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SISSEJUHATUS

Eesti ritk on jddnud IT-siisteemide pantvangi (Reinsalu, 2018) - vajalike tarkvaraarenduste
arendamine on ajamahukas. Keeruline on hinnata nende loomiseks ja iilalpidamiseks kuluvaid
ressursse ning mitte alati ei ole nad kasutajasdbralikud ja efektiivsed. Iga arendusprojekti dnnestumine
sOltub kolmest komponendist: aeg, maksumus ja kvaliteet (ingl time, cost and quality), mille vahel
tuleb leida tasakaal (Atkinson, 1999). On ilmselge, et piiratud ajakava puhul peab olema suurem
eelarve voi tuleb jédrele anda siisteemi soovitud funktsionaalsustes. Jérjest vananeva rahvastiku
tulemusel ning vihenevate ressursside tingimustes, tuleb avalikul sektoril aga pakkuda iiha paremaid
e-teenuseid. Info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatele (edaspidi IKT) tuginevate teenuste
arendamine on hea vOimalus kvaliteetselt ja kuluefektiivselt avalikke teenuseid osutada ja edasi
arendada. Siinkohal ei tohi aga unustada, et IKT on vaid vahend ja e-teenuste kanal avalike teenuste
toimimiseks (ATKRR, 2013). Selleks, et tagada inimestele kvaliteetse teenuse kéttesaadavus
sOltumata asukohast, voimalikult kliendisobralikult ning optimaalse kulu-tulu vahekorraga, on oluline
panustada infosiisteemide arendusprotsessi parendamisesse terves riigis. Riigi prioriteet peab olema
arendada ajakohaseid tarkvaralahendusi selle valmimise hetke vOi isegi tuleviku vaates, mille

saavutamiseks on oluline roll muutuvate nduete juhtimisel.

Magistritoé eesmirk on muutuvate tarkvaranduete juhtimisprotsessi analiiiis Eesti avaliku sektori
arendusprotsessi nditel, kaardistades vOimalikud ohukohad ja noppida vilja kriitilised edutegurid
tagamaks riigieelarve voimalikult optimaalne kasutus ning maksimaalne kasu. Piiratud tingimuste all
késitlen nii hankepoliitikat, regulatsioone, ajaraami kui ka pidevalt muutuvat konteksti, et saavutada
edu ka muutuvate tarkvaranouete korral. T66 keskendub tarkvaraarendusprotsessi nduete muutuste
juhtimisele, muuhulgas on t66s késitletud 14hteiilesande piistitamine ja kogu projekti juhtimine. Selle
ilmestamiseks on kirjeldatud Lennuametis (edaspidi LA) arendatavat drooniregistri arendusprotsessi,
mis on kiill valmimise jérgus, kuid juba tdna ilmneb aspekte voimalikeks muutusteks arendusprotsessi
véltel. Arendatava drooniregistri puhul on oluline, et see saaks maksimaalselt paindlik ning votaks
arvesse voimalikult palju aspekte juba eos, et tagada maksimaalne koosvdimelisus ldhitulevikus.

Magistrito6 teema haakub oluliselt minu pohitddga Lennuametis, olles peatselt algava arendusprojekti



raames loodava Lennuameti jirelevalve infosiisteemi (edaspidi LAIS) peakasutaja ning kuuludes
projekti juht- ja toOriihma, mistdttu jagan ekspertarvamust oma kogemusest ldhtuvalt. Sellest
tulenevalt kasutan sekundaarandmetena enda protokollitud andmeid LA arendusprojekti juht- ja

toorithmast ning teistest projekti kohtumistest.

To66 ulatus piirdub infosiisteemi arendamise ja selle muutuvate nduetega, mis on tingitud peamiselt
kliendist ning mis eelkdige suurendavad arendustodde mahtu. To0s olen vaadelnud arendusprotsessi
juhtimismudeleid ja pdhimdtteid ning ldhemalt tutvunud tarkvaranduete muutuste juhtimise
protsessidega. T0O tulemusel annan ettepanekud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
(edaspidi MKM) IT-arendusosakonnale, et neid rakendada peatselt algavas LA-s arendatava
drooniregistri arenduse protsessis. Uuritava teema aktuaalsus seisneb infosiisteemide
arendusprotsessi kdigus muutuvate nduete juhtimises, mida kinnitas ka Riigikontroll (2019) avaliku
sektori tarkvaraarenduse projektide juhtimise kohta ldbiviidud auditis - arendusprojektide tohusat
elluviimist takistavad muudatused, mis tehakse arenduse ajal digusaktidesse. Lisaks sellele ei moelda
arendusprojektide algatamisel infosiisteemide hilisemale jatkusuutlikkusele ning sageli ei vasta
valminud tarkvara kdikide kasutajariihmade vajadustele. Sellest ldhtuvalt keskendub kéesolev
magistritéo tarkvaraarenduse nduete muutuste juhtimisele, kuna nduete muutumine on iiks peamisi

viljakutseid kogu tarkvaraarenduse elutsiiklis (Anwer, Wen, Wang, 2019).

Uurimiskiisimused:
1) Millised nduded on kdige altimad muutuma?
2) Mis on tarkvaranduete muutumise peamised pohjused?

3) Millised on avaliku sektori praktikad muutuvate tarkvaranduete juhtimiseks? Milliseid

protsesse ja tehnikaid selleks kasutatakse ning mis on peamised viljakutsed?

Eesmirgini joudmiseks olen kasutanud kvalitatiivset metoodikat - viinud 1dbi poolstruktureeritud
intervjuud ekspertidega ning teinud kvalitatiivset sisuanaliiiisi dokumentide osas, mille pinnalt olen
teinud jdreldused ja ettepanekud avaliku sektori infosilisteemide arendusprotsessi parendamiseks.
Samuti, olles LAIS peakasutaja, mille iiheks osaks on drooniregister, on minu isiklik huvi olla targa
tellijana maksimaalselt teadlik, et juhtida siisteemi arenduskéiku efektiivselt diges suunas. Magistritoo
jaguneb neljaks peatiikiks, mis tutvustavad infosiisteemi arendamise pohimdtteid, tarkvaranduete

olemust, nende muutumist ja seda, kuidas muutustega toime tulla; iilevaadet ja néiteid Eesti avaliku



sektori tarkvaraarenduste kohta; kirjeldust meetodist ja valimist; intervjuude analiiiisi, ndidisjuhtumi

kirjeldust ja tilevaadet ning jéreldusi ja diskussiooni, mille {ihe osana on toodud ettepanekud.



MOISTED

AirMap - maailma juhtiv Shuruumiteenuste platvorm mehitamata 6husdidukite tarbeks.
EASA (ingl European Aviation Safety Agency) - Euroopa Lennundusohutusamet.

Euroopa Liidu Struktuurifondid (SF) - Euroopa Liidu regionaalpoliitika elluviimiseks ja

arendamiseks ette nihtud toetusfondid.

IEEE (ingl Institute of Electrical and Electronics Engineers) on tunnustatud institutsioon terves
maailmas, mis toodab iile 30% kogu maailma kirjandusest elektri- ja elektroonikaseadmete ning

arvutiteaduste alal (IEEExplore, 2020).
Kasutajalugu (ingl user story) ehk stsenaarium, mida kasutaja v3ib kogeda.
LA - Lennuamet (ingl Estonian Civil Aviation Administration ECAA).

LAIS - LA jirelevalve infosiisteem, mille {iks osa on kdesolevas t60s nditena toodud drooniregister,

holmates endas drooni registreerimist, selle kéditaja registreerimist ning padevuste haldust.

Mehitamata ohusoiduk (ingl Unmanned Aircraft System UAS) ehk droon on 6husdiduk, mille pardal
el ole pilooti ning mille juhtimine toimub tehniliste abivahendite vahendusel v&i eelnevalt

programmeeritud lennuna ilma piloodi juhtimiseta autonoomselt (LA koduleht ecaa.ee).

Noue (ingl requirement), mis defineerib kasutaja vajadused ja eesmairgid, arendatava siisteemi

tingimused ja omadused, niiteks organisatsiooni vajadused, seadus ja standardi (Pohl, 2010).

Sidusrithm (ingl stakeholder) ehk huviriihm - isikud voi organisatsioonid, kellel on huvi arendatava

stisteemi vastu (Pohl, 2010).

Soovilogi (ingl backlog) ehk mahajdamus, Iopetamata tédde voi asjade kogumine, mis vajavad

lahendamist (Agilealliance, 2020).

UTM (ingl Unmanned Traffic Management UTM) mehitamata 6husodidukite liikluskorraldussiisteem.



1. INFOSUSTEEMI
NOUDED

ARENDUSPROTSESS JA MUUTUVAD

Tarkvara on olnud osa iihiskonnast juba rohkem kui 50 aastat, mil on kasutusel olnud véga palju
erinevaid tarkvara arendamise metoodikaid. Mdnel organisatsioonil on enda jaoks kohandatud tdiesti
oma meetod, kuid peamiselt radgitakse kahest: traditsiooniline tarkvara arendamise viis (ingl
heavyweight) (néiteks Waterfall, Unified Process, Spiral Model jne) ja agiilne tarkvara arendamise
metoodika ehk kerge tarkvaraarendus (ingl lightweight) (Awad, 2005). Mdlemal meetodil on omad
tugevused ja ndrkused, kuid peamiselt on meetodi valikul madravaks projekti suurus, inimesed ja
riskitegurid (Awad, 2005: 35). Muuhulgas eristavad nimetatud kahte metoodikat muutustega

toimetulek, dokumenteerimise praktikad, arenduststiklite arv jne (vt Tabel 1).

Tabel 1. Erinevused agiilse ja traditsioonilise meetodi vahel

Agiilne tarkvaraarendus Traditsiooniline tarkvaraarendus

Lahenemisviis

Kohanemisvdimeline, kergesti muudetav

Ennustav, kindlalt maaratletud

Edu moodik

Arivaartus

Plaanile vastavus

Kvaliteedi tagamine

Pidev kontroll

Planeerimine ja range kontroll

Projekti sobiv suurus

Viike

Suur

Testimine

Arenduse kaigus, pidevalt

Parast koodi valmimist

Juhtimisstiil

Koostool péhinev

Kaskiv ning kontrolliv

Nouded

Pidevalt muutuvad

Stabiilsed, projekti alguses teada

Muutuse perspektiiv

Muutuse suhtes kohanemisvdimeline

Muutust alalhoidev

Dokumentatsioon

Vahene ja nork

Kohmakas ja massiivne

Rohuasetus Inimestele orienteeritud Protsessile orienteeritud
Tsuklid Arvukalt Limiteeritud
Esmane planeerimine |Minimaalne Koikehdlmav

Kliendi kaasatus

Korge, klient on osa meeskonnast

Madal, klient naeb valmistoodet

Investeeringu tasuvus

Projekti alguses

Projekti [6pus

Meeskonna suurus

Viike/ loominguline

Suur

Esmane eesmark

Kiire tulemus

Korge turvalisus

(Allikas: Awad, 2005; Kivimaa, 2014)




Traditsiooniline tarkvara arendamise metodoloogia on olnud kasutuses juba pikka aega - alates
laialt levinud koskmudelist (Royce, 1970), mida on edukalt kasutatud nii suuremate kui viiksemate
tarkvaraprojektide puhul. Vaatamata edule on sellel ka puudusi: néditeks lineaarsus,
paindumatus/jaikus muutuvates nduetes ja formaalsete protsesside jargimine sdltumata projekti
mahust (Awad, 2002: 35). Traditsiooniline ldhenemine on aga juhitud etapiliselt ja plaani pohiselt (vt
joonis 1), kus arendusprojekt algab koikide nduete komplekti madratlemise ja dokumenteerimisega,
millele jargneb lahenduste loomine (ingl solution building), testimine (ingl testing) ja juurutamine
(ingl deployment), mistottu on vajalik nduete kogumi médratlus ja dokumentatsioon kohe projekti
alguses (Awad, 2005: 3). Kui siisteemi nduded muutuvad, tuleb ennatlikult olla valmis olemasoleva
tarkvara spetsifikatsiooni ja disaini imber tegemiseks (Sommerville, 2016: 75), misjérel kordub kogu
protsess uuesti. Traditsioonilise ldhenemise puhul voib olla muudatuste sisseviimine raskendatud,
kuna kogu tegevus toimub kinnitatud plaani alusel ning késu ja kontrollimise pohimottel. Mitmed
praktikud on leidnud, et traditsioonilise ldhenemise juhitus ja rangus, projektipdhisus ning formaalsus
(Sommerville, 2016) tekitavad raskusi algnduete muudatuste korral (Awad, 2005), mistSttu voib olla

tdendoline projekti ebadnnestumine.

Nouete tipsustamine  »( Disain ja juurutamine

Nbduete muudatuse taotlus

Joonis 1. planeerimisel pohinev arendusprotsess (Allikas: Sommerville, 2016: 74).

Agiilne tarkvara arendamise metodoloogia on kiirem ja védledam kui traditsiooniline mudel, mis
keskendub tarkvarale endale, lubades tegeleda tarkvara spetsifikatsiooni, arenduse ja tarnimisega
jarkjarguliselt (Sommerville, 2016: 74) eesmirgiga vdhendada biirokraatiat ning suurendada
kliendikesksust (Beck jt, 2001), vt joonis 2. Agiilsele metodoloogiale on iseloomulik inimestele
orienteeritus, kohanemisvdimelisus, tegelikkusele vastavus, tasakaalustatud paindlikkus ja
planeerimine, empiirilisus, detsentraliseeritus, lihtsus, koostd6 ja véikesed iseorganiseeruvad
meeskonnad (Awad, 2005). Tépsemad pohimdtted ja ldhenemisviisid on madratud kindlaks

rahvusvaheliselt tuntud dokumendiga ,,Agiilse Tarkvaraarenduse Manifest* (Beck jt, 2001). Agiilsed



metoodikad sobivad paremini pidevalt muutuvate nduetega tarkvara arendusprojektide puhul
(Sommerville, 2016: 75), keskendudes arendaja ja kliendi koostddle ning toetades varajast tarnimist
(Awad, 2005). Nouded jagatakse viikesteks kasutajalugudeks (Sommerville, 2016: 80), misjarel
hakatakse neid ilihekaupa realiseerima, mis annab vdimaluse uuenduste sissetoomiseks ka keset

arendust, sest iga iteratsiooni ndudeid saab késitleda eraldiseisvalt (Sommerville, 2016: 80).

Disain ja juurutamine

Joonis 2. Agiilne tarkvaraarendus (Allikas: Sommerville, 2011: 74).

Tanapédeval on iiha levinud agiilsed metoodikad, sest keskkond on kiires muutumises ning
tarkvaraarenduses on jarjest keerulisem ennustada arenduse kdigus ette tulevaid probleeme ja
muutuseid. Muudatusi vajavate torgete korral on neid lihtsam parandada kiireid meetodeid kasutades,
kuna probleemidele saab kohe lahendust otsima hakata see sama viike meeskond, kes projektiga

tegeleb (Kivimaa, 2014).

1.1. Nouded ja nouete analiiiis

Noue on oluline faktor iga projekti arenduses, mis defineerib sidusrithmade vajadused ja selle, kuidas
siisteem nende vajadusi tdidab, loomulikus keelelises vormis, et seda oleks kdigile lihtne mdista (Pohl,

2010).

IEEE standard nr 729 on defineerib ndude jargmiselt: /.../ ...kui tingimus vo1 voime, mida kasutaja
vajab probleemi lahendamiseks v0i eesmérgi saavutamiseks; siisteemi voi siisteemi komponendi
kirjeldus, et siisteem vastaks lepingule, standardile, tehnilisele kirjeldusele voi muule ametlikult
kinnitatud dokumendile /.../ (IEEExplore, 2020). See seab paika kriteeriumid, mis vastaksid
lepingule, standardile, tehnilisele kirjeldusele voi muule ametlikult kehtestatud dokumendile; ka selle,
milline peab olema nende esituse dokumenteeritus (Balaban, Strum, 2018). Nouded on justkui

valmiva lahenduse kasutusjuhend, et selgitada lahti, mida ja kuidas siisteem tegutsema hakkab.

10



Noduded aitavad analiiiitikul aru saada, missugused elemendid ja funktsioonid on konkreetse projekti
arenduses olulised, olles sisendiks kavandamise (ingl design), juurutamise (ingl implementation) ja
valideerimise (ingl validation) faasides (Pohl, 2010). Nouded jagunevad kolme tiiiipi: funktsionaalsed
nouded (ingl  functional requirements), mittefunktsionaalsed nouded (ingl non-functional
requirements), mis on tuntud ka kui kvaliteedinduded (ingl quality requirements) (Lauesen, 2002;

Bourque ja Fairley, 2014); ja kitsendused (ingl constraints) (Pohl, 2010).

Funktsionaalsed nouded tipsustavad siisteemi funktsionaalsuse, vastates kiisimusele, mida peab
infosiisteem tegema ehk véljakirjutis silisteemi teenustest, mida siisteem pakub, kuidas silisteem
reageerib antud sisendile ja kuidas kaitub teatud situatsioonides, néiteks: drinduded, administratiivsed
funktsioonid, autentimine, vilised liidesed, aruandlusnduded, arhiivinduded ning juriidilised voi
regulatiivsed nduded (Pohl, 2010: 18). Tavaliselt on funktsionaalsed nduded dokumenteeritud kolmes

perspektiivis: defineerides siisteemiandmed, -funktsioonid ja -kditumised (Pohl, 2010: 18).

Mittefunktsionaalsed nouded on kirjeldus sellest, kuidas peab siisteem vajalikke funktsioone tditma,
madratledes slisteemi omadused - tookindlus, reageerimiskiirus, andmete hoiustamise nduded, jne
(Sajjad, Hanif, 2010). Mittefunktsionaalsed nduded on tuntud ka kui kvaliteedinduded (Bourque,
Fairley, 2014), mis jagunevad mitmeks eri tiiiibiks: siisteemi suutlikkus (ingl performance), -
usaldusvadrsus (ingl reliability), -stabiilsus (ingl stability) (Pohl, 2010), -hooldatavus (ingl
maintainability), -ohutus (ingl safety), -turvalisus (ingl security), ja -koostalitlusvdoime (ingl
interoperability) (Bourque ja Fairley, 2014). Kuid neid v4ib jaotada ka ldhtuvalt sihtrithma huvist,
nditeks Wiegers & Beatty (2014) on jaotanud mittefunktsionaalsed ndouded kasutaja arendaja

perspektiivist (vt joonis 3).

Kvaliteedinduded
|
! Oluline eelkoige kasutajale Oluline eelkoige arendajale !
Kitteszadavus Koostalitlusvoime Hooldatavus
Téhusus Tockindlus Teizaldatavus
Pamdlikkusz Vastupidavus Korduvkaszutatavus
Terviklikkus Kasutatavus Testitavus

Joonis 3. Mittefunktsionaalsete ehk kvaliteedinduete taksonoomia (Wiegers, Beatty, 2014).

11



Kvaliteedindudeid voib defineerida konkreetse teenuse, funktsiooni vOi silisteemi kvaliteedi
atribuutidena (Pohl, 2010), mis piiravad lahendust (Bourque, Fairley, 2014). Mittefunktsionaalse
ndudena voOidakse tdpsustada ka nditeks konkreetse silisteemi programmeerimiskeelt voi
arendusmeetodit, mis voivad olla isegi funktsionaalsetest nduetest olulisemad, kuid kui neid ei tdideta,

on siisteem kasutu (Sajjad, Hanif, 2010).

Kitsendusi tuntakse ka kui pseudondudeid, mille kehtestab klient, keskkond voi kontekst, milles
stisteem to6tab (Lauesen, 2002; Pohl, 2010: 22). Need voivad olla sisend-/ viljundseadme voimalused

ja siisteemi esindatuse keskkond (Lauesen, 2002).

