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Valdkonnamudelite arhetiitipidel pohinev loomine Enterprise
Architect CASE vahendis

Annotatsioon
Too iildiseks eesmirgiks on hulga universaalsete analiilisimustrite Enterprise Architect (EA)
CASE vahendis realiseerimine, mis hdlbustaks edaspidi erinevate valdkondade infosiisteemide
modelleerimist. Realiseeritavad mustrid peavad olema piisavalt universaalsed, et nende abil

oleks vdimalik koostada suvalise valdkonna kontseptuaalne andmemudel vdi valdkonnamudel.

T66 olulisima tulemusena on EA CASE vahendis realiseeritud iiheksa analiiiisimustrit ning

nende integratsiooni muster (http://apex.ttu.ee/archetypes ) To6 tulemuseks on ka nende mustrite

esitus mustri formaadis, mustrite puuduste analiilis ning konkreetse siisteemi mudelid, kus on

demonstreeritud loodud analiiisimustrite rakendamist.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 66 lehekiiljel, 7 peatiikki, 27 joonist, 2
tabelit.


http://apex.ttu.ee/archetypes

Archetype-based Creation of Domain Models in the Enterprise
Architect CASE Tool

Abstract

The general goal of the thesis is to implement a set of universal analysis patterns in Enterprise
Architect (EA) CASE tool that would help simplify the process of modeling information systems
from various domains. The implemented patterns must be sufficiently universal, so that it would
be possible to put together a conceptual data model or domain model of an arbitrary domain with

the help of these patterns.

The most important result of this thesis is implementation of nine analysis patterns and their

integration pattern in EA CASE tool (http://apex.ttu.ee/archetypes). The other results are

representations of these patterns in a pattern format and models of a particular system that have

been created by using the implemented analysis patterns.

The thesis is in Estonian and contains 66 pages of text, 7 chapters, 27 figures, 2 tables.


http://apex.ttu.ee/archetypes

Liihendite ja moistete sonastik

Arhetiiiip

CASE vahend

Domeenimudel ehk valdkonnamudel

Integratsiooni muster

Komponentmuster

Kontseptuaalne andmemudel

Archetype
Arhetiiiipideks nimetatakse abstraktsioone, mis
esinevad tihti ning mis on olulised véljaspool

iiksikuid rakendusi.(Blaha, 2010)

Computer-Aided Software Engineering tool
CASE vahend on tarkvarasiisteem, mis aitab
tarkvara arendajat iihe v0i rohkema tarkvara
arendustsiikli etapi/faasi/iteratsiooni jooksul

(Eessaar, 2012)

Domain model, Conceptual model
Valdkonna mdistete ja nende vaheliste seoste
lihtsustatud esitus. Mudel, mis aitab meil moista

ning lihtsustada probleemi (Fowler, 1996)

Integration pattern
Koondav muster, nii 6elda mustrite muster, mis

votab kokku komponentmustreid. (Giles, 2012)

Component pattern
Integratsiooni mustris vélja toodud pdhimdistele

vastav muster.

Conceptual datamodel

Analiiiisi mudel, kus véljendatakse soovid
andmebaasis registreeritavate andmete kohta, kuid
ei kavandata andmebaasi iihtegi konkreetset

tehnilist platvormi kavandades.



Olem

UML

Entity
Infosiisteemiga kirjeldatava siisteemi voi
valdkonna konkreetne voi abstraktne

komponent/asi (EKSS, 2015)

Unified Modeling Language

Uldotstarbeline visuaalne modelleerimiskeel
infostisteemide ja tarkvara (sealjuures, kuid mitte
ainult objektorienteeritud keeltel pohinevate
projektide) spetsifitseerimiseks ja

visualiseerimiseks. (Vallaste, 2015)
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1. Sissejuhatus

Stisteemide kontseptuaalsel modelleerimisel leitakse iihe esimese asjana selle siisteemi
pohiobjektid ehk pdhiolemitiiiibid, mis vastavad valdkonna pohimdistetele. Kui loodud
mudelit piisavalt iildistada, siis voib ndha, et suures osas kirjeldab see samu pohimdisteid kui
paljude teiste siisteemide mudelid. Selle tottu vdiks modelleerimise efektiivust tdsta see, kui
nende mudeli osade nullist viljatdotamise asemel kasutada juba varem loodud mustreid,

millest loodava siisteemi kontseptuaalne mudel koostada.

1.1 Taust ja probleem

T6o laiem eesméark on aidata isikuid, kes soovivad tegeleda konkreetse silisteemi
valdkonnamudeli vOi kontseptuaalse andmemudeli véljatootamisega, kasutades CASE
vahendit Enterprise Architect. To0 tulemusi vdib muuhulgas kasutada Oppeotstarbelisel

eesmargil.

Toos realiseeritud komponentmustrid aitavad luua valdkonnamudeli voi kontseptuaalse
andmemudeli (edaspidi kasutan iildnime "kontseptuaalne mudel") ning modelleerimise kdigus
lihtsustatud  integratsiooni mustri abil saab {ilevaate modelleeritava siisteemi
pohiolemitiitipidest. Mustreid kohandades saab siisteemi modelleerimise protsessi optimeerida

— puudub vajadus baaselementide {iha uuesti véljatootamiseks.

1.2 Ulesande piistitus

Too konkreetseks eesmirgiks on realiseerida Enterprise Architect CASE vahendis iiheksa
taaskasutatavat komponentmustrit ning nende integratsiooni muster, mis lihtsustaksid
edaspidiselt suvalise valdkonna kontseptuaalsete mudelite loomist. CASE vahendi kasutaja
peab saama neid mustreid enda mudelite loomisel aluseks votta. See on véimalik tinu EA
pakutavale laiendusmehhanismile, mis vodimaldab defineerida mustreid ning neid

modelleerimisel aluseks votta. Samuti tutvutakse t60s lithidalt mustri ning modelleerimise
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moistega ning kirjeldatakse mustrite pohjal modelleerimist ning Enterprise Architect

vahendiga mustrite loomist protsessi.

Ulesandeks on ka kasutada loodud mustreid vabalt valitud valdkonna niitesiisteemi
kontseptuaalse andmemudeli loomisel, et ndidata nende mustrite kasutamise voimalikkust ja

kasulikkust.

1.3 Metoodika

Komponentmustrid on loodud Michael Blaha 2010. aastal teoses ,,Patterns of Data Modeling*
(Blaha, 2010) leiduvate arhetiilipide ning Martin Fowler 1996. aasta teoses ,,Analysis Patterns
— Reusable Object Models* (Fowler, 1996) leiduvate analiiiisimustrite pdhjal. Integratsiooni
mustri loomisel on aluseks voetud Erki Eessaare dppeaine Andmebaasid 1 ja II ppematerjalid

(Eessaar, 2015), kus on dokumenteeritud Giles (2012) esitatud integratsiooni muster.

Mustrite ning mudelite loomine kdib Sparx Systems CASE vahendi, Enterprise Architect

versioon 12 abil ning need on loodud UML notatsioonist ldhtudes.

14 Ulevaade toost

T66 esimeses osas kisitletakse mustri moistet ning ka tdpsemalt analiilisimustreid. Teises osas
kirjeldatakse lithidalt modelleerimisprotsessi teooriat ja modelleerimiskeeli. Kolmas osa
sisaldab to0s realiseeritavate iitheksa analiiisimustri ja ithe integratsiooni mustri kirjeldust
mustri formaadis. Kuna loetud allikates neid sellises formaadis ei esitatud, saab ka seda
lugeda iiheks t66 tulemuseks. Analiiiisimustreid kirjeldatakse nii graafiliselt kui tekstiliselt
ning nende kirjeldused on loodud vastavalt mustrite maailmas iildlevinud mallile. Samuti
toimub selles osas mustrite analiilisimine ning kirjeldatakse, millised on nende voimalikud

probleemikohad ning vdimalikud probleemide lahendused.

Viiendas peatiikis kirjeldatakse mustrite realiseerimise ning mudelis kasutamise protsessi
Enterprise Architect CASE vahendis. Vilja on toodud selle td6vahendi kasutamise eripdrad

ning tdhelepanekud. Samuti on selles osas Enterprise Architecti lithitutvustus.
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Viimases osas demonstreeritakse loodud analiilisimustrite kasutamist e-arvete infosiisteemi
maksmise alamsiisteemi nditel. Siin osas kirjeldatakse arhetiilipide valimise protsessi, lahtudes
realiseeritud integratsiooni mustrist. Lisaks esitatakse mustrite pohjal loodud esialgne
kontseptuaalne andmemudel ning seejirel valdkonna eripérasid arvesse vottes parandatud

mudel. Samas peatiikis toimub ka loodud mudelite analiiiis.
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2. Mustrid

Antud peatiikk seletab lahti mustri mdiste ning kirjeldab ldhemalt infosiisteemide

modelleerimisel kasutatavaid analiiisimustreid.

2.1 Mustri moiste

Mustrid tmbritsevad meid maailmas kogu aeg. ,,Eesti keele seletava sOnaraamatu‘
definitsiooni kohaselt on muster ,,eeskuju, mall, ndidis; millegi 14biv {ihine joon, seaduspéra
vms.* (2015). Fowler (1996, XV) defineerib mustrit kui ideed, mis on olnud kasulik {ihes
praktilises kontekstis ning tdendoliselt on kasulik ka teistes kontekstides. Ehk mustrite
pohiline tunnusjoon on selle taaskasutatavus erinevate taustadega siisteemides. Mustrid
leiavad kasutust paljudes erinevates valdkondades — nditeks ehituses, tekstiilitdostuses,
finantsturgudel ning infosiisteemides. Infosiisteemide valdkonnas eksisteerib omakorda
erinevaid tiilipi mustreid — nditeks analiilisimustrid, driprotsesse kirjeldavad mustrid, andmete

modelleerimise mustrid, disainimustrid, arhitektuurimustrid ja SQL-mustrid (Eessaar, 2012)

2.2 Analiiisimuster

Martin Fowler't (1996, XV) raamatus on analiilisimuster defineeritud jédrgnevalt —
analliisimustrid on grupid kontsepte ehk mdisteid, mis esindavad drimodelleerimises
tillipilist/tavapérast struktuuri. Selle definitsiooni ja ka kéesoleva t66 mdistes kirjeldavad
analiiisimustrid probleemi struktuuri. Tegelikult on vodimalikud ka kéaitumuslikud
analliisimustrid, mis kirjeldavad voimalikku é&ri- voi infosiisteemi funktsioone ja sellest
tulenevat kditumist (protsesse), kuid nendega tegelemine pole selle t06 teema. Analiilisimuster
voib olla asjakohane ainult {ihes valdkonnas, kuid voib sobida kasutamiseks ka mitmetes

valdkondades.

,Analiilisi sisuks on vaadata esmalt silma hakkavate ndudmiste taha ja tulla lagedale
ndudmiste taga oleva probleemi mentaalse mudeliga.” (Fowler, 1996, 1). Analiilisimustreid

kasutatakse kontseptuaalsete mudelite tegemisel, ehk oluline on mdistete ja seoste
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viljaselgitamine ning nende abil probleemi kirjeldamine, mitte silisteemi tehniline
optimeeritus ning sisemised toOprotsessid. Fowleri kohaselt on kontseptuaalne mudel
,mentaalne mudel, mis aitab meil probleemi mdista ja lihtsustada® (Fowler, 1996, 2).
Kontseptuaalsed mudelid ei késitle siisteemide tarkvaralist poolt. Selle tottu ei saa ka oodata
analtiisimustrite valimisel siisteemis tehtud péaringute kiiruste optimeerimist voi koige
tarkvaraliselt efektiivsemaid lahendusi. Analiiiisimustrid esitavad lihtsustatud viisil mdisteid
ja nende seoseid. Analiiisimustrite kasutamise jirel tuleb kasutusele votta disainimustrid, mis
voivad muuhulgas késitleda siisteemi toimimise efektiivsust ja operatsioonide kiiruse
optimeerimist. Disainimustrid kirjeldavad l&hemalt siisteemi realisatsiooni struktuuri ja
kasutajaliideseid. Analiilisimustrid aitavad koostada esmase suure pildi siisteemist ning

alustada selle tdpsemat iiles ehitamist.

