TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Infotehnoloogia teaduskond

Ain-Martin Kink 204003

VEEBIPOHISE
MODELLEERIMISTARKVARA LOOMINE
VALDKONNASPETSIIFILISTE
MODELLEERIMISKEELTE PLATVORMIL

Magistritoo

Juhendaja: Mart Roost
magistrikraad

Tallinn 2023



Autori deklaratsioon

Jargnevaga kinnitan, et antud 16put66 olen koostanud iseseisvalt ning seda pole varem
kellegi teise poolt kaitsmisele esitatud. K&ik t66 koostamisel kasutatud autorite t06d,
olulised seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.
Autor: Ain-Martin Kink

Kuupaev: 03.01.2023



Annotatsioon

Ké&esoleva magistritod0 eesmérk on uurida mudelipdhisel arhitektuuril ja no-code
arendamisel pohinevat tarkvaraarendamise metoodikat ning selle alusel arendada
veebipohiselt kasutatav modelleerimise tarkvara. Sellist arendusmetoodikat lubab Eclipse
Sirius Web platvorm, mis on ka t66 uurimusobjektiks. Modelleerimistarkvara

arendamisel lahtutakse 6konoomsest ja komponendip6hisest arendusmetoodikast.

Toos valiti BPMN valdkond, mille pdhjal defineeriti valdkonna nduetele vastav
valdkonnaspetsiifiline mudel ehk valdkonnamudel. Valdkonnamudeli p6hjal arendati ka
vaade ehk tarkvara realisatsioon ariprotsesside kaardistamiseks. Tarkvaraga koostatakse
ka ks protsess, valideerimaks arendatud funktsionaalsust.

T60 tulemuseks on mudelipdhiselt arendatud veebip&hine modelleerimise todvahend.
Vastavalt tulemusele hinnatakse ja analiiisitakse valitud arendusmetoodikat, Eclipse
Sirius Web platvormi ja realiseeritud tarkvara. Platvormi vorreldakse Eclipse Sirius
Desktop platvormiga ning realiseeritud tarkvara Eclipse Sirius Desktopis arendatud
lahendusega ning Bizagi Modeler tarkvaraga. Arendusmetoodika ja platvormi analiilis
ning vordlemine teiste sarnaste lahendustega annab aluse arendusmetoodika ja platvormi

valideerimiseks.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 59 lehekdiljel, 7 peatiikki, 30

joonist, 2 tabelit.



Abstract

Development of Web-Based Modelling Software Using Domain-Specific

Language Modelling Platform
The Master thesis’ goal is to examine the development of web-based modelling software
which relies on model driven architecture and no-code development. This approach is
enabled by Eclipse Sirius Web platform which also is the main object of this research.

Additionally the development is based on economic and component-based methodology.

The domain of business process modelling notation was selected from which the domain
model was defined according to the BPMN requirements. Based on the domain model a
view, in other words a software, was developed which allows creating the business
process diagrams. To validate the functionality of developed software a business process

will be mapped with it.

Main result of the thesis is web-based modeling software which was developed using
model driven approach. According to the result the methodology, Eclipse Sirius Web
platform and developed software are analyzed and evaluated. The platform will be
compared to Eclipse Sirius Desktop and developed modelling software will be compared
with Bizagi Modeler and a software that was developed using Eclipse Sirius Desktop.
Comparison and analysis provides a basis for validation of development methodology

and platform.

Thesis is written in Estonian and contains 59 pages of text, 7 chapters, 30 figures, 2 tables.
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Sissejuhatus

Magistritoé on kirjutatud teemal ,,Veebipdhise modelleerimistarkvara loomine
valdkonnaspetsiifiliste modelleerimiskeelte platvormil“. To6 teema on valitud, et
taiendavalt uurida minu Kirjutatud bakalaureuse t66s saavutatud tulemusi, mille
pealkirjaks on ,, Ariprotsesside mudelipdhine arendamine Eclipse Sirius platvormil®. [1]
Bakalaureuse t60 keskendus mudelipdhise arhitektuuri uurimisele, t60 tulemusena
arendati mudelipdhisel ja no-code arendusmetoodikal pohinev lahendus, millega on
vlimalik kirjeldada BPMN standardile vastavaid &riprotsesse. T66 eesmark oli luua
mudelip6hiselt arendatud ja laiendatav tarkvara, t66 tulemuse pdhjal on ka jargnevatel
aastatel tudengid oma I6put6d raames sama temaatikat edasi uurinud. Kdaesolev
magistritod keskendub samuti mudelipdhise arenduse metoodika tdiendavale uurimisele
ja praktiseerimisele, aga luues seeldbi veebipdhiselt kasutatava modelleerimistarkvara,

tuginedes praegu kattesaadavale mudelipdhise arenduskeskkonna tehnoloogiale.

1.1 Taust ja probleem

Tarkvara loomisel on oluline, et valmis lahendus oleks I18ppkasutajale piisavalt mugavalt
kasutatav ja v@imalikult lihikese arenduststkliga kattesaadav. Lisaks on oluline, et
tarkvara lahendus on lihtsasti taiendatav ja uuenduste evitamine on v@imalikult sujuv
protsess. Sellest tulenevalt on t60 eesmargiks uurida, kuidas bakalaureuse t66s arendatud
tarkvara viia (le mugavamasse veebipdhisesse keskkonda, seejuures jargides
mudelipdhise arhitektuuri ja no-code arendusmetoodika pdhimdtteid, mis tdhendab, et
arendatav tarkvara on loodud toetudes mudelitele ja ilma programmikoodi kirjutamiseta.
Bakalaureuse t66s valmis tarkvara, millega on véimalik edukalt koostada BPMN
standardile vastavaid &riprotsesside skeeme. T606 tegemisel aga selgus, et tarkvara juures
erinevate muudatuste tegemine ning nende realiseerimine on Usna tilikas, ajamahukas ja
tehniliselt  veaohtlik  protsess.  Magistritdés samuti  kavatsetakse  no-code
tarkvaraarendusega  luua  modelleerimiskeel ning  selle  pdhjal  ehitada
modelleerimistarkvara. Muuhulgas soovitakse saavutada olukord, kus arendatud tarkvara
on veebipdhiselt hallatav ja I8ppkasutajale kasutamiseks kéttesaadav. Teisisonu luuakse
tarkvara teenusena (SaaS — software as a service) tulpi rakendus. See voib tarkvara

loomise ja taiendamise potentsiaalsele lihtsustamisele kaasa aidata. Kéesolev uurimus
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vOib esmajoones huvi pakkuda lugejale, kes on kokku puutunud Eclipse Sirius
modelleerimistarkvaraga ja kes on varasemalt mudelipdhisel arhitektuuril pdhineva
tarkvaraarendusega tegelenud. LOput6d vaatleb veebipdhise modelleerimistarkvara
arendamist toetudes mudelipdhise arenduse metoodikale ja arhitektuurile, seega vdib t66
pakkuda huvi ka inimesele, kes alles soovib ennast mudelipdhisel arhitektuuril pdhineva

arendusega kurssi viia.

1.2 Ulesande puistitus

Varasemalt on nii minu kui ka mitme teise tudengi bakalaureuse t60s uuritud Eclipse
Sirius Desktop arenduskeskkonda, Yana Sirotkina 15putédé ,,Arianaliiiisi toetava
valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele prototiiiibi loomine, Aleksandr Bakalkini
16putdo ,,Ariobjektide modelleerimist toetava valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele
prototiiiibi loomine®. [2], [3] Praeguseks hetkeks on Eclipse Sirius Desktopist loodud
veebipdOhine versioon - Eclipse Sirius Web - mis lubab I6ppkasutajale hdlpsamat tarkvara
arendamist ning arendatud tarkvarale paremat ligipaasu. [4] L&put66é eesmérk on uurida
Sirius Web raamistiku ja Obeo Cloud platvormi tehnoloogilisi vdimalusi tarkvara
arendamiseks. Ootus teada saada, kas nimetatud pilvepdhist arendusplatvormi kasutades
on vdimalik saavutada mudelipdhisel ja no-code pdhimotetel toetuva tarkvaraarendusega
samad eesmargid, mis Sirius Desktop rakenduses ehk lokaalses arenduskeskkonnas. T60s
tuvastatakse ja vOrreldakse Sirius Web ja Sirius Desktop omadusi, mida arvestatakse
modelleerimistarkvara loomise ké&igus. Lisaks on t00 eesmark vorrelda rakenduse
loomise keerukust veebipOhise ja lokaalse arenduskeskkonna vahel. Veebipdhise
todvahendi loomisel on vdimalik saadud tulemust vdrrelda Sirius Desktop lahendusega.
Sirius Desktopi lahendus on bakalaureuse t66s valideeritud Bizagi Modeler tarkvara vastu
ning see annab piisava aluse Sirius Web vahendit valideerida Sirius Desktopi to6vahendi
vastu. Praktilise t66 tulemus voimaldab 16put66 tulemust valideerida ja teha vajalike
jareldusi ning anda hinnang Sirius Web platvormile. Loputdd eesmarkide taitmisel
soovitakse leida vastus jargmistele kisimustele:
e Kas Sirius Web veebikeskkonnas on vdimalik taiesti algusest arendada nduetele
vastav driprotsesside modelleerimistarkvara, kasutades no-code ja mudelip6hist

arendusmetoodikat?
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e Millisel mééaral on voimalik Sirius Desktop arendatud lahendust taaskasutada
veebipdhises arenduskeskkonnas ehk Sirius Web’is?
¢ Milline erinevus on kahe tehnoloogia kasutamise keerukuses?
Lisaks akadeemilisele vadrtusele annab I6put66 tulemus aluse anda konstruktiivset
tagasisidet ka Eclipse ettevottele, kes on Sirius Web projekti edasiviija.

1.3 Eesmark

Magistritod peamine eesmark on kavandada eelmises alapeatiikis nimetatud bakalaureuse
toodes loodud metamudelitest Uks Ghine metamudel ja realiseerida selle alusel
modelleerimise téovahend. Metamudelisse kaasatakse ariprotsesside modelleerimise
komponent, vaartusvahetuste ja d&ritransaktsioonide komponent ning viimaseks
ariobjektide modelleerimise komponent. Teisisonu, eesmark on Eclipse Sirius Desktopis
loodud metamudelid Gle viia Sirius Web platvormile. Kolmest komponendist koosnevast
metamudelist tulenevalt on (heks alameesmaérgiks dariprotsesside modelleerimise
komponendi taielik Gleviimine Sirius Web platvormile, mis tdhendab, et metamudelile
realiseeritakse ka vastavalt toimiv &riprotsesside modelleerimise td6vahend.
Avriprotsesside komponendi taielik dleviimine uuele platvormile annab aluse vorrelda
omavahel Sirius Desktop ning Sirius Web tehnoloogiaid. Lisaks saab kaardistada
veebipdhise tarkvara loomise metoodikat lahtudes Sirius Web platvormi praegu kehtiva
versiooni v@imalustest. Kuna metamudelisse on kaasatud lisaks driprotsessidele ka
ariobjektide ja aritransaktsioonide komponendid, siis tulevikku vaadates on eesmark

tagada labi metamudeli ka nende kahe komponendi funktsionaalsuse loomise eeldus.

1.4 Ulevaade toost

Magistritod koosneb kuuest peatlkist. Esimene peatikk juhatab t66 sisse, tutvustab,
probleemi ning selle tausta, pustitatud eesmaérki ning kuidas l&bi probleemi lahendamise

kavatsetakse eesmérk saavutada.

Teine peatikk kirjeldab t60 teoreetilist osa, mis toetab t60 praktilist poolt ning selle

teostamist. Esmalt  kirjeldatakse  &riprotsesside  ning  valdkonnaspetsiifiliste
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modelleerimiskeelte olemust. Seejdrel tutvustatakse mudeliphise arhitektuuri

pdhimdtteid ning 6konoomse valdkonnaspetsiifilise keele loomise pdhiideid.

Kolmas peatikk Kirjeldab t66s kasutatava tarkvara teenuse liiki ning no-code
tarkvaraarendamise metoodikat. Mdlemad viitavad t06s kasutatavale tehnoloogiale ja

metoodikale.

Neljas peatlikk kirjeldab t66s kasutatud tarkvara ning vordleb omavahel Eclipse Sirius
Desktop ja Eclipse Sirius Web tehnoloogiaid. Tehnoloogiate juures tutvustatakse ka
organisatsiooni Eclipse Foundation ning EMF ehk Eclipse modelleerimise raamistikku.

Viies peatikk kirjeldab t60s teostatud praktilist poolt. Tutvustatakse loodud
valdkonnamudelit, millest l&htuvalt kirjeldati modelleerimise vahend &riprotsesside
kaardistamiseks. Kirjeldatakse ka kdikide elementide loomist, mida on modelleerimise
todvahendi realiseerimiseks tarvis. Lisaks tehakse labi ka protsessi Kirjeldamine, selle abil

saab loodud lahenduse vdimekust katsetada.

Kuues peatiikk analttsib mudelipdhisel arhitektuuril ja no-code arendusmetoodikal
pdhinevat lahendust. Lisaks arendatud lahendusele analiisitakse arendusmetoodikat ning
Sirius Web platvormi. Tuuakse valja ka aspektid, mida oleks saanud todkaigus paremini

teha. Pakutakse vélja ka suunad, mida t60 tulemustest lahtudes edasi uurida.

Ldpetuseks kokkuvote, mis kirjeldab luhidalt kirjutatud t66d ning selle tulemust.
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2 Modelleerimine ja mudelipohine arhitektuur

Jargnev peatukk kirjeldab &riprotsesside modelleerimist, selle olemust ja kasulikkust.
Seejarel tutvustatakse mudelipdhist arhitektuuri ja sellega seotud mdisteid ning kuidas

nendele tuginedes on v@imalik luua modelleerimist vdimaldav tarkvara.

2.1 Ariprotsessid ja valdkonnaspetsiifilised keeled

Kéesolev alapeatlkk tutvustab pogusalt bakalaureuse t66s késitletud teooriat, mis juhatab
sisse magistritdo teoreetilise sisu. Esmalt tuuakse esile ariprotsesside mdiste, lisaks
tutvustatakse mudelipdhise arhitektuuri p&hitddesid ning selle baasil kirjeldatakse ka

valdkonnaspetsiifilise modelleerimise keeli ja nende loomist.

