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Annotatsioon

T60 eesmargiks on luua Enterprise  Architect (EA) CASE vahendi
(modelleerimisvahendi) tdiendus, mis vdimaldaks UML (Unified Modeling Language)
klassiskeemidest e klassidiagrammidest genereerida loomuliku (inimkeele) keele

lauseid.

Lauseid peab olema vdimalik genereerida eesti keeles ja inglise keeles. Genereerimise
tulemus pakub visuaalse skeemi alternatiivse esitusviisi ning genereerimine on tegelikult
télkimine Uhest keelest (UML) teise (loomulik keel). Genereerimise kaigus peaks
infokadu olema voimalikult vaike. Tarkvara tlesanne ei ole t6lkida mudelielemente ihest
inimkeelest teise. Tarkvara kasutab lausete moodustamiseks olemasolevaid
mudelielementide nimesid. Tarkvara kasutaja valib kasutatava keele sGltuvalt

mudelielementide nimedes kasutatavast keelest.

Bakalaureusetdé dokumendi alguses kirjutatakse teema teoreetilisest taustast, teema
olulisusest ning t60s kasutatud arendusmetoodikast. Seejérel esitatakse nduded
tarkvarale. Jargnevalt tuuakse vélja, mis lahendusviise autor proovis ning kirjeldatakse
loodud tarkvara tlesehitust ja tehnilist realisatsiooni. L6puks kirjeldatakse t66 tulemuste

kontrollimist, loodud tarkvara puudujaake ning selle edasiarendamise vdimalusi.

To0 tulemusena valmis to6tav tarkvara, mis on véimeline EA UML klassiskeemidest
genereerima arusaadavaid loomuliku keele (inimkeele) lauseid. Lauseid on voimalik
genereerida vaikimisi inglise ja eesti keeles. Kasutades tarkavas loodud malli saab luua
uusi keelefaile, millega saab lisada tarkvarasse uute keelte toe. Keelefailide abil
genereerib tarkvara laused uues keeles. T60 alamtulemuseks on klassiskeeme kirjeldavate

lausete eestikeelne versioon.

Tarkvara on vaba ja avatud ldhtekoodiga, millel on MIT litsents. Nii lahtekood kui ka
kompileeritud tarkvara on leitav jargmisest GitHub-i salvest:

https://github.com/alvaltna/NaturalLanguageGenerator.


https://github.com/alvaltna/NaturalLanguageGenerator

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 96 lehekdljel, 10 peatukki, 66
joonist, 2 tabelit.



Abstract
A Software to Generate Human Language Sentences from

Enterprise Architect CASE Tool's UML Class Diagrams

The goal of this bachelor thesis is to create an extension to Enterprise Architect (EA)
modeling tool (CASE tool) that generates natural language (human language) sentences
from UML (Unified Modeling Language) class diagrams. By default, the software should
be capable of generating sentences in Estonian and English. Moreover, the system must
allow adding support for new languages. The system provides an alternative
representation of visual models (diagrams). Thus, the generation of sentences is in
essence a translation from one language (UML) to another (natural language).
Information loss during the generation should be as small as possible. The software does
not have a task to translate the names of model elements from one human language to
another. It uses the existing names of software elements. The users of the software choose

a language based on the language of the model element names.

The current document starts with theoretical background about the topic, explanation as
to why the topic is important, and overview of the used development process. Next, the
author presents functional and non-functional requirements to the software. After that the
author explains the first idea to implement the system, which was based on using the
built-in template mechanism of the CASE tool. The author found out that this cannot be
used to implement the system. Next, the author explains design and implementation of
the actually used solution. Finally, the document describes checking of the software,
which was done to make sure that the software satisfies requirements and that it is usable
for the future users. For the checking the author generated statements based on various
diagrams. Moreover, the author gave to three fellow students a task to draw diagrams
based on the sentences that the software had generated. In addition, the author writes
about the limitations of the software and future work with the software.

The result of this work is a software that generates natural language sentences from EA

UML class diagrams. By default, one can generate sentences in Estonian and English. By



using the software’s user interface, one can create new language files through the
language template. If a new language file is created, then the software can use that file to
generate sentences in that language. A subresult of the work is translation of sentences

that describe class diagrams in Estonian.

Software is free and open-source with MIT License. Source code as well as compiled
software can be found at the following GitHub link:

https://github.com/alvaltna/NaturalLanguageGenerator.

The thesis is in Estonian language and contains 96 pages of text, 10 chapters, 66 figures,
2 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

Kodeering, mis seab hulgale Windowsi susteemides
kasutatavatele markidele vastavusse mingi koodi. See markide
hulk sisaldab lisaks ASCII kodeeringu mérkidele veel 128
marki.

Abstract Window Toolkit, Java programmeerimiskeelele omane
akendamise, graafika ning kasutajaliideste loomise teek [1].

Computer-Aided Software Engineering, tarkvara
raalprojekteerimine.

CASE vahend on tarkvara info- ja tarkvaraststeemide
projekteerimiseks. CASE vahend v6imaldab koostada (ihes voi
mitmes keeles slisteeme kirjeldavaid mudeleid ning kasutada
neid mudeleid erinevate llesannete lahendamiseks nagu néiteks
ststeemi to0 simuleerimine, dokumentatsiooni ja lahtekoodi
genereerimine. Seega on CASE vahend modelleerimisvahend.

Data Definition Language, Andmete madratlus keel,
andmekirjelduskeel. Selle keele lausete abil luuakse,
muudetakse ja kustutatakse andmebaasi andmestruktuure ning
teisi andmebaasiobjekte.

Enterprise Architect. CASE vahend, mille tdiendusena loodi
kaesolev tarkvara. Tarkvara arendamiseks kasutati EA ver 12,
kuid tarkvara testiti ka EA ver 15 p&hjal.

Gradle on koodist valmis tarkvara loomise to0riist, mis juhib
arendusprotsessi jargmiste Ulesannete puhul: kompileerimine,
pakendamine, testimine, kasutuselevdtt, avalikustamine [2].

Andmestruktuur Java programmeerimiskeeles.

Standardne margistuskeel, mis on disainitud dokumentide
kuvamiseks veebilehitsejas [3].

Vt loomulik keel

JavaScript on objektorienteeritud programmeerimiskeel, mida
kasutatakse peamiselt veebilehtede skriptimiseks[4].

Java Development Kit, Java tehnoloogia kogum, mille
levitajaks on Oracle Corporation [5]

JavaScript Object Notation, lihtsustatud andmevahetusvorming,
mis pBhineb Javascriptil [6]



Loomulik keel

MDA

MIT litsents

OMG

Skeem

SQL

Swing

UML

UTF-8

VB

Ulikool
XMI

XML

Inimkeel. ,,Kokkuleppeline, piiramatu haalikstimboliststeem,
mille Gppimiseks on siinniparased eeldused vaid inimesel.* [7]
Loomuliku keele naited on eesti keel ja inglise keel.

Model Driven Architecture, lahenemisviis tarkvara disainile,
arendamisele ja teostusele, mis seisneb mudelitest todtava
tarkvarani joudmises|[8].

Massachusetts Institute of Technology poolt vilja tootatud vaba
tarkvara litsents, mis seab lahtekoodi ning tarkvara kasutamisele
véhe piiranguid. [9]

Object Management Group, arvutitddstuse standardite
konsortsium[10].

Diagramm. Maailma mingit alamosa mingites aspektides
kirjeldav joonis. Uks ja sama mudelielement vGib olla esitatud
mitmel sellisel joonisel.

Structured Query Language, Struktuurparingukeel. Populaarne
andmebaasikeel nii andmete otsimiseks, muutmiseks, tehingute
juhtimiseks diguste haldamiseks kui ka andmebaasiobjektide
haldamiseks.

Swing on graafiliste kasutajaliideste loomiseks mdeldud teek
Java programmeerimiskeelele[11].

Unified Modeling Language, Uhtne modelleerimiskeel. Selles
keeles saab luua visuaalseid mudeleid (diagramme), keel néeb
ette hulga Uldiseid skeemi tlilipe ning keelt saab kasutada vaga
erinevate valdkondade kirjeldamiseks.

(Universal Coded Character Set) Transformation Format,
sumbolite kodeerimisviis.

Visual Basic, Visual Basic on Microsofti poolt loodud
programmeerimiskeel[12].

Tallinna Tehnikaulikool.

XML Metadata Interchange, metaandmete vahetus XML
formaadis

Extensible Markup Language, laiendatav mérgistuskeel
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1 Sissejuhatus

Mudel on reaalse maailma lihtsustatud kirjeldus. Mudelikeskne arhitektuur (Model
Driven Architecture) on lahenemisviis tarkvara disainile, arendamisele ja teostusele,
mille eestvedajaks on OMG (Object Management Group)[8]. Mudelikeskse arhitektuuri
ning sellega haakuva mudelite poolt juhitud arenduse (Model Driven Development) idee
seisneb selles, et siisteemi arendamise kéigus luuakse mudelid, mis kirjeldavad stisteemi
erinevaid aspekte — nii staatilist struktuuri kui ka ké&itumist. Nendest mudelitest luuakse
teisenduste kaudu uusi — tehnilisemaid — mudeleid ja 16puks programmikoodi vdi siis on
mudel sisendiks interpretaatorile, mis mudelis oleva info alusele pakub kasutajatele nende
poolt soovitud funktsionaalsust. Ténapdeval on populaarsed paindmetoodikad. Ka
paindmetoodikad ja modelleerimine ei ole Uksteist valistavad [13] ning mudelite
koostamine v@ib olla osa selliste metoodikate jargi toimuvast arendustoost. Uks mudelite
koostamist v@imaldav modelleerimisvahend e CASE (Computer-Aided Software
Engineering) vahend on Enterprise Architect (EA). Tegemist on CASE vahendiga, mida
kasutatakse Tallinna Tehnikadlikooli dppet6ds ning mis on ka ettevotetes kasutusel.
Selles bakalaureusettds kaésitletakse EA funktsionaalsuse laiendamist nii, et seda

vahendit oleks lihtsam kasutada laiemal hulgal inimestel.

1.1 T6O eesmark

T6O0 eesmérgiks on luua EA CASE vahendile tdiendus, mille Ulesandeks oleks
genereerida UML (Unified Modeling Language) klassiskeemide pdhjal grammatiliselt
voimalikult korrektsed loomuliku keele (inimkeele) laused nii, et graafiline (visuaalne) ja
tekstiline mudelite esitus oleksid tdhenduselt véimalikult samasugused. Sisuliselt on
tegemist tblkerakendusega, mis tblgib klassiskeemi abil esitatud vaited loomulikus keeles

esitatud vaideteks. Infokadu sellise télkimise juures peaks olema vGimalikult vaike.

Taienduse eesmargiks on aidata modelleerijatel jooksvalt kontrollida mudelite digsust,
pakkuda mudelitega tutvumise vdimalust neile, kes UML-i hasti voi tldse ei tunne ning

lihtsustada modelleerimise Oppimist. Muuhulgas leiaks see kasutust ulikooli
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andmebaaside dppeainetes. UML. ja objektorienteeritud programmeerimist hasti tundvad
inimesed ei ole selle vahendi sihtgrupp, mis muidugi ei tdéhenda, et nad seda kasutada ei

vOiks.

1.2 T66 tingimused ja nduded

Taiendus oleks eeskatt mdeldud UML klassiskeemide pohjal loodud (analliiisi tdpsusega)
olemi-suhte skeemide tekstiliseks véljendamiseks, kuid oleks kasutatav ka teistel
eesmarkidel loodud klassiskeemide puhul. Taiendus peab kindlasti t66tama EA 12
versiooniga (mis on kasutusel tlikoolis) ning soovitavalt ka hilisemate versioonidega, sh
varskeim versioon (2021. aasta slgise seisuga EA 15), millega plaanitakse tarkvara

samuti testida.

Loodud téiendus peab olema avatud lédhtekoodiga. Tarkvara peaks toetama eesti- ja

inglise keelt, kuid ka teiste keelte kasutuselevott peaks olema kergesti lisatav.

Tarkvara ei tegele mudelielementide nimede tdlkimisega valitud keelde. Kasutaja peab
valima, millises keeles on mudelielementide nimed ja vastavalt sellele, millises keeles

lauseid ta soovib. Valitud keelt kasutatakse selleks, et moodustada lauseid.

To0s taiendatakse just EA vahendit jargmistel pohjustel.

See on kasutusel Glikoolis ja Oppetdo vajaks sellist tdiendus.

Autor on seda vahendit ise kasutanud.

Vahendil on laiendusvdimalused.

Tegemist on populaarse vahendiga.

Populaarsuse hindamiseks kasutati Google otsingut. 03.01.2022 kaivitati jargmisel

pohimottel paringud:

(intitle:CASE OR intitle:modeling OR intitle:modelling OR intitle:UML) AND
intitle:"siin CASE vahendi nimi". Tulemuseks saadud vastuste arv on esitatud Tabel 1.
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Tabel 1. Kimne erineva CASE vahendi Google otsingu vastuste arv.

CASE vahendi nimi Vastuste arv
DIA 23300
Enterprise Architect 3430
PlantUML 1510
Poseidon for UML 1280
ArgoUML 1080
DBDesigner 57
pgModeler 26

Kuigi EA vahendil on mitmeid kolmandate osapoolte loodud laiendusi [14][13], siis pole
hetkel Ghtegi laiendust, mis oleks juba selle probleemi &ra lahendanud.

1.3 TOO teoreetiline taust

Kéesolev t60 tugineb bakalaureusetodle [15], mille tulemusel loodi nii-Gelda
kontseptsiooni  tdestav  (Proof-of-Concept) lahendus lihtsakoelise veebipdhise
modelleerimisvahendi ndol. Té6s [15] on pdhjalikult uuritud kuidas tblkida UML
klassiskeem ingliskeelseteks lauseteks. Seal on valja toodud kindlad grammatilised
reeglid, kuidas kirjeldada klassiskeemi erinevaid aspekte nii, et v@imalikult paljud
erinevad klassiskeemide aspektid oleksid kaetud.

Autor kasutab t60s valja toodud grammatilisi reegleid ka oma t0ds lausete
genereerimiseks ja viitab sellele todle. Viidatud I6putédd saab kasutada teoreetilise
pdhjana lausete genereerimiseks. Autor mdistab, et eestikeelsete ja teiste keelte lausete
puhul peab tdenéoliselt mitmeid reegleid muutma ja juurdegi lisama. Samuti ei pruugi

kdik kasutusjuhud olla kaetud ning taielikult to6tada.

1.4 TOO struktuur

To0 teises peatiikis antakse teoreetiline luhiulevaade UMLI klassiskeemidest, EA CASE
vahendist ja klassiskeemidest inimkeelsete lausete genereerimisest. Samuti kirjutatakse

t00 olulisusest ja t66 metoodikast.
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Kolmandas peatukis esitatakse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded

tarkvarale.

Neljandas peatikis kirjeldatakse probleemi lahendamise strateegiaid — uldlahendus vs.

konkreetse tarkvara spetsiifiline lahendust

Viiendas peatlkis kirjeldatakse, kuidas autor dritas lahendada 10put60 probleemi
kasutades EAsse sisseehitatud malle, mis on loodud erinevat thdpi valjundite

genereerimiseks EA mudelite pohjal.

Kuues peatiikk kirjeldab EAs loodud mudelitest andmete kattesaamist kasutades selleks
skripti. Samuti selgitatakse t60s loodud tarkvara kasutajaliidese disaini ning

tagarakenduse arhitektuuri.
Seitsmendas peatiikis on Gpetus tarkvara installeerimiseks ja kasutamiseks.

Kaheksas peatikk kirjeldab kuidas kontrolliti 18pptulemust kasutades Uhikteste,
mahukamaid klassiskeeme ja paludes tagasisidet Tallinna Tehnikatlikooli Glidpilastelt.

Samuti esitatakse seal tarkvara kasutamise naide.

Uheksandas peatiikis toob autor valja tarkvara praegused puudused ning millises suunas

vOiks toimuda edasine arendus.
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2 Teoreetiline taust

Ké&esoleva peatlikk esitab bakalaureusetdo teoreetilise tausta. Autor selgitab, mis on UML
(Unified Modeling Language), klassiskeemid, EA CASE vahend, miks on autori t66

oluline ning millist metoodikat rakendatakse t06 kaigus.

2.1 UML ja UML.I klassiskeem

UML on Uhtne modelleerimiskeel. See voimaldab koostada visuaalseid mudeleid, kus
mudelielemendid on esitatud graafiliste kujunditena skeemidel e diagrammidel.
Pdhjuseid just UML keele kasutamiseks on mitmeid. See annab inimestele hea vGimaluse
luua ja jagada visuaalseid mudeleid, mille abil vajalikku infot edasi anda. UML on
universaalne selles mottes, et see pole seotud konkreetse programmeerimiskeele voi
arendusmetoodikaga. Laialdaselt kasutatav ning standardiseeritud keel vdimaldab
erinevatel mudelite loojatel ning kasutajatel Uksteise mudelitest aru saada, julgustab
looma modelleerimisvahendeid ning loob ka vdimaluse, mudelite (lekandmiseks

erinevate modelleerimisvahendite vahel.

UML 2.5 néeb ette 14 diagrammi e skeemi tliiipi [16] UML koosneb hulgast erinevatest
skeemitlipidest, mis vdimaldavad néidata susteemi erinevatest perspektiividest ning
erinevate huvitatud osapoolte (ariinimesed, nduete kogujad, arendajad, hooldajad) jaoks.
Neid skeemitiilipe saab grupeerida kahte suuremasse kategooriasse — struktuuriskeemid

(Structure Diagrams) ja kaitumuslikud skeemid (Behavior Diagrams) [17].

,UML Kklassiskeem on staatiline struktuuriskeem, mis Kirjeldab siisteemi struktuuri,
naidates susteemi klasse, nende atribuute, operatsioone ja suhteid klasside vahel*[18].
Klassiskeemide peamine Ulesanne on anda arendajatele kiire ja graafiline Ulevaade
ststeemi Ulesehitusest. UML mudeleid saab kasutada vaga erinevate ulesannete jaoks.
Sealhulgas saab UML klassiskeeme kasutada nditeks nii valdkonna analtlsiks
(domeenimudel), nbuete esitamiseks andmebaasi kohta (kontseptuaalne andmemudel),
tarkvara klasside kirjeldamiseks (disaini klassiskeem) kui ka andmebaasi tehnilise

kirjelduse esitamiseks (andmebaasi disaini mudel). Objektorienteeritud analiitsi ja disaini
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kaigus on klassiskeemid tihed peamised mudelid, mida tuleks koostada. Disaini tdpsusega
klassiskeemidest ja andmebaasi disaini mudelitest saab genereerida vastavalt
programmikoodi ja andmebaasikeele koodi. Klassiskeem kuulub k&ige populaarsemate

ja rohkem kasutatavate UML skeemi tulpide hulka [19].

2.2 EA CASE vahend

.Enterprise Architect CASE (Computer-Aided Software Engineering) vahend on
visuaalse modelleerimise ja disaini tooriist. Platvorm toetab tarkvarasusteemide disaini ja
ehitamist, ariprotsesside modelleerimist ning ka teiste valdkondade (nt. teadus, haridus)
stisteemide kavandamist ja kirjeldamist. Ettevotted ei kasuta seda tarkvara mitte ainult
neile vajalike slsteemide modelleerimiseks, vaid nende slsteemide kogu elutsikli
kaardistamiseks ning realiseerimiseks* [20]. EA pakub vdimalust joonistada erinevat
tiupi UML skeeme. Lisaks sellele on vdimalik luua kohandatud skeeme ja elemente, et
kasutada UMLi ka teistes valdkondades véljaspool tarkvaraarendust [21]. EAs on
vlOimalik veel lisaks néiteks genereerida SQL andmebaasi disaini esitavatest
klassiskeemidest SQL andmekirjelduskeele (DDL, Data Definition Language) lauseid,
disaini klassiskeemidest programmikoodi (nt Java ja C keeltes) ning mudelitest ka
dokumentatsiooni. Iga eelmainitud véljundi genereerimiseks on EAs omad mallid.
Kasutaja saab muuta olemasolevaid malle, et véljund vastaks tema ndutele vai luua
hoopis enda kohandatud mall. Lisaks UML keelele saab modelleerimiseks kasutada ka

mitmeid teisi keeli nagu nditeks SysML ja Archimate.
EA on tasuline ja suletud lahekoodiga tarkvara.

EA tarkvara on voimalik tdiendada. Tarkvarale on loodud ka palju lisamooduleid, mis
lisavad sinna funktsionaalsust ja kasutusmugavust [14]. Uhe tiiendusega [22], mis
parandas kontseptuaalsest andmemudelist andmebaasi disaini mudelite loomise
kvaliteeti, oli autor tuttav ka tlikoolis dppimise ajast ning selle téienduse kohta tehtud

I6putdo oli tiheks sisendiks, mille alusel EA vahendi tdiendamisega tutvust teha.

EA kasutajaliides koosneb pdhiliselt kolmest osast: tooriba, 16uend kuhu joonistada
skeem ning Project Browser, kus on kogu projekti struktuur jagatud pakettideks, mis
sisaldavad omakorda kas teisi pakette voi skeeme. Iga skeem sisaldab elemente.

Klassiskeemide puhul on kdige rohkem kasutatavad elemendid Class, Inteface, Note ja
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Constraint. Need on ka peamised elemendid, mida kasutatakse Andmebaasid | ja Il aines
andmebaasi registrite analtiusis klassiskeemide joonistamisel. Joonisel 1 on n&idatud,

milline naeb valja EA kasutajaliides skeemide joonistamisel.

