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 Project EE/06/B/FPP-169000

Learning Materials for Information Technology Professionals (EUCIP-Mat)
PROJEKTIJUHTIMINE

1. Õppetundide arv: 15

2. Kursuse lühitutvustus: Kursus käsitleb projektijuhtimist rõhuasetusega IT valdkonnale. Antud on üksikasjalik ülevaade projekti elutsüklist, majandusest ja kvaliteedi hindamisest.

3. Sihtrühm: Sihtrühmadeks on IT ala õpilased ja üliõpilased (kutsekoolide IT algõpe ja kolledži, ülikooli esimesed kursused) ja IT praktikud kellel puudub kutsetunnistus. 

4. Eeldused: Eeltingimusi selle kursuse võtmiseks ei ole.

5. Kursuse eesmärk: Peale kursuse võtmist on õpilasel ja üliõpilase baasteadmised IT valdkonna projektijuhtimisest. 

A.5 Projektijuhtimine

A.5.1 Infosüsteemide projektid

Kõik projektid, mis käivitatakse ja ellu viiakse kutsuvad mingil kujul esile muutusi, täiustusi või edasiarendusi. Selle poolest on nii äriprojektid kui IT projektid sarnased.

Sarnased on IT ja äriprojektid veel selle poolest, et mõlemat liiki projektid on:

· ühekordsed

· tähtajastatud

· uudsed

· interdistsiplinaarsed ehk valdkondadevahelised

· riskirohked

· organisatsioonile või ettevõttele olulised

· keerulised planeerida ja juhtida

· konfliktsed.

Järgnevalt vaataks neid sarnasusi lähemalt.

Projektid on ühekordsed, sest täpselt samasugust ülesannet ei tule enam lahendada või on analoogse ülesande lahendamise vajadus lähemal ajal ebatõenäoline. 

Projektid on tähtajastatud, sest kindlaks on määratud kuupäev, millal peab projekt olema lõpetatud.

Projektid on uudsed, sest täpselt sellisel kujul ei ole ülesannet varem esinenud. Isegi enamike algtingimuste samasuse korral on midagi, mis muudab projekti uudseks. Kõige sagedamini on selleks uudseks elemendiks aeg või siis organisatsioon, kus projekti läbi viiakse. 

Projektid on interdistsiplinaarsed ehk valdkondadevahelised, sest projekti läbiviimiseks ei piisa ainult ühe kitsa eriala spetsialistidest. See tunnus muudab eriti oluliseks kõik projektgrupi koostamisega seotu.

Projektid on riskirohked, sest me ei oska kõiki eesmärgini jõudmiseks vajaminevaid tegevusi ette näha ning seetõttu jääb projektidesse väga palju määramatust, mis muudab ta riskantseks. Põhilised projektidega kaasnevad riskid on seotud tähtaegade, raha ja inimestega.

Projektid on olulised organisatsioonile, sest tavaliselt on nende edukal kulgemisel organisatsiooni põhieesmärkide saavutamisele suur mõju. 

Projektid on keerulised planeerida ja juhtida, kuna täpselt sellist ülesannet samade algtingimustega ei ole varem esinenud. See muudab aga projektide kavandamise ja läbiviimise keeruliseks. Juhtimises muutuvad väga oluliseks kõik rakendatavad organisatoorsed meetmed. Samas peab projektijuht endale teadvustama, et projekti juhtimise käigus vajatakse väga sageli kiireid, selgeid ja ühemõttelisi otsuseid. Tavaorganisatsiooni juhtimisel võib otsuseid sageli edasi lükata ja kasutada otsustamiseni jäänud aega täiendava informatsiooni hankimiseks. Projektide puhul on selline käitumine võimalik ainult vähestel juhtudel, kuna projekti läbiviimise aeg on piiratud. 

Projektid on konfliktsed, sest tuues endaga kaas muutusi tavategevuses kätkevad nad endas alati mingite huvigruppide vastuseisu. Seetõttu võib projektiga seotud otsustusprotsess muutuda sageli emotsionaalseks, mis omakorda tõstab riskitaset.

Vaatamata suurele hulgale IT ja äriprojektide sarnasustele on neil ka olulisi erinevusi. Erinevuste paremaks väljatoomiseks võrdleme IT projekti konkreetse maja ehitamise projektiga. Olulisemad erinevused on:

· kliendipoolse lähteülesande täpsuses

· lõpptulemi hoomatavus

· planeerimiskindluses

· projekti edenemise hindamises

· väljundis

· muutustega seotud vastuseisus

Ehitusprojekti lähteülesanne on ehitajale väga konkreetne ja selge. Selleks on arhitekti ja kliendi koostöös sündinud projekt. IT projektide puhul on aga lähteülesanne sageli kliendi ebamäärane ettekujutus sellest, mida võiks või peaks uus tarkvaralahendus tegema.

Ehitusprojekti korral on kliendil arhitektuurse lahenduse ja jooniste kaudu võimalik saada üpris selge ettekujutus sellest, milline maja välja nägema hakkab. IT lahenduse kliendile arusaadavaks tegemine on aga väga keeruline. 

Ehitusprojekti ajalise kestuse määramine läbi töömahtude on suhteliselt täpne. IT projektide korral on ajalise kestuse määramine üks keerukamaid ülesandeid, sest arendustegevuse käigus võib ette tulla hulgaliselt muutusi, mis nõuavad täiendavat aega.

Ehitusprojekti vahetulemuste hindamisel ei teki küsimust, kui suur osa tööst on tehtud. Vahetulemused on lihtsalt hinnatavad ja vaheakteerimise teostamine ei ole keeruline. IT projektide korral on aga vahetulemusele hinnangu andmine sageli võimatu, sest tulem ja selle kvaliteet selguvad alles peale kogu töö lõppu.

Väljund on ehitusprojektil ja IT projektil absoluutselt erinevad. Ühel juhul tekib materiaalne objekt teisel juhul immateriaalne väärtus.

Kui ehitusprojekti korral on sellega kaasnevatesse muutustesse suhtumine pigem positiivne, siis IT projektidega kaasnevatesse muutustesse suhtutakse tihtipeale negatiivselt. 

Projektijuhtimine on teadmiste, oskuste, vahendite ja tehnika rakendamine nii, et oleks võimalik teostada projekti eesmärgi saavutamiseks vajalikud tegevused. 

Infotehnoloogia ja infosüsteemid võivad projektides olla nii eesmärgi, kui ka vahendi rollis. Kui projekti elluviimisel leiab kasutust organisatsiooni infosüsteem, kasutatakse mingit spetsiifilist infotehnoloogilist lahendust või kasvõi kõige tavalisemat projektijuhtimise tarkvara, siis on infotehnoloogia ja infosüsteemid projektis vahendi rollis. Nende abil juhitakse projekti. Kui aga organisatsioon soovib juurutada uut infotehnoloogilist lahendust või infosüsteemi, siis on nad projekti eesmärgiks. 

Projekte võib kõige üldisemalt liigitada arendus ja teostusprojektideks. Arendusprojektide eesmärgid ei ole alati konkreetsed vaid sageli hoopis nägemuslikud. Juhul, kui firma otsustab käivitada firmasisese arendusprojekti, siis tuleb sageli alustada kõigepealt projekti abil lahendatava probleemi määratlemisega. Arendusprojektide korral ei ole tavaliselt ka eesmärkide saavutamiseks vajaminevad tegevused alati teada. Väga keeruline on selliste projektide puhul määrata ühe või teise tegevuse kestust. Kõige kriitilisem on arendusprojektide korral lõppeesmärgi määratlemine ja selle saavutamine. Sellele järgnevad tulemuse saavutamise aeg ja kulud. Arendusprojektid on tihti organisatsioonisisesed ning nende käivitusfaas on reeglina pikk. 

Teostusprojektid on vähem unikaalsed, kui arendusprojektid. Teostusprojektide korral on eesmärgid selged ja konkreetsed. Projekti ülesandeid teatakse hästi ja ülesannete kestuse määramine on suhteliselt lihtne. Teostusprojektide käivitusfaas on sageli väga lühike.

Samas ei ole olemas ühtegi projekti, mis oleks puhtalt arendusprojekt või puhtalt teostusprojekt. Kõikides projektides on sees mõlemat komponenti. Skemaatiliselt võiks seda kujutada järgmiselt.
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Kui enamiku projektide korral on alguses ülekaalus arenduslik moment, siis mida aeg edasi, seda vähemaks jääb projektis arenduslikkust ning kasvab teostuslikkuse moment. Samas ei kao ka päris projekti lõpus ära arenduslikkus, sest veel viimasteski etappides ning ka kõige viimase töö juures võib vaja minna mingit uudset, arenduslikku lähenemist. 

Projekti juhtimise elementideks on:

· eesmärgi juhtimine (Project scope management) 

Eesmärgi juhtimine peab andma selge vastuse küsimusele, mida peab tegema või  kuhu tuleb antud projekti jooksul välja jõuda. See ei ole ühekordne tegevus projekti käivitamisel vaid eesmärgi juhtimisega tuleb tegeleda kogu projekti jooksul. Eriti oluline on see IT arendusprojektide korral, kus sageli juhtub see, et esialgne eesmärk kipub silmist kaduma.

· aja juhtimine (Project time management) 

Aja juhtimine peab andma vastuse küsimustele, mis järjekorras tuleb töid teha ja mis ajal tuleb mingit tööd teha. Need on kõikide projektide korral kriitilised küsimused, mis määravad suuresti kogu projekti edukuse.

· kvaliteedi juhtimine (Project quality management) 

Kvaliteedi juhtimine peab tagama vahel- ja lõpptulemuste vastavuse kehtestatud nõuetele. Ilma kvaliteedi juhtimiseta ei ole võimalik jõuda tellijat rahuldava lõpptulemini.

· kulude juhtimine (Project cost management) 

Kulude juhtimine peab projekti alguses välja tooma selle, kui palju töö ja muud ressursid maksavad. Projekti käigus peab aga kulude juhtimine tagama pideva ülevaate sellest, kui palju on projektis kulutatud ja kui palju veel on vaja tulemini jõudmiseks kulutusi teha.

· inimressursside juhtimine (Project human resources management) 

Inimeste juhtimine peab kavandamise etapis näitama, kui palju ja milliseid inimesi on projekti elluviimiseks vaja. Projekti käigus on aga vaja tegeleda inimeste motiveerimisega, informeerimisega, konfliktide käsitlemisega, tegevuste kontrollimisega jms..

· infovahetuse juhtimine (Project communication management) 

Infovahetuse juhtimine peab määratlema, kellega millise info vahetust peab korraldama.

· riskijuhtimine (Project risk management) 

Riskijuhtimine peab tagama pideva ülevaate sellest, milline on projektiga seotud määramatuse aste ja millised faktorid võivad ohustada projekti eesmärgi saavutamist.

· allhangete juhtimine (Project procurement management) 

Allhangete juhtimine peab tagama õiged kokkulepped õigel ajal ja õigete allhankijatega ning katma kõik allhanketööd korrektsete lepingutega.

· seoste juhtimine (Project integration management)

Seoste juhtimise korral on tegemist seostega nii projektis eneses kui ka projektiväliste seostega. Erinevate seoste (rahaline, ajaline, vahenditega seotud seosed jms) arvestamata jätmine on kindlasti ohtlik, sest see võib viia projekti ebaõnnestumiseni.

Edukaks projektihalduse eelduseks on see, et

· projekt on osa laiemast visioonist, strateegiast või eesmärgist

· ressursid, ajakava ja kvaliteet on tähtsuse järjekorda seostud ja seda tähtsusjärjekorda jälgitakse kogu projekti jooksul

· vormistatud on väga korrektne projekti lähteülesanne 

· kvaliteedi nõuded on määratletud ja kogu projekti vältel ohjatud

· ajakava ja ressursid on selgelt paika pandud ja kõikide osapooltega kooskõlastatud

· piisavalt on põhjendatud, miks antud projekt käivitatakse 

· täpselt on paigas:

· milline roll on igal projektis osalejal

· kes, mille eest vastutab

· millised on projektijuhi/osalejate otsustusõiguse piirid 

· moodustatud on pädev meeskond, kellel on: 

· erialane kompetentsus

· projektitöö alane kompetentsus 

· koostatud on korrektne projekti plaan 

· täpselt on paika pandud muudatuste tegemise protsess

· projekti riskid on määratletud ja riski maandamise võimalused läbi kaalutud

· määratletud on projektispetsiifilised väärtused ja reeglid 

· koostatud on kommunikatsiooniplaan, mida projekti jooksul jälgitakse. 

