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Annotatsioon

Puhta koodi pdhimotted keskenduvad léhtekoodi vdimalikult kerge loetavuse ja
muudetavuse tagamisele. Kuna lahtekoodi peavad suure tGen&osusega lugema ja
muutma inimesed, kes pole selle autorid voi koodi unustanud autor ise, tuleb puhas
kood tarkvara elutsiiklis kasuks lahtekoodi pidevale arengule ja tdiustamisele.
Kdrvalekalletele puhtast koodist ehk potensiaalsetele probleemidele viitavad lahtekoodi
halvad I6hnad. Halva 16hna pdhjuseks olevate probleemide refaktoreerimine véimaldab
vahendada tehnilist volga tulevikus.

Sarnaselt lahtekoodiga peaksid ka susteemiarenduse kaigus tekkivad mudelid olema
lintsalt loetavad ja muudetavad. Halvasti loetavad mudelid vdivad parssida
infoslisteemide loomist, viia vigase tarkvara voi infoststeemi halva toimimiseni.
Raskelt muudetavad mudelid vdivad kiiresti aeguda ning nendest pole seljuhul enam
tarkvara hooldusel kasu. Kuna t66 Kirjutamise aja (2017. aasta kevad) seisuga on
puhaste mudelite teemat ebapiisavalt uuritud, siis selgitatakse seda mdistet kéesolevas
I6putdos. Lisaks Uldistatakse raamatus [35] véljatoodud léhtekoodi halvad I6hnad
infoslisteemide analliisi mudelitele ja modelleerimisprotsessile, antakse juhiseid
mudelite refaktoreerimiseks ning tuuakse konkreetseid néiteid, mis lihtsustab mudeli
halbade I6hnade tuvastamist. Ldpuks anallisitakse juhuslikult valitud 30-t
stisteemianaliiiisi dokumenti, et saada teada, kas ja kui palju leidub neis mudelite halbu
I6hnu. Need dokumendid on loodud ilidpilaste poolt TTU Gppeaines ,,Andmebaasid 1¢

uhel ja samal Gppeaastal ning on saanud arvestuse.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 47 lehekiljel, 6 peatikki, 15

joonist, 4 tabelit.



Abstract
Generalizing Code Smells to System Analysis Models

Clean code is a popular set of principles that aim to make source code as easy to read
and modify as possible. There are usually multiple people involved in the software
development process. Source code will probably be read and modified by people other
than the original author or by the original author who no longer remembers the code.
Thus, easily readable and modifiable source code will become an invaluable asset in
ensuring software’s continuous improvement. The easier it is to modify source code, the
longer it will be usable and relevant. Deviation from clean code aka potential problems
can be detected based on code smells. Being able to successfully detect code smells and

refactor out their underlying problems, helps minimize technical debt in the future.

Similarly to source code, the models created during the systems development life cycle
should be easy to read and modify. Models that are difficult to read and comprehend can
suppress software development or lead to faulty bug-filled systems. Models that are
difficult to modify can quickly become obsolete and therefore will not be of any help

during software maintenance.

Since the notion of clean models has currently (as of spring 2017) not been sufficiently
explored in the context of software development, this thesis aims to do so. Model smells
have been described in previous research papers. However, those descriptions are
mostly limited to class diagrams (with some exceptions). Hence, this thesis will also
analyze code smells written in the book [35] and try to generalize them into model
smells that can apply to many commonly used system analysis models. Every model
smell will be accompanied with ways to refactor the model that contains them and
specific examples (textual and/or visual), which will help detect them. In addition, there
will be a review based on 30 randomly chosen system analysis documents of students
from the TUT course ,,Databases I to find out if and how many model smells they

contain. The documents are course projects of the same year and have all been accepted.

The thesis is in Estonian and contains 47 pages of text, 6 chapters, 15 figures, 4 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

Agiilne arendus Hulk p&himdtteid, mis keskenduvad infoststeemide kiirele
arendamisele ja muutustega kohanemisele. PGhimGtted
parinevad ,,Manifesto for Agile Software Development*
manifestist. [34] Agiilsuse pohimdtteid jalgivaid
arendusmetoodikaid kutsutakse eesti keeles ka
paindmetoodikateks.

Antimuster Antimuster on levinud halb lahendus mingisugusele
probleemile, mis on Kirja pandud arusaamist ja teiste
lahendustega vordlemist soodustavas struktureeritud formaadis
[3].

CASE vahend Computer-Aided Software Engineering tool

Automatiseeritud vahend, mis toetab arendusprotsessi, nditeks
stisteemi disainimisel [46].

Ebapuhas mudel/kood Lahtekood/mudel, mis ei jargi taiuslikult puhta koodi/puhaste
mudelite p6himdtteid. Teiste sbnadega, neis esineb vahemalt
Uiks halb 18hn, mis osutab mingile lahtekoodi/mudeli
probleemile.

Heuristika Kiire ja loov lahendus probleemile, millele tavameetodid ei
suuda lahendust pakkuda [26]. Lahendus ei pruugi olla téiuslik,
kuid selle abil saab véhemasti enamikel juhtudel probleem

lahendatud.

Mudel Mudel on (tarkvara)susteemi abstraktne ja lihtsustatud kujutis
[40].

Mudelielement Mudelielement on mudeli alamosa, nditeks diagramm voi

element diagrammil.

Mo6dik Ka meetrika. MGddetav nditaja koodis v6i mudelites, mille
pdhjal on véimalik seda mingites aspektides — néiteks joudlus,
otstarbekus, korrektsus, keerukus — hinnata [25].

OCL Object Constraint Language, objektikitsenduse keel
Osa UML standardist, mille abil saab tdiendada UML mudeleid
[23].

Refaktoreerimine Tehise (nditeks lahtekood/mudel) kvaliteedi parandamine, ilma
selle funktsionaalsust (mudelite puhul edastatavat infot)
muutmata.

TTU TUT, Tallinn University of Technology. Tallinna Tehnikaulikool

UML Unified Modeling Language, unifitseeritud modelleerimiskeel
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1 Sissejuhatus

Infosusteemide arenduses ja selle alamosaks olevas tarkvaraarenduses on Uheks
oluliseks etapiks susteemianaluls, mille eesmargiks on voéimalikult tapselt aru saada
planeeritava susteemi olemusest ja kasutajale n&htavast oodatavast ké&itumisest.
Pdhjalikult labiméeldud nbuded ja nende esitus mudelitena annavad suure panuse
infoslisteemi tdrgeteta toimimisse, mistdttu on oluline, et need oleksid lihtsalt ja theselt

arusaadavad.

Puhas kood (clean code) [35] on tarkvaraarenduses kasutatav levinud p&himdtete
kogum. Luhidalt tdhendab see, et lahtekood on lihtsalt ja Gheselt arusaadav ning seetdttu
kergemini téiendatav ja muudetav. Modelleerimise efektiivsuse ja viljakuse tagamiseks

peaksid ka mudelid jargima sarnaseid pohimaotteid.

Ké&esoleva bakalaraureusetod lahendatavaks probleemiks on poolikud juhised puhaste
mudelite loomiseks ja mudelite tledldine halb loetavus. Mudelid, millest ainult autor ise
aru saab, kui sedagi, on paremal juhul lihtsalt kasutud ja halvemal juhul takistuseks

tootava tarkvara loomisele.

1.1 Taust ja probleem

Puhas kood on tuntud tarkvaraarenduse pdhimotete kogum ning teemale vastavat
informatsiooni leidub palju — Google Scholar keskkonnas 20. mail 2017 tehtud otsing
»clean code®, ,software” toi vilja 2600 tulemust. Puhta koodi pdhimdtete jargimine
aitab kirjutada kergesti loetavat ja muudetavat ldhtekoodi, millega suudavad to6tada
paljud programmeerijad peale autori. Tanu sellele on lahtekood jatkusuutlik ning pusib

kauem tookorras.

Modelleerimises ei ole tdnase seisuga sarnast thtset puhaste mudelite loomise juhendit,

mis oleks orienteeritud mudelite kergele loetavusele ja muudetavusele ning hdlmaks

sealjuures mitmeid erinevaid mudelitiipe. Google Scholar keskkonnas 20. mail 2017

tehtud otsing ,,clean model*, ,,system analysis“ tdi vélja 27 tulemust. Kuna mudelid

mangivad tarkvaraarenduses suurt rolli ning nendega peavad tegelema paljud inimesed
9



peale autori(te), peaksid need samuti olema vdimalikult lihtsasti ja Uheselt mdistetavad.
Ka autor ise ei pruugi aja méodudes maletada, miks ja mida ta oma kunagi loodud

mudelites esitas ning vajab malu véarskendamiseks hasti loetavaid mudeleid.

Mida hilisemas faasis on tarkvaraarendusprotsess, seda keerulisem, kulukam ja
aegandudvam on vigade parandamine [43]. Seega on &rmiselt oluline tegeleda juba
varakult vGimalike tOrgete ennetamise ja avastamisega. Korrektsed ja hasti loetavad
mudelid aitavad vigu kergemini avastada, mis omakorda v0ib téhendada suurt

ressursside (raha, aeg, inimesed) kokkuhoidu.

Eelnev osutab vajadusele puhaste mudelite loomise juhendi jarele, mis aitaks kaasa
modelleerimisprotsessile  ning  annaks  nduandeid  ebapuhaste =~ mudelite

refaktoreerimiseks.

1.2 Ulesande pstitus

Bakalaureuset66 peamisteks eesmérkideks on

= koostada kataloog analtulsimudelite halbadest I6hnadest, mis aitaks neid
mudelites identifitseerida ja modelleerimisel valtida;

= tuletada juhised, mille abil ebapuhtaid mudeleid refaktoreerida ja tuua
konkreetseid néiteid;

» |eida Uhe Gppeaasta juhuslikult valitud 30-s TTU &ppeaine ,,Andmebaasid 1«

aineprojektis leiduvate halbade I6hnade esinemissagedus.

1.3 Metoodika

Pustitatud eesmarkide saavutamiseks on aluseks vdetud Robert C. Martini raamatus [35]
vélja toodud koodi halvad I6hnad ehk v8imalikud kdrvalekalded puhtast koodist, mille
pohjal Uldistatakse ja tuletatakse vastavad halvad l6hnad jargnevatele autori poolt
ulikoolis dpitud mudelitudpidele:

= Kkontseptuaalne andmemudel,
= valdkonnamudel ehk domeenimudel ehk kontseptuaalmudel,
= allstisteeme ja nende seoseid kirjeldav mudel,

= jadadiagramm,

10



= kasutusjuhtude mudel,
= andmebaasioperatsioonide lepingud,
= tegevusdiagramm,

= olekudiagramm ehk seisundidiagramm ehk olekumasina mudel.

Samuti leitakse halvad 16hnad modelleerimisprotsessile dldiselt, néiteks mudelite

valideerimistele.

Iga koodi halva I6hna korral Uritatatakse leida selle 16hna tuumprobleem ning hinnata,
kas see tuumprobleem v6ib mingil kujul esineda ka eelnevalt nimetatud mudelitttpides
vOi Uldiselt modelleerimisprotsessis. Halbade |8hnade (ldistamine baseerub autori
ulikoolis Gpitud teadmistel tarkvaraarenduses ja modelleerimises.

Lisaks mainitud raamatule [35] aitavad eesmérke saavutada ja nende digsuses veenduda
varem sarnastel teemadel tehtud uurimused ning levinud tavad ja harjumused
modelleerimises. Metoodikat ja kataloogi tekkimisprotsessi on veel tépsemalt
kirjeldatud t60 praktilises osas.

1.4 Ulevaade toost

T6O esimene osa andis kiire tlevaate 16putdd lahendatavatest probleemidest, taustast ja
eesmarkidest. T00 teises osas Kirjeldatakse mudelite olemasolevaid kvaliteedindudeid,
mis annavad sisendi mdiste “puhtad mudelid” selgitamiseks. T60 kolmandas osas
kirjeldatakse puhtaid mudeleid (sealhulgas kirjeldatakse mdistet “mudeli halb 16hn”) ja
teatud praktikaid, mida tuleks nende saavutamiseks rakendada. T66 neljandas osas on
mudeli halbade I6hnade kataloog ning tabelid, mis kirjeldavad nende esinemist
erinevates mudelitiitipides ja kokkulangevusi juba kirjanduses eelnevalt vélja pakutud
mudelite halbade I6hnadega. T06 viiendas osas esitatakse 30 ,,Andmebaasid [
aineprojekti uurimise tulemusi. Uuring otsis vastust kisimusele, kas ja kui palju

mudelite halbu 16hnu need sisaldavad.
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2 Mudelite kvaliteet

Mudelip6hise tarkvaraarenduse kasvav populaarsus on suurendanud vajadust poorata
erilist tdhelepanu mudelite kvaliteedile. Mudeleid kasutatakse tiha enam lisaks susteemi
kirjeldusele ka susteemi simuleerimisel, sellele testjuhtude ning osa vdi kogu lahtekoodi
genereerimisel, seega on eriti oluline nende korrektsus. Kvaliteet mudelipdhises
tarkvaraarenduses tdhendab rohkemat kui ainult stintaksireeglite jargimist. See hélmab
laiemalt mudelite, modelleerimiskeelte, modelleerimisvahendite,
modelleerimisprotsesside ja mudelite refaktoreerimise kvaliteeti. [40] Seet6ttu
keskendub ka kéesolev 16putdé mudelite halbadele I8hnadele laiemas ja wldisemas

tahenduses.

Mudelite kvaliteeti on tulenevalt mudelite erinevatest eesmarkidest defineeritud ja
kirjeldatud mitmel erineval moel. Mida suuremat rolli mangivad mudelid sisteemi
lahtekoodi loomisel, seda olulisem on mudeli kvaliteedinduete jargimine. Kui lahtekood
ja mudelid eksisteerivad koos, peavad mudelid olema korrektsed ja téielikud (mingi
teatud piirini) ning neid peaks olema lihtne muuta, et tagada pidev vastavus koodiga.
[40]

Jargnevalt kirjeldatakse kahte levinud mudelite kvaliteediraamistikku. Samuti antakse
luhike Ulevaade ebakvaliteetsete mudelite kasutamise vOimalikust tagajérjest pikemas
perspektiivis.

2.1 SUntaks, semantika ja pragmaatika

Uheks mudelite kvaliteediraamistikuks on mudelite hindamine stintaksi, semantika ja

pragmaatika aspektidest lahtuvalt [31]. Raamistiku elemente saab kirjeldada jargnevalt:

= Suntaks. Eesmargiks on tagada modelleerimiskeele siintaktiline korrektsus ehk
vastavus keele slntaksireeglitele. Igal modelleerimiskeelel on omad
stntaksireeglid, mis madravad keele elemendid ja kuidas neist elementidest
panna kokku maailma kohta tfeseid vaiteid esitavad laused. Suintaktiline viga on
néiteks olukord, kui mudel sisaldab elementi, mida pole modelleerimiskeeles
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defineeritud. [41] Suntaksivigu aitavad valtida CASE vahendid, mis ei luba
koostada ebakorrektse siintaksiga mudeleid.

