néhtuste kohta, mis aitavad jouda antud

magistritdo sissejuhatuses piistitatud eesmirgini, on:

= Lisa 3 — tehnilise vdla alamtiiiipide esinemine valimisse sattunud ettevotetes

= Lisa 8 — tehnilise vdla juhtimine valimisse sattunud ettevotetes

= Tabel 5 — tehnilise vola alamtiilipide hinnangulised jéarjestused kvantitatiivsuse
alusel

= Tabel 6 — tehnilise vdla alamtiilipide hinnangulised jarjestused rahalise kulu alusel

= Tabel 12 — tarkvaraliste lahenduste kasutamine tehnilise vola juhtimisel valimisse

sattunud ettevotetes

Lisades Lisa 4 ja Lisa 5 on tabelist Tabel 5 siinteesitud andmed ning lisades Lisa 6 ja Lisa

7 on tabelist Tabel 6 siinteesitud andmed.

Et vastata kéesoleva t60 sissejuhatuses eesmairgi plistitamisel esitatud kiisimustele,
rakendatakse intervjuude kiigus kogutud andmete analiilisimisel tehnilise vdla
alamtiiipide kvantitatiivsus- ja kulupohise koondjirjestuse leidmisel héailetus- ja
turniiritabelit (n x n maatriksid). Hédletus- ja turniiritabelite rakendamine jérjestuste
leidmisel on eelistatud meetod subjektiivsete jdrjestushinnangute analiilisimisel.
Professor Leo Vdhandu on loonud TTU tudengitele dppeaine ,, Tippismeetodid otsuste
vastuvOtmisel raames loengukonspekti [7], milles kirjeldatakse hééletus- ja
turniiritabelite rakendamist detailsemalt. Tehnilise vola alamtiiipide ja juhtimismeetodite
esinemissagedused uurimisalustes ettevotetes esitatakse tulpdiagrammidel ning tehnilise
vola alamtiilipide ja juhtimismeetodite esinemissarnasuste ilmestamiseks uurimisalustes
ettevotetes kasutatakse maatrikseid, varviskaalat ja vastavate keskvédrtuste leidmist.
Eksperimendi korras rakendatakse intervjueeritavate ja ettevotete valitud arvtunnuste
vaheliste seoste leidmisel Spearmani ehk astakkorrelatsioonikordaja arvutamist.
Vastavate seoste ilmestamiseks kasutatakse hajuvusdiagramme. Tehnilise vola tiitipide
omavahelist vOrdlemist alamtiiiipide esinemise osakaalu alusel teha ei saa, kuna

alamtiilipide arv tiilipides on erinev.

3.2.1 Tehnilise vola esinemine

Magistritod raames ldbiviidud intervjuude kidigus paluti intervjueeritavatel hinnata
alustoos [1] esitatud tehnilise vola alamtiitipide mudeli (vt alajaotus 2.2) pdhjal vastavate

tehnilise vola alamtiilipide esinemist uuritavates ettevotetes (vt Lisa 3).
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Tehnilise vola alamtiiiipide esinemise koondsagedused valimisse sattunud ettevotete seas
on esitatud joonisel Joonis 5 jarjestatud tulpdiagrammina. Samuti on joonisel ndha
alamtiilipide esinemiste kumulatiivne osakaal (oranz joon), mis nditab alamtiilipide

esinemise kumulatiivset osakaalu kogu alamtiiiipide esinemistest. Jooniselt Joonis 5 on
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Tehnilise véla alamtidp

Joonis 5. Tehnilise vola alamtiiiipide esinemissagedused uurimisaluses valimis. * - uuringu kdigus
avastatud voimalikud uued tehnilise vdla alamtiitibid.

ndha, et koikide valimisse sattunud ettevdtete tarkvarasiisteemides esineb defekte ja
programmivigu (DEF1), keerukat koodi (CODE4) ning ebapiisavat dokumentatsiooni
(DOC3). Lisaks eelpool mainitud alamtiiiipidele on esinemissagedusega kuus ja enam
(kumulatiivne osakaal on iile 50%) esindatud jargmised alamtiiiibid:

=  Aegunud dokumentatsioon (DOC1)

= Keerulised klassid voi meetodid (DES2)

= Lopetamata dokumentatsioon (DOC2)

= Ebastandardsed nihtused koodis (DES1)

» Jadkdefektide mitteleidmine testides (TEST5)

= Kulukad testid (TEST6)

= Madala kvaliteediga lahtekood (CODE1)

= Dubleeritud ldhtekood (CODEZ2), koodikirjutamise reeglite rikkumine (CODE3)
ja lahtekoodi madal kaetus testidega (TEST1)
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Jooniselt Joonis 5 on ndha, et tarkvaraarenduse infrastruktuuri ja tarkvara
ehitusprotsessidega seotud tehnilise vola alamtiiiipe (joonisel Joonis 5 identifikaatorid,
mis algavad sdnega® INFRA ja BUILD) esineb pigem vihem valimisse sattunud

ettevOtete seas.

Tehnilise vola alamtiiiibid, mida intervjueeritud isikute hinnangul mitte {iheski valimisse

sattunud ettevdttes ei ole tajutud, olid (vt Joonis 5):

manuaalne ehitusprotsess (BUILD2)

= ebakorrektne automaatne tarkvara ehitamine (BUILD3)
= chitusprotsessi tulemi néhtavuse volg (BUILDA4)

= pideva integratsiooni puudumine (INFRA3)

= kehv tarkvara avaldamise planeerimine (INFRADS)

Véhene tehnilise vola alamtiiipide esinemine, mis on seotud tarkvaraarenduse
infrastruktuuri ja tarkvara ehitusprotsessidega, voib selgitada alustod [1] leidu, kus
avastati, et tarkvaraarenduse infrastruktuuri ja tarkvara ehitusprotsessidega seotud
tehnilist volga on vdhe uuritud. Samas ei saa siin teha kaugeleulatuvaid jéreldusi, kuna

uuritud valim ei ole representatiivne.

Intervjueeritavate hinnangul lisandus alustoost [1] périt tehnilise vola alamtiitipide
mudelile veel kaks voimalikku tehnilise vola alamtiiiipi: alaprojekteerimine (REQ2) ja
arenduskeskkonna keeruline ettevalmistamine (INFRAG). Alaprojekteerimine (nduetega
seotud tehniline volg) esines ettevottes P1 ning intervjueeritav mdistis selle all sama
tarkvaralise lahenduse kasutamist mitme kliendi puhul, kusjuures mone kliendi puhul
eksisteerib alaprojekteeritust ehk lahendus ei vasta 100% kliendi poolt esitatud nouetele.
Arenduskeskkonna keeruline ettevalmistamine (tarkvaraarenduse infrastruktuuri
tehniline volg) esines ettevottes P6 ning selle all mdisteti vdhest automatiseeritust
arenduskeskkonna loomisel selle keerukuse tottu. Vdimalikud uued tehnilise vola
alamtiiiibid on margitud lisas Lisa 3 ja joonisel Joonis 5 tirniga. Alust6d autorid ei
taotlenud tdiusliku mudeli esitamist, nende eesmaérk oli kaardistada tehnilise vola tiitibid
ja alamtiilibid alustodsse kaasatud uurimustdode pohjal. Kas kdesoleva magistritoo kéigus

avastatud uued alamtiiiibid ka tegelikult tehnilise vola tiiiipide alamtiiipide hulka

! Séne — tervikuna kisitletav siimbolite jada.
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sobivad, tuleks uurida eraldi uurimust6ds detailse modelleerimise kdigus, sest antud
magistritdod eesmérk ei ole alustods esitatud mudeli muutmine, vaid selle mudeli pdhjal
tehnilise voOla esinemist valimisse sattunud ettevotetes hinnata. Antud juhul on
alaprojekteerimine ja arenduskeskkonna keeruline ettevalmistamine esitatud kui
voimalikud uued alamtiiiibid alustoos esitatud tehnilise vola tiilipide ja alamtiitipide

mudelis.

Protsentuaalne tehnilise vola alamtiiiipide esinemise osakaal (jirjestatuna kahanevalt)
ettevottes kogu alamtiitipide hulgast on esitatud joonisel Joonis 6. Kdige enam erinevaid
tehnilise vdla alamtiiiipe esineb ettevotetes P3, P4 ja P7 (kdigi kolme puhul 62,5%) ning
koige vahem erinevaid alamtiilipe esineb ettevotetes P8 ja P6 (vastavalt 35% ja 22,5%).
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5 45

4 35

3 22,5

2

1 |
0

P3 P4 P7 P1 P5 P2 P8
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o O O o

o

Ettevote

Joonis 6. Tehnilise vola alamtiilipide esinemise osakaal uurimisaluses valimis.

Ettevotted P3, P4, P1 ja P5 asutati ajavahemikul 15-20 aastat tagasi, P7, P2 ja P8
ajavahemikul 5-10 aastat tagasi ning P6 vihem kui viis aastat tagasi (vt Tabel 2). Seega
voib Oelda, et uuritavas valimis esineb nooremates ettevotetes pigem vahem erinevaid
tehnilise vola alamtiiiipe kui vanemates ettevotetes. Kuna valim pole representatiivne, siis
laiemaid jéreldusi siinkohal teha ei saa. Erinevate tehnilise vdla alamtiilipide esinemise
arvu ettevotetes P1-P8 ja vastavate ettevotete vanuse vahelise seose tugevuse hindamine
viiakse eksperimendi korras ldbi alajaotuses 3.2.6. Ettevotete P3, P4, P7 ja P8 puhul
hindas tehnilise vola esinemist tarkvaraarendusjuht, iilejadnud juhtudel tarkvaraarhitekt,
inseneride juht, IT-arenduse protsessijunt ning tarkvaraarendusmeeskonna juht.
Ettevotete P1-P8 tegevusvaldkondade, tarkvaraarendusmetoodikate ja tarkvara testimise

ning erinevate tehnilise vola alamtiiiipide esinemise arvu vahel on seost raske hinnata.
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Kas erinevat alamtiilipi tehnilise vdla teke on seotud ettevotte tegevusvaldkonna,
rakendatavate tarkvaraarendusmetoodikate voi tarkvara testimismetoodikatega, on iiks

vOimalikest uurimisteemadest tulevikus.

Tehnilise vola alamtiiiipide esinemise jargi ettevotetes P1-P8 saab ettevotete paaride
vahelise vordlemise teel leida alamtiilipide esinemise sarnasuse, s.t kui ettevote Pi vastas
konkreetse tehnilise vola alamtiiiibi juures samamoodi kui ettevote Pj, siis lisandub
ettevottele Pj sarnasuspunkt ettevotte Pj suhtes. Sarnasusprotsendi ettevotete Pj ja Pj vahel
leiame, kui lildame kokku ettevotte Pi sarnasuspunktid ettevotte Pj suhtes ile koikide
alamtiitipide ja jagame saadud tulemuse erinevate alamtiitipide arvuga. Ettevotete Pj ja Pj

vahelised sarnasusprotsendid on esitatud joonisel Joonis 7.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8  Keskmine
P1 1000 72,5 600 750 67,5 500 700 57,5 64,6
P2 72,5 1000 72,5 725 650 525 72,5 70,0 68,2
P3 600 725 1000 70,0 67,5 450 750 525 62,0
P4 750 725 70,0 1000 77,5 40,0 750 47,5 65,4
P5 675 650 675 775 1000 52,5 775 60,0 66,8
P6 50,0 525 450 40,0 52,5 1000 450 725 51,1
p7 70,0 725 750 750 77,5 45,0 1000 67,5 68,9

P8 575 70,0 525 475 600 725 67,5 1000 61,1

Joonis 7. Tehnilise vola alamtiilipide esinemissarnasused uurimisaluses valimis.

Joonisel Joonis 7 esitatud andmetest arusaamiseks toome nditeks védartuse pesast, kus
ristuvad rida P1 ja veerg P2. Selles pesas oleva arvu vidartus on 72,5 ning selle tolgendus
on, et intervjueeritavate P1 ja P2 antud vastused tehnilise vola alamtiilipide esinemise
kohta vastavates ettevitetes sarnanesid 72,5% juhtudel. Joonisel Joonis 7 on sarnasuse
suurus rohutatud visuaalselt kasutades selleks virviskaalat. Mida suurem on P; ja P;
vaheline sarnasusprotsent, seda rohelisemaks on vastava pesa taust virvitud. Mida
vaiksem on Pj ja Pj vaheline sarnasusprotsent, seda punasemaks on vastava pesa taust
varvitud. Maatriksi peadiagonaal on virvitud halliks ja peadiagonaalil olevaid véartusi
keskmiste arvutamisel arvesse ei vdeta (peadiagonaalil on Pj vdrdlustulemused
iseendaga). Ettevotete P4 ja P6 tehnilise vola alamtiilipide esinemissarnasus on koige

véaiksem (40%) ning ettevotete paaride P4 ja P5 ning P5 ja P7 tehnilise vola alamtiiiipide
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esinemissarnasus on koige suurem (77,5%). Ettevotte P7 keskmine sarnasus teiste
ettevotetega (P1-P6, P8) on kdige suurem (68,9%), mida toetab ka ettevotte P7 rohekat
tooni veerg, kui jitta vordlusest korvale ettevotte P6 (pesa on punakat tooni). Ettevote P6
eristub iilejddnud seitsmest ettevottest madalaima keskmise sarnasusprotsendiga (51,1%),
kusjuures ettevotte P6 ja P8 vaheline alamtiilipide esinemissarnasus on kiillaltki korge
(72,5%). Ettevotte P6 veerg on valdavalt punakat tooni (v.a ettevotte P8 puhul), mis viitab
madalale tehnilise vola alamtiiiipide esinemissarnasusele teiste ettevotete suhtes. Leitud
tehnilise vola alamtiilipide esinemissarnasuste tdlgendamiseks oleks vajalik viia 1dbi
lisauuringuid, kuna hetkel puuduvad piisavad andmed jarelduste esitamiseks. Olgu
tehnilise vola alamtiiiipide esinemissarnasused ettevotete P1-P8 vahel siinkohal esitatud

faktidena, kui huvitav informatsioon valimisse sattunud ettevotetele endile.

