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Annotatsioon

Agentorienteeritud modelleerimiseks on vaja uut td6vahendit, sest sellel eesmérgil praegu
kasutatavatel tooriistadel on omad nérkused. Uus tddvahend peaks vdoimaldama luua mudeleid

graafiliselt vastavalt agentorienteeritud modelleerimise reeglitele.

Ké&esolevas magistritods kirjeldatakse ja analliusitakse modelleerimisvahendite loomiseks
sobivaid teeke ning jatkatakse juba autori bakalaureusettds alustatud tddvahendi realiseerimist.

T66 tulemusena leiti sobivaim teek, uuriti agentorienteeritud modelleerimise reegleid ning neid

kasutades realiseeriti todvahend vastavalt pistitatud nduetele.

LAputdd on kirjutatud Eesti keeles ning sisaldab teksti 75 lehekdljel, 4 peatukki, 25 joonist, 16
tabelit.



Annotation

A tool for creating graphical models by the rules in agent-oriented modeling is needed, because
the tools used for this purpose have their downsides.

This work investigates and analyses several libraries suitable for developing modeling tools
and continues creating a graphical tool for agent-oriented modeling that was started as the
author’s Bachelor's thesis.

As a result a tool for presenting agent-oriented models was created by finding the most suitable

library and exploring the required for that rules of agent-oriented modelling.

This thesis is written in Estonian and contains 75 pages of text, 4 chapters, 25 figures and 16

tables.
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XML-pdhine pildi formaat kahemddtmelise graafika jaoks, mis toetab

interactiivsust ja animatsiooni.

Vector Markup Language

XML-pdhine failiformaat kahemdotmelise vektorgraafika jaoks.
Document Object Model

Programmeerimise liides HTML, XML ja SVG dokumentide jaoks.
World Wide Web Consortium

Rahvusvaheline organisatsioon, mille eesmérgiks on arendada

protokolle ja juhtnddre kindlustamaks veebi pikaajalist kasvu.
Extensible Markup Language

Markeerimise keel, mis kasutab kodeerimisel teatud reegleid, et

dokument oleks nii inimeste kui ka masinate poolt loetav.
Cascading Style Sheets

Veebilehe kujundamise keel.

HyperText Markup Language

Markeerimise keel, mille abil luuakse veebilehti.
Model-view—controller

Tarkvara arhitektuuriline muster kasutajaliideste loomiseks.
Web Graphics Library

JavaScripti liides interaktiivse 3D ja 2D arvutigraafika esitamiseks

veebilehitsejates.
Create, read, update and delete

Lihend sdnadest looma, lugema, uuendama ja eemaldama, mis kirjeldab

kasutajaliideses infotootluse digusi.
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Sissejuhatus

Agentorienteeritud modelleerimine on sotsiotehniliste susteemide analtlsi ja disaini
metoodika [1]. Sotsiotehnilised stisteemid on ststeemid, mis sisaldavad nii tehnilisi siisteeme

kui ka inimesi, kes kasutavad tehnilisi siisteeme ja suhtlevad nendega ning kasutusprotsesse
[2].
Valdkonna ekspertidele on agentorienteeritud modelleerimiseks ning tudengitele selle

Oppimiseks vaja tookeskkonda, millega saaks luua graafilisi mudeleid, genereerida uusi

mudeleid olemasolevatest mudelitest ning genereerida sotsiotehnilist stisteemi koodi.

Tallinna Tehnikaulikoolis kasutatakse agentorienteeritud modeleerimise Opetamiseks
programmi nimega Microsoft Visio [3]. Selles puuduvad aga reeglid ja see eeldab, et mudelite
looja tunneb agentorienteeritud modelleerimist vaga hasti. Selle magistrito6 eesmérk on jatkata
bakalaureuse 16putdona valminud agentorienteeritud toovahendi [4] arendamist, millega sai
luua vaid Uhte mudelit, vahemalt sellisele tasemele, et sellega saaks luua k&iki vajalikke

mudeleid.

T606 eesmérgiks on uurida ning analulsida hetkel saadaolevaid vabavaralisi tarkvara platvorme
ja leida sobivaim teek alustatud t60vahendi edasiarendamiseks. Jargmiseks eesmargiks on
uurida ja leida agent-orienteeritud modelleerimises seosed mudelite vahel ning nendes
mudelites kehtivad komponendid ning reeglid. Kasutades leitud teeki ning reegleid on t66

peamiseks eesmargiks edasi arendada olemasolevat toovahendit mis vastaks esitatud nduetele.

Ké&eolev magistritod on struktureeritud jargmiselt. Peatikis 1 esitatakse Uldised nduded
agentorienteeritud  modelleerimise  té0vahendile.  Peatikis 2 antakse (levaade
tarkvarateekidest, mille abil oleks vdimalik realiseerida eelmises peatikis esitatud nduetele
vastavat agentorienteeritud modelleerimise todvahendit. Peatiikis 3 kirjeldatakse magistritod
raames loodud téovahendi kavandamist ehk disaini vastavalt konkreetsetele agentorienteeritud
modelleerimise reeglitele, mis on samuti vélja toodud. Peatiikis 4 kirjeldatakse magistritoos

raames loodud agentorienteeritud modelleerimise todvahendi realisatsiooniprotsessi.
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1. Nouded todvahendile

1.1 Bakalaureusetddona valminud tédvahend

Autori bakalaureuset6dna valminud tédvahendile olid esitatud jargmised nduded, mis said ka
teostatud [4]:

Vdimalus joonistada graafi tippe

Vdimalus muuta graafi tippe

Voimalus kustutada graafi tippe

Graafi tipud peavad litkuma hiire abil

Voimalus lisada tipule silt

Vdimalus kasutada pilte graafi tippudena

Vdimalus tippe juhtida ja kasutada klikkimise ja lohistamise teel

Vdimalus tippe paigutada soovitud kohta

Vdimalus joonistada seoseid tippude vahel

Seosed peavad liitma tippe ja litkuma tippude Gimberpaigutamisel nendega kaasa
Vdimalus lisada graafi tippe hendavatele seostele silte

Tippude seoste sildid peavad seoste liikumisel nendega kaasa lilkuma

Vdimalus kustutada graafi tippude seoseid

Info struktuur peab s6ltuma tipu tlubist

Infot peab saama muuta

Kasutatavate tippude jaoks peab olema loodud eraldi paneel, kust saab tippe valida
Graafe peab saama salvestada ja taasesitada

Realisatsioon peab olema paindlik, kergesti muudetav ja vdimalikult sdltumatu

platvormidest.

1.2 Nouded edasiarendatavale tddvahendile

Olemasoleva todvahendi edasiarendamiseks on seatud jargmised nduded:

Vdimalus luua eesmargimudelit (goal model)
Vdimalus luua rollimudelit (role model)
Vdimalus luua organisatsioonimudelit (organization model)

Voimalus luua valdkonna teadmiste mudelit (domain model)
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Vdimalus luua agendimudelit (agent model)

Voimalus luua agentide tutvuste mudelit (acquaintance model)

Vdimalus luua agentide teadmiste mudelit (knowledge model)

Vdimalus luua agentide suhtlusmudelit (interaction model)

Vdimalus luua agentide kaitumismudelit (behaviour model)

Kdik mudelid peavad olema omavahel seotud:

o Uhes mudelis tehtud jargmised muudatused peavad automaatselt kajastuma

teistes mudelites:

Kustutamine;
Nime muutmine;
Andmete muutmine;

Seoste kustutamine.

o Vastavates mudelites peab saama kasutada eelnevates mudelites loodud

elemente:

Rollimudelis peab saama kasutada eesmargimudelis loodud rolle ja
vastupidi.

Organisatsioonimudelis peab saama kasutada eesmargimudelis ja/vdi
rollimudelis loodud rolle.

Valdkonna teadmiste mudelis peab saama kasutada eesmargimudelis
ja/voi rollimudelis loodud rolle.

Agendimudelis peab  agentide loomisel saama  kasutada
eesmargimudelis ja/vi rollimudelis loodud rolle. Uhte agenti peab
olema v@imalik siduda mitme rolliga ja vastupidi.

Agentide tutvuste mudelis peab saama kasutada agendimudelis loodud
agente ja eesmargimudelis ja/vdi rollimudelis loodud rolle.

Agentide teadmiste mudelis peab saama kasutada agendimudelis loodud
agente ja valdkonna teadmiste mudelis loodud valdkonnaolemeid.
Agentide suhtlusmudelis peab saama kasutada agendimudelis loodud
agente.

Agentide kaitumismudelis peab saama kasutada agendimudelis loodud

agente.
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Elementidele (tippudele) andmete lisamine:

©)

Eesmargimudelis peab saama kdikidele tippudele lisada nime, Kirjeldust,
vastutusi ja piiranguid.

Rollimudelis peab saama rollidele lisada nime, kirjeldust, vastutusi ja
piiranguid.

Valdkonna teadmiste mudelis peab saama valdkonnaolemile (domain entity)
lisada nime ja Kirjeldust.

Agendimudelis peab saama agendile lisada nime ja kirjeldust ning seostada
agent erinevate rollidega.

Agentide tutvuste mudelis peab saama agendile lisada nime ja Kirjeldust.
Agentide teadmiste mudelis peab saama lisada valdkonnaolemile omadusi

(atribuute).

Seostele nime lisamine:

(@]

(@]

Valja arvatud organisatsioonimudelis, kus nimed on eelnevalt méératud.

Valja arvatud agentide tuvtuste mudelis, kus nimesid ei méérata.

Elementide lisamine vastavalt agentorienteeritud modelleerimise reeglitele:

o Mudelites saab luua vaid mudelitesse sobivaid elemente

= Eesmargimudelis saab lisada vaid rolle, kvaliteedieesmarke,
funktsionaalseid eesmérke, emotsionaalseid eesmarke, negatiivseid
emotsioone.

= Rollimudelis saab lisada vaid rolle.

= Valdkonna teadmiste mudelis saab lisada valdkonnaolemeid.

= Agendimudelis saab lisada agente.

Seoste lisamine vastavalt agentorienteeritud modelleerimise reeglitele:

o Seose tidbi automaatne valik.

o Seose alguse ja 16pu range maéaratlemine.

Kasutaja teavitamine tehtud muudatustest.

Elementide kasutajasdbralik lisamine:

o Lohistades tooriistakastist joonistuspinnale.

o Klikkides algul elemendile ja seejérel joonistuspinnale.

Mudeleid kuvatakse ekraanil ihe kaupa

Mudeleid saab ekraanile kuvada vastavatele nuppudele vajutades

Vdimalus eristada analiiusi ja disaini mudeleid.
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Realisatsioon peab olema veebipdhine.
Realisatsioon peab olema paindlik, kergesti muudetav ja vdimalikult sdltumatu
veebilehitsejatest.
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2. Olemasolevad tarkvaraplatvormid

Tdovahendi aluseks on véimalus luua graafe. Graafide loomiseks on olemas erinevaid teeke ja
raamistikke, mis lihtsustavad todvahendi loomist. Hetkel arendatud t6évahend on loodud
kasutades Raphé&eli teeki. Selles peatukis uuritakse ja anallisitakse praegusel ajal
kéattesaadavaid vabavaralisi vahendeid ning seda, kas on mdistlik jatkata arendust kasutades
Raphaeli teeki vOi alustada otsast peale mdnda paremat vahendit kasutades. Uurimise alla
voetakse JavaScripti abil loodud teegid, sest loodav tarkvara peab jadma veebipdhiseks ja
lihtsalt kaivituvaks. Praeguse todvahendi eelne analliis nditas, et Java-pdhiseid teeke on
enamasti raske kasutada ning nende kasutamiseks vajalik kood on vdga mahukas. Samuti on
nende kuvamine veebis raskendatud, sest veebilehitseja peab kasutama Gigesti seadistatud ja

uusimat Java pluginat, mis on vastuolus veebilehitsejatest s6ltumatusega.