@ diagrammid - EA Academic - &2 x
| FILE EDIT VIEW PROJECT PACKAGE DIAGRAM ELEMENT TOOLS ANALYZER EXTENSIONS WINDOW HELP

A0 & [ et @ B EEABE @ .. 0 et
ater PO Project Browser vix o
Bl 7S sikute register G aEE  2-E-+4 @
¥ Defaultsyle -|Hf- BEE W A% B-F X 4 ) i Model

~ g [E] Analigs
& Ariarhitektuuri fragment (detailse projekti skoop)
L1 «layer» Pidevusalad

= [ slayers Funkisionaalsed allsiisteemid

L1 elayers Registrid
¥ Kontseptuaalne eskiismudel

il ] esubsystems Klassifikaatorite register

winvaniants
{Opional,
AND} N [T e —— T

Kilentide register:Klient Tabtajate register::
Tosta)

Package:|sikute register - I +

Joonis 1. EA 12 kasutajaliidese néide

2.3 Klassiskeemidest lausete genereerimine

EA tarkvaral on palju kolmandate osapoolte loodud lisamooduleid [14], kuid nende
hulgas pole thtegi, mis genereeriks skeemidest loomuliku keele lauseid. Sellised laused
peaksid olema mdistetavad ka Oppuritele, algajatele tarkvaraarendajatele, neile mitte
IT-spetsialistidele, kes koostavad mudeleid millekski muuks kui tarkvaraarendus ning
tarkvaraarenduses osalevatele ja arendajatega koostddd tegevatele kliendi esindajatele.
Loomuliku keele laused suurendaksid mudelite ligipé&setavust ning aitaksid inimestel
paremini moista, mida nad skeemidele on ules joonistanud. Samuti aitaksid need leida

loogikavigu, mis ei pruugi joonistelt nii selgelt vélja paista.

Selle t66 eesmérgiks ongi luua tarkvara, mis genereerib lauseid, mille méistmiseks ei ole
vaja palju tarkvaralisi teadmisi ning mis on universaalselt arusaadavad vdimalikult
paljude eluvaldkondade inimestele. Tarkvara eeskujuks on objekti-protsessi
modelleerimist toetav CASE vahend OPCAT [23], kus sama mudelit saab vaadata nii

graafilisel kui tekstilisel kujul.
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2.4 TAO olulisus

Autor leidis teadusartikli, kus on uuritud kuidas tarkavara disaini puhul automatiseeritud
tagasiside kiirendab dppimisprotsessi [24]. Naiteks viidi 1abi eksperiment, kus 20 dpilast
jagati kahte gruppi. Opilastele anti tilesanne joonistada klassiskeemid. Uhe grupi &pilased
said automatiseeritud tagasisidet enda klassiskeemide kohta, samas kui teine grupp ei
saanud tagasisidet. Peale skeemide joonistamist hindasid kaks eksperti dpilaste t66d ning
andsid hinde skaalal 1-5, kus 1 on madalaim hinne. Td0st selgus, et automatiseeritud
tagasisidel on statistiliselt m&rkimisvéérne positiivne moju Opilaste vdimele taita tarkvara

disaini tlesandeid.

Uhes teises teadusartiklis [25] on viljatoodud, et siisteemi nduete spetsifikatsiooni
dokument on kirjutatud tihti loomuliku keele lauseid kasutades, sest see on ainus keel,
mida klient mdistab ning klient on loomulikult ndus allkirjastama vaid dokumenti, millest
saab ise aru. Artikkel vaidab, et 20%—25% projekti ajast kulutatakse siisteemi nduete
defineerimisele. Tarkvara, mis genereerib analliisi mudelitest loomuliku keele laused,

vBimaldab alustada varem modelleerimist ning genereerida hiljem mudelist dokumendi.

2.5 Too metoodika

Kéesoleva t66 metoodikaks on disainiteadus [26]. Disainiteaduse pdhimdte on kavandada
ja realiseerida tehis (algoritm, programm, kasutajaliides) ning seejarel kontrollida mingil
viisil, et loodud lahendus on hea. Tehist on métet luua ainult juhul kui varem on tehtud

eeltdédd, veendumaks, et seda on périselt ka kellelegi vaja.

Autor tugines disainiteaduslike juhiste saamiseks teadusartiklile [27] ning valis tulemuste
hindamise strateegiaks Human Risk & Effectiveness. See strateegia on kdige parem Kkui
saab tulemusi hinnata péris kasutajatega tegeliku toote peal, sest siis saab veenduda, et

tulemusest on pikas perspektiivis kasu ka tegelikus kasutamise olukorras.

Jargmise sammuna tuleb defineerida Gldine hulk omadusi mida hinnata disaini puhul.
Valitud omadustest sdltub, milline on projekti 10ppeesmérk. Autori valitud omadusteks
on kasutatavus, tdhusus, korrektsus, usaldusvéarsus, kui lihtne dle viia teisele susteemile,

arusaadavus ning laiendatavus.
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Viimaks méaératleb autor hindamise etapid. Esimeseks etapiks on analtiisida, milliseid
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalseid ndudeid peab esmane tarkvara tditma. Teises
etapis tuleb testida igat uut lausete genereerimise funktsionaalsuse osa Uhiktestidega ja
kasutajaliidese funktsionaalsust ning mugavust tuleb autoril peale iga funktsionaalsuse
lisamist enda peal testida. Samuti tuleb kisida pidevat tagasisidet juhendajalt lausete
korrektsuse ja arusaadavuse kohta ning saada ndu kasutajaliidese disaini ja
kasutusmugavuse kohta. Tarkvara laiendatavuse kohta saab tagasisidet jooksvalt t66
kaigus, sest programmi tuleb jooksvalt laiendada, et lisada uut lausete genereerimise

funktsionaalsust.

Kolmandas etapis, kui kogu lausete genereerimise funktsionaalsus on realiseeritud, tuleb
testida selle korrektsust suure ja tervikliku EA projekti peal ning lausete arusaadavust
teiste Ulidpilaste peal. Samuti tuleb testida kasutajaliidese kasutatavust ja arusaadavust

teiste Ulidpilaste peal.

Neljandas etapis tuleb testida tarkvara Uleviidavust teistesse susteemidesse, paludes

juhendajal ja teistel Glidpilastel proovida installeerida tarkvara nende stisteemile.
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3 Analiiiis

Selles peattikis esitatakse probleemi pdhjalikum analuls ning kirjeldatakse, millised on
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded tarkvarale.

3.1 Eesmark

ToO eesmargiks on luua tarkvaraline lahendus, mis oleks vGimeline genereerima
loomuliku keele lauseid EA CASE vahendis loodud UML klassiskeemidest. Lauseid
peaks olema vdimalik genereerida nii skeemist, kogu paketist (mis sisaldab null voi
rohkem skeemi) kui ka suuremast projekti alamosast, kus pakettide sees on omakorda
paketid. Laused kuvatakse kasutajale kasutajaliideses. Laused peavad olema loomuliku
keele laused ning need peavad sisaldama voimalikult vahe tarkvaraarenduse termineid ja
uldse tehnilisi termineid. Lausetes kasutatav keel peab olema muudetav, st muutes
kasutatavat keelt tdlgitakse laused teise keelde Umber, jattes kill mudelielementide nimed
tdlkimata. Jargnevas ndites on rasvasega muutumatu osa, milleks on mudelielementide

nimed ja mitterasvasega muutuv osa, mis soltub kasutatavast keelest.
Naide lausetest eesti keeles.

Klass Isik
Isik iseloomustab tks isikukood, mis on tulpi char.
Isik iseloomustab tiks e_meil, mis on tudpi char.

Isik iseloomustab (ks parool, mis on tulpi char.
Néaide sama mudeli pohjal genereeritud lausetest inglise keeles.

Class Isik
Isik is characterized by one isikukood that has type char.
Isik is characterized by one e_meil that has type char.

Isik is characterized by one parool that has type char.
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LOputdo tugineb teoreetilise poole pealt 2011. aasta bakalaureusetoole, mille pealkirjaks
on Generation of Sentences Based on UML Class Diagrams [15]. Selles to6s uuriti,
milline peaks olema genereeritud lausete Ulesehitus ning kuidas lauseid grupeerida ja neid
I6ppkasutajale esitada. Viidatud t66 tulemusena valmis kontseptisooni tdestav (Proof of
Concept) veebipbhine néiterakendus. Kaesolev t60 writab realiseerida reaalselt
kasutatavat tarkvara. Lisas 2 on ndha viidatud I6put6ds loodud lausete struktuurid, millele
autor enda realisatsioonis tugines. Viidatud I6putdds esitati ingliskeelsete lausete
struktuur. Uheks kaesoleva t66 oodatavaks tulemuseks on nende lausete eestikeelse tdlke

valjapakkumine. Eestikeelsete lausete néited esitatakse jaotises 3.4.

Tarkvara peab suutma eristada seda, kas mudelielement on tulpi Class (Klass), Interface
(Liides), Note (Marge), Constraint (Piirang), UseCase (Kasutusjuht) voi Artifact (Tehis).
Kui lauseid genereeritakse paketist, siis kdige esimesena kuvatakse paketi nimi. Seejarel
kuvatakse skeemi (diagrammi) nimi ning elementide nimed, mis on sellel skeemil.
Skeemi siseselt kuvatakse esmalt elemendid tliipi Note, mis on skeemi alguses ning pole
uhendatud Uhegi teise elemendiga. Need elemendid kuvatakse kasutajaliideses
alajaotuses Introductory comments ehk sissejuhatavad markmed. Neile jargnevad
elementide tupi Artifact kirjeldused alajaotuses Artifacts ehk tehised. Seejérel kuvatakse
kasutajaliideses alajaotuses Element descriptions ehk elementide kirjeldused laused

elementide kohta, mis on tdpi Class, Interface ja UseCase.

Tulpi Class, Interface ja UseCase elementide kohta genereeritakse valjundisse
koigepealt selle thip ja nimi. Seejédrel esitatakse atribuudid koos v@imsustike ja
andmetlupidega ning algvaartusega, kui see eksisteerib.

Atribuudile lisatud vBimsustik peab olema EA mudelis kirjeldatud Ghel jargmisel kujul.

n..m, kus n on tdisarv, millele jargneb kaks punkti ning m, kus m on samuti

taisarv. Eeldatavalt n on vaiksem vordne kui m.

e n..*, kusnon téisarv, millele jargneb kaks punkti ning simbol *.

n, kus n on taisarv.
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Peale seda esitatakse koik operatsioonid, mida element teha saab. Kui elemendiga
(sh atribuudi ja operatsiooniga) on seotud mérkmed (notes), siis need kuvatakse elemendi
kirjelduse juures. Elemendid on jarjestatud elementide kirjelduse alajaotuses elemendi
nimede jargi tahestikulises jarjekorras. Vastavate elementide lausete struktuur on vélja
toodud viidatud 18put60s jaotises 2.4. Autori poolt lisati peale juhendajaga arutamist

elemendi UseCase kohta lausete genereerimine, leides, et see on oluline taiendus.

Jargmisena kuvatakse laused, mis lahevad alajaotusesse Connectors ehk Uhendajad
(konnektorid). Uhendajad kirjeldavad elementide vahelisi sidemeid e suhteid e seoseid.
Kui skeemil olevate elementide vahel on uldistusseosed mis kuuluvad tldistushulka, siis
need kuvatakse kdige esimesena. See on autoripoolne taiendus, mida viidatud t60s ei

olnud vélja toodud, aga mille autor otsustas peale juhendajaga konsulteerimist lisada.

Seejarel kuvatakse elementide nimede jargi tahestikulises jarjekorras iga elemendiga
seotud Uhendajate pdhjal genereeritud laused. Tarkvara suudab luua lauseid jargnevat
tlupi Ghendajate kohta: uldistus (Generalization), realisatsioon (Realisation), sdltuvus
(Dependency), kasutus (Usage), seos (Association), agregatsioon (Aggregation) ja

kompositsioon (Composition).

Kui (hendaja on tudpi Association, Aggregation vdi Composition, siis Kirjeldatakse ka
nende vdimsustikke. Tarkvara suudab kasutada voéimsustikke, mis on EAs kirjeldatud

uhel jargmisel kujul.

e n..m, kus n on taisarv, millele jargneb kaks punkti ning m, kus m on samuti
taisarv. Eeldatavalt n on vaiksem vordne kui m. Vastasel juhul tarkvara genereerib

laused, mille sisu pole loogiliselt korrektne.
e n.* kus non téisarv, millele jargneb kaks punkti ning sumbol *.

e n, kus non taisarv.

Uhendajate lausete struktuur on vilja toodud viidatud I8putdds jaotistes 2.5 ja 2.6.

Autor lisas funktsionaalsuse, et tarkvara eristaks Aggregation ja Composition tulpi

uhendust ning Composition tidpi Ghenduse puhul genereeritakse lisaks lause, mis (tleb,
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et kui element, mis on tervik kustutatakse, siis tuleks kustutada ka element, mis on selle
osa. Samuti on autoripoolne muudatus vorreldes viidatud t06ga see, et mérkeid, mis on
seotud mitme hendajaga ei kuvata mitte peale kbikide Uhendajate kirjelduste kuvamist,
vaid peale iga Ghendaja kirjeldust, millega need méarkmed on seotud. Lisaks sellele lisas
autor funktsionaalsuse, et kui elemendil tiipi UseCase on uhendaja tlipi Realisation,
mis loob seose elemendiga tltpi Class, siis genereerib tarkvara lause kirjeldamaks just

nende kahe elemendi tlilibi vahelist suhet.

Jargmisena genereeritakse laused kasutajaliideses alajaotusse Additional comments e
taiendavad markmed. Sinna lisatakse laused kdikide Note tulpi elementide kohta, mis
pole seotud Uhegi teise elemendiga ja asuvad skeemil allpool kdiki Class, Interface ja

UseCase tliupi elemente.

Lausete esituse Uldine Ulesehitus on vo@etud viidatud 18putdd pdhitekstist ning
realiseeritud méningate autoripoolsete tdiendustega. Viidatud 16putos kirjeldatud Gldine
lausete jaotus on né&ha Lisas 3.

3.2 Funktsionaalsed nduded

Jargmisena kirjeldab autor slisteemi funktsionaalseid ndudeid kasutades selleks
kasutuslugusid (user stories) [28]

= Mina kui kasutaja tahan genereerida oma joonistatud klassiskeemist loomuliku
keele lauseid, et mdista paremini joonistatut ja leida vGimalike loogikavigu.

= Mina kui kasutaja tahan genereerida tervest paketist loomuliku keele lauseid, et
saada parem ulevaade kogu enda projektist.

= Mina kui kasutaja tahan ndha genereeritud lausete alguses paketi nime, et
paremini moista, millise paketi kohta on jargnevad laused genereeritud.

= Mina kui kasutaja tahan néha genereeritud lausete alguses skeemi nime ja seda
sisaldavate elementide nimesid, et paremini mdista, millise skeemi kohta on
laused genereeritud.

= Mina kui kasutaja tahan juhul kui lauseid genereeritakse mitme paketi kohta
eristada, kust algavad konkreetse paketi kohta kdivad laused, selleks, et suures

infohulgas paremini orienteeruda.
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Mina kui kasutaja tahan ndha Uhe skeemi pdhjal genereeritud lausete puhul
tutvustavaid markmeid, et mdista paremini kogu skeemi sisu.

Mina kui kasutaja tahan néha skeemi kohta kéivaid elemente tliupi Artifact, et
néha millised dokumendid on seotud antud skeemiga.

Mina kui kasutaja tahan ndha tlupi Class, Interface ja UseCase elementide
kirjeldusi, mis sisaldavad elemendi tudpi, nime, atribuute, atribuutide
voBimsustikke, operatsioone ning markmeid, et saada parem (levaade nendest
elementidest.

Mina kui kasutaja tahan, et elemente kirjeldavad laused oleksid grupeeritud
elementide kaupa té&hestikulises jarjekorras elemendi nimede jargi, et mind
huvitav info oleks organiseeritud ja Kiiresti leitav.

Mina kui kasutaja tahan néha skeemi elementide tihendajate kirjeldusi, et saada
parem ulevaade, mis viisil elemendid omavahel suhestuvad.

Mina kui kasutaja tahan ndha skeemi Gldistushulkade kirjeldusi, et saada tapsemat
infot kokku kuuluvate tldistuste kohta.

Mina kui kasutaja tahan, et Ghendajaid kirjeldavad laused oleksid grupeeritud
elementide kaupa tahestikulises jarjekorras, et mind huvitavad laused oleks
organiseeritud ja Kkiiresti leitavad

Mina kui kasutaja tahan néha tdiendavaid markmeid, et saada tapsemalt aru
skeemi peensustest.

Mina kui kasutaja tahan genereerida lauseid endale valitud keeles, et saada
lausetest paremini aru.

Mina kui kasutaja tahan selgeid juhiseid, kuidas lisada uut keelt, et ma ei peaks
raiskama aega saamaks aru, kuidas see funktsionaalsus to6tab.

Mina kui kasutaja tahan uue keele lisamiseks kasutada keelemalli, et olla kindel,
et minu koostatud laused Gihilduvad tarkvaraga.

Mina kui kasutaja tahan vdimalust muuta genereeritavate lausete sdnastust, et teha
laused loetavamaks.

Mina kui kasutaja tahan eemaldada tarkvarast keelte toe, mida ma enam ei vaja.
Mina kui kasutaja tahan, et keelte toe eemaldamine toimiks l&bi kasutajaliidese,
sest see lisab juurde kasutusmugavusele.

Mina kui kasutaja tahan kopeerida genereeritud lauseid, et neid jagada oma

kolleegidega ning erinevate teiste huvitatud osapooltega.
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= Mina kui kasutaja tahan valida, millisesse faili sisendandmed kirjutatakse, et mul
oleks ulevaade kogu oma arvuti failisisteemist.

= Mina kui kasutaja tahan, et sisendandmete faili valimine td6taks l&bi
kasutajaliidese, sest see on kiirem ja mugavam.

= Mina kui kasutaja tahan, et tarkvara jataks meelde ka peale sulgemist, millisest
failist lugeda sisendandmeid, et sisendandmete faili ei peaks iga kord uuesti

valima.

3.3 Mittefunktsionaalsed néuded

Ké&esolevas jaotises toob autor vélja tarkvara mittefunktsionaalsed nduded.

= Tarkvara tootamiseks ei ole vaja internetithendust. Tarkvara t66tab igas masinas,
millel on Windows 10 operatsioonististeem.

= Tarkvara peab olema lihtne allalaadida ja installeerida isikul, kel pole palju
tarkvaralisi teadmisi. Samuti peab tarkvara olema lihtne ja intuitiivne kasutada.

= Tarkvara peab to6tama EA 12-ga ja EA 15-ga.

= Kui kasutaja genereerib lauseid skeemidest, mis pole klassiskeemid siis kuvatakse
kasutajaliideses, et skeem on tuhi vOi ei kuvata Gldse lauseid. Juhul kui
klassiskeemil on Gihendajaid ja elemente, mille p&hjal lausete genereerimist autori
tarkvara ei toeta, siis nende kohta lauseid ei genereerita.

= Tarkvara peab olema uue funktsionaalsuse lisamiseks kergesti laiendatav.

= Tarkvara peab olema avatud lahtekoodiga vaba tarkvara, mida voib igatks
kasutada ja tdiendada vastavalt enese vajadusele. Tarkvara lahtekoodi
litsentseerimiseks kasutatakse MIT litsentsi, sest see lubab inimestel tarkvara
kasutada, kopeerida, muuta, liita teiste tarkvaradega, avaldada, levitada, ja miia
koopiaid tarkvarast. Ainukeseks tingimuseks on see, et iga koopia voi tarkvara,
mille kood koosneb enamjaolt selle tarkvara koodist, peab samuti omama MIT
litsentsi.

= Lahtekood ja kompileeritud tarkvara peavad olema hoiustatud ning avalikustatud

koodi haldamise platvormil GitHub.
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3.4 Eestikeelsete lausete struktuur

Selles jaotises asuvas Tabelis 2 tuuakse vélja elementide Kirjeldamise lausete struktuur
eesti keeles. Need laused pdhinevad Lisa 2 esitatud ingliskeelsetel lausetel, kuid méned
laused on ka autori poolsed taiendused. Tdlgete tegemisel on lahtutud standardipdhise

tarkvaratehnika sdnatiku [29] ja e-teatmiku [30] soovitustest.

Tabel 2. Elementide kirjeldamise lausete struktuur eesti keeles.

Mille kohta on Laused

laused?

Skeemi kirjeldus. Skeem nimi kirjeldab Klass A, Klass B... ja suhteid nende vahel.
Elemendi tulpi (Class, | A iseloomustab N kuni M atribuuti atribuudi nimi, mis on tulpi
Interface, UseCase) atribuudi andmetiilp algvéartusega atribuudi algvaartus (kui
nimega A atribuudi eksisteerib).

kirjeldus. A véib iseloomustada null kuni M atribuuti atribuudi nimi, mis on

thdpi atribuudi andmetiitp algvaartusega atribuudi algvaartus (kui
eksisteerib).

Elemendi tutpi (Class, | A saab operatsiooni nimi.
Interface, UseCase)
nimega A operatsiooni

kirjeldus.

Element A ja B vahel A vdib olla B.
on uhendaja tudpi B on A.
Generalisation, kus A

on ulemtlup.

Element A ja B vahel A vdib olla B.
on uhendaja tudipi BonA.

Realisation, kus B
realiseerib Ad.

Element A ja B vahel A sdltub B.
on Uhendaja thlpi
Dependency, kus A

sOltub Bst.

Element A ja B vahel A kasutab B.

on thendaja tdupi B on kasutatud A poolt.
Usage, kus A kasutab

Bd.

Element A ja B vahel A on seotud B.

on Uhendaja tutpi B on seotud A.
Association.

30



Mille kohta on Laused
laused?
Element A ja B vahel 1) Iga A vGib olla seotud mitme B.

on Uhendaja tldpi 2) lga A véib olla seotud mitme B.
Af_sociati_on koos Mani A ei ole seotud Uhegi B.
vlBimsustikuga . .
y * 3) lga A vdib olla seotud mitme B.
2) 0.% Iga A peab olema seotud vahemalt (ihe B.
3 1.* 4) lga A vdib olla seotud kdige rohkem the B.
2 0.1 M®oni A ei ole seotud tihegi B.
5 0.n. 5) Iga A vdib olla seotud kdige rohkem n B.
6 Ln. M®oni A ei ole seotud (ihegi B.
D n 6) lga A vdib olla seotud kbige rohkem n B.
8 n.m. Iga A peab olema seotud vahemalt ihe B.
9 n.* 7) lga A peab olema seotud tépselt n B.
8) lga A vdib olla kdige rohkem seotud m B
Iga A peab olema seotud vahemalt n B.
9) Iga A vdib olla seotud mitme B.
Iga A peab olema seotud vahemalt n B.
Element A ja B vahel A omab B.
on Uhendaja ttdpi B kuulub A.

Aggregation, kus A on
tervik.