Nouete analiiiis (ingl requirement engineering) on oluline faas arendusprotsessis, et tuua esile
nduded, analiiiisida neid ja esindada neid analiiiisimudelites, mis on sisend arhitektuurilisele disainile
(ingl architecture design) (Al-Saiyd, Zriqat, 2015), olles justkui teenuste loomine kliendile ehk
kirjeldus sellest, mida klient siisteemilt nduab, mille alusel see t66tab ja mida arendatakse. Nouete
analiilisi protsess holmab endas nouete kaardistamist (ingl requirement elicitation), nduete
tdpsustamist (ingl requirement specification), nduete kontrollimist ja kinnitamist (ingl requirement
verification and validation) ning nduete haldamist (ingl requirement management) (Pohl, 2010). See
on jarkjarguline ja korduv protsess, mida viiakse 14bi paralleelselt muude tarkvara arendustegevustega
nagu projekteerimine, juurutamine, testimine ja dokumenteerimine (Hussain, Kamal ja Mkpojiogu,
2016). Nouete analiiiis rohutab infoslisteemi arendamise eesmérki, viidates tipsele spetsifikatsioonile,
mis loob aluse nduete analiilisimiseks (ingl analyzing); valideerimiseks (ingl validating), et nduded
tdepoolest kirjeldavad seda, mida sidusriihmad soovivad; nduete médratlemiseks (ingl defining),
mida arendajad peavad ehitama ning kontrollides (ingl verifying), kas nad on tarninud seda digesti

(Hussain jt, 2016).

1.1.1. Nouete kaardistamine, tipsustamine, valideerimine ja jilgitavus

Nouete kaardistamine on nduete analiiiisi kdige esimene etapp, kus kaardistatakse toOprotsess, et
moista mida sidusrithmad teevad ning kuidas loodavat siisteemi saab selle t66 toetamiseks kasutada.
Sommerville (2011) on nduete kaardistamise veel omakorda jaotanud jargmiselt alaprotsessideks -
nduete avastamine ja mdistmine; -klassifitseerimine; -prioritiseerimine ning viimaseks -
dokumenteerimine. Tabel 2 votab kokku vdimalikud mérkused siisteeminduete kirjeldamiseks.

Vaéimalikud viisid nduete kaardistamiseks on nditeks intervjuu, inimeste jalgimine (ingl ethnography),

12



lugude ja stsenaariumite (ingl stories and scenarios) sdnastamine ehk tdpne selgitus sellest, kuidas

klient tarkvara kasutab (Sommerville, 2011: 112-120).

Nouete spetsifikatsioon (ingl requirement specification) ehk kasutaja- ja silisteeminduete

dokumenteerimine nduete dokumendis (Sommerville, 2011: 120-129).

Tabel 2. Mirkused siisteeminduete kirjeldamiseks

Loomulikus  keeles | Nouded kirjutatakse loomulikus keeles nummerdatud lausete abil. Iga lause

laused peaks viljendama iihte nduet.
Struktureerituse Nouded on kirjeldatud tiitipvormi voi malli kasutades, kus iga véli annab
kontseptsioon teavet konkreetse noude iihe tiilibi kohta.

Graafilised tdiendused | Graafiliste mudelite kasutamine, millele on lisatud teksti vormis mérkused
funktsionaalsete nduete kohta, nditeks UML (ingl unified modeling

language) ja protsessidiagrammide kasutamine.

Matemaatilised Need tdhistused pohinevad matemaatilistel mdistetel, néiteks piiratud olek
spetsifikatsioonid (ingl finite-state machines or sets). Kuigi need iihemottelised
spetsifikatsioonid vodivad osalt vihendada ebaméiirasust nduete dokumendis
ning enamik kliente ei pruugi selle tdhendust mdista. Samuti ei ole voimalik
kontrollida kas maérgitud tidpsustused ikka tdhendavad seda, mida klient
tahab. Tdpsemalt on Sommerville (2011, lk 285-305) késitlenud seda

stisteemi tookindluse juures.

(Allikas: Sommerville, 2011: 120-129)

Nouete valideerimine (ingl requirement validation) ehk nduete kontrollimine, mis tagab nduete
vastavuse tellija vajadustele (Pohl, 2010). Vihendamaks vdimalikke tekkivaid vaidlusi tellija ja
arendaja vahel on oluline, et nduded oleksid kirjeldatud selliselt, et neid oleks voimalik kontrollida n6
efektiivsus-kriteeriumid, mille pohjal saab Gelda, et tarnitud siisteem vastab koigile méératletud

nduetele. Valideerimine sisaldab endas kehtivuse- (ingl validity), jarjepidevuse- (ingl consistency),
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taielikkuse- (ingl completeness) ja reaalsuse kontrolli (ingl realism check) ning kontrollitavust (ingl

verifiability) (Sommerville, 2011: 129-130).

Tarkvaranouete jalgitavus (ingl traceability) on arendusprotsessis vajalik komponent (Méder,
Egyep, 2015), mis méiratleb tarkvarandude eluea - alates selle tekkest, arenemise ja tdpsustamise,
ndude edasise kasutuselevotu, ning pidevalt kogu tdiustamise perioodil likskdik millises arendusetapis
(Gotel, jt, 2012). Naiteks Méder’i ja Egyep’i (2015) avastused néitavad, et jilgitavusvoimega
subjektid sooritasid etteantud iilesande 24% kiiremini ja 161d keskmisel 50% digemaid lahendusi, mis
viitab sellele, et jdlgitavus mitte ainult ei sddsta pingutusi vaid voib oluliselt parandada ka hoolduse

kvaliteeti.

1.1.2. Nouete roll tarkvaraprojekti onnestumisel voi ebadnnestumisel

Kamumi (2019) on defineerinud edukat tarkvaraprojekti selliselt, mis valmib digeaegselt eraldatud
eelarve piires ning millel on koik algselt méaratletud tunnused ja funktsionaalsused. Vastupidiselt,
ebadnnestunud projekt on jillegi see, mis voib olla kiill I6pule viidud, kuid aja ja eelarve iiletamisega
ning vdhemate tunnuste ja funktsionaalsustega kui algselt miidratletud, mis katkestatakse voi
tithistatakse enne selle valmimist (Kamuni, 2015). Samas, kuivdrd tdpne on lugeda ebadnnestunuks
projektiks ainult projekti mitte mahtumist ajakavasse, eelarvesse vdOi1 funktsionaalsusesse, kui
seejuures siiski tarniti tootav arendus? Kiitt’1 (2019) sonul ei saa olla edukas projekt see, mis tarnib
viis aastat tagasi kabinetivaikuses defineeritud ndudeid vdoimalkult odavamal viisil juhuslikult valitud
kuupidevaks, kuna puudu on nii kasutaja, vahepeal toimunud muutused kui hoolduskulud. Uuringutest
(Bano, Imtiaz, Ikram, Niazi ja Usman, 2012) selgub, et tarkvaraprojekti torked on peamiselt tingitud
puudulikest nduetest (ingl inadequate requirements), muutuvatest noduetest (ingl changing
requirements), kehvadest/puuduvatest nouetest (ingl poor requirements) voi teostamatust ootustest
(ingl impracticable expectations) (Hussain jt, 2016). Onnestunud projekti tarnimine projekti 15pus
eeldab tohusat nduete analiiiisi ja nduete juhtimist kogu protsessi kdigus. Al-Saiyd ja Zrigat (2015) on
jaotanud nduete muutumise pdhjused jargmistesse kategooriatesse: inimfaktor; protsess; toode; ja

organisatsioon.

Inimfaktor jaguneb omakorda kolmeks: kasutaja/klient; projekti meeskond ja kolmas osapool (Al-
Saiyd, Zrigat, 2015). Kasutaja/kliendi perspektiivis on iilimalt oluline just kaasatus, teadmised,

piihendumus, koost6d ja valmisolek, sest liks kdige levinum probleem on kliendi ebaméirane
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ettekujutus sellest, mida ta tegelikult vajab, mistottu nduded jddvad tédhelepanuta (Bigelow, 2019).
Nork tellija ei suuda jdlgida projekti kulgemist, tal puudub piisav teadlikkus infosiisteemide
arendamisest vO1 soovib ta muuta pohifunktsioone projekti kestel, mis omakorda tingib vajaduse
muuta paljusid teisi funktsioone voi konfigureerida kogu stisteem. Kogemus kasvatab teadlikkust ehk
iga arendusprojekti kdigus areneb tellija teadlikumaks, mis on efektiivse kommunikatsiooni nurgakivi.
Projekti tiimi perspektiivist on {ilimalt olulised oskused, teadmised, kogemused, motivatsioon ja
piihendumine. Kommunikatsioon on aga igakiilgselt esmatéhtis, sest tihti on puuduseks just selge ja
avatud kommunikatsioon tellija ja arendaja vahel kogu arenduse viltel (Bigelow, 2019), mis voib
pohjustada segadust ja teineteise védriti moistmist. Néiteks erinevatel huvigruppidel (siisteemi
kasutajad, projekti meeskond, kliendi esindaja(d) ja kolmas osapool) voivad puududa teadmised
tehnoloogia ja funktsionaalsuse keerukuse moistmiseks, mistdttu nad ei moista muudatuse tosisust ja
seda, mida selle muudatuse rakendamine endas kujutab (Grebennikov, 2018). Siin on oluline roll
projektijuhil, et tagada mdlema osapoole teineteise modistmine saavutatavast eesmirgist ja selle
saavutamiseks vajaminevatest iilesannetest, et puuduks vdoimalus uute defektide tekkimiseks. Riskide
realiseerumise véltimiseks on oluline, et koik sihtriihmad moistavad projekti nduete muutmise

olulisust ja rakendavad vastavaid meetmeid.

Kategooria protsessi on Al-Saiyd ja Zrigat (2015) jaotanud kaheks: muutuse identifitseerimine ja
planeerimine. Kui muutuste kaardistamine keskendub pigem muudatuse pdhjusele, tiiiibile ja allikale,
siis planeerimine omakorda pingutusele, selle hinnangulisele maksumusele ning aja planeerimisele.
On ilmselge, et nduded et ole kaitstud muutuste ees (Alsanad, Chikh ja Mirza, 2019: 1) ning projekti
esmases spetsifikatsioonis toimuvad muutused on paratamatus. Tihtilugu on muutused
tarkvaranduetes kiill ebameeldivad ja protsessi pérssivad, kuid annavad olulise panuse 10pptoote
kvaliteedile ja funktsionaalsusele. Uldise probleemina vdib tuua vilja ka ebamdistliku ajakava
aktsepteerimise ilma aruteluta ja enne detailanaliitlisi 1dbiviimist (Sommerville, 2011). Projekti ulatus
ning selleks vajaminevate ressursside moistmine annab tervikpildi tervest arenduse protsessist.
Oluline roll on kindlasti planeerimisel ning algsetel kokkulepetel, et kuidas toimub protsess, kui algses
plaanis esinevad probleemid, on vaja teha vastavaid parandusi voi hoopis tekib muudatustega vajadus

algselt pakutust teistsuguse lahenduse jérgi, mis aga kahtlemata loob véljakutseid arendajale.
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Tarkvaratootega seotud pdhjused jagunevad omakorda veel tarkvara (ingl Software) ning platvormi
vahel (Al-Saiyd, Zrigat, 2015). Toote tarkvaraga seotud pdhjused voivad olla seotud nditeks

lahtekoodi, arhitektuuri, tooriistade, dokumentatsiooni, integratsiooni, liideste jt.

Viimaseks kategooriaks on organisatsiooniga seotud pdohjused, holmates peamiselt strateegilise
planeerimise - sealhulgas juhtpohimdtted ning eesmirgid. Kui arendajal lasub oluline vastutus, et
moista ja iiheselt aru saada tellija organisatsiooni poliitikast, siis samas peab ka tellija olema

valmis muutusteks organisatsiooni sees vOi seda timbritsevas keskkonnas (Bigelow, 2019).

Iga muudatusega kaasneb arendusprojekti raames risk arendusprotsessi kulude suurenemiseks, voides
tdhendada juba tehtud t66 Umbertegemist, mille tulemusena vo&ib olla vajalik siisteemi
timberkujundamine, uute nduete esitamine, olemasolevate programmide muutmine ja uuesti siisteemi
testimine (Sommerville, 2011: 61). Seega nduete muudatuste juhtimine (ingl requirement change
management - RCM) ja varajane tarkvaranduete muutuste ennetamine voOib aidata kokku hoida
kulusid, vdhendada iildist arenduse aega ja suurendada projekti edukust (Bano jt, 2012). Nouete
analiiis on iga eduka infosiisteemi arendusprojekti alus, millest sdltub arendusprotsessi edu voi
ebadnnestumine. Torgetel voib olla mitmeid erinevaid pohjuseid, kuid ebapiisav nduete analiiiis aitab
suuresti kaasa tarkvaraprojekti ebadnnestumisele (Hussain jt, 2016). Pidev muutus on reaalsus ja

edukad arendusmeeskonnad peavad saama hakkama diinaamilises keskkonnas.

1.2. Muutuvate nouete juhtimine

Muudatus (ingl change) on arendusprotsessile loomuomane omadus - keeruline on koiki
tarkvarandudeid tidpsustada kohe projekti alguses, sest asjaolud ja stsenaariumid vdivad ajas muutuda
(Jayatilleke, Lai, 2017). Tarkvaraarendus on diinaamiline protsess ning nduete muutumine selles on
viltimatu (Answer, Wen, Wang, 2019: 2), mistottu tarkvaranduete juhtimisel on oluline roll
16pplahenduse Oigeaegsel ja eesmirgipdrasel tarnimisel, sest selle puudumine vdib tekitada
tdiendavaid riske ja kahjusid. Ka kdige rangemate piirangute ja fikseeritud tingimuste korral on
projektid “elusad”, mis nduavad muutusi. Samas véga fikseeritud projektide puhul vdivad muutuvad
nduded aga vidga ohtlikult mdjuda, kui neid piisavalt ei juhita (Grebennikov, 2018). Muutused
tarkvaranduetes ei ohusta ainult 10pplahenduse edukat tarnimist, vaid sellest soltub ka vdimalik

16pplahenduse kasutatavus ja véirtuslikkus (McGee, Grees, 2012). Tarkvara ja selle kontekst on
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omavahel tihedalt seotud - siisteem voOib pohjustada muutusi keskkonnas ja samal ajal vdivad

muutused keskkonnas mdjutada ka siisteemi funktsioneerimist (Pohl, 2010).

Iga ndude muudatuse elutsiikkel saab alguse selle teadvustamisest ehk muudatustaotluse vajadusest,
mis vOib olla tingitud nii sisemistest kui ka vélistest allikatest. Kuna nduete muudatuste juhtimine on
vordlemisi toores teema, siis tihti ei ole see teadlikult juhitud. Igale péringule peaks jirgnema
mojuanaliilis ja selle tulemusel muudatustaotluse valideerimine (Alsanad jt, 2019: 3), kusjuures on
iilioluline arvestada koikide mojutatud ja sdltuvate nduetega, millele jdrgneb muudatuse
autoriseerimisteade ning muudatus juurutatakse. Koik projekti viljundid virskendatakse sisseviidud
muudatusega, nii konfiguratsiooni dokumendid kui jélgitavuse lingid (ingl traceability links) (Alsanad
jt, 2019: 3). Kui taotlus liikatakse tagasi, siis teisisonu on muudatuse taotlus tehtud teatavaks (ingl
notified), kuid seda ei juurutata, kuid igal juhul peab olema kogu info salvestatud muudatuste

andmebaasi (Alsanad jt, 2019: 3).

Nouete muudatuste juhtimine kannatab tihtilugu lihtsete terminite ja arusaamade puuduses (Alsanad
jt, 2019: 1), mis viitab sellele, et mitte alati pole kokku lepitud iihtseid sonakasutuse pohimdtteid,
millest tulenevalt esineb kommunikatsiooni vigu ja véériti moistmist. Uuringud (Alsanad jt, 2019) on
tdestanud, et nduete muudatuste juhtimist on voimalik toetada {ihtsete ontoloogiate kasutamisega .
Nouete muudatuste ontoloogia (ingl requirement change ontology - RCQO), mis teisisonu on
teadmuse kirjeldamiseks ja esitamiseks iihtlustatud mdistete hierarhiad ja seosed nende
taaskasutamiseks. See iilesehituslik protsess koosneb kolmest sammust, mis ehitab iihtse teadmuse
keskkonnas, et holbustada kommunikatsiooni kogu tarkvaraprojekti raames arendusmeeskonna ja

sidusrithmade vahel:

1) Valdkonna kohta teadmiste omandamine ehk méiratlemine (ingl specification), mis
sisaldab endas selle eesmarki ja kisitlusala; tildist kirjeldust, kompetentsikiisimusi (vt Tabel
3) ning ontoloogia detailsust ja tiiiipi (Alsanad jt, 2019: 3-4). Kompetentsikiisimused aitavad
selgitada ndude muutumise olemust, et voimalikult vara suuta ette ndha kogu muudatuse

olemust.
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Tabel 3. Nouete muudatuste kompetentsi kiisimused

KK Kompetentsi kiisimus

KK1 Miks ndue muutus?

KK2 Kes taotleb muundatust?

KK3 Kes on vastutav muudatuse juhtimise eest?

KK4 Mis peamiselt muutub?

KK5 Kuna muudatus on taotletud?

KK¢ Kes otsustab muudatuse aktsepteerimise vO1 tagasi likkamise iile?

KK7 Mis on tegevused, kui mundatustaotius aktsepteritakse vo1 lilkatakse tagasi?
KK8 Kuidas viiakse 13bi1 labirddkimise protsess?

KK¢ Kuidas muudatus on kontrollitud ja kinnitatud?

KK 10 Kus on muudatustaotlus salvestatud?

(Allikas: Alsanad jt, 2019: 3)

2) Teadmuse organiseerimine ja struktureerimine e¢hk kontseptualiseerimine (ingl
conceptualization), mis sisaldab endas domeeni/valdkonna kontseptuaalse mudeli koostamist
(1abi klasside, atribuutide ja seoste), mis loob aluse ontoloogia terminisdnastiku koostamiseks,
holmates samal ajal ka muid {tldistatud mdisteid ja spetsialiseeritud tehnikaid (Alsanad jt,
2019: 3-4). Lisaks sellele méératletakse iga kontseptsiooni juhtumid tabelisse, mis sisaldab
endas juhtumi nimetust (ingl the name of instance); kontseptsiooni, kuhu see kuulub (ingl the
concept it belongs to); atribuute ning nende véartuseid (Alsanad jt, 2019: 3-4).

3) Juurutamine (ingl implementation) (Alsanad jt, 2019: 3-4).

Pidev koostd0 ja -suhtlus sihtriihmade vahel tagavad, et muudatused, uued tunnused ja parandused
saavad organiseeritud vastavalt huviriihma huvidele (Bigelow, 2019) ning arvestatud muudatuste
kriitilisuse ja selle mdjuga projektile (Grebennikov, 2018). Adrmiselt oluline on koos kliendiga
analiilisida ja arutada kdike - uurida soovitud muudatusi, modelleerida ja visualiseerida voimalikke

muudatusi, vorrelda toote praegust ja kavandatud funktsionaalsust, hinnata tdhtaegu ja eelarvet.

1.2.1. Muutuvate nouetega toimetulek

Iga arendusprojekti eesmirk on toGtada vilja soovidele vastav lahendus, mis tdidab maksimaalselt
mojusalt ja tOhusalt eesmirki. Tihti esineb olukordi, kus klient ei suuda esialgses nduete
spetsifikatsioonis kirjeldada koiki soovitud ndudeid, mistdttu on oht, et arendajal puudub piisav sisend

soovitud lahenduse véiljatootamiseks. Samuti vdivad kliendid 16pplahenduse ajakohastamise
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eesmérgil oma esialgseid ideid timber mdelda, muuta kontseptsioone vdi muuta prioriteete. See voib
olla hédiriv eelkdige arendajale, aga on enamasti viltimatu, kuna soltub rohkem meeskonna
voimekusest tulla toime muudatustega kui muudatuse olemusest voi mahust. Muutmistaotlus on
standardprotseduur, mis voimaldab teha muudatusi esialgses nduete méératluses, lisada funktsioone
voi vihendada funktsionaalsust (Grebennikov, 2018). Tarkvaraprojekti onnestumine soltub suuresti

sellest, kuidas reageerime muutuvatesse nduetesse (Bano jt, 2012: 1).

