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Annotatsioon

Antud t60 eesmargiks on vélja tootada valdkonnaspetsiifilise graafilise
(modelleerimis)keele ning sellel pdhineva tarkvara prototulp ulikooli 16putddde
juhendamise tihe alamvaldkonna jaoks Eclipse Siriuse platvormil.

Kasitletavaks pohiliseks probleemiks on kommunikatsioonildhe tarkvara tellija ja
tarkvaraarendaja vahel, mida (Uritatakse lahendada valdkonnaspetsiifilistel keeltel
pdhineva ldhenemise kasutuselevotuga. T66 konkreetne kontekst on tlikooli 16putdode
juhendamise alamvaldkond juhendaja ja juhendatava kokkuviimiseks.

Selle t66 pdhilisteks tulemusteks olid 16putddde juhendamise alamvaldkonna (juhendaja
ja juhendatava kokkuviimine) mudelid, graafilise keele (abstraktse ja konkreetse
stintaksi) ja keele todriistade spetsifikatsioonid ning genereeritud tarkvaraprotottitp antud

platvormil.

Voib Oelda, et valdkonnaspetsiifilistel keeltel pdhinev lahenemine aitab arendust6ds
esinevate kommunikatsiooniprobleemide lahendamisele kaasa ning genereeritud

prototiitp on valitud valdkonnas rakendatav ja kasulik.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 38 lehekuljel, 6 peatkki, 11

joonist, 0 tabelit.



Abstract

Development of the Graphical Domain Specific Language's Prototype on
the Eclipse Sirius Platform.

The purpose of the bachelor thesis is to develop a prototype of the domain specific
modeling language of the university’s theses’ supervising subfield on the Eclipse Sirius

software platform.

The main problem the thesis focuses on is a communication issue between the end user
and the software developer. Domain specific language’s approach in this matter could be
one of the solutions to the stated problem. The specific context of the thesis is the
university’s theses’ supervising subfield, which focuses on bringing together the

supervisor and the student.

The main results of the thesis were the metamodels of the university’s theses’ supervising
subfield, an initial version of specification of graphical modeling language (the abstract
and concrete syntax) among with its tools specifications and a software prototype

generated on the Eclipse Sirius platform.

It can be said that the domain specific languages’ approach could be helpful in solving
the communication issues that may occur in the development process and also the

generated prototype in the thesis’ subfield is practical and useful.

The thesis is in Estonian language and contains 38 pages of text, 6 chapters, 11 figures, 0

tables.
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1 Sissejuhatus

Kéesolevas 10put6ds luuakse valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele prototiip
ulikooli 16put6dde juhendamise the alamvaldkonna jaoks, kasutades Eclipse Sirius
platvormi.

Selles peatukis kirjeldatakse t60 teema tausta ja probleemi, metoodikat, Glesandepdistitust

ning antakse llevaade t60 struktuurist.

1.1 Taust ja probleem

Tarkvaraarenduses tuleb lahendada probleemi nii koodi terminites kui ka valdkonnaga
seonduvalt, sest programmeerimiskeele ja uuritava valdkonna vaheline seos on véike.
Parimaks voimaluseks oleks (lesande Ghel viisil lahendamine probleemvaldkonna
graafilise mudeli loomise teel. Selleks l&heb vaja sobivat modelleerimiskeelt,
arenduskeskkonda ning metoodikat mudelist tarkvararakenduse genereerimiseks.
Valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele loomist vastavaid t6oriistu kasutades on

pakutud Uheks voimalikuks lahenduseks lahendatavale probleemile [13].

Sama probleemi valjenduseks on ka kommunikatsioonildhe tarkvara tellija ja
tarkvaraarendaja vahel. Kumbki osapool suhtleb enda valdkonna spetsiifilistes terminites,
seetOttu ei mdisteta Uksteist nii hasti, kui arendustd6 soovitud tulemuste saavutamiseks
vaja oleks. Uhtlasi ei ole vimalik anallilsi- ja disainitdo etapis naha tapselt ette kgiki
ndudmisi, vajadusi, Ulesandeid, mida rakenduse (I6pp)kasutajad soovivad. Samas 18plik
disain loodud lahendusele tekib alles rakenduse kasutamise kaigus. Lopliku rakenduseni
joéudmiseks on segaduste véltimiseks vajalik saada m&lema osapoole pidevat tagasisidet.
Samas tuleb arvestada, et selline motete edasi-tagasi tdlgendamine on aegandudev ja

kulukas protsess [1].