Element A ja B vahel
on Uhendaja tttpi
Composition, kus A on
tervik.

B on osa A ja ei saa eksisteerida ilma selleta. Kui A on kustutatud,

siis B peaks samuti olema kustutatud.
A omab B.
B kuulub A.

Element tlipi UseCase
nimega A ja element
tidpi Class nimega B
vahel on lihendaja tudipi
Realisation.

B on vajalik, et teostada A.

Elemendile A, mis on
Uhendatud elemendiga
B, on antud rollid C ja
D vastavalt.

A kui C on seotud B kui D.
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Mille kohta on Laused
laused?
ElementB jaC 1) Iga A peab omama vahemalt thte A roll tlilpi jargnevatest:

kuuluvad elemendi A
tldistushulka nimega
,»A roll*“ ning

1) osaluskohustus
on (Is Covering
=True).

2) osaluskohustust
ei ole (Is
Covering =
False).

2)

B, C.
Iga A ei pea omama A roll tiiuipi jargnevatest: B, C.

Ainult element B
kuulub elemendi A
uldistushulka ,,A roll«
ning osaluskohustus on
(Is Covering = True)

Iga A peab omama A roll tudipi B.

ElementB jaC
kuuluvad elemendi A
tldistushulka nimega
LA roll“ ning A

1) vdib kuuluda
kuni thte
alamtiapi. (Is
Disjoint =
True).

2) vdib kuuluda
mitmesse
alamthipi (Is
Disjoint =
False).

1)

2)

Iga A vbib samal ajal omada ainult tihte A roll thdpi
jargnevatest: B, C.

Iga A v6ib samal ajal omada rohkem kui tihte A roll thdpi
jargnevatest: B, C.

3)
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4 Lahenduse strateegia valik

UML mudeleid saab lle kanda UML t0driistade vahel kasutades XMI (XML Metadata
Interchange) formaati. Sellest lahtuvalt voiks ka olla voimalik luua uldlahendus, mis
vOimaldaks genereerida lauseid erinevate XMI formaati toetavate CASE vahendite jaoks.
Tapsemalt oleks tegemist tarkvaraga, mis loeb XMI formaadis faile ja loob selle p&hjal
loomuliku keele laused. Kéesolevas to0s otsustati seda lahendust mitte kasutada kuna
mudeli XMI formaadis salvestamine ja siis lausete generaatorile etteandmine oleks
mitmesammuline ja seega aegandudev tegevus, mis pole kasutusmugav. Probleemiks
vOib ka osutuda erinevate CASE vahendite XMI failide tihildamatus, sest need on loodud
erinevate XMI standardi versioonide alusel. Sellistele probleemidele viitavad ka
mudelivahetuse pendeltestimise tulemused [31]. Seega lahendatakse kdesolevas to0s
ulesanne selliselt, et luuakse tédiendus konkreetsele CASE vahendile (Enterprise

Architect), kasutades ara selle konkreetse CASE vahendi vdimalusi.
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5 Lahenduse katsetus EA mallide abil

Selle peatiikis kirjeldatakse esimest viisi, mille abil Uritas autor EA tarkvarast genereerida
valjundfaili loomuliku keele lauseid. Selleks muudeti tarkvaras juba olemasolevaid malle
skeemidest véljundi genereerimiseks. Autor motles, et kuna mallide kasutamise
mehhanism on EA vahendisse sisse ehitatud, siis enne taiesti uue lahenduse realiseerimist

tuleks proovida, kas Ulesande saab lahendada EA olemasolevaid vdimalusi kasutades.

5.1 Skeemidest info kattesaamine

Esimeseks katsumuseks oli EA tarkvarast skeemidel esitatud info kdttesaamine, et sellest
saaks hiljem luua struktureeritud véljundfaili koos loomuliku keele lausetega. Kuna
I6putdd teemaga ei olnud kaasatud tépseid juhiseid ega nduandeid, mis viisil seda
probleemi tuleks lahendada, siis pidi autor ise leidma viisid, kuidas EAst ldhteandmeid
katte saada.

Peale esmast uurimist leidis autor, et EAsse on sisse ehitatud kolme erinevat tutpi malli
tugi, mis lasevad klassiskeemidest genereerida  dokumentatsiooni, SQL
andmekirjelduskeele lauseid  ja  programmikoodi monedes  tuntumates
programmeerimiskeeltes. Siit tekkiski idee, et kuna k&iki sisseehitatud malle oli vdimalik
muuta ning isegi luua taiesti uus kasutaja vajadustele kohandatud mall, siis on v@imalik

kasutada mallide mehhanismi véljundfaili loomuliku keele lausete genereerimiseks.

Jargmine dlesanne oli leida kolmest malli tutbist kdige sobivam, mida saaks uue malli
loomisel aluseks vdtta ja muuta, et I6pptulemuseks oleksid véljundis loomuliku keele

laused. Seega 16i autor iga malli tiitbi kohta uue malli ja proovis seda muuta.

Esiteks proovis autor kasutada dokumendi genereerimise malli, mis on naha Joonisel 2.
Mall koosnes vasakul olevast hierarhilisest struktuurist, kus oli vdimalik linnukesega
markida millist tliupi EA tarkvaras defineerituid objekte dokumendis kuvatakse ning

nende kuvamisel kasutatav taane vastab vasakul olevale hierarhiale. Peale katseid malli
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muuta avastas autor, et mallil on védga kindel struktuur, mida pole v8imalik palju muuta

ning mall ei luba ligip&asu kdigile vajalikele lahteandmetele.

Y HE &R O [ModeTempiates ~ || Natural Language - . [
Sections ) | P2 Content
T&’:ﬂh OS8R BB o~ DAL T @ L
Jroles SSBookmark  -|lucdaSans  -|10 - /B F U EEE & ST
[ IResources (o}
[Clients
[Cetossary
Issues
Dsue
[ lPackage Paki nimi: {PkgName}
[Jpackage Element AGOTEE
[ IRequirement Diagranni nimi: {5 Name}
[External Requirements agIaaian nimi
Linked Document < dlagram
_ [ITagged Value Hemants
,EU‘NNN':'WE Elemendi nimi: {Element Name}
[ Constraint
[ Constraint-Post aturibute >
[_ITagged value Elemendil on atribunt nimega {ARENamE. mis on tiipi {AfDatatype) vaikevifirmseza [AfDefault] ning piirang
jaé\ar:; NOT NULL on {Att.Default}
xception <attribute
[_|Structured Scenarios connector >
[ClException source >
CIFie element >
est < element
o Sourc
] ge target
[CJoefect lement
[Clissue
[rask <element
[CDecision <target
Jevent < connector
risk < ean}:elll
ot =
[ IMetric
[Resource v
[“tinked Document
Diagram:: created: 03.01.2022 20:18:03 modified: 03.01.2022 20:18:03 100% 850 x 1098 |

Joonis 2. Ndide EA 12 dokumentatsiooni genereerimise mallist.
Jargmisena otsustas autor uurida lahemalt vdimalusi, mida pakub DDL malli talp. Seda
thdpi mallid on méeldud SQL (Structured Query Language) andmekirjelduskeele lausete
(CREATE, ALTER) genereerimiseks. Nende lausete andmebaasististeemis kéivitamisel
luuakse andmebaasis andmebaasiobjektid. EA pakub ka vdimalust luua tdiesti uus enda
mall, kuid autor avastas, et mall genereerib véljundit ainult elementidest, mis on tulpi
Table, nagu on naha Joonisel 3. Kui autor Uritas genereerida valjundit paketist nimega
UnitTestGetClassInfo, mis sisaldas skeemi he elemendiga tlupi Class, siis ei pakutud

EA DDL.i genereerimise vaates valikut, sellest valjundi genereerimiseks.
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||§ Navigator x

Generate Package: UniTestGetClassInfo __| UnitTestGetDirectedAssociation &

__| UnitTestGetEmptyDiagram

__| UnitTestGetGeneralization1

__| UnitTestGetGeneralization2

__| UnitTestGetInterface

__| UnitTestGetMultipleAssociations
__| UnitTestGetMultiplicities

__| UnitTestGetOperations

__| UnitTestGetRealization

__| UnitTestGetRelationshipStereotype
__| UnitTestGetRoles

__| UnitTestGetSpecialization i
__| UnitTestGetUsage i
__| UnitTestGetUseCaseRealizationRel
__| UnitTestGroupConnectorsByEleme
BrrTEE __| UnitTestMultipleProgrammingLan¢
__| UnitTestSortElementsAlphabeticall
__| UniTestGetClassInfo - ]

~Options

""" Format Select Objects to Generate: Include all Child

Object Type Target File

All None d)) | B Save

Single File:
Individual file for each table

Generate To DDL Execution Engine
Open First Diagram Open Package Content

OK Cancel

Joonis 3. EA DDLi genereerimise vaade. Autor proovib genereerida valjundit paketist nimega
UnitTestGetClassInfo.

EA pakub ka kolmandat malli titpi, mille mallid genereerivad skeemidel olevast infost
programmikoodi tuntud programmeerimiskeeltes nagu nditeks Java, C, C#, Python. EA
pakub ka sel puhul vBimalust luua téiesti uus kasutaja vajadustele kohandatud mall.
Seekord oli uue malli loomise jarel v8imalik ka hiljem sellest valjundit genereerida. Edasi
otsustas autor votta aluseks Java koodi genereerimise malli ning luua uus mall, muutes

Java malli nii, et valjund oleks loomuliku keele laused.

Koodimallid said mudelist vajalikud ldhteandmed kasutades EAsse sisseehitatud
makrosid, mis kujutasid endast protsendimarkide vahel olevaid kindlaid termineid. EA
kodulehel on véljatoodud nimekiri koikidest vdimalikest koodimalli makrodest.
Koodimall koosneb omakorda paljudest alammallidest, millest igatihel on oma Glesanne.
Naiteks alammalli fail nimega Attribute Declaration vastutab selle eest, millise struktuuri
ja sbnastusega kuvatakse valjundfailis iga elemendi tulpi Class atribuutide Kkirjeldused.
Joonis 4 néitab, milline on koodimalli muutmise vaade. Aknas Template on naha autori
poolt muudetud Attribute Declaration alammall, mida on muudetud nii, et see vastaks

inimkeelsele struktuurile ja sGnastusele.
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LR EINRlEl = Code Template Editor X

Language: Template:

Natural Language 5 1 -
2Klassi¥%PI=" "%

Templates Now Language 3%if attLowerBound =="@"%

Name Modified 4 saab iseloomustada

5%if attUpperBound=="1"%

Class Body Yes . a r
; 6attribuut nimega 'XattName%%PI=""%

Ciass Body Impl No i imeg
taratio Yes 7', mis on tudpi ‘XattTypeXXPI=""%"
No 8%if attInitial == ""%
Yes 9ilma algvadrtusetakpI=""%
Class Parameter Yes 18%elsek

11 algvairtusega '%attInitial%'%PI=""%

ams
Class Parameter Constraint  No
12 %endIf%

Attribute Yes
Attiibute Impl No 13 %elself attUpperBound=="*"%
Attribute Noles No 14 }upmi_ltuseﬂl_ ftt_rl;?uute m:gga jzv‘;tnamex‘;m:-‘ "%
Attribute Declaration Yes 15, mis on tulpl "HattTypewipi=
All Yacls 16%if attInitial == ""%
rbute Declaration Impl ~ No o o -
| 17 ilma algvddrtuseta®pl=""%
mport Yes
18 %else%
import Impl No . .
19 algvaartusega "%attInitial® '%pI=""%
Import Secton Yes 2% dTE%
Import Saction Imp No coenate
3 22kdige rohkem XattUpperBound¥ attribuuti nimega 'XattNameXipI=""%
Stareclype Oyerides 23", mis on tilpi 'XattTypeXkPI=""%"'
Class Foature 24%if attInitial == ""%
25ilma algvadrtuseta%PI=""%
26 Xelsek
27 algvadrtusega '#attInitial%'%pI=""%
28 XendIf%
29 XendIf%
30%elseIf attLowerBound=="*" and attUpperBound=="*"% .
Add New Custom Template « D D
Add New Stereotyped Ovarride Get Default Template Save Delete Help

Joonis 4. EA koodimalli muutmise vaade. Avatud on alammall nimega Attribute Declaration.
Jatkates uue malli loomist hakkasid ilmsiks tuleb puudused, tdnu millele ei saa luua

jaotises 3.1 esitatud nuetele vastavad véljundfaili.

Esiteks genereerib EA iga mudeli elemendi kohta eraldi faili. Kui genereerida valjundit
lauseid juba sisaldavasse faili, siis EA lisab genereeritud laused faili 16ppu vaid juhul kui
failis eelnevalt olevad laused on samas programmeerimiskeeles kui see mida
genereeritakse. EAsse on sisseehitatud olemasolevate mallide programmeerimiskeelte
parser e sdeluja e siintaksianalisaator. Kuna EAI puudub loomuliku keele parser, siis faili
lisatav véljund ei ole kunagi samas keeles kui juba failis sisalduv info, mistdttu iga

elemendi kohta genereeritud laused pannakse eraldi faili.

Teiseks on olemasolev koodimall méeldud vaid Class tiupi elementide kirjeldamiseks.
Ulejaanud tuupi elementide kirjeldamiseks tuleb igas alammallis luua tingimuslausetega
eraldi omad reeglid erinevat tulpi elementide vastavate osade kirjeldamiseks. Néiteks kui
tahta genereerida koodimallist infot elemendi thlpi Interface kohta, siis tuleb igas
alammallis tingimuslausetega méaéarata, millist infot genereerida kui elemendi tidp on
Interface mitte Class. Teine vBimalus on valida koodimalli vaates Add New Stereotype

Override, mis lubab igale erinevale elemendi tulbile luua oma hulga alammalle.

Kolmandaks ei ole vdimalik ligi padseda kdigile olulistele andmetele, mis on skeemil
esitatud. Naiteks kui on kahe elemendi vahel Gihendaja, mille kiiljes on element tiitipi Note
vOi Constraint, siis ei leidu makrot, mis annaks infot, et just see Note element on selle

Uhendaja kuljes. Samuti on jaotises 3.1 vélja toodud, et laused, mis kirjeldavad Note tltpi
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elemente, mis on skeemi alguses ning pole Uhendatud hegi teise elemendiga, tuleks
valjundfailis esitada esimesena. Paraku puudub EAs makro, mille abil saada katte vajalik

info elemendi asukoha kohta skeemil.

Neljandaks, kuna igas mallis saab muuta ainult elemendi sisest infot, siis pole v8imalik
malli abil genereerida véaljundit, kus koigepealt on koikide Kklasside kirjeldused ning
seejarel nende klasside tihendajate kirjeldused grupeerituna klasside kaupa klassi nimede
jargi tahestikulises jarjekorras nagu oli Uheks ndudeks jaotises 3.1. Samuti ei saa
genereerida lauseid mille koostamiseks on vaja infot paljude elementide kohta nagu on

vaja nditeks uldistushulki kirjeldavate lausete loomisel.

Viiendaks, kuna genereeritavate lausete keel peab olema muudetav ja peab saama lisada
uute keelte tuge, siis peavad eksisteerima globaalsed muutujad, mille vaartusteks on
sbnad ja véljendid, mida saab koéikides alammallides kasutada. Kui on vaja muuta voi
taiendada keelt, siis peab vaid nende muutujate véaértuseid muutma ning seejérel saab
genereerida uued laused uues keeles. EA koodimallis ei saa deklareerida globaalseid
muutujaid, mis teeb keele lisamise ja muutmise darmiselt vaevaliseks, sest igas

alammallis tuleks selleks muuta vajalikke sdnu ja termineid.

Seega alguses paljulubav tundunud mallide abil lausete genereerimise meetod ei
pakkunud piisavalt véimalusi, et selle abil oleks vdimalik 16putd6s pustitatud probleem

piisavalt hasti lahendada.
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6 Rakenduse disain ja arhitektuur

Ké&esolevas peatukis kirjeldab autor teist meetodi EAst 1&hteandmete kattesaamiseks, mis
hdlmab endas EAs skripti loomist ning saadud info JSON (JavaScript Object Notion)

formaadis faili kirjutamist. Samuti Kirjeldab peatikk kasutajaliidese disaini ning

funktsionaalsust ja tagarakenduse arhitektuuri.

Kogu tarkvara koosneb skriptist, mis kirjutab kasutaja EA projektist JSON vormis
andmed faili. Tagarakendus on kirjutatud Java programmeerimiskeeles ning kasutab
Gradle-i Java teekide haldamiseks ning koodi kompileerimiseks. Rakendus loeb info
JSON vormis failist sisse ning kasutab sisendit, et luua loomuliku keele laused. Seejérel
kuvab kasutajaliides laused kasutajale. Kasutajaliides pakub ka uue keele lisamise ja
keele kustutamise funktsionaalsust, samuti voimalust tdlkida lauseid nendesse keeltesse,

mis on kasutaja pool lisatud. Tarkvara kogu arhitektuur on néha Joonisel 5.

Enterprise Architect

Andmed

)

)

Laused

Kasutajaliides [#---~__ _ |

Tagarakendus

)

Lausete genereerimise loogika ()

Gradle

)

Joonis 5. Tarkvara arhitektuur.

Skripti flusiliste koodiridade arv 04.01.2022 aasta seisuga on 261.

Tagarakenduse flidsiliste koodiridade arv 04.01.2022 aasta seisuga on 30009.
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6.1 EAst lahteandmete kattesaamine kasutades skripti

EAs on vdimalik luua skripte kolmes skriptimiskeeles VBScript, JScript ning JavaScript.
Nende skriptimiskeelte abil on EAs vdimalik paéseda ligi kogu infole mudelite kohta, mis
on kasutaja avatud EA projektides. Kasutades neid skriptimiskeeli saab kasutaja teha
paringuid EA sisesesse andmebaasi labi sisseehitatud Repository klassi meetodite. See on

pdhiline konteiner projekti mudelitele, pakettidele, skeemidele ning elementidele [32].

Jargmise meetodina EAst vajalike ldhteandmete kéttesaamiseks otsustas autor kasutada
VBScript-i, et teha paringuid EA sisesesse andmebaasi labi Repository klassi meetodite
ning kirjutada saadud andmed JSON formaadis objektidena tekstifaili.

Autor valis skriptimiskeeleks VBScript-i, sest VBScript-is on vdimalus teha uute
muutujate deklareerimine enne kasutamist kohustuslikuks. See on kasulik, sest kui nttd
muutuja nime kirjutamisel koodis teha viga, siis see tuleb skripti kéivitamisel vélja ja
pohjustab erandi. Kui muutujate deklareerimine pole kohustuslik, siis eeldab skripti
kaivitav programm, et kirjaveaga muutuja nimi tahistab uut muutujat. See aitab parandada
koodi kvaliteeti. Samuti leiab palju abistavaid koodinditeid EA kohta VB ja VBScript
keeltes.

Raskendav asjaolu VBScript-i puhul oli see, et autor ei olnud sellega varem kokku

puutunud ning pidi selle skriptimiskeele v8imalusi ja eriparasid iseseisvalt dppima.

EAs saab valida enne skriptifaili loomist, millisesse skriptigruppi see kuulub. Autor valis
Project Browser Group-i, sest selle grupi skriptid on kditatavad projekti failipuus olevate
skeemide ja pakettide korral, mille pdhjal on vaja lauseid genereerida.

EAs on klassil Repository meetod, mille abil on v6imalik saada EA objekt, millele
kasutaja Project Browser-is vajutas. See objekt on seda tulpi (pakett voi skeem), millele
kasutaja Project Browser-is vajutas. Nendel objektidel on omakorda meetodid saamaks
infot neid sisaldavate EA objektide kohta (paketid, skeemid, elemendid, ihendajad).

Skriptis on funktsioon nimega generateJsonFromAnDiagram(). Kui kasutaja vajutab
Project Browser-is nditeks skeemile, siis kusitakse Idbi Repository klassi EA skeemi
objekt. See objekt antakse sisendina generateJsonFromADiagram() funktsioonile.
Funktsiooni sees rakendatakse EA skeemi objektile meetodit, millega saadakse katte koik

EA elemendi objektid, mis on selle skeemi objekti sees. Kdik EA elemendi objektid

40



kaiakse iteratiivselt Iabi ning neile rakendatakse omakorda meetodeid EA atribuudi ja EA
uhendaja objektide saamiseks selle EA elemendi objekti seest. Seejarel kaiakse
iteratiivselt labi iga EA (hendaja tiilipi objekt ning EA atribuuti tliipi objekt, mis on
seotud EA elemendi tllpi objektiga. Kdik info, mis on lausete genereerimiseks vajalik,

kirjutatakse JSON vormingus faili.

Skriptis on lisaks veel funktsioon nimega generateJsonFromAPackage(), mis saab
sisendina EA paketi objekti. EA paketi objektile rakendatakse meetodit, mis annab kdik
EA skeemi objektid, mis on selles EA paketi objektis. Seejérel antakse iga skeemi objekt
sisendina generateJsonFromADiagram() funktsioonile, et funktsioon Kkirjutaks iga
paketis oleva skeemi andmed JSON vormis faili. Jargnevalt kirjutatakse JSON vormis
faili sisendina saadud paketi nimi. Seejarel rakendatakse sisendina saadud EA paketi
objekti peal meetodit, mis annab véljundina iga EA paketi objekti, mis on sisendobjekti
sees. Seejdrel kéaiakse iteratiivselt labi iga véljundina saadud EA paketi objekt ning
antakse see objekt rekursiivselt generateJsonFromAPackage() funktsioonile sisendiks.
Rekursiivne funktsiooni kutsumine laseb sisendina saadud EA paketi objektist saada katte
kdikide seda sisalduvate skeemide ja pakettide info olenemata kui suur on Uksteise sees

olevate pakettide ja skeemide tasemete arv.
Jargmisena kirjeldab autor JSON faili skeemi.

JSON failis kdrgeima taseme objekt on EA juurpaketi objekt, millest kasutaja lauseid
soovis genereerida. EA juurpaketti iseloomustab JSON failis objekt, millel on vali
RootPackage, mille véartuseks on EA juurpaketi nimi ning vali Packages, mille
vaéartuseks on nimekiri EA juurpaketis olevaid EA pakette JSON objektidena ning ka EA
juurpakett ise JSON objektina.

