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Annotatsioon

Kéesolev bakalaureuse t66 késitleb siisteemianaliisi projektide kvaliteedi tdstmise vdimalusi labi
mudelipbhise arenduse, kasutades selle jaoks EMF Forms raamistikku. T60 kéigus uuritakse
MDA-pdhise meetodi kasutamise vdimalikkust ning selle erinevusi tavapérase ststeemianallusi

protsessist.

Too esimeses pooles kirjeldatakse wldiseid mudelipdhise arenduse ja ldppkasutaja arendusse
kaasamise teooriaid. Lisaks, kasitletakse selliseid Eclipse raamistikke nagu EMF ja EMF Forms.
T60 teises pooles analiilisitakse dppeinfostisteemi ning selle pdhjal luuakse realisatsioon kasutades

eelnevalt kirjeldatud Eclipse raamistikke.

T66 tulemusena on loodud dppeinfosiisteemi Kirjeldav EMF mudel ja sellest genereeritud EMF
Forms vaatemudelite prototlup. Lisaks, on kirjeldatud mdlema meetodi erinevused ja uue protsessi

eelised ja puudused.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 58 lehekdljel, 4 peattikki, 24 joonist, 1 tabel.



Abstract

The bachelor’s thesis is about improving the quality of system analysis projects through model
driven architecture using EMF Forms framework. This work examines the possibility of using an
MDA-based approach and analyses its differences with conventional system analysis methods.

The first part of this work describes the theories behind MDA and EUD. Additionally, the main
Eclipse frameworks used in this work, EMF and EMF Forms, are described. In the second part of
this work an analysis is conducted on the study information system and a software prototype is
created using previously described Eclipse frameworks.

As a result of this work an EMF model describing the study information system is created and a
software prototype using EMF Forms viewmodels is generated. Further, the differences between

both methods and the advantages and disadvantages of the new method are described.

The thesis is in Estonian and contains 58 pages of text, 4 chapters, 24 figures, 1 table.
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1. Sissejuhatus

Bakalaureuset66 on kirjutatud teemal ,,Kasutajaliideste mudelipShine arendamine EMF
Forms abil“. Teema valiti kuna autor soovib uurida kas tavapérast stisteemianal(isi
protsessi on vdimalik tdiustada kasutades uudsemaid mudelipdhise arenduse ja

I6ppkasutaja kaasamise pohimaotteid.

Antud peatiikis tutvustatakse k&esoleva t60 tausta ning ulesande pastitust. Selgitatakse
miks antud teema on oluline ning Kirjeldatakse millise metoodikaga jGutakse

I6pptulemuseni. LBpuks tehakse lihitlevaade toost.

1.1 Taust ja probleem

Modelleerimise ja Susteemianaliiiisi dppeainetes, TTU erialadel, on tudengiprojektide
tulemiks tavaliselt olnud UML mudelid, tekstidokumendid ja kasutajaliideste pildid.
Analiisitod kvaliteedi tdstmisel nii tudengiprojektides kui ka ettevotete té0des oleks
palju abi MDA kontseptsiooni jargi kiiresti mudelist genereeritavatest tdotavatest
tarkvaraprototutpidest kuna mudelipdhine arendus lubab tdsta arendajate produktiivsust

samal ajal parandades loodava tarkvara kvaliteeti ja kasutamise vdimalusi.

T60 vOiks esmalt pakkuda huvi nii tudengitele kes tegelevad siisteemianalidisi
Oppimisega, kui ka antud ainete 6ppejoududele, kes saavad selle t66 ideid dppeaine
Opetamisel kasutada. Teisest kiljest vBiks see pakkuda huvi ka tarkvaraarenduse ja
analliusimisega tegelevatele inimestele, kes saaksid selle pidevalt areneva tehnoloogia

enda toodes kasutusele votta.

1.2 Ulesande pistitus

Bakalaureuse t06 peamiseks eesmargiks on uurida mudelip8hise arenduse ldiseid
t66pohimotteid ning sellele tuginedes konkreetsemalt Eclipse Modeling Framework
tehnoloogia baaskomponentide ning EMF Forms raamistiku kasutusvdimalusi
modelleerimise ning sisteemianalliisiga seotud tarkvaraprojektides. Samuti uuritakse
I6ppkasutaja kaasamise vdimalikkust ja vdimalusi mudelipdhisesse tarkvaraarendusse

End-User Development kontseptsiooni jargides. LOpuks viiakse labi naidisprojekt
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Tallinna Tehnikaulikooli dppeinfosiisteemi (ois.ttu.ee) nditel. Naide koostatakse tudengi
vaates Oppeainete deklareerimise pohjal.

1.3 Metoodika

Eclipse modelleerimise tehnoloogia tooriistad (EMF Technology tools) pakuvad
modelleerimise, mudeliteisenduse ja genereerimise vOimalusi erinevat tulpi mudelite
jaoks. Valdkonnamudelist l&bi nduete pustitamise tavapéraste ekraanivormidega
tarkvarani joudmiseks ldheb vaja minimaalselt kahte sellist todriista: Eclipse Modeling

Framework ning EMF Forms.

Eesmarkide saavutamiseks luuakse néidisvaldkonna EMF mudel ehk valdkonnamudel,
mis on metamudel, sellest genereeritakse EMF Forms pdhised ekraanivormide mudelid

ning Java ja XML kood, mille pdhjal moodustub té6tav prototutp/rakendus.

1.4 Ulevaade toost

Antud t60 koosneb 5-st peatiikist. Esimene peatiikk on sissejuhatus, mis annab (levaate

antud t60st ja oodatavatest eesmérkidest ning kasutatud metoodikast.

Teises peatikis kirjeldatakse antud t60 teoreetilisi aluseid ja hiipoteese. Kirjeldatakse
mudelipbhist arendust, selle loomise po&hjuseid ning eeliseid ja puuduseid. Lisaks

uuritakse I6ppkasutaja arendusse kaasamise vdimalusi.

Kolmandas peatlkis kirjeldatakse antud to0 realisatsiooniks kasutatud tehnoloogiaid.
Kirjeldatakse Eclipse kui ettevdtet ning uuritakse nende poolt loodud raamistikke.
Jargmisena kirjeldatakse tavaparast siisteemianaltitisi 6ppeainet TTU-s ning millised
nduded sealsetele projektidele on. Viimaks viiakse 1abi néiteprojekt praeguse
stisteemianaliiisi projektide nduete jargi. Teostatakse analliis Oppeinfosiisteemi osale
ning luuakse vajalikud mudelid. Lopuks selgitatakse, mida peab analiilsi mudelite EMF

realisatsiooni teostamisel arvestama.

Neljandas peattikis teostatakse analliisi mudelite EMF realisatsioon eelneva, kolmanda
peatiiki, nditeprojekti alusel. Kirjeldatakse UML klassidiagrammi ning Ecore metamudeli
erinevusi. Luuakse Ecore metamudel ning sellest genereeritakse EMF Forms

kasutajaliidesed. Uuritakse voOimalusi tUhendada loodud tarkvara prototiip hetkel
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kasutatava stisteemiga. Selgitatakse, kas on voimalik kaasata I6ppkasutaja arendusse ning
kirjeldatakse alternatiivseid tehnoloogiaid, mida oleks saanud valitud tehnoloogiate

asemel kasutada. Viimaks esitatakse autori jareldused realisatsiooni teostuse kohta.

Ldpus tehakse kokkuvote antud t66s saavutatud tulemuste kohta.
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2. Too teoreetilised alused ja hiipoteesid

Jargnevas peatiikis kirjeldatakse Uldiseid teoreetiliseid aluseid, mis antud toos
kasutatakse. Uuritakse mudelipdhist arendust, selle loomise pdhjuseid, arhitektuuri,
positiivseid ja negatiivseid kilgi. LOpuks kirjeldatakse I6ppkasutaja arendusse kaasamise

pdhimaotteid.

2.1 Model Driven Architecture

Jargnevas alapeatukis uuritakse ldhemalt Gldisemat MDA teooriat ning selle arendamise
ja kasutuselevotu soovi pdhjuseid. Samuti uuritakse sellest saadavaid eeliseid ning ka
kaasnevaid puuduseid. Viimaks hinnatakse, milline voiks olla selle kasu

stisteemianaltusile.

2.1.1 P6hjused

Model Driven Architecture on Object Management Group standardiseerimise
organisatsiooni poolt arendatav tarkvara arhitektuuri raamistik. OMG sihiks on tagada, et
kdik varem loodud, praegune ning ka tulevikus arendatav tarkvara oleks vdimalik
omavahel integreerida. 2000.ndate alguses pdhinesid peaaegu koik rakendusserveri
pdhised tooted OMG standarditel.

Nende esimeseks suureks saavutuseks oli CORBA arhitektuur, mis thendas endas kdik
tuntumad 20.sajandi 16pu tehnoloogiad nagu Internet, Java, SQL, Windows ja tuhandeid
veel ning mille eesmérk oli tagada, et kdik rakendused suudaksid omavahel ihenduda
olenemata arvutist, operatsioonisiisteemist, programmeerimisekeelest v6i vrgust. Lisaks
sellele on OMG loonud UML modelleerimise standardi, mille eesmérk on v8imaldada
hinnata ning parandada loodava rakenduse arhitektuuri enne kui seda arendama hakatakse
kuna muudatuste tegemine on varasemas staadiumis odavam. Samuti on nende loodud
mudelite vaheline XMI standard, mis pdhineb XML ja MOF tehnoloogiatel ning CWM,
mille eesmark on normeerida andmebaaside skeeme, nende skeemide muutmise ning
OLAP mudelite jms véljendamist. Antud standardid toetavad CORBA arhitektuuri kuid
ei ole sellega p6imunud ning neid saab ja suuresti kasutatakse ka eraldi tarkvaraarenduse
keskkondades nagu JAVA, .NET, XML/SOAP jms.
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Probleem millega ettevdtted kokku puutusid oli vahetarkvara kasutamise vajadus, mis
vOis pdhineda Uhisel, patenditud vdi vahepealsel standardil. Vahetarkvara eesmark oli
tagada erinevate firmade ning nende keskkondade vahelist koostalitusvGimet, naiteks
pangatransaktsioonid, sdnumite saatmine jne. Suurtel ettevotetel oli peaaegu vdimatu
standardiseeruda ainult the sellise lahenduse peale kuna erinevatel osakondadel olid
erinevad ndudmised ja ootused ning isegi kui suudeti seda saavutada, siis teiste
organisatsioonide ja nditeks B2B veebipoodidega suhtlemiseks oli siiski vaja
lisalahendusi. Peale selle, arendati valdkonnas pidevalt uusi vahetarkvara lahendusi
juurde, mis lubasid eeliseid enda kasutuselevotuga, kuid vana asendamine uuega toi
ettevotetele kaasa lisakulutusi ning oli té6voolu segav. Algselt oli lootus, et 16puks selgub
kindel vditja millele langeb enamuse valik ning mis stabiliseerib ning Uhtlustab
vahetarkvarade kasutamise valiku, kuid OMG aktsepteeris, et selleni suure tdendosusega

ei jOuta.