Lisaks kommunikatsiooniprobleemile tasub mainida ka tarkvaraarenduse hinda.
Ulikoolides ja ettevitetes kasutatakse OppetdOalaselt ning pdhitegevuses mitmeid

tarkvaraprogramme. Need tarkvarad vajavad aga uuendusi ja aeg-ajalt ka arendustoo
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véljastpoolt tellimist. Paraku on infostisteemide arendustdo tellimine IT spetsialistidelt

pigem Kallis ja nimetatud spetsialistide kasvava defitsiidi tottu piiratud.

Antud probleemidega tegelemiseks voib sobida valdkonnaspetsiifilistel keeltel pdhinev
lahenemine. Valdkonnaspetsiifilise (modelleerimis)keele prototiiiibi  kasutamine
I6ppkasutaja poolt on ajaliselt mdttekam, odavam ning professionaalsema kasutaja puhul
on temapoolsed nduded, vajadused veelgi tapsemalt defineeritud. Sellise I&henemise

kasutuselevotuga voib Gige lahenduseni jdudmine toimuda sujuvamalt [1].

T60 konkreetseks kontekstiks on Glikooli 16putddde juhendamise valdkonna konkreetne
alamvaldkond - ‘’turuplats’ juhendatava ning juhendaja kokkuviimiseks - Kus
eelnimetatud tliipprobleemid on samuti aktuaalsed ning nimetatud I&henemine voiks olla
rakendatav ja kasulik. T66 teema keskendub valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele
prototilbi valjatéotamisele. Alampeatukis 1.2 antakse lGhikirjeldus
valdkonnaspetsiifilise keele (VSK-e) kasutamise kohta.

1.2 T66 metoodika

Kirjeldatud probleemidele aitab lahendust leida valdkonnaspetsiifiliste keelte kasutamine
arendustegevusel.  Valdkonnaspetsiifilise keele (VSK-e) ldhenemist hakkavad
(I6pp)kasutajatena kasutama Gppejoud ja tudengid, kellele antakse katte spetsiaalsed

joukohased tooriistad, mis holbustavad neil ,,15pliku‘ rakenduse loomist.

Valdkonnaspetsiifilisi keeli kasutatakse spetsiifilistes valdkondades, kus neid luuakse

eesmaérgiga toetada valdkonnas sisalduvaid kindlat titpi Glesandeid [1].

Toos on kasutusel Eclipse Siriuse tarkvara ehk valdkonnaspetsiifiliste
modelleerimiskeelte véljatdotamise platvorm, mida arendatakse Obeo firma poolt.
Platvorm on valitud peamiselt seetGttu, et see vdimaldab keelte valjatdotajatel luua
keerulisi graafilisi lahendusi ja aitab kaasa keelte kasutajatele sobiva tooriista loomisele

ning selle disainimisele [9].

Platvormi kasutamine dikteerib mudelipdhise arendust6 jaoks kindla metoodika, mille

kohta tapsem info esitatakse peatliki 3. Metoodika all.
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1.3 Ulesandepdistitus

1.3.1 Eesmark

T60 eesmargiks on valdkonnaspetsiifilise graafilise (modelleerimis)keele ning sellel
pdhineva tooriistakasti prototliubi valjatodtamine tlikooli 16putddde juhendamise Uhe
alamvaldkonna jaoks Eclipse Sirius platvormil.

1.3.2 Oodatavad tulemused, uurimiskisimused

Kavandatavateks pdohitulemusteks on 18putédde juhendamise valdkonna (he
alamvaldkonna (juhendatava ja juhendaja kokkuviimine ehk teemade ja
teemavaldkondade ’turuplats’) mudelid, graafilise keele (abstraktse ja konkreetse
stintaksi) ning keele tooriistade spetsifikatsioonid pluss genereeritud tarkvaraprototidip

antud platvormil.