»Analliisimustrid, vastandina disainimustritele, keskenduvad siisteemi organisatsioonilistele,
sotsiaalsetele ja majanduslikele aspektidele, sest need omavad nduete analiiiisis ja siisteemi

vastuvotutestide ning kasutatavuse testide juures keskset rolli“ (Schulz ja Hashler, 2001, 2)

Silverston (2001, 1-2) kohaselt hdlmavad tiiiipilisest organisatsiooni andmemudelist 50%
osad, mida kasutatakse enamikes organisatsioonides, olenemata organisatsiooni
tegutsemisvaldkonnast. Seega tagab juba olemasolevate mustrite vOi universaalsete mudelite
kasutamine mudelite kiire ning efektiivse loomise. Tuleb silmas pidada, et mustrite
kasutamisel pole rangeid reegleid ning nende siisteemi toomisel v3ib ja peab neid kohandama
vastavalt infosilisteemi nduetele. Hea muster on kirjeldatud piisavalt iildiselt, et seda saaks
rakendada erinevates valdkondades, kuid igas valdkonnas on eritingimused, mille tdttu peab
mustrite alusel loodud esialgseid mudeleid tdiustama voi muutma (lisama teisele 50%-le

vastavad osad).
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3. Arhetiitipidel pohinev kontseptuaalne modelleerimine

Kiesolev peatiikk kirjeldab lithidalt mustripohist modelleerimist ja arhetiiiibi mdistet.

3.1 Arhetiiiibid

EKSS (2015) defineerib arhetiiiipi psiihholoogia kontekstis kui ,,inimkonna kollektiivsest
alateadvusest ldhtuv piisistruktuur, mis teadvuses avaldub universaalse motiivi v. kujundina.*
Modelleerimise kontekstis nimetatakse arhetiiipideks mustreid, mida voib votta aluseks
suvaliste mudelite loomiseks. Antud t66s vaadeldakse siisteemide kontseptuaalse struktuuri
modelleerimiseks moeldud arhetiilipe. Need vastavad siisteemi pohiobjektidele ehk
pohiolemitiilipidele ja esitavad {iihtlasi siisteemi pohimdisteid. Arhetiilibid on loodud
voimalikult iildise kirjelduse abil selleks, et tagada nende sobivus vdimalikult paljude
valdkondade siisteemidega. ,,Arhetiiiibid on sageli ilmnevad abstraktsioonid, mis viljuvad

iiksikute rakenduste piiridest* (Blaha, 2010, 121).

Arhetiiipe on dokumenteerinud diagrammide ja diagrammil olevate elementide
vabatekstiliste selgituste abil nditeks Blaha (2010). Michael Blaha kasutas oma arhetiiiipide
kirjeldamiseks UML ning IDEF1X notatsiooni. Erinevad autorid pakuvad vilja erineva hulga
arhetiilipe, millele pdhinedes siisteeme modelleerida. Toon tabelis 1 vordluseks vélja Piho
(2011, 19) ja Giles (2012) pakutavad arhetiiiibid. Nagu néete, langevad need kokku ainult
osaliselt. Antud t60s otsustasin valida realiseerimiseks Giles (2012) arhetiilipidele vastavad
komponentmustrid, sest Giles pakub ka nende integratsiooni mustri, mille kasutamine teeb

modelleerimisega alustamise lihtsamaks.

Tabel 1 Mdned viljapakutud arhetiiiipide hulgad

Giles (2012) Piho (2011)
Konto

Leping Tellimus
Dokument
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Giles (2012) Piho (2011)
Stindmus
Asukoht
Osapool ja roll Osapool
Osapoole seos
Toode Toode
Ressurss/vara Vara/laoseis
Ulesanne
Reegel
Kogus ja raha

3.2 Modelleerimine

Mudel on kirjeldatava siisteemi lihtsustus, mis luuakse iihte voi mitut keelt kasutades. Need
keeled vodivad olla loomulikud keeled, aga ka spetsiaalselt modelleerimiseks loodud
visuaalsed voi tekstilised keeled. Modelleerimiseks nimetatakse info- ja tarkvarasilisteemide
arendamise kontekstis protsessi, kus luuakse siisteemist samm-sammu haaval aina suurema
tdpsusastmega mudelid ning ideaalis joutakse niimoodi lopuks vélja toGtava tarkvarani.
Stisteemi kirjeldamiseks luuakse mitmeid mudeleid, et kirjeldada koiki siisteemi aspekte (kes,
kus, millal, miks, mida). Kéesoleva t60 tulemus aitab luua siisteemi kontseptuaalse struktuuri
mudelit ning t60s luuakse néditena kontseptuaalne andmemudel. Kontseptuaalse
modelleerimise kéigus kirjeldatakse siisteemi probleemi iseloomustavad moisted ja nende
seosed. See on muuhulgas vajalik, et edaspidi oleks vdimalikult vihe probleeme seoses
moistetest erinevalt arusaamisega. Kontseptuaalsetele mudelitele saab rakendada
teisendusreegleid, mille abil luua esialgne versioon siisteemi tehnilise lahenduse kirjeldusest,

mis on moeldud mingi kindla platvormi jaoks.

Kéesolevas t60s realiseeritakse EA CASE vahendis abivahend Giles'i (2012) pakutud viisil
siisteemi kontseptuaalse struktuuri modelleerimiseks. Selle kohaselt tuleb modelleeritava
siisteemi spetsiifikat arvestades koigepealt lihtsustada integratsiooni mustrit (vt punkt 4.10).
Lihtsustatud integratsiooni mustri pdhjal leitakse esialgne hulk pohiolemitiilipe ning nende

vahelised seosed. Igale pohiolemitiilibile vastab omakorda komponentmuster. Just neid
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komponentmustreid on voimalik moodustada, kas siis mitmete universaalsete mudelite voi

mustrite pohjal.

Vottes kasutusele mustrid, on algmudeli loomine efektiivsem ning edaspidistes
arendussammudes muudetakse mustrite abil loodud mudelit siisteemispetsiifiliseks.
Tulemuseks saadav mudel on piisava kvaliteediga, kuna mustrid on professionaalsete
analiiiitikute poolt kirjeldatud, pohinedes kogemustele, mis on saadud erinevatesse
valdkondadesse kuuluvate siisteemide modelleerimisel. Loodud mudeli kvaliteedi tdstmiseks
tuleb esialgset mudelit siisteemispetsiifiliselt tdiendada. Kuna {ildine struktuur on eeskujuks
olemas, siis on vidiksem vdimalus selle tegevusega ebadnnestuda. Kuna esialgse mudeli
loomine toimub tdnu mustrite kasutamisele kiiresti ja mustrid aitavad tagada piisavat
kvaliteeti, siis peaks olema sellisel viisil modelleerimine vastuvdetav ka paindmetoodikate
kédigus, mis igal voimalikul viisil liritavad vdhendada ressursside iileliigset kulutamist, kuid
samas hoida kvaliteeti. Paindmetoodikate kasutamisel voib tunduda siisteemi arhitektuuri
kirjeldamine ,,raiskamisena®, kuid kuna t60s pakutava lihenemise korral saadakse kirjeldus

véhese kuluga, sobib seda teha ka selle metoodika puhul.

On oluline mirkida, et kuigi mustrid on vélja tootatud selliselt, et need oleksid vdimalikult
universaalsed ning voimaldaksid kasutamist mitmetes erinevate valdkondade mudelites, on
need rangelt soovituslikud. Modelleerimisel tuleb silmas pidada siisteemi kohta sdtestatud
reegleid ning neid imbritsevaid tavasid ning tdiustama mustrite abil loodud esialgset mudelit
nende jargi. Selle kdigus tuleb nditeks kaotada tileliigseid element voi lisada uusi elemente,

mis tépsustavad algses mudelis kirjeldatud moisteid.

3.3 Modelleerimiskeeltest

Modelleerimiskeeled voivad olla tekstilised vOi visuaalsed. Selleks, et modelleerimisel
kasutatavad tdhised oleksid alati iiheselt modistetavad, on vaja nende loomisel kasutada varem
kokku lepitud standardeid. Seega peaks keele kohta olema standard ja koik seda keelt
kasutavad siisteemid peaksid seda standardit jargima. Modelleerimiskeel voib olla
universaalne (erinevates valdkondades kasutatav) nagu UML (Unified Modeling Language)
vOi mingi kindla valdkonna jaoks mdeldud nagu andmete modelleerimiseks moeldud IDEF1X

(Integration DEFinition for Information Modeling).
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Antud t60s luuakse mustreid vastavalt UML 2 standardile.

UML voimaldab graafiliselt kujutada siisteemi funktsioone, protsesse, komponente ja

komponentide vahelisi suhteid. Selle keele abil on vdimalik luua niiteks kasutusjuhtude-,

jada- ning klassidiagramme, milles viimast kasutatakse selles to6s mustrite kirjeldamiseks.

Toon tabelis 2 eraldi vilja iildistusseoste kitsenduste mdistete selgitused, sest neid kasutatakse

to0s olevates mudelites. Kitsendused esinevad paaridena, kus esimene kitsendus on kas

Incomplete vo1 Complete ning teine on Overlapping voi Disjoint.

Tabel 2 Uldistusseoste kitsendused

Kitsenduse nimi

Tahendus

Complete (kasutatakse ka nime Mandatory)

Iga tilemklassi kuuluv element peab kuuluma
ka vdahemalt iihte alamklassi.

Incomplete (kasutatakse ka nime Optional)

Voib leiduda ilemklassi kuuluvaid elemente,
mis ei kuulu tihtegi alamklassi.

Overlapping (kasutatakse ka nime 4And)

Ulemklassi element vdib korraga kuuluda
mitmesse alamklassi.

Disjoint (kasutatakse ka nime Or)

Ulemklassi element vdib korraga kuuluda
ainult {ihte alamklassi.
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4. Mustrite realiseerimine

Kéesolevas t60s realiseeritakse Giles (2012) arhetiilipidele vastavad komponentmustrid ning
samuti Giles (2012, 238) pakutud integratsiooni mustrid. Kuna Giles (2012, 238)
integratsiooni mustris nimetatud arhetiitipidele (pOhimdistetele) vastavatest
komponentmustritest on hulgaliselt variatsioone, siis tuleb valida, millised t60s realiseerida.
Kéesoleva t60 tulemusena realiseeritavad mustrid (vt Joonis 1 - Joonis 9) pohinevad Blaha
(2010) arhetiitipidel ning kui sealt vastet ei leidu, siis Fowler'i (1996) analiiisimustritel. Blaha
(2010) arhetiitibid valiti t66 aluseks pohjusel, et vastav raamat on Tallinna Tehnikaiilikooli
iiliopilastele virtuaalse raamatukogu kasutamise kaudu kittesaadav ning seega saab

dppeprotsessis integreerida raamatu ning realiseeritud mustrite kasutamist.

Rohutan, et nende mustrite sisu pole minu looming, need on juba eelnevalt kirjeldatud. Samas
el kasuta Fowler (1996) ja Blaha (2010) nende kirjeldamiseks struktuurset formaati, mida
mina oma t00s kasutan. Seega on kdesoleva t60 panuseks/lisandviirtuseks nende mustrite tiks

voimalik struktuursem esitus ning samuti vastavate klassidiagrammide tdlge eesti keelde.

Mustrite kirjeldamiseks votan eeskuju Meszaros ja Doble mallist, kohandades mustrite

kirjeldamise viisi, et muuta see antud projekti eesmarkidega sobivamaks.