EA pakette iseloomustab JSON failis objekt, millel on véli packageName, mille
vadrtuseks on selle EA paketi nimi, vali note, mille véaartuseks on EAs sellele paketile
lisatud marge ning véli diagrams, mille vadrtuseks on nimekiri EA skeeme JSON

objektidena, mis on selles EA paketis. Visuaalselt on seda kujutatud Joonisel 6.
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Joonis 6. JSON faili objektide ndide EA juurpaketi tasandist EA skeemi tasandini.
EA skeemide kohta on JSON failis objekt, millel on vali diagram, mille véartus on selle
EA skeemi nimi. Véli note, mille vaértuseks on sellele EA skeemile lisatud marge. Vali
elements, mille vaartuseks on nimekiri EA elemente JSON objektidena, mis on sellel EA
skeemil. Vili smallestClassYCoord, mille vaartuseks on EA skeemil kdige véiksema Y -
koordinaadiga elemendi, mis on thtpi Class, Interface vdi UseCase Y-koordinaat. Véli
generalizationSetString, mille vaartuseks on String, mis sisaldab terve projekti
uldistushulkade infot. EA skeem vGib olla JSON failis kérgeima taseme JSON objekt, kui
kasutaja soovib genereerida lauseid ainult EA skeemist. Visuaalselt on seda kujutatud

Joonisel 7.

Joonis 7. JSON objekt failis EA skeemi objekti kohta.

EA elemente, mis on tudpi Class, Interface, UseCase iseloomustab JSON failis objekt,
millel on vali elementld, mille vaartuseks on selle EA elemendi unikaalne identifikaator.
Véli type, mille vé&artuseks on selle EA elemendi tttp (Class, Interface, UseCase). Vali
name, mille véartuseks on selle EA elemendi nimi. Véli note, mille vaartuseks on sellele
EA elemendile lisatud mérge. Vali connectors, mis on nimekiri selle elemendi EA

uhendajatest JSON objektidena. Véli attributes, mille véartuseks on nimekiri selle
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elemendi EA atribuutidest JSON objektidena. Vali methods, mis on nimekiri selle
elemendi EA operatsioonidest JSON objektidena. Visuaalselt on seda naha Joonisel 8.

EA elementide, mis on tldpi Note vdi Constraint ning thendatud EA Uhendajaga
iseloomustab JSON failis objekt, millel on véli type, mille vaartuseks on EA elemendi
tidp. Vali note, mille vaartuseks on selle EA elemendi kirjalik sisu. V&li connectedTo,
mille véartuseks on selle EA thendaja unikaalne identifikaator, millega see element on

Uhendatud. Seda on néha Joonisel 8.

EA elementide, mis on tlupi Note, kuid ei ole hendatud thegi EA elemendiga ega EA
Uhendajaga iseloomustab JSON failis objekt, millel on vali type, mille vaartuseks on alati
"diagramNote’. Vali note, mille vaartuseks on selle EA elemendi mérge. Véli y_coord,

mille vaartuseks on selle EA elemendi Y-koordinaadi vaartus. Seda on néha Joonisel 8.

EA ihendajaid iseloomustab JSON failis objekt, millel on vali sourceld, mille vaartuseks
on EA elemendi, mis on selle ihendaja alguses, unikaalne identifikaator. Vli endld, mille
vaéartuseks on EA elemendi, mis on selle ihendaja 18pus, unikaalne identifikaator. Vali
sourceName, mille vaartuseks on selle EA (hendaja algus elemendi nimi. Vali endName,
mille vaartuseks on selle EA thendaja 16pu elemendi nimi. Véli type, mille vaartuseks on
selle EA Uhendaja titp (nt Association, Aggregation). Vali stereotype, mille vaartuseks
on selle EA hendaja stereottitp. Véli startMulitplicity, mille vaartuseks on selle EA
Uhendaja alguse vBimsustik. Vali endMultiplicity, mille vaartuseks on selle EA thendaja
I6pu vBimsustik. Vali connectorld, mille vaartuseks on selle EA Uhendaja unikaalne
identifikaator. V&li connectorName, mille vaartuseks on sellele EA thendajale antud
nimi. Véli targetRole, mille vadrtuseks on selle EA thendaja 16pu elemendi roll. Véli
sourceRole, mille vaartuseks on selle EA Uhendaja algus elemendi roll. Véli note, mille

vadrtuseks on sellel EA Uhendajale lisatud marge. Seda on n&ha Joonisel 8.

Kui EA Uhendaja tulp on NoteLink, siis on JSON objektis veel lisaks ka vaéli
connectedNote vOi constraint, mille vaartuseks on EA elemendi tulpi Note voi EA
elemendi tulpi Constraint sisu vastavalt, olenevalt sellest milline element on selle

uhendaja kiljes. Seda on néha Joonisel 9.

EA atribuute iseloomustab JSON failis objekt, millel on véli name, mille vaartuseks on
selle EA atribuudi nimi. Vali type, mille vaartuseks on selle EA atribuudi andmettdip.

Vaéli initialvalue, mille véartuseks on sellele EA atribuudile antud algvaartus. Vali
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lowerBound, mille vé&artuseks on selle EA atribuudi vOimsustiku alampiir. Vaéli
upperBound, mille vé&artuseks on selle EA atribuudi voimsustiku tlempiir. V&li note, mis

on selle EA atribuudile lisatud méarge. Seda on néha Joonisel 8.

EA operatsioone iseloomustab JSON failis objekt, millel on vali name, mille vaartuseks

on selle operatsiooni nimi. Vali note, mis on sellele EA operatsioonile lisatud mérge. Seda

on naha Joonisel 8.

Joonis 8. EA tulipi Class elemendi objekti esitus JSON objektina failis.

Joonis 9. EA lihendajate tiitipi NoteLink esitus JSON objektidena.

Kui kasutaja vajutab Project Browser-is olevale juurpaketile, ning paneb skripti t6dle
nagu on n&ha Joonis 10, siis kirjutatakse selle juurpaketi nimi JSON vormis faili, antakse
see EA paketi objekt sisendina generateJsonFromAPackage() funktsioonile, mis kutsub
end rekursiivselt vélja, kuni kogu info juurpaketi ja selles sisalduva kohta on JSON

vormis failis.
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& diagrammid - EA Academic Extensions 3 - 8 X
FILE EDIT VIEW PROJECT PACKAGE DIAGRAM ELEMENT TOOLS AMALYZER EXTENSIONS Scripts » NaturalLanguageGeneration
BE-d ¥BG A0 @8 e -|@. | Properties
Start Page - x |Project Browser
BEaEE 2@ +4 @
=i Model
4] Analiitis
& Ariarhitektuuri fragment (detailse projekti skoop)

Ctrl+Alt+D

@ start Page x

Enterprise
&) vesoniz

nkisionaalsed allsisteemid

start 1 clayers Registrid Relationship Matrix »

%4 Kontseptuaalne eskiismudel Add a Model using Wizard...  Clrl=Shift+M

New File

Add a Package...
Add Diagram.

Add Element.

£ [ asubsystems Todtajate register Package Control 4

Recent i [B Disain

Delete ‘wlayers Registrid

Joonis 10. Néide EAs skripti kéivitamisest thel juurpaketil.

Vaikimisi Kirjutab skript andmed Windows operatsioonisusteemi puhul kausta nimega
Temp, mis on omane igale masinale, kus on Windows-i operatsioonisusteem ning kuhu
paljud rakendused kirjutavad ajutist infot. Selles kaustas luuakse fail nimega file.json ning
kirjutatakse sinna skripti valjund JSON vormis. Kasutaja saab skripti sees ise muuta rida,
mis vastutab selle eest, millisesse faili andmed kirjutatakse. Tarkvara installeerimisest ja
kasutamisest kirjutab autor tadpsemalt peatiikis 7. VBScript kirjutab, andmed ANSI

kodeeringus, mis on omane VBScript-le

6.2 Kasutajaliides

Selles jaotises kirjeldatakse loomuliku keele lauseid kuvava kasutajaliidese
funktsionaalsust ning véljandgemist. Kasutajaliides on loodud kasutades Java
programmeerimiskeelega kaasa tulevat AWT-d (Abstract Window Toolkit) ja Swing teeki.
Madlemad teegid on loodud Java programmidele akendamise, graafika ja kasutajaliideste

loomise jaoks.

Kasutajaliidesel on lihtne disain, mis koosneb kolmest pohivaatest. Avavaade kuvatakse
programmi kdima panemisel. Sellel vaatel nédeb kasutaja oma EA projektist genereeritud
loomuliku keele lauseid. Samuti on vaate Ulaservas tooriba, mis laseb kasutajal liikuda

vaadete vahel ning muuta genereeritud lausete keelt.
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T6oriba esimene nupp on tekstiga Choose input file, mis laseb kasutajal graafiliselt valida,
millisest failist loetakse skripti JSON véljund nagu on ndha Joonis 11. Nagu eelmises
jaotises mainitud, on valiku pohjuseks see, et skriptis saab muuta JSON valjundi
Kirjutamise asukohta. Tarkvara t66tab vaid siis kui skripti JSON valjundfaili asukoht
uhtib liideses valitud faili asukohaga. See lisab tarkvarale paindlikust ja kasutaja saab ise
otsustada, millise faili l&4bi kaib tema susteemis andmevahetus skripti ja Java

tagarakenduse vahel.

Save

X
Save In: |[] Libraries ‘v| _hJ Russian

. |3 camera Roll
=] Documents
= Music

[ Pictures between them.
[ saved Pictures
[ Videos

D

File Name: | |

Files of Type: |Input Files ‘ v|

Save H Cancel |

Class Isik

Isik is characterized by one isikukood that has type char.
Isik is characterized by one e meil that has type char.
Isik is characterized by one parool that has type char.
Isik is characterized by one siinni_kp that has type date.
Isik is characterized by one reg_aeg that has type date. =

< ]

Joonis 11. Graafiline faili valimis funktsionaalsus kasutajaliideses.
Tdoriba teine nupp on tekstiga Add new language, mis viib kasutaja jargmisesse vaatesse,
kus saab lisada uue keele. Kolmas nupp tekstiga Delete language viib kasutaja samuti
uude vaatesse. Selles vaates saab kasutaja poolt lisatud keeli kustutada. Peale neid nuppe
on tooribal valjatoodud valik kasutaja pool juba lisatud keeltest, millele vajutades
tolgitakse kdik genereeritud laused just sellesse keelde. Nuppude all jargmisel real on
kirjas, millises keeles on kuvatud laused. Kogu avavaate disain koos ingliskeelsete

lausetega on Joonisel 12 ja eestikeelsete lausetega on Joonisel 13.
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Generated Natural Language

Generated sentences in English:

DIAGRAM Klientide register

Diagram Klientide register describes Klient, Isik, Kliendi seisundi_liik and relationships between them.

INTRODUCTORY COMMENTS
See diagramm kirjeldab klientide registrit.

ARTIFACTS

ELEMENT DESCRIPTIONS

Class Isik

Isik is characterized by one isikukood that has type char.
Isik is characterized by one e _meil that has type char.
Isik is characterized by one parool that has type char.
Isik is characterized by one stinni_kp that has type date.
Isik is characterized by one reg_aeg that has type date.

»

Kl

1]

|»

Joonis 12. Kogu kasutajaliidese avavaade. Laused on inglise keeles.

Generated Natural Language

utfile | Add new Language | Delete language | English | - French | Russian

Generated sentences in Estonian:

DIAGRAMM Klientide register

Diagram Klientide register kirjeldab Klient, Isik, Kliendi_seisundi_liik ja suhteid nende vahel.
SISSETUHATAVAD MARKUSED

See diagramm kirjeldab klientide registrit.

ARTIFAKTID

ELEMENTIDE KIRJELDUSED

Klass Isik

Isik iseloomustab fiks isikukood, mis on tiitipi char.
Isik iseloomustab iiks e meil, mis on titiipi char.
Isik iseloomustab iiks parool, mis on tiiiipi char.
Isik iseloomustab iiks siinni_kp, mis on tiiiipi date.
Isik iseloomustab iiks reg_aeg, mis on titiipi date.

[»

[4]

4

|

Joonis 13. Kogu kasutajaliidese avavaade. Laused on eesti keeles.

Vajutades nupule Add a New Language, kuvatakse kasutajale keele lisamise vaade, mida

on naha Joonis 14. Vaate pdhiosas on kordamddda tekst, kus on kas inglise keelne sdna

termin voOi lause ja tekstivali, mis sisaldab tdpselt sama teksti. Vaate p&hiosa on mall,

mille jargi saab luua keelefaile kasutaja soovitud keeles.
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Generated Natural Language - [l X

To add a new language, translate the words in English to a language of your choosing.
Try to translate every word and phrase as accurately as you can.

Please do not remove any %s symbols.They are needed for data input.

Translations can be saved by clicking the 'Save a new language' button.

Translations will be saved in the text file with the given language name.

From there translations can be continued or modified.

IC

Diagram %s describes %s %s

‘Diagram %s describes %s %sl

Diagram %s is empty

‘Diagram %s is empty ‘

and relationships between them

‘and relationships between them ‘

%S is characterized by %s %s that has type %s %s

‘%s is characterized by %s %s that has type %s %s ‘

%S can be characterized by %s %s that has type %s %s

‘%s can be characterized by %s %s that has type %s %s ‘

with initial value %s

with initial value %s |

e ic OLa

Save new language ‘ Back ‘

Joonis 14. Kasutajaliidese keele lisamise vaade.
Tekstivaljade kohal olev tekst tuleb télkida vdimalikult tapselt soovitud keelde. Tekst
sisaldab stimboleid kujul ’%s’ (kohahoidjaid, parameetreid), mida ei tohi tdlkides
eemaldada, sest sinna sisestatakse EAst tulevad andmed. Peale kdikide lausete tdlkimist
saab keele salvestada keelefaili vajutades vaate all &ares olevale nupule Save new
language. Seejarel kuvatakse kasutajale hiipikaken, kus ta saab madrata keele nime, mis
on kujutatud Joonis 15. Tolgitud laused salvestatakse keelefaili, Java tagarakenduse

kausta — selle nimega, mille kasutaja maaras keele nimeks. Keelefail on tekstifail.

Ingliskeelsete lausete mallid on defineeritud Java klassis (lahtekoodis). Kui soovida
parandada neid lauseid ilma ldhtekoodi muutmata, siis tuleb luua uus keelefail koos
parandatud/taiendatud lausetega. Selle keelefaili nimi ei saa olla English — tarkvara keelab
sellise nimega keele loomise. Keelefaili (keele) nimi vdib nditeks olla English (modified)

ja see kaitub rakenduses nagu iga teine keel, millel on keelefail.

Kui madratakse keelefailiga keele nimeks selline nimi, mis juba eksisteerib, siis vana

keelefail kirjutatakse ule.

Vaate Uleval &ares on ka tépsed juhised selle kohta, kuidas malli tuleb taita. VVaate all
aares on ka nupp tekstiga Back. Nupp viib kasutaja tagasi kasutajaliidese avavaatesse.
Ulesse tooribale on niitid tekkinud uus keelevalik. Vajutades sellel valikul tdlgitakse

avavaates kuvatavad laused just sellesse keelde.
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Uue keele kasutuselevotuks voib ka kopeerida tagarakenduse kausta mones teises arvutis
loodud keelefaili (néiteks keegi koostas soomekeelsed laused ja kasutaja tahab ka enda
arvutis selles keeles lauseid genereerida). Eeldus on, et keelefail loodi sama rakenduse
versiooni kasutades. Sellisel juhul ei ole graafilises kasutajaliideses vaja uue keele

kasutuselevotuks midagi teha.

Keelemallis uue keele lisamisel toetab rakendus kodiki simboleid, mis kuuluvad UTF-8

kodeeringusse.

To add a new language, translate the words in English to a language of your choosing.
Try to translate every word and phrase as accurately as you can.

Please do not remove any %s symbols.They are needed for data input.

Translations can be saved by clicking the 'Save a new language' button.

Translations will be saved in the text file with the given language name.

From there translations can be continued or modified.

IC

Diagram %s describes %s %s

‘Diagramm %s kirjeldab %s %s

Input X

Diagram %s is empty

E If language already exists it will be overwritten! |

’ o e 4t
‘Dlagram Yos Is tUhi New language name:

and relationships between them ‘Estoniarl

‘and suhteid nende vahel |

%s is characterized by %s %s that ha:

‘%s iseloomustab %s %s, mis on tllpi %s %s |

%S can be characterized by %s %s that has type %s %s

‘%s vdib iseloomustada %s %s, mis on tidpi %s %s |

with initial value %s

‘algvéér‘tusega %S |

% ic %L

Save new language | Back |

Joonis 15. Keelte lisamise vaade koos keele nimetamise hiipikaknaga.
Kui kasutaja on lisanud uue keele ning peale sellega to6tamist avastab, et esmased tdlked
ei olnud kdige paremad ning tahaks lausete struktuuri ja sGnastust muuta, siis on selleks
hiljem v@imalus teha muudatus keelefailis, mille sisu on ndha Joonis 16. Java

tagarakendus loob keelefaili alati samasse kausta, kus ise asub.
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& C\Users\alvar\Desktop\Software To Generate Natural Language Sentences\Estonian.txt - Notepad++ - X
File Edit Search View Encoding language Settings Tools Macro Run Plugins Window ?
o o le B g% 1 FE@GHz® | E

2]
- Estonian tet tﬂ‘
[ Piagram s kirjeldab ¥s %s ~
Di i
mis on tlfipi %s %5
%5, mis on tiiipi %3 %3

v

Normal text file length: 1,599 lines : 78 In:1 Col:1 Pos:t Windows [CRLF)  UTF-8 INS

Joonis 16. Keelefaili Estonian.txt sisu.

Kasutajaliidese viimane vaade on keelte kustutamise vaade. Kasutaja saab liikuda sellele
vaatele, vajutades Delete language nuppu. Kuvatakse vaade, kus vasakul pool on uksteise
all kasutaja keelefailide nimed, ning paremal pool on Uksteise all punased nupud tekstiga
Remove. Kui kasutaja vajutab Remove nupule, siis kustutatakse keelefail, mille nimi on

nupuga samal real vaate vasakus déres. Keelte kustutamise vaade on naha Joonis 17.
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Generated Natural Language

Estonian.txt

French.txt

Russian.txt

4] vl ]
Back

Joonis 17. Kasutajaliidese keelte kustutamise vaade.

Kui kasutaja vajutab keelte kustutamise vaate all &ares asuvat Back nuppu, siis kuvatakse
kasutajaliidese avavaade, kuid kustutatud keele valik on nild avavaate uleval to6ribal

olevast keelte valikust kadunud.

Keelt saab kustutada ka ilma graafilise kasutajaliideseta — kustutades tagarakenduse
kataloogist keelefaili. Keelt English ei ole vdimalik kustutada — ei graafilise
kasutajaliidese kaudu ega ka keelefaili kustutades, sest selle keele lausete struktuur on

defineeritud Java klassis, mitte keelefailis.

6.3 Java tagarakendus

Tagarakendus on kirjutatud Java keeles. Kuna Java keel on vaga populaarne, on sellele
loodud palju teeke, mis véimaldavad keerulisi tlesandeid lihtsustada. Samuti on autoril
Java keelega olnud kokkupuudet ning seetbttu on ta teadlik keele pakutavatest
vOimalustest probleemide lahendamisel ning keele varasem tundmine tdstab arenduse
kiirust. Selles jaotises on Kirjeldatud lahemalt Java tagarakenduse ulesehitust ja

toimimisp&himatteid.

Tagarakendus on jagatud kolmeks paketiks nimedega jsonParser, sentenceGenerator

ning applicationUl. Igal paketil on enda tilesanne. jsonParser pakett vastutab selle eest,
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et VBScript-i poolt loodud JSON faili sisu tdlgitakse Java objektideks. sentenceGenerator
vastutab selle eest, et loodud Java objekte kasutades luuakse kasutajale loetavad
loomuliku keele laused. applicationUl loob kasutajaliidese, millesse kuvatakse loodud
loomuliku keele laused. Samuti on eraldiseisva osana Main.java klass, mis loob kdik
vajalikud objektid, et JSON failist sisse loetud sisendit 16puks loomuliku keele lausetena

kasutajaliideses kuvada.

Esmalt kirjeldab autor jsonParser paketi sisu, mis on naha Joonis 18. Projekti
build.gradle failis, mis on Gradle-i konfiguratsiooni skripti fail, on lisatud teek nimega
com.fasterxml.jackson.core. Gradle lisab automaatselt selle teegi failid autori projekti
kausta. Teek aitab tolkida failis oleva JSON kujul info Java objektideks.

v jsonParser

Joonis 18. Paketi jsonParser sisu.
Paketis jsonParser on klass nimega Package, millel on véli selle EA paketi nime jaoks ja
Java List, mis sisaldab Java objekte Diagram. Klass Diagram on samuti defineeritud
paketis, mis sisaldab EA skeemi objekti infot. Veel on defineeritud abstraktne klass
Element, mille valjadeks on iga EA elemendi Uhisosa ehk valjad, mis on igal EA

elemendil nagu nditeks elemendi unikaalne id, elemendi tiiup, elemendi margete vali.

Seejdrel on defineeritud klassid, mis parivad abstraktset klassi Element. Neid on neli
nimedega ClassType, Artifact, Comment ja DiagramNote. Klassi ClassType, kuuluvad
kdik elemendid, millele on EAs vdimalik lisada atribuute, Uhendajaid ning meetodeid.
Seetdttu on paketis loodud ka klassid nimedega Attribute, Connector ja Method. Lisaks
selle on veel defineeritud klass GeneralizationSets, mis hoiustab infot Gihendajate kohta,
mis kuuluvad sellesse EA dldistushulka ning kahte Boolean vaartust nimedega

isCovering ja isDisjoint. isCovering vaartus Utleb kas EA mudelis oleva tlemklassi
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eksemplar (objekt) peab kuuluma védhemalt Uhte EA mudelis olevasse alamklassi.
isDisjoint vééartus Utleb kas EA mudelis oleva (laklassi eksemplar voib samal ajal
kuuluda mitmesse EA mudelis olevasse alamklassi. Kogu jsonParser paketi klassiskeem

on naha Joonis 19.