3.2.2 Tehnilise vola moju

Kéesolevas uuringus ldbiviidud intervjuude kdigus paluti intervjueeritavatel hinnata
tehnilise vola kogust alamtiilipide kaupa ja jarjestada viis kdige rohkem esinevat tehnilise
vola alamtiiiipi kvantitatiivsuse alusel. Tabelis Tabel 5 on esitatud intervjueeritavate
P1-P8 tehnilise vola alamtiiiipide hinnangulised jérjestused kvantitatiivsuse alusel.
Naiteks hindas intervjueeritav P1, et madala kvaliteediga ldhtekoodi (CODEL) esineb
ettevottes P1 kdige rohkem (koht 1). Kuna intervjueeritavatelt kiisiti hinnangut ainult viie
koige olulisema alamtiilibi kohta, siis tlilejddnud alamtiilipide jirjestus on méadramata
(tabeli lahtrid on tiihjad). Tehnilist volga koguse aspektist vaadatuna (alamtiiiipide 15ikes)
suutis jarjestushinnangu anda viis intervjueeritavat (P1-P3, P7, P8. Vt Tabel 5).

Tabel 5. Tehnilise vola alamtiiiipide jérjestused hinnangulise  kvantitatiivsuse  alusel.
P1-P8 — intervjueeritavate hinnangulised jérjestused alamtiitipidele. * — intervjuu kdigus pakutud alamtiiiip.
** — kombineeritud alamtiiiip.

ID Alamtiiiip/tunnus P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8
DESO* Tehniline volg disainis (lildisemalt)* 1

DES2 Keerulised klassid vdi meetodid 2 3

DES4 Ldpetamata disaini spetsifikatsioon 3
CODE1 Madala kvaliteediga ldhtekood 1 1
CODE2 Dubleeritud 14dhtekood 4 4
CODE4 Keerukas lahtekood 2 |3 |3 5
TEST1 Léhtekoodi madal kaetus testidega 4 |2
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ID Alamtiiiip/tunnus P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8
TEST3 Testide puudumine 4
TEST4 Automaattestide puudumine 3
TEST5 Jadkdefektide mitteleidmine testides 2
TEST6 Kulukad testid 5 1
BUILD1 | Halvad soltuvused 5
DOC1 Aegunud dokumentatsioon 2
DOC3 Ebapiisav dokumentatsioon 4
DOC4 Koodikommentaaride puudumine 5
DOC5** | Aegunud, 15petamata ja ebapiisav 1

dokumentatsioon**
INFRAO* | Infrastruktuuriga seotud tehniline volg 5

(tildisemalt)*

Intervjueeritavatel paluti hinnata ka tehnilise vola poolt pdhjustatud rahalist kulu

alamtiiipide kaupa ja jérjestada viis kdige enam rahalist kulu pdhjustavat tehnilise vola

alamtiitipi rahalise kulu suuruse alusel. Tabelis Tabel 6 on esitatud intervjueeritavate

P1-P8 tehnilise vola alamtiitipide hinnangulised jérjestused rahalise kulu alusel. Néiteks

hindas intervjueeritav P4, et keerulised arhitektuursed kaitumuslikud soltuvused (koht 1)

pohjustavad ettevottes P4 kdige enam rahalist kulu vorreldes iilejdinud tehnilise vola

alamtiilipidega. Kuna intervjueeritavatelt kiisiti hinnangut ainult viie kdige olulisema

alamtiiilibi kohta rahalise kulu alusel, siis iilejddnud alamtiitipide jdrjestus on médramata

(tabeli Tabel 6 lahtrid on tithjad). Tehnilist volga rahalise kulu aspektist vaadatuna

alamtiitipide 16ikes suutsid jarjestushinnangu anda kdik intervjueeritavad.

Tabel 6. Tehnilise vola alamtiiiipide jérjestused hinnangulise pohjustatud rahalise kulu alusel.
P1-P8 — intervjueeritavate hinnangulised jarjestused alamtiitipidele. * — intervjuu kdigus pakutud alamtiiiip.
** _ kombineeritud alamtiiiip.

kéitumuslikud soltuvused

ID Alamtiiiip/tunnus P1|P2 | P3|P4|P5|P6|P7 | P8
REQ1 Uleprojekteerimine 4 5 3
ARCHO* | Arhitektuurne tehniline volg 1

iildisemalt*
ARCH3 | Keerulised arhitektuursed 3 |1
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ID Alamtiiiip/tunnus P1| P2 | P3|P4|P5|P6|P7|P8

ARCH6 | Kvaliteedi probleemid siisteemitaseme 5
struktuuris

DESO* Tehniline volg disainis (iildisemalt)* 2

DES1 Ebastandardsed nahtused koodis 4

DES2 Keerulised klassid vdi meetodid 2 5

DES4 Ldpetamata disaini spetsifikatsioon 2

CODE1 | Madala kvaliteediga lahtekood 1

CODE4 | Keerukas lahtekood 2 4 |4 |1 1 |3

TESTO* | Uldine madal kaetus testidega* 1

TEST1 Lahtekoodi madal kaetus testidega 3 3

TEST4 | Automaattestide puudumine 3 2

TEST5 Jadakdefektide mitteleidmine testides 4

TEST6 Kulukad testid 5 |5 2 |2 |2 |1

DOC1 Aegunud dokumentatsioon 3 4

DOC4 Koodikommentaaride puudumine 4

DOC6** | Lopetamata ja ebapiisav 5 4
dokumentatsioon**

INFRA1 | Vana tehnoloogia kasutamine 5

INFRA4 | Automaatse juurutamise/paigalduse 5
puudumine

INFRAG6 | Arenduskeskkonna keeruline 1
ettevalmistamine*

DEF1 Defektid ja programmivead 3

Intervjueerimise kéigus jdrjestushinnangute andmisel kombineeriti mitu alamtiiiipi n-6

tiheks tunnuseks intervjueeritava poolt ja anti kombineeritud tunnusele jarjestushinnang

jarjeskaalal 1-5. Sellised tunnused on tabelites Tabel 5 ja Tabel 6 mérgitud kahe tarniga.

Et tuvastada tehnilise vola alamtiilipide koondjdrjestused uuritavas valimis nii

kvantitatiivsuse kui ka rahalise kulu alusel, saame dra kasutada intervjueeritavate poolt

antud hinnangulisi jarjestusi (vt tabeleid Tabel 5 ja Tabel 6) tehnilise vola alamtiitipidele.

Koondjirjestused pakuvad informatsiooni selle kohta, millist alamtiiiipi tehnilist volga

peetakse olulisimaks rahalise kulu tekkel ja millist alamtiilipi tehnilist volga esineb

koguseliselt kdige rohkem intervjueeritavate hinnangute pohjal uuritavas valimis.
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Kasutades andmeid tabelitest Tabel 5 ja Tabel 6 ning rakendades tehnilise vola
alamtiitipide paaride hinnanguliste jérjestuste omavahelist vordlemist, saame koostada
hailetustabelid (n x n maatriks, vt lisasid Lisa 4 ja Lisa 6). Iga alamtiitipide paari Ti ja T;
(i — reaindeks, j — veeruindeks) korral leiame, mitu korda esines alamtiitip T; paremal
positsioonil kui alamtiiiip Tj tile koikide intervjueeritavate eksperthinnangute ja kanname
saadud tulemuse (hdiled) vastavase lahtrisse héddletustabelis. Alamtiiiibi vordlemisel
iseendaga on kogutud haalte tulemus null, seega on n x n maatriksi peadiagonaalil kodik
vaartused nullid. Haéletustabelite (vt lisasid Lisa 4 ja Lisa 6) lihtsustamiseks teisendame
need vastavateks turniiritabeliteks (vt lisasid Lisa 5 ja Lisa 7), mille saamiseks leiame
vastavast hdiletustabelist iga tehnilise vola alamtiiiipide paari puhul, kumb alamtiiiip
voidab. Kui alamtiitip Ti kogus rohkem haéli kui alamtiitip Tj, siis Ti ja T; omavahelises
vordluses vaitis Tj. Voitu (suurem héélte kogus) tdhistab turniiritabeli vastavas lahtris
vaartus 1 ja kaotust voi viiki véartus 0. Tehnilise vola alamtiitipide kvantitatiivsuse ja
rahalise kulu koondjérjestuste leidmiseks sorteerime vastavad turniiritabelid kogutud

voitude alusel kahanevalt.

Tabel 7 esitab tehnilise vola alamtiiipide koondjarjestuse Kvantitatiivsuse aspektist
vaadatuna. Koondjarjestus on leitud iksikute jarjestuste (P1-P3 ja P7-P8
jarjestushinnangud) pohjal. Tabel 7 ei esita alamtiiiipe, mida ei mainitud intervjuude
kédigus vastava jérjestuste loomisel. Seega on mainimata alamtiilibid kodik vordselt 18.
kohal. Tehnilise vola alamtiiiipide hinnangulise kvantitatiivsuse koondjérjestuse

leidmisel kasutati hailetus- ja turniiritabelit (vt lisasid Lisa 4 ja Lisa 5).

Tabel 7. Tehnilise vola alamtiitipide koondjérjestus kvantitatiivsushinnangute alusel. * — intervjuu kéigus
pakutud alamtiitip. ** — kombineeritud alamtiiiibid.

Koht ID Alamtiiiip Véidud
1. CODEA4 Keerukas lahtekood 16

2. CODE1 Madala kvaliteediga ldhtekood 14
3.4, DES2 Keerulised klassid voi meetodid 10

3.4, TEST6 Kulukad testid 10

5. TEST1 Léhtekoodi madal kaetus testidega 9

6. CODE2 Dubleeritud 1édhtekood 8

7.-8. DESO* Tehniline volg disainis (iildisemalt)* 2

7-8. DOC1 Aegunud dokumentatsioon 2
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Koht 1D Alamtiiiip Voidud
9.-12. TEST3 Testide puudumine
9.-12. TEST5 Jadkdefektide mitteleidmine testides

9.-12. DOC3 Ebapiisav dokumentatsioon

9.-12. DOC5** | Aegunud, Idpetamata ja ebapiisav dokumentatsioon**

13.-17. | DES4 Ldpetamata disaini spetsifikatsioon

13.-17. | TEST4 Automaattestide puudumine

13.-17. | BUILD1 | Halvad sdltuvused

13.-17. | DOC4 Koodikommentaaride puudumine

Ol ol ol o O kFRP,|FP|FP|PF

13.-17. | INFRAOQO* | Infrastruktuuriga seotud tehniline volg (iildisemalt)*

Intervjueeritavate P1-P3 ja P7—P8 (P4—P6 jitsid hinnangu andmata, vt tabelit Tabel 5)
koondhinnangul esineb ettevotetes P1-P3 ja P7—P8 koguseliselt kdige rohkem tehnilist
vOlga alamtiiiibist keerukas ldhtekood (CODE4) (vt tabelit Tabel 7). Keerukale koodile
jargneb vastavas jarjestuses madala kvaliteediga lahtekood (CODEL), keerulised klassid
voi meetodid (DES2), kulukad testid (TESTG6), ldhtekoodi madal kaetus testidega
(TEST1) ning dubleeritud 1ihtekood (CODE2). Ulejiinud alamtiiiipide olulisus kogutud
voitude alusel on mérgatavalt vdiksem. Mis pohjustel esineb intervjueeritavate P1-P3 ja
P7—P8 koondhinnangul palju keerukat ja madala kvaliteediga ldhtekoodi, keerulisi klasse
jameetodeid, kulukaid teste, madalat koodi kaetust testidega ning dubleeritud ldhtekoodi,
jadb kiesoleva t60 eesmadrkidest ldhtudes vastamata, s.t esitatud kiisimusele vastuse
leidmine ei ole antud magistritod eesmérk. Sellele kiisimusele vastuse leidmine véérib

omaette vurimustood.

Tabel 8 esitab tehnilise vola alamtiiipide koondjérjestuse rahalise kulu aspektist
vaadatuna. Koondjérjestus on leitud iiksikute jérjestuste (P1-P8 jarjestushinnangud)
pohjal. Tabelis Tabel 8 ei esitata tehnilise vola alamtiiiipe, mida ei mainitud intervjuude
kdigus vastava jdrjestuse loomisel ja seega on selles jirjestuses mainimata alamtiiiibid
koik vordselt 23. kohal. Tehnilise vola alamtiiiipide hinnangulise rahalise kulu
koondjérjestuse leidmisel kasutati hadletus- ja turniiritabelit (vt Lisa 6 ja Lisa 7).
Tehnilise vola alamtiiipide rahalise kulu koondjirjestusest (vt Tabel 8, tiksikud
jarjestushinnangud intervjueeritavatelt P1-P8 on esitatud tabelis Tabel 6) jareldub, et
pohjustatud  rahalise kulu aspektist vaadatuna hindavad intervjueeritavad

P1-P8 keeruka koodi (CODE4) ja kulukate testide olulisust koige korgemalt.
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Uleprojekteerimine (REQ1), keerulised arhitektuursed kiitumuslikud sdltuvused
(ARCH3), automaattestide puudumine (TEST4), aegunud dokumentatsioon (DOC1) jne
olulisus rahalise kulu pohjustamisel on viiksem. Ei ole teada, mis pdhjustel on tehnilise
vola kontekstis uuritavas valimis keerukas ldhtekood ja kulukad testid kodige olulisemad
rahalise kulu pdhjustajad. Sellele kiisimusele tuleks leida vastus eraldi uurimustods, kuna

esitatud kusimusele vastuse leidmine ei kuulu kdesoleva uurimustod eesmérkide hulka.