Konkreetse disainitod kaigus ja selle kaudu otsitakse vastused jargmistele
uurimiskisimustele:
e Milliste valdkondade/probleemide lahendamiseks valdkonnaspetsiifiliste
modelleerimiskeelte (VSMK) lahenemine sobib?
e Kas ja kuidas saab kasutada Eclipse Siriuse platvormi nende valdkondade ja
probleemide lahendamiseks?
e Milline on (tulemuslik) arendust6d protsess seda platvormi kasutades?
e Milliste piiride ja piirangutega peab arvestama selle platvormi tdoriistade

kasutamisel?

1.4 ToOO struktuuri tlevaade

Antud t60 koosneb 6 peatukist. Esimeses osas keskendutakse t06 teoreetilistele alustele,
kus péhjalikumalt selgitatakse valdkonnaspetsiifilise keele tausta, MDA-d ja
analtiusimustreid. Sellele jargnevas peatikis on esitatud t66 metoodika, milles raagitakse
kasutatud meetoditest ja tarkvarast. Realisatsioonis antakse (levaade tehtud toost,
kajastatakse realiseerimisstrateegiaid, t66s loodud mudeleid ja graafilist liidest
(prototulipi). Analtlsi peatukis vaadeldakse tehtud t66 tulemusi, radgitakse
alternatiividest ning kirjeldatakse edasisi samme. Viimaseks osaks on kokkuvdte ja

jareldused.
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2 Teoreetilised alused

Selles peatiikis kirjeldatakse t00 teoreetilisi aluseid.

2.1 Valdkonnaspetsiifiline keel (VSK)

Valdkond (ehk domeen) on teemavaldkond voi huvipiirkond, mida saab iseloomustada
temas sisalduvate objektide, nende objektide omaduste ning objektide poolt
vOimaldatavate funktsioonide kaudu. Objektid hdlmavad fudsilisi  objekte,
inimtegutsejaid ja mittemateriaalseid objekte [2], kelle/mille koost6ds lahendatakse
valdkonnaspetsiifilisi probleeme ja tlesandeid. Valdkonnaspetsiifiline keel (VSK) on
spetsiaalne  abivahend teatud kindla piiratud probleemi  lahendamiseks.
Valdkonnaspetsiifilisi keeli kasutatakse spetsiifilistes valdkondades, kus neid luuakse
eesmaérgiga toetada valdkonnas sisalduvaid kindlat titpi Glesandeid [1].

Valdkonnaspetsiifilisi keeli on mitmesuguste sihtotstarvete ja véimalustega ning nende
kasutajaskond voib varieeruda. Kasutajateks vdivad olla programmeerijad, kes valdavalt
toimetavad rohkem neile suunatud tehnilisemate valdkonnaspetsiifiliste keeltega, kuid on
ka teisi keeli, mis leiavad rakendust teiste to0tajate kée all, seal kasutatakse kergemaid

stintakseid, sealhulgas graafilisi.

Uldotstarbelised programmeerimiskeeled on mdeldud programmide kirjutamiseks ja neid
kasutatakse arvutile probleemi arusaadavaks tegemiseks, struktureerimiseks.
Valdkonnaspetsiifilised keeled on aga piiratuma ulatusega ja seetdttu keskendutakse
nendega kitsamas valdkonnas leiduvate probleemide lahendamiseks, mist6ttu on nad

mingites Ulesannetes Uldistes programmeerimiskeeltest paremad.

Néitena voib tuua siinkohal Ghe VSK-na DOT keele, mis on sobilik tavakasutajale ja
vBimaldab kirjeldada graafe, kus saab &ra naidata klasse, nendevahelisi seoseid ja muid
karakteristikuid [1].

2.1.1 Valdkonnaspetsiifiliste keelte loomine, jagunemine

VSK loomisel on abiks todriistade kasutamine ning s@ltuvalt sellest, millise VSK-ni

soovitakse jouda, jaguneb liigitus kas tekstikeele, graafilise keele voi projektsiooni
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redaktori valikute vahel. Neid tooriistu kasutatakse eesmérgiga luua keel mdistliku

ressursikasutusega. Edaspidi keskendutakse peamiselt graafilistele keeltele [1].

2.1.2 Valdkonnaspetsiifiline modelleerimiskeel

Valdkonnaspetsiifilisi  graafilisi  keeli v8ib lugeda valdkonnaspetsiifilisteks
modelleerimiskeelteks (VSMK). Uhe levinuima VSMK redaktorina v@ib vélja tuua
Eclipse Siriuse, mis kasutab muuhulgas ka GMF-i ehk graafilise modelleerimise
raamistikku ja on pigem mudelikeskne [1].