On ilmselge, et iga hea projekt vajab juhti, kes vastutab kogu protsessi arengu eest, organiseerib
ressursse ja koordineerib muutusi - arendusprojekti puhul on selleks reeglina projektijuht. Selge
rollijaotus ning kokkulepitud késuliin toetab arendusprotsessi kulgu oluliselt. Kogu muudatuste
haldus ja nende taotlemine peaks toimuma Il&bi projektijuhi, mitte iiksikute arendajate, sest
omavoliline suhtlemine vOib viia dubleeriva tooni ja takistada tohusat andmevahetust (Bigelow,

2019).

Jarjest laiemalt on levinud vélearenduse (ingl agile development) pohimotete rakendamine, mida
integreerides erinevate ldhenemistega on voimalik tagada maksimaalne kliendi rahulolu 1dbi pideva
koostdd, kiire reageerimise ning muutuvate oludega arvestamise. Nagu esimeses peatiikis (ptk 1) on
vilja toodud, on muudatuste suhtes paindlikum agiilne metoodika, kuna muutuvate nduete korral voib
arendusprotsess  koosneda  vdga  paljudest iteratsioonidest  voOrreldes  traditsioonilise
arendusprotsessiga. Agiilne ldhenemine aktsepteerib muudatusi ja juhib muutuvaid nodudeid
“omaksvotmise” (ingl embracing), mitte “kontrollimise” (ingl controlling) teel (Bano jt, 2012).
Kindlasti toetab muutuvate nduetega toimetulekut pikaajalise planeerimise vihendamine, et
keskenduda rohkem reaalsele hetkevajadusele, kui plaani tditmisele. Prioritiseerimine ja planeerimine
muudavad kiill iteratsiooni protsessi sprintimise lihtsamaks, aga pidev nduete muutmine voib plaane
viaga tugevalt muuta ning juhtida protsessi arengut vales suunas (Bigelow, 2019). Moistlik on
vdhendada {ksikdetailide planeerimisele kuluvat aega, et keskenduda iteratsiooni koige
kriitilisematele iilesannetele. Samuti toetab muudatustega toimetulekut nouete jagamine viikesteks
kasutajalugudeks, mis annab vdimaluse lihtsamalt mdista ndude sisu ja vOimalusi seostamiseks
rohkem kui tavapdrane nduete dokumendi lugemine. Nouete iihekaupa realiseerimine annab
voimaluse uuenduste sissetoomiseks ka keset arendust, sest igal kasutajalool on omad nduded, mida
on voimalik eraldiseisvalt kdsitleda (Sommerville, 2011: 80), et tagada eraldi iga ndude jélgitavus.

Kuid siinkohal ei tohi unustada kasutajalugude tdielikku kattumist - on keeruline otsustada, kas iiks
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lugu annab toese pildi tegevuse iile, sest kogenud kasutajad on oma to6ga sageli tuttavad, jéttes selle

kirjeldamisel olulisi asju katmata.

Samuti on muudatuste korral abiks kitsaskohtade pidev iillevaatamine ja valmisolek vajadusel
protsessi optimeerida (Bigelow, 2019), sest arendusprotsessi Onnestumise huvides peab alati olema
voimekus olla kaasas viimaste muudatuste ja arengusuundumustega, mida on vaja pidevalt
ajakohastada. Riigikontrolli auditi raportis (2019) tuuakse vilja, et kui arendusprojekti vahetulemusi
el seirata ega anallilisita, tarkvaraarenduse ulatuse kindlaksmdiramine ja muutmine ei toimu
labimoeldult, arenduse teostatavust ei hinnata voi ei looda koosvdimet, siis on kannatajaks projekti
tulemusel loodav infosiisteem (Riigikontroll, 2019: 10). Hoolimata arendusmetoodikast - kas tegemist
on agiilse vai traditsioonilise ldhenemisega - tuleb igakiilgselt kasuks iihtse muudatuste ontoloogia
kasutamine. Uks vdimalikke viise on erinevate ontoloogiate omavaheline integreerimine, niiteks
vastavuse analiilis erinevate maoistete vahel, et parendada kommunikatsiooni, tagada korrektsus ja
tihtlustada muudatuste taotlemise protsessi kaasatud sidusriihmade omavahelist keelekasutust
(Alsanad jt, 2019: 4). Kokkuvdttes taandub koik asjakohasele kommunikatsioonile, mis aitab
voimalike muutuvate nduete pohjustega tegelda voi neid isegi véltida (Alsanad jt, 2019: 2), sest
tarkvara nduete teemaline kommunikatsioon ei saa kunagi olla iihekordne ja iihesuunaline.
Arendusprojektid nduavad vestlusi reaalajas, et arendajad ja sidusrithmad saaksid noudeid ja nende
muudatusi arutada (Bigelow, 2019). Grebennikov (2018) toob oma artiklis vilja, et parim lahendus
on arendaja poolt antud iiksikasjalikud hinnangud ning konkreetsed selgitused kliendile ja muidugi
pidev kliendi harimine, et ta pariselt moistaks, kuidas taotletud muudatused siisteemi mdjutavad ja
miks. Samuti on {ilioluline roll projektijuhil kommunikatsiooni juhtimise osas, et hoida pidevalt koiki
iiheses infovoos - otsuse tegijaid kursis projekti arenguga, ndidata kliendile seoseid funktsionaalsuste
ja projekti arendusetappide vahel, ning juhtida tdhelepanu, kui muudatuste tegemiseks on veel ruumi
(Grebennikov, 2018). Selge ja hiirevaba suhtluse toimimiseks on ({lioluline leppida
kommunikatsiooni pohimdtted kokku juba projekti alguses, et koik osapooled seda {iiheselt
moistaksid. Muudatuste eesmédrk on siiski rahuldada sidusrithmade vajadusi paindlikult ja ajakava

raames (Bigelow, 2019).

Siisteemi prototiiiipimine (ingl system prototyping) ehk uue kavandatud lahenduse mittetdielik
esialgne teostamine prototiilibina, mis on loodud kontseptsiooni voi protsessi testimiseks (NSPCC

Digital Team, 2018) on hea viis kontrollimaks kliendi ndudeid ja proovimaks disaini vGimalusi (ingl
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try out design options) (Sommerville, 2011: 62). See on kindlasti lahendus muutuste ennetamiseks,
mis aitab prognoosida vajalikke ja vOimalikke muudatusi ning samas aitab ka kliendil mérgata
tugevusi ja potentsiaalseid ohukohti. Niiteks nduete spetsifikatsioonis kirjeldatud funktsioon voib
tunduda kliendile arusaadav ja lihtne, kuid kui see on kombineeritud teiste funktsioonidega, voib
kasutaja leida, et see esialgselt kirjeldatud vaade spetsifikatsioonis ei ole tdielik. Prototiilipimine
voimaldab siisteemi katsetada enne siisteemi valmimist ning seega tdpsustada siisteemi noudeid, mis
tdendoliselt voib vihendada muudatusettepanekute arvu pirast slisteemi tarnimist (Sommerville,
2011: 62). Samas on prototiitipimisel omad puudused. See voib kujuneda kohati liiga kalliks - v3ib
juhtuda, et kulutatakse raha prototiiiibile, mis ei dnnestu, on liialt keeruline ning aegandudev (NSPCC
Digital Team, 2018). Lisaks puudustele on sellel aga ka hulgaliselt kasulikke omadusi: vdimalus saada
kiiresti tagasisidet, tuvastada liinkasid, hallata ootusi (Sommerville, 2011: 62). Kokkuvottes voib
prototiiipimine aidata raha hoopis kokku hoida, kuna mida varasemas faasis on vdimalik tuvastada
puudused, seda suurem tdendosus on projekt 10petada dnnestunult ning tarnida paindlik ja toimiv
stisteem. Kiill aga tuleb prototiilipimisega seotud eesmérgid kohe protsessi alguses kokku leppida: kui
mitu prototiilipi, missuguse funktsiooni kohta ja kellele suunatud, sest iga prototiilipimise viimane
etapp on prototiilibi hindamine, kus potentsiaalsed kasutajad kasutavad siisteemi tavapirasel moel

ning annavad selle kohta hinnangu.

Jarkjirguline tarnimine (ingl incremental delivery) seisneb keskendumises loodavale véartusele, et
tarnida kliendile lisandvéértust samm-sammuliselt, kommenteerimiseks ja katsetamiseks, mis on
testimise viisi poolest omane pigem agiilsele metoodikale. Jéarkjirgulise arendusprotsessi puhul
puudub siisteemi spetsifikatsioon, mida viline testriihm saab testimiseks kasutada (Sommerville,

2011: 81).

Muutuste etteniigemine ja voimalik muutuste ennustamine tihendab, et tuleb suuta niha ette
tarkvara ja disaini edaspidiseid muudatusi, et neid oleks lihtne rakendada (Sommerville, 2019: 81).
Naiteks arendaja peab reeglina ndgema ette tulevasi muutusi, lisades fikseeritud hinnale lisatasu, et

viltida tarbetuid ldabirddkimisi ning pakkuda paindlikkust (Grebennikov, 2018).
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2. EESTI AVALIKU SEKTORI ARENDUSPRAKTIKAD

Moodne riigipidamine on andmete keskne ja riigi toimimiseks hallatakse andmeid véga suurtes
kogustes (Riigi Infosiisteemi Amet). Riigi infosiisteemide haldussiisteemi (RIHA) andmetel on Eesti
avalikus sektoris iile 2600 registreeritud infosiisteemi ja andmekogu, mis pakuvad erinevaid e-
teenuseid nii elanikele kui ka ametnikele. Riigi infoiihiskonna arengukava viimase eelarve prognoosi
jargi peaks ajavahemikul 2014-2020 kuluma IKT-lahendustele kokku 223 miljonit eurot
(Riigikontroll, 2019). Riigile pakuvad IKT arendamise ja haldamise teenuseid ministeeriumite
haldusalas asuvad IT-asutused nagu Siseministeeriumi infotehnoloogia- ja arenduskeskus (SMIT),
Registrite ja Infosiisteemide Keskus (RIK), Rahandusministeeriumi Infotehnoloogiakeskus (RMIT),
Riigi Infosiisteemi Amet (RIA), Eesti Infotehnoloogia ja Telekommunikatsiooni Liit (ITL),
Keskkonnaministeeriumi Infotehnoloogiakeskus (KEMIT) ning ministeeriumid ise, kuhu on
koondatud avaliku sektori IKT teadmus. Peamiselt kuuluvad IT-asutuste tegevusalasse kasutajatoega,
tarkvaraga- ning infotehnoloogilise taristu haldusega seotud teemad, kuid suuresti toimuvad avaliku

sektori tarkvaraarendused riigi ja erasektori omavahelises koostdds.

Riigis on kehtestatud mitmeid noudeid, néiteks IT-arhitektuuri raamistik (2007) ja infosiisteemide
semantilise koosvoime raamistik (2007), et luua alus infosiisteemide koosvoimelisuseks ja luua
voimekus iihtselt moista vahetatava informatsiooni tdhendust erinevates organisatsioonides. IKT
arengut arvestades voib eeldada, et molemad nimetatud raamistikud ei pruugi enam olla tdielikult
asjakohased. Hiljem on veel vilja antud riigi IT-arhitektide ndukogu poolt kehtestatud
ristfunktsionaalsed nduded, mida on kohustuslik jirgida koikide riigi infosiisteemide arendamisel.
Muuhulgas on infosiisteemide arendamise perspektiivist oluline ka Infosiisteemide kolmeastmeline
etalonturbe siisteem (edaspidi ISKE), mis on modeldud andmekogude pidamisel kasutatavate
infosiisteemide ja nendega seotud infovarade turvalisuse tagamiseks (ISKE, 2017). Lisaks kehtivad

veel tdiendavad toetusmeetme nouded arendusprojektidele, mida arendatakse vilisraha eest.

Uldiselt viiakse arendusprotsess ellu avaliku- ja erasektori koostdds ning kasutusel on mitmeid

erinevaid arendusmetoodikaid, mida omavahel kombineerides saadakse sobiv lahendus - lisaks

22



koskmudelile iteratiivne arendusmudel, agiilne tarkvaraarendusmudel, DevOps (ingl development and
operations) mudel jt (Riigikontroll, 2019). Samas Pardo ja Scholl (2002) toovad vilja, et avaliku
sektori arendusprojektide puhul on koige levinumalt kasutusel jdik ja lineaarne jirjestikune
arendusprotsess, tuntud kui koskmudel, jittes tdhelepanuta tehnilise arengu protsessi iteratiivse ja
mitte-lineaarse olemuse, kuna keskendub lahenduse dokumenteerimisele enne selle viljatdotamist
(Meso, Jain, 2006, lk 20). Selline ldhenemine raskendab oluliselt mistahes muudatuste ellu
rakendamist ning nagu ka mitmed niited (Riigikontroll, 2019) ldhiminevikust viitavad, on mitmel
juhul saanud saatuslikuks nduete muutumine. POhjuseid on mitmeid, aga peamiselt siivendab
probleemi asjaolu, et infosiisteemi kvaliteeti hinnatakse liiga hilja - alles kogu projekti voi projekti
osa loppedes, sest lopptulemile planeeritud funktsionaalsuse saavutamiseks on vaja muudatusi teha

palju varem.

Eestis on spetsiifiliste teemade puhul viga konkreetsed suurpakkujad, mis voivad oluliselt mdjutada
arendusprojekte - nditeks tiiheltpoolt tekib neil ettevotetel kindlasti teatav kogemus ja vilumus
hangetes osalemisest, mistdttu on neil eelised voOrreldes konkurentidega. Samuti vdib
spetsialiseerumine kitsale valdkonnale seda veel siivendada ning need ettevotted kinnistuvad veelgi
spektrisse, mistottu on voimalik, et vihenevad ka valikud ja innovatiivsus, kuna suure tdendosusega
on iihe ettevotte esindatavad véartused, votted ja lahendused potentsiaalselt iihevaatelised. Samas
Riigihangete seaduse (edaspidi RHS) § 2 kohaselt on: /.../seaduse eesmdrk /.../ tagada hankija
rahaliste vahendite libipaistev, otstarbekas ja sddstlik kasutamine, isikute vordne kohtlemine ning
konkurentsi efektiivne drakasutamine riigihankel /.../. Riigihangete planeerimisel ja korraldamisel
arvestatakse sotsiaalsete kaalutluste, innovatsiooni rakendamise ning keskkonnasddstlike
lahendustega /.../ (RHS). Siinkohal vd&ib tekkida kiisimus kuivord reaalne on isikute vordne
kohtlemine, konkurentsi efektiivne arakasutamine voOi innovatsiooni rakendamine. Samuti on
mainimist vaart ka tdsiasi, et mainitud suurpakkujatel on eeldused vdimekuses - on tdenéoline, et
viikepakkuja pakkumisdokumenti vormistavad inimesed pShit6o kdrvalt samal ajal, kui suurpakkujal
voib selleks olla professionaalne strateegia ning meeskond, kes koostavad “professionaalsema

pakkumise” ent kvaliteedi ja motivatsiooni nditajad voivad jadda varjatuks.

Riigikontrolli (2019) andmetel ebadnnestusid auditeeritud {iheksast tarkvaraarenduse projektist neli
perioodil 2009 kuni 2018. Siin tekib kiisimus, miks kipuvad arendusprojektid ebadnnestuma?

Riigikontroll (2019) soovitab siinkohal enne arenduse algust kirjeldada ja optimeerida pohitegevuse
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protsessid, mis Karu (2019) sonul kuuluvat ulme valdkonda, tdiendades, et /.../ eriti kui seda
kombineerida tihelepanekuga, et "Arendusprojektide tohusat elluviimist takistavad muudatused, mis
tehakse arenduse ajal oigusaktidesse"/.../. Sekundeerides Karu (2019) voib riigi perspektiivist
iimbervaatamist vajada pohimotteline muutus, moistmaks iihiselt, et /.../ konealused lahendused ei ole
"IT-lahendused", vaid tervet organisatsiooni puudutavad lahendused, mille kdigus muuhulgas ning
pikema aja jooksul optimeeritakse ka pohitegevuse protsessid koostods arendaja, peakasutaja,

loppkasutajate ning partneritega /.../.

Riigikontrolli (2019) auditi aruandes toodi vidlja veel mitmeid tdhelepanekuid avaliku sektori
tarkvaraarenduste suunal, mis demonstreerib ulatuslikke ning pohimottelisi probleeme Eesti avaliku
sektori IT-siisteemide arendamise koordineerimisel. Ulesanne, kuidas riigi 1T-siisteemide arendust
olulisel mééral paremuse poole liigutada, lasub MKM-il (Karu, 2019). Tdpsemalt on MKM-i iilesanne
l1dbi enda haldusalas asuva Riigi Infoslisteemi Ameti (RIA) panustada turvalisse andmevahetusse,
milleks on ténaseks juba loodud X-tee; riigi infosilisteemide andmete tervik-iilevaatesse (RIHA);
iihtsesse elektroonilise identiteedi kasutusse; riigi internetivorgu toimimisse ja kaitsesse; e-valimiste
korraldamisesse; riigiportaali eesti.ee tegevusse; ning ID-kaardi kasutajatoe t00sse (Riigi

Infosiisteemi Amet).

2.1. Uurimisprobleem ja uurimiskiisimused

Magistritdoo teema aktuaalsus seisneb probleemis, et infosiisteemide arendusprotsessi kdigus ei toimu
teadlikult muutuvate nduete juhtimist, mida kinnitas ka Riigikontroll (2019) 1dbiviidud auditis avaliku
sektori tarkvaraarenduse projektide juhtimise kohta. Muuhulgas ei mdelda infosiisteemi loomisel ja
projekti idee tOstatamisel infosilisteemi hilisemale jatkusuutlikkusele, mistottu ei vasta arendatud
tarkvara koikide kasutajariihmade vajadusele. Nagu t60 esimesest osast (ptk 1) selgus, on
tarkvaranduete muutumine projekti véltel iiks kdige sagedamini esinev véljakutse kogu

arendusprotsessis. Sellest 1ahtuvalt olen tdstatanud jargmised uurimiskiisimused:

1) Millised nduded on kdige altimad muutuma?
2) Mis on tarkvaranduete muutumise peamised pohjused?

3) Millised on avaliku sektori praktikad muutuvate tarkvaranduete juhtimiseks? Milliseid

protsesse ja tehnikaid selleks kasutatakse ning mis on peamised viljakutsed?
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3. VALIM JA MEETOD

Kéesolev peatiikk annab iilevaate uurimist6o labiviimiseks kasutatud valimist ja meetodist ning uurija

reflektsioonist antud t66 suhtes.

3.1. Valim

Andmete kogumiseks viisin 1dbi 5 poolstruktureeritud intervjuud ekspertidega perioodil 07.04.2020
kuni 24.05.2020 ning tegin kvalitatiivset sisuanaliiiisi 1dhtuvalt uurimiskiisimustest valikuliselt

jargmiste dokumentide osas, mis juurdepddsupiirangute tottu ei ole toole lisatud:

e [ A teenuste register ja teenuste-protsesside maatriks (edaspidi DOK 1);

e LA UAS protseduur ja protsessijoonis (edaspidi DOK 2);

e EV siseriikliku seadusloome muutmise eelndu (edaspidi DOK 3);

e LAIS ldhteiilesande dokument koos lisadega (edaspidi DOK 4);

e FEuroopa Regulatsioon 2019/947 ning muud korgetasemelised regulatiivsed raamistikud ja
seisukohad (ingl high-level regulatory framework and opinions) (edaspidi DOK 5);

e cnda protokollitud koosolekud, sealhulgas projekti juhtriihma koosolekud (2), t66riithma

koosolekud (4) ning tks-iihele vestlused konkreetsete teemade osas spetsialistidega (5)

(edaspidi DOK 6).