Tabel 8. Tehnilise vola alamtiiiipide koondjarjestus rahalise kulu alusel. * - intervjuu kaigus pakutud
alamtiitip. ** - kombineeritud alamtiiiibid.

Koht ID Alamtiiiip Voidud
1. CODE4 | Keerukas ldhtekood 21
2 TEST6 Kulukad testid 20
3 REQ1 Uleprojekteerimine 16
4.-6. ARCH3 | Keerulised arhitektuursed kaitumuslikud soltuvused 14
4.-6. TEST4 Automaattestide puudumine 14
4.-6. DOC1 Aegunud dokumentatsioon 14
7 DES2 Keerulised klassid v&i meetodid 13
8 TEST1 Lahtekoodi madal kaetus testidega 12
9 DOC6** | Lopetamata ja ebapiisav dokumentatsioon** 9
10.-11. | DES4 Ldpetamata disaini spetsifikatsioon 2
10.-11. | INFRAG6* | Arenduskeskkonna keeruline ettevalmistamine* 2
12.-16. | DES1 Ebastandardsed ndhtused koodis 1
12.-16. | TESTO* | Uldine madal kaetus testidega* 1
12.-16. | TESTS Jadkdefektide mitteleidmine testides 1
12.-16. | ARCHO* | Arhitektuurne tehniline volg iildisemalt*® 1
12.-16. | DEF1 Defektid ja programmivead 1
17.-22. | ARCH6 | Kvaliteedi probleemid siisteemitaseme struktuuris 0
17.-22. | DESO* Tehniline volg disainis (iildisemalt)* 0
17.-22. | CODE1 Madala kvaliteediga ldhtekood 0
17.-22. | DOC4 Koodikommentaaride puudumine 0
17.-22. | INFRAL1 | Vana tehnoloogia kasutamine 0
17.-22. | INFRA4 | Automaatse juurutamise/paigalduse puudumine 0
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Tabelis Tabel 9 on esitatud alamtiitipide koondjarjestused kvantitatiivsuse ja rahalise kulu
aspektist vaadatuna korvuti. Molemal juhul on esimesel kohal keerukas ldhtekood
(CODE4). Alamtiitipide kvantitatiivsuse koondjérjestuse esimeses pooles domineerivad
lahtekoodi, disaini ja testimise tehniline volg samal ajal kui alamtiilipide hinnangulise
rahalise kulu koondjérjestuse esimeses pooles on esindatud 1dhtekoodi, testimise, nduete,

arhitektuurne, disaini ja dokumenteerimise tehniline volg.

Tabel 9. Tehnilise vola alamtiilipide koondjérjestuste vordlus.

Koht Kvantitatiivsus Koht Rahaline kulu
ID Voidud ID Voidud
1. CODE4 16 1. CODE4 21
2. CODE1 14 2. TEST6 20
34, DES2 10 3. REQ1 16
3.—4. TEST6 10 4.-6. ARCH3 14
5. TEST1 9 4.-6 TEST4 14
6. CODE2 8 4.-6. DOC1 14
7.-8. DESO 2 7. DES2 13
7.-8. DOC1 2 8. TEST1 12
9.-12. TEST3 1 0. DOC6 9
9.-12. TESTS 1 10.-11. DES4 2
9.-12. DOC3 1 10.-11. INFRAG 2
9.-12. DOC5 1 12.-16. DES1 1
13.-17. DES4 0 12.-16. TESTO 1
13.-17. TEST4 0 12.-16. TESTS 1
13.-17. BUILD1 0 12.-16. ARCHO 1
13.-17. DOC4 0 12.-16. DEF1 1
13.-17. INFRAO 0 17.-22. ARCHG6 0
17.-22. DESO 0
17.-22. CODE1 0
17.-22. DOC4 0
17.-22. INFRAL 0
17.-22. INFRA4 0
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3.2.3 Tehnilise vola juhtimistegevused ja meetodid

Tehnilise vola juhtimine on hulk tegevusi, mis aitavad tehnilist volga véltida voi
olemasolevat tehnilist volga hallata. Alust6ds [1] tuvastati kaheksa tehnilise vdla
juhtimistegevust ja 37 erinevat meetodit, mis aitavad erinevaid juhtimistegevusi ellu viia
(vt alajaotust 2.3). Intervjuude kéigus paluti igal ettevotte esindajal (intervjueeritavad
P1-P8) hinnata, milliseid meetodeid juhtimistegevuste elluviimisel rakendatakse. Samuti
anti intervjueeritavatele voimalus pakkuda vilja meetodeid, mis olid intervjueeritavate
hinnangul alusto0s tuvastamata jaanud. Lisas Lisa 8 on esitatud erinevate meetodite

kasutamine tehnilise vdla juhtimisel uurimisalustes ettevotetes.

Tabelis Tabel 10 on esitatud erinevate meetodite rakendamise esinemissagedus tehnilise
vola juhtimisel kaheksa uuringualuse ettevotte seas. Intervjueeritavate hinnangul
rakendatakse igas ettevottes ldhtekoodianaliitisi (IDENT1), tarkvaraarendusprotsessi
taiendamist/tdiustamist (PREV1), refaktoreerimist (REPAY'1), tehnilist volga sisaldava
koodi uuesti kirjutamist (REPAY2), automatiseerimist (REPAY3), olemasoleva
tarkvarasiisteemi timber projekteerimist (REPAY4) ja programmivigade parandamist
(REPAY6). Tehnilise vola mdotmisel on kasutusel kodige sagedamini koodimeetrikate
kasutamine (MEAS2) ja kogemuse- ja ekspertiisipdhine hindamine (MEAS3). Tehnilise
vola ennetamisel on sagedasteks meetoditeks lisaks tarkvaraarendusprotsessi
taiiendamisele/tdiustamisele ka arhitektuursete otsuste tegemise toetamine (PREV2) ja
inimfaktorite analiiiis (PREV4). Viie intervjueeritava hinnangul rakendatakse tehnilise
vola ennetamisel ka koodiiilevaatust (PREVS5), mis oli puudu alustdds esitatud
juhtimistegevuste meetodite hulgast. On tdhelepanuvéirne, et pakutud tehnilise vola
seiremeetodid ei ole uuringualustes ettevotetes vdga populaarsed. Tehnilise vdla seirel
rakendatakse viiel juhul jooniste ja diagrammide kasutamist (MONDS), neljal juhul
kiinnisepohist 1dhenemist (MONI1) ja iihel juhul nii tehnilise vola levimise jélgimist
(MON?2) kui ka kvaliteediomaduste pohist tehnilise vola seiret (MON4). Selline kiillaltki
madal seiremeetodite rakendamine on antud juhul raskesti seletatav. Voimalik, et
intervjuu kdigus esitatud seiremeetodite sisu jéi intervjueeritavatele arusaamatuks voi
puudus nimekirjas oluline seiremeetod, mida intervjueeritav ise ka esile ei osanud tuua.
Intervjueeritavate hinnangul ei leidnud jargnevad meetodid iildse rakendamist tehnilise
vola juhtimisel: planeeritud kontrollimine tehnilise vola seirel (MONS3), vigade lisamine
programmikoodi tehnilise vola tasumisel (REPAY7) ning tehnilise vola levimise

visualiseerimine tehnilisest volast teada andmisel (COMMS).
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Tabel 10. Mectodite rakendamine tehnilise vSla juhtimistegevustel. * - intervjueeritavate esitatud meetodid.

Esinemissagedus | Meetodi ID Juhtimistegevus

8 IDENT1 Tehnilise vola tuvastamine
PREV1 Tehnilise vola ennetamine
REPAY1, REPAY2, REPAY3, Tehnilise vola tasumine
REPAY4, REPAY6

7 MEAS2, MEAS3 Tehnilise vola mddtmine
PREV2, PREV4 Tehnilise vila ennetamine
COMM2, COMM5 Tehnilisest volast teada andmine

6 IDENTS5* Tehnilise vola tuvastamine
COMM4 Tehnilisest volast teada andmine

5 IDENT2, IDENT4 Tehnilise vola tuvastamine
PRIO4 Tehnilise vola prioriseerimine
PREV5* Tehnilise vola ennetamine
MON5 Tehnilise vola seire

4 PRIO3 Tehnilise vola prioriseerimine
MON1 Tehnilise vola seire

3 MEAS5 Tehnilise vola mddtmine
PREV3 Tehnilise vola ennetamine
REPAYS Tehnilise vola tasumine
CoOMM1 Tehnilisest volast teada andmine

2 IDENT3 Tehnilise vola tuvastamine
MEAS1, MEAS4 Tehnilise vola mdotmine
PRIO1, PRIO2, PRIO5* Tehnilise vola prioriseerimine
REPRE1 Tehnilise vola esitamine ja dokumenteerimine
COMM3 Tehnilisest volast teada andmine

1 IDENTG* Tehnilise vola tuvastamine
MEAS6 Tehnilise vola modtmine
PRIO6*, PRIOT* Tehnilise vola prioriseerimine
PREV6*, PREV7* Tehnilise vola ennetamine
MON2, MON4 Tehnilise vola seire
REPAY8* Tehnilise vola tasumine
COMMT7*, COMMB8* Tehnilisest volast teada andmine

0 MON3 Tehnilise vola seire
REPAY7 Tehnilise vola tasumine
COMM6 Tehnilisest volast teada andmine
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Tehnilise vola juhtimistegevuste uurimisel esitati intervjueeritavate poolt tdiendavad
meetodid lisaks alustdds esitatud meetoditele. Intervjueeritavate poolt vilja pakutud
meetodid on esitatud tabelis Tabel 11. Tabelis Tabel 10 ja lisas Lisa 8 on tdiendavad

meetodid margitud tdrniga.

Tabel 11. Tdiendavad meetodid tehnilise vdla juhtimistegevuste elluviimisel.

Tehnilise vola juhtimistegevus | Tidiendavad rakendatavad meetodid

Tuvastamine Koodiiilevaatus (IDENTSY), ekspertiisipdhine tuvastamine
(IDENT®6)
Prioriseerimine Madala veaparanduskuluga tehniline v3lg esmalt

(PRIOb), t66d blokeeriv tehniline volg esmalt (PRIO6),
eksperthinnangu rakendamine (PRIO7)

Ennetamine Koodiiilevaatus (PREVS), probleemianaliiiis (PREV6),
prototiilipimine (PREV?7)

Tasumine Aegunud dokumentatsiooni likvideerimine (REPAY8)

Tehnilisest volast teada andmine | Koosolekutel arutamine (COMM7Y), TODO ja FIXME
kommentaaride lisamine 1dhtekoodi (COMMBS)

Alustoos ldbiviidud siistemaatilise kaardistamise tulemusena esitatud tehnilise vdla
juhtimistegevuste ja vastavate meetodite mudelis ei esitatud koodiiilevaatust kui iihte
voimalikku meetodit nii tehnilise vola tuvastamisel kui ka ennetamisel. Koodiiilevaatus
on selgelt eristatav ja tavaparane praktika tarkvara kvaliteedi tagamisel [39] ja seega selle
rakendamine tehnilise vdla tuvastamisel ja ennetamisel oleks iisna loomulik.
Ekspertiisipohine tehnilise vdla tuvastamine (IDENT6), mis esitati intervjueeritava P2
poolt, sarnaneb kontrollnimekirja rakendamisele (IDENT3) ja lahenduste vordlemisele
(IDENT4), kuna eksperthinnang peab toetuma faktidele, s.t ekspert kasutab kindlaid
meetodeid hinnangute andmisel ja ei ldhtu selles protsessis oma ,,kdhutundest®. Tehnilise
voOla prioriseerimiseks esitati intervjueeritavate poolt kaks selget ja konkreetset meetodit:
madala veaparanduskuluga tehniline volg esmalt (PRIOS) ja t66d blokeeriv tehniline volg
esmalt (PRIO7). Eksperthinnangu rakendamisel (PRIO7) tehnilise vola prioriseerimisel
kasutab ekspert ilmselt jillegi mingeid teisi konkreetsemaid meetodeid, mis aitavad tal
otsusele jouda. Seega eksperthinnangu rakendamine pigem ei ole selgelt arusaadav
meetod tehnilise vola prioriseerimiseks. Intervjueeritava P3 hinnangul puudusid pakutud
tehnilise vola juhtimistegevuste elluviimisel rakendatavate meetodite seast praktikad, mis
oleks suunatud dokumentatsiooniga seotud tehnilise vola juhtimisele. Intervjueeritav P7

esitas tihe voimaliku meetodina aegunud dokumentatsiooni likvideerimise (REPAY8),
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kuid jattis tdpsemad detailid, kuidas tdpsemalt seda praktikat rakendada, esitamata.
Tarkvara arendamisel on TODO ja FIXME kommentaaride lisamine ldhtekoodi
(COMMBS) levinud praktika informatsiooni edastamiseks. Leidub mitmeid
tarkvaraarenduskeskkondi, kus on realiseeritud TODO ja FIXME kommentaaride
automaatne tuvastamine. Nende koodikommentaaride puhul on oluline, et neid ka
jélgitakse ja vihendatakse. Kuidas kdesoleva magistritod raames leitud uued voimalikud
tehnilise vola juhtimismeetodid alust6os esitatut tehnilise vola juhtimistegevuste ja neid
ellu viia aitavate meetodite mudelisse sobiksid ja kas nimetatud mudel vajaks laiendamist,

tuleks uurida eraldi uurimustdo kontekstis.