Edukat projektihaldust takistavad eelkõige see, et:

· projekte alustatakse liiga hilja

· projektid katkestatakse

· püüeldakse perfektsete lahenduste poole

· palju ideid, mis ei vii kuhugi

· nõrk kontroll projektide edenemise üle

· organisatsiooni tasandil ei ole projektid prioritiseeritud või on prioriteetsus ebaselge

· projektide eesmärgid on ebaselged

· organisatsioon ei jälgi olemasolevat võimekust projekte ellu viia

· projektijuhtimist mittetoetav organisatsioonistruktuur

· kardetakse võtta riske või ignoreeritakse projektiga kaasnevaid riske

· lähteülesanne on ebaselge

· puudub seos organisatsiooni- ja projektieesmärkide vahel

· tekkivad konfliktid projekt- ja põhiorganisatsiooni vahel

· puudub selge ülevaade projektidest ja ressurssidest

· ei teata, millised on projektide vahel olevad seosed

· käivitatakse pidevalt uusi projekte arvestamata juba toimuvate projektidega

A.5.2 Kvaliteet, aeg, ja kulud

Igas projektis on kolm kõige olulisemat suurust aeg, kulud ja kvaliteet, mis on omavahel väga tihedas seoses. Sageli nimetatakse nende omavahelisi seoseid raudseks kolmnurgaks, mida kujutatakse alljärgnevalt.
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“Raudne kolmnurk” (The Iron Triangle)  Parem tulemus nõuab reeglina rohkem aega ning rohkem ressursse (raha).

Projektide korral on peaaegu alati võimalik eristada projekti läbiviimise kulusid ja uue rakendatava süsteemi kulusid. Viimased omakorda jagunevad ühekordseteks- ja püsikuludeks.

Projekti läbiviimise kulud on projekti käigus tekkivad ühekordsed töötajate palgakulud. 

Süsteemi kulud on ettevõttes projekti tulemusena loodud uue süsteemi rakendamisel tekkivad kulud. Jaotada võib neid:

· ühekordsed kulud

· püsikulud.

Rakendatava süsteemi ühekordsed kulud on kõik need kulud, mis tekkivad projekti käigus loodava süsteemi loomisel ja ei ole projektikulud.

Rakendatava süsteemi püsikulud on kulud, mis tekkivad projekti käigus loodud süsteemi ekspluateerimise käigus.

Projekti kvaliteedi plaanimise eesmärgiks on kavandada need tegevused, millistega tagatakse projekti käigus eesmärgikohane kvaliteet. Samas näitab kvaliteediplaan projekti tellijale, et firma on võimeline täitma lepinguga võetud kohustusi. 

Kvaliteediplaan määrab ära selle, millised peavad olema kõik teised plaanid. Samas määrab ta ära ka selle kuidas projekt kavandatakse ja juhitakse ning kuidas korraldatakse kontroll. Kvaliteediplaani koostamist mõjutavad:

· projekti maht

· projekti keerukus

· kvaliteedi eesmärgid

· ajagraafiku pingelisus

· tellija nõudmised

· kehtestatud eeskirjad

· firmas kehtestatud projektijuhtimise dokumentatsioon. 

Kvaliteediplaani kaudu sätestatakse kvaliteedi eesmärgid, kirjeldatakse projekti riske ja järjestatakse nad tähtsuse alusel. Samuti määratletakse kvaliteediplaaniga kvaliteedi tagamise meetmete tähtsusjärjekord. 

Üheks oluliseks kvaliteediplaani osaks on vastutusmaatriks, mille abil määratakse kindlaks, kes on konkreetse ülesande juures vastutavad ning kes on täitjad ja abistajad.

Projekti eesmärkide süsteemi loomisel tuleb tähele panna seda, et ei sõnastataks vastuolulisi eesmärke. Projekti eduka läbiviimise huvides tuleb kõik eesmärgid üle vaadata, eesmärkide konfliktid kindlaks teha ning kõrvaldada või vastavatele prioriteetidele allutada.

Näiteks võivad eesmärkideks olla:

· kulude vähendamine

· personali vajaduse vähendamine

· töötlemisaja lühendamine

· vigade vähendamine

· efektiivsete tehnikate juurutamine

· aruandluse korrastamine

· töö humaniseerimine jms.

Eesmärkide formuleerimine on sageli aega- ja head ettevalmistust nõudev tegevus. Isegi väikeste projektide puhul ei ole lõppeesmärgi sõnastamine ja kirjalik fikseerimine hetkega lahendatav ülesanne. 

Projekti eesmärke on soovitav sõnastada projektijuhi ja projektgrupi koostööna. Seeläbi suureneb tõenäosus, et püstitatud eesmärgid ka saavutatakse. 

Pikemate projektide korral tuleb eesmärkide sobivust reeglipäraselt kontrollida ja muutunud situatsiooni korral neid ka korrigeerida.

Kui nn „raudsest kolmnurgast“ ühte komponenti muuta, siis tuleb arvestada sellega, et muutuvad kohe ka teised komponendid. Näiteks kui tellija soovib esialgsest kvaliteetsemat tulemust siis kindlasti läheb selle tulemuseni jõudmiseks rohkem aega ja ka raha kulub rohkem. Kui aga kärbitakse projekti eelarvet või ajalist kestust, siis tuleb arvestada sellega, et tulemus ei saa olla enam nii kvaliteetne, kui alguses kavandati. 

Eelpool kirjeldatud muutused viivad aga kogu tervikprojekti juhtimise muutmiseni. Üle tuleb vaadata nii vahendite kasutamine, inimeste kaasatus jms.

Väärtusanalüüsi juhtimine on projektijuhtimise tehnika, mida kasutatakse projekti edenemise eesmärkidest lähtuvaks hindamiseks. Väärtusanalüüsi teostamiseks on vajalik:

· projekti plaan kus on näha hindamise hetkeks teostatud tööd

· plaanitud väärtused (aeg, raha, töömaht) hindamise hetkeks

· tegelikud väärtused (aeg, raha, töömaht) hindamise hetkeks.

Väärtusanalüüsi meetodi korral seotakse kõik erinevad projekti iseloomustavad näitajad ühtseks tervikuks ning projekti edenemise kontroll toimub kasutades üheselt mõistetavaid numbrilisi näitajaid. Eelkõige kasutatakse selle meetodi korral projekti edenemise hindamiseks teostatud tööde mahtu, eelarve täitmist ja ajakavas püsimist. 

Seda meetodit kasutades toimub pidev projekti edenemise jälgimine läbi selle, et hinnatakse tegelikult saavutatut väärtust selleks ajahetkeks kavandatud väärtusega. Kontrolli hetkel liidetakse kokku kõikide teostatud tööde väärtused ja võrreldakse seda väärtusega, mis kavandati selleks ajahetkeks saavutada.

Iga projekt on seotud kas suuremal või vähemal määral määramatusega. See muudab aga aja, kulude ja kvaliteedi kavandamise ebatäpseks. 

Eelkõige tuleneb ebakindlus nende suuruste määratlemisel sellest, et projektide korral ei suudeta või osata sageli:

· määratleda konkreetse töö mahtu

töö maht ja töö teostajate hulk määrab ära aga selle, kui kaua see töö ajaliselt kestab.

· kirjeldada milline peaks olema projekti lõpptulem 

mida ebamäärasem on lõpptulem, seda keerulisem on paika panna projekti kvaliteedi kriteeriumit ning tööde teostamise ajalist kestust ja kulusid.

· liigendada projekti pea- ja alamtöödeks

mida paremini on tööd liigendatud pea- ja alamtöödeks, seda lihtsam on kogu kavandamine. Tööde liigendamine pea ja alamtöödeks on projektide kavandamise üks nurgakivisid.

· määratleda kliendi ootusi

see aga viib projekti käigus tööde ümber tegemiseni ning kavandamise etapis paika pandud tähtajad lähevad nihkesse, kulud suurenevad ning kvaliteet halveneb.

COCOMO mudel tarkvara maksumuse määramiseks

Esialgne COCOMO mudel töötati Barry Boehmi poolt 56 tarkvaraprojekti analüüsi alusel välja 1981. aastal, misjärel hilise​matel aastatel seda mõnevõrra täiustati. Mudel on kaheosaline ning hindab tarkvaraprojekti täitmiseks vajalikku inimkuude arvu (alates disainist ja lõpetades vastuvõtutestiga, ei arvestata tugiteenuseid, sh administratiivset tuge) ja projekti kestvust (kuudes, üks inimkuu = 152 tundi):

Inimkuude arv 
= C1·K·(Maht)P1, kus

C1


- Tarkvaraprojekti tüübile vastav konstant,

K
- personali, töökeskkonna jne kvaliteedist sõltuv paranduskoefitsient, 


avaldub 15 teguri korrutisena,

Maht
- 

lähtekoodi ridade arv (tuhandetes, kusjuures kommentaariridu ei 




arvestata),

P1


- protsessi iseloomustav astendaja.

Projekti kestvus 
= C2·(Inimkuude arv)P2 , kus

C2


- konstant,

P2

- paralleelsuse (nii ajalise kui sisulise) määra iseloomustav astendaja.

Tarkvaraprojektid jagati kolme kategooriasse, millede jaoks leiti vastavad kordajad: orgaanilised (näiteks firmasisesed, mis ei ole eriti keerulised ning aja- ja kvaliteedinõuded ei ole väga jäigalt fikseeritud), sisestatud (näiteks militaarprojektid, kus protsess ja nõuded on rangelt fikseeritud) ja vahepealsed projektid. Vastavate kategooriate valemid on:

I.
Orgaanilised tarkvaraprojektid:
Inimkuude arv = 3.2K·(Maht)1.05 ,Projekti kestvus = 2.5·(Inimkuude arv)0.38 ,

II.
Vahepealsed projektid:
Inimkuude arv = 3.0K·(Maht)1.12 , 
Projekti kestvus = 2.5·(Inimkuude arv)0.35, 

III.
Sisestatud projektid:
Inimkuude arv   = 2.8K·(Maht)1.2 , Projekti kestvus = 2.5·(Inimkuude arv)0.32.

Kordaja K tegurid, nende muutumispiirkonnad (skaalas väike…suur) ja potentsiaalne mõju (kordades): 

	Nr.
	Parameetri tähendus
	Muutumispiirkond
	Potentsiaalne mõju

	1.
	Nõutud töökindlus
	0.75-1.40
	1.87

	2.
	Andmebaasi suurus
	0.94-1.16
	1.23

	3.
	Toote keerukus
	0.70-1.65
	2.36

	4.
	Täitmise ajapiirangud
	1.00-1.66
	1.66

	5.
	Põhimälupiirangud
	1.00-1.56
	1.56

	6.
	Virtuaalmasina kasutamine
	0.87-1.30
	1.49

	7.
	Arvutite vahetusaeg
	0.87-1.15
	1.32

	8.
	Analüüsivõime
	1.46-0.71
	2.06

	9.
	Rakenduste kogemus
	1.29-0.82
	1.57

	10.
	Programmeerijate võimekus
	1.42-0.70
	2.03

	11.
	Virtuaalmasina kogemus
	1.21-0.90
	1.34

	12.
	Keelekogemus
	1.14-0.95
	1.20

	13.
	Kaasaja kogemuse kasutamine
	1.24-0.82
	1.51

	14.
	Tarkvaraarendusvahendite kasutamine
	1.24-0.83
	1.49

	15.
	Nõutud arenduse ajagraafik
	1.23-1.00
	1.23


Näide. Arvestades K = 1 ning  Maht = 9 000 koodirida, saame valemite II rakendamisel, et prog​rammi arendamiseks on vaja 3·1·91.12 = 35 inimkuud ning selleks kuluv aeg on  2.5·350.35 = 7.8 kuud; Lisades juurde projekti kavandamiseks ja nõuete väljatöötamiseks 3.2 kuud, saame projekti arvestuslikuks kestvuseks 11 kuud. Inimeste jaotus kuude lõikes sõltub oluliselt projektist, kuid võib olla näiteks järgmine:

	Kuu
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Inimesi
	2
	2
	2
	3
	3
	6
	6
	5
	5
	4
	4


COCOMO mudelit on edasi arendatud konkreetsete tingimuste jaoks, nagu näiteks ADA (1985) ja COCOMO II 

(vt http://sunset.usc.edu/csse/research/COCOMOII/cocomo_main.html, 1995) uute tarkvara​arendus​tehnikate jaoks. Viimasel juhul kasutatakse kolme mudelit: Prototüübi , Varase disaini ja Arhitektuurijärgset mudelit. Viimased kaks on kujul  2.45E·(Maht)P , kus E koosneb esimesel juhul seitsmest ja teisel juhul 17-st parandustegurist ning P on kujul 1+α  ning asub piirkonnas 1.01…1.26. Seejuures α  avaldub viie liidetava summana, millest üks on CMM tasemega määratud % (st näiteks taseme 3 korral on vastav liidetav 0.03).