Modelleerimiskeel on keel kontseptuaalsete mudelite (edaspidi nimetame neid
,mudeliteks®) Kklassi loomiseks. Ta wvOimaldab selleks vajaliku mdistete hulga.
Kontseptuaalse modelleerimise keel defineeritakse (tema) suntaksi ja semantika kaudu.
Abstraktne stintaks annab reeglid korrektse stintaksiga mudelite konstrueerimiseks keele
mdisteid kasutades. Konkreetne siintaks defineerib simbolid (margid), mida kasutatakse
abstraktse stintaksi esindamiseks. Kuna need sumbolid on tavaliselt graafilised,
nimetatakse seda ka graafiliseks notatsiooniks (esituseks). Modelleerimiskeele semantika
defineerib modelleerimise mdistete (formaalse) interpretatsiooni. Modelleerimiskeele

abstraktse stintaksi ja semantika vahel puudub selge erinevus.

Modelleerimiskeel vbib rohkem v6i vdhem sobida konkreetse modelleerimistlesannete
klassi jaoks. See tekitab kiisimuse: kui palju valdkonnaspetsiifilist semantikat peaks ks
modelleerimiskeel sisaldama? See viib meid valdkonnaspetsiifiliste modelleerimiskeelte
(VSMK) ja uldotstarbeliste modelleerimiskeelte (UOMK) eristamiseni.

UOMK on modelleerimiskeel, mis on mdeldud olema sGltumatu konkreetsest
probleemvaldkonnast (diskursuse  valdkonnast). Ta  koosneb uldistest
modelleerimismdistetest, mis ei sisalda konkreetse probleemvaldkonna (htegi aspekti.
UOMK annab oma kasutajatele baasmdisted, nagu ,,olemitiiiip®, ,.klass*, ,,atribuut* jne,
mida kasutatakse vastava probleemvaldkonna oluliste mdistete rekonstrueerimiseks.
Samas on aga olemas nende baasmdistete vastavused infosusteemi disaini mdistetega.
Naiteks UML ja BPMN notatsioone peetakse tuipilisteks UOMK-ks [2].

VSMK on modelleerimiskeel, mis on mdeldud kasutamiseks kindlas
probleemvaldkonnas. Ta  rikastab  Gldisi  modelleerimismdisteid  vastavas

probleemvaldkonnas kasutatavate mdistetega, mis rekonstrueeritakse (UOMK-te)
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tehnilistest baasmdistetest. VSMK on mdoeldud konkreetse valdkonna (millega keel

seotud on) kontseptuaalsete mudelite loomiseks.

Arendustd6 VSMK-t kasutades vOib olla seotud ka valdkonnaspetsiifiliste
programmeerimiskeelte enk VSPK-ga. Arenduse ideaalsel viisil tegemisel on vdimalik nt
VSMK mudel konverteerida timber VSPK programmikoodi. Uhtlasi on VSPK puhul
samuti programmeerijatele kattesaadavad valdkonnaspetsiifilised kontseptsioonid, mis
tagavad efektiivsema tarkvara integreerituse taseme ja tdstavad ka produktiivsust [2].

Konkreetse keele (nt  UML, BPMN) ildotstarbeliseks (UOMK) Vi
valdkonnaspetsiifiliseks keeleks (VSMK) olemine on suhteline — see on tdlgendamise
kisimus. Néaiteks UML ja BPMN keeli, mida tavaliselt peetakse tldotstarbeliseks, saab
tdlgendada vastavalt tarkvara ja ariprotsesside valdkondade suhtes valdkonnaspetsiifiliste
keeltena [14].

Valdkonnaspetsiifilised keeled alluvad mudelitega juhitava arhitektuuri (Model Driven
Architecture enk MDA) kontseptsioonile.

2.2 MDA — mudelitega juhitav arhitektuur

Selles peatikis radgitakse MDA ajaloost, sisulisest poolest, MDA tilpi lahenemisest,
MDA tooriistadest ja MDA kasutamisest t00s.