Lahendusena ndhti mudelipdhise arenduse kasutuselevdttu. MDA idee p8hines OMG
modelleerimise standarditel ning selle eesmargiks oli pakkuda ettevGtetele paindlikkust
labi vdimaluse pidevalt stabiilsest mudelist koodi tuletada kuna see tarkvara arhitektuuri
aluseks olev infrastruktuur muutub ajaga. Lisaks lubati ettevOtetele suuremat
investeeringutasuvust kuna rakendusi ja domeenimudeleid on vdimalik taaskasutada

kogu tarkvara elutstkli véltel. [1]

2.1.2 MDA arhitektuur

MDA pdhiline aspekt on selle vGime katta tervet tarkvara arenduse elutstiklit, hdlmates
analliusi, disaini, programmeerimist, testimist, komponentide kokkupanemist ja ka
kasutuselevottu ning hooldust. Eesmaérgiks on hdlmata suurt osa levinud teenuseid mis

rakendustega kaasnevad.

16



Transportation HealthCare

Joonis 1. MDA arhitektuur

Allikas: Frank Truyen, The Fast Guide to Model Driven Architecture

Peamised MDA madisted, millele see tugineb:

Susteem — Olemasolev vdi arendatav tarkvarastisteem

Mudel — Vormikohane siisteemi funktsioonide, struktuuri ja kditumise kirjeldus
vaadeldavas kontekstis ja kindla kasutaja vaates. Tihti esitatakse labi joonistuste,

modelleerimiskeele abil, ja dokumentatsiooni teksti.

Arhitektuur — Komponentide ning nende vaheliste seoste kirjeldus ning reeglid
kuidas omavaheline suhtlus toimib. Arhitektuur esitatakse labi omavahel

seostatud mudelite.

Vaatepunkt ja MDA vaatepunktid — VVaatepunkt on abstraktsiooni tehnika, mis
vOimaldab kindlatele slsteemi probleemidele keskenduda, eemaldades
ebaolulise. Esitatakse Iabi he v6i mitme mudeli. MDA kirjeldab vaikimisi kolm

vaatepunkiti:

o Struktuurist ja arhitektuurist s6ltumatu vaatepunkt (computation
independent viewpoint) — Keskendub kontekstile ja tarkvara ndudmistele,

kuid mitte struktuurile vdi tootlemisele
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o Platvormist sdltumatu vaatepunkt — Keskendub siisteemi vOimetele

valjaspool kindalt platvormi

o Platvormist sOltuv vaatepunkt — Lisab platvormist sGltumatule

vaatepunktile detailid kindla siisteemi kohta.

e Platvorm- Platvorm on hulk alamstisteeme ja tehnoloogiaid, mis pakuvad sidusat

funktsionaalsust labi liideste ja kasutusmustrite. Néiteks operatsioonististeemid.

e Mudeli muutmine — Uhte mudelit on vdimalik teiseks muundada, kui need
asuvad samas susteemis. Kombineerib platvormist sdltumatu mudeli

lisainformatsiooniga, et luua platvormispetsiifiline mudel.

e Realiseerimine — Kirjeldus, mis esitab kdik vajaliku informatsiooni, et luua
slisteem ning panna see toole. Esitab objekti loomiseks vajaliku informatsiooni

ning tagab, et sellele on kéattesaadavad vajalikud teenused.

MDA kirjeldab kolm eelnevalt mainitud vaatepunktile vastavat mudelit: Arhitektuurist ja
platvormist sdltumatud mudelid ja platvormist sdltuv mudel. Iga nende mudeli sees on
voimalik kirjeldada omakorda hulka mudeleid, mis keskenduvad aina kitsamale

vaatepunktile, nditeks kasutajaliides, informatsioon, arhitektuur jms.

MDA-pdhise rakenduse loomise esimeseks sammuks on alati platvormistséltumatu
mudeli loomine UML keele abil, mida saab hiljem teisendada spetsiifilisema tehnoloogia
keelde. Keerukamate stisteemide puhul vdib luua rohkem, tiksteisest sdltuvaid, mudeleid.
Lisaks tavapérasele kihtide vahelisele vertikaalsele mudelite teisendamisele saab sama
taseme mudeleid ka horisontaalset teisendada, kasutades selleks Uhte kolmest MDA
tiupmudelitest voi rakendades kdikides vaatepunktides thtset arhitektuuri. Lisaks algsele
mudelile peab olema tagatud lisainformatsioon mudeli teisendamise jaoks. Uldine muster
on: algse mudeli ja teisendamise reeglite pdhjal genereeritakse sihtmérgiks olev mudel
(vt. Lisa 1). [2]

18



2.1.3 Eelised

MDA raamistikku on rakendatud nii suurtes kui vaikestes organisatsioonides. Selle

lubadus on toimimise korral aidata masinloetavate mudelite loomist, mis tagaks

pikaajalise paindlikkuse.

Oodatav kasu esineks erinevates aspektides:

[2]

Tehnoloogia iganemine — Loodavaid rakendusi saaks kergemini Ghildada ja

toetada olemasolevate stisteemidega.

Porditavus — Olemasolevat funktsionaalsust saab lihtsamini uutesse

keskkondadesse ule kanda vastavalt arivajadustele.

Produktiivsus — Automatiseerimisega kulutavad arendajad véhem aega
programmeerimise koodi kirjutamisele ning saavad keskenduda slisteemi

loogika arendamisele.

Kvaliteet — Paraneb susteemi Uldine kvaliteet kuna suureneb genereeritavate

komponentide tookindlus ning tldine kooskdlalisus.

Integratsioon — Lihtsustub parand- ja vélissiusteemide vaheliste tihildussildade

loomine.

Hooldamine — Projekti olemasolu masinloetavas vormis annab analiittikutele,
arendajatele ja testijatele ligipdasu susteemi tehnilistele Kirjeldustele, mis

hdlbustab nende hooldustd6 tegemist.

Testimine ja simulatsioon — Mudeleid saab valideerida nduete pdhjal ning neid

saab kasutada loodava sisteemi kaitumise simuleerimiseks.
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2.1.4 Puudused

MDA arhitektuuri kasutuselevotu eesmargiks on kaasa tuua mitmeid positiivseid
muudatusi tarkvaraarenduses, kuid on mdningad lubadused mida on tarvilik lahemalt

uurida ning mis selgub, et on tingimuslikud.

MDA-pdhine kirjandus ning moningad selle pShiste tooriistade tootjad véidavad, et antud
raamistiku kasutuselevotuga vaheneb loodava tarkvara arenduse aeg ning arendajad
saavad keskenduda programmiloogikale kuna ei pea dppima detailselt sihtplatvormi ja
infrastruktuuri kohta. See peaks vdimaldama kiiresti ja lihtsalt rakenduste kasutuselevéttu
samal ajal kui siht-platvormid muutuvad, mis omakorda peaks tugevasti kasu tooma
erinevate tarkvarade koostalitusvimele. Selle tdestamiseks tehti Ameerika Uhendriikide
Kaitseministeeriumi tellimusel Carnegie Mellon Ulikoolis uuring, mis neid hiipoteese

tOestada Uritas.

Esimesena vaadati kas MDA véhendab arendamiseks kulunud aega. Selle jaoks vorreldi
kui palju aega ladks Java 2 Enterprise Edition rakenduse arendamiseks mudelipdhise
ldhenemisega ning tavaparase IDE-ga. Antud hipotees lukati mudeli probleemi meetodi
kasutades osaliselt imber. MudelipBhiselt arendamiseks kulunud aeg ei vahene esimese
loodava rakenduse puhul ning vdib isegi kasvada, kuid jargnevate identsele platvormile
loodavate rakenduste loomise aeg vOib vaheneda suuresti. Kui platvorm millele hakatakse
uut rakendust arendama ei ole identne algsega, siis on vajalik tooriistade seadeid muuta,
mis vahendab mudelipbhise arendamisega saastetud aega. Lisaks kulub aega erinevate

ning kullaltki keeruliste MDA-pd&histe keskkondade dpetamisele arendajatele.

Teiseks uuriti arendaja vOimalust keskenduda ainult programmiloogikale ehk véidet, et
ta ei pea teadma detaile platvormist ega selle infrastruktuurist, millele tarkvara
arendatakse. Hupoteesi tOestamise jaoks tehti katse, kus arendaja pidi mdistma J2EE
tehnoloogiat kontseptuaalsel tasemel, kuid ei pidanud sellest ega JBoss serverist detailselt
aru saama, samal ajal kui ta arendas J2EE rakendust JBoss jaoks kasutades MDA-pGhist
vahendit. See hiipotees lukati taielikult Umber. Selgus, et enne koodi genereerimist on
vaja seadistada tooriistad ja teisendamisereeglid ning luua mudel, mis kdik néuab Gldiselt
pohjalikke teadmisi platvormist millele arendust tehakse. Arendaja ei pea ainult

infrastruktuuri koodi ise Kirjutama, kuid tal peavad teadmised eksisteerima.
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Antud uuringu Uheks jarelduseks oli, et saadaolevad vahendid ei ole veel piisavalt
arenenud, et MDA tehnoloogia potentsiaali téielikult ara kasutada, kuid kui suudetakse
saavutada téielikult platvormist sGltumatus, siis on mudelip&hine arendus jargmine samm
CASE vahendite ja arenduskeskkondade jaoks. [3]

2.2 Ldppkasutaja kaasamine arendusse

Uks moodus kuidas mudelipShisest arendusest rohkem kasu saada ning kasutajate
muutuvaid vajadusi rahuldada on kasutajate endi susteemiarendusse kaasamine,
rakendades selle jaoks kasutajapoolse arenduse ehk End-User Development p6himdtteid.
Jargnevas alapeatikis uuritakse uldiseid kasutajapoolse arenduse pdhimdtteid ning selle

positiivseid ja negatiivseid kilgi ning véimalusi mudelipdhises arenduses rakendamiseks.