2.1 Arbor.js

Arbor.js on jQuery ja Web Workersi abil ehitatud graafi visualiseerimise teek [5]. Uurides
kodulehte selgub, et vahepeal pole Arbor.js teeki uuendatud. Viimane veebilehe uuendus oli
tehtud aastal 2012 ja versioonihalduses GitHub [6] muudeti teegi koodi samuti 3-4 aastat
tagasi. Teegi funktsionaalsust pole uuendatud ja endiselt suudab teek téita vajalike ndudeid

vaid osaliselt, milleks on tippude ja nendevaheliste seoste loomine ning tippude sildistamine.

Joonis 2.1.1 Arbor.js ndide [7]

Joonisel 2.1.1 on ndide Arbor.js graafist. Endiselt ei saa paigutada tippe kasutaja soovitud
kohta. Tippe on ménikord raske jalgida ja neist kinni haarata, sest need liiguvad ekraanil ringi.

Jareldusena ei ole maistlik Arbor.js teeki arendatavas tarkvaras kasutusele votta, kuna teek on
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vananenud ning ei tdida peatiikis 1 agentorienteeritud modelleerimise todriistale esitatud

ndudeid.

2.2 Raphéel

Raphéel on hetkel olemasolevas toovahendis kasutatav voimalusterohke JavaScriptis Kirjutatud
teek, mis on moeldud vektorgraafika kasutamise lihtsustamiseks. Raphé&el kasutab SVG W3C
Recommendation ja VML-i, seega iga loodud graafiline objekt on DOM objekt. Selle teegi
uheks eesmargiks on s6ltumatus veebilehitsejatest. Hetkel toetab Raphéel veebilehitsejate
versioone alates Firefox 3.0, Safari 3.0, Chrome 5.0, Opera 9.5 ja Internet Explorer 6.0. [4] [8].
Need veebilehitsejad ilmusid aastatel 2001-2008 [9], seega on need péris vanad ning suurem
osa arvutikasutajatest omavad ilmselt monda uuemat veebilehitseja versiooni, mida Raphéel
kindlasti toetab.

Bakalaureusetotna valminud rakendus kasutab Raphéeli versiooni 2.1.0. Hetkel on kdige
uuemaks versiooniks 2.1.2. Uurides koodi versioonihalduses GitHub [10] selgub, et teeki on
uuendatud ja tood selle kallal tehakse pidevalt. Ametlikus dokumentatsioonis [11] aga
uuendusi vdi muudatusi funktsionaalsuses naha ei ole. Kuna praeguses rakenduses kasutatakse
teegi meetodeid, mida pole dokumentatsiooni kohaselt vahepeal muudetud, siis on Usna

tdendoline, et uuendades teegi versiooni olemasolevas rakenduses ei teki programmi t60s vigu.

Fi @a
connectio

Role

Joonis 2.2.1 Raphaeli ndide bakalaureusettdna valminud rakendusest [12].
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<<Environments:s

label1

<<Resource== / T
label2

label

Joonis 2.2.2 Raphdeli néide bakalaureusettdna valminud rakendusest [12].

Naéited joonistel 2.2.1 ja 2.2.2 demonstreerivad hetkel arendatud funktsionaalsust, mis lubab
joonistada tippe ja seoseid nende vahel. Samuti on vdimalik neid ka kustutada. Tippe saab
paigutada soovitud kohta. Nii tippudele kui ka seostele saab lisada silte ja neid kustutada.
Tippudele saab lisaks lisada ka kirjeldusi. Seoseid ei ole vdimalik suunata, need liiguvad
tippudega automaatselt kaasa ja sailitavad oma kuju. Tippudena saab kasutada nii SVG Path

abil joonistatud kujusid kui ka pilte.

Rakendusega on vdimalik joonistada nii eesmérgimudelit (joonis 2.2.1) kui ka valdkonna
teadmiste mudelit (joonis 2.2.2), kuid rakendus neid omavahel veel siduda ei oska. Teegi
vBimalusterohkus, pdhjalik kasutusjuhend koos detailsete Gpetuste ja néidetega ning
agentorienteeritud modelleerimise kahe mudeli joonistamisv6imalus lubab jareldada, et

voimalik on joonistada ka tlejddnud mudeleid ning jatkamine selle teegiga oleks hea valik.
2.3 Graph Dracula

Graph Dracula on teek, mis kasutab JavaScripti ja SVG vektorgraafikat [4] [13]. Uurides Graph
Dracula ametliku kodulehte selgub, et viimane uuendus tehti aastal 2012. Seega pole vahepeal
teegile uuendusi kirjutatud. Uurides Graph Dracula koodi selgub, et see kasutab vdga vana
Raphéeli versiooni, milleks on 1.3.1. VVordluseks vdib tuua jéllegi hetkel valminud téévahendi,

mis kasutab Raphéeli versiooni 2.1.0 ja valmis samal aastal.
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Joonis 2.3.1 Graph Dracula néide [14].

Joonisel 2.3.1 on naha, et vajalikud nduded agentorienteeritud modelleerimise tdoriista
loomiseks on rahuldatud. Tippe ja nendevahelisi seoseid saab luua ning samuti saab neile lisada
ka silte. Tippe saab liigutada sobivasse kohta. Veebilehel olevatest kommentaaridest voib leida
erinevaid téhelepanekuid tekkinud vigadest, néiteks on leitud probleeme seoses
veebilehitsejaga Internet Explorer, tippude ja seoste kuulamisfunktsoonide puudumisega ning
nende korrektse toimimisega. Siiski arvestades olukorraga, et teek on vananenud ning mérke
uuendustest tulevikus pole, ei ole mdistlik seda teeki kasutusele votta. Samuti raagib sellise
otsuse kasuks asjaolu, et Dracula Graphis on kasutusel vana Raphaeli teek, mille praegune

versioon pakub palju uusi v@imalusi.
24 D3js

D3 on JavaScripti pdhjal loodud teek andmepdhiste dokumentidega tdéotamiseks. D3 jélgib
veebistandardeid ja toetab modernsemaid veebilehitsejaid. Teek seob andmed DOM
objektideks, mis seejarel andmepdhiselt muundatakse. Eesmérgiks ei ole pakkuda
kdikvoimalikke funktsioone ja meetodeid, vaid manipuleerida dokumente andmete pd&hjal.
Tulemuseks on paindlikkus ja HTML, SVG, CSS veebistandardite toetavus. Suurte
andmekoguste ja diinaamiliste lahenduste korral lubab D3 olla vaga kiire. Samuti on seda teeki
kasutavad erinevad koodikomponendid ning -kogumikud taaskasutatavad. Teek toetab
vdidetavalt modernseid veebilehitsejaid, mis tahendab, et vanemate veebilehitsejate

versioonidega voib tulla probleeme [15].

Teeki uuendatakse aeg-ajalt. Hetkeversioon on 3.5.5. Veebilehel on vdga suur kogus erinevaid

naiteid. Nende uurimisel selgub, et antud teek on vdga vBimalusterohke. Néiteid leiab erinevat
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tlupi graafidest, diagrammidest, animatsioonidest ja efektidest. Dokumentatsioon on véga
detailne, mis koosneb teegi installeerimisest, kasutamisvdimalustest, ndidetest, viidetest

tekkinud probleemidele ja nende lahendustele. Lisaks on dokumentatsioon tolgitav ka
erinevatesse keeltesse.

Joonis 2.4.1 Néide D3.js abil loodud keemilisest ainestruktuurist (2-amino-propaanhape) [16]

Joonisel 2.4.1 on ndide, mis kasutab D3.js teeki. See nédide sarnaneb Arbor.js nditega (Joonis
2.1) ning on funktsionaalsuselt samuti sarnane. On naha, et tippe saab sildistada ja tippude
vahele saab luua seoseid. Antud ndites aga ei saa tippe soovitud kohta paigutada, sest nende

lohistamisel kill asukoht muutub, ent liigub kindla algoritmi jargi tagasi algse asukoha
lahedale.
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Joonis 2.4.2 Néide D3.js abil loodud kahesuunalisest hierarhilisest Sankey skeemist [17].

Joonisel 2.4.2 on toodud veel Uks néide, mis on loodud antud teegiga. Selles néites saab tippe
paigutada soovitud kohta. Selgub, et ka silte saab paigutada mujale, kui tipu keskele, mida
laheb loodavas agentorienteeritud modelleerimise toOvahendi graafilises kasutajaliideses
(edaspidi rakenduses) vaja. Samuti on néha erinevat tltpi seoseid ning ka see funktsionaalsus

on tulevases rakenduses hadavajalik.

Joonis 2.4.3 D3.js nédide suuremast andmehulgast [18].

Néide joonisel 2.4.3 demonstreerib D3.js teegi kasutamist suurema andmehulgaga. Néite
laadimine toimub Kiiresti - 459ms (véidetavalt kiirem kui 97% testitud veebilehtedest) [19],
kuigi kasutatav tehnoloogia on vaid tiks paljudest aspektidest, mis maaravad veebilehe kiiruse).
Antud néites kasutatud tippudel on samuti sildid, nagu ka eelnevates néidetes. Nende vahel on

nooltega néidatud seosed. Tippe antud ndites liigutada ei saa.
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Juba nende kolme naite pdhjal (Joonis 2.4.1, 2.4.2 ja 2.4.3) v0ib jareldada, et antud teegiga on
voBimalik luua véhemalt samasugune rakendus, mis hetkel juba olemas. Ametlikul veebilehel
olevad néited vaid kinnitavad antud jéreldust [20]. D3.js lubab luua erineva kuju ja suurusega
tippe ja nendevahelisi seoseid. Samuti on vOimalik lisada tippudele ja seostele
kuulamisfunktsioone, mille abil on vGimalik realiseerida néiteks lohistamine ja selekteerimine.
Néiteks Graph Draculas olid kasutajad kuulamisfunktsioonide funktsionaalsuses leidnud
probleeme. Antud teegi kasuks radgib ka kiire andmete to6tlemine, kuna agentorienteeritud
modelleerimise mudelid vOivad olla suure mahuga, sisaldades endas mitmeid elemente ja
seoseid. Antud asjaolusid arvestades vdib jareldada, et D3.js oleks hea valik antud rakenduse

loomiseks.
2.5 Visjs

Vis.js on JavaScriptis Kirjutatud visualiseerimise teek, mis samuti nagu D3.js lubab hakkama
saada suurema koguse dinaamiliste andmetega ning pakub vdimalust andmetega
manipuleerida. Vis.js tootab hasti veebilehitsejatega Chrome, Firefox, Opera, Safari, Internet
Explorer 9 ja uuematega. Samuti toetab teek ka enamuse mobiiltelefonide veebilehitsejaid.
Uusim teegi versioon on 3.12.0 [21]. Uurides teeki versioonihalduse tarkvaras GitHub selgub,

et teeki uuendatakse aeg-ajalt [22].