2.2.1 MDA ajalugu, tlesehitus

MDA ehk Model Driven Architecture on mudelitega juhitaval tarkvara disainil péhinev
lahenemine. See anti valja aastal 2001 Object Management Groupi (OMG) poolt. MDA
toetab mudelipdhist tarkvarastisteemide rakendamist andes juhtnodrid mudelitena
valjendatavate tarkvarasusteemi spetsifikatsioonide tegemiseks ja struktureerimiseks.
MDA metoodika pohjal voib selle stisteemi funktsionaalsust kirjeldada kui platvormist
s6ltumatut mudelit ehk PIMi, kasutades kirjeldamiseks sobivat valdkonnaspetsiifilist
keelt (VSK-t). PIM kujutab endast kontseptuaalset disainimudelit, mis realiseerib
funktsionaalseid ndudeid. Sutsteemile antakse jargnevalt platvormi definitsiooni mudel
(PDM), mis vastab néditeks CORBA-le ja .Net-le. Seejarel tdlgitakse PIM Uimber tiheks voi
mitmeks platvormispetsiifiliseks mudeliks (PSM-ks) rakendamise osa jaoks, tehes seda

erinevate valdkonnaspetsiifiliste keelte vOi uldisemate eesmarkidega
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programmeerimiskeelte Java, Pythoni, C# abil. PIM-i ja PSM-i vahelised t6lkeprotsessid
tehakse tavaliselt automaatsete mudeli teisendamiste tooriistadega. Selleks vdib olla
néiteks tooriist, mis kuulub OMG standardi QVT alla. MDA printsiipe saab rakendada ka
ariprotsesside mudelitega, kus arhitektuurid ja tehnoloogiad saavad jd&da neutraalseks
PIM-del, mida kasutatakse manuaalsete ja susteemiprotsesside kontseptuaalsel
disainimisel. Kogu protsess on kirjeldatud MDA Guide dokumendis, mida haldab ja
toodab Object Management Group (OMG) [4].

2.2.2 MDA lahenemine

MDA-I pohineva ldhenemise Uks pdhieesmarkidest on eraldada disain tehnilisest
arhitektuurist ehk realiseerimistehnoloogiatest. Sellega tahetakse ndidata, et disain ja
arhitektuur saavad muutuda iseseisvalt. Disain kajastab funktsionaalseid ndéudmisi,
kasutusjuhtusid (use case-e), aga arhitektuuri osa annab infrastruktuuri, Kkus
realiseeritakse mittefunktsionaalsed nduded, nagu usaldusvadrsus, mdddetavus ning
joudlus. Kuna realisatsioonitehnoloogiad ja tarkvaraarhitektuurid pidevalt muutuvad, siis
MDA néeb ette, et PIM-id, platvormist s6ltumatud mudelid, elavad muudatused edukalt
ule. Eelnevalt sai mainitud, et QVT on ks mudeliteisendamise OMG standardeid. V6ib
veel vilja tuua, et oluliseks liliks MDA lahenemisel on kindlasti mudeli teisendumine,

transformeerumine, millega saab edukalt hakkama naiteks QVT standardi keel ATL [4].

2.2.3 MDA tddriistad

MDA tdoriistadega on voimalik mudeleid vdi metamudeleid tdlkida ja tdlgendada,
arendada, mdota, teisendada jne. MDA puhul vdib taheldada kahte titipi mudeleid. Uheks
nendest on metamudelid, mis on loodud inimeste-tdotajate poolt, teiseks aga arvutite
programmide poolt loodud tuletatud mudelid. Metamudel v@ib olla nditeks UML
diagramm, mille analtittik loob arisituatsiooni aluseks vottes. Samas tuletatud mudel v6ib
olla Java mudel, mis on tuletatud sellestsamast UML diagrammist, kasutades mudeli
teisendamise operatsiooni. MDA mudelid v@ivad téita Ght v6i mitut tidpi funktsioone,
milleks vbivad olla looming, analliis, teisendumine, kompositsioon, testimine,

metaandmete juhtimine [4].
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2.2.4 MDA lahenemise eelised

MDA l&dhenemisega saab valja tuua jargnevad eelised:

MDA ldhenemisega vOib tdlgendada koodi kirjutamist mudeli loomisena, mis
vOimaldab isegi mitteprogrammeerijatel antud l1ahenemist kergemini rakendada ja

maista.