Muutuste juhtimine on vdrdlemisi uus valdkond, mistdttu olen valinud ka uurimismetoodika -
uuendusliku valdkonna uurimiseks on soovituslik just kvalitatiivne uurimismeetod ringja ja spiraalse
uurimisprotsessi, iiksikjuhtumite uurimise ning sihipdraselt koostatud vidikese valimi tottu (Baur,
2019). See tahendab, et kvalitatiivne metoodika sobib peamiselt andmete struktureerimata olemuse
jaoks, et saada kokku terviklik pilt teemast, kus toimub pidev tsiikliline avastamine, kus iga tstikliga
saab uurija uut informatsiooni ja teadmisi. Kdik intervjuud viisin 1dbi virtuaalselt videokone vormis,

kasutades selleks Skype’i ja Skype’i drirakendust.
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Antud t66s on oluline véértus ekspertarvamusel. Konkreetsed eksperdid olen valinud sihiparase valimi
(ingl purposive sample) alusel ehk /../ eksperdirollis uurija valib uuritavad, piitides leida
populatsiooni koige tiitipilisemaid esindajaid soltuvalt uurimiseesmdrgist /.../ (Rammer, 2014). Antud
uurimuses pean ekspertideks eelkdige isikuid, kes on avaliku sektori arendusprotsessis vastutavatel
ning olulistel positsioonidel. Néiteks projektijuht, peakasutaja ning arendaja esindaja(d), kelle
ekspertiis seisneb peamiselt kogemustel erinevate avaliku sektori arendusprotsessidega. Antud teema,
milleks on muutuvate nduete juhtimine ja nendega toimetulek eelkdige avalikus sektoris, on véga
uuenduslik ja ajas muutuv valdkond, mistottu puuduvad tdpsed kirjutatud praktikad ja
ekspertarvamuse kogumine on ainudige vOimalus asjakohase info saamiseks. Ekspertarvamuse
kogumiseks olen 14dbi viinud poolstruktureeritud intervjuud valdkonna ekspertidega. Eksperdid
tutvustavad erinevaid kasutusel olevaid praktikaid nii avaliku aga ka erasektori perspektiivist, et
koguda informatsiooni tarkvaraarenduse protsessi raames muutuvate nduete juhtimise kohta.

Intervjuud on lébi viidud jargmiste isikutega:

e Avaliku sektori ekspert, MKM projektijuht (edaspidi INT 1);

e [Erasektori ekspert, tegevjuht ja arendaja (edaspidi INT 2), kellel on méarkimisvéddrne kogemus
alates eelmisest sajandist erinevate tarkvaraarendusprojektidega nii avalikus- kui ka
erasektoris;

e Avaliku sektori ekspert, MKM esindaja (edaspidi INT 3), kellel on pikaaegne Eesti avaliku
sektori kogemus;

e Avaliku sektori ekspert, (edaspidi INT 4), kellel on tdnaseks markimisvairselt kogemusi nii
rahvusvahelisest IT suurorganisatsioonist, StartUp maastikult kui ka Eesti avalikust sektorist.

e FErasektori ekspert, arendaja (edaspidi INT 5), kellel on pikaajaline kogemus avaliku sektori

tarkvaraarenduses.

3.2. Meetod

Ekspertarvamuse kogumiseks viisin ldbi poolstruktureeritud intervjuud. Intervjuude ldbiviimise
toetamiseks koostasin intervjuu kava (vt Lisa 1), mis sisaldas endas teemasid ning kiisimuste valikut,
mida intervjuu l&biviimise ajal vastavalt vajadusele kombineerisin - iihest kiiljest oli teada intervjuu

eesmérk ja vajadus, kuid jétsin véimaluse kiisimuste jdrjekorra muutmiseks vastavalt teemadele ja
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olukorrale. Soov oli pakkuda intervjueeritavale vabadust teemade kulgemise osas loomulikult ning
kiisida vajadusel tdpsustavaid kiisimusi. Koik intervjuud on ldbi viidud individuaalselt, et igal
intervjueeritaval oleks voOimalik privaatselt ning omas tempos ekspertarvamust jagada. Koik
intervjuud salvestasin transkribeerimise eesmaérgil. Intervjuu kava jagunes neljaks osaks. Esimeses
sissejuhatavas osas annab intervjueeritav loa tulemuste kasutamiseks, iilevaate valdkonnas
tegutsemise staazi ja erinevate praktikate osas iildiselt. Teises osas on kiisimused muutuvate nduete
olemuse kohta iildiselt - missugused nduded on altimad muutuma ning muutumise peamised pohjused.
Kolmandas osas kisitleme ldhemalt praktikaid muutuste juhtimiseks - teadlikud ja mitteteadlikud
praktikad. Neljas ehk viimane plokk keskendub iildiselt tarkvaraarendamise pShimotetele, et uurida
ekspertarvamust ilildisemalt tarkvara arendamise pohimdtete kohta avalikus sektoris. Viimane osa oli

rohkem sekundaarne, kuid oluline tausta avamiseks ja intervjuu kokkuvotmise perspektiivist.

Antud magistritoos olen esitanud tsitaadid intervjueeritavate kogemustest, arvamustest ja teadmistest.
Transkribeeritud intervjuusid haldasin veebirakenduses QCAmap, mis on kvalitatiivse sisuanaliiiisi
tarkvara teadusprojektide siisteemseks analiilisimiseks, et vihendada paljusonalist teksti mahult
paremini hallatavateks andmeteks, tuvastada mustreid ja saada terviklik iilevaade. Intervjuude
kodeerimisel kasutasin suunatud kodeerimist, keskendudes magistritod uurimiskiisimustele.
Kodeerimise tulemusel moodustasin kategooriad, et koondada sisult l&hedased ning pealkirjastasin
koondnimetused, mille tulemusel valmis intervjuude analiiiis (vt ptk 3.3). Seejdrel korvutasin

ekspertintervjuude analtiiisitulemused isiklike kogemuste ning teoreetiliste 1ahtepunktidega.

3.3. Uurija reflektsioon

Kvalitatiivse uurimismetoodika puhul tuleb arvestada uurija voimaliku mojuga, sest /.../ kvalitatiivne
sisuanaliitis loob uurijale voimaluse valikulise toendusmaterjali kogumiseks, mis toimub sageli
mitteteadlikult, uurijale meelepdraste hiipoteeside kinnitamiseks /.../ (Kalmus, Masso, Linno, 2015).
Kéesoleva t66 puhul voivad olla minu kui autori vdimalikud eelarvamused teemapiistituse,
andmekogumise ja analiiiisi osas peamiselt tellija esindajana ehk arendatava siisteemi peakasutaja
rollist l&htuvalt. Lébivalt terve intervjuu viltel pidin teadvustama oma rolli ehk missugune on minu ja
intervjueeritava omavaheline suhe omavahelises koostods - kas antud hetkel radkis intervjueeritav
minule kui uurijale, kolleegile voi hoopis tellijale. Mitme intervjueeritavaga esines olukordi, kus pidin

tdiendavalt selgitama, et minu magistritd0 ja uurimuse eesmark on keskenduda erapooletult tiletildiselt
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valdkonna kaardistamisele ning protsessi voimalikule parendamisele kui, et lahata teemat negatiivses

tahenduses.

Tulenevalt eriolukorrast viisin kdik intervjuud 1dbi videosilla vahendusel, mis abistas iihelt kiill
kohtumiseks sobiva aja leidmisel, kuid virtuaalne ei ole reaalne. Intervjuude kiigus vois jddda
varjatuks teatud emotsioone ja informatsiooni, mida pole vdimalik sdonadega viljendada. Samuti
kadus tiihendusprobleemide tottu mitmeid minuteid véirtuslikku intervjuuks planeeritud aega.
Uuritava valdkonna uudsusest ldhtuvalt oli oluline koguda fakte, mistottu 1dhenesin struktureeritult
teemade 10ikes ldhtuvalt uurimiskiisimuste jérjekorrast: esmalt muutuvatest tarkvaranduetest ja nende
muutumise pohjustest; ning seejarel nende juhtimisest avaliku sektori néitel. Viimaseks plokiks jitsin

iildised kiisimused arendusmetoodika kohta, et koguda taustainformatsiooni tildiselt.

Minu teadlikkus kattuvatest rollidest ning paralleelne eneseanaliilis on olnud peamine vdimalus
rollikonflikti vdltimiseks ning tulemuste kallutamise vahendamiseks. Selle tarbeks kiisisin voimalikult
avatud kiisimusi ning andsin ruumi intervjueeritavale vastata oma sOnadega, véltisin oma
kommentaaride ja kogemuse jagamist, et maksimaalselt suurendada intervjueeritava motete esitamist.
Samuti andmeanaliiiisi tehes keskendusin eelkdige uurimiskiisimustele ning kodeerimisel ja

grupeerimisel ldhtusin intervjueeritavate vastustest, mitte sellest mida isiklikult ootasin ja arvasin.
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4. TULEMUSED

Kéesolevas neljandas peatiikis annan iilevaate magistritod analiilisi tulemustest piistitatud
uurimiskiisimustest 1dhtuvalt. Esimeses alapeatiikis (ptk 4.1) toon vélja ekspertide arvamused, mida

olen ilmestanud ka otse tsitaatidega. Teises alapeatiikis (ptk 4.2) kirjeldan ndidisjuhtumit LAst.

4.1. Muutuvad nouded, peamised pohjused ja avaliku sektori praktikad

Jargnevalt analiilisin t60s piistitatud uurimiskiisimusi ekspertintervjuude pohjal: muutuvate nduete
olemust, nduete muutumise peamisi pdhjuseid ning erinevaid praktikaid avaliku sektori

tarkvaraarenduste pinnalt.

4.1.1. Muutuvad nouded

Kéesoleva uuringu jaoks lébi viidud intervjuud kinnitasid sarnaselt teooriale (Jayatilleke, Lai, 2017),
et ndouete muutumine arendusprotsessi viltel on paratamatu, kuna elame pidevalt muutuvas
keskkonnas ning eesmérk ei ole muutusi dra hoida, vaid sobivaid meetodeid kasutades leida parimad

vOimalused lahenduste elluviimiseks.

/.../ Siin on muidugi pohimotteline kiisimus - kas me tahame muudatusi dra hoida? /.../...muudatused

on loomulik osa - me peame suutma need ellu viia /.../ (INT 3)

Samas toid moned intervjueeritavad (INT 4) vélja, et nduete muutumise kdige suurem probleem voib
olla illusioon sellest, et nduded ei muutu voi hoopis see, kui piitida tekitada olukord, kus nduded ei
muutu - nditeks jaddakse kinni l4hteiilesande kirjeldusse ning eitatakse muudatusi. Pigem on eesmirk
toimiva lahenduse arendamine, kus rohk on paindliku siisteemi arendamisel, mis oleks maksimaalselt

kasutajasobralik ning efektiivne.

/.../...see on natukene selline idamaine zen-filosoofia, et sa aktsepteerid kasutaja nouete muutumist ja

alles siis hakkad motlema rakendamisele /.../ (INT 4)
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Kui kliendi ndue on t66 kdigus pdhjendatud, siis viiakse see tavaliselt ikka ellu (INT 2). Teatud faasis
voib olla vajalik teha otsus, et moni muudatus tuleb viia jitkuprojekti mastaapi, aga kindlasti ei

tdhenda aktsepteerimine seda, et koik muudatused vastu voetakse (INT 4).

Intervjuudest selgus, et kdige altimad on muutuma arendusprotsessi kdigus just funktsionaalsed
nduded, mis kirjeldavad ndudeid funktsioonide tditmiseks, méératledes tdpsemalt slisteemi omadused,
nditeks kuidas tuleb mingit kooskolastust teha voi kuidas peaks véline kooskolastaja toimima.
Infosiisteem on toetav vahend organisatsioonile tooprotsesside automatiseerimiseks ja efektiivsemaks
muutmiseks - kui organisatsiooni protsessid vO1 tegevusala muutub, on see ilmselge sisend

funktsionaalsete nduete muutumiseks (INT 1).

need igasugustesse juhenditesse ja lasknud ministril, kantsleril kie alla panna /.../ (INT 3)

Nii nagu iga arendusprojekt on omamoodi, on igal muudatusel omad spetsiifilised niiansid ja
pohjused. Ometi saab kokkuvotvalt 6elda, et ekspertide kogemusele toetudes on Eesti avaliku sektori
tarkvaraprojektides koige altimad siiski muutuma funktsionaalsed nduded, tipsemalt drinduded,
viliste liidestega seotud nduded (sealhulgas kolmas osapool ja raportid) ning juriidilised ja

regulatiivsed nduded.

4.1.2. Nouete muutumise peamised pohjused

Intervjuudest selgus mitmeid erinevaid nduete muutumise pdhjuseid. Olen need jaotanud vastavalt
kategooriatesse, mida jiargmiselt ldhemalt tutvustan: inimfaktorist pohjustatud muutused,
tooprotsesside ja organisatsiooniga seotud muutused, keskkonnaga seotud muutused ning

tehnoloogilised ja arendusprotsessiga seotud muudatused.

Uhe peamise pdhjusena said kdikides intervjuudes kajastust inimfaktorist tulenevad muudatused.
Naiteks koik intervjueeritavad mérkisid inimeste harjumuslikku kditumist. Kiisimusele, kuidas midagi
parendada, on inimlik parendusettepanek stiilis “See nupp voiks olla natuke paremal pool ja teist
varvi” (INT 4), mis iseloomustab olukorda, kus inimesed eelistavad néha kdike iseendale tuttavast

perspektiivist. Seetottu uued ideed ning mdtted voivad olla harjumatud.
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/.../...Klassikaline ndide on Fordi tsitaat, kui kiisida kasutajalt, et mida nad vajavad siis oleks vastus,
et kiiremaid hobuseid. Teatud hulga otsuseid pead sa eelnevalt kasutaja eest dra tegema. Eriti, kui Sa

teed viga radikaalset muudatust /.../ (INT 4)

Intervjuud kinnitavad, et liheks oluliseks muutusi tingivaks pdhjuseks on ka nduete ununemine
inimeste poolt, inimesed ei saa aru voi nduded jddvad hoopis tdhelepanuta, mistottu puudub fiitisiline
toovoo kirjeldus. Uhe intervjueeritava kogemusele tuginedes kiputakse analiiiisidokumenti liialt
pealiskaudselt lugema - nad lappavad koik lehekiiljed kohusetundlikult 1dbi, aga kas nad sellest ka aru
saavad? Testid nditavad, et kui inimeselt kiisida, et mida sa eelmiselt lehekiiljelt lugesid voi mida see
diagramm tidhendas, siis tuleb vastuseks midagi sellist, et “a no jah, ma neid diagramme ei vaadanud”

(INT 4).

/.../... nouded olid olemas aga keegi ei teadnud neist. Alles pdrast esimest installatsioon tuli see
ilmsiks. Piitiame voimalikult vara “ jalad alla saada”, et klient saaks midagi ndppida. See on juhul,

kui tegemist on enam-vihem teadliku kliendiga /.../ (INT 2)

Lisaks maérkisid eksperdid (INT 2 ja 3) inimfaktoriga seotud muutuseks ka arendusprojekti raames
teadmuse kadumist, mis vdib olla tingitud inimeste vahetumisega positsioonidel. Iga arendusprojekti

perspektiivis olulise votmeinimese vahetumine mojutab projekti onnestumist oluliselt (INT 3).

/.../...Nditeks poole arenduse pealt on tellija osakonnajuhataja vahetunud, tulnud uus ja éelnud, et

see mida arendate on jama ja tuleb teha teisiti /.../ (INT 3)

Intervjuudest selgus, et inimeste nork protsessiteadlikkus ehk puuduv arusaamine protsesside
juhtimise metoodikast v3ib tekitada olukorra, kus analiilis on tehniliselt dige, aga tegelikult vale (INT
2). Samas selgus, et enamasti on detailanaliilis tehtud avaliku sektori projektide puhul peamiselt
arendaja analiiiitikute poolt, kelle teadlikkus protsessi metoodikast on ilmselgelt parem kui tellijal,
kuid seevastu jéllegi valdkonna tundmine tellijast ndrgem. Tellija esindajad ei ole harjunud lugema
protsessidiagrammi, mida ei saa neile ette heita, sest miks disainer teeb kasutajatele sellist todriista,
mida ta pole harjunud kasutama? (INT 4) Siinkohal on paslik mérkida ka eksperdi (INT 5) arvamus
sellest, miks ei ole avaliku sektori tellija voimekas, teadlik ja tark. Ekspert (INT 5) toob analoogse
ndite ehitusvaldkonnast, sest omakasupiiiidlik arendaja voib suunata tellijat, kellel puudub protsessi-

ja IT-teadlikkus, tegema arendajale kasulikke valikuid.
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/.../ nditeks ehitusvaldkonnas on ehitusjdirelevalve, kes on kliendi huvide eest viljas /... / eesmdrgiga

vihendada riske ning kes teostavad tehnilist kontrolli /.../ (INT 5).

Inimfaktorist pohjustatud muutuseks saab lugeda ka kliendi arenemist arenduse raames (INT 2) -
klient saab reeglina IT-teadlikumaks ning suudab juba peagi pérast arenduse kdimaliikkamist kiisida
ja ndha rohkem funktsionaalsusi. Aga areneb ka arendaja, kes saab teadlikumaks kliendi valdkonnast
(INT 2). Intervjuudest selgus, et inimeste arenguhiipet toetab tdsiasi, et arenduse kdigus kiisivad nii
projektijuht, arendaja voi juriidilise taustaga inimesed selliseid kiisimusi, millele tellija ei ole harjunud
motlema, ning tavaliselt vastavad, et “oi, selle peale ma polegi moelnud” - koik sellised teemad
tulebki tiheskoos piitida lahendada, mis on oluline iihtsele arusaamisele ning annab olulise panuse

16pptoote dnnestumiseks (INT 4).

/.../ ...alguses teeb ta kohutavalt kdsitéod ning tal pole aimugi, kuidas seda vihendada - tihti on selleks
lausa palgatud pohikohaga inimene. Meie, kes me oleme samm voi kaks sellest motteviisist eespool
piitiame kliendile ndidata, et neid asju saab teha ka nii /.../ kui klient on siisteemi juba natuke néppinud
siis ta titleb, et ta tahaks sama loogikat veel sinna ja sinna ka /.../ kliendis toimub arenguhiipe /.../

(INT 2)

Uheks oluliseks intervjueeritavate poolt vilja toodud muudatuseks on ka organisatsiooni ja selle
tooprotsessidega seotud muutused, mis voivad samuti tingida funktsionaalsete nduete muudatusi olles
suuresti seotud ka inimfaktoriga. Nagu toi vélja INT 4, isegi kui protsessid on nduetekohaselt
kaardistatud ja dokumenteeritud, siis veelgi olulisem on nende optimeerimine, efektiivsemaks

muutmine ja lihtsustamine - mis unustatakse tihti éra.
/.../ ...tihti unustatakse dra iiks ddrmiselt oluline samm - protsesside lihtsustamine /.../ (INT4)

Seega voib intervjueeritavate sonul tekkida olukord, kus analiilis on suurepérane, aga péris elus on
vana taagaga seltskond, kellel puudub valmisolek uuendusteks ja kes ndevad probleemi selles, et ei
saa enam vana kidsitood teha ehk vanas siisteemis on kasutajad harjunud muutma teatud andmeid,
mida uues slisteemis enam késitsi ja korduvalt muuta ei saa ning seetdttu ei ole nad ndus lahendust
vastu votma (INT 2). Samas arendaja esindaja (INT 5) toob vilja, et see on peamiselt organisatsiooni
vadrtuste kiisimus - kui organisatsioonikultuur on paigas ja valdav tddmeetod ei ole salajane vigade

parandamine, siis see ei tohiks probleem olla.
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/../ ..kui valdav téomeetod ja organisatsioonikultuur on salajane praagi varjamine, siis
organisatsiooni kditumuslik probleem voib olla hoopis suurem ja siigavam ning sellega peab tegelema

vdljaspool arendusprojekti kdsitlusala /.../ (INT 5)

Keskkonnaga seotud muudatuse pdhjuste osas toid intervjueeritavad védlja enim nimetatud avaliku
sektori piiranguid, nditeks eelkdige rahastus, mis on seotud SF nduete ning hankepoliitikaga.
Ekspertide kogemusel voib selleks hetkeks, kui arendus pihta hakkab, esialgne idee olla juba aegunud
ning arenduse valmimise tulemuseks voib olla seega toode, mis vastab kolm aastat tagasi seatud
nduetele, mitte kdesoleva hetke tegelikele vajadustele. Mitu intervjueeritavat viitasid, et see voib olla
seotud klient puuduva suutlikkusega oma 16ppvajadust viljendada kohe alguses ning see tingib suure
tdendosusega muutusi arendusprotsessi viltel. See omakorda tingib pdhjusi seadusemuudatustest -
eriti sellised seadusemuudatused, mis joustuvad arenduse l0ppfaasis ning modjutavad arendatavat
stisteemi oluliselt (INT 3). Intervjueeritavate sonul ei joustu seadus ootamatult, seda valmistatakse

ette ja paralleelselt sellele tehakse IT-arendus, mis omakorda seab IT-le viga suure vastutuse.