Mustri nimi: Peab olema lithike, meeldejddv ja mustrit iseloomustav. Vilja on toodud nii

eestikeelne kui ingliskeelne nimi.
Allikad: Viited mustri loomisel aluseks voetud materjalidele.
Probleem: Probleem, mida selle mustriga lahendatakse.

Lahendus: Vilja pakutud lahendus probleemile, mis hdlmab kontseptuaalset mudelit
graafilisel kujul (antud juhul UML diagrammina) ning mudelis esinevate elementide

(klasside) tekstilist kirjeldust.

Mustri puudused: Mustri kitsaskohtade ja eripdrade vabatekstiline kirjeldus. Detailne

puuduste analiiiis pole selle t66 teema, kuid voiks olla mone eraldi 10put66 teema.
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Seotud mustrid: Juhul, kui leidub, siis viited teistele mustritele, mis on sellega seotud.

Niited: Mustri kasutamise ndited. Kuna muster ei kirjelda mitte uut ideed, vaid ennast
toestanud lahendust probleemile, siis vdiks olla vihemalt kolm néidet mustri kasutamise
kohta. Bakalaureusetod mahtu arvestades ei hakanud ma otsima néiteid reaalsetest

siisteemidest, vaid pakkusin ise vélja nditeid, kuidas ja kus seda mustrit kasutada.

4.1 Muster: Asukoht

Mustri nimi: Asukoht (inglise keeles Location)
Allikad: Blaha, 2010, 134 (Location)
Probleem: Siisteemis on vaja kirjeldada objektide fiiiisilist asukohta.

Lahendus :

vanem 0..1 R UL
Regioconi tiip Regicon ; D - Tiikelduse baas
=2 nimi: char - nimi: char )
0.- 1 0.~ laps
" : .
0.7 0.1 | vanem

Asukoht Postiaadress

pikkusiraad: int
<1 0.7 aiuskraad: int | O 0..

Joonis 1: Asukoha muster

Asukoha mustris (vt Joonis 1) méédrab objekt Asukoht dra sellega seotud objekti reaalse
asukoha ruumis. Asukoha poole podrdumiseks kasutatakse konkreetset asukoha Aadressi.
Aadressid on iiles ehitatud hierarhiliselt, kuna aadress voib olla erineva tdpsusega. Viiksemad
territooriumid kuuluvad suuremate alla, nditeks mingi tdnav kuulub linnaossa ning see

linnaosa kuulub omakorda linna haldusalasse.
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Aadressid voivad ka aja jooksul muutuda, kuid kuna késitleme objekti hetkelist asukohta

ruumis, siis aja registreerimine pole antud juhul vajalik.

Asukoht on antud mustri keskne element, millele on antud fiiisilised koordinaadid

atribuutidena pikkuskraad ja laiuskraad.

Asukohal voib olla Postiaadress, kuid ei pruugi. Postiaadressid voivad muutuda ning selle
tottu ei vasta postiaadressile alati fiilisilist asukohta. Samuti v3ib iihes asukohas olla mitu

ehitist, millel on erinevad postiaadressid.

Uhes fiitisilises asukohas saab asuda maksimaalselt iiks Ehitis. Ehitise all voib mdista nii

hoonet kui rajatist.

Asukoht vOib asuda mitmes Regioonis. Regiooni titibi all mdistetakse regiooni jaotuse
nimetust, nagu niiteks maakond voi linn. Regiooni tiiiibi seos iseendaga kirjeldab tiiiipide
voimalikku hierarhiad. On teada, et nditeks poliitiliselt jagatakse maa-alad riikideks, mis

vastavalt halduskorraldusele voivad jaguneda maakondadeks.

Tiikelduse baasi all mdistis Blaha regiooni jaotuse alust nagu haldusjaotus (maakonnad,
linnad) ning ajatsoonid. Regioonide hierarhiliseks kirjeldamiseks on kasutanud Blaha kattuva

puu (,, overlapping tree ‘) malli, mis on lahti seletatud punktis 4.1.1.

Mustri puudused: Ei ole voimalik kirjeldada siisteemis asuva objekti fiilisilist asukohta suure
tapsusega — nditeks kortermajas korteri numbri tasemel. Objekt on siiski seotud asukohaga
ehk tépsete koordinaatidega. Samas selle fiiiisilise asukohaga on iihes paikneva ehitises
kortermaja puhul seotud mitmed postiaadressid. Aadresside modelleerimiseks pakub Blaha

(2010, 124) arhetiilibi Aadressid.
Naited:

* Apteek asub konkreetsete koordinaatidega Asukohas. Selles asukohas asub apteegi
jaoks rajatud hoone (Ehitis) aadressil Tehase 15 (Postiaadress). Poliitilise jaotuse
(Tiikelduse baas) alusel kuulub hoone Regiooni Harjumaa, mille 7%izip on maakond.
Sama tiikelduse jérgi asub hoone Harjumaa alamregioonis Tallinn, mille regiooni

tuubiks on linn.
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* Veebirakendus, mis vastab pidringutele asub serveril, mille fiiiisiline Asukoht on
serveripargis, mis asub suures hoones (FEhitis), millele on suurusest tulenevalt
méidratud mitu Postiaadressi. Postiaadress oli varasemalt Tehnika 3. Uute

halduskorralduste alusel méaarati ehitisele uus Postiaadress — Tehnika 5.

* Firma kaevandab ressursse suurelt maa-alalt, millele ei vasta tikski Postiaadress. Maa-
ala moot on nii suur, et haldusjaotuse alusel (Tiikelduse baas) asub see ldbi mitme
USA osariigi (Regiooni tiitip) — New Mexico ning Texase (Regioon). Ajatsoonide
alusel jaotuse (Tiikelduse baas) jérgi asub see kaevandus samuti kahes erinevas

ajatsoonis (Regioonis).

4.1.1 Kattuva puu mall

Kattuva puu malli kasutatakse, kui hierarhiasse kuuluv element voib esineda mitmes puus.
Kirjeldades seda malli, 1dhtudes Asukoha mustrist (vt Joonis 1), késitletakse Tiikelduse baasi
kui erinevaid puid, kuhu kuuluvad Regioonid erinevate jaotuste, nagu ajatsoonide ning

poliitilise jaotuse, pdhjal. Uks puu juur vdib olla mitme tiikeldusbaasi aluseks.

Kattuvas puus laste ning vanemate kirjeldamiseks kasutatakse UML notatsioonis kasutuses

olevat elementi — sidemeklass (,,association class®).
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4.2 Muster: Dokument

Mustri nimi: Dokument (inglise keeles Document)

Allikas: Blaha, 2010, 128 (Document)

Probleem: Tooprotsessi kdigus tekib dokument, mida tuleb siilitada, et huvitatud osapooltel

oleks suvalisel ajahetkel saada infot selle olemasolust ja olemusest.

Lahendus :

YANEM

Lo..=
B laps Dokumendi kompositsicon

- nimi: char | Q.=

- loomise kuupdev: date .o o0 — - -

- suurus: int 0.1 Dokumendi voog «invariants .

- kommentaar: char {Complete, Overlapping}
laps
0.

L
o L T ] "
Diokumendi liik Diokumendi liik Dokumendi liik Tt (7

- formast: char

Kontseptuaalne Keele dokument Spetsiifiline Konwerteeritud
dokument
e dokument dokument

parameeter | 0. 0..%| parameetri vidrtus

fnimi on unikaalne}

- nimi: char

Joonis 2: Dokumendi muster

Dokumendi mustris (vt Joonis 2) dokumendi identifitseerimiseks kasutatakse sellele maaratud
nime. Vajalik on jidddvustada ka dokumendi loomise kuupdev, et vajadusel veenduda, kas

dokument on loodud enne voi pérast stindmust, millega seoses see dokument tekkis.

Dokumendid organiseeritakse kahe erineva hierarhilise struktuuri alusel — dokumendi

kompositsioon ning dokumendi voog.
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Dokument voib koosneda mitmetest alamosadest ning lisadest nagu joonistest, piltidest,
tabelitest voi alamdokumentidest. Dokument ei ole tingimata jaotatud alamosadeks ning seda
kirjeldab 0..* seosetiilip. Samade seosetliiipidega iseendaga seose loomisega kaasnevate
probleemide viltimiseks nimetatakse seose otsad erinevalt — ,vanemaks® ja ,lapseks*

Alamosade ja lisade omavahelisi seoseid kirjeldab Dokumendi kompositsiooni hierarhia.

Dokumente kéideldakse ja muudetakse tihelt kujult teisele, alustades Kontseptuaalse
dokumendiga. Seejérel tolgitakse see vastavalt vajadusele erinevatesse keeltesse (Keele
dokument) ning kontseptuaalse dokumendi muutmiseks tdpsemaks, et see vastaks reaalsetele
parameetritele, madratakse keele dokumendi loomisel sellele kohatditjad (Atribuut). Edasi
sisestatakse dokumenti reaalsed andmed (Vddrtus) kohatditjate asemele. Viimase etapina
viiakse dokument soovitud formaati, mille tulemusena tekib viimase sammuna

Konverteeritud dokument.

Selline dokumendi muundamise kulg kuulub Dokumendi voo hierarhiasse vabalt valitud
sammude jdrjekorras. Vaatamata sellele, et mustri pdhjal on lubatud igasugune muundamise
jarjekord, avaldas Blaha arvamust, et eelnevalt mustri kasutamisel tuleks eelistada eelnevalt

silmas peetud voogu.

Mustri puudused : Dokument on kontseptuaalse, keelelise, spetsiifilise ja konverteeritud
dokumendi liikide iildistus ning neil puudub jérjestatud seos dokumentide voo hierarhiaga.
Sellegi poolest pidas Blaha silmas seda, et dokumentide voog liigub kontseptuaalsest

dokumendist konverteeritud dokumendini mudelis vasakult paremale kulgevas jérjestuses.

Dokumentidest tekivad erinevad versioonid, kuid mudel seda vdimalust ei kajasta. Samuti
voib igal dokumendi eksemplaril olla kindel fiilisiline asukoht, kuid mudel ei nédita seost
asukohtadega. Dokumenti menetlevad erinevad osapooled, kuid mudelis puudub seos

osapooltega.

Seotud mustrid: Dokument on seotud Lepingu mustriga (vt Joonis 4), milles méiiratletakse

lepingu tingimusi ning osapooli, mis kdik on vajalik omakorda dokumendis jdédvustada.

Niited:
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Rahvusvaheline firma teeb tédlepingu malli, mida saaks kasutada uute tOootajate
palkamisel. Mall on praegusel juhul Kontseptuaalne dokument. Kuna plaanis on
palgata inimesi erinevatest riikidest, tehakse nii eesti kui inglise keelne mall (kaks
erinevat Keele dokumenti), kus on kohatiitjad nime, palga, ametikoha, kuupédevade ja
muu sarnase asemel. Palgatakse uus isik, kellega lepingu sdlmimisel méératakse
kohatéitjatele vaértused (Spetsiifiline dokument) ja viiakse dokument .pdf kujule

(Konverteeritud dokument). Need dokumendid kuuluvad kdik dokumendi voogu.

Toolepingule lisatakse lisana ka todkoha sisekorra eeskirjad. Antud lisa on dokumendi

kompositsiooni hierarhias, kus vanem on to6leping ja laps on sisekorra eeskirjad.

Mooblieseme viljatootamisel kuulub Dokumendi kompositsiooni joonis, mis on ka
Kontseptuaalne dokument. Joonisele lisatakse kohatiitjad kohtadele, kuhu tuleb lisada
konkreetsed modtmed, nditeks nagu ,laius“ (Keele dokument). Edasi lisatakse
kohatiitjatele vélja arvutatud modtmed (Spetsiifiline dokument) ning tarkvara

kasutades joonestatud projekt prinditakse vélja paberkujul (Konverteeritud dokument).