Package

]w
0.2 0-

ParseJson

Attribute

Diagram GeneralizationSets
-
Method 1 0.7
o :
0
1 Element
Connector 1
L %
0.*
TARN

~
Re ’ \ .
«abstract\un»ahsftraCtmm«abstract\un»«abstracnon»
-7 1 S

N

1

’
’ \ \

- / \
s 1 N

ClassType Artifact Comment DiagramNote

Joonis 19. Paketi jsonParser klassiskeem.

Abstraktse klassi Element kohale on lisatud com.fasterxml.jackson.core teegiga kaasatud
annotatsioon, mis laseb defineerida, millised JSON objektid muuta millisteks Java
objektideks the JSON objekti vélja jargi. Autori pool valitud véli on nimega type. Néitena
on ndha Joonisel 8 vali type, mille vaartuseks on Class, sest tegu on EA Class tidipi
objektiga. Joonisel 20 on naha, et JSON objekt, mille vélja type vaartus on Class
muudetakse Java koodis ClassType objektiks. . Joonis 20 nditab annotatsiooni ning
objektide kaardistamist JSON objektist Java objektideks..

@JsonTypeInfo(use = JsonTypeInfo.Td. I property =

names={
name

names = {

name =

Joonis 20. Kaardistus JSON objektide ja neist loodavate Java objektide vahel, kasutades selleks JSONis
olevat vélja nimega type.

Sellega on k&ik EA projektist tulevat infot hoidvad klassid defineeritud. Viimane klass,

mis on defineeritud jsonParser paketis, on klass JsonParser. Tagarakendusega samas
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kaustas on tekstifail nimega inputJsonFilePath.txt. See on fail, kus hoiustatakse faili
asukohta, kuhu skript kirjutab oma véljundi ANSI kodeeringus. Esmalt loeb JsonParser
klass sisse kogu tekstifaili sisu UTF-8 kodeeringus. See on vajalik, sest kui EA projekti
nimes on tépitdhed, siis lugedes neid ANSI kodeeringus failist annab

com.fasterxml.jackson.core teek veateate, kuna ei mdista ANSI kodeeringus tépitéhti.

Jargmise sammuna kasutab JsonParser-i klass com.fasterxml.jackson.core teegist objekti
nimega ObjectMapper, mis loob igast JSON faili objektist vastava Java objekti.

Jargmisena kirjeldab autor paketi nimega sentenceGenerator sisu. Paketis on neli klassi

jargmiste nimedega: FileWatcher, Phrases, SentenceBuilder ja SentenceWriter.

Phrases on klass, mis sisaldab klassi véljade (class field) vaartustes koiki ingliskeelseid
lauseid, fraase ja sdnu. Véaartused sisaldavad %s kohahoidjaid (parameetreid), millede
asemele sisestatakse jsonParser paketi objektidest andmed. Phrases klassi konstruktorit

on naha Joonis 21.

Phrases() {

Joonis 21. Phrases klassi konstruktor.
SentenceBuilder klass on kogu tagarakenduse tuum, kus kasutatakse jsonParser paketi
Java objekte ja Phrases klassi ingliskeelseid sonu ning fraase, et luua loomuliku keele

laused, mida kasutajaliideses kuvada.
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SenteneBuilder klass saab sisendina uhe jsonParser paketi Diagram objekti ning lhe
klassi Phrases objekti. SentenceBuilder klassil on viis pohilist meetodit lausete loomiseks

ja nende enda klassivaljadele salvestamiseks.

Esimene meetod on diagramDescribeSentence(), mis loob lause EA skeemi nimest ja

milliste EA elementide vahelisi suhteid see EA skeem kirjeldab.

Jargmine meetod on diagramNotes(). See meetod sorteerib, millised Diagram objekti
DiagramNotes objektidest on sissejuhatavad mérkmed ning millised on taiendavad
markmed. Meetod otsustab seda selle jargi, kas DiagramNote objektiga kaasas olev
Y-koordinaadi vaartus on suurem kui Diagram objektiga kaasa tulev Y-koordinaadi
vaartus voi mitte. Diagram objektiga kaasa tulev Y-koordinaadi vaartus on EA skeemil
oleva visuaalselt kBige allpool oleva Class, Inteface v6i UseCase tliupi EA elemendi
koordinaat. Teiste sGnadega, kui mérkmed on allpool kdiki neid elemente, siis on need

tadiendavad markmed.

describeArtifactsInfo() meetod kaib iteratiivselt Iabi iga Diagram objekti Artifacts objekti
ning teeb sellest loetava lause kasutades Phrase klassivalja, mis on tidpi String ning
sisestades %s sumbolite asemele tehise info. Seejarel salvestades selle lause

SentenceBuilder klassivaljale.

Klassi Uks kdige olulisemaid meetodeid on describeElement(). Selles meetodis kaiakse
iteratiivselt labi kdik Diagram objekti ClassType objektid ning neile rakendatakse
meetodi sees esmalt meetodit describeElementAttributes(). Kuna igal ClassType objektil
voOivad olla atribuudid, siis kasutades Attribute objekte luuakse loomulike keele laused ja
salvestatakse SentenceBuilder klassivéljale.

Seejarel rakendatakse igale ClassType objektile meetodit addConnectorinfo(), mis loob
iga ClassType objekti Connector objektidest loomuliku keele laused. Laused

salvestatakse SentenceBuilder objekti klassivélja.

Peale seda rakendatakse igale ClassType objektile meetodit classMethods(). See meetod
loob ClassType objekti Method objektidest loomuliku keele laused, kasutades Phrases
objekti klassivéljade véartuseks olevaid fraase ning salvestab laused SentenceBuilder

objekti klassivaljadele.
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Viimane pohiline meetod selles klassis on addGeneralizationSetsinfo(). Eelnevalt
mainitud addConnectorinfo() meetodis kdiakse iteratiivselt 1abi kdik Connector objektid.
Labi kaies vaadatakse Connector objekti id valja jargi, kas see objekt asub mdnes
Diagram objekti generalizationSets véljal salvestatud GeneralizationSet objektis.

generalizationSet vali hoiustab kasutaja kogu EA projekti tldistushulki.

Kuigi uhel Diagram objektil pole otseselt vaja terve EA projekti Gldisushulki hoiustada,

siis polnud EAs voimalik skriptil parida tldistushulki ainult the kindla EA skeemi kohta.

GeneralizationSet objektis on salvestatud kbik EAs sellesse Uldistushulka kuuluvate
Uhendajate unikaalsed id-d ehk identifikaatorid. Iga Connector objekt hoiustab samuti
endas unikaalset id-d, mis on vastavuses EAs oleva hendaja id-ga. Kui Connector-i id
vadrtus on salvestatud mdnes GeneralizationSet objektis, siis see Uhendaja asub EAs

vastavas uldistushulgas.

GeneralizationSet objekt, milles on salvestunud véhemalt Ghe Connector objekti id,
salvestatakse Diagram objekti generalizationSetsOnThisDiagram  véljale, kus
hoiustatakse kdikidest wldistushulkadest just neid, mis kuuluvad sellele Diagram
objektile. See tdhendab, et autor on otsustanud, et EA Gldistushulk kuulub EA skeemi
juurde, kui EA skeemil leidub selline EA element, millel on Gihendaja, mis kuulub sellesse
EA uldistushulka.

Meetod addGeneralizationSetsinfo() kéib iteratiivselt 1abi Diagram objekti
generalizationSetsOnThisDiagram vélja ehk kdik EA uldistushulgad, mis asuvad sellel
EA skeemil ning loob neist loomuliku keele laused ning salvestab SentenceBuilder
objekti klassivéljale. Kogu SentenceBuilder objekti kasutamine on naha Joonis 22.
Kasutades neid SentenceBuilder meetodeid koos Diagram objektiga ja Phrases objektiga
luuakse koik vajalikud loomuliku keele laused. Laused on String kujul salvestatud

SentenceBuilder objekti klassivéljades Java HashMap-idesse.
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Joonis 22. Néide SentenceBuilder objekti loomisest ja selle kasutamisest autori lahtekoodis. Phrases
objekt on nimega phrases ning Diagram objekt on nimega diagram.

Jargmisena kirjeldab autor klassi nimega SentenceWriter. See klass saab konstruktoris
sisendina endale Phrases objekti ning ParseJson objekti. Klassi pohitlesanne on luua tiks
pikk andmetiiibiga String muutuja, mille vaértuseks on HTML (HyperText Markup

Language) formaadis tekst, mis sisaldab k&iki kasutajaliideses kuvatavaid lauseid.

SentenceWriter objekt saab kdigepealt ParseJson objekti kéest kdik Java objektid EAst
tulnud andmetega. SentenceWriter loob SentenceBuilder objekti, andes selle
konstruktorile sisendina Phrases objekti ning ParseJson-It saadud Diagram objekti. Peale
seda rakendab SentenceWriter objekt loodud SentenceBuilder objekti peal kdiki

eelnevates l8ikudes kirjeldatud meetodeid. Visuaalselt on seda néha Joonis 22.

SentenceWriter objektile on nlitd kattesaadavad kdik SentenceBuilder-i loodud laused,
selle klassivaljadelt, millele saab ligi vastavate Get meetoditega. SentenceWriter objekt
saab nlud rakendada enda WriteDiagramSentences() meetodit. See meetod loob
kdikidest SentenceBuilder objekti lausetest koos SentenceWriter-i enda loodud
kirjeldavate lausetega ihe pika String-i, mis sisaldab kdiki EA skeemi kirjeldavaid
loomuliku keele lauseid. Kui SentenceWriter saab ParseJson objektilt aga hoopis
Package tlupi objekti, siis kéiakse labi iteratiivselt iga Package objektile kuuluv
Diagram objekt ning rakendatakse igale Diagram objektile WriteDiagramSentences()
meetodit. Terve paketi sentenceGenerator sisu on naha Joonis 23 ja paketis olevate
klasside vahelisis suhteid on illustreeritud Joonis 24.
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v sentenceGenerator

SentenceBuilder

Joonis 23. Paketi sentenceGenerator sisu.

jsonParser:: SentenceWriter

ParseJson D_____%D

1 1
/

SentenceBuilder Phrases

Joonis 24. Paketi sentenceGenerator klassiskeem.
Jargmisena kirjeldab autor paketi nimega applicationUl sisu. Paketis on kaks klassi

nimedega FileWatcher ning ApplicationUI.

ApplicationUl klass vastutab kasutajaliidese disaini ning funktsionaalsuse eest. Klass
saab konstruktoris sisendina SentenceWriter objekti, milles on salvestatud tekst, mida

ApplicationUl peab kasutajaliideses kuvama.

ApplicationUl konstruktoris kaivitatakse kdigepealt meetod
UpdateGeneratedLanguage(), mis kusib SentenceWriter objektilt kuvatava teksti ning
salvestab String-ina klassivéljale. Seejarel rakendatakse meetodit getUserLanguages(),
mis loeb programmi téokaustast sisse koikide tekstifailide nimed véljaarvatud faili
InputJsonFilePath.txt, sest see on fail, mis sisaldab selle faili asukohta, kuhu skript
Kirjutab JSON valjundi.

Konstruktoris rakendatakse viimasena addButtonPanel() meetodit. See meetod loob
nupuriba, mis on kasutajaliidese avavaates Ulevalddres ning jargmised nupud: Choose
input file, Add new Language ja Delete language. Lisaks neile loob see veel nupud nende
nimedega, mille getUserLanguages(), meetod tagastas. lgale nupule lisatakse
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ActionListener() meetod, mis realiseerib kindlat funktsionaalsust kui kasutaja vajutab
nupule. Kasutajaliidese avavaade on n&ha Joonis 12 ja Joonis 13.

Samuti  on ApplicationUl  klassis kolm meetodit nimedega homeView(),
changeToLanguageModificationView() ja changeToLanguageDeletionView(). Meetodid
loovad vastavalt kasutajaliidese avavaate (Joonis 12 ja Joonis 13), keele lisamise vaate
(Joonis 14) ning keele kustutamise vaate (Joonis 17).

Vaadete loomiseks kasutatakse Java AWT ja Java Swift teeke. Vaadete loomiseks luuakse
esmalt JFrame objekt, mis loob akna. Seejarel saab sellele aknale lisada teisi Java AWT
teegi objekte — nditeks JPanel objekti akna segmenteerimiseks ning JButton objekti
nuppude lisamiseks. Teksti kuvamiseks avavaates on kasutatud JtextField objekti, millele
on lisatud setText() meetodiga kogu tekst, mille ApplicationUl objekt SentenceWriter
objektilt parib. Selleks, et tekst oleks vormindatud kujul nagu seda on ndha Joonis 5, on
JTextField objektil madratud meetodiga setContentType(,, text/html ). See meetod tagab,
et JTextField objekt kasutaks sisendteksti HTML stmboleid. Sellepérast loobki

SentenceWriter objekt kuvatava teksti HTML vormingus.

Vaate muutmisel kustutatakse JFrame objekti sees olevad Java AWT ja Java Swift
objektid ning objektile antakse kuvamiseks uued sisendobjektid. Koige 16pus
rakendatakse JFrame objektil meetodeid repaint(), mis joonistab akna uue sisuga ning

setVisible(true), mis kuvab kasutajale akna uue sisuga.

Klass FileWatcher on avalik abstraktne klass, mis laiendab klassi TimerTask ning mille
ulesandeks on vaadata, kas skript on kirjutanud faili uued JSON kujul andmed. TimerTask
klass defineerib objekti, mille meetodeid saab perioodiliselt kdivitada. Selle tegemiseks
peab FileWatcher objekt Glekirjutama TimerTask run() meetodi. FileWatcher objekti
run() meetodit saab perioodiliselt k&ivitada kui luua Java objekt Timer, mis on Javas juba

defineeritud klass ning anda selle schedule() meetodile sisse FileWatcher objekt.

Niud on olemas loogika FileWatcher objekti run() meetodi perioodiliseks kdivitamiseks.
Saab luua FileWatcher objekti, mis saab sisendina ParseJson objekti, kuhu on salvestatud
skripti valjundfaili asukoht. FileWatcher objekti konstruktoris saab kasutades véljundfaili
asukohta luua Java File klassi faili objekti ning rakendada sellel meetodit lastModified(),
mis tagastab millal faili viimati muudeti. Kui run() meetod perioodiliselt kéivitatakse, siis

meetod kontrollib, kas rakendades failile praegu meetodit lastModified() tagastatakse
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sama tulemus kui siis kui FileWatcher objekt loodi. Juhul kui mitte, siis salvestatakse faili
uus muutmise aeg klassivaljale ning kutsutakse valja FileWatcher objekti meetodit
onChange(). Selle meetodi kehas tehakse midagi juhul kui skripti valjundfaili sisu on
muudetud. Kui run() meetod uuesti perioodiliselt kéivitatakse, siis vorreldakse uuesti, kas

faili on vorreldes klassivaljale salvestatud ajaga muudetud.

Kogu tagarakenduse viimaseks kirjeldatavaks klassiks on Main klass. See on klass, mille
ulesandeks on luua k&ik vajalikud objektid programmi kéivitamiseks ning kaivitada

programm.

Main klass loob objektid tltpi Phrases, ParseJson, SentenceWriter, ApplicationUI,
FileWatcher ning Timer. SentenceWriter objektile antakse konstruktoris sisendina
Phrases ning ParseJson objektid. ApplicationUI objektile antakse konstruktoris sisendina

SentenceWriter objekt.

ApplicationUl objektile rakendatakse meetodit homeView(), mis kuvab rakenduse tdéle
pannes kasutajaliideses avavaate. Samuti luuakse FileWatcher objekt nimega task. Luues
FileWatcher objekti defineeritakse ka onChange() meetod. See meetod Kkaivitub Kui

FileWatcher objekti run() meetod on tuvastanud muutuse skripti valjundfailis.

onChange() meetodi sees on defineeritud, et kui see meetod Kkaivitatakse, siis
ApplicationUl objektis eemaldatakse vana JTextField objekt, mis kuvab teksti ning see

asendatakse uue JTextField objektiga, milles on uus tekst.

Viimaseks luuakse Java Timer objekt. Timer objektil rakendatakse meetodit schedule(),
millele antakse sisendina task. See paneb perioodiliselt kdima task objekti run() meetodi.
Autor on valinud ajaperioodiks kaks sekundit. Kogu Main klassi main() meetodi sisu on

n&ha Joonis 25 ning paketi applicationUl klassiskeem on néha Joonis 26.
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main(String[] args) {

System.setProperty(

TimerTask task = FileWatcher(parser) {

onChange( File file ) {

Timer timer = Timer()

timer.s e( task Date()

Joonis 25. Java tagarakenduse Main klassi main() meetod.

jsonParser: FileWatcher ApplicationUl

ParseJson

Joonis 26. applicationUI paketi klassiskeem.
Lahtekoodis on veel palju, millest vBiks Kkirjutada, aga see muudaks t66 pdhiosa teksti
lilga pikaks. SeetOttu t0i autor vélja l&htekoodi olulisemad osad. L&htekoodiga on
vBimalik tdpsemalt tutvuda sellel GitHub-i lehel:

https://github.com/alvaltna/NaturalLanguageGenerator.
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/ Rakenduse installeerimine ja kasutamine

Ké&esolevas peatikis kirjeldab autor, millised sammud ja ndudmised tuleb téita, et t60
kaigus loodud tarkvara arvutisse installeerida ning see kasutusvalmis seada.

7.1 Rakenduse installeerimine

Kodik tarkvarakomplektiga kaasa tulevad failid peavad asuma arvuti (hes kaustas.
Kompileeritud tarkvarakomplekt on hoiustatud GitHub-is
https://github.com/alvaltna/NaturalLanguageGenerator, kaustas nimega Software To
Generate Natural Language Sentences. Seal on leitav ka inglisekeelne installeerimise ja

kasutusjuhend.

Alla laadida JDK (Java Development Kit) 11 vdi uuem versioon.
Kéivitada tarkvarakomplekti fail nimega SetJdkPath valikuga Run as administrator.

Avanenud konsooliaknasse kopeerida JDK-s kaustas oleva bin kausta kataloogitee.

A W npoE

Seejdrel avada EA.

EA 12-s tuleb valida kasutajaliideses tlevalt to6ribalt Project -> Data Management -
> Import Reference Data. Valida tarkvarakomplekti kaustast fail nimega
LanguageGenerationScript.xml. Seejarel valida EAs Select Datasets To Import ->
Datasets to Import ja vajutada nupule Import.

EA 15 puhul tuleb valida kasutajaliideses tlevalt to6ribalt Configure -> Transfer ->
Import Reference Data. Valida tarkvarakomplekti kaustast fail nimega
LanguageGenerationScript.xml. Seejérel valida EAs Select Datasets To Import ->
Datasets to Import ja vajutada nupule Import.

5. Kaivitada programm tarkvarakomplektis olevast RunProgram failist.

7.2 Rakenduse kasutamine

Lauseid saab genereerida ainult pakettidest ja skeemidest. Vaikimisi kirjutab skript JSON
kujul véljundi masina C:\Users\user\AppData\Local\Temp kasuta faili file.json, kus user

on masina kasutaja. Selle muutmiseks on vaja minna EA 12-s kasutajaliideses todribal
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View->Scripting. Avanenud aknas valida Lausete_Genereerimise_skriptid valiku alt
NaturalLanguageGeneration skript. Tehes sellel topelt hiirevajutuse avaneb skripti sisu

kasutajaliideses.

EA 15-s on vaja minna kasutajaliideses to6ribal Specialize->Tools->Script Library.
Scripting tab aknas valida  Lausete_Genereerimise_skriptid  valiku  alt
NaturalLanguageGeneration skript. Tehes sellel topelt hiirevajutuse avaneb skripti sisu

kasutajaliideses.

Skripti sees on rida, mida on néha Joonisel 27, mille all on punane joon ning lahemalt on

rida ndha Joonisel 28.

(& NaturalLanguageGeneration x

AdS p [EEez a@
loption explicit Scripting =
31INC Local Scripts.EAConstants-VBScript %-2-B% 9 XHE@
4 # 5 ArCGIS™
5 . # 3 EAScriptlib
6 sub OnProjectBrowserScript() )
: % Lausete_genereerimise_skriptid
8 ' Get the type of element selected in the Project Browser i NaturallanguageGeneration
S dim treeSelectedType #l % Local Saripts
16 treeselectedType = Repository.GetTreeSelectedItemType() o %0DM

11 Dim fso, objOutFile

12 Dim tempFolderPath # @ Script Management

13 Set tempFolderPath = CreateObject(“Scripting.FileSystemObject").GetSpecialFolder(2) # S SysML1.3

14 Set objOutFile = fso.CreateTextFile(tempFolderPath & "\file.json", True) # % Utils

15 # % Win32® User Interface Modelling
= 5 2 Wrppers

18 select case treeSelectedType

19

20"

21 case otPackage

22"

23 " Code for when a package is selected

24 dim thePackage as EA.Package

25 set thePackage = Repository.GetTreeSelectedObject() TV Scripts (Consae
26 dim jsonString

2 objOutFile.Writeline "{""RootPackage"":" & """" & format(thePackage.Name) & """" &_

29 ", ""Packages""

30 call generatelsonFromAPackage(thePackage,objOutFile)

31 objoutFile.WriteLine "]"

32 objoutFile.Writeline "}

33

Joonis 27. Rida skriptis mida tuleb muuta, et skript genereeriks valjundi kasutaja soovitud faili.