2.1.1 Ariprotsessi modelleerimine

Ariprotsess sisaldab endas siindmuseid, tegevusi ja tegutsejaid, mis eksisteerivad
ettevottes vOi asutustes. Protsessi struktuur kirjeldab sindmuste ja tegevuste loogilise
jarjekorra ning nendevahelised sGltuvused, mille eesmédrk on saavutada pustitatud
eesmark. Ettevottele on protsess justkui standard, mille alusel oma tegevusi parimal ja
efektiivseimal viisil sooritada, mis peab tootma selle kditajale ja seotud osapooltele
vaartust. [1], [5]

Avriprotsesside modelleerimine on organisatsioonile vajalik, sest labi modelleerimise on
vOimalik erinevate osapoolte jaoks protsess graafiliselt esitada. Protsessi visualiseerimine
annab hea aluse ettevotet ja tema tegevusi analulsida ning realiseerida. Modelleerimiseks
on vélja m@eldud standard - ariprotsesside modelleerimise notatsioon ehk BPMN.
Modelleerimise ks eesmark on kaardistada organisatsioonis hetkel kehtivad ja toimivad
protsessid ehk AS-1S protsessid. See annab aluse protsesside kitsaskohtade avastamiseks,
analutsimiseks ning labi selle protsessi enda optimeerimiseks. Analliusitud ja arendatud
ariprotsessi kuju nimetatakse TO-BE protsessiks. Kui protsessi AS-IS kujule on
korvutatud TO-BE kuju, siis see lubab kahte varianti omavahel vorrelda ning loob piisava
teabe, et otsustada, kas arendatud TO-BE protsess on piisavalt efektiivne, et seda
realiseerima hakata. Hea tulemus on kui protsessi on vdimalik mdistlike ressurssidega

efektiivsemaks muuta. [1], [6]
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2.1.2 DSML ehk valdkonnaspetsiifiline modelleerimise keel

Modelleerimise keel on (ks standardite kogum, mis maérab dra, kuidas on vGimalik
kindlaid asju modelleerida. Modelleerimise keele defineerib selle slintaks ning semantika
- néiteks UML ehk thtne modelleerimise keel véimaldab t&pselt ja standardsel kujul
visualiseerida arendatava infostisteemi disaini.

UML on (ldise eesmargiga modelleerimise keel ehk GPML, mis tahendab, et seda on
vBimalik kasutada sGltumata valdkonnast. GPML-i eesmark on tdita mitme valdkonna
vajadusi korraga. Uldise eesmargiga keel on (ldlevinud standarditega ning ei sisalda
endas valdkonnaspetsiifilisi aspekte.

GPML-i vastand on DSML ehk valdkonnaspetsiifiline modelleerimise keel. DSML-i
arendamiseks vOi kasutamiseks tekib vajadus siis, kui on tarvis uUldisemaid
modelleerimise kontsepte tdiendada valdkonnaspetsiifiliste aspektidega. Taiendavad
asjaolud lisatakse modelleerimiskeelele juurde vastavalt vaadeldava valdkonna nduetele.
Loodud valdkonnaspetsiifiline modelleerimise keel vdimaldab modelleerijal kasutada
domeeni ehk valdkonna kontsepte, ilma et peaks ldisema ja laiema kasutusalaga tldise
keele kontsepte kasutama. DSML kasutamine optimeerib modelleerija t60d, sest saab
keskenduda vaid oma valdkonna asjaoludele, ilma et peaks kulutama aega uldise
modelleerimiskeele standardi sobitamisega enda valdkonnaspetsiifikaga. Naiteks
kaesolevas to6s BPMN standardile vastav keel on GPML ehk (ldise eesmargiga
modelleerimise keel, aga kui standardist vOetakse vaid vajaminev ning kaardistatakse
kitsamalt, siis see muutub valdkonnaspetsiifiliseks keeleks ehk DSML-iks. [7], [8]

2.2 MDA ehk mudelipdhine arhitektuur

Mudelip6hine arhitektuur ehk MDA on standard, mille on vélja t6dtanud Object
Management Group (OMG). Alapeatiikk tutvustab pdhjendusi, miks MDA
arendusmetoodika vo6ib arendajale huvi pakkuda. Seejuures vaadeldakse MDA eeliseid ja

puuduseid, mida seda metoodikat jargides tuleks arvestada.
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2.2.1 Mudelipdhine arhitektuur

OMG ehk Object Management Group on standardite organisatsioon, mis tootab valja
standardeid, mille eesmark on véhendada tarkvaraarenduse keerukust, kulusid ning teha
uute tarkvaraarenduste juurutamist. Uks organisatsiooni initsatiive on on ka MDA ehk
mudelipohine arhitektuur, tegu on tarkvaraarendamise arhitektuurne raamistik. MDA
toetub mitmetele teistele OMG poolt vélja t66deldud standarditele, mis on saanud
tarkvaraarendusvaldkonnas laia kasutust. Mdned muud OMG standardid on naiteks UML
— unified modeling language, MOF — meta model facility ja EDOC — enterprise
distributed object computing. [1], [9]

Mudelip6hise arhitektuuri péhiidee on katta kogu tarkvaraarenduse elutstkkel, alustades
stisteemianalidsist ja disainimisest, millele jargneb programmeerimine ja testimine ning
I6petuseks tarkvara komponentide kompileerimine, kasutuselevétmine ning hooldamine.
MDA iseenesest pole uus standardi spetsifikatsioon, pigem on tegu ldhenemisega
tarkvaraarendusele, mis kasutab praegu eksisteerivaid OMG standardeid dra. Teisisdnu
on tegu standardiga, mis implementeerib juba olemasolevaid standardeid, et efektiivselt

arendada ja jalgida arendusprotsessi. [1], [10]

2.2.2 MDA p6himdisted

MDA p6himadisted, millele raamistik tugineb on mitmeid ning nende luhikirjeldused on

jargnevad:

e Susteem — infosusteem, kas juba olemasolev v6i loomisel slsteem, mida
vaadeldakse.

e Mudel — formaalne spetsifikatsioon, mis kirjeldab susteemi funktsionaalsust,
struktuuri voi kditumist kindlas kontekstis ja kindlast vaatepunktist vaadatuna.

e Mudelipdhine metoodika — tarkvaraarendamise viis, mille dokumentatsiooni,
analudsi, disaini, ehitamist, evitamist ja hooldamist on Kkirjeldatud mudelite abil.

e Arhitektuur — kirjeldab siisteemi komponente, nendevahelisi seosed ning seoste
reegleid. MDA kontekstis kirjeldatakse tarkvara arhitektuuri 1abi omavahel seotud

mudelite.
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Vaatepunkt — abstraheerimise tehnika, mille kaigus keskendutakse vaid kindlale
slisteemi osale, seejuures ei vaadelda véheolulisi detaile. Vaatepuntki
kirjeldatakse I4bi Ghe mudeli, mis kirjeldab stisteemi vaadeldavat osa abstraktselt.
Platvorm — kogum alamsiisteemidest ja tehnoloogiatest, see pakub uhtse lilevaate
funktsionaalsusest 1&bi liidesta ja kasutusmustrite. Platvormi vaadeldes saab
kasuliku teadmise, ilma et peaks keskenduma selle implementeerimisele.
Platvorm vdib olla operatsioonisiisteem, programmeerimiskeel, andmebaas, voi
ka kasutajaliides.

Platvormist sdltumatus — soltumatus on omadus, mida mudel omab, et selle
omadusi saab kirjeldada, ilma et peaks platvormi aspektidest s6ltuma. Sdltumatus
on Uhtlasi ka suhteline indikaator, mis maarab kahe platvormivahelist abstraktsuse
taset.

Platvormi mudel — platvormi mudel kirjeldab tehniliste kontseptide kogumit,
selles sisalduvaid elemente ja teenuseid. Lisaks kirjeldab mudel ka elementide ja
teenuste kitsendusi, millega peavad teised slsteemi osad nende kasutamisel
arvestama.

Mudeli transformatsioon — transformatsioon on he mudeli teisendamine
teiseks Uhe susteemi piires. Transformatsiooni eesmark on platvormist séltumatu
mudeli teisendamine platvormi spetsiifiliseks mudeliks. Tegu on sammuga, mis
tuleb enne mudeli implementatsiooni ehk realiseerimist teha.

Mudeli implementatsioon — implementatsioon on tehniline Kirjeldus, mis
sisaldab endas kogu informatsiooni, mis on tarvis, et mudelitega Kirjeldatud
stisteemi ehitada ja kdivitada. See peab andma kogu info, et luua mudelist objekt
ja tagada sellele kogum teenuseid, millega objekt hakkab siisteemi teiste osadega
suhtlema. [1], [9]

Mudelipdhisel arhitektuuril pdhineval tarkvaraarenduse rakendamisel on vajalik luua

platvormist soltumatu mudel, mille kirjeldamiseks kasutatakse UML modelleerimise

standardit. Seejarel on voimalik koostatud platvormist sdltumatut mudelit kohandada

spetsiifilisemale platvormile. Sellest on ka see eelis, et MDA ei seo tarkvara analldsi

tasemel arendajat (ihegi platvormiga, vaid need otsused saab hilisemas tarkvaraarenduse
faasis teha. [9], [11]
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2.2.3 MDA eelised

Mudelipdhine arhitektuur annab lubaduse hdlbustada masinloetavate mudelite loomist

eesmargiga tagada pikaajaline paindlikkus tarkvara elutsiikli jooksul. Tépsemalt lubatud

aspektid luhikirjeldustega on jargmised:

Esile

Kaitse tehnoloogia vananemise korral — uusi arendatud tarkvaralahendusi on
voimalik lihtsamalt ja mugavamalt olemasolevale slisteemiga implementeerida.
Uhilduvus — vastavalt érilisele vajadusele on olemasolevat siisteemi
funktsionaalsust v@imalik Kkiiremini migreerida uutesse keskkondadesse ja
platvormidele.

Produktiivsus ja Kiire evitamine — labi mudelite on vdimalik mitmeid tilikaid
tarkvara uuendamise protsesse automatiseerida, siis labi selle kasvab ka
produktiivsus, kui arendajad saavad rohkem keskenduda slsteemi pdhiloogika
arendamisele.

Kvaliteet — l&bi mudelite htselt loodud tarkvara funktsioonid ja arhitektuur
tagavad ststeemi kvaliteedi ja Uheseltmdistetavuse.

Integreerimine — uute lahenduste integreerimine legacy voi valiste stisteemidega
on suurelt toetatud.

Hooldamine — infostisteemi masinloetav disain ja spetsifikatsioon on kattesaadav
jaarusaadav nii analliitikutele, arendajatele kui ka testijatele, mis hajutab tarkvara
hoolduse t06d kdikide rollide vahel &ra. Tekitab soodsa olukorra, kus tarkvara
lahendust ja dokumentatsiooni on lihtsam kaasaegsena hoida.

Testimine — loodud mudeleid saab otse valideerida susteeminduete vastu.
Mudeleid saab testida erinevate komponentide vastu ehk saab teha integratsiooni
testimist. Lisaks saab mudeleid kasutades testida stisteemi oletatavat toimimist ka
juba selle disainimise faasis.

Parem investeeringu tasuvus - mudelipdhise arhitektuuri eelised tagavad
efektiivsema tarkvaraarenduse protsessi, mis omakorda suurendab arendusse

paigutatud investeeringu véartust.

toodud lubatud eelised tekitavad piisava motivatsiooni, et rakendada

tarkvaraarenduses mudelipdhist arhitektuuri raamistikku. Mitmed ettevotted on selle
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kasumlikkust taheldanud, kuid &risaladuse tottu pole selle implementatsioonist vaga
detailselt avalikult kdnelenud. [1], [9]

2.3 Okonoomne valdkonnaspetsiifiliste keelte loomine

Ké&esoleva peatikk Kkirjedab meetodinseneeriat ja selle rakendamise pdhimotteid.
Tutvustatakse ka komponendiphise keele ehitamise tausta ning Kkuidas seda

realiseeritakse meetodinseneeria pdhimatetele toetudes.

2.3.1 Meetodinseneeria pdhideed

Meetodinseneeria on valdkond, mille esmane eesmérk on siistemaatiliste meetodite
koostamine tarkvaraartefaktide valjatootamiseks. Tarkvaraartefaktide alla kuuluvad
naiteks nduded, disainidokumendid ning kasutusjuhud, klassidiagrammid ja lisaks muud
UML mudelid. Kuid ajajooksul on meetodinseneeria potentsiaalsed rakendusviisid
laienenud. L&henemisviisina saab meetodinseneeriat rakendada ka muudes
valdkondades, mis nduavad keerulise lahenduse loomist — nditeks infosusteemide
haldamisega seotud meetodite ja reeglite loomine. Situatsiooniline meetodinseneeria
rohutab meetodinseneeria kasulikkust sellega, et lisaks uldisele disainile toetab ka
mehhanismi, mis Uldise disaini tdiendamisel arvestab ka situatsioonist ehk olukorrast
lahtuvat konteksti. Uldise disaini omadusi tiiendatakse v3i konfigureeritakse selliselt, et
loodav lahendus on sihtprobleemile keskendunud, rdhudes situatsiooni pdhisele
kontekstile ja eesmarkidele. Situatsiooniline lahenemise sammud probleemi

lahendamiseks on jargmised kuus:

1. Tuletatakse asjakohased disainitegurid teadaolevatest praktikatest;

2. Vottes arvesse eelmises punktis tuletatud tegureid, tdpsustatakse olemasolevate
lahenduste ehk arhettilipide rihmitamise teel lahendusmustrid;

3. Vastavalt disainieesmérkidele vorreldakse olemasolevaid (as-is) lahendusi
vajaminevate (to-be) lahendustega. Vordluseks tuletatakse metoodika
arendussuund.

4. Vorreldes arendussuundi ja praeguste arhetiilipide vOimekuse vOi tegevuse
komponente, tuvastatakse slstemaatiliselt erinevused, mis omakorda

moodustavad uue disainimustri.
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5. Asjakohaste disainimustrite jaoks mé&aratakse thised vdimekuse vOi tegevuse
komponendid, mis omakorda moodustavad meetodimooduleid.

6. Arvestades viiendas punktis tuvastatud meetodimooduleid saab igat vajalikku
taiendust esitada kokkuvGtva kompositsioonina. Kompositsioonireeglite kogum

moodustab mehhanismi, kus meetod kohaneb situatsiooniga. [12]

Sellist viisi jargides on vBimalik ka modelleerimiskeel luua, vaadeldakse situatsiooni ehk
ulesannet ja selle taitmiseks kombineeritakse juba teadaolevatest keelte fragmentidest uus

keel selliselt, et midagi vajalikku pole puudu ega midagi mitte-vajalikku tlearu.