Semantika ehk tahendus. Eesmargiks on tagada mudelite korrektsus ja
taielikkus. Korrektsus tahendab seda, et kdik mudeli esitatavad véited on tdesed
ja asjakohased. Taielikkus tdhendab seda, et mudel esitab susteemi kohta kdiki
olulisi tdeseid ja asjakohaseid véiteid. Raamistiku autorid moonavad sealjuures,
et téielikku korrektsust ja téielikkust on raske saavutada, seega tuleks
semantikale tahelepanu podrata mdistlikkuse piirides. [41]

Pragmaatika. Eesmérgiks on tagada mudelite arusaadavus ehk tagada mudeli
Oigesti tdlgendamine. Arusaadavus ei tdhenda, et igailiks peaks aru saama
mahuka mudeli igast védiksemast alamosast. Pragmaatika panustab sellesse, et
mudelid oleksid lihtsamini mdistetavad, kasutades sealjuures néiteks mudelite
inspekteerimist, visualiseerimist (graafilised mudelid tekstiliste mudelite asemel
jne) ja filtreerimist (detailide peitmine jne). [41]

2.2 6C kvaliteedieesmargid

Mudelite kvaliteeti on kirjeldatud ka 6C mudeli kvaliteedieesmarkide (Correctness,

Completeness, Consistency, Comprehensibility, Confinement, Changeability) [40]

raamistiku jargi, mis kasitleb kvaliteeti laiemas mdistes. See on defineeritud jargmiselt.

Correctness ehk korrektsus. Korrektsus tdhendab, et mudel esitab slsteemi
kohta korrektseid vaiteid, sisaldades korrektseid elemente ja seoseid nende
vahel; mudel jargib levinud reegleid ja tavasid, nditeks stiili- ja
nimetamistavasid. [41]

Completeness ehk taielikkus. Taielikkus tédhendab, et mudel esitab kogu
vajalikku informatsiooni, mis on asjakohane ja vastava mudeli eesmarkide
seisukohast piisavalt detailne. [41]

Consistency ehk jarjepidevus. Jérjepidevus tédhendab, et mudelis puuduvad
vasturdékivused. Jarjepidevus jaguneb omakorda horisontaalseks ja
vertikaalseks jarjepidevuseks. Horisontaalne jérjepidevus tagab jarjepidevuse
samal abstraktsioonitasemel vdi arendusfaasis olevate erinevate susteemi
aspektide kirjelduste vahel. Vertikaalne jarjepidevus tagab jarjepidevuse

mudelite vahel, mis kujutavad sama susteemi aspekti, mdistet vdi protsessi
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erinevatel abstraktsioonitasemetel vOi erinevates arendusfaasides. Jarjepidevus
tagab ka semantilise jarjepidevuse ehk thel ja samal elemendil poleks erinevates
mudelites erinev tahendus. [41]

= Comprehensibility ehk arusaadavus. Arusaadavus tdhendab, et
arendusprotsessi vOi kirjeldatava slsteemiga seotud kasutajad (inimkasutajad,
CASE vahendid jne) saavad mudeli esitatavast informatsioonist aru. [41]

= Confinement ehk kitsendatus. Kitsendatus tdéhendab, et mudel on fokusseeritud
mingile kindlale teemale, sisaldades nditeks asjakohaseid diagramme ja olles
Oigel abstraktsioonitasemel. Mudel on susteemi kirjeldus, millest osa detaile on
meelega vélja jaetud. Kitsendatud mudel ei esita Uleliigset informatsiooni ning
pole liialt keeruline ega detailne. [41]

= Changeability ehk muudetavus. Muudetavus tahendab, et mudelit on lihtne
muuta ja parandada. See toetab mudelite kiiret ja pidevat arenemist ning sobib
seega kokku agiilse arenduse pdhimdtetega. [41]

2.3 Tehniline volg

Kui mudelid ei vasta eelnevalt kirjeldatud kvaliteedinduetele, vdib neid lugeda
ebakvaliteetseteks. Ebakvaliteetsed mudelid viivad tulevikus suure téen&osusega
tehnilise volani, mis on defineeritud kui minevikus tehtud otsused, mis mdjutavad
negatiivselt tarkvarasiisteemi tulevikku. Tehnilist vdlga on tihtipeale raske automaatsete
vahenditega avastada, eriti kui vigu on tehtud slisteemi struktuuris voi arhitektuuris,
mille loomisel ja kujutamisel kasutatakse tihtipeale just mudeleid. Tehnilise vdla
peamisteks tekkepdhjusteks on tdhtaegadega seotud pinged, hooletus, véhesed oskused,
halvastitoimivad protsessid, vahene kvaliteedikontroll ja ebakompetentsus. Puldes olla
pidevalt kursis slsteemis vOi selle kirjelduses esinevate vigade ja nende

tekkepdhjustega, on vdimalik tehnilist vdlga vdhemalt moneti valtida. [29]

Uheks tehnilise vdla tunnuseks, millele ka kaesolevas toos keskendutakse, on mudelite
halb loetavus, mis vdib olla tingitud kdikidest eelnimetatud tehnilise vdla
tekkepdhjustest. Kuna mudelite loetavus ja arusaadavus on (iheks olulisemaks eelduseks
tarkvarasisteemide efektiivsel hooldamisel [15], tuleks nende tagamisele kindlasti
panustada. Mudelite kvaliteetsuse tagamisel, kulutamata nende loomisele liialt aega ja

energiat, voiksid abiks olla mudelitele Uldistatud puhta koodi pdhimdtted.
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3 Puhtad mudelid

Puhaste mudelite mdistest on antud teema kontekstis praeguse seisuga véhe kirjutatud.
Puhta koodi erinevaid definitsioone on aga mitmeid ning jargnevalt esitatakse neist

mdned levinumad pdhimatted.

= Puhas kood on fokusseeritud ning ei Urita korraga liiga paljude (lesannetega
tegeleda [35].

= Puhas kood on lihtne ja otsekohene ning seda on kerge lugeda [35].

= Puhast koodi suudavad lugeda ja parandada ka teised arendajad peale autori
[35].

= Puhas kood ja testimine kaivad kasikaes; testimine peaks olema regulaarne [35].

= Puhtas koodis on vdimalikult véhe kordusi, rohkelt véljendusrikkust ja palju
lihtsaid abstraktsioone [35].

= Puhas kood téidab korrektselt slisteemile pustitatud ndudeid [35].

= Skaudireegel (The Boy Scout Rule) — matkaplats tuleb endast maha jatta
puhtamana kui see leiti. Seega ei piisa vaid puhta koodi kirjutamisest, vaid
puhtust tuleb ka hoida [35].

Kdiki eelnevaid pdhimdtteid on vBimalik rakendada ka mudelitele ning need kattuvad
suures osas eespool kirjeldatud 6C kvaliteedinduetega. Seega voiks puhtaid mudeleid
defineerida naiteks 6C+V raamistiku abil, mis lisab algsele kvaliteediraamistikule ka

testitavuse ehk valideeritavuse ndude:

= Valideeritavus. Valideeritavus tdhendab, et mudeleid on véimalik kiirelt ja
efektiivselt kas kasitsi vOi automaatselt valideerida, s6ltuvalt valitud

valideerimismeetoditest.

Olles selgitanud puhta mudeli mdistet antud teema kontekstis, tuleks mudelitele
uldistada ka koodi ,halva 1ohna“ mdiste ning Kirjeldada mudelite valideerimist ja
refaktoreerimist. Need on kdik mudelite puhtuse tagamise olulised tegurid. J&rgnevalt

on nendest lahemalt kirjutatud.
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3.1 Mudeli halb 16hn

Koodi halb 16hn (code smell) on mdiste kirjeldamaks mingisuguseid valjapoole
nahtavaid simptomeid koodis, mis tavaliselt viitavad stigavamale veale koodis, selle
loomise protsessis vOi selle realiseeritavas susteemis. Taolisi halbu 16hnu on Gldiselt
koodis kerge margata — nditeks suure koodiridade arvuga meetodid. Samas ei pruugi
halb 16hn alati probleemi tdhendada ehk nende otsimine v@ib anda valepositiivseid
tulemusi. Probleemi olemasolus veendumiseks peab koodi siigavamalt uurima. Halvad

I6hnad ei tdhenda seega iseenesest kohe probleemi, kuid vdivad sellele viidata. [18]

Koodi halbu 16hnu on konkreetselt Kirjeldatud nditeks juba varem mainitud ja
kdesolevas t60s aluseks vdetud raamatus [35] ning Martin Fowler’i ja Kent Beck’i

raamatus [16].

Mudeli halb 16hn vdib nagu koodigi halb 18hn viidata mingisugusele siigavamale
probleemile mudelis, modelleeritavas stisteemis vdi modelleerimisprotsessis. Ka siin ei
pruugi halb I6hn otseselt probleemi tdhendada, kuid annab modelleerijatele teada, mida
oleks vaja tdpsemalt uurida ja potensiaalselt parandada. Halb 18hn vdib samas viidata

potensiaalsetele probleemidele tulevikus, seega voiks neid juba varakult parandada [5].

Juba kirjeldatud konkreetseid koodi halbu I6hnu saaks otse imber s6nastada tarkvara
klassidiagrammidele, mille abil saab kirjeldada tarkvaraklasside struktuuri
objektorienteeritud programmeerimiskeeltes nagu C++ ja Java. Kahjuks pole vastavused
muude mudelitiiipide ja l&htekoodi vahel nii selged, seega ei saa neile otse rakendada
konkreetseid koodi halbu 16hnu. [5] Seetdttu on ké&esolev t66 keskendunud

analliusimudelite halbadele 16hnadele, jattes skoobist valja tarkvara klassidiagrammid.

Mudelite halbu 18hnu on vdimalik kirjeldada ja tdpsustada mdddikute ning antimustrite
abil. Kui mudelite halvad I6hnad on tépsustatud, saab neid arvesse votta mudelite
kvaliteedi tagamise protsessis, mille kdigus mudeleid refaktoreeritakse. Sealjuures tuleb
ka tahele panna, et refaktoreerimisel voivad tekkida uued vead ja neile viitavad halvad
I6hnad, seega peaks kvaliteedi tagamise protsess toimuma kordustena vahemalt nii

kaua, kuni on saavutatud soovitav mudeli kvaliteedi tase. [5]

Mudeli halbu I6hnu on konkreetselt varem Kkirjeldatud uuringus [6], mis keskendus

kasutusjuhtude, klassi- ja olekudiagrammidele. Sarnaseid p&himotteid esitab uuring
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[12], mis kirjeldab kasutusjuhtude mudelite kvaliteedi tOstmist antimustrite abil.
Uuringu [5] raames valmis automatiseeritud vahend mudeli halbade I6hnade

avastamiseks, millest kirjutatakse veidi lahemalt mudelite valideerimise osas.

3.2 Mudelite valideerimine

Mudelite korrektsuse tagamine on modeelleerimise ks olulisemaid tegevusi, eriti suurte
ja keerukate susteemide puhul [42]. Mudelite valideerimine on protsess, mille kaigus
selgitatakse valja, kuivdrd korrektselt esitab mudel mingit reaalset maailma mdistet voi
protsessi [32]. Mudelite valideerimiseks on palju erinevaid meetodeid, mis jaotuvad
uldjoontes kaheks — ké&sitsi (manuaalseks) ja automaatseks valideerimiseks.

3.2.1 Kasitsi valideerimine

Mudelite kasitsi valideerimisel viivad kogu valideerimisprotsessi labi inimesed. 6C
kvaliteedinduetest lahtudes saab ké&sitsi valideerimise abil veenduda mudelite
jarjepidevuses, taielikkuses ja kitsendatuses. Kasitsi valideerimistel peaksid osalema nii
modelleerijad kui ka teiste valdkondade esindajad (sealhulgas inimesed, kes tunnevad
modelleeritavat valdkonda), eriti mudelite arusaadavuse ja kitsendatuse hindamisel. [40]

Jargnevalt kirjeldatakse mdnda kaésitsi valideerimise meetodit.

Uheks kasitsi valideerimise meetodiks on juhitud inspekteerimine, mis iritab tuvastada
mudeli puudujaake. Juhitud inspekteerimine ladhtub testjuhtudest, mille abil uuritakse
mudeli semantikat. Testjuhud tuletatakse nditeks kasutusjuhtudest. Inspekteerimisel
jalgitakse ka kattuvust, ehk peetakse arvestust mudeli juba inspekteeritud osade (le.
Protsessis osaleb mitmete rollide esindajaid — nditeks testjuhtude kirjutaja, moderaator

(kes kontrollib sessiooni) ja salvestaja (kes teeb mudelites vajalikke muudatusi). [33]

Teiseks kasitsi valideerimise meetodiks on mudelite levaatused. Mudelite (ilevaatuste
puhul koguneb mudeleid hindama grupp kvalifitseeritud inimesi. Ulevaatuse jooksul
madratakse kindlaks, kas mudel vastab tellija ootustele, aga ka seda, kui lihtne vGi raske
oleks mudeli pealt 1&htekoodi kirjutada ning selle pdhjal valminud tarkvara hooldada ja
edasi arendada. [38]

Juhitud inspekteerimise ja ulevaatuste peamine kriitika on nende aegandudvus ja liigne

mahukus. Et mudelipdhist arendust saaks integreerida agiilse arendusega, peab kdik
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mudelitega seonduv, sealhulgas valideerimine, olema voimalikult kiire ja efektiivne.
Samuti pole vdimalik tdie kindlusega 6elda, et ké&sitsi valideeritud mudel on korrektne,
sest see sOltub valideerimisel osalenud inimeste subjektiivsetest arvamustest. Seega

tuleks eelnevalt mainitud meetodeid agiilses arenduses kasutada pigem harvem. [38]

Agiilse arenduse seisukohalt oleks paremaks kasitsi valideerimise meetodiks mudelite
rinnakud (model storming). Kui mudelis avastatakse viga, kutsub vea leidnud
modelleerija enda juurde teisi meeskonnaliikmeid, kellel on valdkonnast piisavad
teadmised. Mudelit uuritakse koos ja Uritatakse leida probleemile lahendus. Protsess
vOiks ajaliselt kesta kuni kiimme minutit. Kui probleem on lahendatud, jatkavad koik

oma pooleli jaédnud toimetusi. [39]

Seega soovitab kaesolev 16putdd mudelite kasitsi valideerimisel enamasti kasutada
mudelite rinnaku meetodit. Sealjuures ei pea protsessis osalema ainult
arendusmeeskonna litkmed, vaid vajadusel vdiks suhelda ka kliendiga. Kui mudelite
rinnaku jooksul ei suudeta lahendust leida vdi selgub, et tegemist on sugavama

probleemiga, voiks labi viia mudelite Glevaatuse.

3.2.2 Automaatne valideerimine

Mudelite automaatsel valideerimisel viib valideerimisprotsessi l&abi mingisugune
automatiseeritud vahend. 6C kvaliteedinGuetest l&htudes suudab automaatne
valideerimine tuvastada ebajarjepidevust, ebatdielikkust ja ebakorrektsust, naiteks
nimekonflikte, kaotsildinud seoseid ning valesti defineeritud liideseid [40]. Automaatset
valideerimist teostavaid vahendeid on mitmeid Vahendeid, mis teostavad automaatset
valideerimist, on mitmeid ning need tO6tavad erinevatel pdhimotetel. Jargnevalt

Kirjeldatakse monda neist.