SPICE metoodika tarkvaraprotsessi hindamiseks

Tarkvaraprotsessi hindamise metoodika SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination, www.sqi.gu.edu.au/spice) võimaldab parandada tarkvaraprotsessi taset, aga samuti hinnata oma võimekust mingi nõude täitmise suhtes või hinnata tarnija võimet teatud nõude suhtes. Metoodika töötati välja ajavahemikus 1993-95 ning see:

· võimaldab eneseanalüüsi,

· arvestab konteksti, milles hinnatav protsess toimub (näiteks väikese- ja suurearvulise arendusmeeskonna jaoks on protsessid erinevad),

· hindab protsessi parameetreid,

· hindab juhtimise adekvaatsust (st protsessile vastavust),

· on rakendatav mistahes rakenduste ja organisatsiooni suuruste korral.

Hinnatakse struktuuriüksuses protsessi erinevaid aspekte (instance), seda kuuetasemelise nn küpsuse taseme järgi (0 – not performed, 1 – performed informally, 2 – planned and tracked, 3 – well defined, 4 – quantitatively controlled, 5 – continuously improving). Hinnangu aluseks on praktikast tuleneva​tele eesmärkidele vastavuse määr, mille oluliseks elemendiks on kaasnevad riskid. SPICE on abistav erinevatele osapooltele, võimaldades:

· tarkvara tellijal otsustada tarnija võimekuse üle,

· tarnijal hinnata enda tarkvaraprotsessi taset ning määrata selle parandamise teed,  

· hindajatel koostada kõikehõlmav hindamise raamistik.

SPICE dokumentatsioon (SPICE suite) koosneb järgmisest üheksast osast:

1) Sissejuhatus ja põhimõisted. Annab ülevaate sellest, millised on üksikute osade omavahelised seosed, aga samuti juhised  dokumentatsiooni üksikute osade valikuks ja kasutamiseks.  

2) Protsessihalduse mudel. Määratleb tarkvaraarenduse põhitegevused, järjestatuna protsessi keerukuse kasvamise järgi.

3) Protsesside hindamine. Lisaks hindamise raamistiku (st mida hinnata) määratlemisele annab ka hindamise alused (st kuidas määrata taset).

4) Hindamise läbiviimise juhis. 

5) Hindamise instrumentide ja vahendite loomine ja valik.

6) Hindajate kvalifikatsioon ja koolitus. Kirjeldab ka võtteid, kuidas kompetentsusastet määrata.

7) Juhis rakendamiseks protsessi parandamisel. Kirjeldab ka indikaatorite määratlemist ning seda, kuidas kasutada hindamise tulemusi protsessi parandamiseks; toob hulgaliselt näiteid. 

8) Juhis rakendamiseks protsesside võimekuse määramisel. Kirjeldab ka indikaatorite määratlemist ning kuidas kasutada hindamise tulemusi protsessi võimekuse määratlemiseks. 

9) Sõnastik, mis sisaldab kõiki SPICE dokumentides kasutatud spetsiifilisi mõisteid.

SPICE eelised ISO 9000 suhtes seisnevad selles, et kui viimane on kahetasemeline (rahuldab/ei rahulda), siis SPICE võimaldab protsessi hindamisel sisuliselt pideva skaala kasutamist. Samuti võimaldab SPICE kitsendada hindamise skoopi vaid huvipakkuvatele protsessidele. SPICE on võetud vastava ISO/IEC standardi nr 15504 “Information technology – Software process assessment” aluseks. 

A.5.3 Projekti organisatsioon

Iga projekt koosneb suurest hulgast töödest. Projekte kavandada ja ellu viia on alati lihtsam siis, kui kogu projekt on loogiliselt jagatud pea ja alamtöödeks. Projekti struktureerimist võib läbi viia lähtuvalt:

· objektidest

· funktsioonidest

· tegevustest.

Siin ei ole õiget ega valet lähenemist, et üks on õige ja teine on vale ning sageli rakendatakse projekti struktureerimisel ka segavorme. Küll kehtib aga reegel, et projekti tööpakettideks jaotamisel tuleb kinni pidada sellest, et

· tagatud oleks terviklikkus

· ei oleks kattuvusi

· tööpaketid peavad olema ülevaatlikud ja selgelt teineteisest eristuvad.

Projekti struktuurplaani koostamisel peab selguma kogu täitmisel kuuluv töömaht, mis tuleb pärast projektgrupi liikmete ja alltöövõtjate vahel ära jagada. Seetõttu peab juba kavandamise etapis otsustama, milliste tööde korral tuleb kasutada alltöövõttu ja millised tööd teostatakse oma jõududega.

Sõltuvalt sellest, kas kasutatakse alltöövõttu või mitte, peavad kõik või mingi osa töödest teostama projektgrupi liikmed. Selleks, et tööd saaksid jaotatud ja projektgrupi liikmed teeksid õigeid töid õigeaegselt tuleb projektijuhil anda informatsiooni:

· tööülesandest

Igat tööülesannet tuleb konkreetsetele tegijatele piisava põhjalikkusega selgitada ning näidata neile milline osa on antud tööülesandel kogu projektis.

· töömeetoditest

Projektijuht peab selgitama, milliste meetoditega tuleb antud töö teostada. 

· töövahenditest

Paljudel juhtudel tuleb töö teostajatele selgitada ka seda, milliseid tööriistu kasutada. Seda eriti siis, kui mingit tööd on võimalik teha kasutades erinevaid, kuid kvaliteediaspektist lähtudes tuleb kasutada mingeid kindlaid töövahendeid.

· tähtaegadest

Töötajatele tuleb teatada töö teostamise alg ja lõpptähtaega. Samas tuleb näidata neile ka seosed teist ülesannete ja projektgrupi liikmetega.

Erinevate projektgrupi liikmete töötulemused tuleb omavahel kooskõlastada. Vastasel juhul ei pruugi projekti lõpptulemusse integreeritavad üksiklahendused omavahel sobida. Eriti oluline on töötulemuste kooskõlastamine sellisel juhul, kui töötatakse paljude projekti alagruppidega, kes töötavad ka ruumiliselt eraldatult.

Kooskõlastada tuleb:

· eesmärgid

Kui vähegi võimalik tuleb töötulemust võrrelda projekti eesmärkidega ja kontrollide, kas ei ole kõrvalekaldeid.

· alternatiivid

Lahendust tuleb võrrelda teiste alternatiividega ja kontrollida, kas pakutu on parim.

· osade tulemused

Projekti osade tulemused sõltuvad üksteisest. Seetõttu tuleb neid omavahel võrrelda ja kooskõlastada, saavutamaks ühtset ja homogeenset lõpptulemust. Kontrollida tuleb eelkõige osa tulemuse sobivust üldkontseptsiooni.

Vastavalt tööde loogilisele struktuurile moodustuvad sageli projektgrupi liikmetest väiksemad töörühmad. Neid töörühmi tuleb käsitada projektorganisatsiooni koostisosadena. Koostisosad aga moodustavad tema sisemise struktuuri ehk ülesehituse. Projekti juhtimisstruktuur on formaalsete koostöösuhete skeem, mis kujutab endast koostisosade paigutusest ja nende omavahelistest seostest tulenevat eripärast põimikut või mustrit.

Projektorganisatsiooni ametlik ülesehitus esindab ametikohti ja nende rühmitusi (allüksusi), mille seovad üheks kogumiks nendevahelised ametlikud õigusseosed. Ülesehitus aitab paremini mõista organisatsiooni olemust ja osa ning temaga  seonduvaid probleeme.  

Projektide korral eristatakse:

· puhast projektorganisatsiooni

· maatriks projektorganisatsiooni ja 

· projekti koordineerimist.

Puhta projektorganisatsiooni korral luuaks projekt ettevõtte juurde nii, et ta ei puuduta ettevõtte seniseid funktsioone või tegevusvaldkondi. Projektijuhi õigused ja kohustused on võrdsed funktsiooni või valdkonna juhi õiguste ja kohustustega ning ta allub otse kõrgemale juhtkonnale. Projekti kaasatavad projektgrupi liikmed töötavad ainult antud projekti heaks. Juhul, kui projektgrupp koostatakse firma töötajatest, siis vabastatakse nad projekti läbiviimise ajaks oma tavalistest töökohustustest. Kuna see ei ole sageli võimalik, siis ei ole harvad need juhud, kus võetakse tööle uued inimesed.

Maatriks projektorganisatsiooni korral luuakse projekt ettevõtte juurde nii, et projektgrupp koostatakse firma olemasolevate töötajate baasil. Ka siin on projektijuhi õigused ja kohustused võrdsed funktsiooni või valdkonna juhi õiguste ja kohustustega ning ta allub otse kõrgemale juhtkonnale. Projektgruppi kaasatakse töötajaid kõigist nendest ettevõtte tegevusvaldkondadest või funktsioonidest, mida läbiviidav projekt puudutab. 

Projektide koordineerimise korral ei allu projektijuht vahetult juhtkonnale. Ettevõttes luuakse koordineeriv üksus, mis tegeleb kõigi läbiviidavate projektidega. Projektijuhid loovad projektide läbiviimiseks pidevalt muutuvad töörühmad. Töösse haaratakse töötajad lühiajaliselt sellest allüksusest, kus on olemas konkreetse ülesande lahendamiseks sobiv oskusteave. 

Projektgrupp võib olla struktureerimata ja struktureeritud. Viimane omakorda võib aga koosneda kas projekti alagruppidest või sõltumatutest osalistest projektgruppidest.

[image: image3.jpg]
Struktureerimata projektgrupp

Sellisel juhul töötab grupp probleemi lahenduse välja ühiselt, alajaotusi moodustamata.

Projekti alagrupid

Suuremate ja ulatuslike projektide puhul on otstarbekas jaotada projektigrupp alagruppideks, kelle tegevust koordineerib:

· hierarhiaga projektigrupis projektijuht

· hierarhiata projektigrupis selleks määratud koordinaator või koordineerivad alagrupid oma tegevust ise otsese suhtlemise teel (väiksemas projektis)

Sõltumatud osalised projektigrupid

Ühe projekti realiseerimiseks moodustatakse mitu erineva koosseisuga ja üksteisest sõltumatut projektigruppi - vastavalt projekti faasidele.

Soovitatav on seda rakendada eelkõige selliste projektide puhul, mis esitavad grupi liikmetele väga erinevaid nõudmisi.

Projekti organiseerimisel on vastutusvaldkondade jaotamine väga tähtis tegevus. Paljud segadused ja ebakohad projektides tekivad tööjaotuse ja vastutuse, eeskätt  seal esinevate puuduste pinnal. On paratamatu, et kogu töömaht projektis jaotatakse väiksemateks osadeks ja selle sooritajad tööde lõikes grupeeruvad. Vastutuse ja tööde jaotus on ühise tegevuse ja ühiste taotluste vältimatu tagajärg ja tulemus. Vastutuse jagamine on projekti eesmärkidest tulenevate tegevuste ja toimingute jaotamine neid täitvate üksikisikute  ja töögruppide vahel. 

Vastutusvaldkondade väga täpse määratlemise eelisteks on:

· töötajate keskendumine oma vastutusvaldkonnale

· töötajate motivatsiooni tõus

· projekti kulgemise parem jälgitavus

· suurem tõenäosus püsida ajagraafikus

· suurem tõenäosus püsida eelarves

· lihtsam on tagada tulemuse kvaliteeti

· lihtsam on anda tehtule hinnangut

· kergem on arvestada inimeste individuaalsete võimete ja kompetentsidega

· õpitakse kiiremini projektidega saadavast kogemusest.

Vastutusvaldkondade väga täpse määratlemise puudusteks on:

· projektorganisatsiooni paindlikkuse vähenemine

· projektgrupi liikmete keskendumine ainult oma ülesannetele ja huvi vähenemine kogu projekti tulemuste vastu

· loomingulisuse kahanemine

· sünergiaefekti tekkimise tõenäosuse vähenemine.

TELLIJA

Igal projektil on tellija. Selleks võib olla oma ettevõtte juhtkond, osakonna või valdkonna juht. Neid nimetatakse ettevõtte sisesteks tellijateks ja tavaliselt on siis tegemist ettevõtte arendusprojektidega. Teise võimalusena võib projekti tellijaks olla kas üksikisik või ettevõte väljastpoolt firmat. Olenemata sellest, kas tegemist on ettevõtte sisese või välise tellijaga on tal kindlad ülesanded, mis on seotud:

· projekttellimuse esitamisega

· projektijuhi ametissenimetamisega (ettevõttesiseste tellimuste korral)

· projektorganisatsiooni põhivormi määratlemine (ettevõttesiseste tellimuste korral)

· otsustusõiguste sätestamine

· projekti sõlmpunktide/faaside kindlaksmääramine

· projekti prioriteetide määratlemine

· otsuste langetamine sõlmpunktides

· projektijuhi toetamine.