Kodulehelt leiab palju erinevaid nditeid teegi kasutamise vOimalustest [21]. Ametlik
dokumentatsioon on véga pohjalik ja liigendatud komponentide kaupa, mis on arendajale vaga
kasulik [23]. Teek sisaldab erinevaid komponente, milleks on DataSet, Timeline, Network,
Graph2d ja Graph3d. Uurides naiteid selgub, et antud tarkvara loomiseks on vaja Network-
komponenti. Network-komponendi ndidetest vGib néha, et teek toetab palju erinevaid graafi
esitamise viise.

.N.; iz 1/

",

A
[ Mode 2 )

Joonis 2.5.1 Vis.js ndide tippudest ja nendevahelistest seosest [24]
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Joonis 2.5.2 Vis.js ndide piltidega graafist [25]

square

triangle

Joonis 2.5.3 Vis.js ndide kujunditega graafist [26]
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Joonis 2.5.4 Vis.js néide seose sildistamisest [27]

Naéited Vis.js teegi Network-komponendi kohta on védga muljet avaldavad (joonis 2.5.1 - 2.5.4).
Esimese néite (jJoonis 2.5.1) realiseerimisel selgus, et on vdimalik téita peatukis 1 rakendusele
esitatud olulist nduet, milleks on tipu lohistamine soovitud kohta. Teises néites (joonis 2.5.2)
on naha, et graafi tippudena saab kasutada PNG failiformaadis pilte, mis toetavad labipaistvat
tausta, mis on oluline, sest agentorienteeritud modelleerimine téieneb pidevalt ning erinevaid
sumboleid tuleb juurde. Neid simboleid ei pruugi olla véimalik muud moodi lisada kui
piltidena. Samas demonstreerib kolmas ndide (joonis 2.5.3), et selle teegi abil on vdimalik
joonistada ka erineva kujuga tippe. Neljandas ndites (joonis 2.5.4) on demonstreeritud ka
seostele siltide lisamist, mis on vaga oluline peatikis 1 esitatud ndue. Kdikides néidetes tootab
ka tippude ning seoste selekteerimine, mis tdendab kuulamisfunktsioonide olemasolu ja
to0tamist.

23



@

®

Joonis 2.5.5 Vis.js ndide suurest dinaamilisest andmehulgast [28].

Viimases naites sai proovitud luua nii palju tippe kui vdimalik. Testides suuremat andmehulka
selgus, et 70 tipuga tootas graaf veel soovitult Kiiresti. Suurendades tippude arvu 100-ni, hakkas
liikuvate tippudega graaf aeglustuma. Kui tippe sai loodud 130, aeglustus graaf juba
margatavalt. Arvestades sellega, et agentorienteeritud modelleerimises ei looda ilmselt eriti
palju mudeleid, kus on tle 70 elemendi, on teek rakenduse loomiseks kiiruse mdttes vagagi
sobilik.

Vis.js on véga hea alternatiiv hetkel kasutuses olevale Raphéelile. Koodiline lihtsus ja
suurepérane funktsionaalsus tagavad véiksema koodihulga ja suurema paindlikkuse. Teek
suudab taita koiki peatiikis 1 loodavale rakendusele esitatud ndudeid. Kindlasti oleks véimalik
selle teegi abil praegune rakendus taasluua. Lisaks toimub pidev teegi tdienemine ja olemas on

ka ametlik foorum, kus saab esitada kiisimusi, teha ettepanekuid ja teavitada koodivigadest.
2.6 Bonsaijs

Bonsai on JavaScripti graafika teek, mis arhitektuuriliselt to6tab ja kuvab eraldatult. Teek
toetab erinevaid multimeedia vorme nagu iFrame, Worker, Node ja Path. Teek saab hakkama
ajapdhise animeerimisega ja kasutab selleks lihtsaid meetodeid. Bonsai toetab veebilehitsejate
versioone alates Chrome 20, Safari 5, Firefox 18, Internet Explorer 9 ja Opera 12. Seega on
tegemist Gisna uute veebilehitsejate versioonidega, mis on kasutajateni jéudnud alatest aastast
2010 [9]. Samas on palju niisuguseid kasutajaid, kes pole oma veebilehitsejat uuendanud ja
nendel ei pruugi kood seda teeki kasutades digesti tootada [29].
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Joonis 2.6.1 Bonsai ndide liikuvate kujundite kohta [30].

Bonsaid uuendati viimati aastal 2012, seega tegemist on vananenud teegiga [31]. Naiteid on
kodulehel ainult 8, kusjuures kski neist ei sisalda graafi [32]. Kdige ligilahedasem ndide
graafile (joonis 2.6.1) genereeris 101 lohistatavat kujundit. Bonsail on olemas veebilehel ka
oma redigeerimisvahend, kus saab proovida jooksutada koodi. Bonsai suudab teha erinevaid
kujundeid, tekste ja jooni, mille abil saaks luua graafe, kuid selleks peab ise looma vastavad
meetodid, mis suurendab lahenduse koodi mahtu. Teegis Vis.js on nditeks vastavad meetodid
juba olemas. Dokumentatsioon on Usha pdhjalik, kuid selle pdhjal selgub ka, et
funktsionaalsuste hulk antud teegil on Usna véike [33]. Seega antud teek ei sobi soovitud

rakenduse loomiseks.
2.7 Sigmajs

Sigmajs on JavaScripti teek, mis on pihendunud graafide joonistamisele ja nende veebilehele
paigutamisele. Sigmas on kasutusel erinevad sisseehitatud renderdamise meetodid. Teek
kasutab kuvamiseks WebGL-i, kui veebilehitseja seda toetab. Muul juhul kasutatakse Canvast.
Sigma pakub graafide joonistamiseks ja nendega to6tamiseks erinevaid seadistamisvdimalusi.
Avalik rakendusliides v6imaldab muuta andmeid, liigutada vaadet, vérskendada
visualiseerimist ning kasutada stindmuste kuulamisfunktsioone. Eesmargiks on teha graafide

kasutamine veebilehel kiireks, lihtsaks ning sujuvaks [34].

Sigmajs tootab kdigis modernsemates veebilehitsejates, mis toetavad Canvast. Sigmajs to6tab
kiiremini nendes veebilehitsejates, mis toetavad WebGL-i [35]. Hetkel kéttesaadav versioon
on 1.0.3 ja seda uuendatakse mdne kuu tagant. Tegemist on tisna uue teegiga, mis esimest korda

ilmus 2014. aasta alguses [36].
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Joonis 2.7.1 Néide Sigmajs graafist, mis sai loodud kolme ametliku naite jargi [37] [38] [39]

Proovides Sigmajs teeki (joonis 2.7.1) selgus, et koodiliselt on graafi luua vaga lihtne. Kolme
ametliku ndite jargi sai proovitud valmis teha minimaalseid nGudeid sisaldav graaf, mis ka
onnestus [37] [38] [39]. Antud Sigmajs-ga loodud naites on erinevate kujunditega vdi piltidega
tipud, mida saab lohistades paigutada soovitud kohta. Samuti on ndites kasutatud ka erinevat
tlupi seoseid. Tippudele on lisatud silte ja neid saab lisada ka seostele. Koodiliselt on antud
naide Usna lihtne. Dokumentatsioon pole kuigi pdhjalik, kuid on olemas foorum kasutajate
kiisimuste ja vastustega, millest oleks kindlasti abi [40]. Antud teegiga on Usha tdendoliselt

vOimalik realiseerida ka soovitud rakendus.
2.8 Cytoscape.js

Cytoscape on graafi visualiseerimise ja analliisimise teek, mida saab kasutada koos
CommonJS, Node.js, AMD, Require.js, jQuery, Bower, npm teekidega ja tavalise
JavaScriptiga. Teek on Kirjutatud puhtalt JavaScriptis ja toetab kdiki modernseid arvutite ja
mobiiltelefonide veebilehitsejaid. Dokumentatsioon on detailne ja sisaldab koodinéiteid.
Samuti on vélja toodud ka veebileht, kuhu on koondatud erinevad kisimused ja vastused antud
teegi kohta [41]. Kodulehel on samuti erinevaid néiteid graafidest. [42] Teegi hetkeversioon
on 2.3.16 ja seda uuendatakse pidevalt [43].
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Joonis 2.8.1 Kohandatud ndide Cytoscape.js abil loodud graafist [44]

D @

Joonis 2.8.2 Néide Cytoscape.js abil loodud graafist, mis kasutab tippudena pilte [45]

Joonisel 2.8.1 on kujutatud kohandatud ametlik naide antud teegist, millelt on naha, et on
vBimalik luua sildistatud tippudega graafe, mille vahele on vdimalik luua ka seoseid.
Tippudena saab kasutada erinevaid kujundeid ja samuti ka pilte, mis kajastub joonisel 2.8.2
kujutatud ndites. Tippe saab liigutada ja valida, mis tdendab kuulamisfunktsioonide olemasolu
ja kasutamise v@imalust. Seostele saab samuti lisada silte, mis antud néidetes ei kajastu [46].
Koodiliselt on graafi loomine ja muutmine vaga lihtne ning vajalik koodihulk véike. Soovitud
toovahendi realiseerimiseks on see teek véga sobilik, sest on kergestimdistetav, detailse
dokumentatsiooniga ja taidab peatiikis 1 esitatud vajalikud minimaalsed nduded rakenduse

realiseerimiseks.
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2.9 MooWheel

MooWheel on JavaScriptis Kirjutatud teek, mis on loodud seoste visualiseerimiseks. See script
vajab tootamiseks kolme lisateeki, milleks on CanvasText, ExCanvas ja MooTools 1.2. Kdik
vajalikud lisateegid on allalaetava teegiga kaasas. Tegemist on (sna véikese vGimekusega
teegiga, mistottu koosneb ka selle dokumentatsioon vaid monest koodinéitest. Viimane teegi
versioon on 0.2 ja see tehti kasutajatele kattesaadavaks aastal 2008, mist6ttu on tegemist véga
vana teegiga. [47]

Joonis 2.9.1 Naide seoste visualiseerimisest MooWheeliga [48]

Antud néaide (joonis 2.9.1) demonstreerib peaagu kogu teegi vdimekust. Lisaks saab muuta veel
varve ja andmete hulka. Tippe saab néites kull sildistada, kuid liigutada neid ei saa. Tippude
vahele saab luua seoseid. Ulejaanud funktsionaalsus tuleb ise juurde Kirjutada. Kuna tegemist
on vananenud teegiga ja selle eesmark on pigem kuvada ringikujuliselt omavahel seotud

andmeid, siis tédvahendi loomiseks see ei sobi.
2.10 Canvasxpress

CanvasXpress on JavaScriptis kirjutatud eraldiseisev HTML5-graafi teek, mis sisaldab lihtsat
ja markamatut kasutajaliidest uurimaks keerulisi andmekogusid. CanvasXpress toetab kdiki
pohilisemaid brausereid arvutites ja mobiilseadmetes. Teek tootati valja bioinformaatikas ja

28



ststeemibioloogias péhikomponendina kasutamise jaoks Bristol-Myers Squibbi [49] poolt. See
toetab suurt hulka erinevaid visualisatsioone, et kuvada teaduslikke ja mitteteaduslikke
andmeid. CanvasXpress sisaldab samuti eraldiseisvat markamatut andmetabelit ja filtreerimise
vidinat, mis vdimaldab andmete uurimist suurte &rirakenduste sarnaselt. Andmeid saab kergesti
dunaamiliselt sorteerida, grupeerida, muuta ja klasterdada. Lisaks on olemas ka téielikult
seadistatavad kuulamisfunktsioonid, nagu nditeks suumimine, liigutamine ja lohistamine.