2.2.1 End User Development

End-User Development on kogum meetodeid, tehnikaid ja todriistu, mis vdimaldavad
I6ppkasutajal teatud kindlas arengujargus luua, muuta voi laiendada mingit tarkvara osa,
seejuures omamata detailseid teadmisi ja oskuseid tarkvara arendusest. USA
toojoustatistika biroo ennustuste kohaselt oli 2012. aastaks Ameerikas 3 miljonit
professionaalset programmeerijat, kuid tle 55. miljoni inimese, kes kasutasid enda t60s
arvutustabeleid, andmebaase voi kirjutasid valemeid ja kasklusi. Teise uuringu kohaselt
ennustati, et 2014. aastaks on olukord, kus Ule 25% dritarkvarast luuakse mitte-

professionaalsete inimeste poolt.

Loppkasutaja kaasamiseks on mitmeid pdhjuseid. Arendajatel puuduvad vajalikud
teadmised valdkonnast ning 16ppkasutajad ei suuda seda analliusi kéigus piisavalt hasti
edasi anda. Tarkvaraarendustsiklid on liiga pikad ning kasutajate soovid ja ndudmised
muutuvad liiga Kiiresti. LOppkasutajatel puuduvad professionaalse arendaja oskused ning

seetdttu ei saa EUD puhul kasutada traditsioonilisi arendusmetoodikaid.

Peamised EUD toOoriistade eesmargid on olla lihtsasti Opitavad ja kasutatavad
I6ppkasutaja jaoks, kuid peaksid samal ajal vdimaldama ka ekspertidel todétada
keerukamate projektide arendamisega. See tdhendab, et nendel téoriistadel peavad olema
lihtsad ja arusaadavad kasutajaliidesed, mis vdimaldavad luua detailseid ja téielikke
projekte. EUD eesmérk on véhendada dppimiskdverat keerukamate projektide loomise
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jaoks moeldud tdo6riistade puhul. Tihti EUD laseb kasutajatel muuta ja modifitseerida

varasemalt programmeerijate poolt loodud elemente. [4]

Kasutajapoolsel arendusel ning mudelipBhisel arendamisel on erinevad eesmaérgid, kuid
2013. aastal Springer’i |0ppkasutajapoolse arendamise artiklite kogumis avaldatud
mobiiliarenduse pdhisest uuringust selgub, et neid kahte ning tapsemalt EUD p&himdtteid
ja Eclipse Modeling Framework’i, mida uuritakse ja selgitatakse jargnevates peatiikkides

tdpsemalt, on vBimalik koos kasutada, saavutades seejuures suuremat kasu.
Peamised positiivsed kiljed kuidas need kaks tehnoloogiat teineteist mdjutasid:

e Metamudelid olid kasulikud valitud I8ppkasutajapoolse arenduse
notatsiooni realisatsiooni kirjeldamisel kuna metamudelite loomine nGuab
tapset notatsiooni mdistete tundmist. Lisaks sellele on metamudel tooriist,

mis otsib vOimalusi mudelite lihtsustamiseks.

e Mudelipdhine arendus lihtsustab tarkvarakeskkondade arendajate t66d,
sealhulgas 18ppkasutaja arenduse teostuse raamistike loomist.

e Metamudelite kasutamine terve arendustsukli véltel toob kaasa

terviklikkuse tagamise, mis aitab kaasa tarkvara disainimis tsiklile.

Samas olid ka teatud probleemid. Metamudelite koostamine ei olnud piisavalt tGhus
alternatiivsete notatsioonide vdimaluste otsimisel. Paber ning tarkvara abil visuaalsed
prototulibid olid selleks t6oks eelistatud kuna ndudmisi tekkis pidevalt juurde ja need
muutusid keerukamaks ning metamudelite koostamine ei olnud sellistes tingimustes

sobilikuim vahend. [5]

Teises Springer’i artiklis on vdidetud, et EUD ei ole kdigest koodi muutmine voi
kohandamine vaid metamudelite algvdartustamine, mis (ihendab selle MDA teooriaga

ning on kooskdlas antud bakalaureuset6o eesméarkidega. [6]
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3. Toos kasutatavad tehnoloogiad ning analiiiis

Jargnevas peatiikis antakse Ulevaade t00s kasutatud tehnoloogiatest, millel on potentsiaal
aidata anallusitoo kvaliteeti tdsta ning mida kasutatakse ka realisatsiooni teostamiseks.
Lisaks analllsitakse osa praegusest Oppeinfosiisteemist praeguse anallilisimetoodika
jargi ning projekteeritakse nduded ja mudelid EMF Forms prototlitibi realiseerimiseks.

Viimaks, kirjeldatakse tavapdrast ning loodavat siisteemianaliiisi protsessi.

3.1 T6os kasutatavad tehnoloogiad

Alapeatiikis kirjeldatakse realisatsiooni teostamiseks kasutatavaid tehnoloogiaid ning

nende eesmarke.

3.1.1 Eclipse

Eclipse.org asutati 2001. aastal tUheksa tarkvaraarenduse turuliidri poolt, kelle hulka
kuulusid sellised ettevotted nagu IBM, Rational Software, Red Hat jt. 2003-nda aasta
I6puks kuulus nende liitu juba Ule 80. ettevotte. 2004-nda aasta algul restruktureeris
Eclipse juhatus ettevotte toimimise ning neist sai mittetulundustihing, mis toimib tanu
oma liikmetasudele. Eclipse kommuuni juhtivaks organisatsiooniks sai kuu varem loodud
Eclipse Foundation. MTU alustamise peamiseks pdhjuseks oli soov luua tootjatest
sOltumatu, vaba ning labipaistev kogukond Eclipse mber. Eclipse pakub vabavaralist
tarkvara 1dabi oma Eclipse Public License’ litsentsi, mis tdhendab, et seda tarkvara v3ib
kasutada, muuta ja jagada tasuta. Lisaks, pakuvad nad professionaalseid teenuseid oma
kasutajatele, kuid nad ei palka arendajaid, nendeks on uldiselt erinevate organisatsioonide
poolt palgatud voi iseseisvad vabatahtlikult to6tavad inimesed. Peamine tarkvara mida

Eclipse pakub on Eclipse IDE ning selle laiendused. [7]

Pdhjus miks bakalaureusetoo tegemise jaoks Eclipse tarkvara valiti on nende loodud
vabavara, mis on piisavalt laiendatav, et koostada kdik vajalikud mudelid, uurida EUD ja
MDA kontseptsioone ning teostada projekti realisatsioon. Samuti, on nad toetatud paljude

suurimate tarkvaraarenduse ettevotete poolt.
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3.1.2 Eclipse Modeling Framework

Uks Eclipse poolt pakutavatest ning antud t60s kasutatavatest lahendustest on Eclipse

Modeling Project alla kuuluv Eclipse Modeling Framework(Core).

EMF on Java-p&hine modelleerimise raamistik ja koodigeneraator Eclipse IDE jaoks, mis
laseb mudelipdhiselt ehitada tooriistu ja teisi aplikatsioone. Selle keskseks osaks on
klassidiagrammi tulipi Ecore mudel, mis on sarnane, kuid vaiksema abstraktsusega, kui
UML standardi pdhjal modelleeritud diagramm. EMF Uhendab endas Java, XML ja UML
tehnoloogiad, mille eesmargiks on vBimaldada genereerida Uhest neist vormidest ka
teised ning vastavad vajalikud implementatsiooniklassid. EMF keskendub ainult klasside
modelleerimisele, samas kui UML standardi p6himd&te on luua mitmeid erinevat tlupi

diagramme, et keerukamaid siisteeme Kirjeldada.

XML UML

EMF
Model

I

Java
Joonis 2. EMF mudeli komponendid

Allikas: Eclipse Modeling Framework - A Developer's Guide

EMF (ritab saavutada tasakaalu programmeerimise ning modelleerimise vahel ning
tutvustada lihtsamaid MDA p&himdtteid. Tasakaalu all mdeldakse seda, et Java
programmeerimise koodi ja mudelite vahelised seosed oleksid piisavalt lihtsad, et need
oleksid kergesti moistetavad nii programmeerijatele kui modelleerijatele, kuid, et see
oleks jatkuvalt piisav, et tagada vajalikud rakenduste vahelised seosed. Lisaks, on EMF
eesmargiks suurendada produktiivsuse kasvu vahendades vajadust Kkasitsi

programmeerimiskoodi kirjutada. [7]

Kui tldise MDA arhitektuuri peamised kahtlused olid liiga suur ambitsioon, mudelite
liigne vdi véhene keerukus ning kasutatavuse vdimalused, siis EMF loomise eesmargiks
oli lihtsalt ja pragmaatiliselt véimaldada mudelipdhist arendust genereerides teatud osa

uldisemast koodist, vdimaldades seeldbi keerukamaid susteeme ja tédvahendeid
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kasutusele votta. EMF eesmargiks on ka néidata, et modelleerimine on kasulik rohkem

kui ainult dokumentatsiooni jaoks. [8]

Pdhjus miks Eclipse IDE ja EMF raamistik valiti antud t06 teostamiseks on nende
vabavaralisus, laiendatavus ning kupsus. Mitmed UML pd&hised tdoriistad on loodud
EMF baasil, sealhulgas IBM’i Rational Software Engineer. Lisaks sellele on Eclipse IDE
vaga multifunktsionaalne ning levinud tarkvaraarenduses. Zeroturnaround ettevotte poolt
2012. aastal tehtud harjumuste kisitlusest selgus, et kaks kolmandikku kdigist vastajatest,

kes tegelesid tarkvaraarendusega, kasutasid enda t66s Eclipse tehnoloogiaid. [9] [11]

3.1.2.1 EMF mudeli defineerimine

EMF mudel on UML klassidiagrammi alamhulk, mis kirjeldab objekti atribuute,
nendevahelisi seoseid, vGimalikke operatsioone ning kitsendusi. EMF kontseptuaalset
mudelit saab defineerida Java liidese, UML klassidiagrammi vdi XML skeemi kaudu, mis
vOimaldab erinevate oskustega inimestel kirjeldada Uiks nendest vormidest ning edasi

genereerida teised. [8]

H Tudeng

= eesnimi: EString

- Pperenimi:
EString [0..1] deklaratsioon

opilaskood :
EString
oppeAste:
= TudengiTyyp =
Bakalaureus
= email : EString

Q Deklaratsiooni_olek

H Deklaratsioon =
staatus
= EsitamiseTyyp = — esitamise_kuupasv
Esitamata . + EDate
[0..1] Peklaratsiooni_olek = all’éﬁld_kokku ‘Eint
= EAP_hulk: Elnt=0
= semester: EString

il

Joonis 3. EMF mudel naide

UML klassidiagramm vdib koosneda klassidest, nende atribuutidest ja operatsioonidest
ning klasside vahelistest seostest. Klassinimi on vastavuses Java klassi definitsiooniga ja
XML skeemi komplekstiubi definitsiooniga. Atribuudid on vastavuses Java get()/set()

meetodite paaridega ning XML Kkihiliste elementide deklaratsioonidega. Seosed on
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vastavuses Java get() meetodiga ja XML kihilise elemendi deklaratsiooni voi
komplekstlubiga.

public interface Tudeng extends EObject {
-||':-::-:
* Returns the value of the '<emx<b:Deklaratsigon</b:</em>' containment reference
* ¢!-- begin-user-doc --»
* ip>
* If the meaning of the '<em:Deklaratsigon</em:' containment reference isn't cle
* there really should be more of a description here...