Sarnaselt tehnilise vdla alamtiilipide esinemissarnasuse leidmisele (vt Joonis 7) kaheksa
ettevotte seas, Saame leida ka protsentuaalse tehnilise vdla juhtimismeetodite
rakendamise sarnasuse. Joonisel Joonis 8 on esitatud nende meetodite rakendamise
sarnasused ettevotete (P1-P8) paaride vahel ning keskmine sarnasus teiste ettevotetega

iga liksiku ettevotte puhul.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8  Keskmine
P1  100,0 688 66,7 729 70,8 | 563 | 66,7 72,9 67,9
P2 688 1000 646 750 729 | 583 604 75,0 67,9
P3 66,7 646 1000 771 875 604 66,7 729 70,8
P4 729 750 77,1 1000 77,1 66,7 688 75,0 73,2
p5 70,8 729  8/5 771 1000 688 708 77,1 75,0
P6 | 563 583 604 66,7 688 [ 100,0 688 66,7 63,7
P7 66,7 604 66,7 688 708 688 |100,0 68,8 67,3

P8 729 750 729 750 77,1 66,7 68,8  100,0 72,6

Joonis 8. Meetodite rakendamise sarnasus tehnilise vola juhtimisel. P1-P8 — uurimisalused
ettevotted.

Joonisel Joonis 8 esitatud andmetest arusaamiseks toome niiteks vdirtuse pesast, kus
ristuvad rida P1 ja veerg P2. Selles pesas oleva arvu védrtus on 68,6 ning selle tdlgendus
on, et intervjueeritavate P1 ja P2 antud vastused tehnilise vOla juhtimismeetodite
rakendamise osas sarnanesid 68,8% juhtudel. Meetodite rakendamisel tehnilise vola
juhtimistegevuste elluviimisel eristub ettevote P6 teistest ettevotetest madalama keskmise
sarnasusprotsendi poolest (63,7%). Keskmiselt kdige enam (75%) sarnaneb ettevote PS5

teiste ettevotetega tehnilise vola juhtimistegevuste elluviimisel. Madalaim sarnasus
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(56,3%) on ettevdtete P1 ja P6 vahel ning kdrgeim sarnasus (87,5%) ettevotete P3 ja P5
vahel. Kuidas leitud tehnilise vola juhtimismeetodite rakendamise sarnasusi ettevotete
P1-P8 vahel tdlgendada, on ebaselge. Olgu need andmed siinkohal esitatud faktidena, kui

huvitav lugemismaterjal valimisse sattunud ettevotetele endile.

Erinevate meetodite kahanevalt jarjestatud rakendamise sagedus tehnilise vdla
juhtimistegevuste elluviimisel on kujutatud joonisel Joonis 9. Kdige rohkem erinevaid
tehnilise vola juhtimismeetodeid rakendatakse ettevitetes P3 ja P5. Koige vdhem

erinevaid juhtimismeetodeid rakendatakse ettevottes P1.

45
40
35
30

26 26 25
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24 2
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20 1 18
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P7 P2 P8 P4

P3 P5 P6 P1

Meetodite arv

(6]

Ettevote

Joonis 9. Erinevate meetodite rakendamine tehnilise vola juhtimisel.

Intervjueeritavatelt kiisiti isiklikku arvamust rakendatavatest meetoditest tehnilise vola

juhtimistegevuste elluviimisel.

= Intervjueeritava P1 hinnangul on tehnilise vola juhtimisel siisteemsed meetodid
vajalikud, kuid kiisimus on ajas, mis kulub nende rakendamisele ning et oluline
on ettevotte toetus tehnilise vola kontrolli all hoidmisel ja selle vihendamisel. P1
to1 esile, et hetkel ei saa ettevotte juhtkond aru tehnilise vola probleemist ja ei
eralda piisavalt ressursse tehnilise vola vidhendamiseks. Intervjueeritav P1 sooviks
rakendada  kontrollnimekirja rakendamist tehnilise voOla tuvastamisel,
tarkvarasiisteemi tegevusmeetrikate ning kulu kategoriseerimise pohist tehnilise
vOla modtmist, kdrgema intressiga tehnilise vola lahendamist esmalt tehnilise vola

prioriseerimisel ning visualiseerimist tehnilisest volast teada andmisel
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(juhtkonnale probleemide ndhtavaks tegemine). P1 piistitas kiisimuse, et kas
ollakse piisavalt suur ettevote, et kasutada mond tarkvaralist abivahendit tehnilise
vola juhtimisel ja kas praegune praktika pole piisavalt hea.

Intervjueeritav P2 rdohutas inimeste motiveerimise ja koolitamise vajadust
(inimfaktorite analiiiis).

P3 tunnistas, et tehnilise vola seirel end tugevalt ei tunta ning et seirel
keskendutakse pigem ldhtekoodile ja tarkvara disainile. P3 sooviks rakendada
planeeritud kontrollimist tehnilise vola seirel ja tdi veel esile analiiiisiiilevaatuse,
kui lihe voimaliku tehnilise vola ennetamise meetodi. P3 nentis, et puuduvad
selged meetodid, kuidas juhtida dokumenteerimisel tekkivat tehnilist volga.
Intervjueeritaval P4 vastavale kiisimusele midagi lisada ei olnud.

PS5 mirkis, et ettevottes PS5 on méirgatud meeskondi, kes saavad tehnilise vola
juhtimisega paremini hakkama ning seetdttu on nende meeskondade spetsialistid
maiiratud tehnilise vola temaatika kompetentsijuhtideks, kes koolitavad ettevotte
teisi tootajaid (inimfaktorite analiiiis).

P6 rohutas tehnilise vola ennetamise olulisust 1dbi digete tooriistade valiku, samuti
1abi probleemi ja sdltuvuste analiiiisi, ning et suur tédhtsus on inimeste arendamisel
ja koolitamisel (inimfaktorite analiilis). P6 lisas, et on {ilioluline palgata
iduettevottesse (ingl startup) kogenud inimene, et hoida tehnilist volga kontrolli
all ja et tehnilise vola avastamisel tuleks tegeleda sellega koheselt.

P7 nentis, et ettevottes P7 puudub tehnilise vola juhtimisel siisteemsus ja piisav
,valu®, et tehnilise vOla juhtimist siistematiseerida. P7 to1 esile vajaduse tehnilist
volga siisteemsemalt ennetada, teadvustada ning visualiseerida. Intervjueeritavale
P7 pakkusid huvi jargmised meetodid tehnilise vola juhtimisel: kiinnisepdhine
lahenemine (seire), planeeritud kontrollimine (seire), erinevad visualiseerimise
meetodi  (teada  andmine) ja  tehnilise vdla  kirje  kasutamine
(esitamine/dokumenteerimine).

P8 hinnangul vodiks ettevite P8 investeerida ettevottesisese tehnilise vola seire
arendamisse. Intervjueeritav P8 tundis huvi portfellimeetodi ja kulude-tulude
analiilisi vastu (prioriseerimine). P8 nentis veel, et hetkel ei tegeleta tehnilise
volaga selle pohjustatud kulust ldhtudes, vaid pigem iildisest teadlikkusest

(endiste arendajatena), et tehnilist volga tuleb vihendada ja véltida.
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Vottes lithidalt kokku intervjueeritavate arvamused rakendatavatest meetoditest tehnilise
vola juhtimisel, siis voib Gelda, et juhtimistegevused, kus soovitakse edasi areneda on
tehnilisest voOlast teada andmine, tehnilise vOla tuvastamine, modtmine, ennetamine,

prioriseerimine ja seire.

Uurimisalustes ettevotetes P1-P8 kasutusel olevate tehnilise vola juhtimismeetodite
allikad olid valdavalt ettevéttevilised (blogid, raamatud, parimad praktikad, palgatud
spetsialistid). Intervjueeritava P1 hinnangul jouti mitme meetodini iseseisvalt ja
intervjueeritav P5 t3i esile, et ettevottes P5 on kasutusele voetud ,tehnilise vola
neljapdev*, mis tdhendab, et neljapdeviti on spetsialistidele antud vabad kéied tegeleda
tehnilise vola temaatikaga eneseharimise voi tehnilise volaga seonduvate probleemide

vahendamise/likvideerimise raames.

Intervjueeritavatel P1-P8 paluti kirjeldada, kuidas on tehnilise vola juhtimine ja

tarkvaraarendusmetoodikad omavahel integreeritud ettevotetes P1-P8.

» Intervjueeritava P1 sonul rakendatakse ettevittes P1 koodiiilevaatuseid, mis
peavad olema ldbi viidud iga iteratsiooni 10puks. Samuti rakendatakse TODO
mérgete lisamist tarkvara ldhtekoodi ja kontrollitakse koodikommentaaride
olemasolu.

= [ntervjueeritava P2 andmetel rakendatakse ettevottes P2 koodiiilevaatust tarkvara
kvaliteedi ja keerukuse aspektist, et ennetada ja tuvastada tehnilist volga.

= Intervjueeritava P3 sonul on ettevotte P3 tarkvaraarendusmeeskondades loodud
iganidalaselt meeskonna litkmete vahel roteeruv roll, mille kohustus on tegeleda
tehnilise volaga selleks ettendhtud aja jooksul. Rolli kohustuste hulka kuulub ka
meeskonnale tagasiside andmine. Intervjueeritav P3 t3i esile, et moned
tarkvaraarendusmeeskonnad arutavad meeskonnakoosolekutel iihiselt, mida on
vaja tdiendada ja muuta, ning mis on edasised sammud, et vdhendada vdi
likvideerida tehnilist volga.

= Intervjueeritava P4 andmetel eksisteerib ettevottes P4 mitteregulaarne protsess,
mille kédigus tehniline volg identifitseeritakse. Pdrast identifitseerimist hinnatakse
tuvastatud tehnilise vola mdju ja seejirel asutakse seda tehnilist vdlga n-6
miniprojektide kdigus viahendama/likvideerima. Miniprojektid on osa suurematest
projektidest. Intervjueeritav P4 mairkis veel, et tarkvaraarendajad kaivitavad

koodianaliisaatorit ~ FindBugs enne vastava ldhtekoodi {ileslaadimist
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lahtekoodihoidlasse. Samuti jilgitakse abivahendi SonarQube raporteid. Kahe
viimase tegevuse labiviimine on intervjueeritava P4 hinnangul pigem vabatahtlik.

= Intervjueeritava P5 andmetel otsest tehnilise vOla juhtimise ja
tarkvaraarendusmetoodika omavahelist integreerimise noduet ei eksisteeri ja
tarkvaraarendusmeeskonnad otsustavad ise, kuidas tehnilise vola juhtimine nende
to0sse integreeritud on. P5 iitles veel, et kogenumad meeskonnad on integreerinud
tarkvaralisi abivahendeid (SonarQube, Cobertura) tarkvara ehitusprotsessi ja et
kooditilevaatused on tarkvaraarendusprotsessis laiemalt kasutusel.

* Intervjueeritav P6 markis, et pohirdhk on tehnilise vola ennetamisel ja selleks
otstarbeks aja eraldamisel.

= Intervjueeritava P7 sdnul on ettevottes P7 tarkvaraarendusprotsessis kasutusel
abivahend Checkstyle, mida kiivitatakse iga programmivea parandamisel ning
uue tarkvarasiisteemi funktsionaalsuse valmimisel. Tehnilise vdla ennetamisel
praktiseeritakse ettevottes P7 vajadusel paarisprogrammeerimist ja testidel
pOhinevat tarkvaraarendust (ingl test driven development).

= Intervjueerija P8 mirkis, et ettevottes P8 voimaldatakse tarkvaraarendajatel 20%
tooajast kulutada neile olulisena tunduvatele teemadele — tehnilise vdla

vihendamine ja tehniliste parenduste tegemine.