Teegi kodulehelt leiab ka uksikasjaliku dokumentatsiooni. [50]

Joonis 2.10.1 Né&ide CanvasXpressiga visualiseeritud andmetevorgust [51].

Hetkel kasutatav versioon on 8.1 [52]. Teeki uuendatakse pidevalt. Loodava rakenduse
minimaalsetele nduetele kdige lahedasem ndide on kujutatud joonisel 2.10.1. Selgub, et antud
naide on sektsioonides 2.1-2.10 esitatud teekide ndidetest kdige taiuslikum. Tippe saab
selekteerida ja liigutada. Tipu klikkimisel avaneb tipu kdrvale vaike hlpikaken, milles saab
tippe Umber nimetada, kustutada, pd6rata, muuta nende suurust ja nahtavust, lisada pilti ja
muuta veel lisaks palju teisi omadusi. Lisaks on vimalikud suuminine ja kogu andmevdrgu
liigutamine. Teisest kiljest leidub néites ka teatud ebamugavusi, sest naiteks huipikaken avaneb
vahepeal ootamatult ja ménede atribuutide muutmine ei dnnestu. Koodiliselt on antud teegi
kasutamine vdga mahukas ja algajale kasutajale ka véga keeruline. Kuna antud teek on loodud
kindlal eesmargil, vGib osutuda raskeks soovitud tédvahendi mudelite kohta kéivate reeglite
esitamine. Antud teegiga on vdimalik luua vdga erinevate funktsionaalsustega ja detailseid
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tarkvaraprogramme, ent agentorienteeritud modelleerimise té6vahendi loomiseks oleks siiski

vaja veidi lihtsamat teeki.
2.11 JavaScript InfoVis Toolkit

JavaScript InfoVis Toolkit (edaspidi JIT) on teek, mis pakub vdimalusi luua interaktiivseid
andmete visualatsioone. Selle on loonud Nicolas Garcia Belmonte, kes on Twitteri andmete
visualiseerimisega tegelev teadlane. Teegi viimane versioon on 2.0.1, mis véljastati 2011.
aastal [53] [54].
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Joonis 2.11.1 JIT abil loodud kohandatud néide [55].

Joonisel 2.11.1 kujutatud néites on loodud tipud, mida saab liigutada soovitud kohta, ja loodud
on ka nendevahelised seosed. Tippudena saab kasutada erinevaid kujundeid ja neid sildistada.
Tippe saab valida ning punasele ristile vajutades ka kustutada. Teegis saab lisada ning kasutada
kuulamisfunktsioone. Vaatamata sellele, et teek on vananemas, on tegemist siiski hea
tooriistaga. See taidab soovitud rakenduse loomiseks vajalikud minimaalsed néuded, kuid on
koodiliselt tpris keeruline. Samas on olemas ka pdhjalik dokumentatsioon [56] ning foorum
[57] kusimuste esitamiseks. Puudub aga info veebilehitsejate s6ltumatusest, kuid on teada, et
eelmine teegi versioon (2.0) ei toé6tanud paris hésti Internet Exploreriga [58]. Samuti pole
teada, kas uues versioonis (2.0.1) on vead seoses Internet Exploreriga parandatud. JIT on
sobilik soovitud rakenduse loomiseks, kuid vajab tarkvara loomise algusest peale pdhjalikumat

testimist veebilehitseja Internet Explorer suhtes.
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2.12 JSXGraph

JSXGraph on veebilehitsejatest soltumatu teek, millega saab joonistada diagramme,
visualiseerida andmeid ning luua geomeetriat kasutavaid programme. Samuti toetab JSXGraph
ka puutetundlikke seadmeid. JSXGraph on Kirjutatud puhtalt JavaScriptis ega kasuta muid
teeke. JSXGraphis on kasutusel SVG, VML ja Canvas. Teeki arendatakse Bayreuth tlikoolis
Saksamaal [59]. [60]

Joonis 2.12.1 JSXGraphi nédide hulknurga kohta [61].

Teegi viimane versioon 0.99.3 on avaldatud aastal 2015. Uuendusi tehakse umbes aastaste
vahedega [62]. Naiteid selle teegi kohta on palju, kuid tkski neist ei kajasta graafi [63]. Kdige
lahedasem ndide, mille v@ib leida jooniselt 2.12.1, kujutab endast hulknurka, mille tipud on
lohistatavad. Naites on samuti naha, et sarnaselt graafidega tihendavad tippe jooned. Usna
pdhjalikku dokumentatsiooni uurides selgub, et graafi loomine kasutades teeki JSXGraph pole
lihtne, sest meetodid graafi joonistamiseks on isna keerulised, see tdhendab tahavad saada
suuremat hulka sisendeid, kuid ei t66ta ootuspéraselt. Naiteks joon joonistatakse kahe punkti
koordinaatide etteandmisel nendest l&bi. Eraldi tuleb veel saavutada, et see joon punktidega
kaasa liiguks. Samuti vOib seoste sildistamine osutuda keeruliseks, sest meetodit seoste
lisamiseks ei ole, mis tdhendab, et see funktsionaalsus tuleks endal valmis teha. Teek
JSXGraph ei ole maistlik valik agentorienteeritud modelleerimise tddvahendi realiseerimiseks,
sest nimetatud teegi eesmargiks on luua pigem geomeetrilisi kujundeid, mille jaoks on olemas

ka vastavad meetodid. Nende meetodite abil aga ei ole motet hakata realiseerima graafi.
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2.13 YUI

YUl on JavaScripti ja CSSi teek, mille eesmérgiks on aidata luua interaktiivseid
veebirakendusi. YUI ehk Yahoo User Interface library on loodud Yahoo [64] inseneride poolt
ja seda kasutavad mitmed tuntud veebilehed. YUI on kiire, skaleeritav ning jouline. Teegi abil
on vOimalik luua rakendusi alates kergematest, mis kasutavad DOM objekte [65], kuni

keerulisemate rakendusteni jarelandmisi tegemata. [66] [67]

YUI toetab enamkasutatavaid veebilehitsejaid. Teeki on loomisel testitud erinevates
veebilehitsejates ning teek toetab Chrome ja Firefoxi viimaseid stabiilseid versioone, Internet
Explorerit alates versioonist 6 ja Safarit alates versioonist 5 [68]. K&ige uuem ja hilisem teegi
versioon on 3.18.1, mis ilmus aastal 2014, ja rohkem seda arendada ei kavatseta, sest vahepeal
on tehnoloogia uuenenud ja niitd Uritatakse selle poole ka liikuda. Méned uuendused vdivad

veel tulla, ent ainult selleks, et parandada olemasolevaid vigu. [69]

|Item #1 |

|Item #3
|Item #1 |
Item #4 |
|Item #5 |
|Item #6 |
|Item #8 |
|Item #10 |

Joonis 2.13.1 YUI teegi néide lohistamisest [70].

'S

Joonis 2.13.2 YUI teegi néide seoste loomisest [71].

Kuigi ametlikke nditeid on teegi kodulehel [72] véga palju, siis Uhtegi graafi joonistamise
néidet seal ei leidunud. Samas aga demonstreerisid olemasolevad néited hasti antud teegi
funktsionaalsust ja nagu jooniselt 2.13.1 on ndha, dnnestus esimeses ndites kaste lohistada.

Teises naites, mis on kujutatud joonisel 2.13.2, on n&ha kahe objekti vahelise seose loomist.
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Joonisel 2.13.1 on néha, et elementide sildistamine pole samuti probleem. Vaadates teisi
ametlikke nditeid selgub, et ilmselt pole ka seostele siltide lisamine v8imatu. Dokumentatsioon
[73] on kdikehaarav ja sisaldab palju koodinéiteid, mis hélbustab teegi kasutamist. Antud teegi
kasutamine t06vahendi loomiseks on kill sobilik valik, ent kuna teeki enam ei uuendata ja on

otsustatud minna uuema tehnoloogia suunas, siis ei pruugi olla tegemist moistliku valikuga.
2.14 JointJS

JointJS on kaasaegne HTML5 JavaScripti teek diagrammide ja graafide visualiseerimiseks ja
nendega suhtlemiseks. Sellega saab luua nii staatilisi diagramme kui ka taisinteraktiivseid
skeemide tOoriistu. Teegi sindmuspdhine olemus ja MV C-arhitektuur teeb lihtsaks igasuguse
muu tehnoloogia kasutamise koos antud teegiga. [74]

Joint)S lihtsustab elektrooniliste skeemide simulaatorite, haalepdhiste rakenduste ja
modelleerimisvahendite ehitamist ning visuaalsete programmeerimiskeelte loomist.
Uksikutele arendajatele on teek tasuta kasutamiseks, firmadele pakutakse aga tasu eest teeki
koos Rappid-tooriistakomplektiga, millega tuleb lisaks kaasa veel ka palju erinevaid

kasutajaliidese osi, kavandeid ja palju teisi t66d lihtsustavaid komponente. [74]

Teegi kbige hilisem versioon on 0.9.3, mis valjastati aastal 2015, ja see toetab modernseid
veebilehitsejaid, milledeks on Google Chrome, Firefox, Safari, Internet Explorer alates
versioonist 9 ja Opera alates versioonist 15. Teeki uuendatakse tihti, umbes 4 korda aastas.
[74]1[75]

Joonis 2.14.1 Néide JointJS abil loodud ettevotte-suhte diagrammist [76].
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<==Interface==
Mammal

dob: Date

+ setDateOfBirth(dob: Date): Void
+ getAgeAsDays(): Numeric

B

Joonis 2.14.2 Néide JointJS abil loodud klassidiagrammist [77].

Néited antud teegi kohta on just sellised, mida laheb vaja ka agentorienteeritud modelleerimise
toovahendi loomisel. Joonisel 2.14.1 esitatud esimesest néitest on n&ha, et saab luua erineva
kujuga tippe ja erinevat liiki seoseid nende vahele. Tippe saab liigutada soovitud kohta ja
seoseid saab suunata ning kustutada. Nii tippudele kui ka seostele saab lisada silte. Koodi hulk
joonisel 2.14.1 kujutatud néite kohta on hd&mmastavalt vaike. Joonisel 2.14.2 kujutatud teises
naitest, mis toimib samamoodi nagu esimene naide, on ndha, et graafi tippudena saaks kergesti
kasutada ka keerulisemaid kujundeid mitmete siltidega. Samuti on néha, et lisada saab ka
erinevat tllpi seoseid, nagu nditeks parimine ja sisalduvus, mida kasutatakse ka

agentorienteeritud modelleerimises.

Teegi Joint)JS dokumentatsioon pole eriti detailne, kuid sisaldab palju koodinditeid. Teegi
kodulehel [78] esitatud néidete juurde on samuti lisatud kood. Antud teek on loodava too6riista
jaoks perfektne, sest on mdeldud just selliste Gilesannete lahendamiseks, mida on vaja soovitud
toovahendi loomiseks. Teek teeb ise &ra juba suure hulga t66d ja teegi kasutamiseks on vaja
lisada vaid véhesel arvul koodiridu.

2.15 jsPlumb

jsPlumb on teek, mis pakub vGimaluse visuaalselt Ghendada veebilehtede elemente. Teek
kasutab moodsates veebilehitsejates SVG-i ja veebilehitsejas Internet Explorer 8 ja selle
madalamates versioonides VML-i. Teek on kirjutatud teegi jQuery abil, mis toob kaasa moned
Internet Exploreri veebilehitsejatega seotud probleemid. Samuti ei tdota jsPlumb-teek

korrektselt ka veebilehitsejas Safari 5.1. Teegi kdige hilisem versioon on 1.7.5, kuid selle
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versiooni osas lubatakse ainult parandada leitavaid vigu. Jargmises versioonis, milleks on
2.0.0, kaotatakse Internet Explorer 8 toetus ja siis to6tab teek vaid uuemates veebilehitsejates.