F Lip>

* <1-- end-user-doc -->
the value of the '<em:Deklaratsigon</em:' containment reference.
#setDeklaratsicon(Deklaratsicon)
oppeinfosysteem.OppeinfosysteemPackage#getTudeng_Deklaratsicon()
containment="true"
Deklaratsinun getDeklaratsicon();
Joonis 4. EMF Java mudel néide
EMF mudelite kirjeldamiseks kasutatakse kdrgema abstraktsuse tasemega kontseptsioone
kui lihtsamate klasside ja meetodite jaoks. Naiteks, atribuudid kirjeldavad meetodite
paare ning nad vdimaldavad vaatlejate teavitamist(Ul vaated), salvestamist, laadimist ja
pusivat andmete hoidmist. Klasside vahelised seosed vdivad olla kahesuunalised,

séilitades seejuures viite terviklikkuse.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<oppeinfosysteem: Tudeng xmi:version="2.0" =xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:oppeinfosysteem="http://www.exanple.org/oppeinfosysteem”
eeznimi="Nimi" perenimi="Perenimi” opilaskood="111111IABB" email="nimiftctu.ee">
<deklaratsioon esitamise kuupaev="2016-01-30T00:00:00.000+0200" aineid kokku=".
EAP hulk="30" semester="2015/16 Hevad">
<deklareerimisperiood href="Dekanaat.oppeinfosysteem#/ /Edeklareerimisperiood
</deklaratsiocon>
Ffoppeinfusysteem:Tudeng>

Joonis 5. EMF XML mudel néide

Uhtse mudeli defineerimiseks nendest kolmest ,mudeli osast“ on vaja {ihist
terminoloogiat, mis neid Kkirjeldaks. Lisaks, on EMF tooriistade ja generaatori
rakendamise jaoks vaja mudelit informatsiooni jaoks. Selle saavutamiseks kasutatakse

metamudelit. [7]

3.1.2.2 EMF mudel
EMF mudeleid kujutatakse labi Ecore mudeli. Ecore on samuti EMF mudel ning seega

iseenda metamudel. Metamudel on mudeli mudel.
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EAMIrie eAttributeType | EDataType
eAttributes |name : String ]
EClass 0.*
name : String
eReferences EReference
0% ,
name : String
1 | eReferenceType containment : boolean

Joonis 6. Lihtsustaud Ecore seoseid valjendav metamudel

Allikas: Eclipse Modeling Framework - A Developer's Guide

Mdned Ecore mudeli valjendamise jaoks vajalikud Ecore klassid:

Tabel 1. Ecore klassid

EClass

Véljendab modelleeritud klassi. Sellel on
nimi, null vdi enam attribuuti ja null voi

enam seost.

EAttribute

Véljendab modelleeritud atribuuti. Sellel

on kohustuslik nimi ja tGup.

EReference

Valjendab Kklasside vahelise seose Uhte
poolt. Sellel on nimi, boolean tilipi
lipp(signaal), mis naitab kas see véljendab
tokestatust ning viite sihtmérk, mis on

omakorda klass.

EDataType

Valjendab atribuudi tudpi. Voib olla

primitiiv- vOi objekttudp.

Loodava rakenduse mudeli klassistruktuuri Kirjeldamise jaoks algvéartustatakse Ecore

defineeritud klassid ehk luuakse uus mudel, kus on méaratud kdik vajalikud andmed.

Ecore klasside algvéartustamistel luuakse core mudel. Metamudelit on vdimalik

kirjeldada l&bi Java liidese, XML skeemi, UML impordi/ekspordi voi luues uue mudeli

kasutades EMF Ecore

redaktorit ja EclipseUML td0riistu. Andmete pusivaks

salvestamiseks ning taasloomise vdimaldamiseks kasutatakse XMI(XML Metadata




Interchange) vormi, mis on standard metaandmete serialiseerimiseks ehk objektide
baitideks teisendamiseks eesmargil andmed mallu talletada. EMF toetab ka relatsioonilise

andmebaasi RDB skeemi jargi mudeli koostamist ja andmete formaadi tapsustamist. [7]

Bakalaureusetdd kaigus luuakse metamudel kasutades EMF Ecore ja EclipseUML

graafilist redaktorit.

3.1.2.3 EMF klasside genereerimine
Uks EMF suurimatest eelistest on produktiivsuse kasv tanu vGimalusele genereerida Java
programmeerimiskoodi. Alapeatiikis vaadatakse kuidas Ecore diagrammist Java koodi

genereerimine toimub ning millised on nende vahelised seosed.

Ecore klass(EClass) on vastavuses kahe Java klassiga: liidese ja selle liidese rakendamise
klassidega. Iga genereeritud Java liidese klass laiendab(extends) EObject klassi, mis on
EMF tehnoloogias iga modelleeritud klassi aluseks. EObject laiendab ise Notifier liidest,
mis tdhendab, et see saadab teavituse igakord kui objekti atribuute voi objektide vahelisi
seoseid on muudetud. See on oluline osa EMF tehnoloogiast kuna see vdimaldab vaateid

ja teisi s6ltuvaid objekte uuendada.

Teistsuguste seoste korral vBidakse luua ka keerukamad mustrid, nditeks kahesuunaliste
seoste puhul, kuid genereeritud koodi tldine eesmérk on olla vGimalikult efektiivne,
arusaadav ja lihtne. Genereeritud klasside eesmark ei ole téielikult kbike vajalikku koodi
valmis luua vaid on mdeldud, et kasutaja lisab kasitsi enda jaoks vajalikke klasse ja
meetodeid sellele koodile juurde. EMF vBimaldab mitmekordset genereerimist ilma
kasutaja tehtud muudatuste &ra kustutamiseta. Selle jaoks lisab generaator meetodide
juurde Javadoc’i dokumentatsiooni @generated tahise ning kontrollib igakord selle
olemasolu ehk kui kasutaja eemaldab antud mérgise dokumentatsioonist, siis vastavat
meetodit vOi klassi Ule ei kirjutata. Konfliktide korral séilitatakse kasutaja kirjutatud
kood.

Lisaks Java klassidele genereerib EMF mudelist ka manifest faili, mis voimaldab mudelit
Eclipse pluginana kasutada ning XML skeemi faili mudeli jaoks.

Generaatoril on lisaks mudelis kirjeldatud andmetele vaja ka muud kasutaja poolt
méératavat lisainformatsiooni, néiteks kuhu failid salvestatakse, milliseid eesliiteid

kasutada jms. See kdik salvestatakse generaatori mudelisse, mis kaitub Umbrisena core
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mudeli imber ehk tegelikult EMF generaator kasutab oma t66ks generaatori mudelit,
mitte kirjeldatud core mudelit. Selle saavutamiseks loob EMF kaks erinevat faili: .ecore
ja .genmodel. Esimene neist on XMI serialisatsioon core mudelist ja viimane on
generaatori mudel, mis viitab algsele .ecore failile. Selle eesmark on hoida kirjeldatud

mudel ja ainult koodi genereerimise jaoks vajalikud andmed lahus. [7]

EMF vdimaldab genereerida ka .edit ja .editor projekti failid, mille abil saab luua
laiendusi mudeli vaatamiseks ja muutmiseks, kuid antud t60s kasutatakse selle asemel

EMF Forms raamistikku.

3.1.3 EMF Forms

Paljud rakendused on andmepd&hised ning véimaldavad kasutajal otsida, vaadata ja muuta
selle aluseks oleva andmemudeli andmete véértusi. See kdik esitatakse enamasti
vormipdhise asetustega kas arvuti-, mobiili- v8i veebirakendusena. Kaésitsi sellist tulpi
kasutajaliideste arendamisel on mitmeid puuduseid: ndhtavad slisteemikomponendid
vajavad pidevat uuendamist vastavalt kasutajate tagasisidele vOi nende aluseks oleva
andmemudelisse muudatuste tegemisel, muudatusi peab labi viima kasitsi Ul koodis,
kasutajaliideseid peab hooldama ja t66s hoidma, mis on kulukas ja aegandudev ning tihti
on olukord, kus sama rakenduse kdik vormid peavad vastama teatud Uhistele nduetele
vélimuses ja t66s. Tavapdrasemad Ul arendamise tehnoloogiad nagu nditeks SWT,
JavaFX ja Swing vdimaldavad neid probleeme lahendada, kuid on tihti liiga keerukad ja
mahukad, sest need ei keskendu ainult vormipdhistele liidestele. Selle jaoks on loodud

EMF Forms raamistik.

EMF Forms genereerib kohandatavad vaatemudelid vastavalt EMF Ecore mudelile ning
nende pdhjal saab moodustada kasutajaliidesed. Formsi eesmérgiks on vdimalikult
lihtsalt ja efektiivselt luua vormip0Ghiseid liideseid, vbimaldada kergesti andmemudeli

muudatust ja liideste uuendamist ning vahendada tehniliste oskuste teadmiste vajadust.

EMF Forms abil genereerimise aluseks on kirjeldatud Ecore mudel ja renderdamise
mootor, mis kasutab kindlat Ul tooriistakomplekti, et tdlgendada mudelit ning
moodustada selle pdhjal liidesed. Valida saab nditeks Swing, SWT, JavaFX ja Web
tehnoloogiate vahel. See tdhendab, et valitud renderdajast s6ltub ka millised liidesed
luuakse. EMF Forms poolt loodud kasutajaliideseid saab integreerida samamoodi nagu
kasitsi arendatud liideseid. [12]
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Teoreetiliselt vdiks tehniliste oskuste vahene vajadus tahendada, et EMF Forms abil saaks
rakendada EUD kontseptsioone kasutajaliideste genereerimisel ehk ka ilma IT-taustata

inimesed oleksid vdimelised selle arendamisega toime tulema.

3.1.3.1 EMF Client Platform
EMF Forms kuulub EMF Client Platform raamistiku alla ning on (ks selle

osakomponentidest. Kasutajate jaoks on kolm enimkasutatavat komponenti:

e Explorer(vt. Joonis 7. - kollane) — V6imaldab uute projektide ning elementide

loomist ja naitab mudelite hierarhiat ning vBimaldab seda muuta.

e Editor(vt. Joonis 7. - sinine) - EMF Forms pdhjal loodud vormipdhine

kasutajaliides.

e Repository Explorer(vt. Joonis 7. - punane) — Laseb laadida uusi andmeid teistest

allikatest.