Tehnilise vola juhtimise kohta kogutud andmete pohjal on keeruline delda kuivord
sistematiseeritult toimub tehnilise vola juhtimine valimisse sattunud ettevotetes.
Intervjuude ldbiviimisel mainiti mitmel juhul, et tehnilise vola siisteemse juhtimise
rakendamine sOltub tehnilise vola pohjustatud kulust ning samuti ka ettevotete
juhtkondade toest ressursside eraldamisel. Eespool esitatud andmetest on ndha, et
valimisse sattunud ettevotetes rakendatakse erinevaid meetodeid tehnilise vdla
juhtimistegevuste elluviimisel, kuid see on pigem valikuline vdi on siisteemne
lahenemine alles tekkimas. Niiteks rakendatakse kdesoleva uuringu valimisse sattunud
ettevotetes mitmeid meetodeid tehnilise vola tuvastamisel, kuid oluliselt vihem on
keskendutud niiteks tehnilise vola seirele. See vdib olla pdohjustatud vastavate
tarkvaraliste abivahendite kittesaadavusest, kuid sellele tuleks leida kinnitust mones

jargmises uurimustoos.
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3.2.4 Tehnilise vola juhtimise abivahendid

Alustdos tuvastati 29 erinevat tarkvaralist lahendust (vt Lisa 2), mis aitavad ellu viia
vidhemalt tihte tehnilise vdla juhtimistegevust. Kdesoleva uurimust6d kaigus paluti
intervjueeritavatel vastata, kas vastavate abivahendite rakendamist esineb ka
intervjueeritava poolt esindatavas ettevottes. Lisaks paluti intervjueeritavatel vilja tuua
muud tarkvaralised abivahendid, mida kasutatakse tehnilise vola juhtimisel uuritavates
ettevotetes ning mida alustdds tuvastatud abivahendite nimekirjas ei esinenud (mérgitud
tarniga joonisel Joonis 10). Joonisel Joonis 10 on esitatud abivahendite

rakendamissagedus uurimisalustes ettevotetes.

SonarQube
FindBugs
Checkstyle
Cobertura
Jira*

Intelli) IDEA*
PMD

STAN

Jenkins*
Microsoft Visual Studio*
Structure 101*
TeamCity*

o
=
N
w
IN
wn

Joonis 10. Tarkvaraliste lahenduste rakendamissagedus tehnilise vdla juhtimisel. * - intervjuude kiigus
tuvastatud tehnilise vdla juhtimise tarkvaralised abivahendid.

Abivahendeid SonarQube ja FindBugs mainiti intervjuude kdigus tihti koos ning toodi
vilja asjaolu, et SonarQube kiivitab sisemiselt abivahendit FindBugs. Mitmete
abivahendite rakendamine soltub kasutatavast programmeerimiskeelest, kuid antud juhul
ei ole tépselt teada, millised programmeerimiskeeled igas valimisse sattunud ettevottes

kasutusel olid.

Tabelis Tabel 12 on esitatud uurimisalustes ettevotetes tarkvaraliste lahenduste
kasutamine tehnilise vdla juhtimisel. Enim tdhelepanu on pélvinud abivahendid
(koodianaliisaatorid), mis aitavad tehnilist volga tuvastada. Tehnilise vdla ennetamise
puhul mainiti intervjuude kdigus ka tarkvaraarenduskeskkondi IntelliJ IDEA ja Microsoft
Visual Studio, kuhu on sisse programmeeritud mitmeid reegleid, mis aitavad tehnilist
volga viltida. Toolilesannete jalgimissiisteem Jira toodi vilja eelkdige tehnilisest volast

teada andmisel 14bi toGiilesannete voi veakirjelduste margistamise.
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Tabel 12. Abivahendite kasutamine tehnilise vola juhtimisel uurimisaluses valimis. * - intervjuude kéigus
tuvastatud abivahendid.

Tarkvaraline lahendus | Ettevotted Tegevused tehnilise vola
juhtimisel

SonarQube P2, P3, P4, P5, P8 Tuvastamine

FindBugs P2, P3, P4, P5, P8 Tuvastamine

CheckStyle P3, P7, P8 Tuvastamine

Cobertura P4, P5 Tuvastamine

PMD P3 Tuvastamine

STAN P3 Mo6otmine

Jira* P2, P7 Teada andmine

IntelliJ IDEA* P3, P4 Ennetamine

Jenkins* P2 Teada andmine, tasumine
(automatiseerimine), seire (koodi
kaetus testidega)

Microsoft Visual Studio* | P1 Ennetamine

Structure 101* P2 Teada andmine (koodisGltuvuste
visualiseerimine)

TeamCity* P7 Tasumine (automatiseerimine)

Koige enam tarkvaralisi abivahendeid tehnilise vola juhtimisel kasutas ettevote P3 (kuus
erinevat abivahendit, vt Joonis 11). Ettevottes P6 ei olnud kasutusel iihtegi tarkvaralist

abivahendit tehnilise vola juhtimisel.

P3 P2 P4 P5 P7 P8 P1 P

Ettevote

Abivahendite arv
- N w N

o

6

Joonis 11. Abivahendite arv tehnilise vola juhtimisel.
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3.2.5 Teadlikkus tehnilisest volast ettevotete juhtkondades

Intervjuude kaigus kiisiti intervjueeritavatelt, mil méaédral on ettevotte juhtkond teadlik

tehnilisest volast ja selle tekkepOhjustest ning kas ettevotte juhtkond arvestab toode

planeerimisel tehnilise volaga. Juhtkondade roll tehnilise vdla juhtimisel ettevotetes

P1-P8 on kokkuvdtvalt esitatud tabelis Tabel 13.

Tabel 13. Ettevotete juhtkondade roll tehnilise vola juhtimisel.

Ettevote | Teadlikkus tehnilisest Tehnilise volaga arvestamine toode

volast ja selle planeerimisel
tekkepohjustest

P1 Ei. Juhtkond ei saa tehnilisest vOlast aru ja fookus on
uue funktsionaalsuse arendamisel.

P2 Jah, kuid detailidesse ei Arvestatakse 14bi probleemi teadvustamise ja

siiveneta. ressursside eraldamise probleemiga tegelemiseks.
Usaldatakse insenere to0de planeerimisel.

P3 Ei. Ei arvestata. Tarkvaraarendusmeeskonnad
annavad ajahinnangud, kus on aeg tehnilise
volaga tegelemiseks sisse planeeritud.

P4 Tekkepdhjustest pigem ei Juhtkonna tasemel on otsustatud

olda teadlikud. tarkvarasiisteemide imber
Kirjutamist/projekteerimist.

P5 Pigem madal voi puudub Tehnoloogia juhtkond arvestab. Moningal mééaral

iildse. ka korgem juhtkond.

P6 Jah. Jah.

P7 Jah. 10-15% tooajast eraldatakse tehniliste parenduste
tegemiseks voi tehnilise vola
viahendamiseks/likvideerimiseks.

P8 Ollakse teadlikud tehnilisest | Jah.

volast, kuid tekkepdhjustest
teadlikud ei olda. Juhtkond
on profiililt
tarkvaraarendajad.

Juhtkonna teadlikkus tehnilisest vOlast ja selle tekkepohjustest oli neljal juhul kaheksast

pigem madal v&i puudus iildse. Pdhjustena toodi esile juhtkonnapoolset usaldust

inseneride suhtes, juhtkonna erinevat tausta vorreldes tarkvarainseneridega ning

juhtkonna fokuseeritust teistele teemadele. Ulejééinud neljal juhul teadlikkus tehnilisest

volast voi tehnilise vola olemasolust ettevotte juhtkonna tasemel eksisteeris. Pohjustena
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toodi esile juhtkonna profiili (kunagised tarkvaraarendajad) voi juhtkonna huvi ja tuge
tehnilise vola vdhendamisel ja likvideerimisel. T66de planeerimisel arvestas juhtkond
tehnilise volaga kuuel juhul kaheksast 1dbi tehnilise vola probleemi teadvustamise ja
ressursside eraldamise probleemide lahendamiseks. Uhel juhul oli juhtkonna fookus
pigem uuel tootefunktsionaalsusel ja tehnilise vola temaatikat juhtkonna tasemel véga ei
moistetud  (pShjuseks juhtkonna erinev  valdkonnaspetsiifiline taust), kuigi
tarkvarainsenerid olid piitidnud tehnilise volaga seonduvat problemaatikat juhtkonnani
viia. Samuti esines iihel juhul olukord, kus tehnilise vdlaga seonduvaid probleeme
ettevotte juhtkonnani iildse ei viia, sest tarkvaraarendusmeeskonnad planeerivad tehnilise
volaga tegelemise teiste todde ajahinnangute sisse. Ajahinnangud esitatakse kiill
projektijuhtidele, kuid projektijuhid tehnilise volaga seonduvaid probleeme kdrgemale

juhtkonnale ei esita.

3.2.6 Ettevétete ja intervjueeritud isikute arvtunnuste korrelatsioonid

Kéesolevas alajaotuses leiame ettevotete ja intervjueeritud isikute valitud arvtunnuste
korrelatsioonid teadmisega, et pdhjalikke ja tildiseid jireldusi leitud tulemustest teha ei
saa, kuna pilootuuringu kdigus kogutud andmete hulk ei ole piisav. Selle alajaotuse
tulemuste esitamise eesmérk on eksperimenteerida voimalike seostega ja anda voimalus
diskussiooniks nende seoste vdimalikkuse iile, mis ilmutavad end uurimisaluse valimi
peal. Leiud voivad samuti anda ainest edasisteks uurimustoodeks. Arvtunnused mida

vaatleme on:

= Intervjueeritavate P1-P8 t6okogemus moddetuna aastates
= Ettevotete P1-P8 vanus
= Hinnanguline teadlikkuse méér tehnilisest volast ettevotetes P1-P8

= Erinevate tehnilise vola alamtiilipide esinemise arv ettevotetes P1-P8

Ettevotete tdpsed vanused uurimustdd 1dbiviimise hetkel on siinkohal t66 autorile teada,
kuid anoniilimsusnduete tottu ei saa neid ilmutatult esitada. Arvtunnuste vaheliste seoste

leidmisel esitatakse tdpsete vanuste asemel vanuse astakud.

Esmalt uurime, kas esineb seos intervjueeritavate P1-P1 tookogemuse ja vastava
teadlikkuse méddra hinnangu vahel ehk kas intervjueeritavad hindavad vastavalt oma
kogemusele teadlikkuse méddra tehnilisest volast uuritavates ettevitetes suuremaks voi

viaiksemaks. Selleks rakendame hajuvusdiagrammi koostamist ja Spearmani
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korrelatsioonikordaja ehk astakkorrelatsioonikordaja (mdddab kahe arvtunnuse vahelise
monotoonse seose tugevust ja suunda [40]) leidmist intervjueeritavate téokogemuse ja
tehnilisest volast teadlikkuse maéra pdhjal. Joonisel Joonis 12 on leitud astakud kantud
graafikule, millelt on ndha, et esinevad kaks erandlikku punkti — punkt (1,5;8) ja punkt
(1,5;1). Punktile (1,5;8) vastab intervjueeritava P1 hinnang (to6kogemus moddetuna
aastates — 20, hinnang teadlikkuse méérast tehnilisest volast ettevottes P1 — 3). Punktile
(1,5;1) vastab intervjueeritava P6 hinnang (to6kogemus mdddetuna aastates — 20, hinnang
teadlikkuse mdérast tehnilisest volast ettevottes P6 — 9). Kahe arvtunnuse vaheline
astakkorrelatsioonikordaja vaartus on 0,259, mis viitab norgale positiivsele monotoonsele
seosele intervjueeritava tookogemuse ja tehnilisest volast hinnangulise teadlikkuse mééra
vahel. Seda voib tdlgendada jargmiselt: tookogemuse lisandudes voib moningatel
juhtudel esineda korgemat tehnilisest volast teadlikkuse méaéra hinnangut, mis omakorda
voib viidata intervjueeritavate subjektiivsetele hinnangutele ehk nad ldhtuvad iseenda

teadlikkuse méérast.

Teadlikkuse maara astakud

O P N W & U0 OO N 00 O

0 2 4 6 8 10

Kogemus aastates astakud

Joonis 12. Teadlikkuse méér tehnilisest volast ja intervjueeritava kogemus aastates.

Jargnevalt uurime seost tehnilisest volast teadlikkuse mééra ja erinevate tehnilise vola
alamtiiipide arvu vahelist seost. Rakendame jillegi astakkorrelatsioonikordaja leidmist
ning hajuvusdiagrammi koostamist (vt Joonis 13). Kahe arvtunnuse vahel esineb
keskmisest tugevam negatiivne monotoonne seos (astakkorrelatsioonikordaja véartus on
-0,65) ehk mida korgem on hinnang tehnilisest vdlast teadlikkuse méaira kohta, seda
vidhem erinevaid tiitipe tehnilist volga eksisteerib antud valimi korral. Selle seose
loogiline tdlgendus oleks, et korgema tehnilisest volast teadlikkuse mééra korral tekib

vihem erinevaid alamtiiiipe tehnilist volga, sest korgem teadlikkuse maér soosib tehnilise
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vola paremat kontrolli all hoidmist ja selle vdhendamist voi ennetamist. See tolgendus on

hiipotees, mis vajab kontrollimist eraldi uurimustoos.

Alamtuupide esinemise astakud

Teadlikkuse maara astakud

Joonis 13. Teadlikkuse méér tehnilisest vdlast ja erinevate tehnilise vdla alamtiiiipide esinemine.

Uurime seost ettevotete P1-P8 vanuse ja intervjueeritavate P1-P8 poolt antud
hinnangulise tehnilisest volast teadlikkuse méédra vahel. Koostame jillegi
hajuvusdiagrammi (vt Joonis 14) ning ndeme, et ettevdtte vanuse ja hinnangulise
tehnilisest volast teadlikkuse méédra vahel esineb tugev negatiivne monotoonne
korrelatsioon (astakkorrelatsioonikordaja vaértus on -0,825) ehk mida noorem on

ettevote, seda kdrgem on tehnilisest volast teadlikkuse mééra hinnang uuritavas valimis.
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Ettevotete vanuse astakud

Joonis 14. Ettevotete vanus ja hinnanguline teadlikkuse méér tehnilisest volast.
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Ettevotete P1-P8 vanuse ja erinevate tehnilise vola alamtiiiipide esinemise arvu vahel
esineb keskmisest tugevam positiivne monotoonne seos (astakkorrelatsioonikordaja
vadrtus on 0,65) ehk mida vanem on ettevote, seda rohkem esineb erinevaid tehnilise vola
alamtiitipe uuritavas valimis. Graafiliselt on kahe arvtunnuse vaheline seos kujutatud

joonisel Joonis 15.
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Alamtiipide esinemise astakud
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Ettevotete vanuse astakud

Joonis 15. Ettevotete vanus ja tehnilise vola alamtiiiipide esinemine.