Infosiisteemi struktuuri vélja tootamisel loodud mudelit saab vaadelda kui Dokumenti.
Esmalt kasutusele voetud muster on Kontseptuaalne dokument. Mustri olemitiitipidele
vasteid leides luuakse Spetsiifiline dokument. Saadud mudelit voib esitada mitmetes

erinevates modelleerimise keeltes (Konverteeritud dokument).
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4.3 Muster: Konto

Mustri nimi: Konto (inglise keeles Account)
Allikas: Blaha, 2010, 121 (Account)

Probleem: Osapooltel on vajalik registreerida nii oma vara hetkeseisu, kui juurde tulevaid

ning lahkuvaid ressursse.

Lahendus :

Konto vastawvus
Konto tilip Konto
0..* 0.1
- nimi: char - kontonumber: int
1 0.. konto nimi: char +omanik
lzomise aeg: date i - Reaalne osapool
: : :
i i
i i
i i
i i
fnimi en unikaalne} Tkontonumber on
unikaalne}

Joonis 3: Konto muster

Konto on EKSS (2015) definitsiooni pdhjal ,,majanduslikke vahendeid ja nende allikaid ning
majanduslikke tehinguid kisitleva informatsiooni rithmitamise ja jooksva arvestuse tabel
raamatupidamises®. Konto mustris (vt Joonis 3) vaadeldakse konto mdistet veelgi laiemalt

ning raamatupidamine on vaid iiks konto mdiste kasutamise valdkondadest.

Laiemalt on konto midagi, mille abil on voimalik jiddvustada ning hallata ressursse. Konto
titip kirjeldab, millise kontoga on tegemist — kas e-maili konto, pangakonto, kulukonto voi

muud sarnast.

Kontodel on olemas omanik, kellele vastab element Reaalne osapool. Reaalne osapool on

isik, organisatsioon v4i programm, millega pole seotud rolli.

Konto vastavus on konto puhul vajalik, kui on vaja liigutada ressursse mitme konto vahel ning

jaadvustatud on seos mitme konto vahel.
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Mustri puudused: Mustris ei ole kontodes kirjeldatud konto hetkeseisu. Kontode puhul on
hetkeseis oluline parameeter, kuna konto objekti pohieesmdrk on anda iilevaade osapoole
késutuses olevatest vahenditest. Hetkel seda mustrit kasutades puudub konto omanikul
iilevaade kontol toimuvast. Samamoodi on oluline hoida kontode kohta logi sisse tulevatest ja
vidlja litkuvatest transaktsioonidest. Selle kohta pakub Blaha (2010, 141) vilja arhetiiiibi

Transaktsioon.
Seotud mustrid: Kontoga on seotud Osapoole muster (vt Joonis 5), sest kontol on omanik.
Niited:

* Ravimifirmal AS Ravim (Reaalne osapool) on kahes erinevas pangas pangakontod
(Konto tiitip). Et firma jaoks oleks voimalik liigutada summasid kahe panga vahel

(erinevate kontode vahel) mirgib Konto vastavus element seose kahe panga vahel.

* Mooblidetailide firmal (Reaalne osapool) asuvad tooted erinevates ladudes (Konto
tiitip). Firmal on iile maailma mitmeid omavahel seotud ladusid, mida seostab Konto

vastavuse element.

* Isikul Johnil (Reaalne osapool) on e-maili konto (Konto tiitip). Sellel kontol saab isik
jélgida ning hallata oma kirjavahetusi. E-maili konto vdib olla seotud mitme teise

teenusepakkuja e-maili kontoga.
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4.4 Muster: Leping

Mustri nimi: Leping (inglise keeles Contract)
Allikas: Blaha, 2010, 125 (Contract)

Probleem: Siisteemis on vaja kirjeldada osapoolte vahel sdlmitud kokkulepet, mille tditmise
tulemusena, kui koik jirgivad lepingus toodud tingimusi, siis saavad nad ka lepinguga

madratud huivesid.

Lahendus :

Joonis 4: Lepingu muster

Lepingu mustris (vt Joonis 4) Leping sdlmitakse {ihes voi mitme Osapoole vahel. Blaha peab
mustris oluliseks seda, et lepinguga peab olema seotud reaalne osapool (nditeks haigla AS
Haigla), mitte roll nagu ,teenuse pakkuja“. Leping rakendub toodetele, mida nimetatakse
Lepingu objektideks. Lepingu objekte peab osapool esitama teatud koguse (arv). Lepingu
titibi objekt aitab lepinguid liigitada. Lepingu tiitipide niited on: t66leping, ostutellimus, arve

ja reklaamleping.

Mustri puudused: Osapoole rolli kirjeldamine konkreetse lepingu kontekstis peaks kdima
kaudselt, 14bi Osapoole mustri, kus saab kirjeldada rolle, mis on ka osapooled. Leping tuleks
siduda osapooltega, mis on rollid (vt Osapoole muster Joonis 5). See komplitseerib mudelit ja

selle alusel loodud tarkvara.
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Samuti on siinses mustris lepingu objektil madratud seos ainult tootega. Reaalsuses voib
lepingu objekt olla ka osutatav teenus. Samuti pole kirjeldatud vdimalust, et lepingu abil
vahetavad osapooled finantsressursse. Niiteks juhul, kui sdlmitakse todleping, pakub iiks
osapool teenust (oma aega ning oskuseid) ning teine osapool pakub vastu kokku lepitud

rahasumma.

Mustris ei ole kirjeldatud ka lepingu objekti koguse mi4ramiseks kasutatavat iihikut. Uhik on
vajalik olemitiilip, kuna erinevatel objektidel voib see olla erinev ning seda on voimalik ka
konverteerida teisteks samavéirseteks kogusteks. Lepingu objekti atribuut arv ei kirjelda

objektide hulka piisavalt tapselt ning voib 6elda, et tegu on Blaha poolt liigse lihtsustusega.

Lepingul on suure tdendosusega olemas tingimused, millest mdlemad osapooled peavad kinni
pidama. Tingimusteks vdivad olla tdhtajad voi muud osapoolte jaoks toote lile andmise juures
olulised kriteeriumid. Lepingu tingimusi vOetakse arvesse toote loomise protsessis iilesannete

taitmisel. Muster ei néde ette voimalust nende tingimuste fikseerimiseks.

Seotud mustrid: Lepinguga on seotud Osapoole muster (vt Joonis 5), mis kirjeldab tipsemalt
lepingu sdlmijaid. Lepinguga on seotud ka Toote muster (vt Joonis 8), kus kirjeldatakse toote

olemust ja omadusi.
Niited:

* Kohvi tootja ja kauplus on Lepingu Osapooled. Lepingus sitestatakse, et kohvi tootja
peab pakkuma kauplusele Toodet ,Kohviuba“ koguses 100 pakki. 100 pakki
,Kohviuba“ on Lepingu objekt. Kuna tegu on toote vahetamisega rahasumma vastu,

siis on tegu ostulepinguga, mis on ka Lepingu tiitibiks.

* Kaks firmat (Osapoolt) sdlmivad koostodlepingu (Lepingu tiiiip), milles voib olla
sétestatud konkreetne toode (Lepingu objekt), mida hakatakse koos vélja to6tama, kuid
konkreetne objekt voib ka puududa.

* Eraisik (Osapool) on kohustatud kdsunduslepingu (Lepingu tiiiip) alusel valmistama
partii lusikaid (Lepingu Objekt). Uksik lusikas on Toode.
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4.5 Muster: Osapool

Mustri nimi: Osapool (inglise keeles Party)

Allikas: Blaha, 2010, 122 (Actor)
Probleem: Kuidas kisitleda siisteemis tegevusi 1dbi viivaid isikuid voi asutusi nii, et piisavalt

iildistatult oleks késitletud koiki osapoolte jaotusi?

Lahendus :
o | winvariants
Sapoo [Complete, Disjeint}
- nimi: char
- kehtivuse algus: date
- kehtivuse |5pp: date ;
. ]
Czapoole liik Osapoole liik

Csapoole lilk
Rolli tiidip

Reaalne osapool

T 1
Resalse E;&EPEEIEIii( Reaalse csapoole liik
Rakendus Tl winvariants
{Incomplete, Disjoint}

I
Resalse osapoole liik
h

Crganisatsicon Isik

Joonis 5: Osapoole muster

Osapool on keegi voi miski, mis vitab osa siisteemis toimuvatest protsessidest. Osapoole

mustris (vt Joonis 5) Osapool on Reaalse osapoole, Rolli ja Rolli tiitibi iildistus.

Reaalne osapool on konkreetne Isik, Organisatsioon vdi Rakendus. Piisavalt arukas rakendus,

pohimotteliselt agent, voib olla andmete vahetusel oluline osaline. Reaalseks osapooleks voib

olla néiteks isik John Smith v3i organisatsioon AS Haigla.

30



Rolli tiilibiks nimetatakse positsiooni, millega voivad olla seotud fiitisilisest osapoolest eraldi
oigused, kohustused v6i muud omadused. Rolli tiilipideks vdivad olla raamatupidaja, arve

saatja vOi maksja.

Rolli objektil on seosed nii Reaalse osapoolega kui Rolli tiiiibiga, kuna roll on iihend neist
kahest. Rolliks on néiteks raamatupidaja (Rolli tiiiip) John Smith (Reaalne osapool) voi toote

valmistaja (Rolli tiitip) AS Mooblitehas (Reaalne osapool).

Mustri puudused: Antud muster on viga iildine ning selle abil ei ole vdimalik kirjeldada

erinevaid rolle eraldi olemitiiiipidena.

Naiteks luues selle mustri jargi mudelisse olemitiitibi Transportija, mis on Organisatsiooni

alamklass, on Roll ja Rolli tiiiip liiased ning relevantne on ainult Reaalne osapool.
Seotud mustrid: Osapoolel vdib olla asukoht, millele vastab Asukoha muster (vt Joonis 1).
Niited:

» Siisteemis on vajalik kirjeldada firma to6tajate diguseid. Selleks kirjeldatakse Osapool
firma juhataja (Rolli tiitip), Osapool 1vo Tellis (Reaalne osapool, Isik) ja Osapoole
juhatajaks olemine (Roll). Viimasel osapoolel on digused alates hetkest, kui ta tdole

asub (kehtivuse algus) kuni t66lt lahkumiseni (kehtivuse lopp).

* Péringu tegemiseks peab isik po6rduma Rakenduse poole, mis on Osapool. Rakenduse

paringu vastu votjaks olemist kirjeldab Roll ning Rolli tiiiibiks on péaringu vastu votja.

* Isik Madis Karu (Osapool) vdib olla lihe kaubandusettevotte jaoks nii Rolli tiiibiga
klienditeenindaja kui ka Rolli tiiibiga klient. Seega, kui ta ostab mdnda toodet, on ta
kirjeldatud Rollis klient Madis Karu ning kui ta miiiib kliendile, siis on ta Rollis

klienditeenindaja Madis Karu.
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4.6 Muster: Ressurss

Mustri nimi: Ressurss (inglise keeles Resource)
Allikas: Blaha, 2010, 124 (Asset)

Probleem: Kuidas késitleda osapoolele kuuluvat kapitali, mida saaks rakendada iilesannete

sooritamiseks?

Lahendus :

Ressursi omandigigus

| Ressursi waartus Ressurss

- an: int
vidrtus: double = i - nimi: char L L= - alguse kuupdev: date
védrtuse kuupdev: date - - I6pu kuupdev: date
reaalne v&i hinnanguline: boolean winvariants
Complete,
0.= Overlapping] 0
1 .
r .
. Ressursi liik Ressursi liik 1
| Renditud ressurss Omatud ressurss | Osapool
kuupdev: date - identifikaator: int
lg s g: d
slguse seg ate T :
lopu aeg: date
i
i '
fnimi on unikaalne} fidentifikaatoreid on

[0-11

Joonis 6: Ressursi muster

Ressursi mustris (vt Joonis 6) Ressurss on siisteemi Osapoole omand, millele on méératud

Ressursi vddirtus.