Erinevalt programmeerimiskeeltest, milles luuakse esmalt kood teatud mudeli
saamiseks, saab nlud programmeerija MDA to0riistadega esmalt modelleerida
siisteemi, tehes hiljem vaid méningaid vajalikke kohandusi. Uhtlasi vib siinkohal
vélja tuua, et osade MDA todriistade kasutamisega on tooefektiivsus suurenenud

lausa 40 protsendi vorra, vorreldes mdne teise programmeerimiskeele tarkvaraga.

Arendaja poolt loodud/kasutatavad erinevad platvormispetsiifilised mudelid
(PSM-d) on kdik omavahel Uhendatud, sest need Uhendused genereeritakse

automaatselt.

Teoreetiliselt ei tohiks tekkida probleeme, kui juba néiteks loodud PIM-i ehk
platvormist s6ltumatut mudelit kasutada teistel, samuti PIM-e loomist

vOimaldavatel platvormidel [15].

MDA suudab edukalt eristada disaini tehnilisest arhitektuurist ehk

realiseerimistehnoloogiatest.

MDA-1 on palju erinevate funktsionaalsustega too6riistu, mis vdimaldavad

mudeleid tdlkida, tdlgendada, teisendada, arendada ja mdota [4].

2.2.5 MDA-ga kaasnevad puudused

MDA lédhenemisega kaasnevad ka mdningad puudused, mis on jargnevalt loetletud:

Praegused UML standardid ei pruugi vastata praeguse tarkvaraturu ndudmistele.
Samuti pole I6puni arendatud voi téiesti omaks vdetud mdéned MDA standardid,

nagu naiteks Java metaandmete kasutajaliides JMI.

UML keerukas tehniline pool v@ib poéhjustada modelleerimise omaksvdtuga

probleeme, seega UML vajab tldjuhul andekat modelleerijat [8].
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= Mitmed teisendamisléhenemised voivad olla erinevate lesehitustega ja seetbttu
ka erinevate omadustega. Rakendustel on varieeruvaid ndudmisi, seetdttu voib

nende lahenemiste sooritusvdimete vordlemine olla raske.

= Monel programmeerijal voib olla keeruline kohaneda, kuna MDA potentsiaali
kohta on erinevaid arvamusi ja kohati ka teadmisi. MDA lahenemisega tuleb
omaks votta innovatiivse ja voibolla senisest parema tehnoloogia kasutamine.

Samas voidakse MDA rakendamisel votta ka kahtlustavaid seisukohti [8].

2.2.6 MDA seos kéesoleva to6ga

Antud t66 pdhineb samuti Model Driven Architecture (MDA) I&henemisel, mille (iheks
haruks ehk arengusuunaks ongi valdkonnaspetsiifilised (modelleerimis)keeled.
Valdkonnaspetsiifilise keele abstraktse suntaksi saab defineerida PIM-na tildotstarbelises
(modelleerimis)keeles (nt UML klassidiagramm vGi sellega sarnanev Ecore diagramm)
ning teisendada labi vastavate PSM-e néiteks Java ja/vdi muudel platvormidel
(koos)tootavate rakenduste back-end’iks. Vastava kasutajaliidese ehk front-end’i
mudelip6hine arendamine on siis tihedalt seotud eelnimetatud (modelleerimis)keele

konkreetse siintaksi (néiteks diagrammitiitipide) defineerimisega [14].

Jargnevalt uurime konkreetsete analiisimustrite vOimalikku kasutamist VSMK

abstraktse stintaksi modelleerimisel kdesoleva t66 kontekstis.

2.3 Analtusimustrid

Valdkonnaspetsiifilise keele prototliubi loomine algab konkreetse valdkonna analulsist,
mis omakorda vo6ib pdhineda analiisimustritel. Analltsimuster on ekspertide poolt
loodud taaskasutatav (ja tarkvara realisatsiooni omav) objektmudel v6i domeenimudeli
fragment. Iga selline muster lahendab kindlat (valdkonnaspetsiifilist) tlesannet ja on

seega arendatav vastava VSK (abstraktse slintaksi) mudeliks.