2.3.2 Okonoomse ja komponendipGhise keele ehitamine

Komponendipdhine ldhenemine naeb kontseptuaalsete mudelite loomisel ette, et mudelid
lahtuvad ettevdtte transformatsiooni kontekstipdhistest omadustest. Selle vastandid on
,»uks-suurus-sobib-koigile” keeled, niiteks ettevottearhitektuuri modelleerimise keel
ArchiMate. Piirangud mida sellised tldise funktsionaalsusega keeled endast kujutavad on
peamiselt seotud valdkonnaspetsiifiliste aspektide kaardistamisega. Naitena tuues, siis
ArchiMate’ga pole vdimalik ettevotte transformeerimise modelleerimisel valjendada
majanduslike pdhjenduste sidumist arhitektuurse disainiga, ettevottetleseid turvariskide
analiiiisi vo1 drimudeliga seotud murekohtasid. Liihidalt ArchiMate kui ,,liks-suurus-
sobib-kdigile” keelel puudub ettevotte transformeerimise modelleerimisel valjendusviis
konkreetsest ettevottest s6ltuvaid vBimalike kontekstipdhiste asjaolude kaardistamiseks.
[13]

Selle puudujéégi lahendamiseks on vélja pakutud ArchiMate metamudeli laiendamist
valdkonnapdhiste aspektidega. Eraldi vaadelduna on iga valdkonnapdhine aspekt
ArchiMate metamudeli laiendus, mis esmalt peab Ghilduma nii esialgse metamudeliga
kui ka teiste juba loodud laiendustega. Selliselt vdib tekkida olukord, kus ArchiMate
kontseptuaalne saastlikkus on rikutud. Kontseptuaalne saastlikkus on ArchiMate peamine
disainiprintsiip, et kontseptide modelleerimise keel peab disainilt olema 6konoomne.
Kontseptuaalne 6konoomsus on probleemiks néiteks UML ehk (ihtsel modelleerimise
keelel, millel on véga palju erinevaid reegleid ja kasutuspdhimdtteid. Seni kaua kuni

kasutatakse ,,iiks-suurus-sobib-kdigile“  filosoofiat, siis  selle  laiendamine
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valdkonnapdhiste kontseptidega viib tahes-tahtmata Okonoomse keele disaini
probleemideni. [13]

Okonoomse keele disainimisel tuleb esmalt kaardistada funktsioon, mida see peab
kandma — teisisonu tuleb madrata valdkond ja selle spetsiifika, millega disainitav keel
peab kohanema. Keel disaini ei pea nullist leiutama, vaid saab &ra kasutada olemasolevaid
keeli ja nende funktsioone. Olemasolevate keelte taaskasutamisel saavutatakse
6konoomsus vaid selliselt, kui valitakse funktsioonid, mida on konkreetses valdkonnas
tapselt vaja. Naiteks kui BPMN standardis sisaldub driprotsessi ltts, mille alamliik on
valistav otsuse lulis (XOR gateway) aga konkreetses valdkonnas seda pole vaja kasutada,
siis uue keele loomisel seda funktsionaalsust ei kaasata. Teisalt saab loodavasse keelde
kaasata komponente, mida Uldine standard ette ei nde, kuid valdkonna erisuse tdttu on see
oluline lisafunktsionaalsus. Selliselt laiendatakse keelt ja selle kasutamist vastavalt
valdkonna nduetele. Juhul kui on loodavasse modelleerimiskeelde on kaasatud omadusi,
mida valdkonnast lahtuvalt pole tarvis, siis pole tegu enam O6konoomse ja

komponendipGhise keele arendamisega. [14]
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3 Tarkvara teenusena ja pilvepohine arendamine

Peatikk tutvustab lugejale tarkvara teenusena rakenduse tlubi olemust ja sellega
kaasnevaid potentsiaalseid kasutegureid ning puuduseid. Lisaks SaaS (software-as-a-

service) tldpi rakendustele tutvustatakse ka no-code tarkvaraarenduse metoodikat.

3.1 Tarkvara teenusena

SaaS on tarkvara, mida majutatakse pilvepdhises keskkonnas ning selle kasutamiseks
piisab Uldjuhul veebibrauserist, mobiilirakendusest vdi vaga vaikese funktsionaalsusega
kliendipoolsest tarkvarast. Tuntumad naited SaaS tarkvarast on meilinduse tarkvara
Outlook ja Microsoft Office veebipdhised kontoritarkvarad, mis on koondatud Microsoft
Office 365 nime alla. Uks tuntumaid Saa$S tarkvara on ka ettevotte ressursiplaneerimise

programm SAP ja selle erinevad moodulid.

SaaS
Paa$S

laaS

D_ '&I lr;' R

Hosted Development tools, Operating Servers Networking Data center
applications/apps database systems and firewalls/security physical
management, storage plant/building

business analytics

Joonis 1. Erinevused SaaS, PaasS ja laaS tarkvarade vahel [15]
SaaS eesmark on kliendile pakkuda terviklikku lahendust, mis tagab temale kdik vajaliku
tarkvara kasutamiseks, see tdhendab, et SaaS tarkvara pakkuja vastutab tarkvara
funktsionaalsuse, hoolduse ja infrastruktuuri eest. Seejuures hoiab kliendil teenusega
seotud kulud madalate v0i ette ennustatavatena. SaaS teenuse kasutamiseks tuleb kliendil
endale vaid kasutaja, vajadusel tasuda pakkuja poolt maératud tasu ning seejarel saab
toole asuda. [16]
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SaaS teenuse rakendused nduavad minimaalselt voi mitte mingit kliendipoolset tarkvara

haldamist vdi hooldamist. SaaS teenuse pakkuja vastutab kliendi ees jargneva eest:

e Serverite, vorguseadmete, andmetalletus riistvara ja operatsioonisisteemi
haldamine ning hooldamine.

e Tarkvara funktsionaalsuse toimimine ja turvalisuse taiendamine;

e Tarkvara poolt tekitava koormuse vastuvdtmise vdimekuse, infrastruktuuri

jaotamise, andmete varundamise ja SLA nduetele vastamine.

SaasS teenus kasutab ara eeliseid, mida pakub pilvep&hine andmetdotluse infrastruktuur.
Pilvepdhine infrastruktuur on paindlik lahendus kliendile pakkuda kasutajale voimalikult
lihtne ligipaé&s tarkvarale. SaaS rakendused on loodud selliselt, et neid majutatakse vaid
pilvepdhisel riistvaral. SaaS tarkvara pakkuja vGib hoida tarkvara oma enda poolt ehitatud
infrastruktuuril vOi kasutada pilvepBhise teenuse pakkujat — naiteks Amazon Web
Services, Google Cloud, IBM Cloud v8i Microsoft Azure. Tuntud ja globaalse
pilvepdhise teenusepakkuja kasutamine loob eelduse, et tarkvara pakkujal on vimalus
oma rakendust ka globaalselt turundada. [15], [16]

SaaS rakendust pakutakse klientidele selliselt, et igale kliendile on rakendusest oma
instants. See tahendab, et Uhe kliendi rakenduse, kasutajate ja siisteemi andmed ning
stisteemi konfiguratsioonid on teiste klientide andmetest eraldatud. Taoline lahenemine
maandavad rakenduste mitte-toimimise ja andmete lekkimise riske. Naiteks kui Uhel
kliendil on pahatahtlik kasutaja, kes rikub moningaid andmeid vdi kasutab é&ra
potentisaalset turvaauku, siis see probleem on isoleeritud kujul vaid sellel Ghel kliendil,

mitte kdikidel teistel, kes samuti kasutavad kdnealust teenust. [16]

SaasS teenuse poolt pakutavad peamised kasutegurid:

e SaaS vdimaldab kohest tarkvara kasutusele votmist — klient saab peale teenuse
tellimist sisuliselt kohe tarkvara kasutusele votta ja t06ga seotud eesmérki tdita.
Puudub vajadus tarkvara installimiseks 16pp-kasutaja todvahendisse.

e SaaS tagab ligipdasu uutele arendatud lahendustele nii pea kui need on

kattesaadavaks tehtud — rakenduse uuendused saabuvad kasutajateni ilma, et
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nad nende kasutamiseks midagi tegema peavad. Kdik tehtavad uuendused, olgu
need nii suured voi vaikesed kui tahes realiseeritakse ilma kasutaja tood hairimata.

e SaaS tagab kuluefektiivse skaleeritavuse — vastavalt vajadusele saavad teenuse
kliendid kerge vaevaga tarkvara vOimekust lisada vOi vdhendada. Kui tekib
ulekoormus, siis saab juurde tellida riistvaralist vdimekust ning kui tarkvara
kasutajate hulk véheneb, siis saab vastupidiselt v&imekust liiasuse vdrra
vdheneda, vastavalt sellele muutub ka teenuse hind.

e SaaS tagab ennustatavad pusikulud — SaaS teenuse puhul ei pea arvestama
infrastruktuuri kuludega ega ka n-0 majasisese 1T meeskonnaga, kes paigaldaks,
uuendaks ja hooldaks kasutatavat tarkvara. Ko&ik infrastruktuuri ja tarkvara

arendusega seotud kulud on (iks-Uhele seoses tarkvara ehk teenuse kasutamisega.

SaaS-ist koneldes ei saa moOtda vaadata teistest pilvepdhise teenuse pakkumise
mudelitest, lisaks SaaS on olemas ka PaaS ja laaS, mis vastavalt vahendavad teenuse

pakkujalt vastutust ja suunavad selle kliendile. [15], [16]

PaaS (platform-as-a-service) on platvorm teenusena, mis tdhendab, et kliendile pakutakse
taielikku pilvep@hist platvormi. Platvormi eest vastutab taielikult teenuse pakkuja, kes
peab pilvepdhiselt tagama riistvara, tarkvara, arendusttoriistad ja infrastruktuuri, mis
pakub Kliendile vdimaluse tarkvaraarendamiseks ja arendatud tarkvara kasutamiseks.
PaaS tagab tarkvaraarendus tiimile keskkonna, kus saab ehitada, testida, avalikustada,
uuendada ja skaleerida rakendusi kiiremini ja odavamalt kui tarkvaraarendus tiim peaks

ise teenuse poolt pakutud platvormi tleval hoidma. [16]

laaS (infrastructure-as-a-service) on infrastruktuur teenusena, see tagab kliendile teenuse
pilvepOhise vdrgu ja andmetdotlus- ja salvestamise ressursi. laaS teenus on sobilik
kliendile, kes soovib kontrolli oma rakendustele ja platvormile, kuid soovivad
kuluefektiivselt infrastruktuuri ressursse vastavalt vajadusele suurendada voi vahendada.
Selle asemel, et ehitada ja hallata enda kohapeal olevat n-6 andmekeskust kasutab klient
hoopis teenusena pakutavat infrastruktuuri. Selline teenus hoiab kliendi kulud kontrolli
all ja olukordades, kus Kklient peab riistvaralist vimekust suurendama v6i véhendama, on

oluliselt kuluefektiivsemad, kui omal kohapeal infrastruktuuri véimekust muuta. [16]
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3.2 No-code tarkvaraarendamise metoodika

Kindlatele nduetele vastava tarkvara arendamine eeldab tarkvaraarendajalt héid tehnilisi
oskuseid ning tugevat kogemuste pagasit. Lisaks nduab tarkvaraarendus uldjuhul ka
arenduskeskkonna konfigureerimist ja seejuures erinevate tarkvara elementide ja
komponentide paigaldamist arendaja arvutisse. Teisisdnu on vaja teha terve rida tegevusi

enne kui arendajal on v@imalik tarkvaraarendusega alustada. [17]

Selleks, et lahendada olukord, kus tarkvaraarenduseks on vaja teha palju eeltdod ja
keerukaid tegevusi labiviia enne kui sisulise tegevuseni jouaks on vélja mdeldud mitmeid
platvorme, mille abil saab no-code metoodikat kasutades tarkvara arendada. No-code
arendusplatvormid on Gldjuhul SaaS tlupi teenused, kus kliendile on pilvepGhiselt
tagatud koik vajalikud tugipunktid tarkvara loomiseks, jooksutamiseks ja I6ppkasutajale
véljaandmiseks. No-code tarkvaraarendamise metoodika néeb ette, et tarkvara loomisel
ei pea koodi Kkirjutama, vaid seda saab teha labi kasutajasdbraliku graafilise
kasutajaliidese. Selliselt on loodud soodsad vdimalused tarkvara arendamiseks ka

nendele, kes pole programmeerimise kui koodikirjutamisega kokku puutunud. [18]

No-code arendamine sai alguse veebilehtede vormide koostamisest, kuid tanasel paeval
on selle kasutamine oluliselt laiema kasutatavusega. Erinevad no-code arendusplatvormid
lubavad juba luua ka mobiili-, veebi- ja haalkaskluse rakendusi, lisaks on arendatud no-
code abil ka integratsioone ja tegevuste automatiseerimisi. Oskamata Kirjutada ainsatki
koodirida on v@imalik luua néiteks Voiceflow platvormiga kdéneroboteid, Shopify
platvormiga e-poode ning Zapier abil ehitada automatiseeritud todprotsesse. Need on vaid
vahesed ndited no-code plavormidest, millega on vdimalik toimivaid lahendusi luua. [19],
[20], [21]

Kuna no-code arendusmetoodika ei eelda suurt tehnilist tausta, siis on see rohkematele
inimestele atratkiivne vdimalus tarkvara arendamiseks. Isegi mitte-programmeerijad
saavad tdita programmeerija Ulesandeid. Selliselt luuakse olukord, et nditeks ka
arianalliiitik saab anda tarkvara funktsionaalsuse realiseerimise sisendi ilma, et peaks
keerukaid vanemarendaja Ulesandeid taitma. Selle asemel saab koheselt proovida ja

katsetada tarkvara toimimist. Mida varem saavutatakse arusaam, et arendatud tarkvara
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toimib vastavalt nduetele, seda varem on voimalik see I6ppkasutajale kattesaadavaks
teha. [18], [22]

No-code arendusmetoodikal on palju positiivseid omadusi, kuid sellegipoolest ei puudu
sellel negatiivsed kuljed. No-code arendusmetoodikat praktiseerides peab kasutaja valima
endale kindla platvormi, mis sellist metoodikat toetab. Platvorm, mis lubab no-code
metoodikaga tarkvara arendada, on tihti peale Gihe valdkonnaspetsiifiline, mis viitab, et
arendatava rakenduse funktsionaalsus on piiratud arendusplatvormi poolt pakutud
vBimalustega. Kui kasutaja soovib midagi enamat arendada kui platvorm lubab, siis tuleb
tal see funktsionaalsus ise kirjutada vOi vahetada platvormi, mis soovitud
funktsionaalsuse arendamist toetab. No-code eesmark arendada tarkvara lahendusi labi
graafiliste elementide on kull kasutajasdbralik, samas limiteerib kontrolli enda arendatud
tarkvara Ule. Koodi kirjutamisel on arendaja tapselt teadlik oma programmist, sest tema
on selle kirjutanud ja kompileerinud. Kasutajal on no-code platvormil arendatu kohta vaid
seda informatsiooni, mida talle labi graafilise kasutajaliidese pakutakse. Piiratud kontrolli
tottu vaib tekkida olukord, kus programmi funktsionaaluses tekib viga, mille tuvastamine
ja parandamine pole vdimalik. Arendaja piiratud kontroll oma arendatud rakenduse ule
avab soodsa vdimaluse pahatahtlikel inimestel arendusplatvorm katki teha ja seelébi
I6hkuda ka selle abil arendatud rakendused. Vd&rreldes tavalise rakendusega on see
negatiivne kulg, sest no-code rakenduse puhul ligipdéds detailsele programmikoodile
puudub ning seetbttu ei saa arendaja lahtekoodist s6ltuvaid potentsiaalseid turvariske
maandada. [22]
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4 Toos kasutatavad tehnoloogilised lahendused

Kéesolev peatukk kirjeldab tehnoloogilisi lahendusi, mida antud t66s uuritakse ja seatud
eesmarkide saavutamiseks kasutatakse. Praktilise teostuse ja analulisi tegemiseks kasutati
Eclipse Foundation’i poolt arendatud tarkvarasid ja raamistikke, mis keskenduvad
graafilise valdkonnaspetsiifiliste modelleerimiskeelte defineerimisele ja nende pdhjal

tooriistade loomisele.