= Uheks automaatse valideerimise vahendiks on eelnevalt mainitud uuringu [5]
raames valminud Eclipse’i plugin ,,EMF Smell“, mis suudab tuvastada EML-i
(Eclipse Modeling Framework) baasil loodud mudelitest halbu I6hnu. Leitud
I6hnadega tegelemine jadb modelleerija kasitsi labiviidavaks ulesandeks.

= Teiseks automaatse valideerimise vahendiks on USE (UML-based Specification
Environment), mis toetab OCL kitsendustega UML mudelite loomist. USE

vahendis saab luua klassi-, objekti-, jada-, oleku- ja
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kommunikatsioonidiagramme. Selle abil saab modelleerija mudeleid valideerida
ehitades testistsenaariume. [23]

= Kolmanda  automatiseeritud  vahendiga  saab  valideerida @~ UML’i
klassidiagramme, millele on lisatud OCL kitsendused. Meetod vordleb
olemasolevat klassidiagrammi hulga eelnevalt defineeritud tingimustega ja
otsustab nende pdhjal, kas diagramm on korrektne voi ei. Kuna tingimuste hulk
on piiratud, vO6ib korrektseks tunnistatud diagramm siiski mingeid vigu
sisaldada. [8]

Kuigi mudelite automaatne valideerimine on vorreldes kasitsi valideerimisega tunduvalt
kiirem protsess ning selle kasutamisel on omad eelised, ei tohiks késitsi valideerimist
taiesti kdrvale jatta. Praegused valideerimisvahendid ei ole veel piisavalt arenenud, et
kdiki mudelite kvaliteediga seonduvaid aspekte korrektselt hinnata; selleks oleks siiski
vaja teatud inimteadmisi ja —kogemusi. Seega on hea variant ké&sitsi ja automaatset

valideerimist kombineerida.

3.3 Mudelite refaktoreerimine

Uha enam muutuvate ja kasvavate arinduetega kohanemiseks peavad info- ja
tarkvarasiisteemid pidevalt arenema [22]. Tarkvara hooldamist loetakse tarkvara
elutsuklis kdige kulukamaks tegevuseks, mis vaib tarkvara kogukulust moodustada kuni
75% [20]. Mida vanem tarkvara on, seda kiiremini hakkab selle kvaliteet langema, sest
hoolduse kéigus tehtud parandused kipuvad olema ebaefektiivsed ja tekitama juurde
uusi vigu [44]. Uks v@imalus selliste probleemide leevendamiseks on jarjepidev

tarkvarasisteemide struktuuri ja disaini taiustamine ehk refaktoreerimine [22].

Lahtekoodi refaktoreerimise pOhieesmédrk on parendada tarkvarasiisteemi sisemist
struktuuri, muutmata seejuures  susteemi  kaitumist. Refaktoreerimine on
distsiplineeritud meetod juba valmis kirjutatud koodi puhastamiseks, mis véhendab

vigade tekkimise tdendosust ja seega ka tehnilist volga. [16]

Mudelite refaktoreerimine on osa mudelite teisendamisest, mis tdhendab ldhtemudelite
muutmist  sihtmudeliteks. Mudelite teisendamine vdib olla vertikaalne voi
horistontaalne: kui l&hte- ja sintmudel kuuluvad erinevatele abstraktsioonitasemetele, on

tegemist vertikaalse teisendusega; kui lahte- ja sihtmudel kuuluvad samale
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abstraktsioonitasemele, on tegemist horisontaalse teisendusega. Vertikaalse teisenduse
naide on andmebaasi tabelite disainimudeli loomine kontseptuaalsest andmemudelist.
Horisontaalse  teisenduse ndide on  kasutusjuhtude leidmine  pd&hiobjekti
seisundidiagrammi pdhjal. Kui lisaks samale abstraktsioonitasemele on lahte- ja
sihtmudel sama tltpi ning samas keeles, on tegemist refaktoreerimisega. Selle puhul on
oluline, et muudatus jataks lahtemudeli pGhiolemuse samaks. Mudelite refaktoreerimine
aitab tdiustada mudelite struktuuri, sdilitades v6i parandades sealjuures selle sisemisi

kvaliteediomadusi. [37]

Nii nagu lahtekoodi refaktoreerimisel, on ka mudelite refaktoreerimiseks Uritatud vélja
arendada sobivaid vahendeid, mis teeksid sellest vGimalikult efektiivse ja odava
protsessi. Taoliste vahendite arendamisel mudelitele leidub aga teatud takistusi. Koodi
puhul annavad refaktoreerimisvajadusest méarku koodi halvad I6hnad, mida pole
voimalik enamikele mudelitiipidele otseselt rakendada. Mudelitele on halbu 16hnu ja
neile sobivaid refaktoreerimismeetodeid defineeritud aga tunduvalt véhem, mistdttu on
raskem arendada vahendit, mis neid tuvastada oskaks. Enamik eksisteerivaid
refaktoreerimisvahendid on seega poolautomaatsed, kuna osa refaktoreerimiseks
vajalikest sisenditest (teadmised, intuitsioon ja kogemus) on olemas vaid modelleerijatel
endil. [22] Jargnevalt kirjeldatakse paari mudelite refaktoreerimise vahendit.

= Uuringus [4] kirjeldatud jdudlusepbhine refaktoreerimine, mis tuvastab
mudelitest joudluse antimustrite esinemisi ja tagastab parandatud mudeli, kust
leitud probleemid on eemaldatud. Sealjuures sailitab refaktoreerimine mudeli
algselt kirjeldatud funktsionaalsuse.

= Uuringu [22] raames loodud néidetepBhine refaktoreerimine, mis kasutab
sisenditena algset refaktoreeritavat mudelit; komplekti struktuurimdddikutest,
mille vaartused on arvutatavad algse mudeli ja nditemudelite pealt; néiteid
refaktoreeringutest, mis on véljavoetud erinevatest tarkvarasiisteemidest.

Véljundiks on jada refaktoreerimisi, mida saab algsele mudelile rakendada.

Ka kéesolevas t66s on iga mudeli halva I6hna juures vélja toodud refaktoreerimise
juhiseid. Kuna eksisteerivad refaktoreerimisvahendid ei ole veel laialdast kasutust
leidnud, siis keskendutakse t60s mudeli halbade IGhnade tuvastamisele ja nende
refaktoreerimisele pigem labi mudelite kasitsi valideerimiste, milleks antakse juhiseid

mudelite valideerimise peatlkis.
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4 Kataloog

Ké&esolev mudelite halbade 16hnade kataloog on mdeldud kasutamiseks susteemi- ja
arianalutikutele, ariinfotehnoloogia tudengitele ja kdigile teistele, kes soovivad halbu
I6hnu oma mudelites tuvastada ja nende p&hjust mudelitest vélja refaktoreerida.
Kataloog p6hineb suures osas Robert C. Martini raamatus [35] peattkis 17 kirjeldatud
lahtekoodi halbadel 16hnadel ja heuristikatel, kuid lisaks on toodud nditeid ja juhiseid ka
muudest seotud allikatest. Kataloog on jaotatud neljaks osaks:

= Uldised mudelite halvad I6hnad (nimetihis ,,H).

= Stiiliga seotud mudelite halvad I8hnad (tdhis ,,S°).

= Mudelite ja nende elementidega nimetamisega seotud halvad I6hnad (tahis ,,N*).
= Mudelite valideerimistega seotud halvad I6hnad (tahis ,,V*).

Kategooriates on I6hnu omakorda grupeeritud nii, et Gldisemad I6hnad asuvad koos

eespool ning spetsiifilisemad I6hnad koos allpool.
Iga mudeli halva 16hna kirjeldus koosneb jargmistest osadest:

= Eestikeelne nimi.

= Koodi halva I8hna vdi heuristika nimi, millel see pdhineb (parema seose
tektitamiseks on need originaalkeeles ehk inglise keeles).

= Mudeli halva I6hna uldine seletav idee. Seal voib sisalduda ka konkreetseid
naiteid.

= Mudeli refaktoreerimise seletus. Seal v6ib sisalduda ka konkreetseid néiteid.

= SoOnaline ndide halvast I8hnast. Mdnikord on sealjuures ka kommentaare, kuidas
seda parandada.

= Valikuliselt on mdnede I6hnade juures ka pildiline naide. Pildilised n&ited
parinevad ,,Andmebaasid 1 aineprojektidest, mida k&esolevas t60s analliusiti (vt
peatiikk 5).
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4.1 Mudelite tldised halvad Idhnad

H1: Sobimatu informatsioon

Koodi halb 16hn/heuristika: C1: Inappropriate Information

Uldine idee: Visuaalses/tekstilises mudelielemendis ei tohiks kuvada informatsiooni,
mis sobiks paremini tekstilisse/visuaalsesse mudelielementi. Metaandmed nagu autorid
ja viimane muutmise aeg ei tohiks olla visuaalsetes mudelielementides néhtaval
(metaandmete sidumine visuaalse mudelielemendiga vdib olla toetatud CASE vahendi
poolt). Samamoodi ei tohiks visuaalsetes mudelielementides esitada detailseid tekstilisi
kirjeldusi, sealhulgas ndudeid. Visuaalsed mudelielemendid peaksid olema slsteemi
visuaalseks kirjeldamiseks. Tekstilised mudelielemendid peaksid olema slsteemi
tekstiliseks Kirjeldamiseks.

Refaktoreerimine: Sobimatu informatsioon visuaalses mudelielemendis tuleks tdsta
umber tekstilisse mudelielementi ja vastupidi. Kui avastatakse, et informatsioon on
uletldse kohatu voi dleliigne, tuleks mudelielement kustutada.

Naited: Kasutusjuhtude diagrammis on nahtaval kasutusjuhtude tekstikirjeldused voi
selle osad. Olemi-suhte diagrammile on vélja toodud kitsendused uksikute atribuutide
vadrtustele, mis oleks parem kirjutada atribuutide tekstilistesse kirjeldustesse.

H2: Aequnud mudelielement
Koodi halb 16hn/heuristika: C2: Obsolete Comment; C5: Commented-Out Code; G9:
Dead Code

Uldine idee: Mudelielemendid, mis esitavad vananenud informatsiooni, on aegunud

ning muutuvad ajas Uha kasutumaks. Need v@ivad kirjeldada naiteks protsesse, mida
enam ei eksisteeri, atribuute, mille nimed on muutunud ning tavasid, mida enam ei
jargita. Need vdivad asuda erinevates mudeli osades, kuid ei eksisteeri enam uhelgi
mudelit kujutaval diagrammil. Aegunud mudelielemendid esitavad slsteemi voi selle
kohta kaivate nduete kohta valeinformatsiooni — seega on neid kohatu mudelis hoida.
Refaktoreerimine: Mudelielemendid vbivad kiiresti vananeda, seega tuleks aegunud
elemendi leidmisel see kas uuendada voi kustutada.

Néited: Kasutusjuhu kirjeldus dokumentatsioonis, mis on vélja kommenteeritud.
Tegevusdiagramm, mis kujutab protsessi, mida kirjeldatavas slisteemis enam ei
eksisteeri. Vananenud informatsiooniga kommentaar, mis kirjeldab vahepeal uuendatud

mudelielementi. Kitsendus atribuutide definitsioonis, mis enam ei kehti.
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H3: Uleliigne mudelielement
Koodi halb I6hn/heuristika: C3: Redundant Comment

Uldine idee: Mudelielement on uleliigne, kui see kirjeldab midagi, mis kirjeldab end ise
piisavalt hasti vdi on niigi iseenesest mdistetav. Naiteks kommentaarid (mis on samuti
mudelielemendid) ei peaks esitama aksioome [1], vaid asju, mida mudel voi
mudelielement, mille kohta see kommentaar kéib, ise kirjeldada ei suuda.
Refaktoreerimine: Uleliigne mudelielement tuleks mudelist kustutada.

Naited: Kahe elemendi vahel on agregatsioon, mida siimboliseerivale joonele on lisatud
selgitav tekst ,agregatsiooniseos”. Kahe elemendi vahel on assotsiatsioon, mida
simboliseerivale joonele on lisatud selgitav tekst ,,on seotud“. Olemitiiiibi ,,Fldsiline
isik* juures on margitud, et ta kuulub liiki Homo sapiens, mis on uldiselt ilmselge.
Pildiline naide: esitatud alljargnevatel joonistel (Joonis 1 ja Joonis 2).

Halvem: Parem:

Vaatab kuutusi mis ek siteenivad m

Kuulutuse aatamne Kuulstuse waatamne

7 g2
/ Loob kuulutust
G o W

—

Kuulutuse lisamine Kuulutuse lisamine

Joonis 1. Uleliigsed kommentaarid [28]. Joonis 2. Uleliigsed kommentaarid on eemaldatud.

H4: Halvasti Kirjutatud mudelielement
Koodi halb 16hn/heuristika: C4: Poorly Written Comment

Uldine idee: Tekstilisi mudelielemente tuleks Kkirjutada korrektselt. Naiteks
digekirjavead, pikad ja lohisevad laused ning ebaloogiliselt struktureeritud tekstiosad
tdéhendavad halvasti kirjutatud tekstilist mudelielementi. Kirjutades tekstilisi
mudelielemente, tuleks seda teha nii hasti kui véimalik.

Refaktoreerimine: Halvasti kirjutatud mudelielemente tuleks parandada, vottes arvesse
korrektset slntaksi, semantikat ja pragmaatikat [9]. S6nu tuleks valida hoolikalt,
kasutades korrektset grammatikat ja kirjavahemarke; tekst peaks olema struktureeritud

loogiliselt ning vormistatud loetavalt. Teemast ei tohiks kérvale kalduda ega kirjeldada
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iseenesest moistetavat; radkida tuleks vaid olulisest. Informatsiooni lugejal ei tohiks
peale lugemise 16ppu olla kahju asjata kulutatud ajast.

Naited: Vigases keeles kirjutatud kasutusjuhtude tekstilised kirjeldused, olemitlilipide
ja nende atribuutide definitsioonid.

Pildiline naide: esitatud alljargnevatel joonistel (Joonis 3 ja Joonis 4).

Halvem:

Tarnijad ja tellijad tootavad vastavalt oma ettevotete eeskirjadele kas
ettevotte kontoris neile eraldatud arvutitel voi mones muus asukohas,
eeldades et ta omab seal ligipaasu seadmele, mis on internetiga uhendatud
ning kui ta ei kasuta Telema brauserip6hist teenust, peab seadmesse
olema installeeritud ka Telema tarkvara.

Joonis 3. Pikk ja lohisev lause [27].

Parem:

Tarnijad ja tellijad tootavad vastavalt oma ettevotete eeskirjadele kas
ettevotte kontoris neile eraldatud arvutitel voi moénes muus asukohas. Muus
asukohas tootamise eelduseks on ligipaas internetiga tihendatud seadmele.
Kui ei kasutata Telema brauseripohist teenust, peab seadmesse olema
installeeritud ka Telema tarkvara.