Teiste teekide lisamise soovi korral on edu tagatud vaid jQuery-teegi osas. [79]

‘ BEGN \ [con_11]
[con_24 \\’ —) :
PHOME

|con_64 | INTERWIEW 1 ‘

‘ M PERSON ':

S |=3'3”_34|—}| PHONE INTERVIEW 2 ‘

| con_44 |

A

‘ REJECTED ‘

Joonis 2.15.1 Naide jsPlumbiga joonistatud graafist [80].

Joonisel 2.15.1 kujutatud naites saab tippe liigutada ja lisada neile silte. Samas néites saab
hiirega tbmmata ka seoseid tippude vahele, mille sarnast funktsionaalsust ei leidunud
sektsioonides 2.1-2.14 kirjeldatud teekide néidetes. Seose lisamiseks tippude vahele on vaja
hiirega tbmmata tipu seest olevast kollasest kastist teise tipuni visualiseeritav joon. Samas saab
tekitada ka tipu seost iseendaga, mida demonstreeris eelnevalt vaid joonisel 2.7.1 kujutatud
teegi Sigmajs naide. Joonisel 2.15.1 kujutatud naites lisatakse seostele sildid automaatselt, mis
jallegi demonstreerib vastava funktsionaalsuse olemasolu. Lisaks saab nimetatud ndites seoseid
nendele klikkides ka kustutada. Ka joonisel 2.15.1 kujutatud naites on koodiridade arv
arvestades saavutatud funktsionaalsust tsna véike, kuid siiski suurem kui teegi JointJS puhul.
Dokumentatsioon on Usna detailne, mis on teekide puhul suureks lisavaartuseks. Kokkuvottes
on teek jsPlumb sobilik agentorienteeritud modelleerimise t66vahendi loomiseks, kui vélja

arvata see, et peagi toetab antud teek vaid modernsemaid veebilehitsejaid.

2.16 Springy

Springy on teek, mis sisaldab endas graafi paigutamise algoritmi, mis Uritab leida parima viisi

graafi nditamiseks veebis. Springy on vdike ja lihtne teek, mis sisaldab endas tpris véhe koodi.
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Teek suudab lisaks graafi loomisele seda Umber paigutada vastavalt kindlale algoritmile. K&ik
joonistamise detailid ja graafi kasutamise vdimalused tuleb teegi abil té6vahendi loojal endal
programmeerida, kasutades omakorda SVG-i, WebGL-i vO6i lihtsalt HTML-i abil
positsioneeritud elemente. Springy funktsionaalsusega tutvumiseks on tehtud vaike abiteek

nimega Springyui. [81]

Barbara i
Jessica
Timothy
Michael
Dennis\ James
Monty
Bianca
Franklin

Joonis 2.16.1 Springy néide [82].

Joonisel 2.16.1 on Springy ndide, kus saab tippe liigutada, kuid mitte soovitud kohta, sest graafi
tipud hakkavad pérast lohistamist otsima uut kohta vastavalt Springy-teeki sisseehitatud
algoritmile. Tippudeks on sildid ja nende vahele on vdimalik luua vaid Ohte tlupi seoseid.
Joonisel 2.16.1 kujutatud ndide demonstreerib teegi Springy maksimaalset vGimekust. Teegi
viimane versioon on 2.7.1 ja aeg-ajalt seda veidi ka uuendatakse. Teegi dokumentatsiooniks
on vaid paar koodinéidet, sest rohkemaks polegi teek suuteline. Springy agentorienteeritud
modelleerimise tddvahendi loomiseks ei sobi, sest selle teegi ndol on tegemist pigem graafi

paigutamise algoritmiga kui graafi loomise vBimalusi pakkuva teegiga.
2.17 Teegi valik

Sektsioonides 2.1 — 2.16 esitatud erinevate teekide kirjelduste pBhjal v8ime jareldada, et
agentorienteeritud modelleerimise td6vahendi loomiseks sobivad teegid Raphéel, D3.js, Vis.js,
Sigmajs, Cytoscape.js, JointJS ja jsPlumb. Neist kdige sobilikum on ilmselt JointJS, sest antud
teek teeb vaikese koodiridade arvuga &ra juba suure hulga t66d, milleks on graafide loomine,
tippude ja seoste loomine, nendele siltide lisamine ning tippude lohistamine, muutmine ja

kustutamine. VOrdluseks tuli nditeks teegi Raphéel kasutamisel antud teegi abil tédvahendi
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loojal enamus nimetatud funktsionaalsusest, milleks on néiteks siltide lisamine ja nende
tippudega kaasa lohistamine, endal valmis teha. Teegi JointJS Giheks eesmérgiks on lihtsustada
modelleerimise tooriistade loomist ja just seda on vaja ka agentorienteeritud modelleerimise
tooriista osas. Ainsaks suuremaks probleemiks teegi Joint JS puhul vdib osutuda litsentsi

ostmine, kui antud tooriist peaks muutuma mdne firma tooteks.

Heaks valikuks soovitud rakenduse loomiseks oleks ka teek Vis.js, millega on samuti véimalik
taita peatikis 1 rakendusele esitatud nduded vdiksema koodihulgaga. Teek Vis.js tootab
sujuvalt ja kiirelt ka suurema hulga andmetega. Nimetatud teegiga on kaasas pohjalik
dokumentatsioon ja vajalikud néited. Vis.js on funktsionaalsuse ja vdimekuse poolest vaga
sarnane teegiga Cytoscape.js, sest ka viimasel on suuremahulise funktsionaalsuse kohta vaike
koodihulk ja detailne dokumentatsioon. Kiire ja mitut vaadet toetava teegi Sigmajs abil on
vOimalik peatiikis 1 pistitatud Ulesanne samuti lahendada, kuid Sigmajs miinuseks on
vahempohjalik dokumentstsioon, mistdttu arendamine vGtaks rohkem aega. Sigmajs
vBimekusega sarnaneb Da3.js, mille dokumentatsioon on pdhjalikum, mist6ttu autor valiks
nendest kahest viimase. Teek JsPlumb pole nii hea valik kui k&esolevas sektsioonis eelnevalt
nimetatud teegid, sest see aegub peagi ja valja tuleb uus versioon, mis aga ei toeta vanemaid
veebilehitsejaid, kuid on funktsionaalsuselt ilmselt vanast versioonist oluliselt rikkam. Samas

pole teada, millal uus versioon vilja tuleb.

Analiiisides erinevaid teeke tundus maistlik hetkel jatkata teegiga Raphael, sest selle abil on
vajalik minimaalne funktsionaalsus juba loodud, mis osaliselt juba rahuldab peattikis 1 esitatud
ndudeid. See tdhendab konkreetselt, et juba kavandatud ja programmeeritud rakenduse abil
saab luua eesmargimudeleid ja valdkonnamudeleid koos vajalike reeglitega ning saab ka
nimetatud tidpi mudeleid salvestada. Raphéeli kasutades oleks agentorienteeritud
modelleerimise todriista loomiseks vajalik ajakulu antud hetkel kdige véiksem, sest algus on
juba olemas ja on vaja realiseerida vaid teised agentorienteeritud modelleerimise mudelid
lisades uusi tippe ja tdiendades olemasolevaid reegleid. Kui mingil péhjusel peaks tédvahendi
loomine teegi Raphé&el abil ebadnnestuma, siis oleks mdistlik alustada agentorienteeritud
modelleerimise toovahendi loomisega otsast peale kasutades JointJS-teeki.
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3. Funktsionaalsus

Ké&esolevas peatiikis Kirjeldatakse agentorienteeritud modelleerimise tooriista kavandamist ehk
disaini. Tuuakse valja mudelid, mida on vaja loodava t6driista abil luua ja nende vdimalikud
komponendid ning komponentide Uhendamise reeglid. Mudelid, reeglid, komponendid ja
seosed on vOetud 2012 aastal Andrei RObinski poolt kaitstud magistritoost
,,Valdkonnaontoloogia agentorienteeritud modelleerimise todriista jaoks* [83]. Nimetatud t66s
on detailselt kirjeldatud, kuidas peaks looma agentorienteeritud modelleerimise to06riista ning

seetdttu on see t66 loodava tddvahendi aluseks.
3.1 Eesméargimudel

Eesmérgimudel kirjeldab loodava susteemi eesmarki. Nimetatud mudelis ndidatakse seoseid
nii eesmarkide ja rollide vahel kui ka eesmarkide omavahelisi seoseid [83]. Tabelis 3.1.1 on
valja toodud kdik tipud, mida saab eesmargimudelis luua, koos nimetuste ja kasutamise
digustega. Kdikvdimalikud tippudevahelised seosed on valja toodud tabelis 3.1.2, kus tipp 1
on seost kujutava joone alguspunktiks ja tipp 2 seost kujutava joone I8pppunktiks. Seose tliup
néitab, milline seos nende kahe tipu vahel on lubatud. Samuti on vélja toodud, kas seda seost
saab luua ka vastupidi tipust 2 tippu 1 ning seose manipuleerimisdigused — C(reate), R(ead),
U(pdate) ja D(elete).
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Eesmargimudeli (Goal model) elemendid

(Negative emotion)

Tipp Nimetus CRUD
Roll
+
(Role)
Kvaliteedieesmark
Q CRUD
(Quality goal)
Funktsionaalne eesmark
(Functional goal)
Emotsionaalne eesmérk
.
(Emotional goal)
Negatiivne emotsioon
@ CRUD

Tabel 3.1.1 Eesmargimudeli tipud
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Eesmargimudeli (Goal model) seosed

Tipp 1 Tipp 2 Seose tuup M@dlemasuunaline CRUD
ﬁz E Jah CRUD
T OO s cRUD
j; @ Jah CRUD
VA N —
@ @ Jah CRUD

Tabel 3.1.2 Eesmargimudeli seosed
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3.2 Rollimudel

Rollimudelis kirjeldatakse rolle detailselt. Rollimudel on seotud eesmargimudeliga selliselt, et
kdik eesméargimudelis loodud rollid kajastuvad rollimudelis ja vastupidi. Samuti kajastuvad

mdlemas mudelis rollide osas tehtud muudatused ning eemaldamised. [83]

Iga rolli kohta tuuakse tabeli kujul valja nimi, kirjeldus, kohustused ning kitsendused. VVastavad
rollimudelit esitava tabeli osad ning tulbid koos selgitustega on valja toodud tabelis 3.2.1.