4.1 Eclipse Foundation

Eclipse Project on 2001 aastal IBM poolt algatatud organisatsioon mida toetasid
tarkvaramiitigi suurettevotted. Aastal 2004 kasvas Eclipse Projectist vélja Eclipse
Foundation, mille eesmérk on hallata Eclipse tarkvara kasutajate ja arendajate kommuuni.
Eclipse Foundation on Euroopas baseeruv rahvusvaheline mittetulunduslik
organisatsioon, millesse kuulub dle kolmesaja liikme. Liikmete hulka kuuluvad
infotehnoloogia haru liidrid, kelle jaoks on avatud lahtekoodiga lahendused peamised
aristrateegia vOimaldajad. Suure liikmete arvu tdttu on Eclipse Foundationi eesmark
hoida Eclipse kommuuni neutraalsust, avatust ning labipaistvust. See on tagatud sellega,
et Ecipse pakub vabavaralist tarkvara, mida arendavad vabatahtlikkuse korras erinevad
arendajad erinevatest ettevOtetest. Vabavaralise tarkvara lahtekoodi ligipd&semiseks
pakub Eclipse arendajatele litsentsi ’Eclipse Public License’ — litsentsi on tarvis, et
arendaja saab tarkvara kasutada, arendada ja arendatud osa ka teiste kommuni liikmetele
jagada. Eelduseks ongi see, et arendatud tarkvara ei tohi enda teada jatta, vaid tuleb see
ka teistele kattesaadavaks teha. Uks tuntumaid Eclipse projekte on Eclipse IDE ehk
Eclipse integreeritud arenduskeskkond, mis on peaasjalikult tuntud kui Java arenduskeele
keskkond, kuid lisaks sellele pakutakse ka muude programmeerimise keelte tarvis
arenduskeskkondasid. Kéesolevas t60s on kasutusel kaks Eclipse tehnoloogiat — Eclipse

Sirius ja see toetub EMF ehk Eclipse modelleerimise raamistikule. [23], [24]

4.2 EMF ehk Eclipse modelleerimise raamistik

Eclipse Modeling Framework ehk Eclipse modelleerimise raamistik on Eclipse

Foundationi poolt loodud Eclipse Modeling Projecti alla kuuluv lahendus. Tegu on koodi
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genereerimise raamistikuga, mis vdimaldab struktureeritud andmemudelil p&hinevaid

rakenduse ja toovahendite ehitamist. Koostatud mudel on masinloetav XMI standardis,

mille abil EMF todriistad ja runtime keskkonna, et luua mudelist lahtuvalt Java klassid ja

klassidele adapterite klassid. Adapterklassid voimaldavad vaadelda mudelit ning teha

selles vajalikke taiendusi. EMF on uldlevinud andmemudelite standard, sellel p6hinevad

mitmed tehnoloogiad ja raamistikud. [25]

EMF koosneb koolmest pdhiosast:

EMF tuum — EMF-i tuum hémab endas metamudelit, mille nimetus on Ecore.
Ecore abil Kirjeldatakse mudeleid, mille kasutamine on teotatud runtime
keskkonnas. Metamudeli jooksev efektiivne muutmine ja tdiendamine on
toetatud.

EMF.Edit — EMF.Edit on raamistik, mis sisaldab endas dldiseid ja
taaskasutatavaid klasse, klasside abil on vdimalik ehitada EMF mudelite
redaktoreid.

EMF.Codegen — EMF.Codegen lahenduse vdimekus on genereerida kbik vajalik,
mida on tarvis EMF mudeli redaktori loomiseks. Genereerimisel luuakse ka
graafiline kasutajaliides, mida saab arendaja vastavalt avajadusele muuta.
Genereerimise lahendus kasutab JDT (Java Development Tooling) komponenti,
mis on Uks Eclipse Project poolt arendatud ja hallatav to6vahend. [1], [23], [25]
Mudelitel pdhineva koodigenereerimine on kolmetasandiline:

Mudeli tase — tagab metamudelis kirjeldatud mudelite Java liidesed ja
implementeerimise klassid.

Adapteri tase — genereerib implementeerimise klassid, mis kohandavad
metamudeli klassidega. Implementeerimise klassidega on vdimalik metamudelit
kuvada ja muuta.

Redaktori tase — genereerib struktureeritud redaktori, mis vastab koostatud EMF
mudelile ehk metamudelile. Antud tase on n-0 alguspunkti, millest alates saab

metamudeli peale hakata looma nduetele vastavat funktsionaalsust. [1], [25]

Eelnevalt kirjeldatud tasemetes on vdimalik muudatusi teha, uuesti koodi genereerida ja

seejuures séilitada varasemalt tehtud lahenduse funktsionaalsuse toimimise. Peamiselt

tuleneb regenereerimise vajadus EMF tuumas tehtud muudatustest. Uhtlasi viitab see ka
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MDA ehk mudelipdhise arhitektuuri eelisele, et kui on tarvis algtasemel muudatusi 1abi
viia, siis selle Ghildamine senitehtud lahendusega on sujuv ja efektiivne. [9], [25]

4.3 Sirius

Sirius on Eclipse Foundation’i poolt hallatav projekt, mille abil on kasutajal vdimalik oma
nduetele vastavat graafilise modelleerimise todlauda. To6laua arendamisel kasutatakse
Eclipse modelleerimise tehnoloogiaid, muu hulgas ka EMF ehk Eclipse modelleerimise
raamistikku ja GMF ehk graafilise modelleerimise raamistikku. Siriuse projekti loojad ja
peamised arendajad on ettevotted Obeo ja Thales, kes on Siriuse ndol loonud
mudelipdhisel arhitektuuril pdhineva tddlaua, mida on vdimalik kergesti arendades

kohandada kasutaja nGuetele vastavaks. [26]

Modelleerimise to6laud, mida on arendatud kasutades Sirius koosneb mitmetest Eclipse
redaktoritest (diagrammid, tabelid ja graafipuud) — need lubavad kasutajale luua, muuta
ning visauliseeride EMF baseeruvaid mudeleid. Eclipse redaktor — naiteks diagramm —
on defineeritud Ghe mudeli abil, mis omakorda defineerib loodava modelleerimise
to0laua struktuuri, seal hulgas funktsionaalsuse, muutmise ja navigeerimise tooriistad.
Tehniliselt on Eclipse abil mudelipdhiselt arendatud tarkvara struktuur interpreteeritud

Eclipse IDE runtime poolt. [26]

Jargnevalt on toodud ndited ja kirjeldused modelleerimise tédvahenditest, mis on Siriuse
abil arendatud

e Capella on Thalese poolt arendatud modelleerimise todriist, mis on mdeldud
tarkvara ja riistvara arhitektuuride kirjeldamiseks. Funktsionaalsuse toetamiseks
on loodud DSML ehk domeenispetsiifiline keel, mis rikastab UML ja SysML
uldise eesmargiga modelleerimiskeelte ehk GPML standardeid. [27]

e PLAT4MC on Robert Bosch’i poolt arendatud modelleerimise platvorm, mis
toetab mitmetuumalise riistvara susteemide disainimist. Platvorm lubab kasutajal
visualiseerida kavandatava riistvara tlesehitust. [27]

e Mindstorms Designer on Obeo poolt arendatud modelleerimise vahend, mis lubab

kasutajal kirjeldada Lego roboti tegevustejada diagrammi abil. Diagrammile

32



toodud elemendid kannavad taustal Java koodi, mis vastab roboti poolt toetatud
funktsionaalsusele. Diagrammile kirjeldatud tegevuste jarjekorra saab robotile
taitmiseks laadida. [27]

Eelnevad néaited annavad piisava kindluse, et Siriusega on v@imalik mudelipohiselt

vOimekaid tarkvarasid realiseerida.

4.3.1 Eclipse Sirius Desktop

Obeo Designer on Obeo poolt loodud tarkvara, mille on eesmérk on tagada lihtne ja
kattesaadav ~ viis  valdkonnaspetsiifiliste  graafiliste ~ modelleerimistodriistade
arendamiseks. Eclipse Sirius on Obeo Designer’i nii-6elda mootoriks, Designer’iga on
integreeritud Eclipse Siriuse redaktorid. Redaktorite kogum on lahendus, mille abil saab
luua vajaduspdhiselt kohandatud modelleerimise tédvahendeid. Obeo Designer on
Eclipse Siriusel pohinev todlaua ehk desktop rakendus ning sellega loodud
modelleerimise vahendid on samuti té6laua pdhised, siis sellest on ka nimetus Eclipse
Sirius Desktop. [28], [29]

Obeo Designer kasutab eelnevates peatiikkidest tuttavaid Eclipse Modeling Project’i

komponente:

e EMF — struktureeritud andmemudelil baseeruv tarkvara ehitamise t0oriist;

e Sirius — graafiline modelleerimise raamistik graafiliste redaktorite loomiseks;

e Ecore Tools — vahendid, millega defineerida domeenipdhist keelt (DSL — domain
specific language). [29]

Lisaks on implementeeritud ka neid Eclipse Modeling Project’i komponente:

e EMF Compare — vahend EMF mudelite omavaheliseks vdrdlemiseks ja tehtud

muudatuste kokkuviimiseks.

Acceleo — mallipdhise koodigenereerimise keel ja toovahendite komplekt;

EEF — vahend tegemaks vormipdhiseid EMF mudelite t6vahendeid;

Xtext — EMF mudelite tekstilise muutmise t66vahendite loomise lahendus;

CDO - andmebaas, mis hoiab endas mudelite andmeid. Selle abil hallatakse ka

mitme kasutaja koost6os tehtud mudeli muudatusi.
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Kokkuvdtvalt on Obeo Designer vahend, mis on integreeritud omavahel seoses olevaid
Eclipse Sirius komponente ja pakub nende komponentide efektiivseks kasutamiseks
kasutajasObralikku kasutajaliidest.

Joonisel 2 on valja toodud k&ik arendamise sammud, mida tuleb Sirius Desktop’is teha,

et EMF .ecore voOimalustele tuginedes valmiks domeenispetsiifiline keel. [30]

( Model-driven Engineering of Domain Specific Language using Ecore A

DSL
Requirements I}lfl
develop domain specific
language (DSL) using Ecore
DSL
: Vos.  ou Y
. ) . develop generator using
fy and build DSL edit
specify and bui editor defined DSL
Met |
lajea:mnde L‘JDSL-Editor L_| Generator
Model
layer DSL-Editor
System create model using
Requirements DSL editor
Model
Maodel Generator P
generate artifacts based on model Result

N J

Joonis 2. Valdkonnaspetsiifilise keele mudelipbhiselt arendamise sammud [31]

Eelneval joonisel kirjeldatud td6voog on I&bi tehtud bakalaureuse t66s, mille k&igus loodi
valdkonnaspetsiifiline keele metamudel, seejarel loodi metamudelil p&hinev redaktor-
Redaktor on sisuliselt tulem, ehk modelleerimisevahend, mis bakalaureuse t66 kontekstis
vBimaldas BPMN notatsioonis &riprotsesside kaardistamist. [1] Jargmine peatikk
kirjeldab aga Eclipse Sirius Web lahendust ning millised on selle vahendi omapérad ja

modelleerimise vahendi arendamise tegevussammud.
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4.3.2 Eclipse Sirius Web

Obeo Studio on Obeo poolt arendatud tehnoloogia, mis voimaldab luua veebip6hiseid
modelleerimistdovahendeid. Tehnoloogia vdimaldab tédvahendeid luua vastavalt
nduetele vastavale valdkonnale — olgu see tarkvaraarenduse, stisteemitehnika, ettevotte
arhitektuuri, robootika voi elektroonika valdkond. Seejuures on arendajal vdimalik taiesti
oma spetsiifikaga valdkond luua ja selle alusel to6vahend arendada. Antud t66 kontekstis
nimetatakse seda tehnoloogiat ka Eclipse Sirius Web-ks ning nimetus sellest, et Obeo
Studio toetub Eclipse Sirius Project’ile (EPL 2.0 litsents) ja Sirius Web komponendile.
Sirius Web on veebipdhine versioon Siriusest, mida juurutatakse pilvepdhisel platvormil
ja esitatakse veebibrauseris. Teisisdnu toetub samadele pohiideedele nagu Eclipse Sirius
Desktop, et on vdimalus 1a8bi mudelipbhise arendusmetoodika arendada
valdkonnaspetsiifiline graafiline modelleerimise keel ning selle alusel luua toimiv
modelleerimise toovahend. Erinevus on selles, et Obeo Studio on veebip8hine rakendus
ning seda majutatakse Obeo Cloud pilveteenuses. [4], [32]

Sirius Web pdhiomadused:

e Sirius Web’iga defineeritud modelleerimise stuudio ehk tdovahend lubab
valdkonnaspetsiifilises keeles muuta visuaalset notatsiooni kui ka metamudeli
olemeid.

e Loodud modelleerimise t66vahendit pakub moodsat kasutajakogemust, mida
juurutatakse veebiserveris. Veebiserver kasutab jargnevaid tipptasemel
tehnoloogiaid — Spring, React, PostrgreSQL ja GraphQL.

e Modelleerimise tddvahendit majutatakse Obeo Cloud pilvepdhises serveris, siis
toovahendi kasutamiseks puudub selle 16ppkasutajal vajadus téovahendi tdclauale
installeerimiseks. Arendatud tédvahend on ligipdasetav labi veebibrauseri.
Uhtlasi on tegu SaaS ehk tarkvara teenusena tiitipi lahendus.

o Koosmodelleerimise vdimekus, veebipbhine tarkvara majutus loob soodsa
olukorra modelleerimisprojekti Giheaegseks ligipdasuks ja redigeerimiseks. [33],
[34]

Eelnevalt nimetatud pdhiomadused muudavad modelleerimise téovahendi arendamise ja

I6pptoodangu  kasutamise oluliselt Kkiiremaks ja intuitiivsemaks. [35] Obeo Cloud
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Platvormil toimiv Obeo Studio veebirakendust on voimalik arendada kolmel erineval
viisil:
e Taiesti algusest domeenimudeli ja representatsiooni koostamisel teisisonu Web
Studio Definition loomine;
e Kasutades Sirius Desktopi rakenduses varasemalt loodud EMF mudelit ja
representatsiooni;

e Taiesti algusest koodi kirjutades programmeerides.