3.3 Saavutatud tulemused ja uuringu jareldused

Antud magistritdo pohitilesanne oli koguda, esitada ja analiiiisida andmeid tehnilise vola
mojust, tajust ning juhtimisest Eesti IKT sektori ettevotetes. Lisacesmargiks oli
identifitseerida vdimalikud uued uurimusteemad (vt alajaotus 3.5) tehnilise vdla
temaatikal tarkvaraarenduse kontekstis. Pohililesande lahendamiseks esitatud
kiisimustele leiti uurimust6d raames kogutud andmete analiilisimise abil jargmised

vastused:

1. Millist alamtiiiipi tehnilist volga esineb kvantitatiivselt koige rohkem wuuritud
ettevotete seas?
Viie intervjueeritud isiku koondhinnangul esines vastavates ettevotetes kdige rohkem
keerukat ldhtekoodi. Intervjueeritavad pidasid oluliseks veel madala kvaliteediga
lahtekoodi, keerulisi klasse ja meetodeid tarkvara disainis, kulukaid teste, ldhtekoodi
madalat kaetust testidega ning dubleeritud ldahtekoodi. Kolm intervjueeritavat isikut

vastavat hinnangut ei andnud, kuna neil puudus vastav taustinformatsioon.
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2. Millist alamtiitipi tehniline volg pohjustab enim rahalist kulu uuritud ettevotete seas?
Koigi intervjueeritud isikute koondhinnangul pShjustasid enim rahalist kulu keerukas
lahtekood ja kulukad testid. Samuti peeti olulisteks rahalise kulu pohjustajateks veel
iileprojekteerimist, keerulisi arhitektuurseid kditumuslikke sdltuvusi, automaattestide
puudumist, aegunud dokumentatsiooni, keerulisi klasse ja meetodeid tarkvara disainis
ning madalat 1dhtekoodi kaetust testidega.

3. Milliseid meetodeid rakendatakse tehnilise vola juhtimisel uuritud ettevotete seas?
Meetodite rakendamine tehnilise vola juhtimistegevuste elluviimisel oli uuritud
ettevotete seas erinev, kuid intervjuude ladbiviimisel kasutatud tehnilise vola
juhtimistegevuste ja -meetodite mudeli pShjal rakendatakse kdigis valimisse sattunud

ettevotetes jargmiseid meetodeid:

= Lihtekoodianaliiiis (tehnilise vola tuvastamine)

» Tarkvaraarendusprotsessi tdiendamine/tdiustamine (tehnilise vola ennetamine)
= Refaktoreerimine (tehnilise vdla tasumine)

= Tehnilist volga sisaldava koodi uuesti kirjutamine (tehnilise vola tasumine)

= Automatiseerimine (tehnilise vola tasumine)

» Olemasoleva tarkvarasiisteemi {imber projekteerimine (tehnilise vdla tasumine)

= Programmivigade parandamine (tehnilise vdla tasumine)

Koikide erinevate meetodite rakendamise andmed tehnilise vola juhtimistegevuste
elluviimisel uuritud ettevatete kohta leiab lisast Lisa 8.

4. Milliseid tarkvaralisi abivahendeid kasutatakse tehnilise vola juhtimisel uuritud
ettevotete seas?
Koige sagedamini kinnitati intervjueeritavate poolt abivahendite SonarQube ja
FindBugs rakendamist tehnilise vola tuvastamisel (kaheksast ettevottest viies). Mitme
intervjueeritava hinnangul rakendati abivahendit SonarQube samuti ka tehnilise vola
mootmisel (ldhtekoodi meetrikad) ja tehnilisest volast teada andmisel (Idhtekoodi
meetrikate visualiseerimine). Tehnilise vola tuvastamisel rakendati veel abivahendeid
Checkstyle (kolmes ettevottes), Cobertura (kahes ettevottes) ja PMD (iihes
ettevottes). Tehnilise vola ennetamisel mainiti iiksikutel juhtudel ka
tarkvaraarenduskeskkondade Microsoft Visual Studio ja IntelliJ IDEA rakendamist.

Tehnilisest volast teada andmisel leidsid iiksikutel juhtudel rakendamist tarkvaralised
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lahendused Jira, Jenkins ning Structure 101. Ulejdsnud tehnilise vdla juhtimis-
tegevuste elluviimisel oli abivahendite rakendamine pigem harv nihtus voi puudus

ildse.
Jareldused kogutud andmetest ning ldbiviidud juhtumiuuringust:

= Intervjueeritavate hinnangul rakendatakse tehnilise vola juhtimistegevuste
elluviimisel erinevaid meetodeid uuritud ettevotetes, kuid pigem toimub see
slisteemitult, .t see toimub véljaspool tehnilise vola juhtimisprotsessi voi nende
meetodite teadvustamist tehnilise vola juhtimisprotsessi osana, voi on tehnilise
vola juhtimisprotsess alles loomisel.

= Uuritud valimi puhul esineb ettevotete vahel mérgatavaid sarnasusi tehnilise vola
alamtiitipide esinemisel ning samuti ka tehnilise vola juhtimistegevuste
elluviimisel. Suurimad sarnasused juhtimistegevuste elluviimisel esinevad
vanemate ettevotete vahel.

= Uuritud valimi puhul esineb tehnilise vola erinevaid alamtiilipe vdhem pigem
nooremates ettevotetes.

» Antud uuringus kasutatud tehnilise vola tiitipide ja alamtiitipide mudel ei pruugi
olla 106plik ja vajaks laiendamist. Sama voib Oelda ka tehnilise vola
juhtimistegevuste ja neid ellu viia aitavate meetodite mudeli kohta.

= Uuritud valimis kasutatakse tarkvaralisi abivahendeid eelkdige tehnilise vdla
tuvastamisel (koodianaliisaatorid) ning iilejdénud tehnilise vdla juhtimistegevuste
elluviimisel on abivahendite rakendamine pigem harv néahtus.

= Valimisse sattunud ettevotete juhtkondade roll tehnilise vola juhtimisel ja
tehnilise vdla kontseptsioonist arusaamisel on erinev. Juhtkonna roll sdltub
suuresti tehnilisest vdlast informeeritusest voi juhtkonna profiilist (endised

tarkvarainsenerid vs. mittetehnilised inimesed)

3.4 Analiiiisi ja esitatud faktide paikapidavusest

Labiviidud analiiisi eesmérk oli leida vastused kiisimustele, mis on esitatud antud
magistritod  sissejuhatuses pohiiilesande piistituse raames. Jargnevates Idikudes
arutletakse kasutatud valimi sobilikkuse iile ning kuivord kompetentsed vdisid olla

uuringus osalenud intervjueeritavad ja samuti ka intervjueeritav ise.
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Magistritoos uuritud valim ei ole statistiliselt representatiivne Eesti IKT sektori ettevotete
suhtes, s.t selle valimi pdhjal ei saa teha usaldusvéérseid jareldusi tildkogumi kohta.
Kasutatud ettevotete valimit voiks nimetada sihipéraselt koostatud mittetdendosuslikuks
valimiks. Seetottu on koik esitatud jareldused ainult uuritud valimi kohta kiivad.

Jérelduste paikapidavust tildkogumi korral tuleks uurida tdiendavates uurimustdodes.

Intervjueeritavad P1-P8 ei pruukinud vallata kogu informatsiooni magistritoos késitletud
tehnilise vOla temaatika kohta. Antud uurimust66 autor piiiidis intervjueeritavate valikut
suunata, kuid siiski puudusid autoril otsesed voimalused intervjueeritavate valikuks.
Pérast intervjuude aegade kokkuleppimist, saadeti intervjueeritavatele abistav materjal,
mis voimaldas neil end enne intervjuu toimumist uurimisaluse teemaga mingil mééral
kurssi viia. On raske modta, mil médéral seda tehti, kuid eranditult koik intervjueeritavad
viitsid intervjuu toimumise ajal, et on tehnilise vola temaatikaga vahemal voi rohkemal

madral kursis.

Intervjueeritavatel vois olla erinev arusaam tehnilisest volast ja intervjuu ajal
intervjueeritavatele esitatud tehnilise vdla tiiiibid, alamtiitibid ja tehnilise vola

juhtimistegevused ei pruukinud olla iiheselt mdistetavad.

Intervjueeritavaid P1-P8 intervjueeris magistritoo autor, kes oli enne antud viitekirja
Kirjutamist esinenud todintervjuude labiviimisel intervjueerija rollis. Antud magistrit6o
tarbeks poolstruktureeritud intervjuude kavandamine, planeerimine ja lébiviimine oli
autori jaoks esmakordne. Autor on IT sektoris to6tanud ligikaudu 10 aastat kolmes
erinevas tuntud Eesti IT ettevottes. Magistritoo kirjutamise ja intervjuude ldbiviimise
hetkel oli autor ametis vaneminseneri ja meeskonna juhina oma tddandja juures.
Intervjuudeks ettevalmistumisel viis autor 14bi iihe prooviintervjuu kdesoleva uurimust6o

juhendajaga.

3.5 Voimalikud edasised uurimisteemad

Kuna antud pilootuuringu tulemuste abil ei saa teha {ildisi jareldusi tildkogu (Eesti IKT
sektori tarkvaraarendusettevotted) kohta, siis tuleks 14dbi viia samalaadne uurimusto
statistiliselt representatiivse valimi korral, et leida kinnitus antud magistrito6 tulemuste
kehtivuse kohta tldkogumi korral. Sellise uuringu planeerimine ja statistiliselt

representatiivse valimi loomine voib osutuda kiillaltki suureks véljakutseks, kuna
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erinevad ettevotted on uuringutes osalemises erisuguselt motiveeritud. Magistritdo
raames saadeti uuringus osalemise kutse 33 ettevottele ja positiivselt vastas kaheksa
ettevotet, s.t positiivsete vastuste osakaal oli ligikaudu 24%. See niitaja voib anda
moningast informatsiooni, kui palju on lootust ettevotteid kaasata, kuid ainuiiksi sellele

néitajale ei saa péris kindlasti tugineda.

Antud uurimust66 raames kogutud andmete analiiisimisel tekkisid mitmel juhul faktide
tolgendamisel kiisimused, millele vastuste leidmisel puudus vastav informatsioon voi
uuringud, millele faktide tdlgendamisel toetuda. Nendest kiisimustest ajendatuna esitab
magistritoo autor jargnevas loendis teemad, mida voiks tehnilise vola kontekstis tulevikus

uurida.

»  Alust6o [1] tehnilise vola tiilipide ja alamtiitipide mudeli detailne modelleerimine
ja laiendamine

= Alust6o [1] tehnilise vola juhtimistegevuste ja juhtimistegevusi ellu viia aitavate
meetodite mudeli detailne modelleerimine ja laiendamine

= Tehnilise vola tekke seos ettevotte tegevusvaldkonna, rakendatavate
tarkvaraarendusmetoodikate voi tarkvara testimismetoodikatega

= Tehnilise vola tekke secos ettevotte vanuse ja tehnilisest volast teadlikkuse
médraga

= Keeruka lahtekoodi olulisus Eesti IT ettevotetes rahalise kulu aspektist vaadatuna

= Kulukate testide voi testide puudumise olulisus Eesti IT ettevotetes rahalise kulu
aspektist vaadatuna

= Mustrid tehnilise vola juhtimistegevuste elluviimisel Eesti IT ettevotetes

= Tehnilise vdla juhtimisel rakendatavate tarkvaraliste abivahendite seos
programmeerimiskeeltega

= Eesti iilikoolide roll tehnilise vola kontseptsiooni edasiandmisel ja teadvustamisel
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4 Kokkuvote

Magistritoo peamine eesmark oli Koguda ja analiitisida andmeid tehnilise vola fenomenist
Eesti IKT sektoris. Lisacesmargiks oli saavutatud tulemuste pohjal esitada edasised
uurimisteemad tehnilise vOla ndhtusest tarkvaraarenduse kontekstis. Antud magistritoo
alustamisel puudusid selged toendid teadustoddest, mis oleksid viinud 1dbi uurimustdoo
tehnilisest volast Eesti IT ettevitetes, seega on kdesoleva pilootuuringuga saavutatud
tulemused heaks aineseks edasistes tehnilise vola ndhtusega seotud diskussioonides ja

uurimustoodes.

Tehnilise vola fenomeni uurimiseks Eesti IKT sektoris saadeti uuringus osalemise kutse
33 Eesti IT ettevottele. Kokku vastas kutsele iiheksa ettevotet, neist kaheksa positiivselt
ja 1iks negatiivselt. Andmete kogumise meetodina kasutati poolstruktureeritud
intervjuusid ettevatete esindajatega kui soovitatud ldhenemine kvalitatiivsete ja
empiiriliste  andmete kogumiseks juhtumiuuringutes. Intervjueeritud isikud olid
erinevatest ametitest: tarkvaraarhitekt, inseneride juht, tarkvaraarendusjuhid, IT-arenduse
protsessijuht ning tarkvaraarendusmeeskonna juht. Eranditult kdik intervjueeritud isikud
viitsid, et nad on vdhemal voi rohkemal méiral tehnilise vola kontseptsiooniga kursis.
Intervjuude kavandaja, planeerija ja 1dbiviija oli antud magistrit6d autor ise. Magistritdo

raames viidi 1abi kaheksa intervjuud 2017. aasta veebruari ja mértsi jooksul.