Set objOutFile = fso.CreateTextFile(tempFolderPath & "\file.json",
True)

Joonis 28 Rida skriptis, mis méarab kuhu skript kirjutab oma valjundi.
Sellel real tuleb CreateTextFile() meetodi esimene sisend asendada selle faili asukohaga,
kuhu tahetakse kirjutada skripti JSON kujul véljund. Naiteks autor maarab uueks skripti
valjundi asukohaks C:\Users\alvar\Documents\newFile.json. Muudetud skripti rida on

naha Joonisel 29, mille all on punane joon.
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AdS bl 0@
loption explicit p— ax
31INC Local Scripts.EAConstants-VBScript B-23-B%HeXDH@
4 # % ArcGIS™
5 . i s EAScriptlib
6 sub OnProjectBrowserScript()
5 % Lausete_genereerimise_skriptid
8 ' Get the type of element selected in the Project Browser 2 NaturallanguageGeneration
9 dim treeSelectedType # % Local Scripts
1e treeSelectedType = Repository.GetTreeSelectedItemType() { % 0DM
1 Dim fso, objOutFile S .
12 Dim tempFolderPath SHSLUPLVISAgEMEN
13 Set tempFolderPath = CreateObject("Scripting.FileSystemObject”).GetSpecialFolder(2) i % SysML1.3
14 Set objOutFile = fso.CreateTextFile("C:\Users\alvar\Documents\newFile.json", True) B3 Utils
15 2 Win32® User Interface Modelling
16
17 ¥ 2 Wrappers
18 select case treeSelectedType
19
20"
21 case otPackage
P
2 ' Code for when a package is selected
24 dim thePackage as EA.Package
25 set thePackage = Repository.GetTreeSelectedObject() < 4 » »  Scripts {Console
26 dim jsonString
objOutFile.WriteLine "{""RootPackage"":" & """" & format(thePackage.Name) & """" &_
", ""Packages"" : ["
30 call generateJsonFromAPackage(thePackage,objOutFile)
31 objOutFile.WritelLine "]"

objOutFile.WriteLine "}

Joonis 29. Skripti rida peale uue valjundi asukoha méaramist.
Tagarakenduse kaivitamiseks tuleb tarkvarakomplektis kaivitada fail RunProgram.
Selleks, et tarkvara tootaks Gigesti, peab tagarakenduses olema valitud andmete sisse
lugemiseks skriptis maaratud fail. Tarkvara esmakordsel kéivitamisel skripti valjundfaili
asukoht ja tagarakenduse lugemise asukoht vaikimisi htivad ning mdlemad viitavad

eelnevalt mainitud asukohale.

Kui kasutaja muudab skriptis véljundfaili asukohta, siis peab ta sama asukoha valima
tagarakenduses kasutajaliideses, vajutades selleks nuppu Choose file input ning valima
graafilise kasutajaliidese abil sama asukoha. Nuud loeb tagarakendus andmeid Gigest

failist.

Lausete genereerimiseks soovitud paketist vOi skeemist tuleb EAs Project Browser-is
teha soovitud paketile/skeemile parem hiirevajutus. EA 12-s avanenud mendust valida
Scripts ning NaturalLanguageGeneration. EA 15-s avanenud mendilist valida Specialize-

>Scripts ning NaturalLanguageGeneration.

Vaikimis genereeritakse laused inglise keeles. Kasutaja saab lisada endale sobiva keele.

Keelte lisamist, keelefailide muutmist ja keele toe kustutamist selgitatakse jaotises 8.3.

Genereerides suurel hulgal lauseid paljudest pakettidest l&heb programmil rohkem aega.

Autor mddtis genereerimiseks kuluvat aega kahel juhul.

Juht 1. Pakett, milles polnud alampakette ja kus oli ks skeem, millel oli kokku 5 klassi.

Paketist lausete genereerimiseks kulus 2774 ms (2.77 s).
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Juht 2. Pakett, milles oli 29 otsest alampaketti, millel olid omakorda alampaketid. Kokku
oli selle paketi alampakettides 130 elementi (Class, Interface, UseCase). Paketist lausete

genereerimiseks kulus 19482 ms (19.48 s).
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8 Tulemuste kontrollimine

Ké&esolevas peatikis késitletakse t00 tulemuse kontrollimist l&bi testimise. Tarkvara
testitakse mitmel viisil. Esimene testimise viis on kasutada EAs loodud Ghikteste ning
naiteprojektides olevaid suuremahulisi Kklassiskeeme. Teine viis on lasta Tallinna
Tehnikaulikooli informaatika eriala tlidpilastel joonistada autori tarkvara genereeritud
loomuliku keele lausete pdhjal klassiskeeme ning hinnata, kas tulemus on samasugune
kui algsed skeemid, millest tarkvara laused genereeris. Katses osalevad lidpilased aga ei
nae algseid skeeme, vaid ainult lauseid. Kdigele lisaks on peatiki viimases jaotises

esitatud tarkvara kasutamise pdhjalik néide.

8.1 Testimine kasutades EAd

Terve tarkvaraarenduse protsessi jooksul 18i autor EAs Uhikteste, mida kasutada erinevate
programmikoodi osade testimiseks. Uhiktestid kujutasid endast EA skeeme, millel oli
esitatud vaid sellised elemendid, millest lausete genereerimine aitaks testida autori

programmikoodis teatud klasse vdi meetodeid.

Joonisel 30 on nédha autori EA 12 projekti Uhiktestidega ning neid sisaldav fail on leitav

GitHub-i salvest failist nimega Unit_tests.eap.
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PEEEE 2-T-+3 @
F X pefauisiye -|H- R TFETGR B2-F X T 7 [ Regular Classes
- ] UnitTestDontGenerateHiddeninfo
] UnitTestFormatvaluesWithQuotes
5 ] UnitTestGeneratelsonFromMultipleDiagrams
L] UnitTestGetAbstraction
# [ UnitTestGetAggregation
] UnitTestGetAssociation
# ] UnitTestGetAttributeMultiplicities

] UnitTestGetCommentsinfo
= _ UnitTestGetComposition
Finger o e Hand [ UnitTestGetDependency
-— e 5 [ UnitTestGetDirectedAssociation
4 [ UnitTestGetEmptyDiagram
% [ UnitTestGetGeneralization1
5 [ UnitTestGetGeneralization2
L UnitTestGetInformationFlow
# L] UnitTestGetInterface
= — - Class2 1 UnitTestGetMultipleAssociations
- | 5 [ UnitTestGetMultiplicities
[ | Uni(TFslG??NP';tmg
5 [ UnitTestGetOperations
J UnitTestGetRealization
5 [ UnitTestGetl
CJ UnitTestGetRoles
5 [ UnitTestGetSpedialization
5 [ UnitTestGetTemplateBinding
5 [ UnitTestGetUsage
- 5 [ UnitTestGetUseCaseRealizationRelationship

onshipStereotype

« » 5[] UnitTestGroupConnectorsByFlement

Package:UnitTestGetComposition | v

Joonis 30 Autori loodud tihiktestid EA 12-s.

Néiteks 10i autor paketi nimega UnitTestGetClassinfo, milles oli skeem kuhu oli
joonistatud, vaid ks Class tupi element. Sellel oli nimi ja kohustuslikud atribuudid

(atribuudid, mille vdimsustik oli 1). Lisaks oli mdnel atribuudil ka algvéértus.

See oli Uks esimesi uhikteste kontrollimaks, millised laused loob tarkvara thest lihtsast
skeemist. Arendusega jatkati peale seda kui sellest skeemist loodi soovitud laused.

Jargmine autori loodud Ghiktest oli UnitTestGetAttributeMultiplicities. Tegu oli lihtsa
skeemiga, mis sisaldas Class tiilipi elementi nagu eelmises Ghiktestiski, ainult seekord

olid atribuutidel erinevad voimsustikud.
Samuti 161 autor néiteks Uhikteste jargnevate olukordade jaoks.
o Class tuupi elemendi meetodite kohta lausete genereerimiseks,

o Kontrollimaks mis juhtub lausete genereerimisel siis kui mudelielement on

Interface vOi UseCase.
e |ga jaotises 3.1 mainitud tGihendaja tliiibi kohta lausete genereerimiseks.

e Elementide kiljes olevate mérkmete ja piirangute infot sisaldavate lausete

genereerimiseks.

e Elementide rolli infot sisaldavate lausete genereerimiseks.
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Kokku 16i autor 29 Uhiktesti.

Uhiktestide pdhiidee oli luua skeem ning lisada sellele minimaalne hulk infot, mis on
vajalik, et testida programmikoodi mingit osa. Uhiktestid pidid katma kdiki jaotises 3.1

valja toodud ndudeid.

Kui koikide thiktestide puhul suutis tarkvara genereerida selliseid lauseid nagu jaotises
3.1 on kirjeldatud ning uUhiktestid katsid koik vdimalikud kasutusjuhud ning
kombinatsioonid, siis liikus autor edasi testima oma tarkvara suuremate klassiskeemide

peal.

Autoril oli endal Andmebaasid | ja Il Oppeainest alles EA fail, milles oli
andmebaasirakenduse (the funktsionaalse alamosa e allsiisteemi poolt kasutatavat
andmebaasi alamosa kirjeldavad olemi-suhte skeemid e diagrammid, mis olid loodud
klassiskeemide pdhjal. Need mudelid loodi analiiiisi tulemusena ja sobisid seega
testimiseks. Selles failis olid klassiskeemid 6 paketis. Skeeme oli kokku 6 ning skeemidel
kujutatud klasse oli kokku 32. Lisaks sai autor juhendajalt naiteprojekte, mille pdhjal

tarkvara testida.

Pdhiline erinevus Uhiktestidest oli see, et kui uhiktestide puhul olid erinevad
klassiskeemide aspektid eraldi skeemidel, siis néiteprojektides olid paljud nendest thel
skeemil. Lisaks sellele vOis Uhel skeemil esitatud element olla ihendatud l18bi tihendaja
teise elemendiga, mis oli kujutatud teisel skeemil, kuid mida ei olnud esimesel skeemil

naha.

Tarkvara pidi suutma luua ihendajate kohta arusaadavad laused ka siis kui Ghendaja poolt
uhendatud elemendid olid kujutatud erinevatel skeemidel. Peale selle v@is nditeks
element, mis asus hel skeemil, kuuluda uldistushulka, mis oli esitatud teisel skeemil.
Tarkvara pidi sellisel juhul suutma esimesel skeemil oleva info pdhjal genereerida
korrektsed laused tldistushulga kohta ning esitama lauses kbik elemendid, mis kuuluvad

sellesse Uldistushulka.

8.2 Katsetus teiste tlidpilastega

ToO autor vottis Uhendust kolme Tallinna Tehnikallikooli informaatika eriala

ulidpilasega, selleks, et nende abil kontrollida loodud tarkvara poolt genereeritud
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loomuliku keele lausete loetavust ja arusaadavust. Autor suhtles tlidpilastega Ukshaaval,
kasutades MS Teamsi. Kdik nad olid kunagi 6ppinud UMLI, kuid kahel nendest oli

Oppimisest méddas rohkem kui 1,5 aastat.

Autor koostas klassiskeemid ja genereeris loodud tarkvara abil nendest loomuliku keele
laused. Ta palus Ulidpilaste joonistada kas EAs voi kasitsi paberile klassiskeemid ainult
tarkvara loodud lausete pdhjal, ilma, et Glidpilased oleksid ndinud algseid skeeme, millest
laused genereeriti. Kokku anti tlidpilastele joonistamiseks 4 skeemi alusel genereeritud
laused. Kokku anti ulidpilastele 61 lauset. Ulidpilastele ei tutvustatud eelnevalt
klassiskeeme ega lausete Ulesehitust. Autor andis Ulidpilasele, kes joonistas skeeme EAIs
infot kui ta ei teadnud, kust teatud asju kasutajaliideses leida. Néiteks, kust saab lisada

rolle elementidele.

Jargmisena toob autor valja skeemid, millelt lauseid genereeris. Skeemid on naha Joonisel
31, Joonisel 33, Joonisel 35 ja Joonisel 37. Laused, mis tarkvara genereeris nendest
skeemidest on naha Joonisel 32, Joonisel 34, Joonisel 36 ja Joonisel 38.

Toobtaja

Eesnimi: char
Email: char [0..7]
Perenimi: char
Vanus: int = 22

Joonis 31. Esimene skeem, millest autor genereeris laused testimise jaoks.
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DIAGRAM Test

Diagram Test describes Tootaja.

ELEMENT DESCRIPTIONS

Class Toéo6taja

Todtaja is characterized by one Eesnimi that has type char.

Tootaja can be characterized by zero to many Email that has type char.

Tootaja is characterized by one Perenimi that has type char.

Tootaja is characterized by one Vanus that has type int with initial value 22.
CONNECTORS

Class Téotaja

Joonis 32. Laused, mis genereeriti esimeselt skeemilt (Joonis 31).
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Joonis 33. Teine skeem, millelt autor genereeris laused.
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DIAGRAM Test

Diagram Test describes Isik, Tudeng, Arst and relationships between them.
ELEMENT DESCRIPTIONS

Class Arst

Class Isik

Class Tudeng

CONNECTORS

Each Isik doesn't have to have Isiku roll of the following type: Tudeng, Arst.
Each Isik can at same time have only one Isiku roll of the following type: Tudeng, Arst.

Class Arst
Arst is Isik.

Class Isik
Isik can be Tudeng.
Isik can be Arst.

Class Tudeng
Tudeng is Isik.

Joonis 34. Laused, mis genereeriti teiselt skeemilt (Joonis 33).

Joonis 35. Kolmas skeem, millelt autor lauseid genereeris.
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DIAGRAM Test
Diagram Test describes Desk, Room, Isik, Auto and relationships between them.
ELEMENT DESCRIPTIONS

Class Auto
Class Desk
Class Isik
Class Room

CONNECTORS

Class Auto
Each Auto can be associated with at most one Isik as a Juht.
Some Auto is associated with no Isik as a Juht.

Class Desk
Each Desk can belong to at most one Room as a Location.
Some Desk belongs to no Room as a Location.

Class Isik
Each Isik as a Juht can be associated with many Auto.
Some Isik as a Juht is associated with no Auto.

Class Room

Each Room as a Location can have at most four Desk.
Some Room as a Location has no Desk.

Joonis 36. Laused, mis genereeriti kolmandalt skeemilt (Joonis 35).

Finger
= +Part +Whole Hars

Joonis 37. Neljas skeem, millelt autor lauseid genereeris.

72



DIAGRAM Test
Diagram Test describes Finger, Hand and relationships between them.
ELEMENT DESCRIPTIONS

Class Finger
Class Hand

CONNECTORS

Class Finger

Finger as a Part is a part of Hand as a Whole and can't exist without it.

If Hand as a Whole is deleted, then Finger as a Part should also be deleted.
Each Finger as a Part must belong to exactly one Hand as a Whole.

Class Hand

Finger as a Part is a part of Hand as a Whole and can't exist without it.

If Hand as a Whole is deleted, then Finger as a Part should also be deleted.
Each Hand as a Whole can have at most 1@ Finger as a Part.

Some Hand as a Whole has no Finger as a Part.

Joonis 38. Laused, mis genereeriti neljandalt skeemilt (Joonis 37).
Autor andis Ulidpilastele tarkvara genereeritud laused ning palus nende jargi joonistada
klassiskeemid. Lisaks lausete loogikale ja arusaadavusele andis see tagasisidet ka
genereeritud lausete jarjestuse ja alajaotustesse paigutamise headuse kohta. See aitas aru
saada kui hasti on vdimalik klassiskeeme joonistada jargides lausete alajaotuste jarjestust

ning lausete jarjestust alajaotuste sees.

Esimene Ulibpilane otsustas joonistada klassiskeemi EAs, sest tal oli see tarkvara arvutis
juba olemas. Teised kaks ulidpilast otsustasid joonistada oma klassiskeemid kasitsi

paberile. Autor jélgis reaalajas joonistamise protsessi.

Ulidpilased alustasid joonistamist esimestest genereeritud lausetest ning liikusid jarjest
allapoole. Uhelgi ulidpilasel ei olnud kogu joonistamise protsessi viltel klassiskeemi
korrektse joonistamise jaoks vaja lausete alajaotusi vahele jatta voi hiljem mdne varasema

lasuete alajaotuse juurde naasta.

Esimesed puudujddgid genereeritud lausetes tulid vélja seoses Uldistusseostega ja
realisatsiooni seostega. Lausete alajaotuses Connectors elementide (hendajate kohta
kaivad laused on jarjestatud tahestikulises jarjekorras elementide nimede jéargi, mistottu
on klassiskeemil olevad périvate elementide ihendajad ning realiseerivate elementide
uhendajad modnikord varem kirjeldatud, kui Gldistavate elementide Uhendajad voi
realiseeritavate elementide Uhendajad. Naitena vOib tuua Joonisel 34 Connectors

alajaotuses olevaid lauseid. Elemendi nimega ,,Arst* Gihendajad on kirjeldatud varem kui
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elemendi nimega ,,Isik” Uhendajad, kuigi viimane element uldistab elementi nimega
LLATSt,

Kaks ulidpilast andsid tagasisidet, et parem oleks kui elementide Uhendajad oleksid
kirjeldatud sellises jarjekorras, kus elementide, mida ei Uldista teised elemendid,
uhendajad oleksid varem Kirjeldatud ning spetsiifilisemate elementide, mis périvad
uldisemaid elemente (ihendajad, on alajaotuses hiljem Kirjeldatud.

Seega elemendid, mis oleks péarimiste jadas kdige allpool ehk elemendid, mille tldistavad
elemendid péarivad omakorda wldistavatel elementidelt. Nende elementide thendajad

vOiksid olla alajaotuses kdige hiljem kirjeldatud.

Mida allpool on parimiste jadas element seda hiljem vGiks selle elemendi tihendajad olla

alajaotuse kirjeldatud.

Ulidpilased vaitsid, et nii on kdige mugavam joonistada elemente, sest saab joonistada
elementide Ghendajaid jarjest alajaotuses olevatest lausetest ning ei pea alajaotuses sees
ules-alla litkuma, et leida Uhendajaid, mida tuleks jargmisena joonistada.

Samuti voiksid Element descriptions alajaotuses olla elemendid jarjestatud ka ldistuste
jargi nagu thendajad Connectors alajaotuses, sest siis saab kdige uldisemad elemendid

joonistada kohe skeemi ulaserva, kus on nende kdige loogilisem asetus.

See tagasiside on oluline, kuid ei ole hetkel t06s realiseeritud ning voiks olla osa tuleviku

arendusest.

Teisena v@ib valja tuua, et autor pidi vahel selgitama Uhendajate lausete alajaotuses,
millist UMLI Uhendaja tupi lauses kirjeldatakse. Naiteks thendajaid Kirjeldavates
lausetes (Joonis 36) tdhendab sdna ‘can have’ UMLIis valikut Aggregation to Part.

Klassiskeemil tdhendab see klasside vahelist Uhendust, kus valge teemant joonistatakse
selle elemendi poole, mille objektid omavad teise elemendi objekte. Kdigile katsealustele,

tuli seda joonistamise kaigus selgitada.

Samuti, néiteks kui Ghendajate alajaotuses lausele sGnaga ‘can have’ (Joonis 38) eelneb
lause, mis Gtleb, et kui klassi objekt kustutatakse, siis tuleks ka kustutada kdik objektid,

mida see objekt omas, siis see tdhendab Uhendaja tiupi Composition. Selle ihendaja tubi
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puhul joonistatakse must teemant selle klassi poole, mille objektid omavad teise klassi
objekte. Kdigile katsealustele tuli selgitada Composition ja Aggregation tulpi hendaja

erinevust.

Peale selgituste andmist oskasid lidpilased joonistada korrektsed Uhendajad. Lisaks
sellele on thendajate lausetes kirjeldatud Uhendajate vOimsustikud sdnadega. Kuigi
ulidpilased said lausete loogikast aru, ei teadnud kaks nendest, kuidas neid véimsustikke
Oigesti joonisel Ules markida. Naiteks ei teatud , et sona *mitut’ tahistatakse klassiskeemil

simboliga *.

Né&hes lauseid Gldistushulkade kohta said kdik Glidpilased aru, mida need sisuliselt
tdhendasid, kuigi kaks neist ei teadnud, mis on uldistushulgad. Tarkvara genereeritud

laused aitasid neil mdista Gldistushulga maistet ning millist infot need endas kétkevad.

Jargmisena toob autor valja skeemid, mille joonistas tudeng, kes kasutas EA CASE
vahendit. Skeemi, mille tlidpilane joonsitas esimeste lausete jargi (Joonis 32) on naha
Joonisel 39. Kdik joonistati digesti.

polleh

Tootaja

R R R

Eesnimi: char
Email: char [0..7]
Perenimi: int
Vanus: int = 22

F i R

PR

Joonis 39. Esimese skeemi lausete (Joonis 32) jérgi joonistatud skeem.

Skeemi, mille Ulibpilane joonistas teiste lasuete jargi (Joonis 34) on né&ha Joonisel 40.
Ulidpilane ei maletanud, mis on Gldistushulgad ning tldistushulkade lisamise asemel

maadras ainult iihendajatele nimed ,,Isiku roll*.
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Joonis 40. Teise skeemi lausete (Joonis 34) jérgi joonistatud skeem.
Skeemi, mille Glidpilane joonistas kolmandate lausete jargi (Joonis 36) on naha Joonisel
41. Ulidpilane joonistas kdik digesti, ainult Aggregation tiiiipi tihendaja margiti skeemile
valet pidi. Valge teemant peab olema elemendi nimega Room pool, mitte elemendi
nimega Desk pool, sest Room on selles kontekstis tervik.

prrrrrrrir ] Ve

e

7
%
7
A
.
.
4
|t

[ RO MATRS

e R

Joonis 41. Kolmanda skeemi lausete (Joonis 36) jargi joonistatud skeem.
Skeemi, mille Ulidpilane joonistas neljandate lausete jargi (Joonis 38) on n&ha Joonisel
42. Ulidpilane joonistas skeemi peaaegu Oigesti. Viga oli sellest, et elementide Finger ja
Hand vaheline Gihendaja oleks pidanud olema tuitipi Composition, aga tlidpilane joonistas

Uhendaja ttpi Aggregation.
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i Hand
Fingey +Part +Whole

Joonis 42. Neljanda skeemi lausete (Joonis 38) jérgi joonistatud skeem.
Eelnev néitas autorile, et inimesed, kes ei ole varem klassiskeemidega palju kokku
puutunud, ei oska alati kokku viia, millist klassiskeemi osa mingi loomuliku keele lause
kirjeldab. Samas néidates hiljem tlidpilastele algseid skeeme, millest tarkvara laused
genereeris, sai autor tagasisidet, et kui naha skeemi ja sellest genereeritud lauseid korvuti,

siis ei ole raske aru saada, millist klassiskeemi aspekti mingi lause kirjeldab.

Samuti testis autor tarkvara Ule viidavust teistesse slisteemidesse ja kasutajaliidese
mugavust, paludes Glidpilastel installeerida tarkvara oma suisteemile arvutisse ning anda
tagasisidet kasutajaliidese kasutamise kohta. Ulidpilased proovisid kasutajaliidest
reaalajas MS Teamsi kdnes, mis andis autorile kohest tagasisidet selle kasutamise kohta.
Kdikides slisteemides tarkvara kaivitus ning kdik katses osalejad utlesid, et kasutajaliidest

on lihtne ja intuitiivne kasutada.