Rollimudel (Role model)
Pealkiri Tuup / Selgitus
Rolli nimi (Role name) Tekstiala, kuhu sisestatakse rolli nimetus
Kirjeldus (Description) Tekstiala, kuhu sisestatakse rolli kirjeldus
Kohustused (Responsibilities) Tekstiala, kuhu sisestatakse rolli kohustused
Kitsendused (Constraints) Tekstiala, kuhu sisestatakse rolli kitsendused

Tabel 3.2.1 Rollimudeli tabeli osad

3.3 Organisatsioonimudel

Organisatsioonimudel kirjeldab seoseid rollide vahel. Selles mudelis kasutatakse rolle, mis on
loodud eesmérgimudelis. Organisatsioonimudelis ei saa luua uusi rolle vdi olemasolevad
kustutada. Rollidevahelisi seoseid on kolm, milledeks on kontroll, kus tks roll juhib teist,
heatahtlikkus, kus Uks roll pakub teisele teenust ja teine vdib selle vastu votta voi sellest

keelduda, ning vdrdsus, kus rollid on vordvaarsed. [83]

Tabelis 3.3.1 on esitatud organisatsioonimudelis kasutatavad tipud koos nimetustega ja
kasutamisdigustega. Tabelis 3.3.2 on valja toodud organisatsioonimudeli k&ikvdimalikud

seosed tippude vahel koos manipuleerimisvdimalustega.
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Organisatsioonimudeli (Organization model) tipud

Tipp Nimetus CRUD
T Roll
R
(Role)

Tabel 3.3.1 Organisatsioonimudeli tipud

Organisatsioonimudeli (Organization model) seosed

Tipp 1 Tipp 2 Seose tuup Mdélemasuunaline | CRUD

i j; isBenevolentTo Jah CRUD
i ﬁ; isControlledBy Jah CRUD
i j; isPeer Jah CRUD

Tabel 3.3.2 Organisatsioonimudeli seosed

L

v

-
w

3.4 Valdkonna teadmiste mudel

Valdkonna teadmiste mudel kirjeldab teadmisi, mis siisteemis tuleb antud valdkonna kohta
esitada. Valdkonna teadmiste mudelis kasutatakse eesmérgimudelis loodud rolle ning selles
mudelis ei saa luua uusi rolle ega olemasolevaid kustutada. Selles mudelis aga saab lisada ja

kirjeldada valdkonnaolemeid, mis on omavahel ning rollidega seotud. [83]

Tabelis 3.4.1 on vélja toodud valdkonna teadmiste mudeli tipud koos nimetustega ja
kasutamisdigustega. Tabelis 3.4.2 on kujutatud koéikvdimalikud seosed, mida saab luua
valdkonnamudeli  erinevate tippude vahele, v@imalikud seoste suunad ning

manipuleerimisvéimalused.
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Valdkonna teadmiste mudeli (Domain model) tipud

Tipp Nimetus CRUD
T Roll
R
(Role)
Valdkonnaolem
CRUD
(Domain Entity)

Tabel 3.4.1 Valdkonna teadmiste mudeli tipud

Valdkonna teadmiste mudeli (Domain model) seosed

Tipp 1 Tipp 2 Seose tuup Mdolemasuunaline CRUD
j; > Jah CRUD
> Jah CRUD

> Jah CRUD

< Jah CRUD

+ Jah CRUD

Tabel 3.4.2 Valdkonna teadmiste mudeli seosed
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3.5 Agendimudel

Agendimudel kirjeldab konkreetset agentide tulpi. Vastavat tilpi agendid tdidavad
agendimudelis naidatud rolle. Tabelis 3.5.1 on vélja toodud erinevad agendimudelit esitava
tabeli osad. Nendeks osadeks on agendittitibi nimi, kirjeldus ning rollid. Uks agenditiitip vib

seotud olla mitme rolliga ning vastupidi. [83]

Agendimudel (Agent model)

Pealkiri Tuup / Selgitus

Agenditudbi nimi Tekstiala, kuhu sisestatakse agendituibi
nimetus

Kirjeldus Tekstiala, kuhu sisestatakse agendituibi
kirjeldus

Rollid Tuhi kast, kuhu ilmuvad agenditulbiga

seotud rollid. Selle kasti kdrval asub rollide
valiku kast ja vastavale rollile klikkides
lisatakse see agenditulbile vastavate rollide

kasti.

Tabel 3.5.1 Agendimudel

3.6 Agentide tutvuste mudel

Agentide tutvuste mudel naitab mudelis esitatud agenditiipidesse kuuluvate agentide
omavahelisi seoseid — nn interaktsioonikanaleid — ning nende seoseid rollidega, mis said
méaratud agendimudelis. Antud mudelis saab kasutada agendimudelis loodud agenditiilipe ja
rolle, kuid ei saa lisada uusi ega kustutada olemasolevaid agenditliipe ja rolle.
Agentditlitipidega seotud rollid lisatakse agentide tutvuste mudelisse automaatselt
agendittupide lisamisel. Antud mudelist rolle eemaldada ei saa seni kuni eemaldatakse vastav
agendittip. Viimasel juhul eemaldatakse automaatselt koos agenditiiibiga ka sellele vastavad
rollid. [83]

44



Tabelis 3.6.1 on valja toodud kéik agentide tutvuste mudelis kasutatavad tipud. Tippudena
kasutatakse agenditiibi ja rolli puhul nime, sest kujundid antud mudelis puuduvad. Tabelis
3.6.2 on esitatud agentide tutvuste mudelis kasutatavad seosed. Agenditiitipide vahele loob
vastavaid seoseid kasutaja. Agenditiitpide ja rollide vahelised seosed luuakse automaatselt

vastavalt agendimudelis agenditiiiipidega seostatud rollidele.

Agentide tutvuste mudeli (Acquaintance Model) tipud
Tipp Nimetus CRUD
Agenditidp
Tekst (agenditulbi nimi) R
(Agent type)
Roll
Tekst (rolli nimi) R
(Role)

Tabel 3.6.1 Agentide tutvuste mudeli tipud

Agentide tutvuste mudeli (Acquaintance Model) seosed

Tipp 1 Tipp 2 Seose tuup Mdélemasuunaline CRUD
Agenditlip Agentditilp | < > Jah CRUD
Roll Agenditlip > Ei R

Tabel 3.6.2 Agentide tutvuste mudeli seosed

3.7 Agentide teadmiste mudel

Agentide teadmiste mudel on valdkonna teadmiste mudeli konkreetsem wvorm, Kkus
valdkonnaolemid on seostatud konkreetsetesse agenditiilipidesse kuuluvate agentidega. Antud
mudel kasutab agendimudelitega kirjeldatud agendittitipe ning valdkonna teadmiste mudelitega
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kirjeldatud valdkonnaolemeid. Agentide teadmiste mudelis ei saa uusi agenditliipe ning

valdkonnaolemeid lisada ega olemasolevaid kustutatada [83].

Tabelis 3.7.1 on esitatud koik agentide teadmiste mudeli tipud koos nimetustega ja

manipuleerimisvoimalustega. Tabelist 3.7.2 leiab agentide teadmiste mudelis kasutatavad

kdikvoimalikud tippudevahelised seosed koos vastavate tippudega.

Agentide teadmiste mudeli (Knowledge Model) tipud

(Domain Entity)

Tipp Nimetus CRUD
<<AgentType>> Agendituip ]
~nameless/
(Agent type)
Valdkonnaolem
R

Tabel 3.7.1 Agentide teadmiste mudeli tipud

Agentide teadmiste mudeli (Knowledge Model) seosed

Tipp 1 Tipp 2 Seose tuup Mdlemasuunaline CRUD
e > Ei CRUD
> Jah CRUD

<> Jah CRUD

* Jah CRUD

Tabel 3.7.2 Agentide teadmiste mudeli seosed
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3.8 Agentide suhtlusmudel

Agentide suhtlusmudel Kirjeldab agentidevahelisi seoseid veelgi tépsemalt vorreldes
agendimudeli ja agentide tutvuste mudeliga. Agentide suhtlusmudelis kasutatakse agentide
mudelis kirjeldatud agenditutpe, mida ei saa antud mudelis kustutada. Antud mudelis ei saa
luua ka uusi agenditttpe [83].

Tabelis 3.8.1 on toodud agentide suhtlusmudelis kasutatavad tipud koos nimetuste ja
manipuleerimisdigustega. Tabelis 3.8.2 on Kirjeldatud agentide suhtlusmudeli kdikvdimalikud
agenditliipide vaheliste seoste tiiibid koos tippudega, mille vahele antud seoseid saab luua.
Lisaks on esitatud ka seoste manipuleerimisdigused.

Agentide suhtlusmudeli (Interaction Model) tipud

Tipp Nimetus CRUD

Agenditidp R

Tabel 3.8.1 Agentide suhtlusmudeli tipud
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Agentide suhtlusmudeli (Interaction Model) tipud

Tipp 1 Tipp 2 Seose tuup Mdlemasuunaline | CRUD

—> > Jah CRUD

RGN RS Jah CRUD

= Jah CRUD

Tabel 3.8.2 Agentide suhtlusmudeli seosed

3.9 Agentide kditumismudel

Agentide kaitumismudel kirjeldab konkreetsetesse tulpidesse kuuluvate agentide kaitumist.
Agentide kaitumismudelis kasutatakse agenditiilipe, mis said loodud agendimudelis. Antud
mudelis ei saa luua uusi agenditiilipe ega olemasolevaid kustutada. Antud mudelis saab lisada

uusi tippe, milleks on algussuindmus, reegel, tegevuse liik ning liitumine. [83]

Tabelis 3.9.1 on vélja toodud kdik agentide kaitumismudelis kasutatavad tipud koos nimetuste
jamanipuleerimisdigustega. Tabelis 3.9.2 on esitatud kdikvdimalikud tippudevahelised seosed

koos tippudega ning nendevaheliste seoste kasutamisdigustega.
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Agentide kaitumismudeli (Behaviour Model) tipud

Tipp Nimetus CRUD
Agenditidp
R
(Agent type)
Algussindmus
@ CRUD
(Start event)
Reegel
O
(Rule)
Tegevuse liik
-
(Activity type)
Liitumine
@ CRUD
(Join)

Tabel 3.9.1 Agentide k&itumismudeli tipud
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Agentide kaitumismudeli (Behaviour Model) seosed

Tipp 1 Tipp 2 Seos Mdlemasuunaline | CRUD
o % > Jah CRUD

() 2] | o

O > Jah CRUD

[:] % > Jah CRUD
e > Jah CRUD

-
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-

[:] > Jah CRUD

@ O > Ei CRUD
O [:] > Ei CRUD
Q [:] > Ei CRUD
Q Ei CRUD

Q Ei CRUD
<> > Jah CRUD

Tabel 3.9.2 Agentide k&itumismudeli seosed
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4. Toovahendi loomise kirjeldus
Selles peatiikis kirjeldatakse Uksikasjalikult toovahendi realiseerimise kulgu.
4.1 Kasutajaliides

Alustades olemasoleva tédvahendi edasiarendamist torkas esimesena silma kohe graafiline
kasutajaliides. Joonistamispind oli liiga vaike ning kasutajaliidese kasutamine ebamugav.
Joonisel 4.1.1 on ndha kasutajaliidest, mis eksisteeris t00vahendi edasiarendamise protsessi
alguses. Ebamugavus seisnes selles, et tipu lisamisel vajutades tooriista ribal tipule avanes kohe
hiipikaken. Kui hipikaknas said andmed tdidetud, sai alles seejarel lisada tippu
joonistuspinnale. Kuna enamus tarkvara kasutajaliideseid on realiseeritud selliselt, et to0riista
ribalt saab lohistada tippe joonistuspinnale (néditeks Microsoft Visio [84] vdi Rational Rose
[85]), siis osutus olemasolev lahendus vagagi ebamugavaks. Samuti oli joonistuspinna laius
vaid umbes kolm neljandikku kogu ekraani laiusest, seega vahem joonistamise pinda kui olla
voiks.