Tellija peaks suutma määratleda, mis on konkreetse projekti juures kõige olulisem. Kas selleks on aeg, kulud, kvaliteet, keskkonnasõbralik lahendus jms. Prioriteetide järjestamine annab projektijuhile aluse plaanimise käigus tehtavatele otsustele.

PROJEKTIJUHT

Projektijuht plaanib, ohjab ja kontrollib projektigrupi tööd nii sisulisest, personaalsest, tähtajalisest kui ka eelarvelisest aspektist.

Projektijuhi põhiülesanded on seega seotud projekti:

· plaanimisega

· ohjamise ja koordineerimisega

· kontrolliga.

Projekti plaanimine

Projektijuhi sellest ülesandest rääkides tuleb eristada lühi- ja pikaajalist plaanimist. Sageli rakendatakse süsteemi, kus projekti plaan antakse projektijuhile kätte valmiskujul. Sellisel juhul on tema ülesandeks projekt realiseerida. Plaanimisest viib ta läbi ainult detailse lühiajalise kavandamise, mis toetub temale antud projekti üldplaanile. 

Sellist süsteemi on võimalik rakendada nendes firmades, kus on oma projektiplaanimise üksus. Kuid ka siis on soovitav, et konkreetse projekti tulevane juht osaleks kavandamisel. Seda muidugi siis, kui on teada, kes projektijuhiks saab. 

Eelpooltoodust lähtuvalt võib öelda, et detailsete plaanide koostamine on alati projektijuhi ülesanne. Üldplaanide koostamine aga ei pruugi seda alati olla. 

Projekti ohjamine/koordineerimine

Projekti ohjamise ja koordineerimise käigus peab projektijuht:

· jälgima projektiplaanist kinnipidamist

· juhtima alluvaid

· rakendama projektigrupi liikmeid

· teostama sisuliselt ja erialaselt kompetentselt projekti tegevused

· valmistama ette vajalikud vahendid

· informeerima 

· looma vajalikke kontakte

· valmistama ette otsuseid.

Projekti kontroll

Projekti kontrollimisega seoses on projektijuhil kaks ülesannet:

· kontroll, mis hõlmab

· projekti realiseerimise kontrolli

· projekti lõpptulemuse kontrolli 

· aruandlus

· projektijuht annab projekti tellijale aru projekti realiseerimise käigust.

Projekti kontroll on projekti ohjamise ja lõpptulemuse saavutamise seisukohast kohustuslik.

JUHTRÜHM

Väliste tellijate ja suurte projektide korral luuakse sageli projekti juhtrühm, kes peaks:

· olema ühenduslüli tellija ja projektimeeskonna vahel

· tegelema protsessi üldise koordineerimisega

· olema initsiaator eesmärkide püstitamisel ja prioriteetide määratlemisel

· võtma vastu eelotsuseid projekti sõlmpunktides

· toetama projektgruppi.

PROJEKTGRUPI LIIGE - SPETSIALIST

Projektgrupi liikme ülesanneteks on:

· toetada projekti erialase oskusteabega

· osaleda situatsiooni analüüsis ja detailsete eesmärkide formuleerimisel

· osaleda tähtaegade, ressursside ja kulude planeerimises

· teostada spetsiifilisi erialaseid töid

· osaleda lahendustele hinnangu andmises

· järgida kinnitatud projektiplaani.

PEAKASUTAJA

Peakasutaja ülesanneteks on:

· olla ühenduslüliks lõpptarbijate ja projekti meeskonna vahel

· lähteülesande koostamise organiseerimine

· projekti vajalikkuse ja eesmärkide selgitamine organisatsioonis

· lahenduse juurutamise ettevalmistamisele kaasa aitamine

· uue rakendusega kaasnevate probleemide fikseerimine ja projektijuhile edastamine

LÕPPTARBIJA

Lõpptarbija ülesanneteks on:

· lähteülesandesse omapoolse sisendi andmine läbi oma vajaduste kirjeldamise

· juurutamisperioodil kõikidest vigadest ja probleemidest teavitamine.

Järgnevalt on ära toodud ühe nõustamisprojekti plaan, mis on koostatud kasutades Microsoft Excelit. Projekti tulemusena pidi valmima ühe turismiobjekti arengukava koos turundusstrateegia ning teostatavus- ja tasuvusanalüüsiga. Excelit on kasutatud seetõttu, et kliendil ei olnud mitte mingit spetsiaalset projektijuhtimise tarkvara. Projektides on aga väga oluline, et mõlemad osapooled nii teostaja kui tellija saaksid vabalt omavahel informatsiooni vahetada. 
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	Turunduseesmärgid
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Turundusstrateegia
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Tegevuskava ja eelarve
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Turundusnõupidamine
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	TEOSTATAVUS- JA TASUVUSANALÜÜS
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Kompleksi tegevusmudel
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Projekti majanduslik tasuvus ja jätkusuutlikus
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Projekti sotsiaalmajanduslik mõju
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Projekti ettevalmistuse taseme hindamine
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Projekti riskianalüüs
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Teostatavus- ja tasuvusanalüüsi arutelu
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	KOKKUVÕTTED JA SISSEJUHATUSED
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Projekti lõpuseminar
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Dokumendi lõplik vormistamine
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Projekti lõpetamine, töö ülesandmine
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


A.5.4 Projekti plaanimine ja järelevalve

5.4.1 Kirjeldada erinevate projektihaldustehnikate ja –metoodikate vahendeid (toimingud, seosed,  kriitiline tee, Gantti graafik) 

Projekti tähtajastamise tehnikad ei ole vajalikud ainult projekti plaanimisel. Neid kasutatakse hiljem nii projekti kontrollil kui läbiviimisel. Tähtajastamise tulemusena tekkinud ajaplaanid aitavad jälgida projekti graafikus püsimist. Kõik tehnikad on kasutatavad projekti käigus projekti kavade korrigeerimisel. Tähtajastamisel ja ajagraafikute koostamisel võib kasutada mõõtühikuna

· töötundi

· tööpäeva

· töönädalat jne.

Kõige lihtsamaks projekti kavandamise ja jälgimise tehnikaks on loend. Selle tehnika korral järjestatakse üksikud projekti ülesanded ühele lehele. Iga osa kohta tuuakse välja tema kestus. Vastavalt projekti loogilisele kulgemisele määratakse igale tegevusele algus ja lõpptähtaeg.

GANTT – tehnikat võib iseloomustada, kui lihtsamat joondiagrammil baseeruvat tehnikat. Oma nime on ta saanud Henry Lawrence Gantti järgi, kes kasutas seda meetodit tööde ajalise kestuse visualiseerimiseks esimesena. Võrreldes loendi tehnikaga on sellel meetodil olulisi eeliseid ja seda just seetõttu, et visualiseeritakse tegevuste kestus ajas.

PLANNET – tehnika (PLANningNETwork) on eelmise tehnika edasiarendus. GANTT – tehnika üks kõige olulisemaid nõrkusi, sõltuvuste puudumine, on siin kõrvaldatud. Samas näidatakse ära ka see, kus tekkivad varuajad. 

PLANNET – tehnikat kasutatakse projektide kavandamisel sageli, kuna selle:

· meetodi abil on võimalik veenev projekti kulgemise optilis-visuaalne esitlus

· meetodiga saab näidata puhveraegu ja tööde omavahelisi seoseid

· tehnik rakendamine nõuab vähe töö- ja ajakulu

· meetodi põhimõtteid kasutab enamik projektijuhtimise tarkvarapakette.

Võrkplaanimise tehnikad arendati välja suurprojektide kavandamiseks, ning kõik kolm baseeruvad kriitilise tee meetodil. 

Projekti kriitiline tee moodustab ajaliselt kõige kauem kestvatest sündmustest. Seega on kogu projekti kestvus võrdne kriitilise tee ülesannete kestvuste summaga. Kriitilisel teel olevatel ülesannetel langevad kokku varaseim ja võimalik hiliseim algusaeg ning samuti varaseim ja hiliseim võimalik lõpetamisaeg.

Kriitilise tee määratlemine ja selgeltmõistetav eristamine on vajalik selleks, et:

teada, milliste tööde korral kõrvalekalle ajas mõjutab projekti lõpetamise tähtaega

· oleks võimalik määrata projekti ülesannete prioriteetsust

· õigeaegselt kasutusele võtta meetmeid projekti tähtaegseks lõpetamiseks

· kulutada vähem aega projekti kontrollile.

Kuna kriitilisel teel olevatel ülesannetel ei ole ajavaru, siis iga ajaline kõrvalekalle mõjutab projekti lõpetamise tähtaega. Samas annab kriitilise tee ülesannete väljaselgitamine projekti õigeaegse lõpetamise tagamiseks hea abivahendi. Kui projekti läbiviijad on teadlikud, millised tegevused on projekti edukuse seisukohalt kriitilised, on nende tööde kulgemist võimalik tähelepanelikumalt jälgida. See küll ei garanteeri, aga annab võimaluse kindlustada kogu projekti edukus. 

Võrkplaanimisest rääkides tuleb defineerida veel kaks projektijuhtimise jaoks olulist mõistet:

· sündmus ja

· tegevus.

Sündmus 

Määratletud seisundi või eesmärgi saavutamine.

Tegevus

Kõik tööd, mis tehakse jõudmaks ühest sündmusest teiseni.

Võrkplaanimise korral pannakse tegevusvõrgustik kokku sündmustest ja tegevustest, kusjuures erinevate tehnikate korral kasutatakse nende visualiseerimiseks erinevaid mooduseid.

Nagu eelpool on defineeritud on kriitiline tee see, mis määrab ära projekti kestuse. Kõikide teiste tegevuste läbiviimiseks on meil olemas mingi ajavaru. Teades, millised on kriitilise tee ülesanded ja kui suur on ülejäänud tegevuste ajavaru tekkib võimalus projekti ressursside optimaalseks kasutamiseks. See võimaldab omakorda tõenäoliselt vähendada kulusid, kuna vähenevad oote- ja jõudeajad. 

Eelpooltoodust tulenevalt peaks projekte kavandades kõiki plaane peale koostamist analüüsida, et välja tuua olemasolevad puhverajad. Komplekssete projektide puhul, kus on hulgaliselt erinevaid teid, tuleb varasema alguse leidmiseks läbi vaadata kõik teed algusest lõpuni. Hiliseima võimliku aja leidmiseks tuleb teed läbi käia vastupidises suunas, seega lõpust algusesse. Soovitav on koostada ka ajavaruga töödest eraldi loetelu, kus oleks tabeli kujul väljatoodud tööd oma ajavaruga. Sellise tabeli abil on võimalik kiiresti vastu võtta projekti plaani kohandamist puudutavad otsuseid.

Projektijuhtimise tarkvara aitab projektijuhti eelkõige kavandamise ja kontrolli läbiviimisel. Samas on ka kõige täiuslikuma tarkvara võimalused piiratud. Alljärgnevas tabelis on ära toodud, kus tarkvara võib projektijuhti abistada ja kus mitte.

	Projektijuhtimise tarkvara aitab, kui on vaja:
	Projektijuhtimise tarkvara ei aita, kui on vaja:

	- hallata suuri andmehulki

- teha tööd standardplaanidega

- viia sisse muutusi projekti plaani

- optimeerida projektiplaani

- analüüsida hetkesituatsiooni andmeid kavandatuga

- simuleerida ühe või teise muutuse mõju 

- visualiseerida projekti struktuuri ja näidata tegevuste omavahelisi sõltuvusi

- vahetada informatsiooni projektis osalejate vahel
	- defineerida projekti eesmärk

- luua projektorganisatsioon

- struktureerida projekt tööpakettideks

- määrata ühe või teise töö tegemiseks kulunud aega

- määrata üksikute tegevuste omavahelised sõltuvused

- läbi viia meeskonna nõupidamisi

- lahendada probleeme, mis on seotud projekti inimliku küljega


Enamik projektijuhtimise tarkvara koosneb järgmistest moodulitest:

· tööde ja tähtaegade kavandamise moodul

· ressursside (inimesed, vahendid) kavandamise moodul

· kuluarvestuse moodul

· projekti kulgemise jälgimise moodul.

A.5.5 Projekti hindamine 

Kuna probleemide lahendamiseks käivitatavad projektid eeldavad kõik erakorraliste ressursside kasutamist, siis on väga oluline, et hinnataks:

· erinevate lahenduste realiseeritavust ja

· lahendustega kaasnevaid riske.