/.../ Ndide ehitisregistrist - olime stisteemi arendamas ja teinud juba mingid asjad valmis ja siis tuli
vdlja, et poliitilist kokkulepet oigusakti osas ei saavutatud ning mingid olulised asjad jdid kinnitamata,

mistottu tuli siisteemis palju asju iimber teha /.../ (INT 3)

Naiteks intervjuust (INT 3) selgus, et lisaks tavapérasele projektijuhtimise praktikale, kus luuakse nii
t60- kui ka juhtriihm, moodustatakse ka juriidiline tooriihm. Konkreetse eksperdi kogemustel on véga
tdendoline, et juba eelndu faasis ringleb parandus- /muudatusettepanekuid - ei arendaja esindajal ega

ka peakasutajal ei ole tdendoliselt aega ega vastavat padevust, et juriidilisi teemasid mdista.

/.../ Juriidiline téoriihm annab tagasisidet, oskab juriidilises keeles motestada peakasutaja ideid ning

oskab ndha, kuidas konkreetset vajadust seadusesse kirjutada ning libi suruda /.../ (INT 3).

Arendusprotsessi ja selle juhtimisega seotud pohjuste osas mairkisid eksperdid samuti mitmeid
teemasid. Seoses sellega toid eksperdid vilja peamiselt, et tarkavaranduete muutused mojutavad kogu
projekti, sh ajagraafikut, eelarvet, tegevuskava, kvaliteeti ja eesmérke mistottu tekitavad enam raskusi
just avalikus ja mitte erasektoris, kus on peamiselt on kasutusel agiilne metoodika (INT 5), mistSttu
muudatuste integreerimine arendusprotsessi rohkem loomulik protsess (INT 3). Ekspertide (INT 1 ja
3) arvamusel on see ilmselt tingitud peamiselt rahastusallikate erinevusest, kuna avaliku sektori

arendusprojekte rahastatakse peamiselt SF toetustest - Struktuuritoetused aitavad tasakaalustada ja
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ithtlustada Euroopa Liidu (edaspidi EL) litkmesriikide arengut ning tdsta seelédbi EL-1 kui tervikliku

majanduspiirkonna konkurentsivoimet maailmaturul (Struktuurifondid).

/.../ Suurim takistus on see, et riigil on arenduste jaoks vihe raha. Need vihesed projektid, mis
onnestub riigieelarvest rahastada, siis seal saab kasutada pigem paindlikku protsessi. Aga enamus

projektide rahastusest tuleb SF-st /.../ (INT 3)

Analiitisist selgus ka see, et SF rahastuse taotlemisel on véga jdik siisteem - projektiga alustades peab
koik hankelepingud projekti alguses korraga esitama, mis tdhendab, et seda, mida oled lubanud, pead
ka valmis tegema (INT 3). Vdimalus on taotleda rahastust SF-st ka jdtkuprojektide, kuid
toimetulemiseks SF ebaloomuliku ja ajamahuka tingimustikuga on vajalik oma eelarve paralleelne
olemasolu, et oleks voimalik kasutada lisaressursse - nt projekti 1opetamiseks (INT 3). Niiteks tuli
vilja tihest intervjuust (INT 2) kolmandate osapoolte kaasamise vajadus - kui palju neid on, mis on
siisteemi sdltuvus nendest vilistest esindajatest ja vastupidi. Uhe eksperdi (INT 3) kogemusel on ka
hulk muutusi olnud tingitud just kolmanda osapoole nouetest, mille all on mdistetud raporteid ja
aruandeid, nditeks partnerorganisatsioonid, kes on huvitatud teatud laadi statistikast, avalikus sektoris

nditeks ministeeriumid voi EL jt institutsioonid.

/.../ ...ehk oled tihele pannud lihteiilesandeid, kus on loetletud kilomeetreid punkte ja ainult vdike
punkt piihendatud osale “statistika”/.../ (INT 2)

Eksperdid toid veel vidlja mitmeid arendusprotsessist tingitud muudatusi, mis on seotud
arendusmetoodika valiku ja nende kombineerimisega, projektijuhtimise, kommunikatsiooni ja
koostddga. Kokkuvdtvalt vaib delda, et muutusi tingivaid pShjusi on véga palju ning kdiki ette néha
el ole voimalik. Peamiselt selgus intervjuudest, et nduete muutustega toimetulemine sdltub suuresti
projektijuhi kogemustest, voimekusest ja ettendgemise oskusest. Jargmises alapeatiikis (ptk 4.1.3)
toon iilevaate ekspertarvamusest ldhtuvalt avaliku sektori praktikatest muutuvate nduetega toime

tulemisel.

4.1.3. Avaliku sektori praktikad muutuvate tarkvaranouete juhtimiseks

Iga arendusprojekti planeerimine algab suurel méiédral sobiva metoodika valikuga. Intervjuud

ekspertidega kinnitavad, et Eesti avalikus sektoris on kasutusel valik erinevaid arendusmetoodikaid,
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mida komplekteerides leitakse igale projektile just see sobiv metoodika. Samuti joonistus vilja, et
erinevatest piirangutest tulenevalt (hankelepingud; SF rahastusega kaasnevad nduded) on kasutusel
peamiselt kohandatud projektipohine arendusmudel - rakendame sega-metoodikat -

kolmveerandkosk, mis on tdnases SF digusruumis koige sobivam valik (INT 3).

/.../ ...Samas, kui sa tahad, et vihegi suurem projekt tooks sulle vihegi moistliku tulemuse siis

waterfalli pohimotetel pole lihtsalt seda motet teha /.../ (INT 4)

Ometi selgub intervjuudest, et avalikus sektoris on kogemusi agiilsete metoodikate rakendamise osas.
Niiteks on proovitud hankelepingu raames osta to6tunde - esmalt seati projekti I0ppeesmirk, mis

jagati paarinddalasteks etappideks, millede vastuvotmise alusel tasuti arendajale etapiliselt.

/.../ Agiilne ei tdhenda ju seda, et lihtsalt trambid ringi ja vaatad, mis juhtub - sul on ikka tildine suund
teada, aga ka see mis seal iildises suunas on muutlik. Sul peab olema voimalik igal hetkel teha

suuremaid-vdiksemaid péordeid /.../ (INT 4)

Teatud puhkudel, peamiselt erasektoris, voib olla see intervjueeritavate arvates maistlik, kuid vaid
juhul, et lepingus ei ole méératud eelnevalt 10pptulemuse tépsed kriteeriumid (INT 3). Analiiiisist
selgub, et siin on vastuolu RHS-iga, mis nduab pohjalikku siisteemi kirjeldust, et iihtsetel alustel
valida sobiv pakkuja (INT 3). Samas toob ekspert (INT 3) néite, kus sellise to6tundide ostmise puhul
on mitmeid negatiivseid juhtumeid, kus to6tunnid on kiill kulutatud, kuid reaalne 1dpptulemus
puudub. Ta lisab, et todtundide ostmisel peab olema suutlikkus kogu aeg todiilesandeid ette anda,
samal ajal arendaja, kelle kdest tootunde ostetakse, ei vastuta millegi eest - selles suhtes on see meetod

ohtlik (INT 3).

/.../...selline naljakas juhus, et oli vaja teha riigihange, et parim pakkuja vilja selgitada. Hankes oli
seatud, et koige madalama esimese etapi maksumuse esitanud pakkuja saab kogu projekti endale. See
hange loppes nii, et parim pakkuja pakkus negatiivset hinda - algul pakkus hinnaks null eurot, siis
kiimne minuti pdrast tegi lausa negatiivse hinnaga pakkumise. Asi liks jaburaks, hange tiihistati ja

tehti klassikaline hange /.../ (INT 3)

Enne lepingu sdlmimist on vajalik kindlasti leida sobiv ja usaldusvéérne partner. Intervjuust (INT 3)
selgus, et usaldusvairsuse testimiseks on katsetatud erinevaid metoodikaid - meeskonna nimekirjade

kiisimine, iilevaade tehtud t6odest ja lepingutest voi proovitod. Intervjueeritavate kogemusel on RHS
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ldinud iga muutmisega 1d0dvemaks ja pakkujal on lubatud votta oma meeskonda suvalisi inimesi,
mistottu meeskonna litkmete nimekirjal ei ole tdhtsust, kuna on véimatu kontrollida, kes tegelikkuses
koodi kirjutas (INT 2). Samuti puudub garantii hinnates vaid arendaja varasemaid kogemusi - iihelt
poolt nditab kogemus ettevotte kompetentsi, aga samal ajal vGib inimene, kes eelmist projekti edukalt
juurutas voi arendas, olla ettevottest lahkunud (INT 3). Proovit6od on kdige kindlam variant, millega
kaasneb paring ajakava osas, niditeks on olnud ettevotteid, kes pakuvad kiill odavat hinda, kuid kui

ajanouet juurde ei pane, siis on reaalne, et see odav t66 valmib alles nelja aasta pérast (INT 3).

/.../ Proovitéé on indikaator - kes kukub ldbi proovitéoga ei saa reaalselt ka hakkama, sest pdriselus

on see veel keerulisem /.../ (INT 3)

Samuti tuli intervjuust vilja iiks eeskujulik praktika, et hankele lisatakse vihemalt esimese etapi

lahteiilesanne, et pakkujal oleks néha, millega tuleb hakata kohe tegelema.

/.../ nditeks on proovitoo korval oluline ka veel see, et ldhteiilesandes oleks kirjeldus esimese etapi
tilesandest, et pakkuja ndeks kohe, millega tuleb tal esimesena tegelema hakata /.../ samuti kiisime to6
valmimise aega, sest on firmasid olnud, kes pakuvad kiill odavalt, aga kui ajanouet juurde ei pane siis

selgub, et alles nelja aasta pdrast saab see odav t60 valmis /.../ (INT 3)

Arendusprojekti raamleping sdlmitakse enne projekti algust, tavaparaselt perioodiga 3-4 aastat (INT
3). Kehtib pohimdte, et see, kes arendab valmis SF-ist taotletud rahastusega projekti, teeb ka
jatkuarendused (INT 3). Otseselt muudatuste juhtimise kohaseid punkte raamlepingus ei kajastata,
kuid on kasutusel samavéadrsuse maiste (INT 4) - ehk paindlikkus nduete vahetamise osas, kui tegemist
on analoogse voi hinnanguliselt vordse kuluga muudatuse sissetoomisel, et maandada riski, kui moni
oluline ndue on esialgu jddnud tdhelepanuta. Lisaks hankelepingule on kasutusel ka koostoo
kokkulepete sdlmimine véliste oluliste osapooltega - nditeks moni teine amet, kes klienditeekonna
lihtsustamise eesmérgil kooskdlastab mingit osa menetlusest (INT 3). Kokkuleppe voib allkirjastada
peadirektor voi lausa kantsler, aga praktika nditab, et ka allkirjastatud koostodkokkulepe voib

ebadnnestuda (INT 3).

/.../ Koige kindlam on, kui suudad oma eelarves vajaliku raha leida.... Sellisel juhul on tavaliselt
onnestunud. Oleme ka nii teinud, et partneri arendaja arendab, aga meie saadame garantiikirja

tasumise kohta /.../ (INT 3)
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On illusioon, et hankija suudab kirjeldada projekti kdsitlusala tdielikult kohe projekti alguses (INT 4).
Pérast lepingu sOlmimist saab alustada arendustédga. Intervjuud kinnitasid kommunikatsiooni
tdhtsust 14bi projekti - pidev suhtlus ning regulaarsed koosolekud on eduka ja eesmirgiparase
16pptoote valmimise edutegur, et kdik vajalikud muudatused saaksid rakendatud. Oluline vastutus
lasub intervjueeritavate arvates kindlasti projektijuhil, peakasutajal, aga ka koigil toorithma liikmetel.
Projekti juhtimine soltub peamiselt projektijuhi omadustest - pddevus, kogemused jne (INT 2). Iga
projekt on oma projektijuhi moodi (INT 4) ning kogu muudatuste haldus peaks olema hoitud
projektijuhi kdes (INT 3). Samas toob iiks intervjueeritud ekspertidest (INT 1) vilja, et tihti on
arendajal detailsed kiisimused, mistdttu on kiirem ja biirokraatia-vaesem lahendus suhelda otse
sisuspetsialistiga, minnes modda projektijuhist, mis aga tekitab olukorra, kus hakkab puhta
“telefoniméng”. Tapne projekti skoop ja selle mdistmine vihendab kindlasti survet projektijuhile (INT

4) ning toetavaks teguriks on ka pohimotted etapilisuse rakendamiseks (INT 3).

/../ Utleme, et jagame hankelepingu kolmeks, mille omakorda veel kahenddalasteks
minitéoiilesanneteks, mida toorithm libi téotab. Aga me ei saa teha klassikalist Scrummi, et votame

aktiga vastu ja maksame dra... /.../ (INT 3).

Intervjuust (INT 2) selgus, et arendaja, tehes tundmatu jirgu arendustdid, motleb kliendiga kaasa ja
temaga arutatakse 1dbi sisulisi probleeme eesmérgiga luua sisulisi lahendusi, kuid tegelikult ei ole
arilahenduse 14bi mdtestamine arendaja rida - arendaja toetab seda, kuid pdhiline motivatsioon ja

pihendumine peab olema tellija poolt.

/.../ Arilahenduste libi motestamine ei ole tegelikult absoluutselt meie rida, aga meie arendajad on

Jjétnud usaldusvddrse mulje /.../ (INT 2).

Intervjuust (INT 4) selgus, et tavaliselt taandub probleemide lahendamine 3-4 geniaalse arendaja

suutlikkusele histi kommunikeerida ning kiiresti programmeerida.

ja hoolivus. Algusaastatel tajusime end kui kellegi teise teadmuse hoidja, kuid see koik oli inimeste

tasandil - see ei olnud otseselt meie iilesanne, meie lisavddrtus /.../ (INT 2)
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Samuti toodi vélja, et tugev projektijuht ja peakasutaja annavad olulise panuse arendusprojekti
onnestumisele (INT 3). On esinenud ka olukordi, kus arendaja vastutab puhtalt projektijuhtimise eest,

sest klient on tugev ja tark tellija, tunneb oma driprotsesse ning juhib oma huve (INT 2).

/../ ..kui klient on tugev ja ta tajub, mida muudatus tegelikult tdhendab, saan panna ka

nooremarendajad téole ilma, et peaksin kartma, et nad midagi kdikki astuvad /.../ (INT 2)

Intervjuudest selgus, et teadlikult kiill tarkvaranduete juhtimist avaliku sektori arendusprotsessi
raames ei toimu, kuid on mitmeid praktikaid, kuidas seda mojutatakse, eelkdige 10pptoote

onnestumise eesmargil. Naiteks iihe véljakutsena toodi ekspertide poolt vélja nouete jalgitavus.

kasutatakse seda, tegelikult kasutatakse teist - keegi ei pannud Confluenci kirja, et tegelikult loppseis
on hoopis selline /.../ (INT 2)

Eksperdi sonul on lihtne panna nullist kirja kdik nduded, kuid esimene suur muudatus ajab siisteemi
segamini - esimesed kaks vdikest muudatust tekitavad tunde, et “need ju ei muutnud midagi olulist”
(INT 2). Tegelikult vaib-olla ei ole teada, et selle muutuse taga oli viga pohimotteline médruse voi
korra muutus, mida kliendipoolne projektijuht/kontaktisik juba analiiiisis ja tegi sellest tuletise, mis
oli sisendiks arendajale (INT 2). Arendaja iilesanne on jouda pdhjuseni, et siinteesida lahendus
probleemile (INT 2). Kliendi iilesanne on kirjeldada oma vajadus voimalikult tépselt. Kuid selge on
see, et juba projekti alguses peab olema kokkulepitud pShimdtted, kuidas muutusi juhitakse, sest

puudulikku nduete juhtimist kompenseerib teinekord fiiiisiline kasitoé (INT 3).

missugust muudatust tarkvaratootes /.../ (INT 2)

Eksperdi (INT 4) sonul vaeveldakse kuni tdnaseni probleemiga, kus pole mitte informatsiooni puudus,
vaid informatsiooni iilekiillus ning selle tdevaértus on liiga madal. Oleme loobunud illusioonist, et me
suudame hoida ajakohast analiilisidokumenti - see ei ole reaalne (INT 4). Naiteks nduete jilgitavus
toimub JIRA piletitega, ning koodi dokumenteerimine Swaggeris, kus on kogu dokumentatsioon

kirjeldatud (INT 4).
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peal siis andmebaasiskeem on alati tagantjdirele ka uuendatud /.../ andmebaas ja andmebaasiskeem

on omavahel suhtes /.../ (INT 4)

Samas oluliste muudatuste puhul, nt kui toimub iihe samavéérse tiiki asendamine teisega, siis see on
projektikoosoleku otsusena dokumenteeritud (INT 4). Kokkuvdtvalt on iihe eksperdi kogemusel
lahendus see, et tuleb valida véimalikult véikesed tiikid, mida suudame kontrollida ja elus hoida -

need dokumendid piisivad toesed (INT 4).

/.../ Ma ei tea mitte kedagi, kes tagantjdrgi dokumenteerib - mingi aeg on piititud veel Wikis hoida

elus informatsiooni aga ka sellest on loobutud /.../ ...ka suuremates tarkvara ettevotetes /.../ (INT 4)

Kui teadliku nduete juhtimist arendusprotsessi raames ei toimu, siis eksperdid loevad koige
tohusamaks metoodikaks projekti tulemuslikkuse modtmiseks prototiilipimist. Néiteks intervjuust
(INT 4) selgus, et prototiilip on efektiivne tooriist kasutaja soovide véljendamiseks ja 1opuni
moistmiseks. Kasutaja vajab arusaamist, mida talle pakud ja kasutaja mdistab, et Sina saad aru, mida

Sa teed - on oluline, et klient moistaks voimalikult kiiresti kuidas siisteem reaalselt funktsioneerima

hakkab (INT 4).

/.../...esmalt tuleb prototiitipida front ja alles siis hakkad backlogi looma /.../ kui front’il on kasutajale
(ja/voi tellijale) enam-vihem selge ja alles seejdrel jargneb backendi loomine /.../ (INT 4)

Samas kahtleb (INT 5), kas prototiilipimise tulemusena midagi ilmtingimata valmib, mida arenduse
hilisemates etappides saab &ra kasutada - prototiilip on suhteliselt ajamahukas ning erasektoris on palju
levinum elementaarne agiilne meetod. Samas toob antud ekspert vilja, et kui protoiitipimise sisuline
eesmérk on mingi muu arendustdod ettepoole toomine, siis ei pruugi see iileiildist toomahtu tosta, kuna

see oleks olnud vaja teha niikuinii (INT 5).