Ressurss on seotud osapoolega 1dbi Ressursi omandioiguse objekti. Omandidigus kirjeldab
omatud ressursi kogust (arv) ning ressursi ja osapoole seose kestmist (alguse kuupdev, lopu

kuupdev).

Ressursiga on seotud ka viirtus, et selle omanik saaks ressursi kasutamise kulusid hinnata.

Ressursi vidrtust ei ole alati voimalik tdpselt vélja arvutada ning sel juhul méiratakse see
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hinnanguliselt — véartuse andmist kirjeldab Boolean vidirtus reaalne voi hinnanguline.

Vairtused voivad olla ka erinevates Valuutades.

Ressurss voib olla osapoole poolt kasutuses vaid teatud ajavahemikus, mille korral on tegu
Renditud ressursiga. Koige tiiiipilisem olukord on see, kui ressurss kuulub otseselt

osapoolele, see on Omatud ressurss.

Mustri puudused: Ressursi omandidigus peab kirjeldama omatud kogust, kuid sellel puudub

ressursi tihiku kirjeldus.

Ressursi mustris ei ole kirjeldatud voimalus, et ressursid voivad olla erinevat liiki. Ressurss
voib kujutada nii kasutatavat territooriumi, todvahendeid, tooraineid kui ka tddtajate poolt

tehtavat tood.

Seotud mustrid: Ressursil on olemas omandidiguse ldbi omanik, mida tdpsustatakse
Osapoole mustriga (vt Joonis 5) Ressursil voib olla konkreetne asukoht, mida kirjeldatakse

konkreetsemalt Asukoha mustri (vt Joonis 1) all.
Naited:

* Ravimifirmas (Osapool) tahetakse luua juurde ravimit X (Omatud ressurss). Selleks
tuleb ravimi loomiseks midrata asutuse tootajaid, kelle kasutatav aeg on Renditud
ressurss, ning tuleb kasutada ravimi komponente/tooraineid, mis on firma Omatud

ressursid. Toorainete vairtuseks (Ressursi vddrtus) on méadratud 8000 eurot.

* Tarkvarafirma (Osapool) ei oma kontorit (Ressurss). Kontori pind renditakse
(Renditud ressurss) ning vastavalt rendilepingule on médratud ka kontori viirtus

(Ressursi vidrtus).

* Tootaja (Osapool) Ressursiks on aeg, mida ta rendib vélja firmale, kus ta tootab.
Tootaja jaoks on tema aeg Omatud ressurss, kuid firma jaoks on see Renditud

ressurss. To0taja ajal on hinnanguline véértus, mis méiiratakse todlepingus.
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4.7 Muster: Siindmus

Mustri nimi: Siindmus (inglise keeles Event)
Allikas: Blaha, 2010, 130 (Event)

Probleem: Siisteemis on vaja eraldi objektidena kirjeldada siindmused, mis kutsuvad esile

teisi protsesse ning mille tulemusel tekivad teised siisteemi objektid.

Lahendus :

Sindmuse
lldistus

Slndmuse
pehjuslikkus

.= 0.*
alamsindmus 0.7 1 |Eemerrimas péhjus g - [0.* tulemus
Siindmuse tiidp Siindmus

nimi: char

fnimi on unikaalne}

Joonis 7: Stindmuse muster

Stindmuse mustris (vt Joonis 7) kirjeldatav Siindmus on konkreetsel ajahetkel aset leidev
nédhtus ehk olukord, mis vOib omakorda pdhjustada teisi siindmusi. Siindmuse titibid on
jagatud hierarhiasse, kuna {hel tiitibil vdivad lilem- ning alamsiindmused. Naiteks
alamsiindmusel kohviubade purustamine on olemas iilemsiindmus kohvi valmistamine. Kohvi

valmistamisel voib olla omakorda iilemsiindmus, nditeks kliendi tellimuse tditmine.

Stindmuse pohjuslikkuse objekt kirjeldab olukorda, kus iiks siindmus vdib olla pdhjustatud
mitmest teisest siindmusest ning see siindmus vdib omakorda pdhjustada teiste siindmuste

toimumise.
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Mustri puudused: Siindmuse kirjeldus on véga iildine ning selle tottu on raske mudelis selle
mustri pohjal kirjeldada konkreetseid siindmuse toimumise pohjuseid ning tagajirgi. Element
Stindmuse pohjuslikkus on liiga ildine. On vdimalik kiill Siindmuse element miérata
konkreetsete siindmuste iildistuseks, kuid muid tiiiipi seoseid siindmuste vahel see muster ei

toeta.
Stindmuste {iildistuste hierarhia ei toeta mitmest parimist.

Seotud mustrid: Siindmuse asukohta kirjeldab tdpsemalt Asukoha muster (vt Joonis 1).

Stindmusega seotud isikuid kirjeldab ldhemalt Osapoole muster (vt Joonis 5).
Niited:

* Isik tellib baristalt kohvi, mis on Siindmus, mille tiilibiks on tellimine. Siindmuse
Pohjuslikkuse 14bi pohjustab see Stindmuse, mille tiilip on kohvi valmistamine. Kohvi
valmistamise alamsiindmused on niiteks kohviubade jahvatamine, kohvi keetmine,

piima lisamine ja nii edasi.

» Isikule saadetakse pildifail oma puhkusest. Selle isiku jaoks on puhkuse pildi kitte
saamine Stndmus, mille tliibiks on pildi faili kétte saamine. Ldbi Siindmuse

pohjuslikkuse on see seotud siindmusega, kus isik vaatab kitte saadud pilti.

* Kui iilidpilane deklareerib oma dppekava (Siindmus), on dppeinfosiisteemi jaoks tegu
oppekava deklareerimise Siindmuse tiiiibiga. Selle tulemusena dppeinfosiisteem kiisib

iiliopilaselt selle Oppekava kinnitamist (Stindmus).
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4.8 Muster: Toode

Mustri nimi: Toode (inglise keeles Product)
Allikas: Blaha, 2010, 139 (Product)

Probleem: Kirjeldada siisteemis sihipéraste tegevuste tulemusel tekkivat objekti, mida miiiija

saab soovi korral miiiia.

Lahendus :

Toode

nimi: char
turundusandmed: ghar |-

Joonis 8: Toote muster

Toote mustris (vt Joonis 8) Toode on kogum Objektidest, mida Miitija soovib tooteturul miiiia.
Uks toode vdib koosneda mitmest objektist ning iiks objekt vdib asuda ka mitmes erinevas
tootes. Toote turundusandmed on info toote kohta turul miitimiseks. Need andmed hdlmavad

niiteks toote hinda ja sihtgruppe.

Mustri puudused: Toote spetsifitseerimisel pole voimalik kirjeldada toote omadusi, mis
esitavad osapooltele olulist informatsiooni toote parameetrite kohta. Kui need salvestada
turundusandmetes iihe andmevédrtusena (nditeks tekstina), siis on nende lugemine ja

muutmine tiilikas ja veaohtlik.

Tootel puudub viidrtuse kirjeldus. Turundusandmed kirjeldavad kiill miitimiseks vajalikku
informatsiooni, kuid peaks olema voOimalik méérata selle rahalist vddrtust ja seda eraldi
atribuudi védrtusena salvestada. Tootel vOib neid védrtuseid olla isegi mitu — omahind,
soovituslik miitigihind, minimaalne miitigihind. Kui vaadata ka kdiki neid toote omadustena,

siis on tegemist eelmise 10igu erijuhtumiga.
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Seotud mustrid: Toote omaniku tépsustab Osapoole muster (vt Joonis 5). Toote asukoha
madramiseks kasutatakse Asukoha mustrit (vt Joonis 1). Toote valmistamiseks kasutatakse

erinevaid ressursse, mida kirjeldab Ressursside muster (vt Joonis 6).
Niited:

* Arendusfirma (Miiiija) loob programmi (7Toote)) mis koosneb mitmetest
alammoodulitest ja programmifailidest (Objektid). Programmi turuhind ja muud

parameetrid on madratud turundusandmetes.

» Kauplus ostab sisse Toote pliiats selle pliiatsi tootjalt (Miitija). Pliiats ei koosne
objektidest, vaid ongi liksik toode. Pérast seda, kui kauplus on pliiatsi endale ostnud ja

soovib seda edasi miiiija, vaadeldakse siisteemis kauplust kui Miiiijat.

* Raamatupidamisfirma (Miiiija) aitab viikefirmadel koostada aastaaruandeid, kus iga

koostatud aruanne on eraldi Toode.
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4.9 Muster: Ulesanne

Mustri nimi: Ulesanne (inglise keeles Task)
Allikas: Fowler, 1996, 158 (Action)
Probleem: Vajalik on kirjeldada siindmust, mida osapool peab voi pidi ldbi viima.

Lahendus :

(llesanne Osapool
tegevuse |4bi viijad
21 0.* 0.* 0.=
0.=
0.1
Asukoht

Joonis 9: Ulesande muster

Ulesande mustris (vt Joonis 9) kirjeldatav Ulesanne on tegevus, mida Osapooled soovivad
iihel ajahetkel 1ibi viia. Ulesannet ei saa samastada siindmusega, kuna siindmuse all
moistetakse igasugust juhtumit, mis toimub suvalisel ajahetkel. Ulesanne on samas pigem
plaan, mida osapooled kavatsevad vdi kavatsesid teha konkreetsel ajahetkel. Ulesandega

seotud ajahetke kirjeldatakse elemendiga Aeg. Ulesandega vdib olla seotud kindel Asukoht.

Mustri puudused: Ulesanne ei ole seotud tingimustega, mis sitestavad selle libiviimise
korralduse ega oodatavate tulemustega. Ulesanne pole seotud lepinguga, mille tiitmiseks see
voib olla tekkinud. Pole vdimalik teada saada, kas iilesanne on tdidetud voi mitte. Ulesandel
voib olla mitu erinevat ajahetke — nditeks védljamdtlemise aeg, registreerimise aeg, oodatav
taitmise aeg, koige hilisem lubatud tditmise aeg, tegelik tditmise aeg. Samas saab iilesande
antu mudeli alusel seostada vaid iihe ajahetkega. Pole vdimalik kirjeldada seda, et iilesanne

koosneb alamiilesannetest. Ulesandega saab olla seotud maksimaalselt iiks asukoht.
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Osapoole rolli kirjeldamine konkreetse iilesande kontekstis peaks kdima kaudselt, ldbi
Osapoole mustri, kus saab kirjeldada rolle, mis on ka osapooled. Leping tuleks siduda
osapooltega, mis on rollid (vt Osapoole muster Joonis 5). See komplitseerib mudelit ja selle

alusel loodud tarkvara.

Seotud mustrid: Ulesande teostajat kirjeldatakse Osapoole mustri (vt Joonis 5) abil.

Ulesannet viiakse libi asukohas, mida tipsemalt kirjeldatakse Asukoha mustris (vt Joonis 1).
Niited:

* Ehitustirma (Osapool) annab eraisik Johnile (Osapool) iilesande, kus on sitestatud, et

ehitusfirma peab Johni elutoa seina viarvima jargmisel teisipdeval (4eg).

s Osapoole raamatupidaja Ulesanne oli maksta vilja tdotajate novembri kuu palgad
ning selleks miidratud Aeg on pdev enne palgapieva, 5. november. Ulesannet
sooritatakse raamatupidaja tookohas, firma kontoris (Asukoht). Fakti, kas palkade

maksmise iilesanne sai tdidetud antud muster ei kirjelda.

 Bakalaureusetdd kirjutamine on Ulesanne, mille sooritamise konkreetne Asukoht ning
Aeg pole miiratud. Ulesandega on seotud Osapool iilidpilane. Kiill aga peab olema

maédratud t60 kirjutamise tdhtaeg, mida antud muster ei kirjelda.