Teostatavuse hinnang

Sellel etapil määratakse kindlaks probleemilahenduse realiseeritavus. Loomulikult ei vajata teostatavuse hinnangut väiksemate ja tavaprobleemide korral. Samas nendel juhtudel, kui tegu on uudsete ja harva esinevate lahendustega vajatakse kindlasti realiseeritavuse hinnangut.

Eriti oluline on teostatavuse hindamine nende projektide puhul, mis puudutavad järgmisi valdkondi:

· tehnika

Hinnatakse projekti tehnilist realiseeritavust kasutades selleks arvutusi, normatiive, mudeleid jms.

· keskkond

Hinnatakse projekti käigus tehtavate tööde ja peale projekti rakendatava süsteemi mõju keskkonnale, projekti lõpptulemuse vastavust erinevatele keskkonnakaitse normatiividele jms.

· majandus

Projekti teostatavusele antakse majanduslik hinnang.

Riskide hindamine

Riske võime jaotada teadvustatud ja teadvustamata riskideks. Projekti eduka kulgemise huvides on see, et enamik teostusega kaasnevaid riske oleks projekti läbiviijate poolt teadvustatud. Sealjuures tuleb arvestada, et erinevad lahendusteed on seotud erinevate riskidega. Ka siis, kui on ainult üks võimalik probleemilahendus, tuleb tegeleda riskide hindamisega. Teades varakult projekti läbiviimisega kaasneda võivaid probleeme on võimalik õigeaegselt reageerida ja rakendada vastumeetmeid. 

Projekti riski võib defineerida kui sündmust, mis toimudes võib ohustada projekti edukat läbiviimist. 

Näiteks võib mõne organisatoorse projekti riskiks olla ettevõtte tippjuhi vahetumine. Uuel juhil võib olla probleemist ja lahendusteedest hoopis erinev ettekujutus ning projekt võidakse lõpetada. Sellist riski ei ole tavaliselt võimalik vältida. Samas on aga võimalik vältida projekti lõpetamist, kui projekti põhjendus ja tegevuskava on väga korrektselt ja põhjalikult vormistatud. 

Projekti riskide analüüsil tuleb tegeleda:

· riski allikatega

Olenevalt projektist võivad riski allikad olla väga erinevad. Liigitada võib neid ettevõttesisesteks ja välisteks. Eelpooltoodud näites oli tegemist ettevõttesisese riski allikaga. Ettevõtte väliseks riski allikaks võivad aga olla mitmesugused huvigrupid, loodusjõud, majanduskeskkond jms.

· riskiliikidega

Põhilised projektide edukust mõjutavad riskide liigid on:

· majanduslikud (maksete laekumine, raha väärtuse muutus jms.)

· tehnilised (projekti tehnilised lahendused ja nende realiseerimine)

· juriidilised (lepingud ja seadused)

· personaalsed (personali ebapiisav kvalifikatsioon, haigused)

· riski hindamisega.

Erinevate riskide esinemise tõenäosus ja mõju on erinev. Seetõttu tuleks riske hinnata nende tähenduse järgi. Hinnata tuleks: 

· riski esinemise tõenäosust

· mõju, mis riskil on kui ta esineb

· vastumeetmete mõjusust.

Hindamise alusel tuleks luua nn riskide pingerida, kus kajastuks nende esinemise tõenäosus ja mõju projektile.

Projekti õnnestumine sõltub otseselt plaanija oskustest, tööst, hoolikusest ja ajast, mis ta kulutab plaanimisele. Projekti plaanimise käigus luuakse konkreetne mudel, millega kirjeldatakse ära tulemuseni jõudmiseks vajalikud tegevused ja ressursid. Plaanimise peamiseks eesmärgiks on luua kõikehõlmav ülevaade kogu projektist. Loodud projektiplaan peab võimaldama:

· jaotada projekti ressursse 

· vältida üle- ja alakoormust

· tagada projekti käigus ühtlast töötempot

· teadvustada kriitiliste tööde olemasolu

· ennetada riske

· valitseda tegevusvaldkonnas toimuvaid muutusi.

Väiksemate projektide korral jäetakse mõnikord plaanimise etapp vahele, kuna ideede genereerimise, arendamise ning eeluuringu käigus saadud algandmete põhjal siirdutakse kohe teostamisetappi. Selliste projektide õnnestumine on aga seotud suurte riskidega, sest alles plaanimise käigus pannakse täpselt paika, mida, millal ja kuidas peab tegema. Sealjuures määratletakse ära kõik ülesanded ja püstitatud eesmärkide täitmiseks vaja minevad ressursid.

Plaanimise tulemusena valmiv projektiplaan peab olema süstemaatiline ja loogiline esitus projekti sisust ja vajaminevast panusest (raha, aeg, tehnoloogia jm). Esitus peaks olema lakooniline, selge ja kõigile üheselt mõistetav. Koostatud peab plaan olema selliselt, et ükskõik kes seda loeb, saaks selle põhjal projektist õige ettekujutuse. 

Projektiplaan võib olla: 

· juhtrühmale otsusetegemise aluseks ja toeks

· projektijuhile töö juhtimise vahendiks

· juhtrühmale ja projektijuhile projekti edenemise kontrolli aluseks

· arhiivmaterjaliks, mis jääb järgmistele projektidele toeks ja taustinformatsiooniks või siis lihtsalt informeerimisevahendiks. 

Loodud projektiplaani kasutatakse edasise tegevuse kavandamise alusena projekti teostamise etapis. Niimoodi saab paremini arvestada nende asjaolude ja muutustega, mida planeerimise etapis ette ei suudetud näha. Hea projektiplaan on paindlik, mis siis tähendab, et seda on võimalik muuta vastavalt projekti keskkonna või piirangute muutustele.

Ka kõige parema plaanimise korral ei kulge projekti juhtimise käigus kõik alati nii nagu plaanitud. Sageli alustatakse või lõpetatakse töid liiga hilja, eelarvet ületatakse ning saavutatav kvaliteet ei ole selline nagu esialgselt kavandati. Samuti võivad projekti käiku oluliselt mõjutada erinevad huvigrupid, kusjuures nende mõju võib olla nii positiivne kui negatiivne. 

Pale huvigruppide on veel hulgaliselt väliskeskkonna komponente, mis võivad avaldada projekti käigule negatiivset mõju. 

Selleks, et korrektselt hinnata ootamatute muutuste mõju kogu projekti kulgemisele peab leidma vastused järgmistele küsimustele:

1. Milline on muutust tinginud probleemi põhjus?

2. Kas probleemi lahendamine on võimalik?

3. Kas probleemil on mõju ka teistele projekti tegevustele?

4. Kas projekti juhtimises tuleb teha muutusi?

5. Kuidas tulevikus samalaadseid probleeme vältida?

Muudatusi nõudva probleemi põhjusi tuleb analüüsida kindlasti koos konkreetsete tööde tegijatega. Selleks, et anda hinnangut võimaliku mõju kohta projekti teistele tegevustele tuleb kasutada projekti struktuurplaani, kus on ära toodud tööpakettide omavahelised seosed. Juhul, kui projekti kavandamiseks on kasutatud mingit projektijuhtimise tarkvara on võimalik kergesti simuleerida probleemi mõju tähtaegadele ja kuludele.

Probleemi lahendades tuleb jälgida juba olemasolevaid prioriteete. Samas on aga väga sageli vaja probleeme lahendades kehtestada uued prioriteedid või muuta nende tähtsuse järjekorda. Näiteks võivad oma järjekorra muuta kulude, tähtaegade ja kvaliteedialased prioriteedid. 

Põhiliste probleemsete ja muutusi põhjustavate projekti valdkondade (tähtaegade nihkumine, kulude suurenemine, töömaht, kvaliteet) jaoks on võimalik välja tööta strateegiad probleemide kõrvaldamiseks.

Muutusi nõudvate probleemide avaldumise korral tuleb projektides reageerida võimalikult kiiresti, sest mida kaugemale ajas, seda kulukam on muudatuste sisseviimine. Tagamaks meetmete rakendamise edukust tuleb probleemi kõrvaldamiseks vajalikuks osutunud tegevused allutada tugevdatud kontrollile. Vastasel juhul võib kogu kavandatud muudatuste ahel katkeda või rakenduda ebaefektiivselt.

Peale seda, kui projektiplaan ja ajagraafik on valmis, saab alustada eelarve koostamisega. Varem ei saa seda teha seetõttu, et kõik kavandamisel tehtud otsused mõjutavad ühel või teisel viisil projekti elluviimiseks vajalikku raha hulka. Näiteks, kui plaanitakse teha mingit tööd talvel või suvel, võivad kulud olla hoopis erinevad. Samuti mõjutavad kulutuste suurust projekti käigus kasutatavad vahendid, kaasatavad eksperdid jms.

Informatsiooni projekti eelarve koostamiseks on võimalik saada erinevatest hinnakirjadest, küsitud hinnapakkumistest, varasematest analoogsetest projektidest jne. 

Projekti kululiigid

Projekti kulusid võib liigitada väga mitmeti. Kõige tavapärasemad jaotused on:

a) otse- ja kaudsed kulud.

Otsekulud on need kulutused, mida saab dokumentaalselt tõestada ja mis on projekti teostamiseks otseselt vajalikud. Nende üle tuleb projekti käigus pidada täpset arvet. Otsekuludeks võivad olla projektijuhi ja teostajate palgad, raamatupidamiskulud, materjalikulud, allhangete kulud jm.

Kaudsed kulud on need, mida ei ole võimalik täpselt fikseerida. Sageli nimetatakse neid ka üldkuludeks. Näiteks võib selliseks kuluks olla telefonikulu. Selge, et projekti käigus me kasutame seda sidevahendit. Hakata siin aga eristama projektiga seotud kõnesid muudest tööga seotud kõnedest ei ole just eriti hea mõte. Kaudsed kulud lepitakse kokku teatud protsendina projekti maksumusest. Reeglina on rahastajate poolt fikseeritud, millist tüüpi kulusid tohib arvestada kaudsetena. Tavaliselt on need mitmesugused üldorganisatsioonilised kulud, sest just neid on kõige raskem otsekuludena arvestada. Protsendi suurus sõltub projektist ja rahastaja poolt kehtestatud reeglitest.

b) projekti läbiviimise kulud ja uue rakendatava süsteemi kulud

Projekti läbiviimise kulud on sellise jaotuse korral projekti käigus tekkivad 

ühekordsed töötajate palgakulud. 

Süsteemi kulud on projekti tulemusena loodud uue süsteemi rakendamisel tekkivad kulud. Jaotada võib neid:

· ühekordsed kulud

· püsikulud.

Rakendatava süsteemi ühekordsed kulud on kõik need kulud, mis tekkivad projekti käigus loodava süsteemi loomisel ja ei ole projektikulud.

Rakendatava süsteemi püsikulud on kulud, mis tekivad projekti käigus loodud süsteemi ekspluateerimise käigus.

Erinevat tüüpi projektikulude illustreerimiseks vaatame järgmist näidet. Näiteks otsustab ettevõte välja vahetada kogu kasutatava riist- ja tarkvara ning tellida uus infotehnoloogiline lahendus. 

Projektikuludeks on siis:

· uue infosüsteemi loomisega seotud kulud

· riistvara paigaldusega ja tarkvara installeerimisega seotud kulud

· kasutajakoolitusega seotud kulud.

Rakendatava süsteemi ühekordseteks kuludeks on:

· riist ja tarkvara eest makstud hind.

Rakendatava süsteemi püsikuludeks on

· infosüsteemi ekspluateerimisel tekkivad kulud. (Põhiliselt on nendeks hooldus kulud ning tark- ja riistvara uuenduste  kulud.)

Nii projekti kui ka süsteemikulud on plaanitava projekti läbiviimise jaoks olulise tähtsusega. Samas tuleb märkida, et osade projektide korral on tegemist ainult projekti läbiviimise kuludega. Iga projekti tulemusena ei teki alati mingit uut süsteemi või tehnilist lahendust. 

Näiteks võiks tuua projekti “Olemasoleva infosüsteemi täiendamine laoarvestuse lisamooduliga”. On küll projekti läbiviimise kulud, kuid uut süsteemi ei teki ja sellega seotud kulud puuduvad.

Projekti kulude plaanimine on oluline selleks, et oleks võimalik

· saada ülevaadet projekti üksikute osade ja kogu projekti kuludest

· määrata kulude ajalist tekkimist ja muutumist

· koostada rahaliste vahendite vajaduse plaan

· hinnata projekti tasuvust

· vastu võtta projekti juhtimisotsuseid.

Juhul, kui ei ole ette antud, kuidas ja millist kulude jaotust projekti eelarves kavandada, siis on mõttekas projektikulud jagada vähemalt neljaks kululiigiks:

· personalikulu

Personalikulu on projektis osalevate töötajate palgakulu koos kõikide maksudega.