Joonis 4. Kergemini arusaadavad laused.

H5: Mudelielemendid, mida ei lahe vaja teistel mudelielementidel
Koodi halb I6hn/heuristika: F4: Dead Function

Uldine idee: Igal mudelisse lisatud elemendil peab olema pd&hjus, milleks see seal on.

See peab looma selgust ja konteksti teiste mudelielementide ning selle kaudu
modelleeritava stisteemi mistmiseks.
Refaktoreerimine: Mudelielement, mida teistel mudelielementidel vaja ei lahe, tuleks
kustutada.
Naited: Mudelielement, mida ei l&he vaja teistel mudelielementidel, vdib olla naiteks
= kasutusjuht, mille poole ei po6rdu Ukski tegutseja ja mis ei ole mingi teise
kasutusjuhu alamkasutusjuht;
= toiming tegevusdiagrammil, kuhu ei sisene lkski t66voog;
= olemitulp voi atribuut kontseptuaalses andmemudelis, mille Kkirjeldatavaid
andmeid kunagi ei kasutata;

= andmebaasioperatsioonid, millele ei viidata tiheski kasutusjuhus.
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H6: Kordused
Koodi halb 18hn/heuristika: G5: Duplication; G25: Replace Magic Numbers with

Named Constants; G28: Encapsulate Conditionals; G35: Keep Configurable Data at
High Levels

Uldine idee: Uks olulisemaid printsiipe tarkvaraarenduses on korduste véltimine ning
sama kehtib ka modelleerimise kohta. Kordused mudelites viitavad uldistamise
vBimalusele. Muutes korduse abstraktsiooniks, suureneb mudelites kasutatav sGnavara,
mida saavad kasutada ka teised modelleerijad. Mudelite loomine muutub kiiremaks ning
vaheneb vigade tegemise tGendosus, sest abstraktsioonitase on kdrgem ja paljusid
elemente, mis on juba valideeritud, on vdimalik taaskasutada. Duplikatsioonil on kolm

levinumat vormi:

1. Samade mudelielementide kogumid, mida on mudelis igale poole kopeeritud
Uldine idee: Korduseid on lihtne dra tunda, ndhes mudelites tipselt samade
mudelielementide kogumeid, mis on tekkinud néiteks kopeerimise teel.
Refaktoreerimine: Kdik sellised elemendid tuleks kustutada ning jatta alles vaid
Uks eksemplar. Sealjuures tuleb eelnevalt kontrollida nende elementide Kkdljes
olevaid seoseid ning Uhendada need allesjéetava elemendiga, et midagi kaduma ei
laheks.

2. Samade otsustuspunktide esitamine erinevates mudelielementides
Uldine idee: Otsustuspunktide kordamisel on erinevates mudelielementides kirjas
samad kontrollimist vajavad tingimused.

Refaktoreerimine: Samade otsustuspunktide esitamisel erinevates kasutusjuhtude
stsenaariumites tuleks luua uus kasutusjuht, mis sisaldaks tingimuste kontrollimist ja
millele  viidatakse include seose abil v&i viia need tingimused
mittefunktsionaalsetesse  nduetesse.  Kui  erinevates andmeid muutvates
kasutusjuhtudes kontrollitakse andmemuudatuste vastavust samadele arireeglitele,
tuleks need reeglid eraldi (nditeks kontseptuaalsesse andmemudelisse) kirja panna ja
kasutusjuhtude Kirjeldusest viited nendele eemaldada. Samade otsustuspunktide
esitamisel erinevates tegevusdiagrammides vOiks otsustusprotsessi kirjeldamiseks
luua eraldi tegevusdiagrammi, millele saaks teistest diagrammidest viidata.

Naited: Kasutusjuhtude stsenaariumites korduvalt esinevad otsustuspunktid, mis
konrollivad uhtesid ja samu tingimusi.

3. Sarnase kaditumisega mudelid
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Uldine idee: Uks raskestimargatav korduse vorm on mudelid, millel on sarnane
kaitumine vOi mis esitavad sarnaseid mdisteid, kuid millel on osaliselt erinevad
elemendid.
Refaktoreerimine: Sarnane kaitumine kasutusjuhtude stsenaariumites tuleks
koondada eraldi kasutusjuhuks. Sellise kasutusjuhu oodatavat tulemust vdib
kasutada teiste kasutusjuhtude eeltingimusena. Sarnast kaitumist kirjeldavad
tegevusdiagrammid saaks vBimalusel kokku liita theks tegevusdiagrammiks.
Naited: Kasutusjuhtude stsenaariumid, mis k&ik algavad sisse logimisega. Parem
oleks see koondada eraldi kasutusjuhuks ,,Sisselogimine” ning kasutada
eeltingimusena.

Pildiline naide: esitatud alljargnevatel joonistel (Joonis 5 ja Joonis 6).

Halvem: Parem:

7 CO—

Klient Tellimus e tihis tamine
Kliendi poolttellimus e tUhistsmire  (1om Pacey saea

1 Klient
\ from Padey usaisg)
O D ‘~
Kliendi poolt oma es itstud tellimus t= <b Esitatud tellimuste vastamine @
veslamine Tellimus e esitamine
Kliendi poolt tellimuse es itamine
Joonis 5. Kordused kasutusjuhtudes [45]. Joonis 6. Kordused on eemaldatud.

H7: Valel abstraktsioonitasemel olevad mudelielemendid
Koodi halb I6hn/heuristika: G6: Code at Wrong Level of Abstraction; G7: Base
Classes Depending on Their Derivatives; G34: Functions Should Descend Only One

Level of Abstraction

Uldine idee: Modelleerimisel tekivad tavaliselt erinevate arendusetappide kaigus
erineva detailsusastmetega mudelid, millel on ka erinev lugejaskond. Sellised mudelid
tuleks hoida (ksteisest eraldi, mitte esitada labisegi. Kasutusjuhud kasutusjuhtude
diagrammil ja tegevused tegevusdiagrammil peaksid kdik olema hel
abstraktsioonitasemel, mis on he taseme vOrra madalam, kui see protsess, mida need

kirjeldavad (millele viitab kasutusjuhtude v6i tegevusdiagrammi nimi).
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Refaktoreerimine: Leides mudelist valel abstraktsioonitasemel oleva elemendi, tuleks
see viia tle mudelisse, mis kirjeldab elemendi esitatavat abstraktsioonitaset voi muuta
elemendi abstraktsioonitaset vastavalt sellele mudelile, milles see sisaldub.

Néited:

1. Valel abstraktsioonitasemel on liiga detailne mudelielement, mis asub
kdrgtaseme mudelis. See vOib segadusse ajada lugejat, kes loodab néha
uldisemat mudelit ning ei saa aru taolisest detailsest elemendist.

2. Kasutusjuhtude diagrammis ,,Toodete haldamine®, kus on kasutusjuhud nagu
»Kustuta toode” ja ,Loo uus toode“, on tunduvalt spetsiifilisem eraldi
kasutusjuht ,,Loo uus toidutoode* (vilja arvatud juhul, kui see on lisatud include
vOi extend seosega). Taolise ja sarnaste kasutusjuhtude jaoks tuleks luua uus
diagramm, eelneva néite pohjal niiteks ,,Uue toote loomine*, kuhu ldheksid veel

kasutusjuhud nagu néiteks ,,Loo uus joogitoode* ja ,,Loo uus puhastustoode®.

H8: Ebakdlad

Koodi halb 16hn/heuristika: G11: Inconsistency

Uldine idee: Kui teha midagi tihte kindlat viisi, tuleks koiki sarnaseid tegevusi teha
samamoodi. Erinevaid tavasid tuleks jérgida hoolikalt ja kasutada neid mudelites
labivalt. Kasutades mingit elemendi nime ihes mudelis, siis tuleks selle sama elemendi
kirjeldamiseks sama nime kasutada ka teistes mudelites. Samuti on oluline kasutada
labivalt kas ainsuse vOi mitmuse vormi. Kasutades jarjepidevalt selliseid tavasid,
muutuvad mudelid kergemini loetavaks ja muudetavaks.

Refaktoreerimine: Ebakdlade leidmisel tuleks valida (ks mingisugune tava
(soovitatavalt levinuim) ning seda jargides muuta elemente, mis seda tava ei jargi.
Kasulik oleks need tavad kdigile arendusmeeskonna liikmetele teatavaks teha.

Naited:

1. Kasutusjuhu nimi tekstikirjelduses on ,,Vaata ostukorvi®, aga kasutusjuhtude
diagrammis on sama element nimega ,,Kiika ostukorvi®.

2. Olemi-suhte diagrammis kasutatakse olemitliipide nimedes mitmuse vormi
(,,Isikud* ja ,,Teenused*), olemitiiiipide tekstikirjelduses ainsuse vormi (,,Isik* ja
,»leenus®).

3. Olemitiiiibi ,,Inimene* kirjeldamiseks kasutatakse ldbisegi nimesid ,,Inimene®,

,»Isik ja ,,Persoon®. Nendest nimedest tuleks valida {liks ning kasutada mudelites
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labivalt ainult seda terminit. Olemitlupide definitsioonide hulgas vGib kirja

panna ka alternatiivsed nimed.

H9: Uleliigne informatsioon mudelielementides
Koodi halb 16hn/heuristika: G12: Clutter; G13: Artificial Coupling; G30: Functions
Should Do One Thing; G36: Avoid Transitive Navigation

Uldine idee: K@ik mudelielemendid peaksid olema fokusseeritud ning esitama
informatsiooni vaid (ihe kindla mdiste voi protsessi kohta. Uleliigse informatsiooni
korral ei saa lugeja kindel olla, mis on mudelielemendis kdige olulisem. See esitub
naiteks

= elementidena, mis esitavad mingit mdistet vOi protsessi, mis ei ole seotud
diagrammi Uldise labiva teemaga;

= elementidena, mis ei kirjelda midagi kasulikku ega huvipakkuvat;

= elementidena, mis kirjeldavad mitut mdistet vOi protsessi;

= (hele diagrammile kuhjatud Uksteisest s6ltumatute elementidena;

= dokumentatsiooni osadena, mis on Kirjutatud liialt svitsi ja millest keegi pole
huvitatud.

Refaktoreerimine: Koik eelnevad ndited tuleks mudelitest eemaldada ning alles jatta
vaid peamist informatsiooni edasiandvad elemendid. Kui element on mudelis vajalik, et
aidata luua mottelist seost teiste mudelitega, kuid samas ei puutu see element otseselt
mudeli teemasse, siis tuleb elemendi esituse detailsus viia miinimumini (element kui
seoselooja). Selle elemendi detailide vaatamiseks on moni teine mudel.

Naited:

1. Teenuse registri olemi-suhte diagrammis on kujutatud teenuse registri endaga
otseselt seotud registreid ja teisi registreid, millega otsene seos puudub.
Diagramm kujutab liiga palju informatsiooni ja keskne idee v6ib jadda segaseks.

2. Registri olemi-suhte diagrammis esitatakse ka teiste registrite, kui diagrammi
teemaks oleva registri, olemitiiiipide atribuute ja kitsendusi.

3. Kasutusjuhtude mudelis kirjeldatakse detailselt andmebaasis andmete

salvestamist, mis koormab niigi tihedat teksti.

H10: Kdrge sdltuvus
Koodi halb 16hn/heuristika: G14: Feature Envy

Uldine idee: Siisteeme tuleks modelleerida nii, et siisteemi alamosad ja neid alamosasid

kirjeldavad mudelid oleksid tksteisest voimalikult véhe soltuvad. Kuigi téielikku
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sOltumatust pole vOimalik saavutada, tuleks tootada selle nimel, et s6ltuvus oleks
vOimalikult madal.

Refaktoreerimine: Korge s6ltuvuse puhul tuleks ladbi mdelda, kas kdik hetkel
Uksteisest sdltuvuses olevad stisteemi alamosad peavad seda ikkagi olema. Kui selgub,
et moni nendest soltuvustest on Uleliigne, tuleks sellele vastavalt stisteemi struktuuri
uuendada.

Naited: Kontseptuaalses andmemudelis on néha, et kdik kirjeldatava siisteemi registrid
on omavahel seotud, kuigi mdned nendest seostest on ebavajalikud. Naiteks
olemittdpide ,,Klient“ ja ,,Kaup* vahele on modelleeritud seos ,tellib*, samas kui

tellimuste jaoks on olemas eraldi tellimuste register.

H11: Mudelielemendid vales asukohas
Koodi halb I6hn/heuristika: G17: Misplaced Responsibility

Uldine idee: Modelleerimisel on oluline selgelt labi mdelda, kuhu liigitada erinevad
mudelielemendid. Vastus ei pruugi olla kohe ilmselge, kuid otsustamisel tuleb appi
vahima ullatuse printsiip — mudelielemendid peaksid asuma seal, kus neid eeldatakse
asuvat.

Refaktoreerimine: Vales asukohas olev mudelielement tuleks tdsta sinna, kus teda
kdige suurema tdendosusega eeldatakse olevat.

Néited:

1. Kus peaks asuma kasutusjuht ,,Loo uus toode*“? Kas Toodete, Tellimuste, voi
Tarnijate funktsionaalses allsiisteemis? Ilmselt kuulub kasutusjuht ,,Loo uus
toode* toodete allsusteemi.

2. Kasutusjuhtude diagramm, mis on osaks registrite kirjeldusest.

3. Olemi-suhte diagramm, mis on osaks padevusalade kirjeldusest.

4. Andmebaasioperatsiooni leping, mis asub kontseptuaalses andmemudelis.

H12: Ebaselge Kirjeldus
Koodi halb 16hn/heuristika: G19: Use Explanatory Variables

Uldine idee: Keerulisest mdistest v8i protsessist arusaamine on veel raskem siis, kui
seda on kirjeldatud liiga tldiselt voi lihidalt, mis ei ava mdiste vdi protsessi sisu
piisavalt. Samuti muudavad arusaamist raskemaks liiga pikad ja valdkonnaspetsiifilist
sOnavara kasutavad laused.

Refaktoreerimine: Lihtne ja mdjuv viis mingisuguse keerulise mdiste vOi protsessi

arusaadavamaks muutmiseks on selle vaikesteks ja seletavateks osadeks tiikeldamine.
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Erinevate protsesside sdnalisel kirjeldamisel vGiks kasutada luhikesi (liht)lauseid, mida
on kerge lugeda ja mdista. Tegevusdiagrammides voiks liialt Uldised ja seega segased
tegevused lahutada vaiksemateks ja tdpsemateks tegevusteks.

Naited: Kauba saatmist kirjeldavas detailses tegevusdiagrammis on liiga tldine toiming
»Halda kaupa“. See tuleks lahutada vaiksemateks toiminguteks, nagu nditeks ,,Paki

kaup* ja ,,Kirjuta pakile saatja aadress*.