39



4.10 Integratsiooni muster

Mustri nimi: Integratsiooni muster

Allikad: (Giles, 2012)

Probleem: Siisteemide algsel modelleerimisel on vaja saada iilevaade probleemvaldkonna
pohikomponentidest ning nende vahelistest seostest. Vaja on realiseeritud mustrite varvidele

legendi.

Lahendus:

Konkreetse mudeli

elemendid:

N

:I:;r:‘c::is;mudeh i Konlrestse mudel

- i H slemendict

iRz seotud
= Asukoht Toode = i
‘ ‘ Rlems

ke
oo

ol

Ulesanne
kit plir=n S I
Dokument
e sahestEnviizd E

=yl

vikzn

on seoh

Kenkreetse mudell
elemendid:

Kanlreetse mudell
elemendid

N

L A =0 Ressurss Konkrestse mudeli
Konkreetse mudeli Konto elemendid
elemendi d =) ~
L -
Konkreet: deli Konkrestse mudeli
enkrestse mudel

T o) ramommwiense [ [ ceee- e

------- csalenalkirzstn Osapool H

i woopia o el i

Joonis 10: Integratsiooni muster

Integratsiooni muster (vt Joonis 10) on mustrite muster, mis esitab komponentmustrite
seostamise raamistiku. See nditab, mis on siisteemi modelleerimisel kasutatavad arhetiitibid

(pohiolemitiitibid), et lihtsustada edasist mustrite valikut slisteemi jaoks. Iga arhetiiiibiga on

seotud kommentaari element, kus

mustri  kasutaja mérgib realiseeritavas mudelis

arhetiitipidele vastavad pSohiolemtiiiibid.
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Koikides siisteemides ei pruugi olla vajalik kasutada koiki pohiolemitiiiipe ning integratsiooni
mustri kasutamisel tuleb silmas pidada, et see on vaid soovituslik siisteemi struktuur. Reaalne
siisteem vOib olla palju vihemate elementidega voi sellel on vaja kasutada lisaks valdkonna-

spetsiifilisi mustreid.

Kuna see integratsiooni muster on voetud aluseks realiseeritud mustrite valikul, on
diagrammidel kasutatud komponentmustrite juures samasugust vdrvigammat nagu

integratsiooni mustris.

Mustri probleemid: Nagu punktis Lahendus mainitud, ei ole integratsiooni muster tdielik
ning seda tuleb kohendada vastavalt vajadusele. Mudelisse voib lisanduda voib ka teisi

mustreid, mida integratsiooni mustris pole kirjeldatud.

Seosed teiste mustritega: Antud muster kirjeldab seoseid punktides 4.1kuni 4.9 realiseeritud
mustrite vahel. Samuti on integratsiooni mustri elementide vérvid legendiks alammustrite

varvidele.
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3. Mustrite realiseerimine ning kasutamine EA CASE

vahendis

Kiesolevas peatiikis on mustrite loomise ning modelleerimisel mustri kasutamise juhend
Enterprise Architect toovahendiga. Mustrite realiseerimise ja kasutamise protsessi

kirjeldamiseks votan néiteks punktis 4.5 kirjeldatud Osapoole mustri (Joonis 5).

Enterprise Architect on modelleerimise ning disaini CASE (Computer-Aided Software
Engineering Tools) vahend, mis on loodud Sparx Systems poolt. See vahend vdimaldab

muuhulgas luua UML 2 spetsifikatsioonil pdhinevaid mudeleid.

Kéesolevas t60s on kasutatud Enterprise Architect versiooni 12, mis anti Sparx Systems poolt
vélja 2015. aastal. Enterprise Architect sisaldab sisseehitatud voimalust taaskasutada iihte ja
sama mudelit erinevates projektides. Selle t66 korral on nendeks mudeliteks peatiikis 4

kirjeldatud mustrid.

CASE vahendi jaoks loodud mustrid on kéttesaadavad avalikult veebilehelt:

http://apex.ttu.ee/archetypes.

5.1 Mustri loomise protsess

Mustri loomiseks tuleb esimese sammuna luua Enterprise Architecti uus projekt ning selles
mustrit kujutav diagramm. Kuna kéesolevas projektis realiseeritakse kontseptuaalse struktuuri
modelleerimiseks moeldud mustreid, siis tuleb luua klassidiagramm. Kui soov on luua mitu
mustrit, siis ei pea looma mitut erinevat projekti. Piisab iihest projektist, milles mustriteks

minevad diagrammid ning nendel diagrammidel olevad elemendid on erinevatel pakettidel.

Selleks, et eristada antud mustrit teistest, midran elementidele tditevarvi vastavalt
integratsiooni mustris (vt Joonis 10) vastavale arhetiiiibile méiératud véarvile. Oletame niiteks,

et mustrina on loodud joonisel 11 kujutatud klassidiagramm.
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‘ ainvariants

| Osapool {Complete, Disjoint}

kehtivuse algus: date
kehtivuse |1Gpp: date

‘- nimi: char

]

| | l
Osapoole ik Osapoole liik Osapoole liik

Reaalne osapool Rolli tiilip

I u 1
Resalse csapoole liik Reaalse osapocle liik Reaalse osapocle liik
1 1 =

Organisatsioon Isik Rakendus =~ [invariants
{Incomplete, Disjoint}

Joonis 11: Mustrina loodud diagrammi ndide
Selleks, et oleks vdimalik loodud mustrit kasutada teistes mudelites, tuleb see eksportima
UML mudelina. Selleks tuleb valida {iilevalt meniiiiribalt Diagram, Advanced ning Save

Diagram as UML Pattern.

Avanenud aknas (vt Joonis 12) tuleb mddrata mustrile nimi, mustri faili nimi ning asukoht ja
kaust, kuhu importides muster ldheb (Category). All osas on loetletud koik diagrammi
elemendid, mis iile viiakse. Oluline on mirkida &dra clementide teises mudelis loomise
voimalused. Automaatselt on koikidel elementidel Create voimalus, mis loob uue elemendi.
Juhul, kui on véimalik, et antud element on ka teistes mustrites voi see voib juba eksisteerida
mudelil, tuleb mérkida ka Merge. Paindlikkuse suurendamiseks soovitan méérata koikidele

elementidele Merge vdimalus.
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@ Save Diagram as UML Pattern o

Pattem Name: | Osapool

Filename: |:|

C_at@uﬁr: EEISiI: F'EITI:EI'HS Hersiun: 1D
Motes:
Mame Type Create  Merge Instance  Type | Default Comment
Constr.. Incomplete, Disj..
Constr... Complete, Disjo...
Organisats.., Class Organisatsio.. <i=Organizatio...
Rakendus  Class Rakendus <i=Application...
Isik Class Isik <i=Person</i=
Rollitdop  Class Rolli tdap <i=ActarRoleTy...
Roll Class Rall <i>ActorRole</ix
Reaalne os.. Class Reaalne osa.. <i=TangibleAdt...
éDsapnnI Class Osapool <i=Actor=/fi=
0K || Cancel || Heb

Joonis 12: Diagrammi salvestamine UML mustrina

Niitid on muster kasutamiseks olemas, kuid edasine kirjeldus késitleb, kuidas mustrit ka

mudelisse tuua ning kuidas Enterprise Architect vahendis mudelit korrastada.

Mudelisse toomiseks tuleb Resources tooriistaribalt valida joonisel 13 nédidatud meniiiipunkt

ja avada salvestatud mustri fail.
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Resources

] Document Generation E
(] Linked Document Templates EL
(L] MDG Technologies o
(L] Matrix Profiles E
(L] Favorites E
o Stylesheets e

[ UML Profiles
] UML Patterns
Impart UML Pattern

Import UML Pattern
Import a pattern from an XML file,

Joonis 13: UML mustri importimine
projekti

Seejarel tuleb lohistada Resources alt tekkinud diagramm olemasoleva mudeli peale. Niites
on kasutustes mudel, kus on olemas juba Osapoole element. Mudelis on ka eelnevalt

margitud, et aliased on ndhtavad ning elementide atribuutidel ndidatakse ainult nime.

Mustri iile viimisel avanevas aknas (vt Joonis 14) on niha mustri eelvaade ning vdimalused,

kuidas mustrit ile viia.
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ft;}‘i Add Pattern Basic Patterns::Osapool to Diagram x

Pattem Basic Pattems::Osapoal (Ver: 1.0)

Preview...

Pattem Elements: ] Use Auto Names  Element Motes:
Name Type Action Default -

‘Osapoaol Class Merge Osapool .

Reaalne osapool Class Create

Rall Class Create Rall

Rolli tddp Class Create Rolli tadp

Isik Class Create Isik

Rakendus Class Create Rakendus

Organisatsioon Class Create Organisatsioon

Constraint Create

oK Cancel Help

Joonis 14: Mustri importimine mudelisse

Name on elemendi nimi mustril, 7ype on elemendi tiiiip, Action kirjeldab viisi, kuidas element
iile viia ning Default on elemendi uus nimi mudelil. Elemendi nime on vdimalik muuta,

vajutades ikoonile rea 1dpus.

Juhul, kui elemendi {ile viimisel on vaja see kokku sulatada juba olemasoleva elemendiga,
tuleb valida Actioniks Merge ning seejdrel rea 10pus kolme punktiga ikooni kaudu miirata

element, millega element kokku panna.

Kui elemendid paiknevad diagrammil ebasobilikult, saab neid automaatselt {imber paigutada
ikooni (vt Joonis 15) alt, kust saab valida sobiliku paiknemisviisi. Enterprise Architect vahend

on paigutamise poolest siiski veel {ipris ebatdhus ning lihtsam on iseseisvalt elemente {imber

4Zh -

Joonis 15: Diagrammil elementide paiknemise muutmise ikoon

paigutada.
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Lopptulemusena on iile toodud mustriga mudel kujutatud joonisel 16.

Ressursi omandidigus
Ressursi vasrtus Ressurss

1 - arv: int
nimi: char |- slguse kuupdey: date
1&pu kuupdey: date

«invariants

{Complete,
0.” Overlapping}
1 7
. 1.7
M e Ressursi liik Ressursi liik
- nimi: char Renditud ressurss Omatud ressurss winvariants
kuupdev: date - identifikastor: int nimi: char {CGomplete, Disjoint}
- alguse aeg: date 0.~ 1 kehtivuse algus: date
' |1Epu seg: date - kehtivuse |3pp: date

= Iu
{nimi on unikaalne} = 5
{identifitastoreid on T T » 1
[0-13 Csapoole lik Osapoocle liik Csapoole liik
Reaalne osapool Rolli tiidip

T T 1
Reaalse osapoole liik Reaalse osapoole liik Reaalse asapoole liik
’ 1 L -

"=~ | sinvariants
{Incomplete, Disjoint}

Crganisatsicon Isik Rakendus

Joonis 16: Mustri lisamisel tekkinud mudel

5.2 Téihelepanekud, eripirad, soovitused

Jargnevalt on loetelu tdhelepanekutest Enterprise Architecti diagrammide ning mustrite

loomise kohta:

* Mustrite importimisel ei ole voimalik tihtegi mustrit jétta sisse toomata, mille tdttu on
oluline tdhistada iileliigsed elemendid teisiti, et diagrammilt oleks neid lihtsam

kustutada.

* Enterprise Architect vahendis ei toimi hdsti diagrammil olevate mudelielementide
paigutuse muutmise funktsioon. Valides mistahes paigutuse, hakkavad seosed ristuma

ning diagrammi loetavus pigem halveneb.
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Elementide atribuutide kitsendusi ei ole voimalik diagrammilt ndha. Selle probleemi
lahenduseks voib luua tdiendava Constraint elemendi, kus kirjeldada kitsendus ning

see siduda klassiga.