EMF Formsi saab kasutada ka eraldiseisva rakendusena teistest komponentidest. EMF
Forms poolt genereeritud vaatemudelites tehtud muudatused kajastuvad EMF Client

Platform rakenduses.

-
] EMF Client Platform

Model Explorer 3 -

4 Player Jonas Helming

Joonis 7. EMF Client Platform

Allikas: Getting started with the EMF Client Platform
Muudatuste tegemisel vaatemudelitesse piisab ainult ECP rakenduse uuesti laadimisest,

et muutused avalduksid kasutajale. [13]
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3.1.4 Veebiliides

EMF Forms rakenduse veebis kasutamiseks on uhe viisina vdimalik kasutada JSON
Forms raamistikku. Mdlema eesmargiks on kergesti luua andmemudelipdhiseid
kasutajaliideseid ja mdlemad defineerivad kasutajaliidesed labi erinevat tadpi
vaatemudelite, mis on omavahel Uhilduvad. Eclipse IDE-s on vdimalik automaatselt
genereerida EMF Forms vaatemudelitest vajalik Javascript kood, mida saab JSON Forms
abil veebilehel kasutada. [14]

JSON Forms pdhineb Javascriptil ning selle kasutamiseks lisatakse vajalik kood, milleks
on JSON tehnoloogia pdhine skeem, AngularJS rakendusse. Nimetatud rakenduse saab
kasutaja enda arvutisse laadida, mille tulemusel tekib veebilehe fail ning enda koodiga

asendatavad Javascript failid. Loodud veebilehe faili saab internetti tleslaadida.

JSON Forms tehnoloogia puuduseks antud hetkel on EMF Klasside ja neist
genereeritavate vormide vaheliste seoste toe puudumine ehk saab luua ainult the

lehekiilje vorme, mis ei viita teistele.

3.2 Ststeemianaltiis

Jargnev alapeatiikk kirjeldab tavaparast Stisteemianaliiiisi 6ppeainet ning selle nGudmisi
ja uurib kuidas seda oleks vdimalik muuta, et sinna mudelipdhise arenduse pShimdtted

sisse viia.

3.2.1 Eesmargid ja nduded

Susteemianaltitisi mdiste tdhendab tervikliku (info)slisteemi komponentideks jaotamist
eesmargiga uurida kui hésti need osad omavahel sobituvad saavutamaks neile seatud
eesmarki. Seda probleemi lahendamise tehnikat Opetab TTU-s ka samanimeline
Oppeaine, kus tudengite loodava projekti eesmark on uurida thte kindlat infoslisteemi
ning teostada, kasutades iteratiivset arendusprotsessi metoodikat, selle kohta kolme
iteratsiooniline analtitis. Tulemuseks on tavaliselt UML standardipdhised mudelid,
tekstipdhine dokumentatsioon ning kasutajaliideste pildid. Mudelite koostamiseks
kasutatakse enamasti Enterprise Architect tarkvara. Sarnase ulesehituse ja eesmérkidega,
kuid vdiksemas mahus, on ka eelneva eelduseks olev modelleerimise aine, milles

tutvustatakse tldisemalt ja vahemdetailselt mudelite koostamise pShimdtteid.
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Susteemianallitsi  projekti tehakse (ksi vOi kahekesi ning ndutud on koostada
minimaalselt 8-12, aga soovitavalt vahemalt 16-24 erinevat kontsepti. Sinna alla
kuuluvad kasutusjuhtude, tegevus-, kontekst-, oleku-, jada- ning erinevad
klassidiagrammid. Koige detailsem klassidiagramm mis luuakse on té&psustatud

kontseptuaalne mudel. [15]

Analitsitod kvaliteedi tOstmiseks oleks kasu kui loodavast kontseptuaalsest
klassidiagrammist ehk valdkonnamudelist saaks genereerida kasutajaliidesed, mis

asendaks ka hetkel kasutatava meetodi kdigus tehtavaid kasutajaliideste pilte.

3.3 Uuritav suisteem

Antud bakalaureuset6d raames uuritakse osaliselt tavapérase slisteemianaliilisi Gppeaine
protsessi ning vorreldakse praeguseid ning oodatavaid uusi l8pptulemusi. Uurimuse
aluseks on Tallinna Tehnikaulikooli Gppeinfosusteem. Selle jaoks projekteeritakse
sarnaselt Oppeaine pohimdtetele vajalik dokumentatsioon ning vorreldakse hetkel
kasutatava viisi abil saadavat kontseptuaalse klassidiagrammi ja kasutajaliideste piltide
tulemit uue mudelipdhise arenduse kéigus saadava klassidiagrammi ja reaalsete
kasutajaliidestega. Projekt luuakse 2015. aasta sugisel ststeemianaltitisi Gppeaines
kasutatud néidisprojekti ning 2011. aastal ,,Kontseptuaalse siisteemianaliiiisi* Oppeaines
loodud ,,e-deklaratsioonide haldamise* ndidete pdhjal. Keskendutakse ainult klassi- ja
kasutusjuhtude diagrammidele. Tegevus-, kontekst-, oleku- ega jadadiagramme ning

sellega seonduvat dokumentatsiooni ei looda.

3.3.1 Skoop ja kirjeldus

Missioon ja eesmargid:

,leenuse eesmargiks on lihtsustada tudengitele ainete deklareerimist, anda
Oppejoududele tlevaade aine deklareerinud tudengitest ja voimaldada dppejoul tudengi

ainedeklaratsiooni mitte aktsepteerida, vihendada dekanaadi to6koormust.,, [16]
Kasutatavad to0riistad:

Projektis kasutatakse Enterprise Architect CASE vahendit, et jaljendada praegust
Oppeaine protsessi ning selles loodavaid mudeleid ning Eclipse IDE-t ning EMF ja EMF

Forms raamistikku, et luua alternatiivsed mudelid.
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Arisiisteemi maaratlus ja lihikirjeldus:

Avrististeemina vaatleme tudengi ainete deklareerimise alamvaldkonda ulikooli Gppet66

valdkonnas.

Ainete deklareerimise pGhieesmargiks on diguse andmine tudengile (Gppida ning

sooritada konkreetsel semestril konkreetseid aineid).

uc Vaartusvahetuse mudel /

Dekaratsioon

—_——— e —
—_—— e —_

Ulikool-Dekanaat

Joonis 8. Vaartusvahetuse mudel

Ainete deklareerimise osapoolteks (pdhitegelasteks) on Tudeng, Dekanaat (esindab
Ulikooli, tapsemalt selle konkreetset teaduskonda) ning deklareeritavaid aineid Gpetavad
Oppejoud. Tudeng koostab ning esitab deklaratsiooni, Dekanaat kontrollib ning kinnitab
deklaratsioonid, Oppejoud saab vaadata oma ainetele deklareerimisi ning v@ib tiihistada

oma aine kuulumisi konkreetsete tudengite deklaratsioonidesse.

Eesmarkmudel ja arikasutusjuhud, ariprotsesside struktuur

uc Arisiisteemi kontekst/

Oppejoud
vaatab, tihistab !

teeb

Ainete

Deklareerimine

Tudeng

kontrollib, kinnitab

Ulikool-Dekanaat

Joonis 9. Arikasutusjuhtude kontekstdiagramm.
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Jargnevalt esitatakse esialgne kontseptuaalne klassidiagramm, kus on toodud pd&hilised
ariolemid ja nende vahelised seosed. Téispikas projektis jaotatakse see esialgseteks

registriteks.

class Esialgne kontseptuaalne klassidiagramm (érisénastik)/

Oppejoud Aine

sisaldab

0.*

Deklaratsioon

Tudeng
esitab

Joonis 10. Esialgne kontseptuaalne klassidiagramm

Tarkvara madratlus ja lthikirjeldus:

Néites analulsitavaks tarkvarasiisteemiks on Oppeinfoslsteemi osa, mis voimaldab
tudengil deklaratsiooni koostada ning esitada, dekanaadi to6tajal deklaratsioone
kontrollida ja (mitte)kinnitada, Oppejoul oma ainetele deklareerimisi vaadata ja

(mitte)tihistada.
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Jargnevalt on toodud primaarsete kasutusjuhtude diagramm

uc Tarkvara kasutusjuhtude mudel /

Deklaratsiooni
alustamine/
lisamine

| /
I /

«extend» -
' «extend»
¥

Tudeng\

Deklaratsiooni

«extend»
|

Deklaratsiooni

esitamine

Deklaratsiooni

koostamine — -
«extend»

AineteDeKareerimiseTarkvara

muutmine

«

deklareerim

Deklaratsiooni
vaatamine

< --.

«includey|

=7

«extend»

Deklaratsiooni

kinnitamine

Oma ainetele

tilhistamine

Oma ainele
deklareerimiste
vaatamine

~

i
extend»

iste

Deklaratsioonide
kontrollimine

- —

Oppejoéud

Ulikool-Dekanaat

Joonis 11. Deklaratsioonide haldamise kasutusjuhtude diagramm

Kéesolevas t00s keskendutakse otseselt tudengi poolt selle tarkvara abil labi viidavatele

tegevustele — deklaratsiooni koostamisele ja esitamisele

Diagrammil olevate kasutusjuhtude lihikirjeldused on jargmised:

e Deklaratsiooni alustamine/lisamine

Tudeng soovib semestri alguses deklaratsiooni esitamise perioodil lisada enda 6ppimiste

jaoks uues deklaratsiooni. Tudeng tuvastab ennast ja siseneb dppeinfosusteemi. Tudeng

loob uue deklaratsiooni. Tudengil on v6imalik enda deklaratsiooni koostada.
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e Deklaratsiooni koostamine

Tudeng on lisanud uue deklaratsiooni. Tudeng saab otsida enda deklaratsiooni jaoks
vajalikke ja soovitud aineid. Siisteem tagastab otsitava aine. Tudeng valib aine ja maarab
sellele Gppejou. Susteem salvestab selle tema deklaratsiooni. Deklaratsiooni saab jétta ka
tihjaks. Deklaratsiooni saab salvestada ilma esitamata ning seda on vdimalik muuta.