/.../ arvan, et iildine reegel on see, et kliendilt tuleks tagasiside saada nii kiiresti ja nii viheste

vahenditega kui voimalik /.../ (INT 5)

Intervjuust eksperdiga (INT 4) selgub oluline juhtprintsiip, et otsustega ei tohi kunagi venitada, aga
otsused tuleb langetada voimalikult hilja. Kohe, kui moni tiikk arendusest on valmis tuleb see liikkata
kasutajate késutusse, et vOimalikult kiiresti toota kliendile sellega kasu ning samas saada ka

tagasisidet, et positsioneerida edasist suunda (INT 4).
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/.../ Analiitisi ja rakendamise faasi vahe on voimalikult liihike - see on hea iihelt seetottu, et drilised
vajadused voimalikult vihe muutuvad ja teiseks, et on kulutatud aeg ja on tehtud investeering /.../

arendusmeeskond on teinud oma to6 dra. Pole pohjust venitada sellega ja mitte anda seda hiive juba

kasutajate kdsutusse /.../ (INT 4)

Karu (2019) on 6elnud, et MKM-i iilesanne on vilja mdelda, kuidas riigi IT-slisteemide arendust
parendada - praegune tOsiste puudujddkidega ldhenemine vajab mérkimisvéirset timberkorraldust.
MKM esindaja sonul on MKM-i iilesanne riigis 14bi RIA toota universaalseid valmisarendatud
tarkvaralahendusi - niditeks TARA v0i SIGA, mida saab uuesti ja uuesti kasutada erinevates
arendusprojektides (INT 3). Sellistest valmis-komponentidest arendamine loob iihtsust ning samas

aitab ka kokku hoida kulusid.

/.../ ...nditeks TARA - me ei pea enam arendama sisselogimise funktsioone igas arendusprojektis
eraldi. /.../ need Euroopa ID-kaardi omanikud poleks suutnud igale infostisteemile neid Portugali ID-

kaarte juurde panema hakata /.../ (INT 3)

Samuti sai intervjuudes kahel korral maérgitud ka projektipShiselt tootepohisele ideoloogiale
iileminek. Nimelt iihelt poolt on soov litkuda projektipohisest tootepohiseks arenduseks, aga
paratamatult rahastus kidib kéesoleval hetkel projektide kaudu, mistottu on kasutusel project-product
hiibriidmudel (INT 4). Intervjuudest tuli ilmsiks ka mdningaid hdid ideid, mille rakendamist alles

kaalutakse ja ette valmistatakse. Néiteks iiks voimalus on Archimate metoodika (INT 2).

/.../ ...sellel on tasuta tarkvaratoode nimega Archi, millega saab modelleerida kolmel tasandil -

riistvaraline tase, stisteemi tarkvaraline tase ja kolmandaks drilahendus /.../ (INT 2)

Kokkuvotvalt voib  oelda, et teadlikult tarkvaranduete juhtimist Eesti avaliku sektori
arendusprotsesside puhul ei toimu, kuid hoolimata sellest on mitmeid hiid praktikaid, mis toetavad
muudatuste edukat rakendamist ning samuti eksperdid tunnistavad, et tarkvaranduete muutuste

juhtimine on oluline faktor tarkvaraarenduste eduka tarnimise puhul.
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4.2. Niidisjuhtumi iilevaade ja kulg

Kéesolevas peatiikis kirjeldan ndidisjuhtumit, mille raames analiilisin konkreetse asutuse praktikat
muutuvate nduete kontekstis pohinedes avalikele dokumentidele, isiklikule kogemustele, kuid ka
uurimuse raames ldbiviidud dokumentide analiiiisile Lennuametis arendatava LAIS-i nditel, mille
tiheks osaks on drooniregister. Minu peamine iilesanne peakasutajana on olla tellija esindaja ning
tthenduslik liili Lennuameti ja arendusmeeskonna vahel, et kogu funktsionaalsus ja nduded saaksid
kajastatud léhtetilesandes ja detailanaliilisis ning siisteemi vajalikkus ja eesmirgid oleksid pidevalt

selged kogu projekti meeskonnale.

4.2.1. Uldine taust

LA on MKM-i1 valitsemisalas tegutsev valitsusasutus, mis teostab riiklikku jérelevalvet
tsiviillennunduse {ile ning kohaldab riiklikku sundi seaduses ettendhtud alustel ja ulatuses
(Lennuamet). Muuhulgas kohalduvad LA jérelevalve alla ka mehitamata Shusdidukid ja kdik sellega
seonduv. Kuni 2019. aaasta siigiseni oli mehitamata Ohusdidukite valdkond Euroopa tasandil
reguleerimata ning igal litkmesriigil oli tdielik vabadus siseriiklike nduete kehtestamiseks.
Mehitamata Ohusdidukite kasutamine ning lennulubade menetlemine on viimastel aastatel
konstantselt suurenenud, ca 50%, kuid koik selle valdkonnaga seonduv toimub LA-s tédna veel
manuaalselt - Excel-is ja Word-is, infot toodeldakse késitsi ja tostetakse tihest dokumendist teise. Need
on vaid moned tegevused, mis raiskavad korgelt kvalifitseeritud lennundus-spetsiifilise riigiteenistuja
aega. Aktiivsed droonilennutajad on arendanud veebikeskkonna drooni.app, mille kaudu on kiill
taotlejate]l mugav edastada mehitamata 6husdiduki lennutamise voi tihekordse loa taotlus LA-le, kuid
iga saabunud taotlus registreeritakse ja menetletakse manuaalselt - selline kasutu t66, kus korgelt
kvalifitseeritud lennundusspetsialist kulutab suure osa to0ajast administratiivsele tegevusele, on
voimalik automatiseerida ja iihtlasi luua vdoimekus reaalajas jarelevalvetegevuseks kogu valdkonna
iile. Vajadus automaatse infosiisteemi jdrgi on olnud alates 2015. aastast, mil LA t66
automatiseerimise ja lennundusohutuse suurendamise eesmaérgil alustati menetlussiisteemi
arendusprotsessiga, et kiirendada lihekordse loa menetlemise protsessi ning vdhendada inimesest
pohjustatud vigu (nt inspektor saadab kogemata loa valele isikule jne). Antud arendustegevus peatus

2017. aastal. 13. mail 2018 vahendas ERR (2018), et koosto6s MKM-iga on veel enne jaanipdeva
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plaanis kéivitada mobiililahendus, millega drooni omanik saab oma lennu registreerida sekunditega.
Kahjuks ei ole selline lahendus tédnaseni avalikkusele kéttesaadav.

Tana on olukord muutunud. Lisaks LA vajadusele parendada to6protsesside efektiivsust ning alates
2019. aastast on surve ka EL-1, tipsemalt EASA poolt, mil joustus uus EL regulatsioon nr 2019/947,
mis kehtestab iihtsed nduded droonide lennutamiseks terves Euroopas. Regulatsioon néeb ette, et
esimese sammuna peab olema igas litkmesriigis rakendatud mehitamata 0husdiduki kiitajate ja
mehitamata Shusdidukite register ja nende registreerimise siisteem, et ohutuse kaalutlusel toimiks
mitmesuunaline info liigutamine Euroopa tasandil - LA on Eestis otsene vastutaja regulatsioonist
tulenevate nduete rakendamise eest - ka drooniregistri valmimise eest. Samas on kogu IT-tugi LA-le
tagatud teenusena MKM-1 poolt ning antud registri arendamise protsessi veab MKM-i IT-projektijuht.
ERR (2019) on vahendanud, et riik valmistub laialdase drooniliikluse alguseks - koostood
drooniliikluse vdimaldamiseks vajaliku taristu ja regulatsioonide loomise osas teevad MKM,
Lennuliiklusteeninduse AS (edaspidi EANS) ja LA, olles alustanud ettevalmistusi juba 2019. aastal,
et Oigeaegselt kdivitada infosiisteemide arendamise protsess, mis voOimaldaks koordineerida

mehitamata dhusodidukite ning teiste madalal lendavate dhusodidukite liiklust Eesti Shuruumis.

Kuna valdkond on innovaatiline ning nduded pidevas muutumises, on LA-l viljakutse, kuidas
arvestada peagi algavas arendusprotsessis koikide oluliste nduetega selliselt, et register oleks
ajakohane ja koosvdimeline ka voimaliku ldhituleviku stsenaariumi puhul, mil joustuvad tdiendavad
nduded ja realiseeruvad uued vajadused. Seetottu peab juba téna esimese ehituskivi - drooniregistri
arendamisel - koikvoimalikke ndudeid suutma ette niha ja rakendada. Juba téna on teada, et registri
valmimisel jargneb sellele jark-jargult jitkuarendusi, et luua toimiv silisteem ja saavutada seadusest
tulenev eesmérk - suutlikkus mehitamata dhusdidukeid jélgida reaalajas ning drooni operaatoritel

peab olema vdimalus esitada oma lennuplaan ja -koordinaadid kooskolastatud lennutegevuseks.

4.2.2. Menetlusprotsess ja selle kirjeldamine

Mehitamata ohusdiduki ja selle kditaja registreerimise menetlusprotsess on laias laastus standardne
LA pohiprotsess, olles analoogne loamenetlusega mones teises valdkonnas (nt Shusdiduki voi selle
kéitaja registreerimise taotlemine) (DOK 1). Kiill aga on igas valdkonnas omad olulised niiansid.

Infosiisteemi arendamise perspektiivis on oluline kogu kontseptsiooni ja pohiprotsessi kirjeldus, et
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see oleks iiheselt moistetav nii arendajale, kes ehitab tellija soovi jérgi abstraktset siisteemi, kui ka

tellijale, kes peaks suutma ette niha koiki voimalikke realiseeruvaid stsenaariumeid.

Mehitamata Shusoidukitega seotud menetlusprotsessis (DOK 2) on mitmeid erisusi, aga ka veel kokku
leppimata aspekte, mis mdjutavad iileiildist kontseptsiooni siseriiklikul tasandil, kus seaduse
muutmise eelndud (DOK 3) on alles koostamisel. Niiteks keeruline mitmedimensiooniline
opereerimistingimuste jaotus alamkategooriate jéargi; kditamisala méddramine kaardirakendusel ja
vajadusel heakskiitmise protsess koos voimalikus koostoos EANS-iga; jdrelevalveprotsess ja -
voimekus mehitamata Shusdidukite iile; riigildivud ja trahviméirad; identifitseerimine kolmandate
ritkide kodanike vO1 alaealiste puhul; piddevuste andmise protsess ja voOimalik koostoo

Lennuakadeemiaga; ning voimalik kindlustuse kohustuslikkus mehitamata Shusdidukitele.

4.2.3. Arendusprotsess ja selle juhtimine

Téana toimub riigi infosilisteemide arendus suuresti hanke pohiselt, seda ka LA drooniregistri puhul.
Drooniregister, mis hdlmab endas drooni registreerimist, selle kditaja registreerimist ning padevuste
haldust, on osa LA jérelevalve infosilisteemi (edaspidi LAIS) hankest, mis sai alguse 2018. aastal, mil
alustati driprotsesside kaardistamise ja ldhteiilesande koostamisega ning valmis ka esimene prototiiiip.
LAIS saab olema uus infosiisteem olemasoleva LOIS (Lennuohutuse Infosilisteem) asemel. Tulenevalt
2019. aasta septembris joustunud regulatsioonist (EL Reg 2019/947) on LA-1 plaanis arendada
drooniregister LAIS-1 hanke esimeses etapis. Tegemist oli SF hankega, hankijaks MKM, kes vastavalt
RHS-ile tegi kéttesaadava hankedokumendi (DOK 4) koos lisadega (9), mis oli pakkumisteks avatud
28.11.2019 kuni 10.01.2020 (Riigihangete register). Hanke késitlusalasse kuulus EL regulatsioon nr
2019/947 (DOK 5) kisitlusalas vaid registri arendamine, mis aga ei kata kogu kehtestatud ndudeid -
kogu mehitamata ohusdidukite kontseptsioon peab endas hdlmama lisaks registri arendamisele ka
registri liiddestamist Euroopa-keskse siisteemiga, pddevuslubade ja -sertifikaatide siisteemiga ning
voimaliku UTM-iga. Kdik kolm nimetatut on paralleelselt t66s olevad projektid, mille valmimine on
planeeritud paralleelselt ja pigem hiljem kui LA drooniregistri valmimine. Hetkel on kdige kriitilisem
tagada koostalitlus UTM siisteemi projektiga, mida juhib EANS koost6ds AirMap’iga, et luua
lahendus droonide integreerimiseks Eesti Shuruumi madalamal korgusel kui toimub tsiviillennundus
(E-estonia, 2019). EANS-1 UTM-i projektijuht Tamm on 6elnud, et droonivaldkonna kiire kasv nduab

uuenduslikke digitaalseid lahendusi, et tagada ohutu ja turvaline lennuliikluse juhtimine, mille osas
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on just LA-I vdga oluline roll antud mastaapse projekti donnestumiseks, sest ldhitulevikus peab LA
suutma reaalajas seostada mehitamata Ohusdiduk selle kiitaja ja/voi omanikuga, et teostada

jérelevalvet lennuohutuse eesmérgil.

LA drooniregistri arendusprojekti toimimiseks on loodud kaks todriihma: juhtriihm, kelle iilesanne
on jdlgida projekti ajakavast ja eelarvest kinnipidamist, fikseerida projekti ja selle etappide
16ppemised ning langetada vajalikud otsused muudatuste juhtimise osas; ning tooriihm, kes tegeleb
projekti nn operatiivjuhtimisega, t0ode lopetamise ja avamisega, t0ode kulgemist takistavate
probleemide tuvastamise ja nende lahendamisega. Juhtriihma kuuluvad MKM-i IT-esindajad (2),
kellest iiks on projektijuht; LA esindajad (2) - peadirektor ja siisteemi peakasutaja; kasutaja/kliendi
esindaja (1-2) ning arendaja esindaja (1-2). Juhtriihm on kinnitanud td66riihma, kuhu oli voimalik
kandideerida koikidel LA teenistujatel, pohjendades iseenda motivatsiooni ning varasemaid kogemusi
ja kokkupuuteid infosiisteemi arendamisega. T66riihma kuuluvad LA esindajad igast sisuosakonnast
(4), dokumendi- ja teabehaldusspetsialist, digusndunik ning siisteemi peakasutaja; projektijuht;
kliendi/kasutaja esindaja(d) (1-2); ning arendaja esindaja(d) (1-2). Positiivne on tddeda, et nii projekti
juhtrithma kui t66rithma on kaasatud lisaks LA inimestele ka kliendi ehk kasutaja esindajad véljaspool

LA-d.

Toimunud on mdlema rithma koosolekud, kinnitatud projekti ajakava, kommunikatsiooni
kokkulepped, tooriithma koosseis ning alanud esimesed platvormi seadistamised. Raamlepingu raames
sO0lmitud hankelepingu I etapi pikkuseks on 18 kuud, mil peab valmima hankedokumendis kirjeldatud
LAIS. Hanke raamlepingu pikkuseks tervikuna on 48 kuud. 2020. a. mai 16pus on plaanitud alustada
detailanaliilisiga ning esialgse plaani kohaselt peaks vastavalt funktsionaalsete nouete kirjeldusele
olema sama aasta augustiks piisti ja valmis /ive’i minema I osa LAIS-ist ehk drooniregister. Nagu
eelnevalt selgunud, on tegemist viaga muutliku ja veel fikseerimata valdkonnas toimuva arendustodga
- siseriiklik seaduse muutmise eelndu on koostamisel (DOK 3). Mina, LAIS peakasutajana, olles LA-
poolne koordinaator, seisan lisaks kdigele selle eest, et antud LAIS arendusprojekti kdigus toimuks
maksimaalselt teadlik muutuste juhtimine efektiivse ja tulemusliku Idpptoote valmimise

perspektiivist.
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5. JARELDUSED JA ARUTELU

Kéesolevas peatiikis toon vilja peamised jareldused ning diskuteerin tarkvaranduete muutuste
juhtimise teemal - mis on peamised pdhjused ning missugused on avaliku sektori praktikad
muutustega toime tulemisel. Lopetuseks (vt ptk 5.1) jagan omapoolsed ettepanekud nduete muutuste

juhtimise parendamiseks arendusprotsessi viltel.

Tehnoloogia uudsus on tasapisi kadumas ning jérjest enam on suurenemas organisatoorse tegevuse
motestamine avalikus sektoris, et toimimise voimekust IKT vahendite abil veelgi parendada. Eesti riik
on olnud teerajaja avalike teenuste digitaliseerimisel, mis teeb Eestist kdige digitaalsema riigi
maailmas (e-Estonia), tehes nii monelegi suurriigile selles osas silmad ette. Ometi esineb Eesti avaliku
sektori tarkvaraarendustes mitmeid viljakutseid, mille {iletamine annaks olulise panuse veelgi
efektiivsemaks riigi juhtimiseks, voimaldades inimestele kvaliteetse ning kliendisobraliku avaliku
teenuse kittesaadavust sOltumata asukohast. Ténapdeval on meid Umbritsev keskkond, eriti

infotehnoloogiline, aktiivses muutumises.

Vaditja on see, kes suudab pidevate muutustega sammu pidada. Intervjuud kinnitavad teoreetilist
kasitlust, et tarkvaranduete muudatused on arendusprotsessile loomuomased (Jayatilleke, jt, 2017),
sest ilmvoimatu on kdiki tarkvarandudeid briljantselt juba projekti alguses ette néha, kuna keskkond,
asjaolud ja stsenaariumid on ajas muutuvad. Samuti kinnitasid intervjuud ka Ennuse (2017) sonu, et
arendusprojekti alguses planeeritakse paratamatult iipris palju ebaolulisi funktsionaalsusi, mida on
voimalik arenduse viltel vilistada koostdos 10ppkasutajatega (Pau, 2017). Méaéravalt oluline on selge
eesmaérk - tihtajast ja eelarvest kinnipidamine nduab detailides paindlikkust. Tarkvaraprojektide puhul
on voimalik fikseerida projekti drilised eesmérgid ja vajadused, aga konkreetseid tehnilisi lahendusi
(funktsionaalseid omadusi) tuleb pidevalt projekti kdigus mingil mééral 16ppkasutajatega koostoos
katsetada ja tdiendada (Pau, 2017). Samuti kinnitasid eksperdid, Bano jt (2012) viidet, et
tarkvaraprojekti Onnestumine sdltub suuresti hoopis sellest, kuivord hésti suudab meeskond muutusi

aktsepteerida ning nendega toime tulla.
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Igaiihel meist on kujunenud harjumused, uskumused ja vaated elule, kuid to6protsesside puhul peab
olema primaarne valmisolek jitta kdrvale enda isiklikud véértused ning keskenduda organisatsiooni
vadrtustele. Vastavalt intervjuude analiiiisitulemustele on iheks muudatuste peamiseks pohjuseks just
inimfaktor - unustamine, mitte arusaamine, puudulik motivatsioon ja plithendumine, harjumustesse
kinni jddmine jne. Inimeste kitsa silmavaate tagajirjel voib realiseeruda stsenaarium, kus valmiv
infosiisteem on sama stagnaatiline nagu varasem, lihtsalt digitaalses vormis. Ka Aavik (2018) on oma
intervjuus vélja toonud, et Eesti riik kannab tohutut digitaalset taaka - sajad tuhanded protsessid on
kahekiimne aasta jooksul joudnud paberilt veebivormi tépselt samasugusena, nagu olid paberil voi
minimaalsete muudatustega. Nagu ka intervjuudest selgus, on selle pohjuseks ebapiisav protsessi
optimeerimine ja lihtsustamine, mis omakorda on tingitud viga erinevatest pohjustest. Néiiteks
ressursipuudus, mistdttu inimesed on sunnitud keskenduma vaid esmastele todiilesannetele ning koik,
mis puudutab (p)arendamist, on teisejarguline. Siinkohal on asjakohane sekundeerida Karu (2019),
kes on 6eldnud, et /.../ lisaks sellele, et otsida paremaid vastuseid kiisimusele "kuidas?", tuleb rohkem
tihelepanu poorata kiisimustele "miks?" ning "kelle jaoks?" - iikski IT-arendus ei ole vddrtus
iseeneses /.../. Samuti leian, et organisatsiooni driprotsessid ja infosiisteemi kontseptsioon peab olema
paigas juba enne arendusprotsessi algust. Uhe ohukohana LA LAIS arenduse puhul nien, et oleme
kiill alustanud teenuspohise juhtimise juurutamisega, seostanud teenusvaate protsessipohise vaatega,
kuid meil ei ole veel 100% kaardistatud kdik andmehulgad iga teenuse kohta, mis voib olla {iheks
komistuskiviks detailanaliiiisi koostamisel. Samuti LA kogemusel néden, et inimesed ei teadvusta
olulist pdhimdtet, et infosiisteem teeb vaid seda, ning kogub vaid sellised andmeid, mida spetsialist

ise susteemile sisendiks annab.