· materjalikulu

See kululiik puudutab kõiki neid projektivahendeid ja materjale, mis on vajalikud projekti läbiviimiseks.

· kapitalikulud

Need kulud on seotud:

projektivahendite amortisatsiooniga

rentidega ja 

intressidega.

· allhankekulud

Allhankekuludeks projekti korral on projekti läbiviimisesse kaasatud organisatsiooniväliste töötajate palgakulud ja väljastpoolt oma organisatsiooni tellitud teenuste kulud.

Kulude efektiivseks juhtimiseks tuleb koostada kulude plaan kõikide projektiosade ja kululiikide kohta eraldi ja projekti rahavoogude plaan. 

Peale projekti heakskiitmist võetakse kulude plaan projekti eelarveks. Vastavalt plaanimisele näitab projekti eelarve iga projektiosa kohta kõiki peamisi kuluartikleid.

Kulude plaanimise tähtsus

Kulude plaani olemasolu on oluline eelkõige:

· projekti rahastajale

· organisatsiooni juhtkonnale

· projekti juhile.

Kulude plaanimine annab projekti rahastajale võimaluse tagada õigeaegne rahaliste vahendite olemasolu.

Organisatsiooni juhtkonnale on kulude plaan üheks vastuvõetavate otsuste aluseks.

Projekti juhile on kulueelarve projekti järelvalve ja kontrolli instrumendiks.

Siinkohal tuleb märkida, et sageli on organisatsiooni juhtkond ning rahastaja üks ja sama. Seda tavaliselt organisatsioonisiseste arendusprojektide korral. Organisatsioonid, kus kasutatakse väga palju projektijuhtimise meetodit, peaks kindalasti sisse seadma ühtse süsteemi projekti kulude arvestamiseks ja plaanimiseks. See võimaldab:

· projekte kergemini võrrelda algetapil, kui otsustatakse, millised projektid käivitada, 

· projekte kergemini võrrelda pärast projekti lõppu, kui hinnatakse nende tulemit. 

Kulude plaanimise meetodid

Vastavalt erinevatele kululiikidele on kulude suuruse määramiseks võimalik kasutada väga erinevaid meetodeid.

Paljudel juhtudel on võimalik kasutada:

· ümberarvutamist

Projekti kulude eelarve koostamisel lähtutakse mõnest varasemast lõpetatud projektist, mille kulude suurus on täpselt teada. Eelneva projekti kulude lõpparuannet on võimalik kasutada näiteks erinevate tööde personalikulu määramiseks. Vastavalt töömahtude omavahelisele suhtele arvutatakse kulud ümber kavandatava projekti jaoks.

· võrdlust

Kavandatavat projekti võrreldakse mõne sarnase edukalt läbiviidud ja lõpetatud projektiga. Võrdluse baasil antakse hinnang kavandatu realistlikkusele. 

· hinnangut

Seda meetodit on võimalik kasutada siis, kui projekti kavandaja on väga hästi kursis kõikide projekti käigus tekkivate kuludega. Projektijuht saab siis määrata projekti kogukulud, hinnates neid siis ise või kasutades selleks erinevate ekspertide abi. 

· pakkumiste kogumist

Projektijuht võtab pakkumised kõikidelt neilt, kes on seotud:

projekti vahendite muretsemisega

projekti kaasatud personaliga

materjalide hankimisega jms.

· kombinatsiooni eelnimetatutest.

Eelnimetatud meetodeid on võimalik kombineerida ja erinevate kululiikide või projektiosade kulude määramisel kasutatakse erinevaid võtteid. 

Kui projektijuhil on vähegi võimalik, siis tuleks kavandamisel eelistada eelviimast meetodit. Selle abil on võimalik koostada kõige täpsemad kulueelarved. Paraku ei ole see kõikide projektide puhul võimalik.

Eelarve koostamisel tuleks olla võimalikult realistlik, kuid kulutusi tuleks plaanida siiski varuga. Eesmärgiks ei saa olla raha kokkuhoidmine, vaid projekti põhieesmärgi saavutamine parimal võimalikul viisil. 
Põhilised projekti eelarve koostamisel tehtavad vead on järgmised:

· Töötasus unustatakse ära maksud

· Mitterahaline ja rahaline osa näidatakse eelarves valesti

· Eelarvesse pumbatakse nn “õhku”

· Näidatakse kulutusi, mis on tehtud enne õiget aega

· Eelarvesse kirjutatakse projektiga mitte seotud kulutusi

· Koonerdatakse

Projekti peamiseks eesmärgiks on lõpptulemuseni jõudmine ja tulemuste kasutamine. Seda olenemata sellest, mis liiki projektiga on tegemist. Seetõttu on lõpetamine üks olulisemaid etappe projektitöös. Õigesti lõpetatud projekt annab võimaluse kasutada projektis saadud kogemusi teistes ettevõtmistes. Majanduslikust küljest on projekti lõpetamine samuti oluline. Ettevõttel tekkib võimalus lõplikuks arveldamiseks tellijaga. Paljude projektide korral läheb projekti tulemuse omandiõigus projekti lõpus lõppkasutajale ning sageli hakkab projekti resultaat selles etapis raha tagasi tooma. 

Hästi kavandatud lõpetamisega kiirendatakse lõpptulemuse viimistlust ja loovutamist ning kindlustatakse tulemuse kvaliteet. Projekti vältel omandatud kogemused (nii head kui ka halvad) kogutakse kokku ja fikseeritakse lõpparuandes ettevõtte projektitegevuse edasiarendamiseks ja juhtimiseks. Projekti lõppedes tuleb anda hinnang saavutatule analüüsides projekti käiku, tegevusi, mõju ja tulemust. 

Hindamine on vajalik nii tagasisideks projekti tegijatele kui ka analüüsimaterjaliks projekti finantseerijatele. Projekti hindamist on võimalik teha kahel tasemel, hinnates:

· projekti käiku ehk protsessi ja

· projekti tulemust.

Protsessi hindamine

Projekti käigu e. protsessi hindamise eesmärkideks on:

· analüüsida, kas projekt funktsioneeris ladusalt, kas tegevused toimusid sujuvalt ja plaanipäraselt

· analüüsida nii projektgrupi kui ka projektgrupi ja tellija vahelise informatsiooni ja kommunikatsiooni kvaliteeti

· analüüsida tegevuse kvaliteeti

· hinnata projekti sisulist arengut.

Protsessi hindamise küsimused:

· Millised olid projekti igapäevaste tegevuste tugevad ja nõrgad küljed?

· Kuidas oleks võimalik tegevusi järgmistes projektides täiustada ja parandada, et antud projektis olnud vigu vältida?

Tulemuse hindamine

Projekti tulemuseks on asi, nähtus, psühholoogiline seisund või üldiselt igasugune objekt, mis tekitatakse projektis. Võib eristada vahe​tulemusi (nt. süsteemi kavand) ja lõpptulemusi (valmis süsteem).

Tulemuse hindamise aluseks on projekti lähteülesanne. Projekti lõpptulemust võrreldakse püstitatud eesmärgiga, kusjuures on eriti oluline välja tuua kõik kõrvalekalded plaanitust. 

Tulemust võib hinnata vastates järgmistele küsimustele:

· Kuivõrd on tulemus vastavuses kavandatud eesmärgiga?

· Kui oli kõrvalekaldeid, siis kui suur on kõrvalekalle kavandatust? 

· Kas projekti eesmärki muudeti projekti jooksul?

· Millised olid eesmärgi muutmise põhjused?

· Kuivõrd vastab tulemus muudetud eesmärgile?

· Kas kehtestatud kvaliteedinõuetest peeti kinni?

· Kas kõrvalekalded kavandatud kvaliteedist fikseeriti?

· Kas kvaliteedi tagamise meetmeid rakendati õigeaegselt?

Enamike projektide lõpptulemusele on võimalik anda täiesti adekvaatne hinnang ja seda ilma suuremate raskusteta. Problemaatiline on aga paljudes projektides vahetulemuste hindamine. 

Keeruline ei ole see konkreetsete teostusprojektide korral kus valmib mingi käegakatsutav tulemus nagu näiteks maja ehitamine. Täiesti üheselt on siin võimalik hinnata seda, kui palju on tehtud, millise kvaliteediga on tehtu ja kui palju on veel teha. 

Raske on aga hinnata vahetulemust paljude arendusprojektide ja eriti just IT arendusprojektide korral. Siin on keeruline hinnata nii tulemust ja selle kvaliteeti kui ka tegemata töö hulka. Seetõttu saab paljudel juhtudel hinnangu tulemusele ja selle kvaliteedile anda alles projekti lõpus. See aga nõuab kontrollijatelt ja hindajatelt väga suurt objektiivsust, sest vastasel juhul võivad hinnangud olla valed ja hinnatavate töömotivatsioon võib oluliselt langeda. 

A.5.6 Projektijuhtimine ja lepingud

Klassikalistes käsitlustes koosneb IT projekt järgmistest etappidest:

· eelanalüüs ja valik 

· analüüs 

· projekteerimine 

· teostus 

· juurutamine 

· kasutamine 

Kindlasti ei ole aga nii, et enne alguses tehakse üks, siis teine, siis kolmas. Kõige parem on teha neid asju paralleelselt või tsüklitena üha uuesti ja uuesti. Kõige parem on see, kuid arendaja oskab teha kõiki neid asju. Mitte nii, et analüütik teeb analüüsi, projekteerija projekteerib ja teostaja teostab.

Üks olulisemaid dokumente projektide korral on leping. Tellija ja teostaja vahel sõlmitud formaalne leping on see, mis kaitseb mõlemat osapoolt juhul, kui tekkivad vastastikkused pretensioonid. Ilma liialdamata võib öelda, et tegelikult juhitakse projekti lepinguga. Tellijal on vaja projekti tulemust oma põhitegevuse jaoks. Teostajale esitatakse lähteülesanne, mille täitmisel tuleb arvestada kehtivaid piiranguid. Teostaja võib omakorda kasutada allhankijaid. Ka sellisel juhul tuleb sõlmida leping, sest siingi on kaks osapoolt, kelle huvid vajavad kaitsmist. Mõne projekti korral on leping küll sõlmitud, kuid vaja teda ei lähe. Need on need projektid, kus kõik sujub ja osapoolte vahel ei ole lahkarvamusi. Sellisel juhul tundub, et lepingu koostamine ja sõlmimine oli üleliigne, kuid see ei ole õige. Projektid on seotud riskidega ja lepingu tõeline väärtus ilmneb siis, kui projektis juhtub midagi sellist, mida ei osatud ette näha või siis, kui osapoolte vahel tekivad lahkarvamused. 

Lepinguga reguleeritakse projekti osapoolte vahelised suhted. Iga osapoole jaoks määratletakse projekti olemus ehk eesmärk ja tulemused. Samuti tuuakse lepingutes ära projekti kvaliteetse teostamise hindamise kriteeriumid.

Projekti alustamisel sõlmitav leping on dokument, mis jaotab osapoolte vahel:

· kohustused (tegevused, õigused)

· vastutuse (sanktsioonid, mõjutusvahendid)

· riskid (võimalikud ohud)

Lepingu hind on hind nende kolme komponendi eest.

Leping on kokkulepe, mille alusel kohustub üks subjekt, teostaja, tegema omal riisikol teise subjekti, tellija, ülesandel kindlaksmääratud tööd kas siis tellija või oma materjalist. Tellija aga kohustub tehtud töö vastu võtma ja selle eest tasuma vastavalt lepingus määratud tingimustel.

Lepingus kirjeldatakse projekti töödega seotud protseduure ja suhteid, üldisi põhimõtteid, mida aktsepteeritakse ning tüüplahendusi erinevates olukordades tegutsemiseks. Kindlasti kirjeldatakse projektis ära võimalik käitumine konfliktsituatsioonide korral. 

Tavapäraselt on lepingu objektiks teostaja töö tulemus, mitte aga töö tegemine.

Kõikide projekti alguses sõlmitavate lepingute kohustuslikud elemendid on:

· tellija ja teostaja rekvisiidid (nimed, juriidilised vormid, aadressid, registreerimise ja litsentside numbrid)

· lepingu objekti kirjeldus ehk projekti eesmärk

· tähtaeg, mis ajaks peab projekt olema lõpetatud

· töömeetodid, kuidas tuleb eesmärgini viivad tegevused ellu viia

· mõlema osapoole, tellija ja teostaja, kohustused

· mõlema osapoole vastutus

· tööde teostajate kvalifikatsioon

· kvaliteedi juhtimise süsteem

· sanktsioonid lepingu mittekorrektse täitmise eest

· projekti juhtimise korraldus.