Antud t606s kasutatakse (spetsialiseeritakse) mdnda (struktuuride modelleerimist toetavat)
analtusimustrit  valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele prototiibi  loomiseks.
Jargnevalt tutvustame selle prototulbi (iheks aluseks olevat (organisatsiooni) struktuuride
modelleerimist toetavat analliisimustrit Accountability (Kohustus) ning sellega otseselt

seotud mustreid Party (Osapool), Knowledge Level (Teadmustase).
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2.3.1 Party (Osapool) muster

Esimese analutsimustrina voib kirjeldada osapoole ehk Party mustrit. Organisatsiooni
struktuuri modelleerimisel kbige tdhtsamaks mdisteks on osapool (Party). Osapool on
abstraktsioon (le inimeste (Person) ja organisatsiooniiiksuste (Organization). Seda
uldistust l&heb sageli vaja: néiteks kontaktandmed (aadressid, telefoninumbrid jne.) on
sarnased nii isikute kui ka organisatsioonide omaduste hulgas. Ettevotete fuusilisest
isikutest ja organisatsioonidest klientidel on palju Gihesuguseid omadusi ja seoseid, jne.

Osapooled vdivad olla omavahel seotud labi erinevate seoste. Sarnaselt inimosapooltele
(nt isikud ja organisatsioonid) voivad nendega sarnaselt seoseid ja struktuure moodustada
ka muud (kdegakatsutav kui ka abstraktsed) objektid, nagu tarkvarakomponendid ja -
rakendused, rollid ja rollitliubid, erinevad tooted/teenused ja nende paketid, ained ja
Oppekavad, I6put6dde teemad ja teemavaldkonnad. Seega on vdimalik ja kindlates
kontekstides ka vajalik osapoole mdistet laiendada ning temaga seotud mustreid tldistada
(mida kaesolevas t60s ongi tehtud). Jargmiselt on kirjeldatud joonisel 1 kujutatud Party
mustrit [16].

Party

Person Organization

Joonis 1. Ndide: Party mustri kirjeldus.

Allikas: Martin Fowler, Organization Structures (Accountability) [16].

22



2.3.2 Accountability (Kohustus) muster

Uheks pohiliseks antud toos kasutatud mustriks on Accountability (mis tihendab
kohustust vdi vastutust), mida saab kasutada kdikvoimalike, sealhulgas ajas dinaamiliselt
muutuvate mittehierarhiliste (ehk vorkstruktuuriga) organisatsioonide struktuuri
kirjeldamiseks. Sisuliselt antud muster vdimaldab kirjeldada erinevat tidipi seoseid ja
nende tahendusi erinevate osapoolte (nt isikud, organisatsioonid — vastavalt
analtiisimustrile Party ehk osapool) vahel. Allpool leitavalt jooniselt 2 on vGimalik néha,
et osapool Party vdib olla kas vanema voi lapse rollis ihendatud kindla Accountability
klassi esindaja ehk vastutusega. Sisuliselt tdhendab see seost kahe erineva osapoole vahel,
kusjuures vanemosapool omab vastutust (vOi kohustust) lapsosapoole suhtes, seega
seostel on kindel suund ning igat kirjeldatavat struktuuri saab valjendada suunatud
graafina. Accountability Type kirjeldab, mis tpi vastutuse ehk seosega on tegu ning neid
tlupe vOib luua vastavalt vajadusele. Siinkohal on rakendatud teist analtsimustrit

nimega Typed Relationship [16].

Accountability
Type
1
M
* 1 child
Accountiability Party
3k 1 parent

Joonis 2. Naide: Accountability mustri Kirjeldus.

Allikas: Martin Fowler, Organization Structures (Accountability) [16].

Accountability mustrit (mis omakorda kasutab Party ja Typed Relationship
analtiisimustreid) on vajadusel vdimalik kasutada koos mustriga Knowledge Level

(Teadmustase), nagu jargmisel joonisel 3 on néha [16].
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2.3.3 Knowledge Level (Teadmustase) muster

Knowledge Level on muster, mis defineerib kuidas ks objektide grupp mdjutab teise
objektide grupi kaitumist. See laseb teatavate reeglite sissetoomise abil maarata, millist
tlupi osapooled vdivad olla omavahel Gihendatud. Knowledge Leveli keskseks mdisteks
on (hendamise reegel Connection Rule. Uue Accountability loomisel kontrollib
Accountability automaatselt vastutusetttpi (Accountability Type) ja selle pdhjal méérab
ara, kas Accountability on loodud korrektselt. Accountability Type sisaldab mingit hulka
Uhendusreegleid, mis mé&éravad &ra, et Parent ja Child Ghendused oleksid Gigesti
koostatud ehk vanem- ja lapsosapool oleksid lubatud tlupi. Seega, kui on soov mingeid
reegleid muutma hakata, tuleb alustada vastutusetiibi muutmisest vOi asendamisest.