Ohukohana néen ka seda, et inimesed armastavad kasutada iseendale tuttavaid sonu ning erinevuste
puhul esmalt eitada sarnasust ja standardseid vaateid, isegi kui protsessivaade on menetlustel iihtne.
Naiteks loamenetlus ja 0husdiduki registreerimine on protsessi vaates iipris standardsed menetlused,
molema viljundiks on sertifikaat, mis iihes spetsiifikas nimetatakse pddevust toendav luba ja teisel
juhul ohusoiduki tunnistus (DOK 1). Siinjuures on kindlasti abiks iihtsete terminite ja ontoloogia
kasutuselevott, nagu to1 vilja ka Alsanad jt (2019), et mitte alati pole kokku lepitud iihtseid

ontoloogilisi pShimdtteid, millest tulenevalt v3ib esineda vaariti mdistmist ning infokadu.

Jarjest enam on populaarsust kogumas ka diinaamiliste slisteemide arendamine, kus vigade tekkimise

vOimalust tostab erinevate lahenduste rohkus, mistdttu on ka muudatused suurema tdendosusega
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tingitud just sellest. Diinaamiliste siisteemide arendamise ndidet ilmestab jdrgmine oletus, kui
esitaksime maja chitamiseks samasuguse tellimuse, nagu esitatakse tellimusi infosiisteemidele -
nditeks Rahvusringhééling tahab endale uut maja ja esitatakse tellimus jargmiselt: ,, Tahame, et meie
majal oleks talviti 12 korrust ja suviti viis korrust, oleks 3—5 liftisahti ja vastavalt vajadusele soidaks
liftisahtides 2—7 lifti ja stuudiod oleksid toopdeviti hoovi pool ja piihapdeviti tanava pool.”” - Eesti

IT-stisteemide arhitekt Priit Raspeli sonul infosiisteeme niimoodi tellitaksegi (Himma, 2018).

Samuti, olles LA juhtimissiisteemi eest vastutaja, olen tidheldanud, et inimestele ei ole tuttavad
elementaarsed protsessijuhtimise pohimotted, mida kinnitasid ka intervjuud. Protsesside kirjeldamisel
kipuvad spetsialistid unustama lihtsaid ja nende jaoks elementaarseid detaile, kirjeldavad protsessi
segases jdrjekorras ning eba-struktuurselt. Minu {ilesanne LA-s on olla kvaliteedikontroll - luua
tegevustele kronoloogia ja selge struktuur, iihtlustada sOnakasutust ning mitte-spetsialistina
kontrollida protsessi arusaadavust. Avaliku sektori organisatsioonide pohiprotsesside olemus voib
olla véga erinev, alates suhteliselt abstraktsetest tegevustest nagu poliitikakujundamise toetamine voi
majandustegevuse reguleerimine, kuni vdga konkreetsete teenuste otsustamiseni - vajadus pakkuda
kodanikele/klientidele ja teistele huviriihmadele {iha rohkem véértust ning suurendada tShusust on
protsesside arendamise ja uuendamise kaks peamist stiimulit (Eesti Kvaliteediiihing). Ometi ei ole see
avalikus sektoris veel harjumuspédrane, kuid siiski sunnib pidev areng ja muutused organisatsioone

oma protsesse pidevalt parendama.

Henry Fordi vidide /.../ Kui ma oleks inimestelt kiisinud, mida nad tahavad, oleks nad palunud
kiiremaid hobuseid /.../ ilmestab hidsti inimeste suutmatust ndha olukorda uuest vaatevinklist.
Innovatsioon on koige iildisemas tdhenduses millegi uut moodi tegemine, mis tihti on keeruline
iilesanne. Ometi voiks olla kogu projektimeeskonnal selge arusaam organisatsiooni eesmargist, sest
reeglina on igal arendusprotsessil viga selge eesmirk - arendada toOprotsessi toetav infosiisteem.
Siinkohal on kindlasti suunavaks jouks projektijuht, kelle huvi on seista organisatsiooni vaartuste eest,
viia ellu projekt vastavalt eesmargile, ndha suurt pilti ning suunata kasutajaid motlema parendavate
lahenduste peale. See on inimlik, et inimesed kardavad kaotada oma tdhendust ja positsiooni
professionaalses elus, mis voib nende silmis olla tingitud protsesside digitaliseerimisest. Seetottu on
teinekord lihtsam tootada vastu just pohjusel, et mitte jddda ilma oma to6kohast aga samal ajal ei
suuda moelda nad sellele, et ehk tooprotsessi automatiseerimine annab voimaluse regulaarselt

panustada juhtimissiisteemi arendamisesse ja tooprotsesside regulaarsesse iilevaatamisse, mislébi
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tduseb inimese kvalifikatsioon veelgi. Regulaarne protsesside iilevaatamine harib ja paneb inimest
markama uudsust ja samas toob kasu ka organisatsioonile - isegi kui protsessis midagi ei muutu, siis
meid timbritsev keskkond areneb pidevalt ning uuendustega kaasas kdimine on kindlasti {iks oluline

edutegur.

Eksperdid kinnitasid ka Al-Saiyd ja Zriqat (2015) fakti, et inimfaktor on peamiseks nduete muutuste
pOhjustajaks, aga samas on just inimesed need, kes arenevad arendusprotsessi kdigus. Kui kliendi
arenguhiipe seisneb peamiselt tema protsessi- voi IT-teadlikkuse kasvus, siis arendaja vaartus jillegi
konkreetse organisatsiooni v4i valdkonna tundmises - siit saab siindida targa tellija ja hea arendaja
stimbioos, mis on samuti iiks viga oluline faktor toimivaks kommunikatsiooniks, mis on teadagi iiheks
voimaluseks panustada projekti dnnestumisesse. Muidugi iilimalt oluline on eelkdige tellija enda
piihendumine, motivatsioon ja valmisolek kirjeldada, parendada ja juurutada uuendusi oma
tooprotsessidesse, et tuvastada raiskavaid tegevusi, mis vaartust ei loo ning neist vabaneda. Niiteks
LA néitel oli LAIS arendusprotsessi tooriithma moodustamisel mérksonaks just motivatsioon ja
kogemus, mida rohutas ka meie arenduspartner, et inimesed, kes kuuluvad projekti meeskonda peavad
olema maksimaalselt motiveeritud. Selleks korraldasime LA-s konkurssi, tdestamaks iga kandidaadi
motivatsiooni ja valmisolekut panustada loodava siisteemi arendusse. Ullatuseks leidsime konkurssi
tulemusel igast sisuosakonnast markimisvéddrse kogemusega ja piihendunud esindaja. Samuti
kinnitavad Al-Saiyd ja Zriqat (2015) intervjuude tulemust, et iheks inimfaktoriga seotud muudatuse
pohjuseks voib olla kolmandast osapoolest tingitud muudatused. Iga projekti puhul on ddrmiselt
oluline teada, kes on kolmas osapool, kui palju neid on ning missugune on siisteemi sdltuvus nendest
vilistest esindajatest ja vastupidi. Siinkohal jdreldan, et tuleb investeerida inimestesse ja
organisatsiooni arendamisesse. See eeldab pidevat Oppimist, et arendada uusi teadmisi eelkdige
protsessi- ja IT teadlikkuse osas, et tellijal oleks juba enne hankesse minemist kirjeldatud ja

optimeeritud pdhiprotsessid, mille pinnalt on arendajal voimalik mdista tellija vajadust.

Teatavasti on iiks avaliku sektori ililesanne kehtestada seaduseid, mistottu on avaliku sektori
tarkvaraarendused suuresti mdjutatud ka seadusemuudatustest, mis on Riigikontrolli (2019) auditi
tulemuste pohjal iiheks peamiseks ohuteguriks. Riigikontroll (2019) td61 auditis vilja, et {iheks
oluliseks nduete muutumise pdhjuseks on seadusemuudatused - arendusprotsessi viltel joustuvad
uued seadused, mis voivad viia kogu protsessi rivist vdlja. Tapselt analoogne ndide on ka kdesolevas

t60s mainitud LA drooniregistri puhul, kus nduded on kiill kehtestatud EL-i tasandil, kuid siseriiklik
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oigusloome alles loomisel, mis voib tingida infosiisteemi arenedes ebakdlasid. Sekundeerin Aavikule
(2018), et seadusloome ei tohi takistada digitaalse tihiskonna arengut. Juba seaduseelndude
koostamise etapis tuleb arvestada asjaoluga, et tdendoliselt ndouab seadusemuudatus infosiisteemide
loomist voOi tdiendamist. Arvan, et intervjuus (INT 3) toodud ndide moodustada lisaks juht- ja
toorithmale ka juriidiline t66riihm, kelle lilesanne on tegeleda juriidilise poolega, on igati asjakohane.
Niiteks LA néitel, ku meie tervikkoosseis on vordlemisi Shuke ja valdkonna spetsialiste napib, oleme

olukorra lahendanud selliselt, et tooriihma koosseisu kuulub ka digusndunik.

Kui erasektoris toimub arendustegevus peamiselt erakapitalil pohinevalt, mille puhul on lihtne mddta
ja hinnata loodava vairtuse moju, siis avalikus sektoris on vdirtusloome pisut abstraktsem, mistottu
10ppkasutaja ei pruugi alati tajuda kohest tulemust, mis raskendab kasutaja voimekust projekti
panustada. Siinkohal on kindlasti iiheks todtavaks lahenduseks prototiilipimine, mis Sommerville
(2011) sonul on lahendus muutuste ennetamiseks, et prognoosida vajalikke ja voimalikke muudatusi
ning samas aidata kliendil mérgata tugevusi ja potentsiaalseid ohukohti, et védhendada
muudatusettepanekute arvu ka parast siisteemi tarnimist. Kuigi sageli tuuakse vélja, et prototiitipimine
el ole veel avaliku sektori tarkvaraarendusprojektide puhul viga sage valik, siis kdesoleva magistritoo
ekspertide ja konkreetse t60 taustniitel seda siiski tehakse. Avaliku sektori arendusprojektide hind on
enamasti fikseeritud ning arendaja jaoks on prototiilipimine lisakulu - ometi voib see véltida mitmeid
kulutusi projekti hilisemates faasides. Prototiiiibi tegemine vitab arendajalt palju aega, mistSttu ta on
kulukas - seega ei pruugi olla see arendajale kasulik kui tellija seda hankes eraldi ndudnud pole.
Intervjuudest selgus, et prototiilipimine on {liks tdhus meetod pidevaks tulemuslikkuse modtmiseks
labi projekti. Ometi toob Sommerville (2011), et prototiilipimisega seotud eesmaérgid tuleb kokku
leppida kohe arendusprotsessi alguses. Jillegi sekundeerin Ennust, et suurte projektide puhul tuleb
arendusprotsessi kaasata tellija poolt viga erineva profiiliga inimesi: juhte, spetsialiste, kuid kindlasti
ka 10ppkasutajaid viljaspoolt organisatsiooni, nditeks edukate arendusprojektide puhul on tema
hinnangul tavaline, et arendusprojekti kaasatakse vajadusel ka loppkasutajate testgrupp (Pau, 2017).
Prototiitipimise juures tuleb kindlasti silmas pidada seda, et inimesed ei vaja prototiiiibi kasutamiseks
juhendamist. Eksperdi sonul (INT 4) on prototiiiip eelkdige indikaator, mis nditab kasutajamugavust.
Tulenevalt eelnevast jareldan, et avaliku sektori arendusprotsesside dnnestumise huvides on oluline
suurendada prototiilipimise tdhtsust, kuna see on liks hea vOimalus panna 16pplahendus juba enne
tarnimist kliendiga suhtlema, et saada tagasisidet ning sisendit voimalike ettetulevate

muudatusvajaduste kohta.
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Riigikontroll (2019) on vilja toonud, et kui arenduskordades on kiill paika pandud rollid ja vastutajad,
mida kinnitasid ka intervjueeritud eksperdid, siis muudatuste haldamine on enamasti reguleerimata -
ei ole kuigi tdpselt méaératletud, kuidas toimub arenduse ulatuse hindamine, laiendamine ja tdhtaegade
pikendamine (Riigikontroll, 2019: 13). Samuti muudatuste dokumenteerimine, mis voimaldab jdlgida
muutuste kulgemist kuni algpdhjuseni, mojuala ning seoseid teiste nduetega, mida tdna avaliku sektori
arendusprojektides teadlikult ei rakendata. Muudatused peavad olema dokumenteeritud ja jilgitud,
ning soltuvused analiitisitud. Nagu intervjuudest selgus, voib olla muudatuse taotlemine pdhjustatud
ka lihtsalt ebaselgusest, mille lahenduseks on tihti lihtne selgitustod. Monel juhul mainiti ka, et
muudatusettepaneku registreerimine on tihti jddnud arendaja hallata, mis tegelikult peaks olema
selgelt projektijuhi iilesanne. Néiteks Méder ja Egyed (2015) on avastanud, et jilgitavusvoimega
subjektid sooritasid etteantud iilesande 24% kiiremini ja 161d keskmisel 50% digemaid lahendusi, mis
viitab sellele, et jédlgitavus mitte ainult ei sddsta pingutusi vaid voib oluliselt parandada ka hoolduse
kvaliteeti. Kuna avaliku sektori tarkvaraprojektid on eelkdige hinnatundlikud, tasub muudatustaotluse
analtiiisimisel pdorata tdhelepanu kindlasti ka muudatuse voimalikule maksumusele - nii aja kui ka
raha perspektiivist. Samas intervjuudest selgus, et mitte alati ei ole muudatuste elutsiikkel jdlgitud,
mis tingib tulevikus mdttetut lisat6od. Samuti aitab olukorda ohjata ning klienti distsiplineerida
kokkulepitud eesmérgid iga etapi jaoks ning méadratleda piirnormid, millest alates pole teatud liiki
muudatused lubatud - néiteks keelata suured muudatused kui moodul on tditnud juba 75%
kogumahust. Kdik muudatused, mis on suuremahulisemad vo6i hoopis ilmnevad liiga hilja, tuleks
koondada jitkuarenduseks ning arendada eraldi. Lisaks on oluline veenduda, et muudatustaotluse
analtiiisi oleks kaasatud antud valdkonnas/ teemas vajalikud isikud ning projekti ajakava ja
dokumentatsioon oleks vastavalt muudatustele ajakohastatud. Siinkohal jareldan, et infosiisteemide
arendusprojektide onnestumise suurendamiseks avalikus sektoris on vajalik juurutada tarkvaranduete
muutuste juhtimise protsess - muutmistaotluste vastuvotmiseks, analiilisimiseks ja huvigruppide

kaasamiseks, mis peab olema koigile selge. Eraldi rohutan ka muudatuste jélgitavust.

Toetan intervjuudes mirgitud projektipohiselt tootepohisele ideoloogiale tileminekut. Kui projektil on
kindel algus ja 10pp siis tdnapdevase tarkvaraarendamise puhul selline pohimdte iiksinda ei kehti, kuid
ometi projektipohiselt IT-arendusi juhitakse. Sekundeerin Karu (2019), projektijuhtimine ei ole
universaalne ldhenemine igas vdimalikus olukorras, paratamatult kdib rahastus kdesoleval hetkel
projektide kaudu, kuid samal ajal vajab tootepdhisus hoopis elutsiikli pShist vaadet, kus toote

elutsiikkel algab ideest ning 10peb olukorras, kus toodet enam ei kasutata. Arendusprotsessiga seotud
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ettepanekud voiksid olla seotud projektipohise raami paindlikuks muutmine ja etappideks jaotamine
nagu t01 ka Sommerville (2011), kirjeldades iiksikasjalikult igas etapis vajalikud iilesanded, ressursid
ning erinevad stsenaariumid. Ka Helmese arendusjuht Ennust on 6elnud, et /.../ Suuri projekte tuleks
ellu viia vdiksemate alamprojektide voi driliselt loogiliste osade, nditeks iihe teenuse kaupa. Tihti on
suurte projektide libiv risk inimlik optimism — loodetakse, et mahuka projekti detailset kéiekdiku on
voimalik kaks-kolm aastat ette niha. Terviklike vdiksemate alamosade arenduste eraldi tellimise ehk
paindliku (ingl agile) tarkvaraarendusega saab palju kiiremini aru, kui projekt hakkab valesse suunda
kiskuma ja korrektuuride tegemine on kordades odavam /.../ (Pau, 2017). Sekundeerin, et selliselt
viheneb ka risk timbritseva keskkonna muutumise ja pika projekteerimisperioodi jooksul tehtud

otsuste vananemise 0sas.

Samuti tuleks veenduda, et projekti kavas voetakse arvesse olemasolevaid ressursside piiranguid ning,
et katsetamiseks ja kvaliteedikontrolliks oleks piisavalt aega. Lopptootele loob kindlasti vaartust
téiesti korvaliste isikute kaasamine arendusprotsessi. Arendusprotsessi optimeerimise huvides oluline
informatsiooni visualiseerimine selle arusaadavuse ja omandamise kaalutlusel (nt piltide,
diagrammide, graafikute, skeemide, kaartide ja tabelitena). Seda muidugi tingimusel, et
projektimeeskond ja protsessiga seotud inimestel on vdimekus infot moista, seda monitoorida,
tuvastada mustreid ja parendada tooprotsesse. Mottekohana toon siinkohal vélja ka veel eksperdi
arvamuse sellest, et ehk oleks moistlik rakendada avaliku sektori tarkvaraarenduste puhul sarnaselt
ehitusvaldkonnale ehitusjirelevalvega analoogset loogikat, et oleks keegi erapooletu, kes teostab
tehnilist jirelevalvet ning seisab tellija huvide eest. Sarnane loogika voib olla SF rahastusega
projektide puhul, kuid nagu juba varasemalt t66s selgunud, siis SF projekti puhul on kontrolli eesméark

eelkdige raha eesmérgipdrane kasutamine, mitte slisteemi efektiivsuse voi tookindluse mdotmine.

Intervjuudes ekspertidega sai kajastust ka muudatuste mdju projektile aga ka lopprootele. Kdige
esmasem moju, millest 1dhtus peamiselt ka Riigikontroll (2019) oli seotud tarneaja nihkumisega, ehk
tulenevalt nduete muutumisest kipuvad projektid venima ning ajakava nihkuma. Eriti riskantne voib
see olla SF projektide puhul, kus ajaraam on selgelt méératletud aga ka nditeks LA puhul, kus ajaraami
kehtestab EL. Teiselt voib olla nduete muutumisel mdju ka projekti kdsitlusalale - projekti skoop voib
laieneda voi kitseneda. Naiteks avaliku sektori fikseeritud hinnaga projektide puhul voib see
tdhendada arendajale tasuta to6 tegemist aga nagu t60 esimeses osas selgus on moistlik arendajal juba

pakkumise faasis sisse arvestada teatav puhver muudatuste juhtimiseks. Kolmas oluline ja otsene
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moju projektile on seisakud mis voib olla tingitud néiteks seaduse muutmise vajadusest, mis omakorda
tingib projekti seiskumise - arendusmeeskond ei saa to0ga jétkata ja ressurss seisab tiihjalt ning
ajakava ldheb 10hki. McGee ja Grees (2012), et muutuvad tarkvaranduded ei ohusta ainult
16pplahenduse edukat tarnimist, vaid sellest sdltub ka voimalik I1dpplahenduse kasutatavus ja
vadrtuslikkus. Siinkohal jdreldan, et silisteemne tarkvaranduete juhtimine, sealhulgas ka nduete
muutuste juhtimine kogu arendusprotsessi viltel annab olulise panuse efektiivse, toimiva ja

kasutajasobraliku 16pplahenduse loomisele.