Projekti vahetähtaegade ja –ülevaadete ning kontrollpunktide abil püütakse tagada et projekti tegelik käik vastaks varem kavandatule. Projekti juhtimise ajal peab projektijuht olema aktiivselt tegutsev, mitte sündmustele reageeriv. Ainult nii käitudes on võimalik mõjutada projekti kulgu ja tagada aja- ja tulemusgraafikutes püsimine. 

Projekti graafikus püsimist tagavad üksikmeetmed on seda kvaliteetsemad, mida rohkem projektijuht ja meeskond nende kavandamiseks ja elluviimiseks aega kulutavad. Hea kavandamine tagab ka selle, et kõrvalekallete korral on rohkem reageerimisvõimalusi.

Projekti vahehindamiste kavandamise eesmärk on luua selline eelhoiatussüsteem, mis võimalikult varakult ja võimalikult täpselt näitaks, millal on vaja reageerida plaanist kõrvalekalletele. 

Sageli kasutatakse projektide edenemise hindamiseks protsentuaalset teostatust. See näitarv peab aitama hinnata, mitu protsenti ühest või teisest tööst on tehtud. Aruannete jaoks on see väga hea numbriline suurus, mis on kõikidele hindajatele suhteliselt hästi arusaadav.

PT (ajaline) = hindamise momendini kulunud aeg x 100/eeldatav 

koguajakulu

PT (tööhulk) = hindamise momendini kulunud töö hulk x 100/eeldatav 

kogutöö hulk

Problemaatiline on protsentuaalse teostuse, kui näitarvu kasutamine hetketulemuse hindamisel, kui seda ei toeta teised näitajad. Küsimusele “Kui mitu protsenti tööst on tehtud?” saadakse sageli vastus “90%”. Kogenud projektijuhid teavad, et “90% tehtud” ei ole võrdne “10% tegemata” - ga. Tegemist on siin puhtalt psühholoogilise probleemiga. Esmapilgul väga täpse arvuga 90% väljendatakse tegelikult seda, et väga palju on tehtud ja mingi osa on veel tegemata. Lõppjäreldusena võiks öelda, et protsentuaalne teostus on huvitav näitarv, mida on võimalik kergesti välja arvutada, aga seda ainult teatud projektide juures. IT projektid kahjuks nende hulka ei kuulu, sest teostatud töö hulga täpne määramine on ülimalt keeruline. 

Projekti vahehindamise käigus kogutud andmete õigeks interpreteerimiseks tuleb neid põhjalikult analüüsida. Eesmärgiks on välja selgitada, milline on hetkesituatsiooni mõju varem kavandatule. Meetodeid kuidas mõju hinnata on mitmeid. Kõige lihtsamaks ja samas ka kõige rohkem kasutatavaks on nn “on/peab olema” meetod. Võrreldaks hetkel saavutatut varem plaanituga. Selle alusel püütakse hinnata kõrvalekallete mõju projekti edasisele kulgemisele. 

Kui andmeid analüüsides on selgunud, et projekti edasise arengu käigus võib tekkida probleeme kulude, tähtaegade, kvaliteedi jms siis tuleb kavandada meetmed tekkida võivate probleemide kõrvaldamiseks.

Ohustatud tähtaegade korral on võimlik kasutada järgmisi meetmeid:

· kriitilise tee tööde kestuste lühendamine

Selleks saab kasutada kas efektiivsuse tõstmist (välise spetsialisti kaasamine, koolitus, tööde järjekorra parem läbimõtlemine jms.) või kasutatavate ressursside suurendamist (ületunnid, lisatööjõud, prioriteetide muutmine jms.)

· kavandatud töö hulga vähendamine

Mõningate tööde või kogu projekti tööhulka vähendatakse. Samaks jääva personali hulga korral väheneb projekti kestus. Seda võtet on võimalik kasutada siis, kui tegu on mahukate projektidega, mille töö hulk oli esialgu ülehinnatud. 

· tööde järjekorra muutmine

Projekti käiku üle vaadates viiakse seni järjestikku kulgenud tööd paralleelseteks või osaliselt paralleelseteks. Võimalik on seda kasutada nende tööde juures, mille tegemiseks ei vajata kogu personali ja kus see on tehnoloogiliselt võimalik.

· tähtaegade nihutamine

Üksikute sõlmpunktide või võimaluse korral kogu projekti tähtaegu tuleb nihutada. Seda võtet on võimalus kasutada siis, kui jõutakse tellijaga kokkuleppele ja nihutamist põhjustanud asjaolud on projektgrupist sõltumatud.

Suuremate kulude ja vajamineva tööhulga korral on võimlaik kasutada eelpoolnimetatud:

· tööde efektiivsemat teostamist

· kavandatud tööde hulga vähendamist.

Milliseid meetmeid kasutusele võtta sõltub kahest olulisest faktorist:

· kuludest 

Kui suured aja, tööjõu ja rahalised kulud kaasnevad konkreetse meetme rakendamisega?

· mõjust

Milline mõju on konkreetsel meetmel tähtaegadele, eelarvele ja kvaliteedile?

Õige meetme väljavalimiseks on vaja alternatiivseid meetmeid võrrelda nii kulude kui mõju seisukohast.
A.5.7 Kvaliteedijuhtimine ja Infosüsteemide uuendamine

Sõna kvaliteet tuleb ladina keelsest sõnast qualitas ja tähendab omadust, laadi, väärtust või headust. Kvaliteedi all mõeldakse tavaliselt toote tehnilisi omadusi, st. toote kõikide mõõdetavate ja objektiivselt fikseeritavate omaduste kogumit. Sealjuures käsitleb see kvaliteeti tootja poole pealt ja näitab seda, kuivõrd täpselt on suudetud oma toode vastavusse viia seda toodet puudutavate spetsifikatsioonide ja normidega. Kui mingid näitajad ei ole vastavuses konkreetset toodet puudutavate normidega, siis tähendab see seda, et tegemist on mittekvaliteetse tootega. Projektide korral, nii nagu ka toodete korral ei piisa ainult ühest näitajast hindamaks projekti kvaliteeti. Kvaliteedi mõistet tuleb laienda ja arvesse peab võtma kvaliteedi määramise kliendist lähtuvaid aspekt. Projekti kvaliteedi määramise keskpunktis on alati tellija ja tema ettekujutused ja nõudmised projekti lõpptulemusele. Samuti on olulisel kohal see, kuidas klient projekti läbiviimise käigus seda kvaliteeti tajus. Seega võib öelda, et projekti kvaliteet on väga paljuski subjektiivne suurus, mis sõltub tellijast.

Eelpooltoodust lähtuvalt võib projekti kvaliteeti defineerida, kui projekti lõpptulemuse vastavust tellija poolt kehtestatud nõuetele ja üldtunnustatud normidele. 

Sellest definitsioonist lähtuvalt võib teatud juhtudel projekti lõpptulemus küll olla täielikult vastavuses kõikidele normidel, kuid siiski ebakvaliteetne. Seda sellisel juhul, kui tellija poolt on kehtestatud kõrgemad kvaliteedinormatiivid kui on üldtunnustatud normid.

Enamikel juhtudel see, kas tarkvara valmis tähtaegselt või ületati tähtaeg mõne nädala võrra, ununeb ruttu. Kui aga tarkvara kvaliteet ei vasta kliendi nõuetele, siis on tarkvarast põhjustatud rahulolematus pikaaegne. 

Seega on kvaliteet olulisem kui mistahes muu näitaja. Selle tagamiseks koostatakse kirjalik kvaliteedi plaan. Kvaliteedi plaanimise eesmärk on kavandada need tegevused, millistega tagatakse projekti käigus eesmärgikohane kvaliteet. Samas näitab kvaliteediplaan projekti tellijale, et firma on võimeline täitma lepinguga võetud kohustusi. 

Kvaliteediplaani kaudu sätestatakse kvaliteedi eesmärgid, kirjeldatakse projekti riske ja järjestatakse nad tähtsuse alusel. Samuti määratletakse kvaliteediplaaniga kvaliteedi tagamise meetmete tähtsusjärjekord. 

Kvaliteedi plaanimine hõlmab endas projekti lõpptulemuse kvaliteeditunnuste fikseerimist ja on aluseks hilisemale kvaliteedi kontrollile.

Eristada on võimalik 

· kvantitatiivseid kvaliteedi tunnuseid

näiteks (rikete esinemise välde, töökiirus jne.)

· kvalitatiivseid kvaliteedi tunnuseid

näiteks (kasutajasõbralikkus, korrektsus jne.)

IT projekti lõpptulemuse kvaliteeti iseloomustavateks märksõnadeks võivad olla:

· kasutajasõbralikus

· hooldamiskergus

· rikete esinemise sagedus

· funktsionaalsus

· efektiivsus

· kiirus

· ökonoomsus jne.

Kvaliteedi hindamisel on üheks levinumaks meetodiks toote elutsükli jaotamine kaheks: tootmiseks ja kasutamiseks. Kõrgem kvaliteet tootmisel toob reeglina kaasa suurema maksumuse. Kasutamisel toob aga suurem kvaliteet kaasa madalamad kulud. Täpselt nii on see ka enamiku IT projektide korral. Et leida õiget kvaliteedinivood tuleb elutsükli kulud kokku liita ja lähtuda sellisest kvaliteedinivoost, mille puhul kogukulud on kõige väiksemad. Selliselt leitud kvaliteeditaset võib nimetada optimaalseks kvaliteediks. 

Puudulik kvaliteedijuhtimine aga võib viia selleni, et me leiame küll läbi elutsükli kogukulude optimaalse kvaliteedi, kuid projekti oodatud maksumus kasvab oluliselt suuremaks. Kvaliteedi tagamiseks tuleb teha lisatöid, kas projekti käigus või süsteemi kasutamise ajal ning see kõik maksab. Lõppkokkuvõttes on puuduliku kvaliteedijuhtimise tagajärjeks rahulolematu tellija ning firma maine langus. Kõige sellega loomulikult kaasneb kasumlikkuse langus.

Kvaliteeti saab juhtida ainult sellisel juhul, kui on määratletud selged kvaliteedi kriteeriumid. Sel juhul on kvaliteet vastavus nendele kriteeriumitele. Keeruliste toodete või teenuste puhul, mille hulka kuulub ka IT, on vastavust kõikidele kvaliteediparameetritele väga raske kontrollida. Seetõttu on siin oluline, et arendusprotsess oleks jälgitav ja vastaks kindlatele kriteeriumitele.

Infotehnoloogiline projekti koosneb väga erinevatest komponentidest, mis kõik mõjutavad lõpptulemuse kvaliteeti ja peavad olema kvaliteedijuhtimise objektid. Nendeks võib olla nii kasutatav riist- ja tarkvara, arendusprotsess tervikuna kui ka projektidokumentatsioon, tegijate kvalifikatsioon ja töö teostamise metoodika. 

Enamikes infotehnoloogilises projektis tuleb kvaliteetse tulemuse saavutamiseks tegeleda:

· Vigade otsingu ja dokumenteerimisega 

· Lähtekoodi testimisega

· Tehnilise ülevaatusega

· Terviklikkuse testimisega

· Süsteemi testimisega

Eriti komplekssete tarkvarasüsteemide korral ka beeta-testimisega, kus testijateks on ettevõttevälised eksperdid, kliendid või avalikkus.

Standardeid võib liigitada:

· ametlikud standardid (vastu võetud tunnustatud standardiorganisatsiooni poolt); 

· tööstuslikud ehk de facto standardid (ei pruugi olla ametlikult kinnitatud, kuid on üldlevinud); 

· tehnilised raamstandardid (standardite kogumikud, juhendid nende kasutamiseks); 

· riiklikud soovitused (kajastavad tüüpiliselt riigi kui kliendi vaadet); 

· firmasisesed standardid.

IT vahendite ja süsteemide standardiseerimine ettevõttes tagab  süsteemi osade hea ühilduvuse ning töökindluse ja võimaldab kogu süsteemi efektiivsemalt (kiiremini ja väiksemate kuludega) hallata. 

Sisestandardite rakendamise eelised: 

· kulutuste minimeerimine; 

· komponentide vahetatavus; 

· komponentide koostöökulu minimeerimine (jääb ära liideste tegemine); 

· protseduuride lihtsustamine ja parendamine (saab teistelt ettevõtteilt kindlalt töötavaid protseduure üle kanda); 

· kvaliteedihaldus. 

Sisestandardeid luues on soovitav neid kasutada nii palju ja nii vara kui vajalik, ning nii vähe ja nii hilja  kui võimalik.

Rahvusvahelisi IT standardeid võib võtta aluseks oma ettevõttes siseste standardite kujundamisel. Tänaseks on loodud sadu standardeid, mis käsitlevad terminoloogiat, süsteemi elutsüklit tervikuna, arenduse erinevaid etappe, programmeerimiskeeli ja –meetodeid, projektijuhtimist ja töökorraldust, kvaliteedihaldust, dokumenteerimist, turvet, töökindlust. 