H13: Modelleeritava protsessi mittemdistmine
Koodi halb 16hn/heuristika: G21: Understand the Algorithm
Uldine idee: Protsesside modelleerimisel on tihtipeale probleemiks nende soovitavast

kaitumisest valesti vdi puudulikult arusaamine. Seetdttu ei mdista mudeli lugejad
modelleeritava susteemi kaitumist. Selline olukord vd@ib juhtuda naiteks véaga
spetsiifiliste valdkondadega seotud slisteemide modelleerimisel, millest selle valdkonna
valine inimene ei suuda tapselt aru saada.

Refaktoreerimine: Modelleeritava protsessi mdistmiseks tuleks teha pidevat koost6od
kliendiga ning vajadusel tapsustada lle segaseks jaanud nduded.

Naited: Keemialabor on tellinud infosusteemi, mille loomiseks on vajalik teatud
keemiaalaste teadmiste omamine, kuid sellegipoolest Uritavad modelleerijad enda
teadmistega hakkama saada. Selle asemel tuleks tagada pidev suhtlus ja koostdo

kliendiga, et vahendada Uksteisest moddaraakimise vdimalust.

H14: Soltuvussuhted mudelites ei ole ndhtavad igal pool

Koodi halb 16hn/heuristika: G22: Make Logical Dependencies Physical

Uldine idee: Kui (ks mudelielement sbltub teisest, peaks see s6ltuvussuhe olema
mudelis esitatud nii visuaalsetes kui ka tekstilistes mudelielementides.
Refaktoreerimine: Kui tekstis on kirjeldatud kahe elemendi sGltuvussuhet, siis peaks
selle nahtavale tooma ka diagrammides ja vastupidi.

Naited: Kasutusjuhtude include seosed on kirjeldatud ainult diagrammil, kuigi peaksid
olema kirjeldatud nii diagrammil kui ka kasutusjuhtude tekstikirjeldustes.

H15: Ebatapsused
Koodi halb Idhn/heuristika: G26: Be Precise

Uldine idee: Tehes modelleerimisel mingeid otsuseid, tuleb sealjuures olla tapne, et

vahendada millegi mitmeti mdistmise tdendosust. Ebatdpsused mudelites viivad vigase
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tarkvarani, mida on juba raskem parandada, seega on t&psus modelleerimisel védga
oluline.

Refaktoreerimine: Leides mingisuguse mudelielemendi, mida on vdimalik mitut
moodi tblgendada, tuleks konsulteerida kellegagi, kes teab tépselt, mida selle all on
moeldud. Seejarel tuleks kisimuse all olev mudeli osa Umber teha nii, et mitmeti
mdistmise tdendosus oleks vdimalikult véike.

Néited:

1. NASA kosmosesond ,,Mars Climate Orbiter* ebadnnestus oma iilesandes jadda
Marsi orbiidile, sest selle navigeerimissiisteem kasutas inglise md6tihikuid,
kuid sond ise ootas SI-mdotesiisteemi Uhikuid [24]. Taoline nduete ebat&psus
ldks maksma 125 miljonit dollarit [52].

2. Kontseptuaalses andmemudelis on atribuudid, mis peaksid esitama mingite
modotmiste tulemusi esitavaid véartuseid, kuid atribuutide kirjelduses pole

maoodtuhikut &ra margitud voi on Kirjas vale mootuhik.

H16: Omavolitsemine
Koodi halb I16hn/heuristika: G32: Don’t Be Arbitrary

Uldine idee: Mudeleid tuleks thtemoodi struktureerida. Kui mudelis on labivalt
kasutatud kindlat struktuuri, siis jargivad ja kasutavad seda Gldiselt ka kdik teised
modelleerijad. Kui kindlalt struktureeritud mudelisse teeb keegi omavoliliselt midagi
struktuurivalist, siis vBib see julgustada ka teisi modelleerijaid struktuuri mitte jalgima,
mille tulemusel muutub mudel védga raskesti loetavaks. Sellist kaitumist kirjeldab
katkise akna teooria [7], mille kohaselt kutsub maja ks katkine aken esile rohkem
vandaalitsemist. Samas ei tohiks struktuuri jargimine olla liiga range ja loovuse
kasutamise voimalus ei tohiks olla parsitud, kuna loomingulisusest vivad tihtipeale
tekkida hoopis paremad lahendused.

Refaktoreerimine: Leides mudelite struktuuris mingi suurema vea vOi avastades
parema mooduse millegi lahendamiseks, tuleks enne suuremate muudatuste tegemist ka

teisi meeskonnaliikmeid informeerida.

H17: Liigne otsustuspunktide arv

Koodi halb 16hn/heuristika: G15: Selector Arguments; G23: Prefer Polymorphism to
If/Else or Switch/Case
Uldine idee: Liigne otsustuspunktide kasutamine kasutusjuhtude stsenaariumites ja

tegevusdiagrammides on enamasti tingitud sellest, et see on lihtne ja mugav valik.
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Suurtes kogustes ei mdju need aga kahjuks mudelite loetavusele hasti. Mudelite
loetavuse seisukohast oleks ideaalne, kui otsustuspunktide arv kasutusjuhtude
stsenaariumites ja tegevusdiagrammides ei oleks liiga suur (a la otsustuspunkt iga
toimingu ees/jarel).

Refaktoreerimine: Avastades rohkete otsustuspunktidega kasutusjuhtude stsenaariumi
vOi tegevusdiagrammi, vdiks uurida, kas sel kirjeldatakse rohkem kui thte protsessi voi
kas kdik otsustuspunktid on protsessi kirjeldamisel vajalikud. Kui kirjeldatakse rohkem
kui Uhte protsessi, tuleks iga protsessi kohta luua uus kasutusjuhtude stsenaarium voi
tegevusdiagramm. Kui leidub ebavajalikke protsesse, mille eemaldamisel jaab protsessi
pdhimate samaks, tuleks need loetavuse parandamiseks kustutada.

Néited: Tegevusdiagrammis ,,Kinopileti ostmine* on iga toimingu jarel otsustuspunkt
,»Kas klient soovib piletiostuga jdtkata?*. Ilmselt pole selline otsustuspunkt vajalik
nditeks toimingu ,Piletimiitigi keskkonda sisse logimine® voi ,Valitud pileti

kinnitamine* jarel ning selle voiks diagrammilt kustutada.

H18: Sobimatud alamkasutusjuhud

Koodi halb 16hn/heuristika: G18: Inappropriate Static

Uldine idee: Kasutades kasutusjuhtude diagrammides alamkasutusjuhte, tuleks
veenduda, et see on olukorrale parim lahendus. Mida vahem alamkasutusjuhte, seda
parem, kuna need v@ivad rohke kasutuse korral diagrammi tle koormata. Mdni allikas
soovitab néiteks extend suhet kasutusjuhtude vahel mitte kunagi kasutada [19].
Refaktoreerimine: Sobimatud alamkasutusjuhud tuleks diagrammist eemaldada voi
viia need diagrammi, kuhu sobiksid paremini.

Naited: Kasutusjuhtude diagramm, mille iga pd&hikasutusjuht sisaldab mitut
alamkasutusjuhtu, on liiga kirju ja muudab lugemise raskeks. Ilmselt esitavad mdned
neist alamkasutusjuhtudest ebavajalikku voi liiga detailset informatsiooni ning tuleks

seega eemaldada.

H19: Kasutusjuhtude ebaloogiline jarjekord
Koodi halb I6hn/heuristika: G31: Hidden Temporal Couplings

Uldine idee: Kasutusjuntude mudelis ei modelleerita ilmutatult kasutusjuhtude
labiviimise jarjekorda. Siiski on kasutusjuhud tksteisega eel- ja jareltingimuste kaudu
seotud, mis paneb paika teatud loogilise kasutusjuhtude l&bimise jarjekorra.

Sellegipoolest esitatakse kasutusjuhud tihtipeale ebaloogilises jarjekorras. Samuti peaks
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kasutusjuhtude tekstikirjelduste alamosadel olema loogiline jarjekord — néiteks peaks
eeltingimused esitama enne jareltingimusi.

Refaktoreerimine: Kasutusjuhtude esitamise jarjekorra maaramisel tulevad appi hasti
defineeritud eeltingimused. Esimesena peaks esitama kasutusjuhu, millel eeltingimused
puuduvad. Teisena peaks esitama kasutusjuhu, mille eeltingimuseks on esimese
kasutusjuhu oodatavate tulemuste saavutamine. Kolmandana peaks esitama
kasutusjuhu, mille eeltingimusteks on esimese ja teise kasutusjuhu oodatavate tulemuste
saavutamine jne. [51] Kui kasutusjuhtude leidmiseks kasutatakse olekudiagramme,
annab olekudiagramm informatsiooni kasutusjuhtude Oige jarjekorra leidmiseks.

Néited: Kasutusjuht ,,Kustuta toode“ ilmub dokumendis enne/diagrammis Ulalpool
kasutusjuhtu ,,Loo uus toode*.

Pildiline naide: esitatud alljargnevatel joonistel (Joonis 7 ja Joonis 8).

Halvem:

) Subjekt Oma méangude registreerumiste

Ny P . . ) vaatamine
— Oma registreerumiste vaatamine i~
Tegelase kinnitamine\\ \ / \ S
1// N ~~ Mangijale mangus tegelase
S~ T oy v maaramine
Méngimise tihistamine ~ __— T ™
\; N . / / Ngude vaatamine
Oma tegelase vaatamine \ / | T

S S N

Mangule registreerimine \
“~__ ____— Registreerumise kinnitamine

Mangimise tihistamine GM poolt

Joonis 7. Kasutusjuhtude ebaloogiline jérjekord [2].
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Parem:

Kasutaja identifitseerimine

L

— Subjekt —
Manglmlse tihistamine GM poolt /\ Mangule reg|streer|m|ne

w/{:é /Reglstreerumlse kinnitamine

Mangimise tuhlstamme

- S ™~ — — / m\\
o Mangija GM S
Oma tegelase vaatamin | Méngijale méngus tegelase
R \ maaramine
\ A >
! //// N AN -
Tegelase kinnitamine - Oma méangude registreerumiste
vaatamine

Oma registreerumiste vaatamine

Joonis 8. Kasutusjuhud on jarjestatud kellaosuti suunas.

Markus. Kuigi kasutusjuhud said loogilisse jarjekorda seatud, tekkisid diagrammil

ristuvad jooned ehk tihe mudeli halva I6hna parandamisel tekkis uus mudeli halb [6hn.

H20: Vaar kaitumine piirjuhtudel

Koodi halb I8hn/heuristika: G3: Incorrect Behavior at the Boundaries; G33:
Encapsulate Boundary Conditions

Uldine idee: Susteemid peaksid kaituma korrektselt, kuid kahjuks ei pruugi arusaam
korrektsest kaditumisest alati vastata tegelikkusele. Tihtipeale luuakse mudeleid, mida
arvatakse kirjeldavat susteemi piisavalt Oigesti, kuid ei kontrollita mudelite esitatava
kaitumise korrektsust piirjuhtudel. Kuna iga vdimalikku piirjuhtu pole v@imalik
fikseerida ning liialt 44rmustesse pole vaja samuti laskuda (nditeks mis saab tuumasdja
puhul jne), tuleks réhku panna piirjuhtudele, mille esinemistdendosus on suurem.
Refaktoreerimine: Tuleks analliisida, mis on konkreetse kirjeldatava stisteemi juures
kdige tdendolisemad piirjuhud ning selgitada vélja, mida oleks nende esinemise juures
vaja teha. Seejarel tuleks stisteem modelleerida nii, et see votaks neid piirjuhte arvesse.
Naited: Tellimuse menetluse protsessi juures oleks suurema tbendosusega piirjuht
naiteks postipandud paki kaduma minek ja vdhemtdendoline piirjuht tarnija pankrotti
minek, kuid analliisis on t&helepanu pooratud rohkem tarnija pankrotile vdi mitte
kummalegi piirjuhule.
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H21: limselgena tunduvat kaitumist ei kirjeldata

Koodi halb 16hn/heuristika: G2: Obvious Behavior Is Unimplemented

Uldine idee: Jargides vahima (Ullatuse printsiipi, peaks iga kasutusjuht véi
tegevusdiagramm Kirjeldama kaitumist, mida teised mudeli lugejad sellelt eeldavad ja
ootavad. Kui kasutusjuhud ja tegevusdiagrammid ei kirjelda oodatavat k&itumist, ei saa
mudeli lugejad loota oma intuitsioonile, vaid peavad hakkama lugema mudeli detaile.
Refaktoreerimine: Kasutusjuht voi tegevusdiagramm tuleks Umber teha nii, et see
kirjeldaks oodatavat kéaitumist. Vo6imalik lahendus on ka kasutusjuhu voi
tegevusdiagrammi nime muutmine, mis sobiks kirjeldatava kaitumise nimetamiseks.
Naited: Kasutusjuht nimega ,,Otsi kaupu*, mille lithikirjelduses pole kaupade otsimisest

midagi Kirjutatud.

H22: Mitu keelt (ihes mudelifailis

Koodi halb 16hn/heuristika: G1: Multiple Languages in One Source File

Uldine idee: Oleks ideaalne, kui iga mudel oleks loodud kasutades (ihte
modelleerimiskeelt, kuid ilmselt pole see alati vdimalik. Siiski tuleks pingutada, et
erinevate keelte arv oleks vdimalikult véike. Samuti ei tohiks mudelis olla labisegi
mitmeid erinevaid inimkeeli. Mida rohkem erinevaid keeli mudel kasutab, seda raskem
on seda lugeda, sest inimene peab mdttes pidevalt erinevate keelte vahel tmber lilituma
janeid koiki keeli ka valdama.

Refaktoreerimine: Vdimalusel tuleks erinevates modelleerimiskeeltes loodud mudelid
tolkida imber Uhte neist, eelistatavalt kdige levinumasse voi kdige paremasse. Erinevate
inimkeelte puhul tuleks samuti valida ks neist ning tolkida teistes keeltes olevad
mudelielemendid sellesse keelde.

Naited: Mudelites on labisegi kasutusel eesti ja inglise keel.

H23: Hoiatuste valjalilitamine
Koodi halb 16hn/heuristika: G4: Overridden Safeties
Uldine idee: Hoiatuste valjaliilitamine on ohtlik. Mudelitest uute tehiste (teine mudel,

lahtekood, dokumentatsioon, testid) genereerimisel CASE vahendi véljastatavate
hoiatuste andmise valjalilitamine v6ib genereerimise kill esmapilgul lihtsamaks teha,
kuid tulemus v6ib olla vigane. Kuna kasutaja hoiatust ei nae, siis ei oska ta viga oodata.
Refaktoreerimine: Kuna erinevate hoiatuste ja vigade ignoreerimine voib hiljem
valusalt kétte maksta, oleks targem seda mitte teha ja parandada vead, mida CASE

vahend esile toob.
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H24: Mudelist uue tehise genereerimine votab kaua aega
Koodi halb 16hn/heuristika: E1: Build Requires More Than One Step

Uldine idee: Mudelitest uute tehiste (teine mudel, lahtekood, dokumentatsioon, testid)

genereerimine peaks olema kiire tegevus. Seega peaksid kdik mudelid vdimaluse korral
asuma uhes projektifailis. Sellisel juhul poleks nditeks vaja labi kdia mitmeid faile, et
anda Uha uuesti ja uuesti sama kasku. Samuti puuduks erinevate failide otsimise,
avamise ja sulgemisega kaasnev ajaraiskamine ning poleks tarvis alatasa veenduda, et
kaske antakse Giges jarjekorras. Mudelitest uue tehise genereerimine peaks toimuma
uhe késuga.