Nendest kolmest 16putdd keskendub Web Studio Definition ehk veebipdhise
modelleerimise to6vahendi defineerimisele, sest see on nendest ainuke viis, milles saab
modelleerimise toé6laua loomisel no-code ja mudelipdhist arendusmetoodikat rakendada.
[4], [36] Vilistati Sirius Desktop EMF mudeli taaskasutamine, sest Sirius Web lahendus
ei toeta andmetilpe, mida Sirius Desktopi modelleerimise t6dvahendi arendamisel
kasutati. Lisaks eeldab EMF taaskasutamine ka oma arvutis arenduskeskkonna loomist
ning koodi kirjutamise. Ning kolmas variant on tdiesti algusest EMF mudelite
arendamine, genereerimine ja veebikeskkonda evitamine. Viimased kaks varianti

valistati, sest nendel puhkudel ei saa tugineda no-code arendamise metoodikale.

Sirius Web’is modelleerimise tédvahendi arendamine ja kasutajatele kéttesaadavaks
tegemine eeldab palju vahem tegevusi kui vorrelda Sirius Desktop keskkonnaga.
Arendaja ei pea arenduskeskkonda oma arvutisse paigaldama, arendamisel pole tarvis
mudelist klasse ja klasside redaktoreid genereerida. Lisaks ei tule arendajal méelda
lahendusele, kuidas loodud toovahend I6ppkasutajale kattesaadavaks teha — seda saab
jagada veebilingina ja veebibrauseriga ligi paés on tagatud. Jargnevalt on vilja toodud
peamised sammud alates té6laua arendamise algusest kuni I6ppkasutajale kéttesaadavaks

tegemiseni.
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Joonis 3. VeebipGhiselt arendatava valdkonnapdhise keele tegevusvoog
Joonisel 3 on kirjeldatud tegevusvoog, mida peab kasutaja oma modelleerimisstuudio
defineerimiseks ja tdiendavaks arendamiseks tegema. Kui korvutada seda voogu joonisel
2 kujutatud vooga, siis on néha, et tehtavaid tegevusi on véhem, sellest tulenevalt on ka

uuenduste implementeerimine oluliselt kiirem protsess.
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5 Mudelipohiselt arendatud tarkvara realisatsioon

Peatikk tutvustab mudeliphisel arhitektuuril p&hineval metoodikal arendatud
prototulpi, millega on voimalik kirjeldada &riprotsesse. Prototulbi realiseerimiseks
kasutati Obeo Cloud Studio veebipGhist tarkvara, mis omakorda toetub Eclipse Sirius
raamistikule. Funktsionaalne eesmark on toetada ariprotsesside modelleerimist vastavalt
BPMN standardile.

5.1 Nduded valdkonnamudelile

Selleks, et oleks v@imalik arendada valdkonnaspetsiifiline modelleerimistarkvara on
esmalt vaja luua seda toetav valdkonnamudel, mille abil on véimalik tarkvara kirjeldada.
Antud t66 kontekstis on valdkonnamudel uhtlasi ka metamudel, sest selle abil on
véimalik kirjeldada erinevaid elemente ja tarkvara kaitumist. Ariprotsesside kirjeldamise
valdkonnamudel on tuletatud autori Richard C. Gronback raamatust Eclipse Modeling
Project: A Domain Specific Language Kit. [37] Raamatus esile toodud mudel toetab t66s
pustitatud eesmarke, sest tegemist on BPMN spetsiifilise mudeliga.
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name: EString [ INTERMEDIATE
TriggerType
’ NONE
MESSAGE
Process
TIMER
version: EString
RULE
author: EString
LINK
creationDate: EDate outgoing incoming
MULTIPLE
modificationDate: EDate
CatewayType
0..°] 0..°

XOR

i 2 2 ” =y 7 OR
Event Task Artifact Cateway Connection
I I COMPLEX

AND

eventType: EventType gatewayType: CatewayType

triggerType: TriggerType ‘

DataObject J Messageflow Association Sequenceflow
events + 4}

state: EString ‘ } 1 IsDirected: EBoolean quantity: EintegerObject

isDefault: EBoolean

Joonis 4. Ariprotsessi koostamise valdkonnamudel

Allikas: Eclipse Modeling Project: A Domain Specific Language Kit
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Joonisel kirjeldatud valdkonnamudel toetab ariprotsesside modelleerimist, seega voeti
see esmalt bakalaureuse t60s aluseks. Eclipse Sirius Desktop’is kirjeldati see mudel, et
selle abil mudelipdhisele arendusmetoodikale toetudes tarkvara arendada. Praktikas ei
saanud allikas esile toodud mudelit kohe kasutusse votta, mudelit kirjeldades pidi tegema
taiendusi, et see ka tehniliselt toimima hakkaks. Peamised muudatused on seotud
Connection elemendiga, et oleks vdimalik erinevate objektide vahel korrektselt seoseid
tekitada ja ka naidata. Jargneval joonisel on Sirius Desktop’is koostatud valdkonnamudel,

mis on ariprotsesside kaardistamise rakenduse toimimise aluseks. [1], [37]

[0.*]incoming

| Process H Element [0.1]target
= version : EString [0.%] elements o id : EString _
= author: EString = documentation : EString [0.."] outgoing
o creationDate : EDate = name : EString [0.1] source
= medificationDate : EDate = token : EBoolean = false
[ } i
Event ‘
| B [0..7] events B Task g pool .
o eventType : EventType = START . H swimiane
o triggerType : TriggerType = NONE
[ H Artifact | H Gateway |
| - ;g(gt;\\'aﬂypa: GatewayType = | B Connection
o comment : EString
P Association
H user | | H Manual | | H Sservice | H DataObject | 5 MessageFiow
implementationtType ¢ = state: EString o [sDirected : A
o ImplementationType = EBoolean = false
UNSPECIFIED
‘ B sequenceFlow ‘
® GatewayType ® TriggerType ® EventType ® ImplementationType o quantity: EintegerObject
o isDefault : EBoclean = false
- XOR = NOME — START = UNSPECIFIED
= OR = MESSAGE = END = WEBSERVICE
= COMPLEX = TIMER = INTERMEDIATE
= AND = RULE
= LUNK
= MULTIPLE

Joonis 5. Ariprotsessi koostamise valdkonnamudel Eclipse Sirius Desktop platvormil

Allikas: Ariprotsesside mudelipShine arendamine Eclipse Sirius platvormil

Eclipse Sirius Desktop ja Eclipse Sirius Web toetuvad mdlemad Eclipse Modeling
Framework’ile, siis tehti eeldus, et joonisel 5. koostatud mudeli saab veebipdhisele Sirius

Web platvormile Ule viia.
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5.2 Koostatud valdkonnamudel

Kéesolev peatiikk kirjeldab t66s koostatud domeeni- ehk valdkonnamudelit, mille alusel
defineeritakse modelleerimise to6vahendi elemendid ja kasutamisreeglid. Eelnevas
peatiikis tehti eeldus, et Sirius Desktopis koostatud domeenimudel toimib ja Sirius Webis,
siis tugineti Sirius Desktop’is koostatud domeenimudelile ja prooviti see samal kujul

kirjeldada ja toole saada.

O Swimlane |
DPFDCBSS elemants [0.%]
auther I
version . i
creationDate DASSDCIE[IOn - -
madificationDate [DataObject A D Artifact
= CComposite
O Gateway
{TEierment
[MPool J @
g @ name
||:| Connection -
connections [0..*] S
o 1 comment
end
B MessageFlow
CJEndEvent |
C1SequenceFlow ] | ) Event
OlntermediateEvent )
:
[ StartEvent
[UserTask

[ ServiceTask

CManualTask

Joonis 6. Ariprotsessi koostamise valdkonnamudel Eclipse Sirius Web platvormil
Eeldus, et Sirius Desktopi valdkonnamudeli saab téiesti Gle tuua ja kasutusele votta ei
pidanud paika. Joonisel 5 ja joonisel 6 on mdnevdrra erinevad olemid ja Ghendused,
seejuures ka muud andmetuidbid kasutusel. VVorreldes Sirius Desktop valdkonnamudeliga,

siis Sirius Webis tuli méningaid muudatusi teha, peamiselt seet6ttu, et Sirius Web toetab
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mudeli  koostamisel v&hem funktsioone ja andmetulpe. Esmalt eemaldati
enumeratsioonid GatewayType, TriggerType, EventType, ImplementationType. P&hjus
tuleneb sellest, et Sirius Web toetab vaid kolme andmetipi. Andmetdibid, mida Sirius
Web toetab, on string, integer ja boolean, seetdttu k&ik muud andmetlubid,
enumeratsioonid kaasaarvatud, pole toetatud ja neid kasutada ei saa. Teine suurem
erinevus on, et Event olemi erinevad tlubid pidi eraldama ning nendest eraldi olemid
tegema. Sirius Desktop’is olid need kdik koondatud Event olemi alla aga Sirius Web’is
tehti abstraktne Event olem, millega seoti kolme olemiga kolm erinevat Event tlupi —
StartEvent, IntermediateEvent ja EndEvent. Niud on need sarnaselt esitatud nagu Task
olem koos alamtulpidega, kusjuures Task on mdlemas domeenimudelis samamoodi
kirjeldatud. Viimaseks jaeti Sirius Web domeenimudelis dra sisalduvusseos Event ja Task
olemite vahel, sest Sirius Web praegust funktsionaalsust arvestades pole taolise seosega

opereerimine vajalik.

Tulevikku vaadates on soov saada tulemus, kus Sirius Web projektiga oleks vdimalik ka
aritransaktsioone kirjeldada, siis sellest lahtuvalt on tarvis sisse viia ka vastavad
valdkonnamudeli taiendused. Téiendustest on l&htutud Yana Sirotkina bakalaureuse t00s,
,Arianaliiiisi toetava valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele prototiiiibi loomine*,
koostatud valdkonnamudelist. T60s teostati &ritransaktsioonide kaardistamise lahendus

Sirius Desktop vahendiga. [2]
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CIModel - —— (O Element |

lements [0 7] ——[Ala
[JProcess [A] name
uihe elements [0..%]
[ Transaction
start
:::::: tions [0 O Connection
[A] comment end
MSequenceFlow -
DActor » =
elements [0_7]
[OMessageFlow
[ DataObject H O Artifact
[DAssociation

[ ServiceTask

OincludeConnection —
OUserTask

[ ExcludeConnection
O ManualTask

[ Composition
[JEndEvent
CISupply
O IntermediateEvent
O Swimlane
[Request
[(IStartEvent
[ Pocl
[ ValueExchange
D Gateway

Joonis 7. Aritransaktsioonide spetsiifikaga taiendatud valdkonnamudel

Lisandusid olemid:

e Model;

e Transaction;

¢ IncludeConnection;
e ExcludeConnection;
e Composition;

e Supply;

e Request;

e ValueExchange;

e Actor.

Model on (ldine element, mis koondab kogu mudeli tervikuna kokku. Ulejaanud
lisandunud elemendid esindavad &ritransaktsioonide ehk vaartusvahetuste Kkirjeldamise

valdkonda.
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Lisaks Yana Sirotkina todle vaadeldakse ka Aleksandr Bakalkini bakalaureuse to0s,
,Ariobjektide modelleerimist toetava valdkonnaspetsiifilise ~modelleerimiskeele
prototiitibi loomine®, koostatud valdkonnamudelit. To0s kajastati ariobjektide
kirjeldamise valdkonda ning realiseeriti nende kaardistamine Sirius Desktop vahendiga.
[3] VValdkonnamudeli taiendus suurendas mudeli suurust sellises mahus, et seda kirjeldav
diagramm on vélja toodud lisades (Lisa 2). Arvestades, et kdesoleva magistritoo
keskendub é&riprotsesside kaardistamisele, siis praegusele hetkel ainult laiendatakse
valdkonnamudelit selliselt, et tekib eeldus dritransaktsioonide ja ariobjektide kirjeldamise
lahenduse arendamiseks. See t&hendab, et praeguses lahenduses valdkonnamudelile
taiendava funktsionaalsuse jaoks vaateid ehk representatsioone ei arendata.

Bakalkini ja Sirotkina 18putdddes kasitletud vaartusvahetuste ja driobjektide
valdkonnamudelite olemite Gletoomine Sirius Web keskkonda annab aluse tulevikus ka
taiendustele vastavad representatsioonid ehk vaated arendada ja neid veebipGhiselt
kasutada. Laiendatud valdkonnamudel on piisavalt v8imekas, mille peale on vdimalik

arendada ariprotsesside, ariobjektide ja aritransaktsioonide modelleerimise vdimekus.

[2], [3]
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5.3 Ariprotsesside modelleerimisstuudio realisatsioon

Peatiikis 4.2 kirjeldatud domeenimudeli olemid annavad aluse BPMN standarditele
vastavate elementide kirjeldamiseks ning nendega seotud reeglite defineerimiseks. Labi
reeglite defineerimise sisuliselt kirjeldatakse ka loodava tarkvara toimimine. Definitsioon
on Sirius View ehk representatsioon ehk moodus domeenimudeli esitamiseks — ihtlasi ka

mudelipdhiselt arendatud modelleerimistarkvara realisatsioon.