Ettevõttes on IT standardi sisseviimise eesmärk tavaliselt kas parandada ettevõttesisest töökorraldust või anda signaal klientidele oma heast tasemest. 

Kvaliteeti saab juhtida mitmeti, alates lihtsate põhimõtete rakendamisest ja lõpetades keerukate kvaliteedisüsteemidega, mida toetab vastav tarkvara.

Tarkvara kvaliteedi hindamise rahvusvaheline standard ISO/IEC(9126) on loodud kahetasandilisena tuues ära põhilised kvaliteedi kriteeriumid ja kõikide kriteeriumite juures ka alamkriteeriumid alljärgneval:

· funktsionaalsus (vastavus ülesannetele – kas kõik funktsioonid on olemas; täpsus; koostöövõime teiste süsteemidega; vastavus normidele, näiteks seadused, turvalisus);

· töökindlus (valmidus – kui tihti on tõrkeid; veakindlus – kuidas reageerib väliskeskkonna vigadele; taastatavus – kui raske on tõrke puhul uuesti tööd alustada); 

· efektiivsus (ajaefektiivsus, ressursiefektiivsus); 

· kasutatavus (kontseptuaalne selgus; õpitavus; kasutusmugavus); 

· hooldatavus (analüüsitavus – kui raske on leida muutmise kohta; muudetavus – kui raske on muuta; stabiilsus – kui tugevalt muudatused mõjutavad süsteemi; testitavus); 

· ülekantavus (adapteeruvus – kas saab üle kanda; installeerimise mugavus – kui raske on ülekanne; vastavus normidele; asendatavus)

Kvaliteedi hindamiseks on võib kasutada ka kvaliteedikonkursside läbiviimisel ja auhindade omistamisel kasutatavaid süsteeme. Sellistest süsteemidest on tuntumad Euroopas EFQM (The European Quality Award) ja USA-s Malcolm Baldridge auhind (The Malcolm Baldridge National Award for Quality). Esimene nendest mõõdab järgmisi kvaliteedi komponente:

1) juhtimist 10%,

2) firma poliitikat ja strateegiat 8%,

3) inimeste juhtimist 18%/2 = 9% (punktid 2 ja 7 annavad kokku 18%),

4) vahendite hankimist ja kasutamist 9%,

5) protsesse 14%,

6) kasutaja rahulolu (hinnang) 20%,

7) firma töötajate rahulolu 18%/2,

8) mõju ühiskonnale 6%,

9) äritulemusi 15%.

Malcolm Baldridge auhinna määramisel arvestatakse järgmisi tegureid (sulgudes on

maksimaalne punktide arv, seega ka osatähtsus kogu kvaliteedihinnangus):

1) juhtimine (100),

2) kvaliteediinfo ja selle analüüs (60),

3) strateegiline kvaliteedi planeerimine (90),

4) töötajate osalus (150),

5) kvaliteeditõendus (150),

6) kvaliteeditulemused (150),

7) kliendi rahulolu (300).

Kvaliteedijuhtimise hindamisel on võimalik kasutada veel tarkvaraprotsessi küpsuse mudelit (Capability Maturity Model – CMM)  mis eristab tarkvara​protsessi küpsu​ses viit taset, olenevalt teatud võtmeprotsesside realiseerituse astmele:

· Tase 1: kaootiline ja ettearvamatu, kõrge riskiastmega (70%); protsessid on määratlemata ning tarkvaraarenduse edu sõltub üksikisikute jõupingutustest;

· Tase 2: projektide täitmise tase on konstantne, ilma oluliste kõikumisteta projektist projekti (15%); rakendatakse põhilisi projektijuhtimise võtteid jälgimaks kulutusi, ajagraafikut ja funktsionaalsust;

· Tase 3: projektide kulude, ajagraafiku ja kvaliteedi paranemine järgnevate projektide täitmisel (10%); tarkvaraarendus​protsess on dokumenteeritud, standardiseeritud ja integreeritud kogu organisatsiooni ühtsesse arendustegevusse protsessi;

· Tase 4: ühe või mitme parameetri osas oluline edasiminek järgnevate projektide korral (5%); nii tarkvaraarendusprotsessi kui toote kvaliteedi osas teostatakse detailseid mõõtmisi, mille alusel tagatakse nii ühe kui teise osas pidev taseme tõus; 

· Tase 5: praktiliselt kõikide parameetrite osas on saavutatud optimaalne tase (1%); protsessist saadakse pidevalt kvantitatiivset tagasisidet; testitakse ja rakendatakse innovatiivseid tehnoloogiaid. 

IT valdkonna standardite kehtestajaks on maailma juhtiv standardeid loov organisatsioon IEEE, kus luuakse igal aastal ligemale 1000 standardit erinevatele tegevusvaldkondadele nagu elekter, biomeditsiin, nanotehnoloogia, telekommunikatsioon, infotehnoloogia jm. 

IT või IS projekti kvaliteeti võib hinnata ka läbi kasutaja rahulolu. Me võime projekti tulemuse kliendile üle anda õigeaegselt ja täpselt sellises konfiguratsioonis nagu tellija soovis. Kui me aga lähteülesande koostamisel ei mõelnud kliendi tegelikule vajadusele, siis võime saavutada kliendi rahulolematuse ja me ei saa öelda, et meie töö oli süsteemi luues kvaliteetne. 

Iga projektijuht ja eriti IT projektijuht seisab seetõttu pea alati küsimuse ees: kas teha seda, mida klient soovib või seda, mida klient vajab. Loomulikult on ainuõige vastus, et tuleb teha seda, mida klient vajab. Ainult nii on võimalik tagada kliendi rahulolu ja öelda, et me tegime kvaliteetset tööd. Probleem on siin sageli selles, et klient ei ole IT valdkonna spetsialist ja temal on ainult umbmäärane ettekujutus sellest, millised on IT võimalused ning kuidas võiks uus infosüsteem tema äritegemist toetada. Siin tulebki projektijuhil asuda projekti alguseetapil juhtivasse rolli ja väga põhjalikult välja selgitada see, mida klient vajab. See on esimene, aga otsustav samm kvaliteetse tulemi poole.

Kui nüüd pakutud lahendus lähtub küll kliendi vajadusest, aga

· on keeruline kasutada

· ei ole turvaline

· on täis selliseid vigu, mis takistavad normaalset tööd

· on raskesti õpitav jms

siis ei saa me mingil moel öelda seda, et projekti lõpptulemus on kvaliteetne. Kõik eelpoolnimetatu mõjutab kliendi rahulolu ja hinnangut kvaliteedile negatiivses suunas. 

Kvaliteedijuhtimine on enamasti suunatud organisatsiooni pikaaegsete strateegiliste eesmärkide saavutamisele. Ettevõtte strateegiast lähtudes planeeritakse kvaliteedihalduse eesmärgid (näiteks, kas soovitakse sisemise töökorralduse parendamist või mingit kvaliteedisertifikaati) ja kvaliteedipoliitika. Vastavalt eesmärkidele valitakse kvaliteedihalduse meetod. Sellest tulenevalt on kvaliteedijuhi ülesanne tegeleda kogu ettevõttega, samal ajal, kui projektijuht tegeleb projekti või projektidega. Kui kvaliteedijuhi tegevus on suunatud eelkõige ettevõttesse sisse, siis projektijuhi tegevus võib olla suunatud nii ettevõttesse (ettevõtte sisene arendusprojekt) kui ettevõttest välja (kliendi tellimuse täitmine). 
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Tarkvara testimine jaotatakse staatiliseks ja dünaamiliseks testimiseks. Staatilise testimise põhiülesandeks on leida vigu juba programmi projekteerimise ja spetsifitseerimise faasides. Staatilise testimise käigus saab kontrollida ka süsteemi omadusi nagu näiteks hooldatavus, töökindlus, analüüsitavus.

Staatilise testimise teostamine võib oluliselt vähendada tarkvara arendamise kulusid ning tarkvara arendamisele kuluvat aega. Samas tuleb meeles pidada, et staatiline testimine ei asenda dünaamilist testimist ning ei garanteeri, et ainult staatilise testimise läbinud tarkvara töötab veatult. Staatilise testimise tehnikaid jagatakse tavapäraselt:

· staatiliseks analüüsiks 

· andmevoogude analüüs

· tsüklomaatiline keerukus

· käsuvoogude analüüs

· ülevaatusteks

· mitteametlik ülevaatus

· tehniline ülevaatus

· läbivaatus 

· inspekteerimine 

Staatilise analüüsi vahendid teavitavad tarkvara arendajaid vigadest nagu kasutamiskõlbmatu programmi kood, kirjeldamata muutujad jne.

Dünaamiline testimine jaotatakse:

· funktsionaalseks testimiseks ja 

· struktuurseks testimiseks. 

Funktsionaalse testimise tehnikad on tuntud ka kui nn Black Box (must kast) ja sisend / väljund testimise tehnikad. Seda seepärast, et antud testimise tehnikat kasutades ei huvita testijat tarkvara ise vaid sisend ja väljund. Testija ei pea teadma ega omama teadmisi programmi koodi ja struktuuri kohta, ta keskendub tarkvara funktsionaalsuse testimisele huvitudes küsimusest, mida tarkvara teeb, mitte kuidas tarkvara seda teeb.

Tarkvara komponentide testimise standard BS7925-2 defineerib järgnevad Black Box testimise tehnikad:

· Ekvivalentsuse jagamine (Equivalence Partitioning)

· Piirväärtuste analüüs (Boundary Value Analysis)

· Oleku muutumise testimine (State transition Testing)

· Vigade (veasituatsioonide) tekitamine (Error – Guessing)

· Süntaksi testimine (Syntax Testing)

· Juhuslik testimine (Random Testing)

Struktuursete testimise tehnikate puhul tulenevad sooritatavad testid tarkvara sisemisest struktuurist ja neid nimetatakse ka White Box (valge kast) tehnikateks, kuna nende kasutamisel peame omama teadmisi kuidas tarkvara on juurutatud ning kuidas ta töötab. Üldjuhul kasutavad neid tehnikaid tarkvara arendajad ise. Struktuurse testimise tehnikad on tüüpilised moodulite testimise tehnikad, mille käigus testitakse ainult tarkvara süsteemi osi.  Struktuurne testimine jaguneb:

· ulatuse, katvuse testimine

· lause katvus

· harude ja otsuste katvus

· andmevoogude testimine.

Funktsionaalse testimise tehnikad sobivad kasutada kõikides testimise etappides alates komponentide testimisest kuni lõppkasutaja poolt tehtavale kinnitustestimisele. Kuna iga komponendi vorm on vaadeldav kui süsteemi struktuuri erinev osa, siis saame näiteks komponentide testimisel vaadelda komponenti ennast kui „musta kasti” ning testid baseeruvad komponendi funktsionaalsusele mitte aga tema struktuurile.

Sarnaselt võime öelda, et struktuursete testimise tehnikaid saab kasutada igas testimise etapis. Praktikas aga kasutatakse neid tehnikaid komponentide ning integratsiooni testimisel.
7. Kordamisküsimused

7.1. Kas piirväärtuste analüüs on

staatiline tarkvara testimise tehnika

struktuurse testimise tehnika

funktsionaalse testimise tehnika
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7.2. Milline neist on projektijuhi roll?

Arendab kvaliteedi informatsioonisüsteemi
Planeerib projekti sisest kontrolli ja viib selle läbi

X

Juhib kvaliteedijuhtimissüsteemi pideva parendamise protsessi 

7.3. Millisega allpooltoodu lühenditest tähistatakse ühte tarkvaraprotsessi hindamise metoodikat?
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7.4. Milline väide on õige?

Arendusprojektid on vähem unikaalsed kui teostusprojektid

Teostusprojektid on vähem unikaalsed kui arendusprojektid
X

Kumbki projektitüüp pole unikaalne 

7.5. Kas projektijuhtimise põhielemente on:

9
X
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7.6. Kas nn „raudse kolmnurga“ loogika kehtib

ainult riistvara hankimise korral

ainult tarkvara arendamise korral

mõlemal juhul
X 

7.7. Kellele on vaja projekti kulude plaani?

projekti rahastajale ehk tellijale

ettevõtte juhtkonnale

projekti juhile

kõigile

X

7.8. Kas projektijuhtimise tarkvara aitab:

optimeerida projektiplaani
X
määrata ühe või teise töö tegemiseks kulunud aega
defineerida projekti eesmärke
7.9. Milline allpooltoodutest ei ole lepingu kohustuslikuks osaks:

mõlema osapoole, tellija ja teostaja, kohustused
projekti juhtimise korraldus
töö hulga hindamise metoodika
X
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