Tudengil on koostatud deklaratsioon.

e Deklaratsiooni muutmine

Tudeng on salvestanud kuid mitte veel esitanud deklaratsiooni ja soovib seda muuta.
Tudeng avab deklaratsiooni. Stisteem tagastab tudengi salvestatud deklaratsiooni. Tudeng
saab lisada voi kustutada dppeaineid ja muuta dppeainete 6ppejéudusid. Tudeng salvestab

muudetud deklaratsiooni. Susteem salvestab muudetud deklaratsiooni.
e Deklaratsiooni esitamine

Tudeng on koostanud deklaratsiooni ja lisanud sinna 6ppeained voi jatnud selle tiihjaks.
Tudeng salvestab ja esitab deklaratsiooni. Susteem salvestab tudengi deklaratsiooni ja
selle olekuks saab ,.esitatud“. Deklaratsiooni kehtivusajaks madratakse stisteemi poolt

deklareerimise semestri pikkus.
e Deklaratsiooni vaatamine

Tudeng on ainult salvestanud vdi salvestanud ja esitanud enda deklaratsiooni. Tudeng
soovib deklaratsiooni vaadata. Tudeng avab deklaratsiooni. Siisteem tagastab tudengi
koostatud deklaratsiooni. Deklaratsioonis kuvatakse Oppeained ja nendega seotud

vajalikud andmed. Ulikool-Dekanaat naeb tudengi deklaratsiooni ja selle andmeid.
e Deklaratsiooni kontrollimine

Ulikool-Dekanaat saab vaadata tudengite esitatud deklaratsioone. Ulikool-Dekanaat saab
pérast esitamist ja teatud ajal parast deklaratsiooni esitamise tahtaega vajadusel ise esitada
tudengi deklaratsiooni tema ndusolekul vdi teha sinna tudengi soovil muudatusi. Susteem

salvestab tehtud muudatused.

36



e Deklaratsiooni kinnitamine

Tudeng on esitanud deklaratsiooni. Susteem automaatselt kinnitab deklaratsiooni. Kui
tudeng on koostanud deklaratsiooni, aga ei esitanud ja deklaratsiooni esitamise tahtaeg
laheb mo6da, siis Ulikool-Dekanaat saab deklaratsiooni ise manuaalselt kinnitada.

e Oma ainele deklareerimiste vaatamine

Tudeng on koostanud deklaratsiooni ning maaranud selle aines 6ppejéu. Oppejdud naeb,
et tudeng on registreerinud tema ainesse. Oppejéul on véimalus kinnitada vdi tagasi
likata tudengi deklaratsioon. Oppejdud vaib ka midagi teha, mis juhul loetakse tudengi
deklaratsioon aktsepteerituks.

e Oma ainele deklareerimiste tiihistamine

Tudeng on koostanud deklaratsiooni ning maéranud selle aines 6ppejou. Oppejéud nieb,
et tudeng ei ole taitnud eelduseid, ainele on juba liiga palju dpilasi registreerinud vdi on
mdni muu pbhjus mis juhul Bppejdud soovib tudengi deklaratsiooni tagasi lukata.
Oppejoud margib, et tudengi deklaratsioon ei ole aktsepteeritud. Tudengile kuvatakse

deklaratsioonis, et teda ei ole soovitud ainele aktsepteeritud ja teda ei registreerita klassi.

3.3.2 Tavaparane meetod

3.3.2.1 Tapsustatud kontseptuaalne klassidiagramm

Tapsustatud kontseptuaalsed klassidiagrammid esitatakse Gldiselt stisteemianaliisi
projektis mitmes detailimisfaasi iteratsioonis. Need iteratsioonid keskenduvad
olulisematele tarkvara kasutusjuhtudele, mis peegeldavad kasutusjuhtude prioriteete.
Antud td06s tehakse projekt tihe iteratsioonina ning seet6ttu luuakse ka tiks kontseptuaalne

klassidiagramm.
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Tapsustatud kontseptuaalne klassidiagramm

class Tapsustatud kontseptuaalne klassidiagramm /

Tudeng
- eesnimi |Dek|aratsiooniolek
- perenimi Dekanaat
) - esitatud: boolean
- opilaskood - teaduskond
- oppeaste - email
- asukoht
1
' 0.1 omab
esitab kontrollib
0..* 0..*
Aine
| Deklaratsioon !
0.* - oppeaine_kood
- esitamise_kuupaev - nimetus
- aineid_kokku - AP
- EAP_hulk - EAP
- semester - kontrollvorm
- opetamise_semester
0.* 1 - viimane_opetamise_semester
) - eesmargid
sisaldab - opivaljundid
on / hindamiskiteeriumid
o.* seotud - oppekirjandus
1 B - nadalatunnid
N ] | Aine deklaratsioon 0..*
Deklareerimisperiood 0..*
- kohustudlik boolean
B alguse—aeg - kommentaar
- lopu_aeg:int
T
0..*0..*\0..*
O”*
maarab opetab
kinnitab
kuulub omab
1
Ulikool
- asukoht 0..*
- email
1 Oppejoud
1 - eesnimi
1 - perenimi
Aine deklaratsiooni - oppetool
Moodul olek - amet
; . - asukoht
- nimetus - aktiivne: boolean i
- oppekava "

Joonis 12. Tapsustatud kontseptuaalne klassidiagramm
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Mudeli keskseks objektiks on ,,Deklaratsioon®. Deklaratsioon on seotud konkreetse
tudengiga. Deklaratsioonil on olemas deklaratsiooni olek. Deklaratsioonid on seotud

dekanaadiga, kes saab kdiki deklaratsioone kontrollida.

Deklaratsioonil on deklareerimiseperiood, mille jooksul uut deklaratsiooni on véimalik
esitada. Deklareerimisperiood maaratakse (likooli poolt. Ulikool v6ib masrata mitu
deklareerimise perioodi.

Deklaratsioon on seotud mitme ainega ja ainel vdib olla mitu deklaratsiooni. Ainel on

Gppejoud, kes seda dpetavad. Uhel dppejoul vGib olla mitu Gpetatavat ainet.

Deklaratsioon on seotud konkreetse aine deklaratsiooniga, mis on seotud Uhe kindla
ainega. Oppejdud saab vaadata ainult aine deklaratsiooni, mille kaudu ta saab temale
deklareeritud aineid kinnitada ja kommentaare lisada. Aine deklaratsioon on seotud
mooduliga, mis maarab kuhu valitud aine dppekavas kuulub. Aine deklaratsioonil on

olek.

3.3.2.2 Kasutajaliideste eskiisid

Oppeinfosiisteemi deklaratsiooni loomise ja muutmise kasutajaliideste eskiisid on

jargmised:

Uue deklaratsiooni loomise alustamise vaade

Swwdy plans  Performances Applications lavwosces and contracts  Course bomepages Mydata Messages Gatups Oters  Home

My study plans search

. | s
Timetatées Somester . v Dute of subeminsion o |
& 1 20142015 kevad !
e 23V hmes
am

Joonis 13. Deklaratsiooni alustamise vaade

Allikas: TTU OISi juhend lidpilastele
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Deklaratsiooni esitamise vaade

opingukava sined
alne-dppejdu paar *

713 ainekood  alne nimetus Sppepdud Oppekeel moodul  kohust EMIA EAP  akisept l::xdu marussed
{hind)
1§ EKEO140 Keskkonnakadse ja skastev Alana Rehan  eest Vabadpe e h + kaugdpe URdplased d Man|
amog kool Kidgate
+ dekanaadl pookt muudatud
2 B EPJ3BI0 Kinnsvara haldamine Roode Laas et Vabadpe & sh + Na paevasele ks ksugdppele
weel
3 8§ METO0E0 Tootmise plaanimene ja jubtimine  Valentin eest Vabadps o @h
Jutman weel
000
Joonis 14. Deklaratsiooni esitamise vaade
Allikas: TTU OISi juhend lidpilastele
Deklaratsiooni muutmise alustamise vaade
My study plans
m This semester study plans can be submitted from 02.02.2015 00:00 up to 13.02.2015 17:00
11411
Semester . v Date of submission a Status
2014/2015 kevad 06.02.2015 14:58 Submi

e .

Joonis 15. Deklaratsiooni muutmise vaade

Allikas: TTU OISi juhend tilidpilastele

Deklaratsiooni tagasi votmise vaade:

Opingukava

)

ulidpllane

uusivana ulidpilane
somester
Sppekava
spetsialiseerumine
esitamise kuupaey
kommentaar

rastiil saalk

2.0

02.02.2015 ¢

Opingukava on esitatud

PR ainekood  ane nimetus
1 EPJIS1I0  Kinnisvara haldamne
2 METO0S0 Tootmase plaanimine ja jubtimine

2.2014

132843EABMM - Barbara Han

Bpid wute reegite jargl

20142015 kevad

EABMOI/03 - Keskkonnakorraldus ja puhtam tootmne

10032015 15:08

Oppeidud Gppekesl  moodul
Roode Lias oest keel Vababpe @
Valeotn Jutman  eess keal Vabadpe o

Joonis 16. Deklaratsiooni tagasi vétmise vaade

Allikas: TTU OISi juhend tilidpilastele
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Kasutajaliides on vaade domeenimudelisse, s.t. enamus kasutajaliidese
andmeelementidest (valjadest) suhestatakse otseselt kontseptuaalse klassidiagrammi
vastavate elementidega (atribuutidega). Selline vastavus on jalgitav ka Oppeinfosiisteemi
kasutajaliideste puhul. Kasutajaliideste eesmark stisteemianalttsi kontekstis on

lihntsustada slisteemist arusaamist ning see vdéimaldab tdpsustada néudeid

3.3.3 Uus meetod

UML standard eristab mudeli ja diagrammi mdisteid (diagramm on vaade mudelisse; Uhte
mudelit esitatakse reeglina paljude diagrammidega (nii palju kui vaja)). EMF Ecore
mudelis eeldatakse aga ka tapselt Uhte Ecore diagrammi. Siin tekib justkui pdhiméotteline
vastuolu vana ja uue meetodi vahel. Slsteemianalliisi aines on seni tehtud ule erineva
iteratsioonide mitmeid kontseptuaalseid klassidiagramme, EMF Forms tehnoloogia
kasutamine toob kaasa tUhe (meta)mudeli kohta tihe diagrammi piirangu. Seepérast on
oluline tulevikus uurida vdimalusi jagada MDA-pGhiseid projekte ja selles loodavaid
(meta)mudeleid mitmeks pdhuobjektile vastavaks osaks jagades need nii Eclipse

modelleerimise vaiksemateks projektideks.
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4. Realisatsiooni teostamine

Jargnevas peattkis kirjeldatakse uue meetodi rakendamist stisteemianalliusi projektides.
Selle jaoks vaadatakse uue tehnoloogilise lahenduse detailsemaid erinevusi tavapérasest
ning luuakse tuginedes sellele EMF-pdhine uus valdkonnamudel. Antud mudelist
genereeritakse kasutajaliidesed, mida modifitseeritakse, et tdita vajalikud funktsioonid.
Lisaks, uuritakse vdimalust kasutada praeguse susteemi andmete kasutamise voimalusi
uues susteemis. Hinnatakse kas uus meetod suudab tdita vajalikke ndudmisi ning

kirjeldatakse funktsioone mida ei suudetud taita.