Refaktoreerimine: Kdik mudelid tuleks vdimalusel tdsta tihte projektifaili.

Naited: Kui infosisteemi iga registrit realiseeriva SQL-andmebaasi alamosa Kirjeldus
on eraldi CASE vahendi failis, tuleks SQL lahtekoodi genereerimiseks anda lhte ja
sama kasku korduvalt. Lisaks on genereeritud koodis ilmselt tlekate (kuna registrid on
omavahel seotud, siis korduvad samade tabelite Kirjeldused erinevates mudelites), mida

tuleks hakata kasitsi kdrvaldama.

H25: Labimoétlemata atribuutide tiitbid

Koodi halb 16hn/heuristika: J3: Constants versus Enums

Uldine idee: Olemituiipide atribuutide tutbid tuleks hoolega labi mdelda, sest tiip
aitab madista atribuudi tahendust ja viitab operatsioonidele, mida selle vaartusega tegema
hakatakse.

Refaktoreerimine: Vali atribuudile parem tidp. Kui CASE vahend ei paku
eeldefineeritud tulpide nimekirjas soovitud thdpi, siis uuri véimalust CASE vahendis
uusi titpe Kirjeldada.

Naited: Isikukood on arvutlupi, mis ei arvesta vdimalusega, et isikukood vdib sisaldada
tahti, alata nullidega, olla pikem kui vastavasse arvutiiipi kuuluv suurim arv ning

kdigele lisaks jatab mulje, et isikukoodidega tehakse aritmeetilisi operatsioone.

H26: Toevaartusparameetrid
Koodi halb I6hn/heuristika: F3: Flag Arguments

Uldine idee: Tdoevaartusparameetrid andmebaasioperatsioonide lepingutes vdivad
viidata sellele, et operatsioon taidab mitut Glesannet ja ldheb sellega vastuollu otstarbe
lahususe pdhimottega. Samas vdib see I6hn anda valepositiivseid [14] ehk alati ei
pruugi tdevaartusparameetrid mitme Ulesande taitmist tdhendada. See voib juhtuda siis,

kui operatsioon peab tdepoolest registreerima etteantud tdevaartustulpi vaartuse.
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Refaktoreerimine: Juhul kui operatsioon tdidab mitut Glesannet, tuleks see jaotada
vaiksemateks operatsioonideks, millest igatiks tdidab Uhte tUlesannet.

4.2 Stiili halvad I1d6hnad

S1: Liiga mahukad diagrammid

Koodi halb 16hn/heuristika: F1: Too Many Arguments; G8: Too Much Information
Uldine idee: Head diagrammid on nii lihtsad kui vdimalik ja ei grammigi lihtsamad
[13]. Halvasti loodud diagrammid on pindalalt suured, mis sunnib lugejat arvutis
kerimise ning suurendamise/véhendamise operatsioone tegema. Véljatriikituna on need
A4 lehel liiga véikesed, kuid suuremale lehele triikkides puudub neil fookus ja need on
raskesti hoomatavad. Hésti defineeritud diagrammid ei esita liiga palju informatsiooni,
seega on nende sisemine sidusus korge (high cohesion). Halvasti defineeritud
diagrammid kujutavad koos véaga palju informatsiooni, seega on nende sisemine sidusus
madal (low cohesion). Diagrammide liigset mahtu vdib piirata kasutades naiteks 7+/-2
mustrit [13], mis soovitab thel diagrammil kujutada orienteeruvalt seitset elementi.
Refaktoreerimine: Kui diagramm sisaldab liiga palju elemente, mis on kdik olulised,
tuleks diagramm IGigata vaiksemateks ja hoomatavamateks tikkideks. Kui diagrammil
on liiga palju elemente, millest kdik ei ole olulised, vOiks kaaluda ebaoluliste
elementide kustutamist vi vahemalt dra peitmist (néiteks atribuudid olemitiitpides, kui
need ei lisa midagi olulist diagrammile).

Néited: Olemi-tliibi diagrammis on 20 olemitulpi, mis ei mahu loetavas suuruses
korraga arvutiekraanile.

Pildiline naide: esitatud alljargnevatel joonistel (Joonis 9 ja Joonis 10).
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Halvem:

<=entity=>
Osapool
(from Osapoolide register)
&paadress: Stiing
Sptel - Sting

p

<<gntity>>
Organisatsoon
(from Org anisatsioonide register)

{Sid - String
Spnimetus: Stiing

Mandatory, Or}

<<entity>>
Isk
(fromisikute register)

Siskukood : String
Speesimi : Stiing
&sperenimi : String

&e_mail : Stiing
Z%{Ma“datow. On
‘ Z%{Iland:lmy, And}
<=<entity=> <<entity>> | |
Haigla Pere.ara.\ke.gms . ceentity=> <<entity=>
(from Organisatsioonide register) (from Or ganisatsioonide register) Toﬁtaja Patsient
01 (fromT ootajate register) (fromPatsientide register)
1 1 1 Spkasutajanimi - String Spsynni_aeg : Date
&pparool - Stiing Spsugu - String
+aihu annatakse
a foolab
ishiab 1
atory, Or
P
0] & | |
<<entity>> <<entity=> 1 =<entity>>
Eriard Pereard Juhataja
(fromT octaate regidter) (fromTootajate register) (fromTootajateregister)
0..t l
omab B
1 *+ suunanisdn keltele +ellele smnatakse
==entity>>
Enala
(fromKl iteregister)
<<entity>> it
Suunamine : SR
d
(from Suunamiste register) redmane diagnoos D\agnuos
. £ - DD LU (fromKlassifikaatorite register)
S _aeg - 1
==entity>> 0.*
Suunamise_seiaundi_liik
(fromKl ite register)
Joonis 9. Liiga mahukas diagramm [11].
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Parem:

<<entity>> <<entity>>
Eriarst Perearst
(from Tootaj ate register) (from T ootajate register)

0.*

toatab
1 -- <<entity>>
- <<entity>> Patsient
<<en_t| ty>> Suunamine (from Patsientide register)
Haigla 1 0. (from Suunariste register) D-- 1 @synni_aeg : Date

(from Organisatsioonide register) | b aiinatakse @Ioomise_aeg - Date +kellele suunatakse @sugu - String

1

mab +egnane diagnoos

0_*
<<entity>>
Suunamise_seisundi_liik
(from Klassifikaatorite register)

1 <<entity>>
Diagnoos
(from Klassifikaatorite register )

Joonis 10. Paremini hoomatav tiikk algsest diagrammist, mis kujutab p&hiolemittdipi ja selle seoseid.

Markus. Eelnev parandatud diagramm on vaid Uks osa algsest diagrammist. Infokao

valtimiseks tuleks algne diagramm asendada mitme Ulekattega diagrammiga.

S2: Pikad jooned diagrammis
Koodi halb 16hn/heuristika: G10: Vertical Separation
Uldine idee: Halb lahendus oleks hoida kaht teineteisega seotud elementi diagrammi

erinevates otstes, mis teeks neid ihendava joone liiga pikaks. Diagramm oleks sel juhul
halvasti loetav ja ndeks segane valja ning kasvab v@imalus ristuvate joonte tekkimiseks.
Refaktoreerimine: Diagrammil asuvad seotud elemendid peaksid asuma Uksteisele
vOimalikult ldhedal, et neid Uhendavad seoseid téhistavad jooned oleks lihikesed.
Sealjuures tuleks véltida ristuvaid jooni. Kui ristuvad jooned on valtimatud, peaks (ks
joon teisest ,,iile hiippama“ ehk ristumiskohal tiks joontest kdverdub [21]. Samuti tuleks
voimalusel véltida diagonaalseid ja Umaraid jooni [21].

Pildiline naide: esitatud alljargnevatel joonistel (Joonis 11 ja Joonis 12).
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Halvem:

PN
Subjekt

&

identifitseerib ennast e

Kasutaja identifitseerimine

Hoolduse alustamine

\

Hoolduse katkestamine

Hoolduse vaatamine  o5|qusteenuse lisamine I o

//H““““S"’"“Se muutmine  pooldusteenuse kustutamine

P
Hoolduse teostamine Kliend\leeniN/ T

Hoolduse Iopetamine

{ J

Hoolduse kinnitamine

Joonis 11. Liiga pikad jooned [30].

Parem:

S identifitseerib ennast [ >

Kasutaja identifitseerimine

Ootel hoolduse P RN
katkestamine ( >

Hoolduse alustamine

C ) \
Hoolduse vaatamine / >

Y - - > Hoolduse kinnitamine
< Hooldusleenuselisamine\ I / I

o /

Hoolduse teostamine
Klienditeenindaja

I N

.

ooldusteenuse muutmine

Klient

Hoolduse I6petamine

olduse katkestamin

Hooldusteenuse kustutamine

Joonis 12. Parandatud joonepikkused.
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S3: Levinud modelleerimistavade mittejargimine
Koodi halb Id6hn/heuristika: G24: Follow Standard Conventions

Uldine idee: Iga modelleerija vGi modelleerijate meeskond peaks jargima levinud
modelleerimistavasid ja -harjumusi. Need tavad peaksid nditeks tapsustama, millised
peavad vélja n&gema erinevat tlupi elemendid, kuidas nimetada mudeleid ja
mudelielemente ning kuidas ndidata diagrammidel seoseid. Taolisi tavasid poleks vaja
tekstilistes mudelielementides lahti selgitada, sest mudelid ise on piisavalt heaks
naiteks.

Refaktoreerimine: Kuna levinud modelleerimistavade mittejargimine voib tdhendada
seda, et inimesed nii meeskonna sees kui sellest véljas mudeleid ei mdista, tuleks valida
mingisugune kindel tavade kogum ning muuta k&iki mudeleid nendele vastavaks.
Naited: Tegevusdiagrammi alguspunkt asub suvaliselt kuskil diagrammi keskel, kuigi
uldjuhul peaks see asuma diagrammi Uleval vasakus nurgas [47]. Kasutusjuhtude
diagrammis asub peamine tegutseja all keskel, kuigi Gldjuhul peaks see asuma uleval
vasakus nurgas [50]. Olekudiagrammis on |8ppseisund tleval vasakus nurgas, kuigi
tldjuhul peaks see asuma paremal all nurgas [49]. Uldistusseose korral on (ldisem
element allpool, kuigi tegelikult peaks see asuma tleval [48].

Pildiline naide: esitatud alljargnevatel joonistel (Joonis 13 ja Joonis 14).
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Halvem:

<<entity>>
Kasutaja
(from Kasutg e register)

email - String
kasutajanimi - String

kitfitab

<<gntity>>
Kommentaar

¢parool : Stnng
paadress : Stang
¢tel_number : String
£pilt - Object

Q {Mandatory, And}

¢sisu - String
¢lisamise_aeg : Date

0.~

<<entity>>
Adminigraator
(from Administraatorite register)

Oskus

<<entity>>
<<entity=> Tookuulutuse_seisund
enti . -
from Klassi fikaa orite regist
Vabakutseline ! regisier)
(from?\ iste register)
¢reputatsioon : Double 1
<<entity>> 1

(from Klassifilaatorite regis! )

Joonis 13. Uldistusseos ei vasta modelleerimistavadele [10].

o ad___

<<entity>>
Todandja
(from Téandjate register)

gfima_nimi : Sting

efima_regignnumber : String

<<entity=>
Kasutaja
« : st jster) <<entily>>
¢emall “Sting Krtat Kommentaar
¢kasitajanimi - String eds - String
eparool - String 0.5 | glisamise_aeg : Date
caadress” String -
etel_number - String *
pilt - Object o
Mandatory, And}
: <<entity=>
<<enlily>> Tosandja lisab
<<entity=> Vabakutseline (Fom Tobangate register) al
Adminigraater (from L ister) ¢firma_nimi - Sting
(fom ) p * Double ¢firma_regidrinumber: Sting

<<entity=>
Kategooria
|(Fom Kiassifkaatorite regis. )

Joonis 14. Uldistusseos vastab modelleerimistavadele.
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<<entity>>
Kategoona
(from Klassifikaatorite regist...)

<<entity=>
Tod kuulutuse_seisund

i

<<gntity=>
Oskus
(Fom Klassifikaatorite regis'..)
1




S4: Ebakindel struktuur

Koodi halb I6hn/heuristika: G27: Structure over Convention

Uldine idee: Mudeleid luues tuleks kasutada kindlaid ja labivaid struktuure, mis
hoiavad mudeleid laiali valgumast ja teevad need loetavamaks. Naiteks tuleks pakette
struktureerida kindlat moodi, kasutusjuhtudel ja andmebaasioperatsioonide lepingutel
peaks olema kindel formaat ja kontseptuaalsel andmemudelil (olemi-suhte diagrammid,
olemitlilpide ning atribuutide definitsioonid) peaks olema kindel formaat. Mida
ebakindlam on mudelite struktuur, seda raskem ja vahem intuitiivsem on ka nende
muutmine vdi neisse uute osade lisamine.

Refaktoreerimine: Mudelitele ja mudelielementidele tuleks valida mingisugune kindel
struktuur, kasutada seda labivalt ning viia sellega vastavusse juba eksisteerivad mudelid
ja mudelielemendid.

Naited: Susteemi monede allsiisteemide kohta on eraldi paketid, mis sisaldavad neid
allstisteeme Kirjeldavaid mudeleid, kuid tlejddnud allstisteemide kirjeldused asuvad

kdik Uhes ebamadrase nimega paketis.

4.3 Nimede halvad I6hnad

N1: Mudelielemendi nimi ei valjenda tapselt selle olemust

Koodi halb I6hn/heuristika: G16: Obscured Intent; G20: Function Names Should Say
What They Do; N1: Choose Descriptive Names; N4: Unambiguous Names; N7: Names
Should Describe Side-Effects

Uldine idee: Nimed, mis on liiga liihikesed, ebaméaarased, lihendatud voi ldised ei

valjenda tépselt seda, mida mudeli autor silmas pidas. Mudelielementide nimed peaksid
vOimalikult tapselt valjendama seda, mida need Kkirjeldavad. On oluline, et nimed
teeksid mudeli v8i mudelielemendi pohiidee arvusaadavaks. Samuti peaksid
mudelielementide nimed olema (vahemalt paketi 16ikes) unikaalsed.
Refaktoreerimine: Kui erinevaid mudelielemente vaadates on pidevalt vaja
tdpsustavaid detaile néiteks dokumentatsioonist jargi uurida, tuleks elementidele
tdpsemad ja selgitavamad nimed vélja méelda.
Néited:

1. Tegevusdiagramm nimega ,,Loo*, mis kirjeldab uue toote loomist. Parem ja

seletavam nimi oleks ,,LLoo uus toode*.
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2. Oppejou rolli kirjeldamiseks nimi ,,0J“. Selle nime tihendus vdib jiida
segaseks, parem nimi oleks ,,Oppejdud*.