8.3 Tarkvara kasutamise naide

Selles jaotises kirjeldatakse kuidas tarkvara kasutada, kui kdik peattkis 7 kirjeldatud

sammud on juba labitud.

Kdigepealt tuleb avada EA projekt. Seejérel tuleb valida kasutajaliideses Project
Browser-is skeem v@i pakett, millest soovitakse lauseid genereerida ning teha parem
hiirevajutus sellel. EA 12 puhul tuleb avanenud menudst valida Scripts-
>NaturalLanguageGeneration ja EA 15 puhul tuleb avanenud meniiust valida Specialize-
>Scripts->NaturalLanguageGeneration. Skript genereerib JSON formaadis valjundi,

mis pannakse skriptis madratud faili. Kogu protsess on visualieeritud Joonis 10.

Tarkvarakomplektis tuleb kaivitada RunProgram fail, mis paneb td6le Java
tagarakenduse ning kuvab kasutajaliidese avavaate. Kui tagarakenduses on valitud
andmete sisselugemiseks sama fail, kuhu skript valjundi kirjutab, siis kuvab kasutajaliides

kohe loomuliku keele laused inglise keeles nagu on n&ha Joonis 12. Tagarakenduses saab
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valida faili, millest JSON formaadis andmeid sisse loetakse, vajutades nuppu Choose

input file ning valida graafiliselt soovitud faili nagu on néha Joonis 11.

Tarkvarakomplektiga tuleb kaasa tekstifail nimega Estonian.txt. Kui see fail on samas
kaustas, kus on tagarakendus, siis kuvatakse kasutajaliideses Uleval tooribal keelevaliku
nupp Estonian (nupul olev tekst tuletatakse faili nimest). Kui vajutada sellele nupule, siis

tolgitakse kasutajaliideses kuvatud laused eesti keelde nagu on ndha Joonis 13.

Kui kasutaja soovib lisada tarkvarasse uue keele toe, siis peab ta vajutama to6ribal nupule
Add new language. Seejéarel avaneb keele lisamise vaade nagu on nédha Joonis 14.
Kasutajal tuleb jargida vaate (ileval &dres olevat dpetust voi jaotises 7.2 olevat kirjeldust.
To0 16petamiseks tuleb vajutada vaate all &4res asuvat Save new language nuppu. Siis
kuvatakse hiipikaken, kuhu tuleb sisestada keele nimi. Tagarakendus loob seejérel selle
nimega tekstifaili samasse kausta, mis sisaldab t6lgitud lauseid. Kui kasutaja annab
keelele nime, mis juba kasutusel (selle kohta on olemas lausete malle sisaldav tekstifail),
siis kirjutatakse vana tekstifail uute lausetega tle. Kui nutd vajutada Save new language
nupu kdrval asuvat Back nuppu, siis kuvab kasutajaliides avavaate, kus on to6ribal uue

keele valimise v6imalus nii nagu on néha Joonis 13.

Iga kord kui kasutaja kaivitab EAs paketi/skeemi peal skripti, siis genereeritakse
tagarakenduse kasutajaliideses uued laused automaatselt, ilma, et kasutaja peaks tegema

lisatoiminguid.

Samuti voib kasutaja lisada LanguageGenerationScript.xml faili mitmesse EA projekti
ning genereerida vaheldumisi lauseid mitmest EA projektist. Kui need skriptid kirjutavad
JSON formaadis infot samasse faili (iga jargmine kirjutamine Kirjutab eelmise kirjutamise
tulemuse ule), siis selle kasutajad néevad vaheldumisi erinevate EA projektide pdhjal

genereeritud lauseid.

Lisatud keelte lausete malle saab hiljem muuta/tadiendada l&bi keelefailide, mis asuvad
tagarakendusega samas kaustas. Joonis 13 ndha olevad eestikeelsed laused on
genereeritud tarkvarakomplektiga kaasa tuleva keelefaili Estonian.txt pdhjal. Naitena
muudab autor keelefaili Estonian.txt nii, et Joonis 13 ndha olevate eestikeelsete lausete

puhul kasutatakse sdna ,,iseloomustab* asemel sdna , kirjeldab®.
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Autor avas tekstifaili Estonian.txt tekstiredaktoris, nditeks Notepad-is. Koige kiirem viis
vajaliku koha leidmiseks on vajutada CTRL ja F klahvikombinatsiooni ning sisestada
sbna, mida soovitakse muuta. Tuleb vajutada nuppu Find next, kuni leitakse soovitud
lause. Seejarel tuleb muuta soovitud séna (Joonis 43). Juhul kui lause malli struktuur ei
ole sobiv, siis vOib terve lause malli tmber kirjutada. Oluline on nende muudatuste k&igus
mitte eemaldada failist Uhtegi %s margijada, sest see on kohahoidja, mille asemele

sisestatakse mudelist loetud andmed.

_| Estonian - Notepad — O )

File Edit Format View Help

Diagram %s kirjeldab %s %s A
Diagram %s on tiihi

ja suhteid nende vahel

%s %s %s, mis on tldpi %s %s

%s voib iseloomustada %s %s, mis on tiilipi %s %s

algvaartusega %s

%s on %s

%s voib olla ¥%s

%s kasutab %s Find what: |ise\oomustab ‘ Eind Next
%s on kasutatud %s poolt

%s soltub %s Direction Cancel

Iga %s %s mitmete %s
Iga %s %s mitme %s
Moni %s %s mitte lihegi %s [ ]Wrap around
Iga %s %s mitme ¥%s

Iga %s %s vahemalt uUhe %s

[IMatch case Oup @ Down

Joonis 43. Naide keelefaili muutmisest.
Autor salvestas tekstifaili ning kaivitas uuesti tagarakenduse. Ta valis tdoribalt
keelevalikuks Estonian. Elementide kirjelduse alajaotuses on niid lausetes sdna

»iseloomustab“ asemel sona ,kirjeldab nagu on nidha Joonis 44.

Kokkuvattes, kui tapsustuvad soovid, kuidas peaks uhte voi teist klassidiagrammi aspekti
loomulikus keeles véljendama, siis saab vahemalt osasid parandusi teha ilma tarkvara

ennast muutmata.
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Generated Natural Language - O X

§Choose input file | Add new Language | Delete language ‘ English ‘ - French | Russian

Generated sentences in Estonian:

C

DIAGRAMM Klientide register

Diagram Klientide register kirjeldab Klient, Isik, Kliendi_seisundi_liik ja suhteid nende vahel.

SISSETUHATAVAD MARKUSED
See diagramm kirjeldab klientide registrit.

ARTIFAKTID

ELEMENTIDE KIRJELDUSED

Klass Isik

Isik kirjeldab iiks isikukood, mis on tiiiipi char.

Isik kirjeldab iiks e meil, mis on titiipi char.

Isik kirjeldab iiks parool, mis on tiiiipi char.

Isik kirjeldab tiks stinni_kp, mis on titiipi date.

Isik kirjeldab iiks reg_aeg, mis on titiipi date. —
‘|.,  — . . | 0

Joonis 44. Kasutajaliideses kuvatud laused peale Estonian.txt faili sisu muutmist.
Kui leitakse, et lisatud keelt pole enam vaja, siis vdib selle &ra kustutada. Selleks on
kasutajaliideses tooribal Delete language nupp, mis viib keelte kustutamise vaatesse
(Joonis 17).

Keelte kustutamise vaates on vasakul tekstifaili nimi ning paremal punane nupp Kirjaga
Remove. Vajutades nupul Remove kustutatakse vastav tekstifail tagarakenduse kaustast
ning see keelevalik kaob avavaate tG0ribalt.

Tarkvara on testitud ja toéotab nii EA 12 kui ka t66 Kirjutamise hetkel (2021. aasta siigis)
varskeimas EA 15 versioonis. Ainukesed vaikesed erinevused on tarkvara installeerimise

ning EAs skripti kaivitamise puhul, mis on vélja toodud peattkis 7.

Autor testis tarkvara ka osaliselt venekeelsete lausete mallidega keelefailiga ja veendus,

et ka mitte-ladina tahtede kasutamise korral rakendus td6tab.

8.4 Lausete genereerimise naide

Jargnevalt esitatakse tarkvara genereeritud laused autori poolt ,,Andmebaasid [* dppeaine
projektis [33] loodud olemi-suhte diagrammidest e skeemidest. Tegemist on eestikeelsete

lausetega. Need skeemid on tlikeldatud registripdhiselt. Iga skeemi jérel esitatakse selle
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pohjal genereeritud lausendid. Kasutatud EA projektifail on leitav ka GitHub-i salvest:

https://github.com/alvaltna/NaturalLanguageGenerator failist nimega diagrammid.eap.
8.4.1 Klassifikaatorite register
Joonisel 45 esitatakse klassifikaatorite registri olemi-suhte diagramm.

- nimetus: char {id

«id»
- kood: char

/\

E— me——r
- Kkinjeldus: char [0..1

Joonis 45. Autori ,,Andmebaasid I dppeaine projekti klassifikaatorite registri analiiis.

Joonisel 46 — 50 esitatakse tarkvara genereeritud laused Joonisel 45 oleva skeemi kohta.
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SKEEM Klassifikaatorite register

Skeem Klassifikaatorite register kirjeldab Klassifikaator, Riik, Laua_seisundi_liik, Téotaja_seisundi_liik,
Isiku_seisundi_liik, Amet, Laua_kategooria, Laua_brind, Laua_kategooria_tiitip, Kliendi_seisundi_liik ja
suhteid nende vahel.

ELEMENTIDE KIRJELDUSED

Klass Amet

Amet v8ib iseloomustada null kuni tiks kirjeldus, mis on tiiiipi char.

Klass Isiku_seisundi liik

Klass Klassifikaator
Klassifikaator iseloomustab iiks kood, mis on tiitipi char.
Klassifikaator iseloomustab iiks nimetus, mis on tiiiipi char.

Klass Kliendi_seisundi_liik

Klass Laua_briind

Klass Laua_kategooria

Klass Laua_kategooria_tiitip

Klass Laua_seisundi liik

Joonis 46. Klassifikaatorite registrist genereeritud laused.

Klass Riik

Klass Tootaja_seisundi_litk

UHENDAJAD

Iga Klassifikaator peab omama vihemalt tihte Klassifikaatori tiitip tiitipi jirgnevatest: Amet, Laua_kategooria,
Laua_kategooria_tiitip, Kliendi seisundi liik, Laua_brind, Riik, Laua_seisundi_liik, T66taja_seisundi_liik,
Isiku_seisundi_liik.

Iga Klassifikaator voib samal ajal omada ainult iihte Klassifikaatori tiiiip tiiiipi jirgnevatest: Amet,
Laua_kategooria, Laua_kategooria_tiiiip, Kliendi_seisundi_liik, Laua_brind, Riik, Laua_seisundi_liik,
Tootaja_seisundi_liik, Isiku_seisundi_liik.

Klass Amet

Amet on Klassifikaator.

Piirang: Mandatory; Or.

Iga Amet vOib olla seotud mitme T&6taja.
Moni Amet ei ole seotud mitte tihegi To6taja.

Klass Isiku_seisundi liik

Isiku_seisundi_liik on Klassifikaator.

Piirang: Mandatory; Or.

Iga Isiku seisundi liik voib olla seotud mitme Isik.

Joonis 47. Klassifikaatorite registrist genereeritud laused.
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Moni Isiku_seisundi_liik ei ole seotud mitte tihegi Isik.

Klass Klassifikaator

Klassifikaator voib olla Riik.

Piirang: Mandatory; Or.

Klassifikaator voib olla Laua_seisundi_liik.
Piirang: Mandatory; Or.

Klassifikaator voib olla Té6taja_seisundi_liik.
Piirang: Mandatory; Or.

Klassifikaator voib olla Isiku_seisundi_liik.
Piirang: Mandatory; Or.

Klassifikaator voib olla Amet.

Piirang: Mandatory; Or.

Klassifikaator voib olla Laua_kategooria.
Piirang: Mandatory; Or.

Klassifikaator voib olla Laua_kategooria_ttiiip.
Piirang: Mandatory; Or.

Klassifikaator voib olla Kliendi seisundi_liik.
Piirang: Mandatory; Or.

Klassifikaator voib olla T.aua_briind.

Piirang: Mandatory; Or.

Klass Kliendi_seisundi liik

Iga Kliendi seisundi_liik voib olla seotud mitme Klient.
Mobni Kliendi seisundi_liik ei ole seotud mitte tihegi Klient.
Kliendi seisundi_liik on Klassifikaator.

Piirang: Mandatory; Or.

Klass Laua_brind

Laua_brind on Klassifikaator.

Piirang: Mandatory; Or.

Iga Laua_brind voib olla seotud mitme Laud.
Moni Laua brind ei ole seotud mitte tihegi Laud.

Joonis 48. Klassifikaatorite registrist genereeritud laused.
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Klass Laua kategooria

Laua_kategooria on Klassifikaator.

Piirang: Mandatory; Or.

Iga Laua_kategooria voib olla seotud mitme Laud.

Moni Laua_kategooria ei ole seotud mitte iihegi Laud.

Iga Laua_kategooria peab olema seotud tépselt iiks Laua_kategooria_tiitip.

Klass Laua_kategooria_tiiiip

Iga Laua_kategooria_tiiiip voib olla seotud mitme Laua_kategooria.
Moni Laua_kategooria_tiiiip ei ole seotud mitte iihegi Laua_kategooria.
Laua_kategooria_tiiiip on Klassifikaator.

Piirang: Mandatory; Or.

Klass Lava_seisundi_liik

Laua_seisundi_liik on Klassifikaator.

Piirang: Mandatory; Or.

Iga Laua_seisundi_liik vdib olla seotud mitme Laud.
Mobni Laua_seisundi_liik el ole seotud mitte iihegi Laud.

Klass Riik

Riik on Klassifikaator.

Piirang: Mandatory; Or.

Iga Riik kui isikukoodi_riik v8ib olla seotud mitme Isik.
Moni Riik kui isikukoodi_riik ei ole seotud mitte iihegi Isik.

Klass Tootaja seisundi liik

Joonis 49. Klassifikaatorite registrist genereeritud laused.

éT('j(':'rtaja_seisundi_lijk on Klassifikaator.

éPij.rang: Mandatory; Or.

Iga Tootaja_seisundi_liik v3ib olla seotud mitme Té6taja.
éMénj Too6taja_seisundi liik ei ole seotud mitte iihegi Té6taja.

Joonis 50. Klassifikaatorite registrist genereeritud laused.
8.4.2 Isikute register

Joonisel 51 esitatakse isikute registri olemi-suhte diagramm.
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Isik

e_meil: char {id}

eesnimi: char [0..1] assifikaat
Kl elukoht: char [0..1] : i

register: : X ) i

Isiku_seisundi_| mh;m register:Riik

perenimi: char [0..1]

reg_aegq: date

sinni_kp: date

Klientide register::Kliel

Joonis 51. Autori ,,Andmebaasid I dppeaine projekti isikute registri analiiiis.

Joonisel 52 - 54 esitatakse tarkvara genereeritud laused Joonisel 51 oleva skeemi kohta.

SKEEM Isikute register
Skeem Isikute register kirjeldab Isik, Riik, Isiku_seisundi liik, Klient, Té6taja ja suhteid nende vahel.
ELEMENTIDE KIRJELDUSED

Klass Isik

Isik iseloomustab tiks isikukood, mis on tiitipi char.

Isik iseloomustab tiks e _meil, mis on tiitipi char.

Isik iseloomustab iiks parool, mis on tiiiipi char.

Isik voib iseloomustada null kuni iiks eesnimi, mis on tiiiipi char.
Isik voib iseloomustada null kuni iiks perenimi, mis on tiiiipi char.
Isik iseloomustab tiks siinni_kp, mis on tiitipi date.

Isik voib iseloomustada null kuni tiks elukoht, mis on titipi char.
Isik iseloomustab tiks reg_aeg, mis on tiitipi date.

Klass Isiku_seisundi_liik

Klass Klient
Klient iseloomustab iiks on_ndus_tiilitamisega, mis on tiiiipi boolean algviirtusega false.

Klass Riik

Klass Tootaja

Joonis 52. Isikute registrist genereeritud laused.
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UHENDAJAD

Iga Klassifikaator peab omama viihemalt iihte Klassifikaatori tiitip tiitipi jirgnevatest: Amet, Laua_kategooria,
Laua_kategooria_tiitip, Kliendi seisundi_liik, Lava_brind, Riik, Laua_seisundi_litk, Té6taja_seisundi_liik,
Isiku_seisundi_liik.

Iga Klassifikaator vdib samal ajal omada ainult tihte Klassifikaatori tiiiip tiitipi jairgnevatest: Amet,
Laua_kategooria, Laua_kategooria_tiitip, Kliendi seisundi liik, Laua brind, Riik, Laua_seisundi_liik,
To6taja_seisundi_liik, Isiku_seisundi liik.

Iga Isik ei pea omama Isiku roll tiitipi jirgnevatest: T66taja, Klient.
Iga Isik vdib samal ajal omada rohkem kui iihte Isiku roll tiitipi jirgnevatest: To6taja, Klient.

Klass Isik

Iga Isik peab olema seotud tipselt iiks Riik kui isikukoodi_riik.
Iga Isik peab olema seotud tépselt iiks Isiku_seisundi_liik.

Isik vdib olla Té6taja.

Piirang: Optional, AND.

Isik voib olla Klient.

Piirang: Optional, AND.

Klass Isiku_seisundi liik

Isiku_seisundi_liik on Klassifikaator.

Iga Isiku_seisundi_liik v3ib olla seotud mitme Isik.
Moni Isiku_seisundi_liik ei ole seotud mitte iihegi Isik.

Klass Klient

Klient on Isik.

Piirang: Optional, AND.

Iga Klient peab olema seotud tipselt iiks Kliendi_seisundi_liik.

Joonis 53. Isikute registrist genereeritud laused.

Klass Riik

Riik on Klassifikaator.

Iga Riik kui isikukoodi_riik vdib olla seotud mitme Isik.
Moni Riik kui isikukoodi_riik el ole seotud mitte iihegi Isik.

Klass Tootaja

Tootaja on Isik.

Piirang: Optional, AND.

Iga Tootaja peab olema seotud tipselt iiks Amet.

Iga Tootaja peab olema seotud tipselt iiks To6taja_seisundi liik.

Iga Tootaja voib olla seotud mitme Laud.

Moni Tdétaja ei ole seotud mitte iihegi Laud.

Iga Tootaja kui juhendatav voib olla seotud koige rohkem tihe Téétaja kui mentor.
M®ni Té6taja kui juhendatav ei ole seotud T66taja kui mentor)

Joonis 54. Isikute registrist genereeritud laused.
8.4.3 TooGtajate register

Joonisel 55 esitatakse tootajate registri olemi-suhte diagramm.
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Isikute register:Isik

/\

Klassifikaator
Klassifikaatorite
register::Amet

Kiassifikaator
Klassifikaatorite
register:
Tootaja_seisundi_liik

Joonis 55. Autori ,,Andmebaasid I dppeaine projekti tdotajate registri analiiiis.

Joonisel 56 - 58 esitatakse tarkvara genereeritud laused Joonisel 55 oleva skeemi kohta.

SKEEM Tédtajate register
Skeem Td6tajate register kirjeldab T66taja, Isik, To6taja_seisundi litk, Amet ja suhteid nende vahel.
ELEMENTIDE KIRJELDUSED

Klass Amet
Amet vdib iseloomustada null kuni tiks kirjeldus, mis on tiitipi char.

Klass Isik

Isik iseloomustab iiks isikukood, mis on tiitipi char.

Isik 1seloomustab iiks e _meil, mis on tiitipi char.

Isik 1seloomustab iiks parool, mis on tiiiipi char.

Isik vdib iseloomustada null kuni iiks eesnimi, mis on tiitipi char.
Isik v3ib iseloomustada null kuni iiks perenimi, mis on tiitipi char.
Isik iseloomustab iiks stinni_kp, mis on tiitipi date.

Isik vdib iseloomustada null kuni tiks elukoht, mis on tiitipi char.
Isik iseloomustab iiks reg_aeg, mis on tiitipi date.

Klass Tootaja

Klass Téétaja_seisundi_litk

Joonis 56. Tootajate registrist genereeritud laused.
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UHENDAJAD

Iga Klassifikaator peab omama viihemalt iihte Klassifikaatori tiiiip tiiiipi jirgnevatest: Amet, Laua_kategooria,
Laua_kategooria_tiiiip, Kliendi_seisundi_liik, Laua_brénd, Riik, Lava_seisundi_litk, Té6taja_seisundi_liik,
Isiku_seisundi_liik.

[ga Klassifikaator vdib samal ajal omada ainult iihte Klassifikaatori tiiiip tiiiipi jirgnevatest: Amet,
Laua_kategooria, Laua_kategooria_tiiiip, Kliendi seisundi_liik, Laua_briind, Riik, Laua_seisundi_liik,
To6taja_seisundi_liik, Isiku_seisundi liik.

Iga Isik ei pea omama Isiku roll tiitipi jirgnevatest: Tootaja, Klient.
Iga Isik vdib samal ajal omada rohkem kui tihte Isiku roll tiitipi jargnevatest: T66taja, Klient.

Klass Amet

Amet on Klassifikaator.

Iga Amet voib olla seotud mitme Téétaja.
Mbni Amet ei ole seotud mitte iihegi Téétaja.

Klass Isik

Iga Isik peab olema seotud tipselt iiks Riik kui isikukoodi_riik.
Iga Isik peab olema seotud tipselt tiks Isiku_seisundi_liik.

Isik voib olla To6taja.

Isik v&ib olla Klient.

Klass Taotaja

To6taja on Isik.

Iga Toétaja peab olema seotud tipselt iiks Amet.

Iga Tootaja peab olema seotud tépselt iiks Tostaja_seisundi_liik.

Iga Tootaja voib olla seotud mitme Laud.

Mbni T66taja el ole seotud mitte iihegi Laud.

Iga Tootaja kui juhendatav vdib olla seotud koige rohkem iihe Té6taja kui mentor.
Mboni Toétaja kui juhendatav ei ole seotud Téétaja kui mentor.

Joonis 57. Tootajate registrist genereeritud laused.