Eesmérgimudel ja valdkonna teadmiste mudel oli realiseeritud, kuid nende kahe vahel
umberlilitudes mudelid kustusid. Lisaks oli umberlilitamine ebamugav, sest nudis alati kahte
klikki, kuigi saaks teha ka Uhega. Rohkemate mudelitega tekitaks selline lahendus ka
umberlulitamisel suurema pausi, sest nimekirjast dige mudeli otsimine on raske. Kasutaja
tookaigust teavitamise riba asus paremal tleval ja oli véga véike ning sellest ei saanud vaadata
jargi eelnevaid tegevusi. See kuvas vaid viimast tegevust. Kasutaliidese kujundus ei olnud
kdige ilusam. Tod0riistaribal torkas silma kohe elementide Gmber olev sinine raam, mis kohe

kuidagi must-hall-valge teemaga kokku ei sobinud.

Joonisel 4.1.1 on naha uut hetkeversiooni kasutajaliidest. Valimus sai Umber kujundatud
selliselt, et kaotatud said Gmarad kastide ning nuppude ddred. Joonistamispind sai laiendatud
tervele ekraanile ning toodriista riba sai loodud vasakusse aarde joonistuspinna peale. To0riista
riba on vBimalik peita selleks, et saada juurde veel rohkemgi joonistamise ruumi. Mudelid said
vastavalt Andrei Robinski  magistritoos ,,Valdkonnaontoloogia agentorienteeritud
modelleerimise tooriista jaoks* [83] esitatule jaotatud kahte agentorienteeritud modelleerimise
kihti, milleks on stisteemi analliiisi ja disaini kiht. Analtitsi kihti kuuluvad eesmargimudel,
rollimudel, organisatsioonimudel ja valdkonna teadmiste mudel. Disaini kihti kuuluvad
agendimudel, agentide tutvuste mudel, agentide teadmiste mudel, agentide suhtlusmudel ning

agentide kaitumismudel.
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Kihtide jaoks said loodud eraldi nupud, mille kaudu saab ndidata tiksikuid kihte v&i mdlemat
kihti korraga. Mudelite Umberlulitamiseks said tehtud vahekaardid ehk sakid, mis kuvatakse
vastavavalt valitud kihile v6i kihtidele. Sakile vajutades lulitatakse mudel Umber valitud
mudelile, kusjuures mudelid enam seejuures &ra ei kustu. Seega niitid saab mudelit vahetada
Uhe hiirenupu vajutusega ning mudelit ei pea nimekirjast enam otsima. Tddriista ribalt on
voimalik niitd lohistada tippe joonistuspinnale ning tipul paremat hiirenuppu vajutades hlippab
ette vaike aken, kus saab muuta andmeid. Kasutaja teavitamise paneel asub nuud
joonistuspinna all ning topeltklikk sellel laiendab teavitamise paneeli joonistamispinna
suuruseks ning tagasi algsesse suurusesse. Samuti kuvatakse niiid teavitused koos kellaajaga
sekundi tapsusega. Sinine varv tooriista paneelis sai kaotatud, alles on vaid must, hall ja valge

Varv.

t | __save ) _ load ) _ Clar ) [ GoalModel |v) Go j

Jplas

~ ™
|/
\\_/

Joonis 4.1.1 Vana kasutajaliides [86].

Motivation layer | System design layer All layers

Goal Role Organization Domain Agent Acquaintance Knowledge Interaction Behaviour
model model model model model model model model model
"
>
/
/ /
/
/ J
I
JUANMN

00:07:16 : Started

Joonis 4.1.2 Uus kasutajaliides [87].
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4.2 Mudelid

Toovahendis oli alguses realiseeritud kaks mudelit, milleks oli eesmérgimudel ja valdkonna
teadmiste mudel. Téovahendisse sai lisatud nduetes vélja toodud mudelid, milleks on
eesméargimudel, rollimudel, organisatsioonimudel, valdkonna teadmiste mudel, agendimudel,
agentide tutvuste mudel, agentide teadmiste mudel, agentide suhtlusmudel ja agentide
kaitumismudel. K&ik mudelid on seejuures omavahel vastavalt reeglitele seotud, mis sai
kirjeldatud peatiikis 3. Lisaks on nad jaotatud kahte kihti (analulsi ja disaini kiht) ning neid
kihte saab ndidata eraldi v6i korraga. Joonisel 4.1.2 on ndidatud kahte kihti korraga, mistdttu

on naha joonistuspinna kohal kdikide mudelite vahekaarte.

Mudeleid hoitakse eraldi HTML div elementides ja ndidatakse kasutajale vaid ks mudel
korraga. Seega ei toimu samal joonistuspinnal pidevat (mberjoonistamist ning mudel
kuvatakse kasutajale palju kiiremini, mis on eriti kasulik suurte (palju komponente sisaldavate)
mudelite korral. Mudelite kuvamine tehakse vaid Uhe hiirevajutusega ning Uhes mudelis
tehtavad muudatused kajastuvad vastavalt reeglitele teistes mudelites. Mudelid on koodiliselt
teineteisest eraldatud eraldi JavaScripti failidesse ning CSS kujundusfailidesse selliselt, et Gihe
mudeli kustututamine v6i muutmine ei mdjuta teiste mudelite todkorras olekut oluliselt, vélja

arvatud seotud mudelid, kus kasutatakse kustunud vdi muudetud mudeli elemente.
4.3 Tipud

Tdovahendi vanas versioonis oli tippude lisamine ebamugav. Todriista ribal pidi vajutama
tipule, seejarel avanenud hipikaknas tditma andmed ning seejarel sai alles lisada tippu
joonistuspinnale. Uues versioonis saab tippu joonistupinnale lohistada vdi siis teha algul klikk
tooriista ribal olevale elemendile ning seejérel teha hiireklikk joonistupinnal soovitud kohale.
Seega on muutunud tipu lisamine kiiremaks. Selline lisamise viis vBimaldab ka algul kdik
vajalikud elemendid kiirelt joonistuspinnale lisada ning siis alles hakata taitma andmeid nende
kohta. Tipu andmete muutmiseks on vaja teha parem klikk tipul, misjéarel kuvatakse hiipikaken

koos tipuga seotud andmetega nagu on naidatud joonisel 4.3.1.

Juhul, kui kasvdi ks vali on juba téidetud, lukustatakse andmed, et ei saaks neid kogemata
muuta. Selleks, et neid muuta, tuleb vajutada nupule ,,Edit* (joonisel 4.3.2 Uleval paremal
nurgas), misjarel muutuvad tekstialad jalle muudetavaks. Soovikorral saab andmeid ka ise
lukustada vajutades nupule ,,Lock®, mis on kujutatud joonisel 4.3.1 uleval paremal nurgas.

Hupikakna kaudu saab tippe ka kustutada voi lisada kohe uusi nendega seotud tippe. Seega
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kdik tegevused on koondatud uhte hiipikaknasse, et need oleksid hasti Ulesleitavad. Tippe saab

kustutada ka arvuti klaviatuuril asuva ,,Delete* nupuga.

Hipikaken sai valimuselt uuendatud. Kui vanas t6ovahendi versioonis olid tekstivaljad
luhikesed (joonis 4.3.3) ning valimus oli kohmakas, siis niiud on koik tekstivéljad asendatud
muudetavate suurustega tekstialadega (joonis 4.3.1) ning elemendid téidavad ilusasti kogu
hiipikakent. Lisaks on ka tdhtsamad ja enamkasutatavad nupud muudetud suuremaks, et neid
ei peaks teiste nuppude seast otsima. Selle tulemusena on informatsioon loetavam ning

kergemini muudetavam.

Tippude lisamine kaib kdikides mudelites koodiliselt samamoodi, kuid iga mudeli tippude
jaoks on loodud eraldi massiiv. Selle tulemusena ei hoita k&iki elemente ihes massiivis ning
andmete t66tlemine toimub kiiremini. Muudatused Uhes massiivis muudavad andmeid ka

teistes massiivides ning selliselt on mudelite tipud omavahel seotud.

r
Role details Lock

Name:

Description:

Show responsibilities and constraints

Save Delete Cancel

Add related functional goal Add related emotion

Add related negative emotion W

e

Joonis 4.3.1 Lukustamata uue t66vahendi versiooni hlipikaken, mis kuvab informatsiooni
rolli kohta [87].
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Joonis 4.3.2 Lukustatud uue tédvahendi versiooni hupikaken, mis kuvab informatsiooni rolli
kohta [87].
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Modify functional goal

Name:

Description:

Save element Delete element Cancel

Add related role Add related quality goal Add related functional goal

Joonis 4.3.3 Vana to6vahendi versiooni hlpikaken [86].

4.4 Seosed

Vanas toovahendi versioonis oli eesmargimudelis ja valdkonna teadmiste mudelis seoste
tekitamiseks tiks nupuke todriista paneelil ja vajalik seos loodi automaatselt. Uues versioonis
on jatkatud sarnase funktsionaalsusega, ent kuna mones mudelis (nditeks
organisatsioonimudelis, valdkonna teadmiste mudelis ja agentide teadmiste mudelis) saavad

kahe elemendi vahel eksisteerida erinevad seosed, pidi paratamatult lisama seosenuppe.

Seoste lisamine toimub samamoodi nagu vanas versioonis. Valinud seose, tuleb teha klikk tihel
tipul ja seejarel teisel tipul. Tulemusena luuakse nende kahe tipu vahele seos. Seoste lisamine
kéib kdikides mudelites samamoodi, koodiline erinevus ilmneb vaid kahes viimases mudelis,

milleks on agentide suhtlusmudel ning agentide kaitumismudel.

Vanas toovahendi versioonis muutus valitud seose joone paksus selliseks, et saaks selle peal
hasti klikkida. Klikkimist oli vaja selleks, et tuleks ette seose kohta kehtiv hlpikaken koos
seose kohta kehtiva informatsiooniga, mille kaudu sai seost kustutada voi selle andmeid muuta
(Joonis 4.4.1). Joone valimine toimus sellele klikkides voi selle algustipule ja I6pptipule

topeltklikki tehes. Selles funktsionaalsuses oli kolm probleemi. Esiteks selline
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kasutusvdimalus pole intuitiivne ja enamus kasutajaid ei avastaks sellist kasutusvimalust
kunagi. Teiseks, see on tlutu ning nduab joone valimiseks nelja hiireklikki, ning kolmandaks,

valitud joon ndgi kole vélja ja terve mudeli valjanagemine kannatas selle all (joonis 4.4.2).

Uues versioonis on antud probleem lahendatud nii, et tipu valides valitakse automaatselt kdik
sellega seotud jooned. Lisaks joone paksus ei muutu, muutub ainult varv, kuid laiemaks
muutub siiski selle klikitav ala. Selliselt ndevad jooned samasugused valja nagu enne valimist
ning neid valida on lihtne (joonis 4.4.3). Lisaks joone valimisele on hea naha nutd ka koiki

tipu seoseid.

Erinevalt vanast versioonist on seosed nutd kandilised (joonis 4.4.3). Enne olid seosteks kaared
(joonis 4.4.2). Selline seoste kuju on visuaalselt parem, ent kindlasti tuleb tulevikus teha ka
sirgete joonte lisamise vOimalus, sest moned mudelid n&evad nende abil paremini valja, kui

seoseid on palju (néiteks agentide tutvuste mudel).

Connection details Edit

Name:
Sens

Save connection Delete connection Cancel

Joonis 4.4.1 Seose hupikaken [87].
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Joonis 4.4.2 Valitud seos vanas to6vahendis [86].

- bR

Joonis 4.4.3 Valitud seosed uues tddvahendis [87].