3. 50 klassi abil kirjeldatud klassifikaatorite registri esitamiseks kasutatakse mitut
diagrammi, millest igalihele on antud nimi stiilis ,Klassifikaatorid 1%,
»Klassifikaatorid 2. Need nimed ei iitle diagrammide sisu kohta piisavalt palju.
Selle asemel tuleks igale diagrammile anda tapne ja seletav nimi, mille
lugemisel saaks kohe aru, millist osa sisteemist selle diagrammi abil

Kirjeldatakse.

N2: Nimed sobimatul abstraktsioonitasemel

Koodi halb I6hn/heuristika: N2: Choose Names at the Appropriate Level of
Abstraction; N5: Use Long Names for Long Scopes

Uldine idee: Mudeleid ja mudelielemente nimetades tuleks silmas pidada nende
esitatavat abstraktsioonitaset ja valjendada seda ka nimedes. Halvasti I6hnavad
kdrgtaseme mudelielemendid, mille nimi on liialt detailne ja kirjeldav ning detailsed
elemendid, mille nimi on liialt Gldine.

Refaktoreerimine: Leides mudeli v6i mudelielemendi, mille nimi tundub olevalt
sobimatul abstraktsioonitasemel, tuleks seda muuta abstraktsioonitasemele vastavaks.
Sealjuures vdivad abiks olla teiste mudelite v6i mudelielementide nimed, mis asuvad
samal abstraktsioonitasemel.

Néited: Korgtaseme kasutusjuhu nimetus ,Registreeri kaupa“ ning detailsema
kasutusjuhu nimetus ,,Halda kaupa®, kuigi kauba registreerimine on detailsem tegevus

kui kauba haldamine.

N3: Levinud nimetamistavade mittekasutamine
Koodi halb I6hn/heuristika: N3: Use Standard Nomenclature Where Possible

Uldine idee: Nimedest on lihtsam aru saada, kui need jargivad mingeid levinud tavasid,
sest nendest saavad uldiselt aru ka teised modelleerijad. Seega pole maistlik ise hakata
nimetamistavasid leiutama. Samuti tuleks meeskonnasiseselt kokku leppida teatud
sbnavaras, mida mingite kindlate mudelielementide juures kasutada.

Refaktoreerimine: Kui mudelites ei kasutata kindlat nimetamistava vOi kasutatakse
samade mudelitutipide nimetamisel segamini mitmeid erinevaid nimetamistavasid,
tuleks valida ks konkreetne nimetamistava ning muuta sellele vastavalt eksisteerivate

mudelielementide nimesid.
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Naited: Kasutusjuht nimega ,,Tahan teenust hallata®. Kasutusjuhte nimetatakse iildiselt
vormis tee-midagi (nditeks ,,Halda teenust ja ,,Kustuta toode*) voi millegi-tegemine (nt

., Teenuse haldamine® ja ,,Toote kustutamine*).

N4: Kodeeritud nimed
Koodi halb 16hn/heuristika: N6: Avoid Encodings

Uldine idee: Mudelielementide nimedes ei tohiks olla kodeeritud info tiiiibi vdi skoobi
kohta. Samuti ei tohiks mudelielementide nimed koosneda ainult numbritest voi
lugejaskonnale mdistetamatutest tdhekombinatsioonidest. Tuleb teha koik, et nimi oleks
mudeli lugejaskonnale arusaadav.

Refaktoreerimine: Mudelielemendi nimi, milles on kodeeritud info v&i mis koosneb
ainult numbritest/mdistetamatutest tdhekombinatsioonidest, tuleks (mber muuta.
Sealjuures tuleks ldhtuda halvas 16hnas ,,N1: Mudelielemendi nimi ei viljenda tépselt
selle olemust” kirjeldatud juhistest.

Néaited: Olemitulbi atribuutide nimedes ei tohiks kodeeritult olla nende tudbi
informatsioon, seega nimi ,,d _synni_aeg®, kus ,,d* tdhistab andmetiiiipi DATE, ei ole

sobiv.

4.4 Mudelite valideerimiste halvad I6hnad

V1: Mudelite valideerimine v8tab kaua aega

Koodi halb I6hn/heuristika: E2: Tests Require More Than One Step; T9: Tests Should
Be Fast

Uldine idee: Mudelite valideerimine peaks olema kiire protsess. Agiilses maailmas pole

enamasti kohta aegandudvatele mudelite inspekteerimistele. Aeglane mudelite
valideerimine vO@ib viidata naiteks mingisugusele mudelite struktuuriga seotud
probleemile.

Refaktoreerimine: Mudelid tuleks struktureerida nii, et neid oleks lihtne ja kiire tle
vaadata, viidates vdimalikult vahe tlejadnud meeskonnaliikmete ja kliendi aega. Seega
peaksid mudelid olema loogiliselt struktureeritud ja esitatud tlevaatamiseks sobivas
jarjekorras.

Naited: CASE vahendis asuvad susteemi Kkirjeldavad diagrammid suvaliselt
arusaamatute nimedega pakettides, mis teeb raskeks mingi konkreetse diagrammi

kiiresti Ules leidmise.
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V2: Puudulikud valideerimised
Koodi halb I6hn/heuristika: T1: Insufficient Tests

Uldine idee: Puudulikud valideerimised tdhendavad, et mudeleid valideeritakse kas
liiga vdhe voi ei valideerita neid Uldse. Kuigi puudulikud valideerimised ei pruugi
otseselt tahendada probleemi, vOivad potensiaalsed vead siiski jddda markamata,
pdhjustades hiljem palju pahandust ja parandamist.

Refaktoreerimine: Mudelite valideerimisel on oluline keskenduda susteemi kdige
kriitilisematele ja tihedamalt kasutatavatele osadele. Tuleb teha kindlaks, et need
toimivad igas (esinemise tdendosuse huvipakkuvat nivood dletavas) olukorras
korrektselt. Mudeleid tuleks valideerida niikaua, kuni ei avastata rohkem vigu.
Valideerimised peaksid olema konstruktiivsed, nii et iga korraga vigade arv véheneb.
Kuna eraldi kohtumised mudelite inspektsiooniks koos meeskonnaliikmete ja kliendiga
on Uldiselt liialt aegandudvad, tuleks valideerimisi Uritada teostada jooksvalt, tehes
pidevat koostood [38].

V/3: Valideeritud mudeliosade iile ei peeta arvestust

Koodi halb 16hn/heuristika: T2: Use a Coverage Tool!

Uldine idee: Siisteemide kirjeldamisel tekib dldiselt suur hulk mudeleid. Kui juba
valideeritud mudeliosade (le ei peeta arvestust, vdib juhtuda, et Uhtesid ja samu
mudeliosi vaadatakse Ule liiga tihti, mis raiskab aega, ning méndasid potensiaalselt vigu
peitvaid mudeliosi ei valideeritagi.

Refaktoreerimine: Siisteemi erinevate alamosade (le tuleks pidada arvestust ja hinnata,
kui suur osa susteemi mudelielementidest on valideeritud. Leides suure tahtsusega

mudelite osi, mida pole meeskonna vdi kliendiga ule vaadatud, siis tuleks seda teha.

V4: Triviaalsete valideerimiste ignoreerimine
Koodi halb 16hn/heuristika: T3: Don’t Skip Trivial Tests

Uldine idee: Triviaalne valideerimine on lihtne kontroll mingisuguse mudelielemendi
korrektsuses veendumiseks, mida saab l&bi viia minimaalse ajaga. Nende ignoreerimisel
el pruugi kill tekkida vaga suured vead ja alati pole triviaalne valideerimine piisav, et
probleeme avastada, kuid on vdimalik, et mérgatakse néiteks mingeid halbu 16hnu.
Refaktoreerimine: Kuna triviaalseid valideerimisi on lihtne ja kiire teha, siis ei tohiks
neid ignoreerida.

Naited: Jdetakse Ulevaatamata nditeks olemitulpide nimed ja hiljem selgub, et

huvitatud osapooled ei saa neist aru.
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V5: Valideerimata mudeliosa

Koodi halb 16hn/heuristika: T4: An Ignored Test Is a Question about an Ambiguity
Uldine idee: Nouete puudulikkus v&i segasus vdib viia raskusteni teatud mudeliosade
poolt Kirjeldatava kaitumise detailide madistmisel. Seetbttu voib juhtuda, et taolisi
mudeliosi valideerimistel pigem ignoreeritakse, likates nendega tegelemine kunagi
tulevikku.

Refaktoreerimine: Igasuguste arusaamatuste puhul oleks parem kohe ndéudeid
tdpsustada, vajadusel mudelit téiendada ning need siis valideerida. Mida kauem
arusaamatuste lahendamisega venitatakse, seda rohkem ressursse kulub sellest tekkinud
probleemide lahendamiseks.

V6: Valideerimata piirjuhud
Koodi halb 16hn/heuristika: T5: Test Boundary Conditions

Uldine idee: Tegevusdiagrammidel ja kasutusjuhtude mudelis valjendatava kaitumise
piirjuhtude ignoreerimine valideerimisel v@ib tulevikus tekitada probleeme.
Pdhistsenaariumist igesti aru saamine on kergem, kuid alternatiivsetes stsenaariumites
eksitakse tihemini.

Refaktoreerimine: Kuna piirjuhtudes vdivad tihemini vead tekkida, tuleks neid
valideerimisel mitte ignoreerida. Samuti oleks hea sealjuures kaasata kedagi, kes on

piirjuhuga seotud valdkonnaga lahemalt tuttav ning oskab seega paremini vigu margata.

V7: Leitud vigade imbruse ignoreerimine

Koodi halb 16hn/heuristika: T6: Exhaustively Test Near Bugs

Uldine idee: Vead mudelites kipuvad levima. Samuti v@ivad juba parandatud vead
muutuda probleemi allikaks, sest alati ei pruugita vigu digesti parandada.
Refaktoreerimine: Leides kuskilt mudelist mingi vea, tuleks terve mudel Kriitilise

pilguga Ule vaadata, sest on suur tdendosus, et see viga polnud Uksi.

V8: Vigade mustrite ignoreerimine

Koodi halb 16hn/heuristika: T7: Patterns of Failure Are Revealing

Uldine idee: Vead voivad moodustada mustreid. Vahel on mudelites vdimalik tiles leida
moni Uldisem viga, nahes sellest tulenenud vaiksemaid ja néhtavamaid vigu. Leides
vaid Uhe sellise vaikese vea, ei pruugi see suuremale veale viidata. Leides mitu sellist

vaikest viga, vOib see juhtida tahelepanu suuremale tehtud veale.
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Refaktoreerimine: Leides mudelist mingi vea, vOiks vaadata Ule ka teisi seotud
mudeleid ja mudelielemente ning uurida, kas sarnaseid vigu leidub kuskil veel. Kui
sarnaseid vigu leidub labivalt, vdib see viidata laiemale probleemile.

Naited: Modelleerija on valesti mdistnud ht olulist nduet, mille tulemusena on
véikesed vead tekkinud paljudesse mudeli osadesse. Leides selle tagajérjel tekkinud
uksiku vdikse vea, parandab ta selle dra ja liigub edasi teiste to6ulesannete juurde. Kui
ta oleks lle vaadanud teisi seotud mudeleid ja mudelielemente, v6inuks ta margata

vigade mustrit, mis oleks vihjanud veale nduetes.

V9: Valideerimata mudeliosade ignoreerimine

Koodi halb 16hn/heuristika: T8: Test Coverage Patterns Can Be Revealing

Uldine idee: Mudelid on iksteisest s6ltuvad — erinevad mudelid vGivad viidata sama
fldsilise vOi abstraktse olemi erinevatele aspektidele voi Kirjeldada seda erinevate
huvitatud osapoolte jaoks. Valideeritud vdi valideerimata mudeli vdi mudelielemendi
uurimine vOib vihjata teiste vigade tekkepdhjustele.

Refaktoreerimine: Kui jargida soovitust, mis on antud halvas 16hnas ,,V3: Valideeritud
mudeliosade iile ei peeta arvestust ehk juba valideeritud mudeliosade iile peetakse
arvestust, siis on modelleerijatel teada, milliseid mudeliosi on valideeritud. Kui leidub
taiesti valideerimata mudeliosi, tuleks neile tahelepanu pdtrata pigem varem kui hiljem.
Naited: Kontseptuaalses andmemudelis on tehtud viga, mis on pdhjustanud vea ka
andmebaasioperatsioonide  eel- ja jareltingimustes. Kui avastatakse viga
andmebaasioperatsioonide lepingutes ja kontseptuaalne andmemudel on veel [&bi
vaatamata, vOib see vihjata seal peituvale probleemile.

4.5 Kataloogi loomise protsess

Kokku tekkis raamatus [35] olnud 66st koodi halvast I6hnast 43 mudeli halba 16hna.
Igast lahtekoodi halvast 16hnast ei tekkinud mudelite halba I6hna, sest mdned neist olid
liiga koodi-spetsiifilised, mida oli raske mudelitele iildistada, nditeks ,,J1: Avoid Long
Import Lists by Using Wildcards®“. Mone mudeli halva Idhna aluseks vdeti mitu
lahtekoodi halba I6hna, sest nende uldistamisel mudelitele tekkisid vdga sarnase
pbhimdttega halvad 16hnad, mille eraldi esitamine oleks olnud liiga kordav. Naiteks
»H2: Aegunud mudelielement®, mille aluseks olid ,,C2: Obsolete Comment”, ,,C5:

Commented-Out Code” ja ,,G9: Dead Code*. Kataloog valmis iteratsioonide kaupa:
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1. Esimeses iteratsioonis asendati iga halva I6hna juures koodiga seotud s6navara
mudelitega seotud sOnavaraga ning kustutati laused, mida ei olnud vaja
erinevatel pdhjustel alles jatta — néiteks koodindited.

2. Teises iteratsioonis tehti parandusi esialgsesse kataloogi ning lisati uusi inglise
keelseid lauseid, mis halva I6hna pdhiideed mudelitele paremini Gldistaks.
Lisaks hakati halbade 16hnade juurde tooma mudelip8hiseid néiteid. Naiteid ei
toodud mdnede spetsiifilisemate I6hnade juurde, sest nende daratundmiseks
piisab Uldise idee mdistmisest.

3. Kolmandas iteratsioonis tehti veel mdningaid viimistlevaid parandusi ning kogu
kataloog tdlgiti eesti keelde.

4. Neljandas iteratsioonis tehti lisaparandusi ja toodi nditeid teistest puhaste
mudelitega seotud allikatest, samuti hakati 18hnu kategoriseerima ning
struktureerima — eraldati Uksteisest I6hna tldine idee ja naited jne.

5. Viiendas ja viimases iteratsioonis parandati veelkord struktuuri — viidi kokku
sarnased 6hnad, I6hnades eraldati teineteisest l6hna dldine idee ja selle
refaktoreerimise kirjeldus. Lisaks toodi valikuliselt erinevate I6hnade juures

pildilisi nditeid ja muudeti nimede s6nastust.