Kokkuvottes mojutab tarkvaranduete muutumine arendusprotsessi viltel oluliselt projekti

onnestumist - sealhulgas ka kulusid, mis mdjutavad oluliselt valmiva siisteemi omadusi.

5.1. Ettepanekud

Tulenevalt kdesoleva magistritdd tulemuste osas tehtud jareldustest ja arutelust teen jargmised
ettepanekud avaliku sektori tarkvaraarenduse protsessi optimeerimiseks ja parendamiseks, et tulla
toime muutuvate nouetega arendusprotsessi véltel.

Esmalt pakun vélja muudatuste juhtimise protsessi kirjelduse (vt Lisa 1), mis tagab muudatuste
siisteemse haldamise pohimotted, eesmirgiga sarnase vOi seotud informatsiooni selgeks ja
sisteemseks hoiustamiseks kindlas kokkulepitud asukohas koos viidetega konkreetsele

tdendusdokumendile reaalajas - nt ajakava, toOplaan, analiiiisidokumendid jne.

Muudatusettepaneku Muudatusettepaneku . Muudatuse
registreerimine anallias Otsustamine implementeerimine

Joonis 4. Tarkvaranduete muudatuste juhtimise protsess (Autori loodud).

Mudel koosneb neljast sammust: muudatusettepaneku registreerimine, selle analiiiis, otsustamine ja
muudatuse juurutamine, mille olen tdpsemalt lahti kirjutanud kéesoleva tll lisas (vt Lisa 1). Mudeli
olen tuletanud kvaliteedijuhtimises tuntud PDSA (ingl Plan-Do-Study-Act) mudelist (Langley, Nolan,
Nolan, Norman, Provost, 1996: 10)

Teise ettepanekuna juhin tdhelepanu, et tarkvaraarenduse alus- ja t66dokumendid tuleb hoida
ajakohased ning kittesaadavad reaalajas - nditeks soovitan selleks kasutada monda koostdooplatvormi

nagu Confluence, Teams vms, mis voimaldab mitmel erineval isikul reaalajas sama dokumendiga
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tootada. Oluline on kindlasti see, et koostodplatvormi valikul oleks see heakskiidetud avaliku sektori
turvalisuse kaalutlustel ning samuti ka see, et oleks defineeritud, missugused nduded peavad olema
dokumenteeritud ja missugusel tasandil. Kdik vajalikud muudatused peavad olema integreeritud ja
uuendatud, et ka tulevikus oleks voimalik tagasivaatavalt vajaliku ja asjakohast infot kiiresti leida.

Kolmas ettepanek on suunatud peamiselt avaliku sektori esindajatele ehk tellijale, kelle {ilesanne on
hankida infosiisteemi arendust sealhulgas koostada ldhteiilesanne ning juurutada uus tarkvara
eesmdrgipéraselt. Selleks tuleb investeerida inimestesse: panustada nende protsessi- ja IT-teadlikkuse
suurendamisse ja suunata neid teadlikult arendama innovatsiooni ja ndgema kaugemale iseenda
harjumuspdrasest perspektiivist. Samuti leian, et oluline on inimese eneseteadlikkus oma rollist ja
vastutusest. Koik meeskonnaliikmed peavad olema teadlikud oma iilesannetest, mis on oluliseks
kriteeriumiks hea juhtimise puhul. Muutuvas maailmas on edukad need, kes on teadlikud, suudavad
olla paindlikud, kohanevad ja tulemuslikud. See eeldab pidevat dppimist, et arendada uusi teadmisi ja
arusaamu. Samuti on targa tellija oluline omadus teadlikkus vajadusest - tellijal on juba enne hankesse
minemist kirjeldatud ja optimeeritud pohiprotsessid, mille pinnalt on arendajal voimalik moista tellija
vajadust. Selleks, et oleks eeldus toimivaks protsessi juhtimiseks, on vaja panustada organisatsioonide
strateegilise juhtimise arengusse - nimelt avalikus sektoris on tegevuste véljundid vorreldes
erasektoriga {ipris abstraktsed, mistottu on inimestel keeruline ilma juhtimissiisteemi ja

tulemusmoodikuteta oma t60 vaartust moista.

Viimane, kuid mitte vidhem oluline ettepanek, on suurendada prototiitipimise tdahtsust. Prototiitipimine
on iiks oluline, tdhus vdimalus ja meetod, et panna lopplahendus juba enne tarnimist kliendiga
suhtlema, saada tagasisidet ning sisendit voimalike ettetulevate muutuste kohta. Kuid oluline on
markida ka tOsiasi, et kasutaja ei vaja enne prototiiiibi kasutamist koolitust voi juhendamist, kuna see,
kuidas kasutaja saab prototiilibis hakkama kohe esimesel korral, on oluline indikaator prototiiiibi

kvaliteedi ja kasutajasobralikkuse kohta.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva magistritoo eesmdrk oli vélja selgitada, missugused tarkvaranduded on koige altimad
muutuma, mis on nduete muutumise peamised pohjused ning missugused on avaliku sektori praktikad
tarkvaranduete muutumise juhtimiseks. Tsiteerides Lennart Meri: /.../ Muutuvas maailmas voidab see,
kes maailmaga koos kdib, kdib natukene kiiremini kui maailm. Jouab maailmast ette, oskab ette niha

neid probleeme, neid kiisimusi, neid lahendusi, mida elu talle seab /.../.

Antud magistritdo teema valisin 1dhtuvalt teema relevantsusest - maailm on jirjest enam ja kiiremini
muutumises ning tarkvaranduete muutuste juhtimine voib olla just iiks voimalus ja edutegur Eesti
avaliku sektori tarkvaraarendusprojektide Onnestumisel. Eesmérgi saavutamiseks piistitasin

uurimiskiisimused.

e Missugused nduded on koige altimad muutuma?
e Mis on tarkvaranduete muutumise peamised pohjused?

e Missugused on avaliku sektori praktikad muutuvate tarkvaranduete juhtimiseks? Missuguseid

protsesse ja tehnikaid selleks kasutatakse ning mis on peamised viljakutsed?

To606s keskendusin tarkvaraarendusprotsessi nouete juhtimisele muutuvas keskkonnas, mis on tingitud
peamiselt kliendist - kliendi oskus, vOimekus ja ettendgelikkus, mille ilmestamiseks toon

ndidisjuhtumi LA-s arendatava drooniregistri arendusprotsessist.

Andmete kogumiseks viisin ldbi viis poolstruktureeritud intervjuud valdkonna ekspertidega:
projektijuht, tellija esindajad ning arendaja esindajad ning tegin kvalitatiivset sisuanaliilisi erinevate
dokumentide osas. Tulemustele korvutasin iseenda ekspertarvamuse ja -kogemuse siisteemi

peakasutaja seisukohast.

Intervjuudest selgus, et avaliku sektori tarkvaraarendusprotsessi kdigus teadlikult tarkvaranduete
muutuste juhtimist ei toimu. Ometi kinnitasid eksperdid tarkvaranduete muutumist, mis on
paratamatus. Peamiste pohjustena tulid vélja inimfaktoriga seotud muutused, mis on enim pohjustatud

piisava teadlikkuse puudumisest - arendusprojekt on oluline arenguhiippe platvorm tellijale voi hoopis
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inimeste vahetumisest votmepositsioonidel. Ekspertide hinnangul on esinenud olukordi, kus arendaja
poolt tehtud detailanaliiiis on tehniliselt dige, kuid tegelikkuses ei suuda inimesed seda mdista ega
omaks votta. Samuti said olulise muutuse pdhjustajana kajastust seadusmuudatustest tulenevad
muutused, puudulikest protsessi- ja strateegilisest juhtimisest tulenevad muutused, aga ka

kolmandatest osapooltest tingitud muutused.

Teadlik muudatuste juhtimise protsessi rakendamine voib olla oluline vdimaldaja, aga samas ka
viljakutse - moista muutuste ennetamise olemust, mis on ebamidirane ning keeruline. Ometi selgus
intervjuudest, et kasutusel on mitmed muutusi toetavaid praktikaid. Esiteks kombineeritakse erinevaid
arendusmeetodeid - kui pohiprojekti juhtimine toimub koskmudeli pohimottel, siis madalamal tasemel
on kasutusel mitmeid agiilse meetodi pdohimdtteid, nagu nditeks pidev kommunikatsioon,
projektijuhtimise pohimotete rakendamine ja projektijuhi oluline roll. Intervjuudest selgus, et tugev
projektijuht ning peakasutaja on oluline edutegur projekti onnestumisel, samuti juriidilise taustaga

inimeste kaasamine to0rihma tasandil.

Tulenevalt toodud jéreldustest pakun neli vdimalikku ettepanekut (vt ptk 5.1) avaliku sektori
tarkvaraarenduse protsessi parendamiseks: tarkvaranduete muutuste juhtimise protsessikirjeldus;
tdhelepanu ja fookuse suurendamine dokumentide jalgitavuse tagamisel; pidev panustamine inimeste
ja organisatsioonide arengusse; ning prototiilipimine, mis on ekspertide sonul iiks tdhusaim meetod
muutuste vOoimalikult varajaseks tuvastamiseks ténastes tingimustes. Pidev muutus on reaalsus ja

edukad arendusmeeskonnad peavad saama hakkama diinaamilises keskkonnas.
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SUMMARY

Subject: The Principles Of The Information System Development In Case of Changing Requirements

In The Public Sector Of Estonia

The purpose of this master thesis was to find out which software requirements are most prone to
change; what are the main reasons for the change of the requirements and what are the practices in the
Estonian public sector for managing the changes of software requirements. Quote by Lennart Meri,
President of the Republic of Estonia from 1992 to 2001 /.../ In a changing world, will win whoever
walks with the world a little faster than the world. Comes ahead of the world, can anticipate the

problems, the issues, the solutions that life poses to him /.../.

The topic of this master’s thesis is based on the relevance that the world is changing more and more,
and managing the changes of software requirements can be just one opportunity and success factor
for the development projects in the Estonian public sector. To achieve this goal, I have set up the

following research questions:

e Which requirements are most prone to change?
e What are the main reasons for the change of software requirements?
e What are the practices in the Estonian public sector for managing the change of software
requirements? Which processes and techniques are used and what are the main challenges?
Mostly, I have focused on managing the requirements during the software development process in a
changing environment, which mainly depend on the clients’ skills, ability and foresight. For the sake
of illustration, I will give a sample case of the development process of drone register being developed

in the ECAA (Estonian Civil Aviation Administration).

For data collection, I conducted five semi-structured interviews with experts on the following
positions: project manager, customer representatives and developer representatives. In addition, |

performed a qualitative content analysis of the relevant documents. The results are compared with my
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own expert opinion and experience from the point of view of the main system user. The interviews
revealed that the changes of software requirements during the software development process in the
public sector are not consciously managed. However, experts confirmed the changing software
requirements, which are inevitable. The main reasons were related to human factors, which are mostly
caused by the lack of sufficient awareness - software development projects are an important leap
platform of development for the client or changing people in the key positions. According to the
experts, there have been situations where the detailed analysis performed by the developer is
technically correct, but in reality people are unable to understand or accept it. Following changes were
also reflected as significant causes: changes due to changes in law; changes due to poor process and

strategic management; as well as changes due to third parties.

Conscious implementation of the management of change process can be an important enabler, but also
a challenge to understand well the nature of the prevention of change, which is vague and complex.
However, the interviews revealed that there are several following practices that support the taming of
changes. For example combining different development methods: while the main project management
is based on the Waterfall model, several agile methods are used at a lower level - such as continuous
communication. Next, considering important project management principles, where the project
manager plays an important role - interviews reveal that a strong project manager and a main user are
both vital factors for a successful project. Last, but not least, the involvement of legal advisors at a

working group level or arranging a separate legal working group, if necessary.

Based on the conclusion, I have proposed four possible suggestions to improve the software
development process in the Estonian public sector: 1) describing the software requirement in the
change management process; 2) increasing the focus on the traceability of relevant documents; 3)
contributing continuously to the development of the individuals and the organisation and 4)
prototyping, which, according to experts, is one of the most effective ways to detect changes as early
as possible. As constant changes of software requirements is a reality, development teams must be

able to cope in a dynamic environment to be successful.
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LISA 1 - Intervjuu kava

SISSEJUHATUS

1. Oled sa ndus, et kasutan antud intervjuu tulemusi koos sinu nime ning ametikohaga? Kui ei,

kas voib viidata kui avaliku sektori spetsialistile?

2. Palun rddgi endast ja oma kogemusest avaliku sektori tarkvaraarenduste osas - kui kaua,

missuguste arendusprojektidega oled kokku puutunud?

MUUTUVAD NOUDED
1. Kuivdrd tihti on Sinu kogemuses ette tulnud nduete muutumist arendusprotsessi valtel?
Kas projektide puhul, kus esineb muutuvaid ndudeid, on mingeid iihiseid jooni? Palun selgita.

Millest on Sinu hinnangul nduete muudatused peamiselt pohjustatud?

ol S

Palun nimeta mdningaid muutuvate nduete riskifaktoreid, millele peab kindlasti eriliselt
tdhelepanu podrama?

5. Missugustes nduetes peamiselt muudatused ilmnevad Sinu hinnangul? On see projektide
16ikes erinev?

Missugused tehnikad on kdige mojusamad muutuvate nduete ohjamiseks?

Mil mééral on voimalik arendajal nduete muudatusi ette ndha?

Mil mééral on voimalik muudatusi dra hoida, suunates klienti?

A S

Missugused on avaliku sektori praktikad pidevalt muutuvate tarkvaranduete
ohjamiseks/juhtimiseks?
10. Missuguseid protsesse ja tehnikaid kasutatakse nduete muutuste juhtimiseks?

11. Missugused on sinu arvates muutuvate nduete juhtimise protsessi suurimad véljakutsed?

KOGEMUSED JA PRAKTIKAD NOUETE MUUDATUSTE JUHTIMISE OSAS
Naiteks on MKM arendusprojektidest saadud Oppetundide pdhjal lisanud arenduskorda ndude
kasutada projektides tehtud toodest ja arendusprotsessist parema iilevaate saamiseks MKMi

projektijuhtimistarkvara, samuti kasutada tarkvara koodihalduse lihtsustamiseks MKMi koodihoidlat

(Riigikontroll, 2019).
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1. Missuguste vahendite ja lahenduste abil MKMis arendusprojekte juhitakse?

2. Missugused on senised kogemused - mis on SInu arvates toiminud ja mis osas nded, et tina
enam selliselt mitte?

3. Missuguseid meetrikaid/moddikuid MKMis kasutatakse arendusprojektide tulemuslikkuse
hindamiseks?

4. Kuidas ladheneb MKM IT-osakond muutuvate nduete juhtimisse?

5. Mis on levinud praktikad?

Karu (2019) toob oma artiklis jirgmist: Ulesanne vilja mdelda, kuidas riigi IT-siisteemide arendust
olulisel méiiral paremuse poole liigutada, lasub MKM-il. Seninédhtu ja —kogetu pdhjal v4ib oletada, et
efektiivsete lahenduste leidmiseks vajab praegune tosiste puudujddkidega ldhenemine
mirkimisvéarset iimberkorraldust.

6. Kuidas te oma meeskonnas (MKM IT meeskond) niete, et seda protsessi saaks parendada?

7. Mil miiral kolmab antud teema endas ka muudatuste juhtimise funktsiooni arendamist?

8. Missuguseid tegevusi olete selle tarbeks juba ellu viinud ja mis on veel plaanis?

ULDISELT INFOSUSTEEMI ARENDAMISEST
Avalikus sektoris on kasutusel mitmeid erinevaid tarkvara arendusmetoodikaid, mida omavahel
kombineerides saadakse sobiv lahendus - lisaks koskmudelile iteratiivne arendusmudel, agiilne
tarkvaraarendusmudel, DevOps (ingl development and operations) mudel jt (Riigikontroll, 2019).

1. Missugused tarkvaraarendusmetoodikad on kasutusel MKM arendusprojektide puhul?

2. Mille alusel metoodika valitakse? Millest ldhtutakse?

3. Miks just see?

4. Millest see soltub?

5

. Millised arendusmetoodikad on Sinu arvates kdige edukamaks seni osutunud avaliku sektori

infosiisteemide arendamisel?
6. Milles see soltus ja miks?Saad sa mone konkreetse ndite tuua?

7. Miks ja mis osas riigithanke protseduurireeglid ei vOimalda agiilset arendusmetoodikat

kasutada?
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LISA 2 - Nouete muudatuste juhtimise protsess

Muudatuste juhtimise protsessi kirjelduse, mis tagab muudatuste siisteemse haldamise pdhimdtted,
eesmdrgiga sarnase vOi seotud informatsiooni selgeks ja siisteemseks hoiustamiseks kindlas
kokkulepitud asukohas koos viidetega konkreetsele tdendusdokumendile reaalajas - nt ajakava,
tooplaan, analiiisidokumendid jne. Mudeli olen tuletanud kvaliteedijuhtimises tuntud PDSA (ingl

Plan-Do-Study-Act) mudelist (Langley, Nolan, Nolan, Norman, Provost, 1996: 10)

Muudatusettepaneku Muudatusettepaneku . Muudatuse
registreerimine analiids Otsusiamine implementeerimine

Joonis 5. Tarkvaranduete muudatuste juhtimise protsess (Autori loodud).

Protsessi esimene samm on muudatusettepaneku registreerimine ehk teadvustamine ja sellekohase
info edastamine projektijuhile, sest tulemusliku muudatuse juurutamise huvides on oluline, et
analtiiimisel voetakse arvesse kogu asjakohast infot konkreetse muudatusettepaneku kohta. Kindlasti

loob viirtust standardiseeritud vormi kasutamine, kus voiksid olla viahemalt jargmised lahtrid:

- Muudatusettepaneku tegija, et vajadusel tdpsustada ja lisainformatsiooni saada;

- Muudatusettepaneku tegemise kuupiev;

- Viide olemasolevale noudele (?);

- Algpodhjuse analiiiis (?) - mis muutub;

- Ulevaade muudatusest - before ning after olukorra kirjeldus, vdimalusel visuaalselt;
- Noude maksumus/ kulud;

- Asjakohased isikud, kes peavad olema kaasatud analiiiisi ning kes peavad saama sellest

informeeritud.

Muudatusettepaneku analiiiisi {ilesanne on teha kindlaks missugust vadartust antud muudatus loob
ning sellest tingitud mojuala, ehk kui palju ja missugused siisteemi komponendid ja/vdi nduded voivad
antud muudatusettepanekust ldhtuvalt saada mojutatud. Analiiisist 1dhtuvalt toimub otsustamine
misjarel muudatus kas juurutatakse voi mitte. Juhtrithma tasandilt voiks olla méératud riihm eksperte,

kellel on piisav padevus otsustamiseks, kuhu peaks kindlasti kuuluma nii projektijuht kui ka loodava
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siisteemi peakasutaja, kelle iilesanne on analiilisida muudatusettepanekuid ning teha ldhtuvalt otsus.
Muudatuse rakendamise faas hdlmab endas ka nduete dokumendi (voi -registri) uuendamist ning

asjakohaste isikute informeerimist.
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