4.5 Teavitamine

Vanas toovahendi versioonis toimus kasutaja tegevustest teavitamine paremal uleval nurgas
(joonis 4.5.1, margitud punase kastiga). Selle probleemideks olid véikesed médtmed ning
ainult viimase teate kuvamine. Uues versioonis on viidud teavituskast joonistuspinna alla ja
lisatud vdimalus vaadata ka eelnevaid sundmusi (joonis 4.5.2, margitud punase kastiga).
Teavituskasti saab topeltklikiga ka laiendada ning muuta ta tagasi algsesse suurusesse (joonis

4.5.3). Teavitused kuvatakse koos kellaajaga, mis on sekundi tdpsusega. Teavitusi hetkel kill
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vaga palju ei ndidata, kuid toéovahendi tdielikul valmimisel kasvab nende hulk kindlasti

maérgatavalt.

[ ] save ) Load ) _ Clear ) [ GoalModel  [v]| Go | Model changed to:
GoalModel
' N - |

>l

™\

J

p
W

P
}
|
N

/

Joonis 4.5.1 Vana téovahendi versiooni teavituskast (punases kastis) [86].

‘ Motivation layer | System design layer Alllayers
Goal Role Organization Domain
model model madel model
v /
<> I
/ / ——— —I
ya— |
N '
-

JANA)
2:36:45 : Started

Joonis 4.5.2 Uue tédvahendi versiooni teavituskast (punases kastis) [87].
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Motivation layer | System design layer Alllayers

Goal Role Organization Domain
model model model model
02:36:45 : Started
03:07:22 : Switched to Role Model
03.07:22 - Switched to Domain Model

03:07:22 : Switched to Organization Model

03:07:23 : Switched to Role Model

03:07:24 : Switched to Goal Model

03:07:26 : FG ™ deleted from GoalModel

03:07:27 : Role " deleted from GoalModel

03:07:34 : Role " Arst" created in GoalVodel

03:07:39 : Role "Arst" deleted from GoalModel

03:07:48 : FG " funkisionaalne eesmark” created in GoalModel
03:07:54 - QG " kvaliteedi eesmark” created in GoalModel
03:07:56 : FG "funkisionaalne eesmark" deleted from GoalModel
03:07:57 : QG "kvaliteedi eesmark” deleted from GoalModel

Joonis 4.5.3 Uue téovahendi versiooni laiendatud teavituskast [87].

4.6 Edasine arendamine

Tdovahend vajab hulganisti uut funktsionaalsust, mis antud td6 ajalistesse piiridesse ei
mahtunud. Jargmiseks tuleks taiendada agentide kaitumismudelit selliselt, et kdiki sdnumeid
vOetaks agentide suhtlusmudelist. Nende lisamisel peaks kaitumismudelis sdnumite jarjekord
tulema samasugune nagu suhtlusmudelis. Tuleks realiseerida tingimuste (tabel 3.9.2 rida 10)
ning atribuutide muutumiste (tabel 3.9.2 rida 11) seoste loomisev@imalus. Nende seoste jaoks

on vaja vaid uhte tippu.

Kuna mudelid vdivad koosneda paljudest tippudest ja seostest ning kogu mudel ei pruugi
joonistamispinnale &ra mahtuda, tuleks realiseerida mudeli liigutamise vdimalus. See peaks
valja ndgema selliselt, et joonistamispinnast peaks saama haarata ning seda ringi liigutada,
mille jarel liigub kaasa kogu mudel. Selleks on vaja realiseerida kdikide elementide Giheaegse

lilgutamise funktsionaalsus.

Osasid mudeleid peab saama teha mitu, néiteks agentide k&itumismudel. Tuleks vélja m&elda
andmete sobiva jagamise diinaamilistesse massiividesse, et plsiks programmi Kiirus. Lisaks on
vaja luua vdimalust osades mudelites seostele kardinaliteete lisada, naiteks valdkonna
teadmiste mudelis. Samuti tuleks lisada kasutajastbralikkuse jaoks sirgete joonte kasutamise

vOimalust.

Tippude lohistamine on veebilehitseja Firefox veidi aeglane samal ajal, kui veebilehitsejas
Chrome kiire ning sujuv. Seda pdhjustab tipu suurust muutva punase ringikese (joonis 4.4.3)

koordinaatide muutmine tipu liigutamisel. Firefoxil toimub tipu liigutamise uute koordinaatide
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arvutamine aeglasemalt. Selle lahenduseks on kaks head varianti. Esimene vdimalik variant on
see, et lohistamise ajaks peidetakse punane ringike &ra. Teine variant on lisada tipule suurust
muutvad funktsioonid, mida pakub freeTransform-teek [88]. Ka see teek teeb samamoodi
Firefoxis lohistamise aeglasemaks, kuid Firefoxi jaoks on vOimalik teeki veidi muuta, nimelt

ara kaotada uleliigsed jooned ning suuruse muutmise linke.

Lisaks vOiks realiseerida antud tddvahendile ka mudelite suumimise v@imaluse, mis sai
esmakordselt mainitud juba vana todvahendi versiooni valmides bakalaureusetoona [4].
Millega aga ei arvestanud, on see, et suumimist vdiks piirata molemalt poolt, see tdéhendab
mingil hetkel ei saa mudelisse enam sisse suumida voi sellest valja suumida. Sellega seoses
vOiks piirata ka tippude maksimaalset ning minimaalset suurust, et kasutajatel ei tekiks

segadust sellega, mida ta ekraanil parasjagu néeb.

Uues tdovahendi versioonis on eemaldatud salvestamine ja taasloomise vOimalus. Selle
funktsionaalsuse arendamine peaks jadma I6ppu, kui kdiki mudeleid saab korrektselt luua. Siis
peaks korraga salvestama kdik andmed thte XML-faili, mille kaudu saaks kogu stisteemi ka

taasluua.
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Kokkuvote

T606 eesmaérgiks oli luua agentorienteeritud modelleerimise todvahend jatkates bakalaureuset6o

raames loodud to6vahendi arendamist.

ToO esimeses faasis analliusiti vahepeal toimunud arenguid graafilise kasutajaliidesega
modelleerimisvahendite loomiseks sobivate tarkvaraplatvormide ja teekide osas. Selleks sai
uuritud mitmeid vabavaralisi tarkvaraplatvorme ning teeke, mis sobisid todvahendi loomiseks
nii funktsionaalsuse kui ka kiiruse poolest. Neist kdige sobilikumaks osutus teek JointJS, mis
Uksikule arendajale on tasuta kuid firmadele tasuline. JointJS teek on mdeldud
modelleerimistarkvara loomiseks. Sellel teegil on sindmustepdhine olemus ja MVC-
arhitektuur, mis toetab integreerimist teiste tehnoloogiatega. Seega teegi Raphdel abil juba
alustatud t66vahendi loomise ebadnnestumise korral oleks osutunud maistlikuks valikuks teek
JointJS.

T60 kéigus otsustati, et paljudest tdovahendi arendamiseks sobivatest teekidest jatkatakse siiski
Raphaeli teegi kasutamist, sest algselt bakalaureusetd6 raames loodud t6dvahend suutis hea
kvaliteediga esitada juba kahte agentorienteeritid modelleerimise mudelit, mist6ttu teiste
vajalike mudelite esitamise dnnestumine oli vdga tdenédoline. Raphaeli kasuks raékis kindlasti
ka bakalaureuset6d raames realiseeritud toovahendiga testitud veebilehitsejate s6ltumatus.
Lisaks on Raphdeli lihtne kasutada ning kasutamiskogemus oli samuti olemas. Peale selle olid
kdige vajalikumad teeki Joint)JS juba sisseehitatud funktsionaalsused, mida on vaja
agentorienteeritud modelleerimise to6vahendi loomiseks, Raphéelis bakalauresetéd raames

loodud voi kergesti arendatavad.

Tdovahendi loomiseks oli vaja teada reegleid, mis madravad seosed Uksikute mudelite
elementide vahel ning erinevat tlupi mudelite vahel. Uurides Andrei Rdbinski magistritdod
,,Valdkonnaontoloogia agentorienteeritud modelleerimise todriista jaoks*, mis sai kirjutatud
paralleelselt esialgset toovahendit kirjeldava bakalaureusetédga, sai tods valja toodud
mudelites kehtivad reeglid ning nende omavahelised seosed. Jargides neid reegleid Gnnestus

luua téovahend, mis todtab vastavalt nendele reeglitele.

Magistritoos kirjeldatud analtitisi pdhjal voib jareldada, et ka toédvahendi edasiarendamine
peale magistritood peaks toimuma kasutades Raphé&eli-teeki. Kuna suurem t66 mudelite
realiseerimisel on tehtud, siis nuld jadb le nende mudelite viimistlemine ning téévahendi
kvaliteediomaduste nagu néiteks kasutajasdbralikkuse arendamine. Samuti peab t66vahendis

kasutusele votma tépse terminoloogia, mis ilmselt vajab mingil maéaral vélist modifitseerimist,
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sest néiteks mudelite ja nende elementide nimedes kasutatavad pikemad sGnad ei pruugi nende

jaoks ettendhtud kohtadesse ara mahtuda.

Kindlasti tuleks edasiarendamisel realiseerida kogu t6dvahendi abil loodud sotsiotehnilist
ststeemi kirjeldatavate omavahel seotud mudelite salvestamise ja taasloomise vdimalus.
Selleks oleks maistlik kasutada XML-formaati, mille abil vdiks korraga salvestada kdik
mudelid. Veel on osade mudelite puhul oluline v8imalus tekitada seostele kardinaliteete ning
mitme sama tilpi mudeli loomine. See loob kasutajale vGimaluse valtida erinevate mudelite
komponentide Ulekullust, nditeks ei pea agentide suhtlusmudelis hes ja samas mudelis
kasutama koiki agente ja kirjeldama nendevahelisi sonumeid, vaid saab luua selle tarbeks
agentide suhtlusmudeleid juurde.

Tdovahendi taiustamine on killaltki ajakulukas, sest koodi on juba palju ning lahenduskéigud
tuleb hésti labi moelda. Lisaks vajab to0vahendi tdiustamine ka sagedast testimist, mis on
samuti ajakulukas. Sellest voib jareldada, et nutd oleks mdistlik hakata looma automatiseeritud
teste, mis peaksid testimisele kuluvat aega tulevikus védhendama ning jatma rohkem aega

arendamiseks.
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Summary

The main goal of this Master's thesis was further development of an agent-oriented modelling
tool which had been created for the author’s Bachelor’s thesis concluded in 2012. This thesis
comprises three tasks. The first task explores different freeware libraries to find the most
suitable library for the tool development. The second task describes how agent-oriented models
are created and how they are connected to each other. Another purpose of this task was to find
all possible types of nodes and connections between them in models for the tool. The third task
was the actual development of the tool and the creation of different possibilities to present the
models.

When performing the first task it was discovered that there were numerous libraries suitable
for developing the tool. The problem was choosing the most suitable one. Even though JointJS
seemed to be the most appropriate of them, Raphéael was chosen, because the existing tool had
been created using that library. This meant that it was possible to develop the required
functionality with Raphael in less time than with other tools, considering the work already
completed. In the course of performing the second task all the models were studied and all
possible connections between their constituent nodes were found and presented. The result of
the second task allowed to continue with the last and the most important task—implementing
the tool itself.

The result of accomplishing the third task was a modeling tool which can create and present

graphical models of agent-oriented modeling.
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