Esineb probleem, kus alati ei pakuta varianti UML mustreid importida Resources all.

Probleemi lahendab programmi voi projekti taaskéivitamine.

Elementide atribuutide kirjeldamisel ei ole voimalik valida mitmeid laialt levinud
andmetiitipe. Nditeks on puudu kuupéevatiilip ning kellaaja tiitip. Probleemi lahendus

on defineerida mudelis uus andmetiitip.
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6. Realiseeritud analuusimustrite kasutamise naide

e-arvete infosiuisteemi pohjal

Selles punktis luuakse realiseeritud mustrite pdhjal e-arvete siisteemi alamosa mudel. See
illustreerib, et need mustrid on piisavalt universaalsed, et kasutada neid vabalt valitud

stisteemi modelleerimisel.

Kuna e-arvetega on seotud véga palju tegevusi ning alamosi, vaadeldakse ainult iihte osa
e-arve infosiisteemis. Vodimalik on ka kirjeldada kogu siisteem, kasutades realiseeritud
mustreid, kuid sel juhul oleks mudel viga mahukas. T66s on kisitlemiseks valitud e-arve

maksmise alamsiisteem, kuna olen selle arendamisega ise kokku puutunud.

6.1 Arhetiiiipide valimine integratsiooni mustri pohjal

Loodavas mudelis kasutatavad arhetiilibid, mis on {ihtlasi pohiolemitiiipide nimekirja
esimeseks versiooniks ja millest tulenevad komponentmustrid, saab valida ldhtuvalt punktis
4.10 kirjeldatud integratsiooni mustrist. Integratsiooni mustris on graafiliselt kujutatud seosed
pohiolemitiitipide vahel, kuid juhul, kui loodavas mudelis ei soovita mingit olemitiiiipi voi
seost kasutada, saab selle lihtsalt imporditud integratsiooni mustri pohjal tehtud diagrammist
kustutada. Tulemuseks saadakse modelleeritava siisteemi integratsiooni mudel.

E-arve maksmise integratsiooni mudelit kujutab Joonis 17.

Juhul, kui mudelis soovitakse panna iihele arhetiiiibile vastama mitu olemitiilipi voi nimetada
olemitiilip mudelisse importimise kdigus {imber, tuleb olemitiiiibiga seotud mirkmele

kirjutada uued olemitiiiipide nimed.

E-arve maksmise alamsiisteemi mudelis on kasutuses koik arhetiiiibid, kuid moned neist
vastavad mitmele olemitiilibile ning on erineva nimega. Selleks on arhetiilip Leping, millele
vastab késitletavas siisteemis E-arve ning Osapool, millele vastavad Makse saaja, Arve saaja

ning Arve saatja.
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Integratsiooni mudel on samuti sisse toodud arhetiitipide vérvilegendiks, kuna sealsed virvid

on vastavuses realiseeritud mustrite véirvidega.
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Lepingu all mdistetakse e-arvet, kuna praeguse siisteemi kontekstis on e-arve kokkulepe

osapoolte vahel kindlaks mairatud toodete eest tasumiseks.

Osapoolena kisitletakse slisteemi alamosas ainult arve saajat, arve saatjat ning makse saajat.
On voimalik, et arvega on seotud ka nditeks toote transportija voi muud tootega seotud
osapooled, kuid kuna késitletakse ainult arve maksmise tegevust, siis pole antud mudelis need
olulised. Antud siisteemis eeldatakse lihtsuse mdttes ka seda, et arve saaja on sama, kui

maksja — see tdhendab, et arve saaja on arve litkumise 16ppsiht, kellele see on ka mdeldud.

Mudelis on iilesandeks arve maksmine. Tegelikkuses tuleb enne e-arvete maksmist arve
kinnitada veel teiste osapoolte poolt, kuid kuna see protsess on komplitseeritud ning selle
protsessiga on seotud mitmed objektid, késitletakse seda eraldi e-arve kinnitamise

alamsiisteemina.

Loodav valdkonnamudel kirjeldab eelkdige e-arvete maksmise olemitiilipe ning nendevahelisi

seoseid, seega pole oluline tuua sisse korvalisi protsesse.

Ulesande tulemusena toimub Siindmus, milleks on Raha iile kandmine. Taaskord — e-arvete
siisteemiga on seotud mitmed teised siindmused nagu néiteks arve kohale joudmine, kuid neid

tuleb vaadelda vastavates alamosades.
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6.2 Arhetiiiipide alusel loodud mudel

Kui integratsiooni mustri pohjal on kindlaks méédratud mudelis kasutatavad arhetiitibid
(pohiolemitiiiibid), siis nende pdhjal on vdimalik tuua sisse peatiikis 4 loodud mustrid. Kui
tuua koik mustrid kokku tihte diagrammi, siis on raske saada siisteemi struktuurist lilevaadet.
Selle tottu on ka e-arvete maksmise mudel jaotatud véiksemateks osadeks. Pohiline diagramm
sisaldab koiki integratsiooni mustri olemitiilipe, kuid alamdiagrammides on mudeli osad

tapsemalt dra kirjeldatud.

Algses mudelis ei ole eemaldatud iildiselt liiasusi ning ei ole lisatud puuduvaid elemente.
Antud mudel kirjeldab silisteemi, tuginedes puhtalt vaid integratsiooni mudelis kirjeldatud
pohiolemitiilipidele ning neile vastavatele komponentmustritele. Siiski on mustrite mudelisse

importimisel moningaid elemente timber nimetatud ja mdningaid importimata jaetud.

E-arve maksmise algse mudeli leiab Joonis 18. Joonis 19 - Joonis 24seletavad sellel vélja
toodud pdhiolemitiitipe 1ahemalt lahti. Peamiseks mudeliks on E-arve maksmise algne mudel,
kus on graafiliselt kujutatud maksmise allsiisteemi ning sellega seotud allsilisteemide

pohiolemitiilibid ning nendevahelised seosed.

E-arve vastab arhetiilibile Leping, kuna seal kujutatakse kokkulepet osapoolte vahel e-arvete
objektide vahetamiseks teatud tingimustel. E-arve tiilibiks voib olla nditeks kreedit- voi
deebitarve. Tiilipe voib olla ka teisi. E-arve sdilitatakse dokumendi kujul, mis peab olema
algselt masinloetaval kujul. Hiljem on vdimalik seda konverteerida ka paberdokumentideks
ning tdlkida inimloetavale kujule. E-arvete objektid on arvega seotud tooted, mille eest
oodatakse e-arve saajalt tasu. Toode on kogum objektidest, mille miilijjaks on antud

infosiisteemis osapool, kes saatis e-arve.

E-Arvega voib olla seotud null vdi rohkem osapoolt, mis ei ole péris korrektne, kuna e-arvel
peab olema vihemalt kaks osapoolt. Selliseid mustris leiduvaid vigu, mis antud infosiisteemis

on loogiliselt vale, muudetakse parandatud mudelis.
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Integratsiooni mudelis margitud pohiolemitiilibi ning mustrite elementide vastavust on

voimalik kirjeldada kahte moodi:

1. Tuua olemitiilibile vastav muster mudelisse ning muuta selle kdigus elemendi nime.

Nii on toimitud olemitiiiibi Leping (Lepingust sai E-arve) korral.

2. Tuua olemitiiiibile vastav muster muutmata kujul mudelisse ning seejarel mérkida see
olemitiilip infosiisteemi-spetsiifiliste elementide {ildistuseks. Mudelis on selliselt
kirjeldatud Osapool ning selle alla kuuluvad Makse saaja, E-Arve saaja ning E-Arve

saatja.

Osapooled on kirjeldatud UML kitsendustega {Incomplete, Overlapping}, mis tdhendab, et
osapooli voib olla ka teisi, véljaspool nimetamata tegutsejaid ning osapool voib olla

samaaegselt nii néiteks arve saatja, kui makse saaja.

Koikide osapooltega on seotud Konto ning Asukoht, kuid ainult E-Arve saaja jaoks on
asjakohane iilesanne E-Arve maksmine. Ulesande teostamiseks peab E-Arve saaja kasutama
ressursse, mille omanik ta on. Arve maksmise iilesanne voib olla mitmel erineval arve saajal

ning maksmist v0ib sooritada mitmes osas.

Raha iile kandmine toimub 1dbi E-Arve maksmise iilesande tditmise ning raha iile kandmisi
voib olla mitu, ehk arve eest tasutakse mitmes osas. Raha iile kandmine vo0ib esile kutsuda
mitmeid teisi siindmusi, kuid kuna késitletakse vaid maksmise toimingut, siis selle
pohjustatud siindmused pole antud kontekstis olulised. Raha iile kandmine vib samas
jaguneda alamsiindmusteks nagu raha iilekanne maksjalt panka iihte panka ning raha tilekanne

ithest pangast teise.
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- am:int
- slguse kuupiev: dste
- lopu kuupdev: date

g |- nimi char

Joonis 18: E-arve maksmise allstisteemi algne mudel

Joonis 19: Objekti Asukoht tdpsustav mudel
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Kontseptuaalne
dokument

paramester | 0.7

Inimi on unikaalne}

Konto tiiip

- nimi: char

o=
Dokument tape Dokumendi kompositsicon

- nimi: char o |
- loomise kuupdewv: date —
D oEneder bk Dokumendi voog

: 0.1 winvariants
- kommentaar: char [Complete

Igpf Cverlapping]
i PR I I ”"
Dokumendi liik Dokumendi liik Dokumendi liik Diokurmendi liik

—_—
Keele dokument Spetsiifiline Konwverteeritud

- keel: char o . e
0.= q

Atribuut

0..*| parameetri vadrtus

Vaartus

Joonis 20: Objekti Dokument tdpsustav mudel

Konto Konto vastavus

- kontenumber: int
- konto nimi: char
- loomise aeg: ::Istq

Inimi on unikaalne}

kontonumber on
unikaalne}

Joonis 21: Objekti Konto tdpsustav mudel
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Osapool

— ainvariants
D [Complete, Disjoint)
- kehtivuse algus: date
- kehtivuse |Gpp: date
Osapoole liik Osapoole liilk Csapocle liik

Reaalne osapool Rolli tidp

winvariants
{Incomplete, Disjoint}

Resalse osapoole litk Reaalse csapoole liik Reaalse osapoole lilk

Orrganisatsicon Isik ﬂ

Joonis 22: Objekti Osapool tipsustav mudel

Sindmuse
tldistus

Sindmuse
pohjuslikkus

0..1 0.1
alamsindmus dlemsindmus
0. 1 pohjus |0.* 0.7 tulemus
Sindmuse tidp

Inimi on unikaalne}

Joonis 23: Objekti Raha iile kandmine tdpsustav mudel
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Ressursi wvaartus

- wadrtus: double o
- wvadrtuse kuupdev: date
- reaalne v&i hinnanguline: boolean

o.=

Ressurss

nimi: char

ainvariants
Complete,
Owerlapping}

1 Ressursi liik
1

Renditud ressurss

Valuuta |

- nimi: char - kuupdev: date
- alguse seg: date
- |dpu =eg: date

Ressursi liik
1

Cmatud ressurss

- identifikaator: int

o.= 1

fnimi on unikaalne}

Joonis 24: Objekti Ressurss tipsustav mudel
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6.3 Parandatud mudel

Eelnevas punktis kirjeldatud mudel sobib selleks, et saada iildine pilt siisteemi struktuurist.
Sellegi poolest puuduvad sealt mitmed olemitiiiibid, mis on e-arvete maksmisel olulised,
esineb seoseid, mis pole piris korrektsed ning vdib esineda elementide liiasusi vaatamata

sellele, et arhetiilip on vdimalikult lihtsustatud kujul.

Parandatud mudeli joonised on Joonis 25 - Joonis 27. Joonised on ainult mudelitest, kus on
muudatusi toimunud. Ulejéinud mudelid jdid samale kujule. Seega, muutunud on mudelid:

E-arve maksmise mudel, Osapoole mudel ning Raha iile kandmise mudel.