Andmete kogumisel tehnilise vola ndhtuse kohta rakendati 2015. aastal avaldatud
tehnilise vola siistemaatilise kaardistamise uurimustoo tulemusi: tehnilise vola tiiiipide ja
alamtiitipide mudel, tehnilise vdla juhtimistegevuste ja neid ellu viia aitavate meetodite
mudel ning tuvastatud tarkvaralised abivahendid tehnilise vola juhtimisel. Tuginedes
loetletud tulemustele kavandati intervjuukiisimused nii, et kogutavad andmed sisaldaks

ka tehnilise vola ndhtuse avaldumise konteksti.

Poolstruktureeritud intervjuude abil kogutud andmete analiilisi peamine eesmarki oli
pohiiilesandes piistitatud kiisimustele vastuste leidmine ja 1dbi selle iildise t66 eesmérgi
saavutamine. Andmete analiilisimisel rakendati kodeerimist, hadletus- ja turniiritabelite
arvutamist, sageduste leidmist ning tulpdiagrammide koostamist. Kuna juhtumiuuringu
analiilisis on oluline esitada ka tdendite ahel leidudest algandmetenti, siis analiiiis sisaldab
sisutihedaid andmeid, nidited ning tehnilise vola ndhtuse avaldumise konteksti, mis

aitavad lugejal toendite ahelat moista.
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Kogutud andmete analiiiisimisel viidi eksperimendi korras ldbi ka ettevotete ja

intervjueeritud isikute valitud arvtunnuste vaheliste seoste leidmine Spearmani

korrelatsioonikordaja ja hajuvusdiagrammide koostamise abil. Eksperimendi eesmérk oli

leida huvitavaid ja edasisi uurimisteemasid pakkuvaid seoseid.

Magistrito6 eesmérkideni viia aitava pohililesande lahendamisel jouti tehnilise vdla

néhtuse kontekstis jairgmiste tulemusteni:

Viie intervjueeritud isiku koondihinnangul esines vastavates uurimisalustes
ettevotetes kdige rohkem keerukat ldhtekoodi. Intervjueeritavad hindasid
koguseliselt oluliseks veel madala kvaliteediga ldhtekoodi, keerulisi klasse ja
meetodeid tarkvara disainis, kulukaid teste, lahtekoodi madalat kaetust testidega
ning dubleeritud ldhtekoodi.

Kdigi intervjueeritud isikute koondhinnangul pdhjustasid enim rahalist kulu
keerukas lahtekood ja kulukad testid. Samuti hinnati olulisteks rahalise kulu
pohjustajateks veel iileprojekteerimist, keerulisi arhitektuurseid kaitumuslikke
sOltuvusi, automaattestide puudumist, aegunud dokumentatsiooni, keerulisi klasse
ja meetodeid tarkvara disainis ning madalat 1dhtekoodi kaetust testidega.
Uurimisalustes ettevotetes leidub tehnilise vola juhtimisel sarnasusi ja erinevusi.
Siinkohal olgu esitatud tehnilise vola juhtimistegevuste meetodite nimekiri, mida
rakendati koigis uurimisalustes ettevotetes: ldhtekoodianaliiiis (tehnilise vola
tuvastamine), tarkvaraarendusprotsessi tdiendamine/tdiustamine (tehnilise vola
ennetamine), refaktoreerimine (tehnilise vdla tasumine), tehnilist volga sisaldava
koodi uuesti kirjutamine (tehnilise vdla tasumine), automatiseerimine (tehnilise
vola tasumine), olemasoleva tarkvarasiisteemi timber projekteerimine (tehnilise
vdla tasumine), programmivigade parandamine (tehnilise vola tasumine).

Kodige sagedamini kinnitati intervjueeritavate poolt tarkvaraliste abivahendite
SonarQube ja FindBugs rakendamist tehnilise vola tuvastamisel (kaheksast
ettevottest viies). Tehnilise vOla tuvastamisel rakendati veel abivahendeid
Checkstyle (kolmes ettevottes), Cobertura (kahes ettevottes) ja PMD (iihes
ettevottes). Tehnilise vOla ennetamisel mainiti {iksikutel juhtudel ka
tarkvaraarenduskeskkondade Microsoft Visual Studio ja IntelliJ IDEA
rakendamist. Tehnilisest volast teada andmisel leidsid iiksikutel juhtudel

rakendamist tarkvaralised lahendused Jira, Jenkins ning Structure 101.
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Tuginedes pohiiilesande lahendamise kéigus leitud tulemustele vdib Gelda, et tehnilise
vola fenomen mojutab Eesti IT ettevdtete rahalisi vdljaminekuid ning samuti ka kéditumist
tarkvaraarenduse kontekstis. Saavutatud tulemuste ndol on tegemist selgete tdoenditega

tehnilise vola tajust Eesti IKT sektoris.

Antud uurimustd6 raames viidi 1dbi pilootuuring, mille tulemuste pohjal ei saa teha
jareldusi tildkogumi kohta, kuna kasutatud valim ei olnud statistiliselt representatiivne.
Samuti tekkisid mitmel juhul kogutud andmete analiiiisimisel faktide tdlgendamisel
kiisimused, millele vastuste saamiseks puudusid informatsioon voi uuringud, millele
toetuda. Lahtudes neist hetkedest ja pilootuuringuga saavutatud tulemustest pakub autor

vilja jirgmised uurimisteemad, mida voiks esmajirgus lahendama hakata:

* Empiiriline wuuring tehnilisest volast Eesti IKT sektoris — statistiliselt
representatiivse valimi korral

= Keeruka ldhtekoodi olulisus Eesti IT ettevotetes rahalise kulu aspektist vaadatuna

= Kulukate testide voi testide puudumise olulisus Eesti IT ettevotetes rahalise kulu
aspektist vaadatuna

= Eesti iilikoolide roll tehnilise vola kontseptsiooni edasiandmisel ja teadvustamisel

Magistritod autor kohtus intervjuude ldbiviimisel huvitavate inimestega, kes pakkusid
reaalseid andmeid probleemidest, mida neil oma igapdevat6os lahendada tuleb. Lahtudes
intervjuude kdigus kogutud andmetest ja oma isiklikest kogemustest, soovitab kiesoleva
to0 autor uuringus osalenud ettevotetel rakendada siisteemsemat ja teadlikumat
lahenemist tehnilise vola juhtimisel ja selle kontrolli all hoidmisel. Autori hinnangul on
suurim tehnilise vola kontrolli all hoidmise eeldus sellise tookultuuri ja -keskkonna
loomine, mis aitab tehnilist volga vihendada ja juhtida 14bi iildise teadlikkuse tdstmise

tehnilise vola fenomenist.

Saavutatud tulemused peaksid eelkdige huvi pakkuma antud t66 osapooltele: autorile,
Tallinna Tehnikaiilikoolile (laiemalt Eesti {ilikoolidele) ning uuringus osalenud
ettevotetele. Kuna autor on ametilt vaneminsener ja meeskonnajuht iihes Eesti IT
ettevottes, siis magistritdd labiviimise jooksul hangitud uued teadmised (nii tulemused
kui ka teiste kogemused) on viért informatsioon autorile oma igapdevatdo korraldamisel
ja tarkvaraarendusprotsesside elluviimisel. Ulikoolidele on saavutatud tulemused heaks

sisendiks edasiste uuringute ldbiviimiseks ja vOimalikeks tdiendusteks Oppekavades.

71



Uuringus osalenud ettevotetele pakub kindlasti huvi enda vordlemine teiste ettevotetega,
ning mis ehk isegi olulisem, kuidas muuta tarkvaraarendusprotsess tehnilise vola

aspektist vaadatuna veelgi efektiivsemaks.
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Lisa 1 — Intervjuu kiisimused

> W

O N o O

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.

Millised on intervjueeritava amet/positsioon ja kohustused ettevottes?

Kui suurt tookogemust omab intervjueeritav IKT sektoris aastates moodetuna?
Millal asutati esindatav ettevote?

Kui suur on ettevotte tootajate arvu alusel (mikroettevote 0—9 inimest, véikeettevote
10-49 inimest, keskmise suurusega ettevote 50-249 inimest, suurettevote 250—...
inimest)?

Millised on ettevotte eripdrad ja mis valdkonnas tdpsemalt tegutsetakse?

Milliseid tarkvaraarendusmetoodikaid kasutatakse (Scrum, Kanban, XP, jne)?
Kuidas kiib tarkvara testimine?

Kas intervjueeritav on kursis tehnilise vola kontseptsiooniga ja kas intervjueeritav
luges sissejuhatavat abimaterjali voi on eelnevalt iseseisvalt tehnilise vola temaatikat
uurinud?

Millist tehnilise vola liiki on esinenud 1dbi projektide/tarkvarasiisteemide elutsiikli?
Millist alamtiiiipi tehnilist volga esineb koige rohkem (TOPS5)?

Millist alamtiiiipi tehniline volg tekitab koige rohkem ressursikulu (TOP5)?

Millised on TOPS5 seas osakaalud?

Milline on hinnanguline teadlikkuse méér tehnilisest volast uuritavas ettevottes 10-
palli skaalal (0 — puudub, ..., 10 — viga korge)?

Kas tehniline volg tekib pigem teadlikult voi mitteteadlikult?

Milliseid meetodeid rakendatakse tehnilise vola juhtimisel?

Kas ettevotte juhtkond arvestab t66 planeerimisel tehnilise volaga?

Kas ettevotte juhtkond on teadlik tehnilisest volast ja selle tekkepShjustest?

Milliseid meetodeid rakendatakse tehnilise vola vdhendamiseks ja selle kontrolli all
hoidmiseks?

Mis on intervjueeritava enda isiklik arvamus rakendatavatest meetoditest ja mida
teeks intervjueeritav teisiti?

Milliseid abivahendeid kasutatakse tehnilise vola juhtimisel/haldamisel?

Kas ja kuidas on tehnilise vola juhtimine/haldamine integreeritud agiilsete

tarkvaraarendus metoodikatega (Scrum, Kanban, XP jms)?
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22. Millised on tehnilise vola juhtimismeetodite allikad? Kas see on globaalne parim
praktika voi ettevottesiseselt vélja arendatud?

23. Millised on olnud dppetunnid ja kas kogemuse pohjal on meetodeid muudetud?
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Lisa 2 — Tarkvaralised lahendused tehnilise vola juhtimisel

Tabel 14. Tarkvaralised lahendused tehnilise vdla juhtimisel.

Metrics

LLC

Tooriist Tarnija Toetatud tegevused
1 | SIG Software Analysis SIG Tuvastamine, médtmine
Toolkit
2 | Google CodePro Google Mootmine
Analytix
3 | iPlasma Politehnica University of | Mdotmine
Imisoara
4 | Eclipse Metrics State of Flow Maootmine
5 | Rational AppScan IBM Rational Tuvastamine
6 | PMD 0SS Tuvastamine
7 | PHPMD 0SS Tuvastamine
8 | NDepend SMACCHIA.COM Tuvastamine
SARL
9 | NCover NCover.com Tuvastamine
10 | FxCop Microsoft Tuvastamine
11 | CodeXpert Dell Tuvastamine
12 | Cobertura 0SS Tuvastamine
13 | Checkstyle 0SS Tuvastamine
14 | Software maps tool University of Potsdam Tuvastamine, m0Otmine, seire,
teada andmine
15 | RE-KOMBINE University of British Tuvastamine, modtmine
Columbia
16 | Code Christmas Trees Centric Consulting Teada andmine
17 | CAST’s Software’s CAST Tuvastamine
Applications Intelligence
Platform
18 | Technical Debt Inspearit Tuvastamine, mootmine,
Evaluation (SQALE) prioriseerimine, teada andmine
plugin for SonarQube
19 | STAN Odysseus Software Maotmine
GmbH
20 | Resource Standard M Squared Technologies | Tuvastamine, mdotmine
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Tooriist Tarnija Toetatud tegevused
21 | DebtFlag University of Turku Tuvastamine, seire, esitamine ja
dokumenteerimine, teada
andmine
22 | RBML compliance Montana State Tuvastamine

checker

University

23

A tool to identify bad
dependencies

University of Waterloo

Tuvastamine

24

Sonar TD plugin

SonarSource SA

Tuvastamine, moGtmine,
prioriseerimine, seire, tasumine,
teada andmine

25

SonarQube

SonarSource SA

Tuvastamine

26

SonarQube COBOL
plugin

SonarSource SA

Tuvastamine

27 | CLIO Drexel University Tuvastamine
28 | CodeVizard University of Maryland | Tuvastamine
29 | FindBugs University of Maryland Tuvastamine

80




Lisa 3 — Tehnilise vola alamtiiiipide esinemine

Tabel 15. Tehnilise vola alamtiiiipide esinemine uurimisaluses valimis. P1-P8 — uuritud ettevdtted.
* — intervjueeritavate pakutud alamtiiiibid.