4.1 Mudeli koostamine

Uurimisaluseks on sama infosuisteem mis eelnevas peatiikis kirjeldatud siisteemianallitsi
projektis ehk dppeinfosiusteem. Eesmark on uurida vdimalusi kuidas, kasutades MDA
pdhimatteid, oleks vBimalik luua uus meetod siisteemianaltiisi projektide koostamiseks.
Noudmised ja tehtud analiitis susteemile pisivad ning selle pdhjal koostatakse Uks
metamudel ehk Ecore diagramm.

Uus mudel koostatakse Ecore diagrammina, EclipseUML todriista kasutades. Loodav
mudel on UML klassidiagrammi alamklass ehk UML pG&hise klassidiagrammi koostamise

oskuseid on vdimalik rakendada ka mudelipdhise arenduse metamudeli koostamiseks.
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4.2 Mudel

Jargmiseks esitatakse EclipseUML abil koostatud metamudel.
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Joonis 17. Ecore valdkonnamudel
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Diagrammi selgitus on sarnane eelnevate UML kontseptuaalsete mudelite selgitustele
ning objektid ja seosed pisivad. Kuna dppeinfosisteemi kasutamisel on ménel atribuudil
alati kindlad véértused mida need saavad omandada, siis kasutati selle mudeli loomisel
listide lisamise vdimalust, mis on samuti toetatud ka UML standardis. Listi olemasolul
ning atribuudiga seostamisel, saab seotud vélja vaartuseks valida ainult listis tdpsustatud
literaale. Ecore mudel vdimaldab lisada klassidele ka operatsioone, mis genereerivad

vajalikud Java klassid, milles on vdimalik kirjeldada soovitud funktsioone.

4.3 Mudelist kasutajaliidese genereerimine

Mudelile rakendatakse EMF Forms generaatorit, mille pdhjal luuakse uude projekti
soovitud klasside vaatemudelid. Vajadusel muudetakse, lisatakse vdi eemaldatakse

loodud vaatemudelite valju.
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Deklaratsiooni vaatemudel ja kasutajaliidese eelvaade.
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Joonis 18. Deklaratsiooni vaatemudel ja kasutajaliidese eelvaade.
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Joonis 18. on esitatud deklaratsiooni vaatemudel ja kasutajaliidese eelvaade, mis on

Opilase deklaratsiooni esitamise Uheks keskseks osaks. Eesmargiks oleks saavutada

olukord, kus susteem salvestab automaatselt esitamise kuupédeva ning arvutab ained

kokku ja EAP hulga ning esitab need vormil. Semester valitakse valdkonnamudelis

kirjeldatud loetelust. Deklareerimisperiood maaratakse Ulikooli poolt ning see seotakse

deklaratsiooniga. Deklaratsiooni olek on loomisel ,,esitamata“ ja parast esitamist muutub

»esitatud“-ks. Deklaratsiooniained salvestatakse siisteemi ulikooli poolt ning neid on

vOimalik valida labi deklaratsiooni vormi. Deklaratsiooniaine kaudu saadavad andmed on
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mida tuleks kasutada ainete ja EAP hulga arvutamiseks. Deklaratsiooniaine,
Deklareerimisperiood ja Deklaratsiooni olek saavad andmed teistelt vormidelt ning

esitavad need deklaratsiooni vormil.

Vaatemudeleid on vdimalik luua iga Ecore mudelis kirjeldatud klassi kohta.

4.4 Integratsioon olemasoleva siisteemiga

Loodud Ecore mudelit on teoreetiliselt vimalik siduda olemasolevate siisteemidega ehk
on vdimalik kisida olemasolevaid andmeid labi veebiteenuste. Selle jaoks on loodud
erinevaid laiendusi, nditeks EMF-REST ja Eclipse Texo, mis vGimaldavad REST teenuste
abil JSON v6i XML formaadis edastada ja vastu votta soovitud andmeid.

(Web)Server
Texo
JPA Annotations
P
= | JSON/XML

CRUD WebServices

Ecore Model@runtime

Joonis 19. Texo kliendi ja serveri vaheline suhtlus

Allikas: http://wiki.eclipse.org/Texo
4.5 Loppkasutaja kaasamine

Kuna néiteprojektis kirjeldatud dppeinfoslisteemi abil ainete deklareerimise protsess on
kdikidel teaduskondadel ihesugune ning stisteem peaks kéituma igakord sarnaselt, siis ei
leitud sobilikku vdimalust kuidas I6ppkasutajapoolse arendamise p&himdtteid oleks
antud néite puhul vdimalik mudelipdhise arendusega téielikult siduda.

Peamine viis kuidas 16ppkasutaja saaks sellises projektis osaleda oleks kasutades oma
teadmisi valdkonnast aidates arendajal kirjeldada valdkonnamudelit ehk antud juhul
Eclipse Ecore mudelit. Praegusel juhul oleks Idppkasutaja rollis tlikooli dekanaat, kellel

on detailne tlevaade tudengite rollidest ja dppeinfosiisteemi toimimisest ning kes peaks
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suutma tagada, et loodav siisteem oleks I6puks parem kasutada kui see mille metamudeli
loomisel osalesid ainult arendajad. EMF Forms sissetoomine analiilisitoosse kindlasti
suurendaks dekanaadi t66taja voimaluse valdkonnamudeli koostamisel vahetult ja

aktiivselt osaleda.

Teise vOimalusena oleks l6ppkasutaja rollis tudeng kes Opib wlikoolis ning soovib
deklaratsiooni esitada. Deklaratsiooni esitamisel ta valib ained ja Gppejoud ning seelébi
kirjeldab kuidas siisteem tema jaoks kaitub ehk millised 6ppejoud saavad talle hindeid
madrata, millistest ainetest ta ainepunkte saab, kuidas ta keskmine hinne selle pdhjal
kujuneb jne. Ehk tudeng kasutab uldist malli, milleks on deklaratsioon, teeb selles
valikud, ehk vaartustab mudeli klasside valjad, ning selle pohjal saab luua enda jaoks

unikaalset ja tema andmetega seotud keskkonda.

4.6 Alternatiivsed tehnoloogiad

Eclipse EMF ja EMF Forms raamistikud on tiks vdimalus kuidas valdkonda kirjeldada ja
kasutajaliideseid genereerida. Peamiseid pdhjuseid miks need tehnoloogiad t66
tegemiseks valiti kirjeldati juba varasemalt, kuid lisaks sellele on vdimalik sarnaseid

tulemusi saavutada ka alternatiivsete meetodite ja todriistade abil.

Uheks selliseks viisiks oleks ariprotsesside modelleerimise notatsiooni enk BPMN pdhist
Bizagi tarkvara kasutada. Kui antud t66s Kirjeldatud ja uuritud Eclipse tehnoloogiad olid

objektipdhised, siis Bizagi tehnoloogia oleks protsessipdhine.

Bizagi BPM Suite on Bizagi poolt loodud tasuline tarkvara lahenduste pakett, mis
uhendab endas nende poolt loodud kolme erinevat rakendust: vabavaraline Modeler ning
tasulised Studio ja Engine. Selle eesmargiks on toetada kogu &riprotsesside elutsiklit.
BPM Suite on kihilise Glesehitusega, mis vdimaldab kergemini olemasolevaid andmeid
Bizagiga siduda. See koosneb kolmest kihist: dripoolele kuuluv protsesside kiht ja IT
poolt hallatavad andme- ja ettevdtte kaardistamise kihid. Labi viimase toimub suhtlus
erinevate Bizagi Suite-st véljaspool olevate andmebaaside ja péarandsiisteemidega jms.
(vt. Lisa 2).

Bizagi ndeb Suite kasutamisel soovituslikult ette, et esmalt koostatakse vabavaralises
Bizagi Modeler tarkvaras &riprotsesside mudel, mis kirjeldab the kindla &riprotsessi

toovoolu.

47



Jargnevalt tuleb méarata atribuudid mudeli reaalsetele voi abstraktsetele kirjeldatavatele

tegevustele voi tegutsejatele.

>

f Customer
[= Attributes |

abc Name

abc Social Security Gender
123 Age —| Attributes
—| Relations abc Gender Mame

[ Genger

>

Foreign key Relationship

Joonis 20. Bizagi andmemudel naide

Allikas: Bizagi BPM Suite VV10.7 - User guide

Andmemudel kirjeldab kuidas andmetele ligipadsetakse ning kuidas neid salvestatakse
stisteemis. See mudel on pigem andmebaasi mudeli kui klassidiagrammi sarnane -
loomisel on véimalik kasutada nelja erinevat tliupi klassi ja nelja erinevat nendevahelist
seost, samuti on véimalik mudeli seoste puhul kasutada votmeid(surrogaat-, vélis- ja
primaarvéti), mis madravad kuidas need klassid omavahel seotud on. Tanu kihilisele
ulesehitusele on 1abi andmemudeli vdimalik véliste stisteemidega Gihenduda. Selle jaoks

on Bizagil replikatsiooni ja virtualisatsiooni tehnoloogiad.

Peamine erinevus Ecore valdkonna mudeli ja Bizagi andmemudeli vahel on see, et
esimese eesmark on kirjeldada kogu valdkonna (n. Oppetd6) objekte ja informatsiooni
moistelisel (kontseptuaalsel) tasemel, aga viimase eesmargiks on kirjeldada konkreetse
(ari)protsessi tegevuste (s.h. vormide) all olevaid andmeid. Esimene rakendab
objektorienteeritud modelleerimist (mistdttu sobib Sisteemianallilsi ainesse

paremini), teine mitte (sobib hasti Ariprotsesside ainesse).