Dekumendi kompositsicon o=
laps 0. {nimi on
’—_I Dokument unikaaline} Azdress
wanem 0. ~1 Aadressi rolli tldg 0.~ | Aadressiroll 1
‘ B 1 )

- mimi: char
| 0.-

- loomise kuupsev: date
laps 0.7 |- suwrus: int
- kommentasr: char

nimi: char ‘

wanem 0.1 J o
Dokumendi voog
E-Arve rida
[
o =
N kontonumber: int
= konto nimi: char
loomise : date
winvariants Y
{Incomplets,
Owverlapping}

E-Arve objekti
Gldistus

i

(histus
1

‘Osapocled

T
O=apooked
1

Teenuse pakkuja E-Arve saatja

Ressurss | |

nimi: char

Joonis 25: E-arve maksmise allsiisteemi parandatud mudel
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Osapool

- nimi: char

- kehtivuse algus: date «invariants

- kehtivuse |Gpp: date [Complete, Disjoint}
Csapoole liik Osapoole liik Osapoole liik

Reaalne osapool Rolli tlidp

ainvariants
IIncomplete, Disjoint}

r -
Resalse osapoole lik Reaalse csapoole liik

Crrganisatsicon Isik

Joonis 26: Objekti Osapool parandatud mudel

Siindmuse
ldistus

0.1 0.1
alamsindmus dlemsindmus
a.- 1
Sindmuse tidp

- nimi: char

Inimi on unikaalne}

Joonis 27: Objekti Raha iile kandmine parandatud
mudel
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Osapoole mudelist on eemaldatud liigne olemitiilip Rakendus, mis oli Reaalse osapoole
alamtiiiibiks pdhjusega, et e-arve maksmisel ei saa osaleda rakendus, vaid maksmise otsused
peavad vastu votma konkreetselt kas organisatsioon voi isik. Kuna iildistuste hulga kitsendus

on ,,Incomplete®, siis pole teised alamklassid siiski tdielikult keelatud.

Raha iile kandmise (Siindmus) mudelist on eemaldatud element Siindmuse pohjuslikkus.
Antud silisteemis on raha lilekandmise tegevus loplik, millele jirgnevad siindmused pole

olulised.

E-arve maksmise mudelis ei sobinud, et e-arvele saab vastata null voi mitu osapoolt. E-arvega
peab olema seotud vdahemalt {iks osapool ning selle tdttu on seose kordsus niitid iiks voi mitu.
E-arved ei ole seotud otseselt e-arvete objektidega. Vastavalt standarditele, on arvel seos

objektiga 14dbi iihe vOi enama arve rea.

Lepingu mustris (vt Joonis 4) on Lepingu objektil seos ainult olemitiiiibiga Toode. Reaalsuses
voib olla arve objektiks ka osutatav teenus. E-arve objektil ei ole seega seos otse tootega, vaid
hoopis e-arve objekti iildistusega. Uldistuse alla kuuluvad Teenus ning Toode. Uks ja sama e-
arve objekt ei saa olla korraga teenus ja toode. Teenuse sisse toomisel on vajalik kirjeldada
osapoolena ka Teenuse Pakkuja, kuna arve saaja ei pruugi olla see, kes osutab teenust, vaid

vOib teiste lepingute alusel palgata teenuse pakkuja.

E-arves on alati kirjeldatud osapoolte kontaktandmed. Selleks on mudelisse sisse toodud
Blaha (2010, 124) kirjeldatud arhetiiip Address (eesti keeles Aadress), mis kirjeldab
osapoolega tiihenduse vOtmise meetodeid. Aadressi rolli titip kirjeldab, mis sorti
kontaktandmetega on tegemist — arve saatmise aadressiga, kauba saatmise aadressiga voi muu
sarnasega. Aadressiandmed vdivad kiia nii telefoninumbri, veebiaadressi, postiaadressi kui e-

maili aadressi kohta.

Konto ning Raha iile kandmise olemitiitipidega on seoses olemitiilip Transaktsioon, mis
kirjeldab rahasumma kontole kandmise protsessi andmeid. See seob maksmise siindmuse

kontoga ning vdimaldab siisteemis jdddvustada kontoga seoses toimuvaid tehinguid.
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Mudelit on voimalik veel spetsiifilisemaks muuta edasise modelleerimise kdigus, kuid oluline
on hetkel see, et kontseptuaalne mudel annaks iilevaate siisteemi pohiolemitiilipidest ning

nende seostest.

6.4 Mudelite analiiiis

Esimesena realiseeritud mudel e-arvete maksmise funktsionaalsest allsiisteemist ei erine
suurel miidral parandatud mudelist. Pohiolemitiiiibid jdid iildjoones samaks (peale Osapool

ning Raha iile kandmine olemitiilipide).

Algses mudelis oli vdimalik olemasolevate mustrite alusel kirjeldada siisteemi pohistruktuuri
ning tekkis hea iilevaade e-arvete maksmise valdkonna olemitiiiipide struktuurist. Enne
mudeli loomist integratsiooni mustri pdhjal arhetiiiipide valimine annab hea iilevaate vaja
minevatest mustritest ning aitab mudeli vilja tootamisel luua seoseid mudeli osade vahel. Kui
on pohiolemitiiiibid mustri pdhjal mudelisse tekitatud, siis edasi saab aluseks votta siisteemi

spetsiifika ning lisada olemitiiiipe, mida kdikidel siisteemidel ei esine.

Selles t60s realiseeritud mustrite korral tuleks paremate mudelite loomise huvides tdiendada
Konto ja Asukoha arhetiiiipe, lisades nendele vastavalt juurde Tranmsaktsiooni ja Aadressi

arhetuubid.

Kuna arhetiitibid on kirjeldatud véga suurelt iildistades, siis algne mudel on juba suhteliselt
lihtsustatud kujul. Samas liigne lihtsustus osutus ka probleemseks Siindmuse mustri (vt Joonis
7) korral, kus ei ole kirjeldatud seost, mis v3ib esineda mitme konkreetse siindmuse vahel,

vaid pigem abstraktset olemitiilipi Stindmuse pohjuslikkus.

Sama mudeli loomine ilma mustrite kasutamiseta votaks rohkem aega ning tuleks taasleiutada
mitmed kontseptuaalsed struktuurid, mis tegelikult on kasutustes vidga paljudes siisteemides.

Mustrite kasutamine suurendab arendamise kiirust ja parandab tulemuse kvaliteeti.
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7. Kokkuvote

Too eesmirgiks oli realiseerida Enterprise Architect (EA) CASE vahendis iiheksa
taaskasutatavat komponentmustrit ning nende integratsiooni muster (tuntud ka kui mustrite
muster), mis lihtsustaksid edaspidiselt suvalise valdkonna kontseptuaalsete mudelite loomist.
Too iilesandeks oli ka kasutada loodud mustreid vabalt valitud valdkonna néitesiisteemi
kontseptuaalse andmemudeli loomisel, et ndidata nende mustrite kasutamise voimalikkust ja

kasulikkust.

Autori hinnangul eesmérk tdideti. Kuna mustritest esineb palju variatsioone, siis valiti
realiseerimiseks Blaha (2010) arhetiiiipe ja paaril korral ka Fowleri (1996) vilja pakutud
analliisimustrid. Kdigepealt kirjeldati t66s need mustrid struktureeritud formaati kasutades
ning sealjuures analiilisiti nende puuduseid. Seejdrel realiseeriti mustrid UML
klassidiagrammidena ning tehti voimalikuks nende taaskasutamine EA vahendis. Selleks
kasutati EA-sse sisseehitatud mustrite loomise mehhanismi. Loodud tulemid on kittesaadavad

avalikult veebilehelt: http://apex.ttu.ee/archetypes Néitesiisteemi valdkonnaks valiti e-arvete

infosilisteemi maksete allsiisteem ja sellega demonstreeriti loodud mustrite kasutamist. T60s
kirjeldati ka EA vahendis mustrite loomise protsessi, et huvilistel saaksid tdiendavaid

mustreid luua.
Jargnevalt on loetletud t66 sooritamisest tulenevad jareldused:

* Suhteliselt véikese hulga analiiiisimustrite abil on vdimalik luua siisteemi

kontseptuaalse mudeli esialgne versioon.

* Siisteemi pohiobjektide ehk podhiolemitiitipide valikuks on efektiivne kasutada

integratsiooni mustrit.

* Realiseeritud mustrid ei ole tiiesti piisavad infosiisteemi téielikuks kirjeldamiseks.
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* Enterprise Architect vahendis on mitmeid vigu, mis vdivad teha diagrammide loomise
keeruliseks, kuid neid puudujédke arvesse vottes saab selle toovahendiga mugavalt

luua mudeleid ning mustreid.

* Viies mustrid iile spetsiifilisse konteksti, ei pruugi need alati olla piisava tidpsusega
kirjeldatud, vaid edasiste arendussammude kiigus tuleb mustrite alusel loodud mudelit

tapsustada.

Kdéesolevat t60d saab edasi arendada, realiseerides CASE vahendis kasutamiseks tdiendavaid
mustreid. Néiteks vOib tuua e-arvete maksmise mudelis ilmnenud T7ransaktsiooni ning
Aadressi mustrite vajaduse. Vajalik oleks uurida, milline tépselt on minimaalne, vajalik ning
piisav komponentmustrite hulk, selleks et erinevates valdkondades opereerivaid siisteeme
modelleerida. Kindlasti oleks vaja erinevate autorite kirjeldatud komponentmustreid ning neid
variatsioone ldhemalt analiiiisida, leidmaks nende puudujddke ja teha neid vajadusel
paremaks. Arhetiilipide pohise modelleerimise toetuseks tuleb valida ainult kdige paremad

variatsioonid.
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Summary

The goal of the work was to implement nine reusable component patterns and their integration
pattern (known also as "pattern of patterns") in Enterprise Architect EA CASE tool to
simplify conceptual modeling in any domain. One of the tasks in this work was to use the
created patterns in the creation of a conceptual data model of a system to demonstrate the

possibility and usefulness of using said patterns.

The author thinks that the goal was fulfilled. Because there are many variations of patterns,
archetypes offered by Blaha (2010) and sometimes also analysis patterns offered by Fowler
(1996) were selected for the implementation. First of all, the patterns were described in a
structured manner and the problems of the patterns were shortly analyzed. Next, the patterns
were implemented as UML class diagrams and the arrangements were made to reuse these in
the EA CASE tool. The pattern-creation mechanism that is built in to the EA was used for that
purpose. The produced artifacts are available at the public web page:

http://apex.ttu.ee/archetypes The example system that was used to illustrate the use of the

patterns was the payment subsystem of electronic invoices. The work also described the

process of creating patterns so that interested parties could create additional patterns.
The conclusions of the thesis are as follows:

» It is possible to create the initial version of a system's conceptual model with the use

of a relatively small number of analysis patterns.

* An effective way of choosing a system's main objects or entity types is using an

integration pattern.
* The realised patterns are not sufficent to describe an information system fully.

* The Enterprise Architect tool has several errors, that can render creating diagrams
difficult, however when these problems are accounted for, then EA is a convenient

tool for creating models and patterns.
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*  When patterns are put into a specific context, they might not be sufficently described.
In that case the constructed model must be specified in subsequent steps of

development.

It is possible to further expand this work by creating additional patterns in the CASE tool. For
instance the necessity for patterns of Transaction and Address, as seen from the payment
subsystem of electronic invoices. It would be essential to explore, what is the exact minimal
and sufficent amount of component patterns to model systems from various domains.
Analysing component patterns and their variations from different authors is a definite
necessity to find the patterns' shortcomings and to improve them, if necessary. Only the best

variations must be chosen to support archetype-based modeling.
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