Sirius Web’is on vdimalik defineerida voimalik Node ja Edge elemente. Node on punkt
ning Edge on thendus, mis seob omavahel punkte. Jargnevalt on vélja toodud tépsed
Node ja Edge kirjeldused, mis on ariprotsesside modelleerimise tarkvara kasutamiseks
vajalikud. Jargnevad peatiikid toovad iga vajaliku Node ja Edge tépsed Kirjeldused vélja,
neid kirjeldusi v@ib interpreteerida stisteemi tehnilise dokumentatsioonina. Sirius Web
vOimaldab vaga paljusid atribuute defineerida, siis valja tuuakse vaid oluline, mis on

kaesoleva t06 praktilise tulemuse saavutamiseks vajalik.

Jargnevad peatlkid kirjeldavad dra elemendid, mida peab saama &riprotsessi koostades
kasutada. Esmalt tuuakse esile nende kirjeldus domeenimudelis ning seejarel defineeritud
nende valimus diagrammil ning funktsioonid, mille abil saab neid diagrammile tekitada.
Seejarel on valja toodud, millisena elementi diagrammil kuvatakse ning mis on
konkreetse elemendi roll BPMN ariprotsessi diagrammil. Uhenduselementide puhul on
kirjeldatud reeglid, milliste (hendusliikide puhul saab milliseid BPMN elemente
omavahel siduda.

Node ehk punkti kirjeldamisel lahtutakse jargnevast kujust:

Node kirjeldus — punkti valdkonnamudelist s6ltuvad parameetrid:

e Name — node ehk puntki nimetus;
e Domain Type — viide domeenimudelis kirjeldatud olemile, millele node ehk
punkt pdhineb.

NodeStyle kirjeldus — punkti valimuse maaravad parameetrid:

e Color — diagrammile loodava objekti pohivaryv;

e Border Color — diagrammile loodava objekti piirvarv.

44



CreateNode Kirjeldus — punkti loomise funktsionaalsuse defineerimine:

e Name — t0ovahendi kasutajale kuvatav funktsiooni nimetus, millega luuakse

kindle objekt diagrammile.
Createlnstance kirjeldus — punkti instantsi diagrammile loomise funktsiooni Kirjeldus:

e Type Name viide valdkonnamudeli olemile, mille abil on punkti objekt
Kirjeldatud;
o Reference Name — viite nimi, mis seob kahte valdkonnamudeli olemit;

e Variable Name — nimi, mis méaaratakse loodud objekti instantsile.
Edge ehk ihendusjoone kirjeldamisel l&htutakse jargnevast kujust:

e Edge kirjeldus —thendusjoone valdkonnamudelist sGltuvad parameetrid:
o Name — kasutajale kuvatav joone nimetus, mis nditab, millist joont saab luua;
o DomainType — viide valdkonnamudeli olemile, mille abil on Ghendusjoone
objekt kirjeldatud.
o Source Node Descriptions — kirjeldab, millistest punktidest ehk objektidest
on vdimalik hendusjoont alustada;
o Target Node Descriptions — kirjeldab, millistes punktides ehk objektides on
vBimalik Ghendusjoont I6petada;
o Source Nodes Expression - thendusjoone alguse definitsiooni véljendus
AQL siintaksis;
o Target Nodes Expression — thendusjoone 16pu definitsiooni véljendus AQL
slintaksis.
e EdgeStyle kirjeldus — Gihendusjoone valimuse maaravad parameetrid:
o Color — diagrammil Uhendusjoone vérvus;
o Italic — méé&rab, kas tihendusjoonele kirjutatud tekst on kaldjoones;
o Bold — méérab, kas thendusjoonele kirjutatud tekst on paksus kirjas;
o Line Style — maérab uhendusjoone stiili (nt pidevjoon vdi katkendjoon).

5.3.1 Kasutaja tegevus ehk User Task kirjeldus

Kasutaja tegevuse objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Node, NodeStyle elemendid ning

defineerida CreateNode ja Createlnstance funktsioonid:
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e Node Kirjeldus:
o Name User Task;
o Domain Type: UserTask.
e NodeStyle kirjeldus:
o Color #069DFF;
o Border Color #33B0C3.
e CreateNode kirjeldus:
o Name Create User Task.
e Createlnstance kirjeldus:
o Type Name BusinessProcess::UserTask;
o Reference Name elements;

o Variable Name newUserTask.

Joonis 8. User Task diagrammil

User Task on kasutaja tegevuse andmevoo element kirjeldab inimese poolt tehtavat
tegevust, mida tehes toetutakse tavaliselt monele tehnoloogilisele lahendusele. Tegevus
teostatakse kasutaja ja tehnoloogia kaasabil. BPMN standardi jargi kujutatakse seda
ristklikuna, mille vasakul tleval nurgas on isiku simbol. Sirius Web funktsionaalsuse

piirangute tdttu kuvatakse seda sinise ristkilikuna. [38], [39]

5.3.2 Teenuse poolt tehtav tegevus ehk Service Task Kirjeldus

Teenuse poolt tehtava tegevuse objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Node, NodeStyle

elemendid ning defineerida CreateNode ja Createlnstance funktsioonid:

e Node kirjeldus:

o Name Service Task;

o Domain Type ServiceTask.
e NodeStyle kirjeldus:

o Color #146EA9;
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o Border Color #33B0C3.
e CreateNode kirjeldus:
o Name Create Service Task.
e Createlnstance kirjeldus:
o Type Name BusinessProcess::ServiceTask;
o Reference Name elements;

o Variable Name newServiceTask.

Joonis 9. Service Task diagrammil

Service Task on tegevus, mis tdidetakse téies mahus automaatika poolt, nditeks
programmikoodi abil automatiseeritud rakendus voi veebiteenus. BPMN standardi jargi
kujutatakse seda ristkilikuna, mille vasakul Gleval nurgas on hammasratta simbol. Sirius
Web funktsionaalsuse piirangute t6ttu on lahendatud selle kuvamine tumesinise
ristkilikuga. [38], [39]

5.3.3 Manuaalselt tehtav tegevus ehk Manual Task kirjeldus

Manuaalselt tehtava tegevuse objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Node, NodeStyle
elemendid ning defineerida CreateNode ja Createlnstance funktsioonid:

Node kirjeldus:

e Name Manual Task;

e Domain Type ManualTask.
NodeStyle kirjeldus:

e Color #82CEFF;
e Border Color #33B0C3.

CreateNode Kirjeldus:

e Name Create Manual Task.
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Createlnstance Kirjeldus:

e Type Name BusinessProcess::ManualTask;
e Reference Name elements:

e Variable Name newManualTask.

Manual Task

Joonis 10. Manual Task diagrammil

Manual Task ehk manuaalselt tehtavat tegevust tehakse inimese poolt, ilma igasuguse
tehnoloogilise kaasabita. Oma olemuselt on see vastupidine Service Task ehk teenuse
poolt tehtava tegevusega. BPMN standardi jargi kujutatakse seda ristkilikuna, mille
vasakul Uleval nurgas on kétt kujutav simbol. Sirius Web funktsionaalsuse piirangute

tottu on lahendatud selle kuvamine helesinise ristkilikuga. [38], [39]

5.3.4 Protsessi algatav sindmus ehk Start Event kirjeldus

Protsessi algatava sindmuse objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Node, NodeStyle

elemendid ning defineerida CreateNode ja Createlnstance funktsioonid:

e Node Kirjeldus:
o Name Start Event;
o Domain Type StartEvent.
e NodeStyle kirjeldus:
o Color #B9FFBS5;
o Border Color #00E855;
o Border Radius 100.
e CreateNode kirjeldus:
o Name Create Start Event.
e Createlnstance kirjeldus:
o Type Name BusinessProcess::StartEvent;
o Reference Name elements;

o Variable Name newStartEvent.
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Start Event

Joonis 11. Start Event diagrammil
Start Event on protsessi algatav sindmus, seda saab the protsessi kéigus vaid tks olla.
BPMN standardi jargi kujutatakse seda rohelist vérvi ringikujulise simbolina. [33], [38],
[39]

5.3.5 Protsessi kestel toimuv siindums ehk Intermediate Event kirjeldus

Protsessi kestel toimuva sindmuse objekti kasutamiseks tuleb Kkirjeldada Node,

NodeStyle elemendid ning defineerida CreateNode ja Createlnstance funktsioonid:

e Node Kirjeldus:

o Name Intermediate Event;

o Domain Type IntermediateEvent.
o NodeStyle kirjeldus:

o Color #F7FFDB,;

o Border Color #CCD45D;

o Border Radius 100.
e CreateNode kirjeldus:

o Name Create Intermediate Event.
e Createlnstance kirjeldus:

o Type Name BusinessProcess::IntermediateEvent;

o Reference Name elements;

o Variable Name newlIntermediateEvent.

Intermediate Event

Joonis 12. Intermediate Event diagrammil

49



Intermediate event on protsessi véltel toimuv stindmus, mis kaivitab protsessi jatkamise.
Uhe protsessi kirjeldamisel juures v&ib neid mitu olla. BPMN standardi jargi kujutatakse

seda kollast vérvi ringikujulise simbolina. [33], [38], [39]

5.3.6 Protsessi I6petav sindmus ehk End Event kirjeldus

Protsessi I0petava siindmuse objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Node, NodeStyle

elemendid ning defineerida CreateNode ja Createlnstance funktsioonid:

¢ Node Kirjeldus:
o Name End Event;
o Domain Type EndEvent.
e NodeStyle kirjeldus:
o Color #FAAEAA;
o Border Color #FF1BOF;
o Border Radius 100.
e CreateNode kirjeldus:
o Name Create End Event.
e Createlnstance kirjeldus:
o Type Name BusinessProcess::EndEvent;
o Reference Name elements;

o Variable Name newEndEvent.

™

Joonis 13. End Event diagrammil
End Event on protsessi I6petav stindmus, tldjuhul eelneb sellele Task ehk tegevus tidpi
element. Protsessi kirjeldamisel vdib 16pu sindmuseid mitu olla, protsessil voib mitu
erinevat I6pptulemust olla. BPMN standardi jargi kujutatakse seda punase ringikujulise
siimbolina. [33], [38], [39]
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5.3.7 LUUs ehk Gateway kirjeldus

L{us objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Node, NodeStyle elemendid ning defineerida

CreateNode ja Createlnstance funktsioonid:

e Node Kirjeldus:
o Name Gateway;
o Domain Type Gateway.
e NodeStyle kirjeldus:
o Color #16DBOF;
o Border Color #0E750B.
e CreateNode kirjeldus:
o Name Create Gateway.
e Createlnstance kirjeldus:
o Type Name BusinessProcess::Gateway;
o Reference Name elements;

o Variable Name newGateway.

Ye. o

Joonis 14. Gateway diagrammil
Gateway ehk llius elemendiga kirjeldatakse protsessi jooksul tehtavat otsust. Voib
siseneda mitmest tegevusest ning hargneb véahemalt kahe erineva tegevuse suunas, voib
ka rohkema, kui llusi tingimused seda ette ndevad. BPMN standardi jargi kujutatakse
lulsi rohelise rombina, kuid Sirius Web’i elemendi kirjeldamise funktsionaalsus on

piiratud, siis antud lahenduse raames kujutatakse seda rohelise ruuduna. [33], [38], [39]

5.3.8 Andmeobjekt ehk Data Object kirjeldus

Andmeobjekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Node, NodeStyle elemendid ning

defineerida CreateNode ja Createlnstance funktsioonid:
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e Node Kirjeldus:

o Name Data Object;

o Domain Type DataObject.
e NodeStyle kirjeldus:

o Color #FFFFFF;

o Border Color #919191.
e CreateNode kirjeldus:

o Name Create Data Object;
e Createlnstance kirjeldus:

o Type Name BusinessProcess::DataObject;

o Reference Name elements;

o Variable Name newDataObject.

Data Object

Joonis 15. Data Object diagrammil
Data Object ehk andmeobjekt Kirjedab &riprotsessis andmeid, mida on konkreetse
tegevuse tarvis kasutada. Andmeobjekti vdib siduda kdikide tegevus tiilpi elementidega,

association tliupi thendusega. [38], [39], [33]

5.3.9 Bassein ehk Pool kirjeldus

Bassein objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Node, NodeStyle elemendid ning

defineerida CreateNode ja Createlnstance funktsioonid:

e Node Kirjeldus:
o Name Pool,
o Domain Type Pool.
e NodeStyle kirjeldus:
o Color #FFFFFF;
o Border Color #000000:
o Border Radius 0.

e CreateNode kirjeldus:
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o Name Create Pool.

e Createlnstance kirjeldus:
o Type Name BusinessProcess::Pool;
o Reference Name elements;

o Variable Name newPool.

Pool ehk bassein on element, mis koondab kogu protsessi tegutsejaid ning tegutsejate
poolt tehtavaid tegevusi, tegutsejaid mdjutavaid siindmuseid ja tegevuste tegemiseks
vajalikke artefakte. [38], [39]

5.3.10 Ujumisrada ehk Swimlane kirjeldus

Ujumisraja objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Node, NodeStyle elemendid ning

defineerida CreateNode ja Createlnstance funktsioonid:

e Node Kirjeldus:
o Name Swimlane;
o Domain Type Swimlane;
e NodeStyle kirjeldus:
o Color #FFFFFF;
o Border Color #919191;
o Border Radius 0.
e CreateNode kirjeldus:
o Name Create Swimlane.
e Createlnstance kirjeldus:
o Type Name BusinessProcess::Swimlane;
o Reference Name elements;

o Variable Name newSwimlane:

Pool

Swimlane 1 Swimlane 2

Joonis 16. Pool ja Swimlane elemendid diagrammil
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Swimlane ehk ujumisrada kirjeldab protsessis tegutseva osapoole tehtavaid tegevusi,
osapooli m@jutavaid sindmuseid ja tegevuste tegemiseks vajalikke artefakte. [38], [39]

5.3.11 Protsessi tegevusvoog ehk Sequence Flow kirjeldus

Protsessi tegevusvoo objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Edge ja EdgeStyle elemendid,

uhendusjoonte tarvis pole eraldi funktsioone vaja defineerida:

e Edge kirjeldus:
o Name Sequence Flow;
o DomainType SequenceFlow;
o Source Node Descriptions:
= User Task;
= Service Task;
=  Manual Task;
= Start Event;

= Intermediate Event;

= End Event;
=  Gateway;
= Swimlane.

o Target Node Descriptions:
= User Task;
= Service Task;
» Manual Task;
= Start Event;

= Intermediate Event;

= End Event;
= Gateway;
= Swimlane.

o Source Nodes Expression aql:self.start;

o Target Nodes Expression aqgl:self.end.
o EdgeStyle kirjeldus:

o Color #002639;

o Italic True;
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o Bold True;
o Line Style Solid.