ID Alamtiiiip P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8
REQ1 Uleprojekteerimine X X | X | X X
REQ2* Alaprojekteerimine* X
ARCH1 Ebastandardsed nihtused arhitektuuris | X X | X X
ARCH2 Arhitektuursed antimustrid X X X
ARCH3 Keerulised arhitektuursed X | X | X | X X
kaitumuslikud sdltuvused
ARCH4 | Heade arhitektuursete praktikate X X X | X
rikkumine
ARCH5 | Nouetele vastavuse probleemid X | X | X
arhitektuuris
ARCH6 | Kvaliteedi probleemid siisteemitaseme | X X | X | X X
struktuuris
DES1 Ebastandardsed ndhtused koodis X [ X | X | X | X X
DES2 Keerulised klassid voi meetodid X | X | X | X | X X | X
DES3 Disainimustritega mitteseotud X X | X X

lahtekoodi kirjutamine/kuhjamine
klassidesse, mis jargivad mingit
disainimustrit

DES4 Lopetamata disaini spetsifikatsioon X | X | X X | X
CODE1 Madala kvaliteediga 1ahtekood X | X X | X X
CODE2 Dubleeritud 1dhtekood X | X X | X X | X
CODE3 Koodikirjutamise reeglite rikkumine X | X | X | X |X X
CODE4 | Keerukas ldahtekood X [ X [ X | X | X | X | X |X
TEST1 Léhtekoodi madal kaetus testidega X | X | X | X |X X
TEST?2 Edasiliikatud testimine X | X | X | X

TEST3 Testide puudumine X | X X | X
TEST4 Automaattestide puudumine X X | X | X

TESTS Jaakdefektide mitteleidmine testides X | X | X | X X | X
TEST6 Kulukad testid X X | X | X [ X | X
TEST7 Hindamisvead testimisplaanides X | X
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ID Alamtiiiip P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8
BUILD1 | Halvad so6ltuvused X X
BUILD2 | Manuaalne ehitusprotsess
BUILD3 | Ebakorrektne automaatne tarkvara
ehitamine
BUILD4 | Ehitusprotsessi tulemi ndhtavuse volg
DOC1 Aegunud dokumentatsioon X | X | X | X | X X | X
DOC2 Lopetamata dokumentatsioon X [ X | X X [ X | X | X
DOC3 Ebapiisav dokumentatsioon X | X [ X [ X [ X [ X | X [X
DOC4 Koodikommentaaride puudumine X | X | X | X
INFRAL1 | Vana tehnoloogia kasutamine X X | X | X
INFRA2 | Vanade tugitdoriistade kasutamine X X
INFRA3 | Pideva integratsiooni puudumine
INFRA4 | Automaatse juurutamise/paigalduse X X
puudumine
INFRAS5 | Kehv tarkvara avaldamise
planeerimine
INFRAG* | Arenduskeskkonna keeruline X
ettevalmistamine*
VER1 Ebavajalik hargnemine X
VER2 Mitme versiooni toetamine X | X | X | X X
DEF1 Defektid ja programmivead X | X [ X | X | X [X | X [X
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Tabel 16. Tehnilise vola kvantitatiivsuse koondjarjestuse hadletustabel. * — intervjueeritud isikute pakutud

alamtiiiip. ** — kombineeritud alamtiiiip.

INFRAO

DOC5**

DOC4

DOC3

DOC1

BUILD1

TEST6

TESTS

TEST4

TEST3

TEST1

CODE4

CODE?2

CODE1

DES4

1

DES?2

2
2
3

0
1
1
0
1

1

DESO*

0
2
1
2
2
3
1
1
1
1
2
1
1
0
1
1
0

DESO*
DES?2

DES4

CODE1
CODEZ2
CODE4
TEST1
TEST3
TEST4
TESTS
TEST6

BUILD1
DOC1

DOC3

DOC4

DOC5**

INFRAO*
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Tabel 17. Tehnilise vola kvantitatiivsuse koondjérjestuse turniiritabel. * — intervjueeritud isikute pakutud

alamtiiiip. ** — kombineeritud alamtiiiip.

Voidud

16
14
10
10

INFRAO*

DOC4

BUILD1

TEST4

DES4

DOC5**

DOC3

TESTS

TEST3

DOC1

DESO*

CODEZ2

TEST1

TEST6

DES2

0

CODE1

1
0

0

0
0
0

0
0
0

0
0
0
0

CODEA4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

CODE4
CODE1
DES2

TEST6
TEST1

CODEZ2
DESO*
DOC1

TEST3
TESTS
DOC3

DOC5**
DES4

TEST4

BUILD1
DOC4

INFRAO*
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Tabel 18. Tehnilise vdla rahalise kulu koondjarjestuse hédletustabel. * — intervjueeritud isikute pakutud

alamtiiiip. ** — kombineeritud alamtiiiip.

DEF1

INFRAG

INFRA4

INFRA1

DOC6**

DOC4

DOC1

ARCHO0*

TEST6

TESTS

TEST4

TEST1

TESTO*

CODEA4

CODE1

DES4

DES?2

DES1

DESO*

ARCHG6

ARCH3

REQ1

0(2(3|13|13|3(3(2|0(3(2(1|3|2|3|3|3|3|3|3|3|3

210212222 |2|1(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2

1/12/0}1|j02f42;2}0(2j242(2/0(1|02 21111

1,110 f2}j22j24202 222221211211

1,112}12/0}22}2/0j22|242j0f2j0f1 21|11 ]|1

1121222022122 |2|2|1|1|1|2|2|2|2|2]|2

1,11}142}2/0}242j22j242j0f2j2f1j21j11j1

1;11}142}122042j2 2|22 j2 2|11 j11j11j1

6/4|6(5/6|6|5|5|0|5(5|5|/6|5|6|6|6|6|6|6|6|6

11|1}j1f42}j122j24202j22j2 221|211 1j1

211222122 }2|2(0|1|2|2|1|2|2|2|2|2|2|2

211221222112 (2|0(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2

1,11}1242}2/0}2/0j22|20j0f2 |21 j2f1|2(1]|1

5|/6|6(6|6|5|6|5[3|6(5|5/6|0[(5|6|5|6|6|6|5|6
11)12}j142}122}24122|j241j12(0j1 111|111
112|222 |2|2|2|0(2|2|2|2|0|2|0|2|2|2|2|2]|2

1,11}1242|042}2412;2/0{21|2(0|2(0|j2f1|21]|12

2112|122 2|2|1|1(2|2|2|1|2|2|2|0(2|2|1|1
112}242}242}y2412;242|241|0f1j2(1|0f0|2(0]O0
1,112}1242}2/0}2/0j22|2(0j0f2j2f1|2(1|0f1]|1
1;112}j142}j22}242j22j241j212j1f1|1(1j1(0/1
1,12}142}j22}2412;22|241j0f2j2(1|12(1|1(0]0

REQ1
ARCH3
ARCH6
DESO*
DES1

DES2

DES4

CODE1
CODE4
TESTO*
TEST1
TEST4
TESTS
TEST6

ARCHO0*
DOC1

DOC4

DOC6**

INFRAL

INFRA4
INFRAG

DEF1
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Tabel 19. Tehnilise vdla rahalise kulu koondjérjestuse turniiritabel. * — intervjueeritud isikute pakutud

alamtiiiip. * — kombineeritud alamtiiiip.

Voidud

INFRA4

INFRA1

DOC4

CODE1

DESO*

ARCH6

DEF1

ARCHO0*

TESTS

TESTO*

DES1

INFRAG

DES4

DOCG6**

TEST1

DES2

DOC1

TEST4

ARCH3

REQ1

TEST6

oj1241j2y2j1y2j1j2j1j2(1j241j1j1j1j1j1j1(1|1|212

ojofj1j1j2j1j2f1j2f1j2/1j1)1;1j1(1j141;1/11120

ojoj0j0|0}j12|2(0j2f2j2/2j2)2j1j1(1|1(1;1/1|11]16
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oj0j1{0j0/0f0f2/0}2}2|2y2f2j1{1|{1|1|042f1|1]|14
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ooj0{0|0/0lO|O|0O|0O|O|O|Of2(0O|0O|0O|O|O|O|Of2]|2
ooj0{0|0/0fO|O|0O|0O|O|O|O|O|O1|0O|0O|O|Of2(0O}2
c,0j0{0|0/0f0f0O|0O|0O|O|O|O|O(O|O|1|0O|O|O|0O(O|1
c,0j0{0|0/0f0f0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|0O|1|0O|0O|0(0O|1
ojoj0{0|0/0lO|O|0O|0O|O|O|O|O(O|O|O|O|O|O|Of2|1

CODE4

c,0j0{0|0/0f0Of0O|0O|0O|O|O|O|O(O|O|0O|O|O|2|0(0O|1
c,0j0{0|0/0f0Of0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|0O|O|O|Of2(0O|1
cfojojojojoj0j0(0f0|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|OfO
c(fojojojojojo0j0(0j0|0|j0O|0O|0O|O|O|OJO|O|O|O|OfO
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ooj0{0|0/0f0O(0O|0O|0O|O|OjO|O|O|0O|0O]|O|O|IO|0O]|0O}O

CODE4
TEST6
REQ1

ARCH3
TEST4
DOC1

DES2

TEST1

DOC6**
DES4

INFRAG
DES1

TESTO*
TESTS

ARCHO0*
DEF1

ARCHG6
DESO*

CODE1
DOC4

INFRA1
INFRA4
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Lisa 8 — Tehnilise vola juhtimistegevused

Tabel 20. Meetodid tehnilise vola juhtimistegevuste elluviimisel uurimisaluses valimis. P1-P8 — uuritud
ettevotted. * — intervjueeritud isikute pakutud meetodid.

ID Meetod P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8

IDENT1 Lahtekoodianaliiiis X | X | X [ X | X | X |[X |X

IDENT2 Soltuvuste analiiiis X X | X | X X

IDENT3 Kontrollnimekirja rakendamine X X

IDENT4 Lahenduste vordlemine X X X X | X

IDENTS* | Koodiiilevaatus® X | X [ X | X | X X

IDENT6* | EkspertiisipShine tuvastamine* X

MEAS1 Arvutuslik mudel X | X

MEAS2 Léhtekoodi meetrikate kasutamine X [ X | X | X | X X | X

MEAS3 Kogemuse- ja ekspertiisipdhine X | X X | X | X [ X | X
hindamine

MEAS4 Kulu kategoriseerimine X | X

MEAS5 Tarkvarasiisteemi tegevusmeetrikate X | X | X
kasutamine

MEAS6 Lahenduste vordlemine X

PRIO1 Kulude-tulude analiiiis X | X

PRIO2 Korge veaparanduskuluga tehniline X | X
volg esmalt

PRIO3 Portfellimeetod X X X | X

PRIO4 Kodrgema intressiga tehniline volg X | X | X [ X |X
esmalt

PRIO5* Madala veaparanduskuluga tehniline X X
volg esmalt™

PRIOG6* T66d blokeeriv tehniline volg esmalt* X

PRIO7* Eksperthinnangu rakendamine* X

PREV1 Tarkvaraarendusprotsessi X | X | X [ X | X | X [ X |X
tdiendamine/tdiustamine

PREV?2 Arhitektuursete otsuste tegemise X | X | X [ X | X | X |X
toetamine

PREV3 Tarkvarasiisteemi elutsiikli kulude X X X
planeerimine

PREV4 Inimfaktorite analiiiis X | X [ X | X | X [ X |X
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ID Meetod P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8
PREV5* Koodiiilevaatus* X | X X | X X
PREV6* Probleemianaltis* X
PREVT7* Prototiitipimine™ X
MON1 Kiinnisepdhine ldhenemine X X | X | X
MON2 Tehnilise vola levimise jélgimine X
MON3 Planeeritud kontrollimine
MON4 Kvaliteediomaduste pdhine tehnilise X
vola seire
MONS5 Jooniste ja diagrammide kasutamine X | X | X | X | X
REPAY1 Refaktoreerimine X | X [ X | X | X [ X | X | X
REPAY?2 Tehnilist volga sisaldava koodiuuesti | X | X | X | X [ X | X | X | X
Kirjutamine
REPAY3 | Automatiseerimine X | X [ X | X | X [ X | X | X
REPAY4 Olemasoleva tarkvarasiisteemi imber | X | X | X | X | X [ X | X | X
projekteerimine voi paremaks
muutmine
REPAY5 Uuesti pakendamine X | X X
REPAY6 Programmivigade parandamine X | X [ X | X | X [ X | X | X
REPAY7 | Vigade lisamine programmi koodi
REPAY8* | Aegunud dokumentatsiooni X
likvideerimine*
REPRE1 Tehnilise vdla kirje kasutamine X | X
COMM1 | Tehnilise vola kirjete, tiiiipide ja X X X
koguse nihtavaks tegemine
huvipooltele
COMM2 Tehnilise vola lisamine projekti X | X | X X | X | X | X
tegemata to6de nimekirja
COMMS3 Tarkvaraelementide vaheliste X X
sOltuvuste visualiseerimine
COMM4 Lahtekoodi meetrikate X [ X | X | X | X X
visualiseerimine
COMM5 Tehnilise vola nimekirja koostamine X X | X | X [ X [ X | X
ja huvipooltele néhtavaks tegemine
COMMG6 Tehnilise vdla levimise

visualiseerimine
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ID Meetod PL|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8
COMMT* | Koosolekutel arutamine* X
COMMS8* | TODO ja FIXME kommentaaride X

lisamine koodi*
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