Piirang: Té6taja el tohi olla iseenda mentor; Kui mentori andmed kustutatakse, siis tuleb tema juhendatavate
juurest kustutada viide mentorile..

Klass Tostaja_seisundi_litk
Tootaja_seisundi liik on Klassifikaator.
Iga Tootaja_seisundi liik voib olla seotud mitme Td6taja.

Mbni Té6taja_seisundi _liik ei ole seotud mitte iihegi T66taja.

Joonis 58. Tootajate registrist genereeritud laused.
8.4.4 Klientide register

Joonisel 59 esitatakse klientide registri olemi-suhte diagramm.
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Isikute register::
Isik

Klassifikaator

Klassifikaatorite
register::
Kliendi_seisundi_liik

Joonis 59. Autori ,,Andmebaasid 1 dppeaine projekti klientide registri analuus.

Joonisel 60 - 61 esitatakse tarkvara genereeritud laused Joonisel 59 oleva skeemi kohta.

SKEEM Klientide register
Skeem Klientide register kirjeldab Isik, Klient, Kliendi seisundi liik ja suhteid nende vahel.
ELEMENTIDE KIRJELDUSED

Klass Isik

Isik iseloomustab tiks isikukood, mis on tiitipi char.

Isik iseloomustab tiks e_meil, mis on tiitipi char.

Isik iseloomustab tiks parool, mis on tiitipi char.

Isik vdib iseloomustada null kuni tiks eesnimi, mis on tiitipi char.
Isik vdib iseloomustada null kuni iiks perenimi, mis on tiitipi char.
Isik iseloomustab tiks stinni_kp, mis on tiitipi date.

Isik voib iseloomustada null kuni iiks elukoht, mis on tiitipi char.
Isik iseloomustab iiks reg_aeg, mis on tiiiipi date.

Klass Kliendi_seisundi_litk
Klass Klient

Klient iseloomustab iiks on_ndus_tiilitamisega, mis on tiitipi boolean algviirtusega false.

Joonis 60. Klientide registrist genereeritud laused.
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UHENDAJAD

Iga Klassifikaator peab omama vihemalt iihte Klassifikaatori tiiiip tiilipi jirgnevatest: Amet, Laua_kategooria,
Laua kategooria_tiitip, Kliendi seisundi liik, Laua briind, Riik, Laua seisundi liik, Té6taja_seisundi _liik,
Isiku_ seisundi_liik.

ga Klassifikaator vdib samal ajal omada ainult iihte Klassifikaatori tiitip tiiiipi jirgnevatest: Amet,
Laua_kategooria, Laua_kategooria_tiiiip, Kliendi seisundi_liik, Laua_brind, Riik, Laua_seisundi_liik,
Toé6taja_seisundi liik, Isiku_seisundi liik.

Iga Isik ei pea omama Isiku roll tiiiipi jirgnevatest: Té6taja, Klient.
Iga Isik vdib samal ajal omada rohkem kui iihte Isiku roll tiitipi jirgnevatest: To6taja, Klient.

Klass Isik

Iga Isik peab olema seotud tépselt iiks Riik kui isikukoodi_riik.
Iga Isik peab olema seotud tépselt iiks Isiku_seisundi_liik.

Isik voib olla Té6taja.

Isik vdib olla Klient.

Klass Kliendi_seisundi_liik

Iga Kliendi_seisundi_liik v&ib olla seotud mitme Klient.
Moni Kliendi_seisundi_liik ei ole seotud mitte iihegi Klient.
Kliendi_seisundi liik on Klassifikaator.

Klass Klient

Klient on Isik.
Iga Klient peab olema seotud tipselt tiks Kliendi seisundi_liik.

Joonis 61. Klientide registrist genereeritud laused.
8.4.5 Laudade register

Joonisel 62 esitatakse laudade registri olemi-suhte diagramm.

90



Laua_kategooria_omamine

Joonis 62. Autori ,,Andmebaasid I dppeaine projekti laudade registri analiiiis.

Joonisel 63 — 65 esitatakse tarkvara genereeritud laused Joonisel 62 oleva skeemi kohta.
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SKEEM Laudade register

Skeem Laudade register kirjeldab Té6taja, Laud, Laua_seisundi_liik, Laua_kategooria,
Laua_ kategooria_omamine, Laua_brind, Laua_kategooria_tiitip ja suhteid nende vahel.

ELEMENTIDE KIRJELDUSED

Klass Laua_brind

Klass Laua_kategooria

Klass Laua_kategooria_omamine

Klass Laua_kategooria_tiiiip

Klass Laua seisundi liik

Klass Laud

Laud iseloomustab iiks laua kood, mis on tiitipi int.

Laud voib iseloomustada null kuni tiks kommentaar, mis on tiitipi char.

Laud iseloomustab iiks reg_aeg, mis on tiilipi timestamp.

Laud iseloomustab iiks lava vdrgu kdrgus, mis on tiitipi int algviirtusega 153.
Laud iseloomustab iiks max mingijate arv, mis on tiilipi int algviértusega 2.

Klass Tootaja

Joonis 63. Laudade registrist genereeritud laused.

UHENDAJAD

Iga Klassifikaator peab omama vihemalt tihte Klassifikaatori tiifip tiilipi jirgnevatest: Amet, Laua kategooria,
Laua_ kategooria_tiiiip, Kliendi seisundi_liik, Laua_brénd, Riik, Lava_seisundi_liik, Té6taja_seisundi_liik,
Isiku_seisundi liik.

Iga Klassifikaator vdib samal ajal omada ainult iihte Klassifikaatori tiiiip tiitipi jirgnevatest: Amet,

Laua_ kategooria, Laua_kategooria_tiiiip, Kliendi seisundi_liik, Laua_brind, Riik, Lavua_seisundi_liik,
Tootaja_seisundi_liik, Isiku_seisundi_liik.

Iga Isik el pea omama Isiku roll tiitipi jirgnevatest: Téotaja, Klient.
Iga Isik vdib samal ajal omada rohkem kui iihte Isiku roll tiitipi jargnevatest: Tootaja, Klient.

Klass Laua_brind

Taua_brind on Klassifikaator.

Iga Laua_brind vdib olla seotud mitme Laud.
Mbni Laua_brind ei ole seotud mitte tihegi Laud.

Klass Laua_kategooria

Laua_kategooria on Klassifikaator.

Iga Laua_kategooria vdib olla seotud mitme Laud.

Mbni Laua_kategooria ei ole seotud mitte iihegi Laud.

Iga Laua_kategooria peab olema seotud téipselt tiks Laua_kategooria_tiitip.

Klass Laua_kategooria_omamine

Klass Laua_kategooria_tiilip
Iga Laua_kategooria_tiilip vOib olla seotud mitme Laua_kategooria.

Joonis 64. Laudade registrist genereeritud laused.
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Moni Laua_kategooria_tiiiip ei ole seotud mitte tihegi Laua kategooria.
Laua_kategooria_tiitip on Klassifikaator.

Klass Laua_seisundi liik

Laua_seisundi_liik on Klassifikaator.

Iga Laua_seisundi_liik voib olla seotud mitme Laud.
Mboni Laua_seisundi_liik el ole seotud mitte tihegi Laud.

Klass Laud

Iga Laud peab olema seotud tédpselt iiks Tdétaja.

Iga Laud peab olema seotud tipselt iiks Laua_seisundi_lik.
Iga Laud vdib olla seotud mitme Laua_kategooria.

Moni Laud ei ole seotud mitte iihegi Laua kategooria.

Iga Laud vdib olla seotud koige rohkem tihe Laua_brind.
M@&ni Laud ei ole seotud Laua_brind.

Klass Tootaja

Téotaja on Isik.

Iga To6taja peab olema seotud tépselt iiks Amet.

Iga To6taja peab olema seotud tépselt tiks Té6taja_seisundi liik.

Iga Tootaja voib olla seotud mitme Laud.

Mboni Téétaja el ole seotud mitte tihegi Laud.

Iga To6taja kui juhendatav voib olla seotud koige rohkem tihe Téétaja kui mentor.
Mbni Té6taja kui juhendatav ei ole seotud Té6taja kui mentor)

Joonis 65. Laudade registrist genereeritud laused.
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9 Arendusvaade

Selles peatlikis kirjutab autor olemasoleva tarkvara puudustest ning sellest, millist

funktsionaalsust voiks tulevikus veel juurde lisada.

9.1 Olemasoleva lahenduse puudused

Uldine puudus, mis tulenes t66 alguses tehtud valikutest on see, et lahendus téotab iihe

konkreetse (sealhulgas tasulise) CASE vahendiga.

Ulekantavuse testimisega seoses on puuduseks, et tarkvara tood ei testitud macOS ja
Linux operatsioonisiisteemidel, kuigi EA vahendit saab pdhimotteliselt ka nendel
kaivitada [33].

Tarkvaral on puudusi, mida autor ei jdoudnud arenduse kaigus korvaldada voi vastavat
funktsionaalsust realiseerida. Uheks neist on see, et kui lisada uus keel, siis ei pruugi
genereeritud loomuliku keele laused olla selles keeles taiesti grammatiliselt korrektsed.
Naiteks kui tolkida kasutajaliideses uue keele lisamise mallis kdik laused eesti keelde ja
kasutada tekkinud faili lausete genereerimisel, siis lausetes puuduvad eesti keele

kaandelbpud EAst skeemidelt/pakettidest lausetesse tulevatelt sGnadelt.
Jargnev on ndide lausetest, mida praegune tarkvara versioon genereerib.

e Isik iseloomustab tiks isikukood, mis on tltpi char.

e Iga Isik peab olema seotud tapselt (ks Isiku_seisundi_liik.
Tegelikult voiksid laused olla sellised.

o Isikut iseloomustab (iks isikukood, mis on tltpi char.

¢ Iga Isik peab olema seotud tapselt Ghe Isiku_seisundi_liigiga.

Sellele probleemile ei ole kerget lahendust, sest isegi kui lisada tarkvarasse eesti keele

k&andeldppude tugi, on kdikide keelte kdikide isedrasustega arvestamine vdga keeruline

94



ja mahukas ulesanne. Vdib-olla oleks kdige mdistlikum lisada tdiendav tugi kdige
laiemalt kasutatavatele keeltele ning ulejdanud keelte puhul jatta genereerimise protsess

selliseks nagu see on hetkel.

Teise puudusena voiks vélja tuua tarkvara vahese veatdotluse. Iga kord kui kasutaja
sisestab EA skeemile infot, mida tarkvara ei oska kasutada, ei genereeri tarkvara thtegi
lauset. Naiteks kui kasutaja lisab sidemele voimsustiku, mida tarkvara ei oska kasutada
(nditeks vOimsustiku 0.1 asemel vdimsustik null..tks), siis tarkvara ei ndita
kasutajaliideses veateadet, vaid lihtsalt ei genereeri Uhtegi lauset. Kui kasutajaliideses
kuvataks selle asemel genereeritud lausete puudumise pdhjust selgitav veateade, siis
saaks kasutaja kiiremini teada, kus on viga ning mida tuleks teistsuguse tulemuse

saamiseks EA skeemil muuta.

Kolmandaks puuduseks on see, et infot JSON kujul véljundi faili kirjutav skript on
aeglane juhul kui tuleb kirjutada infot paljudest pakettidest. Tagarakendus kontrollib iga
kahe sekundi jarel, kas skripti valjundfaili sisu on muutunud. Probleemi tekkimisele
osutab see, et peale paljudest pakettidest véljundi genereerimist triikib tagarakendus neli
kuni viis korda jarjest konsoolile info, et véljundfaili sisu on muutunud. See tdhendab, et
skript ikka veel kirjutab véljundfaili uut infot. See teeb suuremahuliste EA projektide

puhul loomuliku keele lausete genereerimise ja kuvamise aeglaseks.

Neljandaks puuduseks on see, et generaator ei kasuta loodud lausetes (ihendajate nimesid.
PBhjus on selles, et nende nimede kasutamine vdib viia ebakorrektsete lausete
genereerimiseni, mis selgitavad modelleeritavat reaalsust valesti. Naiteks Joonisel 66
oleva klassidiagrammi koostaja tahtis véljendada, et k&esoleval ajahetkel kasutab iga
autot 0..1 isikut.

Isik Auto
kasutab

0.1 0=

Joonis 66. Uhendaja koos nimega.
Lausete koostamisel pole samas infot, kas isik kasutab autot vdi auto kasutab isikut.

Sellises mudelis pole médratud, mis suunas tuleb sdna ,,kasutab* lugeda. Voimalikuks
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tulevaseks lahenduseks oleks maéarata sellisele seosele suund (Direction) ja arvestada

sellega lausete genereerimisel.

Viiendaks puuduseks on see, et peale keele lausete malle sisaldava tekstifaili loomist ei
saa seda malli muuta rakenduse kaudu, vaid selleks tuleb tekstifail avada tekstiredaktoris.
Otse tekstifailiga tootades ja seal muudatusi tehes vOib muutujale jadda ebaselgeks,
milliste mudelielementide kohta ké&ivaid lauseid mingi muudatus tapsemalt mdojutab.

Selline ebaselgus voib tekitada vigu télkimisel.

Kuuendaks puuduseks on see, et tarkvara kasutajaliides on ainult inglise keeles ja
tarkvarasse pole sisseehitatud vdimalust kasutajaliidese lihtsaks tolkimiseks teistesse
keeltesse.

9.2 Tarkvara edasine arendus

Lisaks eelmises jaotises toodud puuduste kdrvaldamisele on tarkvara veel edasi arendada.

UML 2.5 keel kirjeldab 14 skeemi e skeemi tiupi [35] EA on véga laialdaste
vOimalustega tooriist, mis toetab lisaks UMLile ka teisi keeli (nt SysML ja Archimate).
Seet6ttu on veel palju mudelielemente, mille kohta autori tarkvara praegusel hetkel ei

oska tihtegi loomuliku keele lauset genereerida.

Tulevikus voiks tarkvara suuta lauseid genereerida, mitte ainult UML klassiskeemide
kohta, aga kdikide UML skeemi tliipide kohta, mida EA toetab. Selle realiseerimine
hdlmab endas skripti tdiendamist nii, et skript pariks EAIt infot rohkemate
mudelielementide kohta. Tagarakenduses tuleks pohiliselt tdiendada Phrases klassi
rohkemate sonade ja fraasidega, mis moodustaksid loomuliku keele laused uutele EA
elementidele ja Uhendajatele, milledesse sisestatakse skriptist tulnud andmed. Samuti
tuleks tdiendada lahtekoodis sentenceGenerator paketis SenteneceBuilder klassi nii, et
see suudaks luua korrektsed loomuliku keele laused, tuginedes EAst tulnud uuele infole
ning Phrases objekti klassivaljade sdnadele, fraasidele ja lausetele.

Kindlasti on EAs toetatud keeltes elemente, mille verbaliseerimiseks tuleb tarkvara
lahtekoodi lisada uusi klasse vdi koguni uusi pakke. Kuid véhemalt on loodud tarkvara

ndol olemas aluspdhi, mida on vdimalik laiendada.
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Lisaks sellele vdiks tdiendada keele lisamise funktsionaalsust, et loodud loomuliku keele
laused oleksid grammatiliselt korrektsemad. Uheks viisiks on eelmises jaotises esitatud
idee lisada taiendav tugi kdige laialdasemalt kasutusel olevatele keeltele. Teine viis on
keele lisamisel vBimaldada lisada infot selliste grammatiliste konstruktsioonide (nagu

naiteks kaandeldpud) kohta, mis on kasutusel paljudes keeltes.

Nagu on nimetatud peatukis 4 voiks Gheks tuleviku uurimissuunaks olla ka tldlahenduse

loomine, mis to6tab erinevate CASE vahenditega.
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10 Kokkuvote

Bakalaureuseto6 eesmaérgiks oli luua Enterprise Architecti (EA) CASE vahendile
(modelleerimisvahendile) taiendus, mis genereeriks UML klassiskeemidest loomuliku
keele (inimkeele) laused. Mudelite ja lausete poolt esitatav info peab olema véimalikult
samasugune, st muutub mudeli esitusviis, kuid selle juures peab infokadu olema
vOimalikult véike. Téaiendus peab suutma genereerida lauseid inglise keeles ja eesti keeles
ning kasutajatel peab olema vdimalus lisada uusi keeli. Téaiendus ei tdlgi mudelielemente,

vaid kasutab olemasolevaid mudelielementide nimesid lausete koostamiseks.

T60 tulemusena valmis tarkvara, mis on vdimeline UML klassiskeemidest genereerima
loomuliku keele lauseid nii inglise keeles kui ka eesti keeles. Kasutaja saab lisada uusi
keeli ning tarkvara on vdimeline igas lisatud keeles genereerima loomuliku keele lauseid.
Uute keelte lisamine toimub I&bi malli, mille abil luuakse keelefail. T66 alamtulemuseks

on klassidiagrammi kirjeldavate lausete eestikeelne versioon.

T60 tulemust kontrolliti  Ghiktestidega, testides tarkvara suuremahulisemate
klassiskeemide peal ning lastes kolmel Tallinna Tehnikailikooli ulidpilasel joonistada
klassiskeeme tarkvara genereeritud lausete pdhjal. Seejarel pidid osalised vastama
kisimustele. Kdikide nende kontrollimiste tulemusena julgeb autor véita, et t60s
plstitatud eesmark saavutati ning tarkvara vastab t00 sissejuhatuses ja peatiikis 3 vélja
toodud nduetele. Tarkvara tootamist on testitud EA 12-s ja EA 15-s.

Tegemist on avatud lahtekoodiga vaba tarkvaraga, millel on MIT litsents. L&htekood koos
uhiktestidega ning samuti kompileeritud tarkvara ning installeerimise juhised on leitavad

GitHub-i salvest: https://github.com/alvaltna/NaturalLanguageGenerator.

Tarkvara saab téiendada ja paremaks muuta. Jargmisteks sammudeks voiks olla tarkvara
funktsionaalsuse laiendamine, et saaks genereerida loomuliku keele lauseid ka teiste
UML skeemi tldpide p6hjal ning keelelise toe tdiendamine nii, et lisatud keeltesse

tolgitud laused oleksid grammatiliselt korrektsemad.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Alvar Valtna

1. Annan Tallinna Tehnikadilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,Enterprise Architect CASE vahendi UML klassiskeemidest inimkeelsete lausete

genereerimise tarkvara“, mille juhendaja on Erki Eessaar

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et kéesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud 6igused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

17.12.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 16putéd on loonud kaks vai enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Verhovtsov, M., “Generation of Sentences Based on

UML Class Diagrams” toos kirjeldatud laused

Diagram name describes Class A, Class B, ... and relationships between them.

Joonis 67 Tdos valjatoodud skeemi kirjelduse lause.

Class is characterized by M to N attributes 1, ...”.

The fact that the attribute is optional or its cardinality is “many” is better expressed using modal
verbs and quantifiers like “at least” / “at most”. The following templates describe the case, where
attribute 1 has multiplicity [1..*], attribute 2 — [N..*], attribute 3 — [0..1], attribute 4 — [0..N] and
attribute 5 — [*].

Class is characterized by at least one artribute I and at least N attributes 2.
Class can be characterized by attribute 3, at most N attributes 4 and many attributes 5.

Joonis 68. Toods valjatoodud elemendi kirjelduse lause.
Superclass can be subclass 1, subclass 2, ... or superclass N.

Joonis 69. T6os véljatoodud tlemklassi tihendajate Kirjelduse lause.
Subclass is a superclass 1, superclass 2 and superclass N.

Joonis 70. T66s véljatoodud alamklassi Uhendajate kirjelduse lause

Class A depends on class B.

Joonis 71. Too6s véljatoodud sdltuvuse Uhendajate kirjelduse lause.

Driver uses car controls.

Joonis 72. T66s véljatoodud kasutatavuse tihendajate Kirjelduse lause.

Steering wheel is car controls. Gas pedal is car controls.

Joonis 73. T66s véljatoodud realisastsiooni tihendajate kirjelduse lause.
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¥ Each Class A can be associated with many Classes B.

Each Class A can be associated with many Classes B.

*

0., Some Class A is associated with no Classes B.

| * Each Class A must be associated with at least one Class B.
h Each Class A can be associated with many Classes B.

1 Each Class A must be associated with exactly one Class B.

0.1 Each Class A can be associated with at most one Class B.
= Some Class A is associated with no Classes B.

0.n Each Class A can be associated with at most n Class B.
= Some Class A is associated with no Classes B.

o Each Class A can be associated with at most n Classes B.
= Each Class A must be associated with at least one Class B.

e Each Class A can be associated with at most m Classes B.
. Each Class A must be associated with at least n Classes B.

n Each Class A must be associated with exactly n Classes B.

Joonis 74. Toos véljatoodud assotsiatsiooni Uhendajate kirjelduse laused, kdikide vimsuste puhul.

A country has a city. A city belongs to a country.
Each country can have many cities. Each country must have at least one city.

A country has a capital city. A capital city belongs to a country.
Each country must have exactly one capital city.

Joonis 75. T66s valjatoodud liitmise thendajate Kirjelduse lause ndited.

Class A as Role A is associated with Class B as Role B.
Joonis 76. T66s véljatoodud rolle sisaldavate ihendajate kirjeldamise lause.

Employee as subordinate is subordinate of employee as superior.

Joonis 77. T66s véljatoodud refleksiivse assotsiatsiooni tihendaja kirjeldamise lause koos rollidega.
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Lisa 3 — Verhovtsov, M., “Generation of Sentences Based on
UML Class Diagrams” toos kirjeldatud skeemi kohta

koostatavate lausete esituse tilesehitus

1. Diagram name and enumeration of classes.
2. Diagram comments from the upper part of the diagram.
3. Each class, from more general to specific ones:

3.1.  Generalization and interface realization relationships.
3.2.  Class attributes.

3.3.  Class operations.

3.4.  Comments that only relate to this class.

4. Each usage dependency relationship.
5. Each association:

5.1.  Direct simple association sentence.

5:2. (Optional) Reverse simple association sentence.

5:3. If there are multiplicities, direct and reverse sentences that include multiplicities.
5.4.  Comments that only relate to this association.

6. Comments that related to multiple elements.
7. Diagram comments from the bottom part of the diagram.

Joonis 78. Toos véljatoodud Uldine lausete jaotus ning kuvamise jérjestus.
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