Manual Task

Joonis 17. Sequence Flow diagrammil
Sequence Flow ehk tegevusvoog nditab protsessi kulgemuse suunda erinevate tegevuste
vahel. Saab uUhenduda peaagi kdikide BPMN standardi objektidega. BPMN standardi
jargi kuvatakse seda suunatud noolega pidevjoonena, selliselt on vimalik seda kujutada
ka Sirius Web arendatud tarkvaras. [38], [39]

5.3.12 Protsessi elementidevaheline seos ehk Association element

Protsessi elementidevahelise seose objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Edge ja

EdgeStyle elemendid, Gihendusjoonte tarvis pole eraldi funktsioone vaja defineerida:

e Edge kirjeldus:

o Name Association;

o DomainType Association;
o Source Node Descriptions:
= User Task;
= Service Task
» Manual Task;
= Data Object.
o Target Node Descriptions:
= User Task;
= Service Task
» Manual Task;
= Data Object.
o Source Nodes Expression agl:self.start;
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o Target Nodes Expression aqgl:self.end.
e EdgeStyle kirjeldus:

o Color #002639;

o Italic True;

o Bold True;

o Line Style Solid.

Joonis 18. Association diagrammil

Associaton ehk (hendust kasutatakse ariprotsesside kaardistamisel tegevuste ja
artefaktide sidumiseks. Naiteks, et néidata milliseid andmeid on kindla tegevuse
labiviimiseks tarvis. BPMN standardi jargi kuvatakse seda ilma suunata punktiirjoonena,
selliselt on vBimalik seda kujutada ka Sirius Web arendatud tarkvaras. [38], [39], [33]

5.3.13 Protsessi sonumivoog ehk Message Flow Kirjeldus

Protsessi sdnumivoo objekti kasutamiseks tuleb kirjeldada Edge ja EdgeStyle elemendid,
tihendusjoonte tarvis pole eraldi funktsioone vaja defineerida:

e Edge kirjeldus:
o Name Message Flow;
o DomainType MessageFlow;
o Source Node Descriptions:
= User Task;
= Service Task;
» Manual Task;
=  Swimlane;

=  Pool.
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o Target Node Descriptions:
= User Task;
= Service Task;
»= Manual Task;
= Swimlane;
= Pool.
o Source Nodes Expression aql:self.start;

o Target Nodes Expression aql:self.end,;

e EdgeStyle kirjeldus:
o Color #002639;
o Italic True;
o Bold True;
o Line Style Solid.

Swimlane

Joonis 19. Message Flow diagrammil

Message Flow on sénumivoog ning sellega nédidatakse sénumeid vai teavet, mis liigub
labi erinevate protsessibasseinide voi ujumisradade vahel. Seda ei kasutata tihe basseini
sees, ainult siis kui on tarvis Uhe protsessi sdltuvust teise n-6 vélise protsessiga néidata.
BPMN standardi jargi kuvatakse seda suunatud punktiirjoonena, selliselt on véimalik
seda kujutada ka Sirius Web arendatud tarkvaras. [38], [39]

5.4 Modelleerimisstuudio tédlaud

Toolaua peatiikis néidatakse lugejale  Sirius  Web  keskkonnas arendatud
modelleerimisstuudio ehk téovahendi kasutajaliidest, seejuures tuuakse vélja ka vordlus
Sirius Desktop lahendusega. Todlaual on v8imalik diagrammile luua kdiki peatiikis 5.3

kirjeldatud elemente ning luua nendevahelisi seoseid.
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<+ Start Event
+ User Task
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Data Object

Manual Task

4+ Intermediate Event ¢
4+ UserTask2

4+ End Event

4 Data Object

E@l

Joonis 20. Kasutajale kuvatav to6laud koéikide vBimalike elementidega

Sirius Web’is kdib elementide loomine vaid labi kursori, mis tdhendab, et kdikide
elementide loomine ké&ib diagrammi peal. Sirius Desktop sarnast todriista kasti kasutajale

nahtav pole, mis kategoriseeriks elemendid ning millest saaks elemente diagrammile
lohistada.

. X

Joonis 21. Kursori vajutusel kuvatavad valikud
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0. X

[ Create Service Task

3 Create Pool

[ Create Start Event

[ Create Data Object

O Create Manual Task

[ Create Intermediate Event
[ Create End Event

[ Create User Task

O Create Gateway

[ Create Swimlane

Joonis 22. BPMN elementide loomise nupud
Kursoriga ruudu peale vajutades, esitatakse kasutajale valiku elementidest, mida on
voimalik diagrammile luua. Vastava valiku peale klikkides luuakse diagrammile soovitud

element.

2 2.0 @ X

= New MessageFlow
= New Association

= New SequenceFlow

Joonis 23. Punktist algava Gihendusjoone valik
BPMN elementide omavaheliseks sidumiseks on tarvis esmalt klikkida elemendi peale,
mis saab olema tUhenduse tUheks otspunktiks. Elemendile vajutades kuvatakse kasutajale

valikut, millist liiki Ghendust saab konkreetse elemendi liigiga teha.

59



.

Joonis 24. BPMN elementide vahelise Uhenduse loomine

Uhendust saab luua vaid seda titipi olemi elementide vahel, mis on peatiikkides 5.3.11,
5.3.12 ja 5.3.13 defineeritud. Modelleerimise vahend arvestab reeglitega, mis maérati

domeenimudeli ja selle vaate koostamisel.

Joonis 25. Ebasobiva olemi tliiibiga elemendiga Gihendamine

Juhul kui kasutaja proovib ebasobivat Uhendust luua, siis modelleerimise to0riist seda ei
luba teha. Ebasobiva tGhenduse korral kuvatakse kasutajale keelavat kursorit, millega

elemendi peale klikkides tihendust ei looda.
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E@E@t

Joonis 26. Sobiv Gihendus
Sobiva thenduse korral tekib hendus joon kahe elemendi vahel, mida kasutaja soovis

omavahel Gihendada.

5.4.1 Koostatud protsess

Jargnevalt on esitatud ekraanipilt ariprotsessist, mis on koostatud 16put66s arendatud
todvahendiga. Tegu on TalTech Gppekava deklareerimise protsess, milles osalevad
tudeng ja dekanaat ning mille kdigus on kolm otsustuskoha, tks algav slindmus, Uks
keskne stindmus ning kaks vdimalikku tulemust. Tegu on lihtsustatud kujul protsessiga,
sest oluline on ndidata, et tdvahendiga on vdimalik protsesse kaardistada. See tdhendab,

et funktsionaalsuse néditamine ei sltu kaardistatava protsessi keerukusest.
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Tudengi 6pingukava deklareerimine Taltech OIS keskkonnas

Tudeng Dekanaat

Saabub punase joone paev

../Alglls

je?
Tiiiipépingukava
alusel

Nulideklaragsioon

Joonis 27. Koostatud protsessikirjeldus Sirius Web’is

Protsessi kirjeldamisel kasutatud peaaegu kdik vBimalikud elemendid &ra, mida eelnevalt
koostatud valdkonnamudelis driprotsesside spetsiifikaga kirjeldati ja mudeli
representatsiooniga defineeriti. Ainult element Manual Task ehk manuaalselt tehtavat
tegevust jai kasutamata. Jargides komponendipdhist ja 6konoomset tarkvaraarendust, siis
antud protsessist lahtuvast on Manual Task’i diagrammil Kirjeldamise funktsionaalsuse
loomine liiasus. Eesmark oli luua BPMN standardit jargiv modelleerimise td6vahend, siis

ei lahtutud mitte kirjeldatavast protsessist, vaid BPMN standardi pdhiobjektidest.
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6 Analiiiis ja jareldused

Ké&esolev peatikk analiilisib t66s saadud tulemusi ning teeb analtisi alusel vajalikud
jareldused. Esmalt vorreldakse Eclipse Sirius Web ja Eclipse Sirius Desktop platvorme,
tuuakse vélja peamised erinevused nii olemuslikult kui ka arendusprotsessis. Seejarel
tuuakse kéesolevas t60s arendatud modelleerimise todvahendi vordlemiseks teised
sarnased vahendid — Sirius Desktop platvormil arendatud lahendus ning Bizagi Modeler.
Lisaks antakse hinnang t66s kasutatud arendusmetoodikale ning platvormile. Ldpetuseks
kirjeldatakse arendatud modelleerimise toédvahendit ja pakutakse valja t66 tulemuste

potentsiaalseid edasi uurimise suundasid.

6.1 Sirius Web ja Sirius Desktop erinevused

Sirius Desktop ja Sirius Web toetuvad mdlemad Eclipse modelleerimise raamistikule, siis
sellest hoolimata on tegu siiski kahe erineva tehnoloogiaga, mille erinevusi tuleb vaadelda
jakumbagi kasutades arvestada. Jargnevalt on tabelis valjatoodud peamised mdisted ning
kuidas neid Sirius Web vdi Sirius Desktopis nimetatakse. Véalja on toodud peamiselt

mdisted, mis valjenduvad to6vahendi arendamise kasutajaliideses.

Tabel 1. Mdistete nimetamiste erinevused Sirius Desktop ja Sirius Web vahel

Vérreldav asjaolu Sirius Desktop Sirius Web
Valdkonnamudel .ecore. Domain.
Valdkonnamudeli .odesign. Representation.
representatsioon
Punkt - domeenimudelis | Node. Node.
olem
Serv - domeenimudelis | Edge. Edge.
Uhendusjoon olemite vahel
Toetatud andmettiibid Palju etteantud | String, integer, boolean.
andmetiitipe, saab ka ise
enumeratsioonide n&ol uusi
andmetupe juurde luua.
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Tabel kirjeldab kuidas Sirius Desktop’is ja Sirius Web’is sarnaseid mdisteid nimetatakse,
millega tuleb arvestada kui liigutakse 0helt lahenduselt teisele. Lisaks mdistete
nimetamise erinevusega selgub tabelist peamine pdhjus, mis takistab Sirius Desktop’is
koostatud valdkonnamudeli dleviimist otse Sirius Web’i. Juhul kui on loodud
valdkonnamudel, mille olemite atribuutide andmettiupideks on midagi muud kui string,
integer vOi boolean, siis koheselt Sirius Web sellist mudelit ei toeta. Sellest tehti jareldus,
et varasemalt koostatud valdkonnamudelit ei saa tiks-thele tle tuua, vaid uus mudel tuleb
uuesti késitsi kaardistada, ning teha seda sellisel kujul nagu Sirius Web platvorm lubab.
Mdned Uhendusjooned lahendati lihtsamalt ning enumeratsioon andmettdpide asemel
kasutati string andmetupi.

Jargmiseks on toodud tabel nditamaks erinevusi Sirius Desktop’i ja Sirius Web’i
tehtavatest tegevustest, mis on seotud arendusprotsessi labiviimisega, potentsiaalsete
muudatuste tegemise ning muudatuste evitamisega. Tabel illustreerib kummagi
tehnoloogia omadusi, seeldbi annab kujutuse, et milline nendest on kasutajale Kiiremini

Opitav ja kasutusele vdetav.

Tabel 2. Arendustegevuse sammude erinevused Sirius Desktop ja Sirius Web vahel

Tegevuse sammu number Sirius Desktop Sirius Web

1. samm Valdkonna ehk domeeni | Valdkonna ehk domeeni
defineerimine, defineerimine,

2.samm Domeeni klasside | Domeenimudeli loomine,

genereerimine,

3. samm DSL editoride loomine, Domeenimudeli
representatsiooni(de)

defineerimine,

4. samm Vajalike pluginate | Representatsioon(id) ehk
kéivitamine, funktsionaalsusega
tarkvara on kasutajale
kattesaadav,

5. samm Domeenimudeli loomine, | Eelnevate tegevuste

iteratsioon,
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6. samm Domeenimudeli -
representatsiooni(de)

defineerimine,

7.samm Loodud rakenduse | -
pakkimine kasutajatele

saatmiseks,

8. samm Tarkvara gvitamine | -

kasutajatele,

9. samm Representatsioon(id) ehk | -
funktsionaalsusega
tarkvara on kasutajale

kattesaadav,

10. samm Eelnevate tegevuste | -

iteratsioon,

Tabel 2 kirjeldab, et mned tegevused on mdlema tarkvara puhul kattuvad, kuid selgesti
paistab valja, et Sirus Desktop puhul tuleb kaks korda rohkem tegevusi teha, alates
tarkvara arendamise algusest kuni selle kasutajate kattesaadavaks tegemiseni. Lisaks on
Sirius Desktop’is tehtavad tegevused vorreldes Sirius Web’iga veidi tehnilisemad ja
veaohtlikumad, siis tuleb arendajal nendesse tegevustesse rohkem aega panustama. Kuna
tabeli eesmark on peamiselt illustreerida kahe arenduskeskkonna arendustegevuse
sammude arvu erinevust, siis ei eeldata, et lugeja nende kBikide sammude sisulist tausta
teab.

Sirius Web on kull tehniliselt lihtsam kasutusele v6tta ning arendustegevuse protsess on
oluliselt kiirem, kuid sellel lintsusel on ka teine kilg. Nimelt hetkel domeenimudeli
kaardistamiseks on antud vahem vahendeid ning selle kirjeldamisel ei ole vdimalik
niivord slvitsi minna, kui Sirius Desktop puhul. Lisaks pakub Sirius Desktop oluliselt
rohkem vdimalusi valdkonnamudeli pdhjal representatsioonide koostamiseks. See
tdhendab, et valdkonnamudeli saab vdimalikult minimaalsena ja Gldisena hoida ning

enamus funktsionaalsuse loogikast kandub representatsiooni Kirjeldusse.
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6.2 Olemasolevad ariprotsesside kaardistamise lahendused

Esmalt tuuakse esile Eclipse Sirius Desktop platvormil arendatud lahenduses koostatud
protsess ning seejarel sama Bizagi Modeler’is. Protsessi kaardistamise kogemus annab
aluse vorrelda neid lahendusi Sirius Web platvormil arendatud veebipdhise tddvahendiga.