Parast andmemudeli kirjeldamist on selle abil vdimalik genereerida kasutajaliideste
vormid. Vormidele padseb I6ppkasutaja ligi l&bi veebibrauserite ning seal esitatavad
vormid voivad hallata k&iki inimtegevusega seotud toiminguid. Vormide loomisel
kasutatakse adekvaatkuva(WYSIWYG) metoodikat ehk vormi loomisel kuvatakse seda
samamoodi nagu hiljem I6ppkasutajalegi ning toimub sarnaselt EMF Formsile, kus on
voimalik mé&é&rata milliseid valju ja nuppe kuvatakse. Samuti on vdimalik maarata

erinevaid valideerimise ning tegevuste meetodeid vormile.
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Lisaks eelnevatele tegevustele ning parast vormide genereerimist vdimaldab Bizagi Suite
veel kirjeldada darireeglid, teavitused, dokumentide mallid, rakenduse integratsiooni,
toojaotuse, turvalisuse definitsioonid jms. LOpuks, Bizagi Engine véimaldab kdik loodud

ja automatiseeritud protsessid kdivitada iga kasutaja arvutites vdi mobiilides. [16]

4.7 Realisatsiooni jareldused.

Realisatsiooni teostamiseks loodi eelnevas peatikis Kkirjeldatud dppeinfosiisteemi
analliusi pdhjal uus valdkonna metamudel, mille eesmargiks oli toetada mudelipdhist
arendust ning vdimaldada sellest kiiresti kasutajaliideseid genereerida ning tarkvara

prototulipe luua.

EclipseUML tocriista abil EMF mudeli koostamisel oli véimalik lle kanda ning kasutada
eelnevaid teadmisi UML standardist ning dppimiskdver oli seelabi vaiksem kui see oleks
olnud ilma eelnevate modelleerimise teadmisteta. Loodud mudel sarnaneb UML-pdhisele
kontseptuaalsele klassidiagrammile. Antud t60s ei loodud projekti iteratsioonidena,
seetdttu ei uuritud kas ja kuidas on véimalik luua mitut metamudelit ja neid Ghendada

stisteemi kirjeldamiseks, mis on oluline osa susteemianaltlsi projektides.

Iga Ecore klassi jaoks oli voimalik kiiresti genereerida kasutajaliidesed. Siiski, ei olnud
ilma Java koodita véimalik taita kogu soovitud funktsionaalsust ning ei joutud sellise
prototulbini, mis suudaks oma funktsionaalsuselt jéljendada kasutusel olevat
Oppeinfoslsteemi. Modned ndited, mis funktsionaalsuseni sooviti jouda, kuid mida ei
saavutatud: Oppeainete ja ainepunktide loendur tudengi deklaratsioonis, deklaratsiooni

esitamine ja kuupdeva automaatne salvestamine.

Realisatsiooni teostamise k&igus uuriti voimalusi kuidas praeguse slisteemi andmeid
oleks vdimalik loodud siisteemiga siduda ning leiti, et selle jaoks on loodud erinevaid
veebiteenuste tehnoloogiaid, mis lasevad REST teenuste abil JSON/XML formaadis
sdnumeid vahetada ning kaks potentsiaalset lahendust, mida autori arvates voiks edasi

uurida on Eclipse Texo ja EMF-Rest.

Probleemseks kohaks jai JSON Forms alles arendusjargus olev klasside vaheliste viidete
($ref) toe puudumine, mistbttu ei olnud genereeritud kasutajaliideseid véimalik lihtsasti
veebi lisada.
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Uuriti ka vdimalust kas sellise stisteemianalliusi projekti puhul oleks vdimalik kaasata
I6ppkasutajat arendusse, kasutades end-user development pShimdtteid. Parim viis kuidas
I6ppkasutaja oleks saanud arendusse panustada, oleks olnud aidates arendajal koostada
Ecore metamudelit. Teisest kiljest sai l6ppkasutaja Kirjeldada slisteemi enda jaoks
valides erinevaid deklaratsiooni aineid, mis sisuliselt tdahendab &ppekeskkonna

individualiseerimist konkreetse tudengi jaoks.

EMF Ecore mudeli ja UML kontseptuaalse klassidiagrammi koostamise vahel ajakulu
muutust ei tdheldatud kuna mdlemad kasutasid samal hulgal elemente ja seoseid. EMF
Forms see-eest sdéstab kasutajaliideste genereerimisel tunduvalt palju aega, mis oleks
ldinud kasutajaliideste prototulpide loomisele UML-pdhises tdoriistas. Lisaks,
vOimaldab EMF Forms kergesti kbik kasutajaliidesed uuesti genereerida juhul kui on
vajalik metamudelisse muudatusi teha, samas kui joonistatud prototulbi puhul vdtaks

muudatuste tegemine rohkem aega.

Viimaseks jarelduseks mida peab uue sisteemianallisi projektide loomise meetodi
koostamise puhul arvestama on see, et Eclipse IDE ei ole suunatud modelleerimisele nagu
selle jaoks tihedamini kasutatavad vahendid, naiteks Enterprise Architect voi Rational
Rose, mistottu on vaja Eclipse jaoks installeerida UML v6imekuse tagavad lisad, et oleks
vlimalik luua kdiki mudeleid mida ststeemianallitsi projektides vBib vaja minna. Neid
lisasid on samuti vaja testida kooliprojektide loomise kontekstis, et olla kindel, et need

tagavad samasuguse vdimekuse nagu seni kasutatavad vahendid.

4.8 Edasiarendamise voimalused

Bakalaureuse t60s kasitleti mudelipdhist arendust ja I0ppkasutaja kaasamist sellesse ning
Uritati teooria pdhjal luua realisatsiooni kasutades Eclipse raamistikke. Realisatsiooni
jareldusi kirjeldati eelnevas alapeattkis, kuid selles peattikis Uritatakse teha jareldusi ka
kogu eelneva temaatika kohta ning pakkuda vélja voimalikke edasiarendusi tulevikuks,

naiteks potentsiaalseks magistritooks.

Peamiseks puudujéégiks ja teemaks milleni antud t66s ei joutud piisavalt oli EUD
pdhimotete kasutamine I8ppkasutaja kaasamiseks arendusse kuna valitud projekti teema

el toetanud seda piisavalt. Samas on sellekohane teooria aktuaalne ning populaarsust
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kogumas ja autori hinnangul oluline dritada leida vOimalusi kaasata seda

tarkvaraprojektide analtiisimiseks ja arendamiseks.

Uhe voimalusena kuidas tood saaks edasi arendada oleks laiendada vdi tldistada projekti
teemat ja dppeinfo aine deklareerimise asemel sooritada t60 nditeks dppekava labimise
vOi Oppetegevuse valdkonna kohta tldisemalt. T00s loodavat mudelipGhise arenduse
naidet oli raske EUD konteksti panna kuna tudeng ei vaja personaliseeritud tarkvara
deklareerimise jaoks, kuigi IT tudengid oskaksid mudelipdhiselt luua enda
individualiseeritud EMF vormid ja rakendused. Samas, nagu peatlkis 4.6 valja toodi,
vOiks tudengipoolset deklareerimist lugeda teatud kontekstis EUD kasutamiseks, Kkui
sisestatud andmete pohjal toimuks individuaalse Oppekeskkonna mudelipdhine
genereerimine nii, et see on metadisaini teooriaga kooskdlas. [18] Ainete deklareerimist

saaks ka laiendada néiteks personaalse dppekava deklareerimisele.
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Kokkuvote

Bakalaureuse t00 ,,Kasutajaliideste mudelipdhine arendamine EMF Forms abil*
eesmargiks oli analtitisitoéd kvaliteedi tdstmiseks uurida tldiseid mudelipdhise arenduse
ja ldppkasutaja arendusse kaasamise teooriaid ning konkreetseid Eclipse raamistikke, mis
vOimaldaksid nende aluste pdhjal realisatsiooni luua. Teiseks eesmaérgiks oli viia labi
infoslisteemi analiilis dppeinfosiisteemi osa naitel ning selle pdhjal luua realisatsioon
kasutades uuritud EMF ja EMF Forms tehnoloogiaid. Protottdibi pdhjal hinnati praeguse
stisteemianaliiiisi ning uuendatud meetodi erinevusi ja uuest viisist tulenevaid loodetavaid

positiivseid kilgi.

Bakalaureuse t60 kaigus selgus, et MDA kontseptsioone on véimalik stisteemianaltilisi
projektides kasutada, kuid EUD puhul on see raskendatud ning sdltub projekti teema
valikust. Leiti, et mudelipbhine vormide genereerimine vahendab tunduvalt projekti
eskiiside loomisele kulunud aega ning laseb luua reaalseid prototlipe, mida saab kergesti
muuta. Valdkonnamudeli loomisel ajakulu vditu ei teki kuna selles kasutatakse sama
palju elemente kui varasemalt. Jareldati, et mudelipdhise arenduse abil vormidele
funktsioonide loomine on raskendatud kuna ndéutud on programmeerimisoskuste
omandamine voi vajalikud toetavad tehnoloogiad vdivad olla arendusjargus ning mitte

toetada soovitud I6pptulemusteni joudmist.

T60d oleks vaja edasi arendada EUD valdkonnas, luues projekti laiema teema puhul, mis
toetaks individualiseeritud l&henemise vajadust. Lisaks, oleks vajalik uurida vormide
funktsioonide lahendamist programmeerimise abil ja uurida vdimalusi veebiteenuste
kasutamiseks ja vormide veebis kasutamiseks. Viimaseks, tuleks uurida Eclipse IDE
kasutamise voimalusi teiste vajalike mudelite modelleerimise jaoks ning vdrrelda seda

seni kasutatavate vahendite voimekusega.

T6O uldine eesmark saavutati ning oli véimalik teha jareldusi mudelipbhise arenduse

eeliste kohta susteemianallilisi projektides.
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Summary

The purpose of this document ,,Model-based development of user interfaces with EMF
Forms* was to explore the possibilities of improving the process of creating system
analysis projects using model-driven architecture and end-user development methods
together with Eclipse frameworks, specifically Eclipse Modeling Framework and EMF
Forms. Using those ideas the goal was to carry out an example project using both
conventional and new methods and then analyze the differences between those two to

find out if there are any positives to the new approach.

Bachelor's work showed that the MDA concepts can be used for the system analysis
projects but it is difficult to also use EUD theories which depend on the subject of the
project. It was concluded that generating viewmodels from metamodels significantly
reduces the time spent on the creation of project sketches and allows to create realistic
prototypes, which can be easily changed. There wasn’t any reduce of time when creating
the metamodel because it requires just as many elements as the class diagrams used
previously. Some problems were also discovered — creating functions for forms requires
prior knowledge of programming and some necessary frameworks might still be in

development.

This Bachelor’s thesis still needs to be developed further in the EUD field, using a broader
subject for the analysis work that supports an individualized approach. Also, it would be
necessary to create the required functions for the forms using programming languages
and after that to use other frameworks that help the prototype communicate with other
systems and use it in web. Lastly, the usability of Eclipse IDE in terms of creating other
UML models needs to be analyzed further and its capabilities should be compared to

currently used tools.

The main objectives of the work were achieved and it was possible to make conclusions

about the advantages of using the MDA approach in a system analysis project.
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Allikas: Bizagi BPM Suite V10.7 - User guide
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