Valminud kataloogi sai ka erinevates iteratsioonides kasutada kataloogi enese
rekursiivseks parandamiseks. Naiteks esines halbade I6hnade hulgas kordusi, kdik
halbade I6hnade nimed ei olnud Uhtset stiili jargivad, mdned halvad I8hnad olid

uleliigsed jne ning neid sai vastavalt kirjeldatud refaktoreerimistele parandada.

4.6 Tulemuste analtiUs

Kataloog ei ole ammendav ning tulevikus vdiks seda veelgi tdiendada. Halbu I6hnu
mudelites vOib kindlasti esineda lisaks kéesolevas t60s defineeritutele ning ainult
kataloogi juhendite jargimine ei pruugi garanteerida téielikult puhtaid mudeleid.
Sellegipoolest annab kataloog ulevaate levinumatest kitsaskohtadest ja probleemidest

modelleerimisel ning aitab neid lahendada.

Enamik defineeritud mudelite halbu 18hnu on piisavalt Uldised, et neid rakendada
mitmetele erinevatele mudelittiipidele. Spetsiifilisemate mudelite halbade 16hnade jaoks
on jargnevalt esitatud tabel (Tabel 1), mis kirjeldab nende esinemise vdimalikkust

erinevates mudelitulpides. Tabelisse on mérgitud ,,x“, kui mudeli halb 16hn voib
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konkreetses mudelitulibis esineda. Enne tabelit on esitatud tabeli paises olevate

numbrite seletused.

Allststeeme ja nende seoseid kirjeldav mudel
Tegevusdiagramm

Kasutusjuhtude mudel

Kontseptuaalne andmemudel
Valdkonnamudel

Olekudiagramm

Andmebaasioperatsioonide lepingud

O N o g A~ WD P

Jadadiagramm

Tabel 1. Spetsiifilisemate mudelite halbade 16hnade esinemisvdimalikkus.

Mudeli halva I6hna nimi 112 (3|4 |5|6]|7|8
H4: Halvasti kirjutatud mudelielement X | X X

H7: Valel abstraktsioonitasemel olevad | x | X | X | X | X |X X
mudelielemendid

H10: Kdrge sdltuvus X X | X X
H11: Mudelielemendid vales asukohas X | X | X X
H12: Ebaselge kirjeldus X | X | X X
H17: Liigne otsustuspunktide arv X | X X
H18: Sobimatud alamkasutusjuhud X

H19: Kasutusjuhtude ebaloogiline X

jarjekord

H20: Vaar kaitumine piirjuhtudel X | X

H21: llmselgena tunduvat kéitumist ei X | X

kirjeldata

H25: Labimdtlemata atribuutide tutbid X

H26: TGevaartusparameetrid X | X
S1: Liiga mahukad diagrammid X | X | X [ X |X|Xx X
S2: Pikad jooned diagrammis X | X | X [ X |X|X X
N2: Nimed sobimatul X | X [X | X |X X | X
abstraktsioonitasemel
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Saamaks teada, milliseid 16put6d raames valminud mudelite halbu I6hnu vdib pidada
unikaalseks vdi vahemalt vahelevinuks, vorreldi valminud kataloogi varasemate
uuringutega ning neis kirjeldatud mudelite halbade I6hnadega. Jargnevalt esitatud tabel
(Tabel 2) seab vastavusse siin kirjeldatud mudelite halvad 16hnad ja sarnased varem

defineeritud mudelite halvad I6hnad.

Tabel 2. Kataloogi tulemite vdrdlemine varasemate uuringutega.

Mudeli halva Idhna nimi Viited teistele allikatele, kus on selline mudeli
halb 16hn juba vélja pakutud

H9: Uleliigne informatsioon Large Class [6], Two bits of information in one

mudelielementides place [36]

N1: Mudelielemendi nimi ei véljenda Multiple Definitions of Classes with Equal

tapselt selle olemust Names [6]

H5: Mudelielemendid, mida ei l1ahe Unused Element [17], No Incoming [6], Unused

vaja teistel mudelielementidel Use Case [6], No relationship [36], Lava Flow
[17]

H18: Sobimatud alamkasutusjuhud Extends [6], UCs containing common and

exceptional functionality [12], Functional
decomposition: Using the include relationship
[12], Functional decomposition: Using the extend
relationship [12]

H15: Ebatdpsused An item is on the output that is not in the domain
model [36], An item is on model, that are not on
the output [36]

H10: Kdrge sbltuvus BLOB [17]

H19: Kasutusjuhtude ebaloogiline Functional decomposition: Using pre and

jarjekord postconditions [12]

Unikaalseks voi véhelevinuks vdib seega lugeda koiki Ulejaanuid ehk 36 kataloogis

defineeritud mudelite halba I6hna.

Edasisteks t6ddeks voib olla loodud halbade I16hnade kataloogi refaktoreerimine, et tuua
iga 16hna tuumprobleem veel selgemalt vélja. Praegu leidub I6hnade ideede kirjeldustes
kohati ka nditeid, mille eesmark on I6hna olemust rohkem selgitada. Neid vdiks
lilgutada 16hna Kirjelduse osaks olevasse ndidete alajaotusesse. Samuti on jatkuvalt
pdhjust panna kirja uusi mudelite halbu I6hnu ning otsida véimalusi halbade 16hnade
tuvastamise ja refaktoreerimise automatiseerimiseks.
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4.7 Visioon mudelite halbade I16hnade otsimise ja refaktoreerimise

automatiseerimisest

Peatlikis 5 vaadati ule 30 susteemianalulsi dokumenti, mille eesmérk oli mudelite
halbade I6hnade otsimine. Keskmiselt kulus tihe dokumendi labivaatamiseks 20 minutit,
seega kestis kogu protsess kokku ligikaudu kiimme tundi, mida v@ib lugeda véga
aegandudvaks. Olukorra lahendamisel oleks abiks mudelite halbade I6hnade otsimise ja

refaktoreerimise automatiseerimisest.

Kuna suur osa t60s defineeritud mudelite halbadest I6hnadest on Gldised, ei ole neid ka
vOimalik automaatselt tuvastada. Sellegipoolest leiduvad kataloogis ka mdned
spetsiifilisemad mudelite halvad 16hnad, mille otsimise ja refaktoreerimise
automatiseerimise Iabi oleks vdimalik aega sddsta. Need on esitatud jargnevalt:

= H5: Mudelielemendid, mida ei ldhe vaja teistel mudelielementidel
= H6: Kordused

= H10: Korge soltuvus

= H17: Liigne otsustuspunktide arv

= H19: Kasutusjuhtude ebaloogiline jarjekord

= H22: Mitu keelt Uhes mudelifailis

= H23: Hoiatuste véljaltlitamine

= H26: Toevadrtusparameetrid

= S1: Liiga mahukad diagrammid

= S2: Pikad jooned diagrammis

= S3: Levinud modelleerimistavade mittejargimine
= N4: Kodeeritud nimed

Rohkemate defineeritud mudelite halbade I6hnade tuvastamise ja refaktoreerimise
automatiseerimine eeldab, et I6hna tuumprobleemi dnnestub formaalselt kirjeldada ning

see kirjeldus dnnestub tle kanda modelleerimiskeelt kirjeldavale metamudelile.
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5 Andmebaasid I aineprojektide analiiiis

Analitsiks valiti 30 juhuslikku TTU ,,Andmebaasid 1 aine raames valminud ning
arvestuse saanud projekti, mis kirjeldasid erinevate Ulidpilaste valitud valdkondade
infoslisteeme ja sisaldasid slsteemianalliisi mudeleid. Juhuslikkuse saavutamiseks
valiti arvestuse saanud Ulidpilaste tahestiku jarjekorras olevast nimekirjast 30 esimest
projekti, milles vdis olla igasuguse kvaliteediga mudeleid. Kdik uuritud mudelid
parinevad Uhest dppeaastast.

Andmeprojektide analliisi eesmargiks oli uurida, millised mudelite halvad 16hnad
esinevad kdige sagedamini. Teades kbige tihedamini esinevaid halbu 16hnu, on neid ka
kergem madrgata ning modelleerimisel valtida. Tuleb markida, et kdiki eelnevalt
kirjeldatud halbu I6hnu ei olnud vdimalik aineprojektides tuvastada, sest mdned neist
olid seotud modelleerimisprotsessiga Uldiselt ja seega ei ole neid juba valminud
projektides ndha. Projekte vaadati labi késitsi ning iga avastatud mudeli halb 16hn
margiti Gles. Kuna esinemissagedust méarati 30 projekti suhtes, ei olnud vahet, kas tks
mudeli halb I8hn esines Uhes projektis Uhe korra v6i mitmekordselt. Jargnevalt on
esitatud tabel (Tabel 3) kimne levinuma mudeli halva I6hnaga ning nende

esinemissagedused (kdik esinemissagedused on vélja toodud Lisas 1).

Tabel 3. Mudeli halbade I6hnade esinemissagedus.

Mudeli halva I6hna nimi Esinemissagedus 30 projekti kohta
H19: Kasutusjuhtude ebaloogiline jarjekord 20
H15: Ebatapsused 18
S3: Levinud modelleerimistavade 18

mittejargimine

S2: Pikad jooned diagrammis 16
H3: Uleliigne mudelielement 14
H8: Ebakdlad 13
N1: Mudelielemendi nimi ei véljenda tapselt 12
selle olemust
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Mudeli halva I6hna nimi

Esinemissagedus 30 projekti kohta

H6: Kordused 8
H13: Modelleeritava protsessi 8
mittemdistmine

S1: Liiga mahukad diagammid 8

liImselt ei saa tdie veendumusega Oelda, et anallitsi jooksul avastati kdik projektides

olevad mudelite halvad 16hnad. Kuna projekte vaadati labi kasitsi, v6isid mdned neist

jadda markamata. Samuti on méned mudeli halvad I6hnad rohkem silmatorkavamad

(nditeks ,,S2: Liiga pikad jooned diagrammis®) kui teised, mis vois tulemusi kallutada.

Et anda rohkem aimu projektides olevatest mudelite halbadest I6hnadest, tuuakse

jargnevalt moned konkreetsemad ndited.

H15: Ebatdpsused. Mittefunktsionaalne ndue ei Kkirjeldanud konkreetseid
arvulisi vadrtuseid, vaid kasutas selle asemel omadussonu nagu ,suur” ja
,,korge®, mida on voimalik mitmeti tblgendada.

H8: Ebakdlad. Mudelielement oli diagrammil (Uhe nimega, aga
dokumentatsioonis teise nimega.

N1: Mudelielemendi nimi ei valjenda tépselt selle olemust. Mudelielemendi
nimetamiseks oli kasutatud vahelevinud lihendit, mille selgitus oli alles
dokumendi 16pus.

H13: Modelleeritava protsessi mittemdistmine. Kirjeldatud protsess (piletite

ostmine) ei kujutanud korrektselt reaalses elus toimuvat protsessi.

Keskmiselt oli igas aineprojektis kuus erinevat taipi mudeli halba I6hna (leitud

mediaaniga), millest igaliks vOinuks tekitada ltihemas vOi pikemas perspektiivis

probleeme tarkvaraarenduses ning suurendada tehnilist volga. Tapsemalt on mudelite

erinevat tidpi halbade 16hnade esinemiste arv vélja toodud Lisas 1. Kuna paljud neist

olid hasti margatavad ning samas lihtsasti parandatavad, v6ib 16put66é raames valminud

kataloogi lugeda kasulikuks abivahendiks mudeli halbade I6hnade tuvastamisel ja seega

mudelite puhtana hoidmisel.
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6 Kokkuvote

Mudelite kasutamine tarkvaraarenduses vOib olla véga viljakas tegevus. Mudelite
kasulikkuse tagamiseks peavad need olema vdimalikult lihtsalt ja Gheselt arusaadavad.
Kuna modelleerimine kipub olema intuitiivsem ja raskemini kontrollitav tegevus Kui
lahtekoodi kirjutamine, suurendab see vigade tekkimise tBendosust ja muudab

olemasolevate vigade avastamise keerukamaks.

Ké&esoleva 10putdd lahendatavaks probleemiks olid halvasti loetavad mudelid, mis
vOivad muutuda arendusprotsessis segavaks faktoriks. Loetavuse parandamiseks voeti
eeskujuks puhta koodi disainipdhimotted, mille Gheks eesmaérgiks on tagada koodi
lihtne loetavus. Neid pdhimdtteid mudelitele Uldistades Kirjeldati mdisteid ,,puhtad

mudelid” ja ,,mudelite halb 16hn*.

LOputdd raames valmis raamatu [35] pdhjal kataloog 43st mudelite halvast 16hnast, mis
voivad esineda mudelites vdi modelleerimisprotsessi jooksul. lga halva I6hna juures
kirjeldati selle Gldist ideed, anti juhiseid refaktoreerimiseks ning toodi tekstilisi voi
pildilisi naiteid. Valminud kataloog vdiks kasuks tulla &ri- ja ststeemianallitikutele,
ariinfotehnoloogia tudengitele jt. Samuti vdiksid kirjeldatud mudelite halvad 16hnad
muutuda sisendiks edasistele sarnastele uuringutele. Kataloogi abil kontrolliti 30
,©2Andmebaasid 1“ dppeaine raames valminud arvestuse saanud aineprojekti, millest
selgus, et mudelite erinevat tlupi halbade I6hnade arvu mediaan oli kuus. Seega vdib

jareldada, et kataloogi vajalikkus ja kasulikkus on tbestatud.
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Lisa 1 — Mudelite halbade I0hnade esinemine aineprojektides

Tabel 4. K&ikide mudelite halbade I6hnade esinemissagedus.

Mudeli halva 16hna nimi Esinemissagedus 30 projekti kohta
H19: Kasutusjuhtude ebaloogiline jarjekord 20
H15: Ebatapsused 18
S3: Levinud modelleerimistavade 18

mittejargimine

S2: Pikad jooned diagrammis 16
H3: Uleliigne mudelielement 14
H8: Ebakdlad 13
N1: Mudelielemendi nimi ei valjenda tapselt 12
selle olemust

H6: Kordused 8
H13: Modelleeritava protsessi 8

mittemadistmine

S1: Liiga mahukad diagammid 8

H9: Uleliigne informatsioon 7
mudelielementides

H12: Ebaselge kirjeldus 7
H4: Halvasti kirjutatud mudelielement 5
S4: Ebakindel struktuur 5
H17: Liigne otsustuspunktide arv 4
H5: Mudelielemendid, mida ei lahe vaja 3
teistel mudelielementidel

H11: Mudelielemendid vales asukohas 2
H20: Vaar kditumine piirjuhtudel 2
N3: Levinud nimetamistavade 2
mittekasutamine

H1: Sobimatu informatsioon 1
H18: Sobimatud alamkasutusjuhud 1
H21: limselgena tunduvat k&itumist ei 1
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Mudeli halva I6hna nimi

Esinemissagedus 30 projekti kohta

kirjeldata
H22: Mitu keelt Gihes mudelifailis 1
N2: Nimed sobimatul abstraktsioonitasemel 1

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Joonis 15. Erinevat tiiipi mudelite halbade 18hnade arv igas projektis.
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