6.2.1 Sirius Destkop

Jargnevalt toob autor valja Sirius Desktop platvormil arendatud t6dvahendiga Kirjeldatud
protsessi. Téovahend on tudengi bakalaureuse t66 tulemus. [1] Tegu on sama protsessiga,
TalTech Oppekava deklareerimine, mis on punktis 5.4.1 koostatud ka Sirius Web
platvormil arendatud lahendusega.

Tudengi 6ppekava deklareerimine OIS keskkonnas

Tudeng Dekanaat

Saabus punase joone paev
Deklaratsioon

Algus

Mis viisil dppekava koostatakse?
Nulldeklaratsicon & viisit Oppekava koostatakse : : Deklaratsican probleemne?
Jah
Mitte tlipdpingukavy

Tiiip&pingukava

Kas lisab veel aineid deklaratsiooni? Deklaratsioon rni.tte aktsepteeritud

Deklaratsioon aktsepteeritud

Joonis 28. Koostatud protsessikirjeldus Sirius Desktop’is

Autori bakalaureuse t6os valideeriti Sirius Desktopis arendatud tarkvara Bizagi
Modeler’ile toetudes. Toodi valja Bizagi Modeler’is kirjeldatud ariprotsess. Seda tehakse
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ka nld k&esolevas to0s, et Sirius Web’i lahendust valideerida I&bi kahe tarkvara, esmalt
Sirius Desktop arendatud modelleerimisvahendi abil, mille funktsionaalsus on omakorda

valideeritud Bizagi Modeler driprotsesside koostamise tarkvara vastu.

6.2.2 Bizagi Modeler

Jargnevalt tuuakse vélja Bizagi Modeler’is koostatud TalTech dppekava deklareerimise
protsess. Sama protsessi kirjeldus on koostatud nii Bizagi Modeler’is, Sirius Desktop

todvahendis kui ka Sirius Web todvahendis.

Saabus
punase joone
paev

Ei kinnita
deklaratsiooni

O———>

Deklaratsioon
mitte

aktsepteeritud
Deklaratsioonig 4

a probleeme?

Dekanaat

Kinnitab
deklaratsioon

Deklaratsioon
aktsepteeritud

Genereeritakse
tlipdpingukava

Otsib
dppeainet

Mis viisil
Gppekava

koostatakse? Kas lisab veel

aineid
deklaratsiooni?

Algatab
semestri

\ Salvesta ja
pN Bpingukava =

esita
Ei dpingukava

Tudengi 6ppekava deklareerimine 015 keskkonnas

Tudeng

Algus

Taipdpingukaa

Joonis 29. Koostatud protsess Bizagi Modeler’is

Bizagi Modeler on Bizagi poolt arendatud tldlevinud ariprotsesside juhtumise tarkvara
ariprotsesside modelleerimiseks. Tarkvara peamine eesmark on vdimaldada ettevotetel
dokumenteerida ja arendada ariprotsesse BPMN standardit jargides. Suure populaarsuse
ja BPMN standardi funktsionaalsuse olemasolu téttu valiti Bizagi Modeler valideerimaks
kaesoleva to0s arendatud modelleerimise tddvahendi funktsionaalsust. Sarnaselt Sirius
Web platvormile lubab ka Bizagi Modeler koosmodelleerimist, kuid see eeldab tarkvara
tasulist tellimust. [40]
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6.3 Tarkvaraarendamise metoodika

Eclipse Sirius Web vbimaldas modelleerimise tarkvara arendamisel tugineda
mudelipdhisele arhitektuurile. Nimelt koostati valdkonnaspetsiifiline mudel, esmalt
ariprotsesside kaardistamise spetsiifikaga. Valdkonnaspetsiifiline mudel on Uhtlasi ka
valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele metamudel. Mudeli p&hjal kirjeldati vaade ehk
representatsioon. Representatsiooni  kaivitades on vdimalik mudelil pdhinevat
modelleerimise tarkvara kasutada. Lihidalt sai mudelip8hise arendusmetoodikaga luua
valdkonnaspetsiifiline modelleerimise keel ning selle pdhjal toimiv tarkvaraline
lahendus.

Okonoomse ja komponendipdhise modelleerimise keele loomise metoodikaga lahtuti
pohimottest, et kasutatakse vOi taaskasutatakse vaid neid komponente, mida on
eesmargipOhise tarkvara koostamiseks vaja. Seda ka tehti, esmalt loodi &riprotsesside
kirjeldamise spetsiifikaga valdkonnamudel, mudelisse kirjeldati minimaalselt vaid need
objektid, mida protsessi kirjeldamisel oli tarvis. Okonoomselt koostatud
valdkonnamudeli alusel kirjeldati vajaminevad objektid, mida saab arendatud
modelleerimise toovahendiga kasutada. Voib 6elda, et 6konoomse modelleerimise keele
koostamise vastu eksiti, kui valdkonnamudelis kirjeldati lisaks ariprotsesside
kirjeldamise spetsiifikale ka ariobjektide ning aritransaktsioonide ehk vaartusvahetuste
spetsiifika. Antud t60 praktilise eesmargi raames on nende kahe valdkonna kaasamine
kall litasus, kuid tuleviku suundasid vaadeldes oli see eelduse tekitamine vastavate

funktsionaalsuste realiseerimiseks ettevotte modelleerimise tarkvaras.

Lisaks eelnevale oli 16putdd Uks eesmadrkidest luua tarkvara no-code metoodikat
kasutades. Sellisel viisil tarkvaraarendamist Sirius Web ka vdimaldab. T66 kéigus loodi
tarkvara, mille arendamiseks polnud vaja koodi kirjutamisega programmeerida. Tarkvara
programmeeriti hoopis 1abi mudelite — Kkirjeldati valdkonnaspetsiifiline metamudel,
millele tuginedes arendati edasine tarkvara loogika. Tarkvara loogika Kkirjeldati
metamudeli olemitest ning nende atribuutidest lahtuvalt. Sirius Web pakub ka terve rida
tooriistu, mille abil metamudeli peale on vbBimalik tarkvara loogikat kirjeldada. Naiteks
valdkonnamudeli olemi instantside loomine, instantside muutmine ja kustutamine. Lisaks

ka reeglite m&&ramine, et millisel hetkel milliseid olemeid on v&imalik luua ning
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omavahel Ghendada. K&ik funktsionaalsuse kirjeldamine kaib Iabi veebivormide. Sirius
Web lubab ka koodipdhist arendusmetoodikat aga selleks on vaja tles seada lokaalne
arenduskeskkond ning l&bi selle muudatused veebikeskkonda laadida — oluliselt
mahukam ja keerukam viis tarkvara loomiseks. Kuna 18put6d eesmark oli lahtuda no-
code arendusmetoodikast, siis lokaalses arenduskeskkonnas arendamine jai skoobist

vilja.

6.4 Platvormi ja loodud t66laua anallitis ning edasised suunad

Sirius  Web veebipdhise valdkonnaspetsiifiliste modelleerimiskeelte arendamise
platvormiga arendati tédlaud, millega on véimalik Kirjeldada &riprotsesside diagramme —
tdpsem kirjeldus peatiikis 5. Funktsionaalsuse testimiseks tehti punktis 5.4.1 praktilise
ulesandena labi ka he ariprotsessi diagrammi koostamine, antud hetkel oli protsessiks
TalTech dppekava deklareerimine. Funktsionaalsuse kinnitamiseks tehti sama protsessi
kirjeldus l&bi ka Bizagi Modeler’is ja autori bakalaureuse t06 raames Sirius Desktop
platvormil arendatud té6vahendiga, tdpsemalt kirjeldab punkt 6.2. Lahtudes punktis 5.4.1
ja 6.2 koostatud protsessi diagrammidest on nadha, et igal tarkvaral on diagramm
omamoodi kujuga, kuid sisuliselt on need kdik samad. Ehk teisisonu nendest kdikidest
koostatud diagrammidelt saab lugeja tépselt samasuguse informatsiooni protsessi kohta
omandada. See viitab, et funktsionaalne eesmark on tdidetud ning Sirius Web platvormil
arendatud modelleerimise todvahendiga on vdimalik &riprotsesse mugavdatud BPMN

notatsioonis kirjeldada.

Iga tarkvara kasutamisel on véga oluline osa kasutajamugavusel. Sirius Web platvormil
diagrammi koostamine ja muutmine on uldiselt mugav protsess, kuid sellel leidub ka
ebamugavaid kuilgi. Diagrammile uute objektide tekitamine on tsna lihtne, kuid suure
arvu objektide korral on kasutajale antav valik samuti suur ja kaootiline. Kaootiline
seetOttu, et objektide valikut ei saa kuidagi grupeerida, vaid kasutajale antakse valik tihe
nimekirjana, milles on iga objekti loomiseks (ks funktsioon. See on ks miinus Sirius
Desktop platvormi ees, kus sai td6lauda paremini muuta ja funktsioone objektide
tekitamiseks grupeerida. Lisaks on murekoht ka see, et diagrammil objektide valimisel,
tarkvara ei tuvasta alati tapselt, et kas objekt on valitud voi mitte — see tekitab palju

arusaamatusi nditeks objektide kustutamisel vOi objektide omavaheliste Gihendusjoonte
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tekitamisel. Taiesti puuduolev funktsionaalsus on ka Uhendusjoonte liigutamine ja
umberpaigutamine, et diagrammil objekte saaks paremini paigutada — sellele viitab ka
joonisel 27 kirjeldatud joonis, kus objektid on véimalikult lahus hoitud, et sirgjooned teisi
objekte ei (Uletaks. Hetkel piirab see mugavat protsessijooniste koostamist.
Kasutajamugavuse parandamine on hetkel praeguste vahenditega piiratud ja selle
parendamiseks on tarvis oodata Sirius Web platvormi arendajatelt tuleviku versioonides

vastavaid uuendusi.

Asjaolu, mis thtib kasutajamugavusega on kaasmodelleerimine aga praeguses kontekstis
vaadeldakse seda pigem uue funktsionaalsusena. Kaasmodelleerimine on Sirius Web ks
olulisemaid aspekte, sest see lubab ihe modelleerimise projekti instantsi juures mitmel
kasutajal diagramme luua ja muuta. See annab aluse sujuvamaks ja efektiivsemaks
koostooks. Koos on voimalik luua ja muuta valdkonnamudelit, kirjeldada selle alusel
modelleerimise t00vahendi vaade ehk representatsioon ja koos on vdimalik ka
todvahendit kasutada. See on justkui paarisprogrammeerimine aga programmeeritakse

labi mudelite kirjeldamise.

Tuleviku suunad ké&esoleva t60 tulemuse alusel on esmalt &ritransaktsioonide ja
ariobjektidele vaadete ehk representatsioonide loomine. Nende kohta kaivad
valdkonnamudeli tdiendused on Kirjeldatud punktis 5.2. Luues need representatsioonid,
siis Uhe diagrammi tliubi asemel on vdimalik algatada ja koostada kolm diagrammi ttpi.

See vdimendab seni tehtud todvahendi funktsionaalsust kolmekordselt.

Sirius Web esimene versioon ilmus 2020, millest alates on vélja antud Uheksa taiendavat
versiooni, esmailmumisest on keskmiselt igas kvartalis uus versioon ilmunud. Sellest
tulenevalt tuleks tulemuste edasi arendamisel kindlasti arvestada uute versioonidega
lisandunud funktsionaalsustega. Lisandunud funktsionaalsusi tuleks analliisida ning
otstarbekalt kasutada ja vajadusel tagantjarele implementeerida seni koostatud

representatsioonides.

LOputdo kéigus selgus, et Sirius Web platvormil on véimalik luua modelleerimistarkvara,

millega saab d&riprotsesse kaardistada. Seejuures arendati tarkvara no-code ja
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mudelip6hist arendusmetoodikat kasutades. VVordlises Sirius Desktop platvormiga selgus,
et péris iiheselt ei saanud Desktop platvormil arendatud lahendust Sirius Web’i iile kanda,
vaid taaskasutati lahendust selliselt, et voeti Desktop platvormil tehtud lahendus mallina
ette ning seejarel kirjeldati valdkonnamudel ning selle representatsioon Sirius Web-is
taiesti algusest. Lisaks kahe platvormi vdrdluses selgus ka erinevus nende kasutamise
keerukuses — nimelt Sirius Web on oluliselt intuitiivsem valdkonnaspetsiifiliste
modelleerimiskeelte arendamise platvorm. Kuid intuitiivsust varjutab hetkel asjaolu, et
Sirius Web platvormil on oluliselt véhem funktsionaalsust domeenimudeli kaardistamisel

kui ka domeenimudeli alusel tarkvara lahenduse kirjeldamisel.
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Kokkuvote

Kéesoleva t60 eesmérk oli uurida Eclipse Sirius Web platvormi ning arendada
mudelipbhise ja no-code arendusmetoodikaga veebipdhine modelleerimise tarkvara.
Tarkvara arendati Eclipse Sirius Web platvormil, mis toetub Eclipse modelleerimise
raamistikule. Valdkonnaspetsiifilise keele koostamisel kasutati dra juba olemasolevat
komponendi kirjeldust, komponendi taaskasutamisel lahtuti 6konoomsest lahenemisest —
kasutati vaid neid aspekte, mida oli tarvis.

Mudelipbhise arendamise ldhenemisega sai no-code arendusmetoodikaga arendada
veebipdhine valdkonnaspetsiifiline modelleerimistarkvara. Veebipdhisus seisnes selles,
et nii arenduskeskkond kui ka I0pp-produkti kasutamine on viidud Obeo Cloud
pilveteenusesse — tegu on SaaS ehk tarkvara teenusena, ehk infrastruktuur,

arenduskeskkond ja tarkvara kaivitamise keskkond on teenusepakkuja poolt tagatud.

To0s realiseeriti veebipOhiselt kasutatav modelleerimise tddvahend, millega on voimalik
kaardistada é&riprotsesse BPMN notatsioonis. Valdkonnamudeli tdiendustega tagati

funktsionaalsuse laiendatavus dritransaktsioonide ja ariobjektide kaardistamiseks.

Tarkvara realiseerimise  kogemuse pohjal anallisiti ja koostati hinnang
arendusmetoodikale, vorreldi Sirius Web ja Sirius Desktop platvorme, seejuures vorreldi
koostatud modelleerimise todvahendit teiste sama eesmaérki téitvate lahendustega.

Anallisi kaigus pakuti valja ka saavutatud tulemuste edasiarendamise eesmérgid.

LOputdds pastitatud eesmargid said tdidetud. Hinnati Sirius Web platvormi ning

kasutatud arendusmetoodika sobivust.
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Joonis 30. Ariprotsesside, ariobjektide ja vaartusvahetuste valdkonnamudel
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