Allpool asuval joonisel 3 on dra naidatud Connection Rule kasutamine [16].

Accountability
Type 1 3

-- checks validity of
accountabiliies

, % %

allowed parent | 1 1 allowed child

Connection Rule

Party Type
1
* *k
* parent 1
Accountability
Party
Time Period

? *k chid 1
1
1

{the accountability type must have a
connection rule where the parent's
type is the allowable parent and the
child's type is the allowable child

Joonis 3. Ndide: Knowledge Level mustri kirjeldus.

Allikas: Martin Fowler, Organization Structures (Accountability) [16].
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3 Metoodika

Metoodika peatukis kirjeldatakse t60s kasutatavaid tarkvarasid. Samuti antakse pohjalik

ulevaade vajaminevatest etappidest protottiiibi loomiseks.

3.1 Toos kasutatavad tarkvarad

Konkreetses t66s on kasutuses tarkvaraplatvorm nimega Eclipse Sirius. See on
vabavaraline toode, mille on omandanud ja mille arendusega tegeleb Obeo firma. Eclipse
Siriust hakati kasutajatele pakkuma samuti vabavaralise Obeo Designer Community
versiooni nime all. Antud t66s kasutatavaks versiooniks on 11.1.0. Eclipse Siriuse
platvorm on valitud peamiselt seet6ttu, et see voimaldab luua keerulisi graafilisi lahendusi
tarkvaraarendajate poolt ja annab vdimaluse luua enda valdkonnale sobiv t6oriist ning
seda disainida. Siriuse platvorm on kattesaadav vabavarana iga-aasta uuendatavate
versioonidena. Seetdttu tagatakse ka l&bipaistvuse pdhimdte ning platvormi kdrge
kvaliteet. Jargmises alampeatlkis réégitakse lahemalt Ecore valdkonna- ehk

metamudelite ja sellel tugineva graafilise liidese prototlubi loomise etappidest [9].

T606s pideva turvalisuse hoidmiseks ja koopiate tagamiseks on kasutusel olnud keskkond

GitHub, mis vbimaldas tehtud t6id pidevalt varundusena salvestada [10].

Mudelite lihtsustatud eskiiside modelleerimiseks sai kasutatud programmi Draw.io [11].

3.2 Vajaminevad etapid prototutbi loomiseks

T606 esmaseks etapiks on valdkonna anallitis, kus vaadeldakse, mis objektid peaks olema
mudelis olulised, mille jaoks neid on vaja ja kuidas on nad omavahel seotud. On tarvis
labi mdelda valdkonnaspetsialisti soovid ja nbuded, et tarkvaraarendaja saaks eesmargist
ja idee sisust digesti aru. See tuleb muidugi vélja ka edaspidises tarkvaraarendaja ja kindla

valdkonnaspetsialisti koostdos.

Jargmisena voetakse kasutusele Eclipse Siriuse tarkvara. Alustatakse valdkonna- ehk
metamudeli (Ecore mudeli) loomisega Eclipse Siriuse platvormil. Sellel platvormil
luuakse esmalt metamudel(id) tarkvaraarendaja poolt. Mudelis tdpsustatakse konkreetsed

objektid ja nendevahelised seosed. Nad on suhteliselt abstraktsed, olles aluseks lisana
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hiljem loodavale graafilisele liidesele. Objektid ja seosed seovad mudeli kokku
arendatavaks, abstraktseks Uhtseks ststeemiks. Metamudelist tulevad metaandmed
graafilise liidese jaoks, mida kasutatakse jargmistes etappides [17], [18].

Eclipse Siriuse platvormil VSMK prototulbi loomise protsess on iteratiivne, kusjuures
iga iteratsioon koosneb kahest etapist, milleks on esiteks disainiaja (design time)
tegevused ning teiseks kasutusaja ehk tditmisaja (runtime) tegevused ning kolmest
pdhitegevusest:

= Valdkonna (meta)modelleerimine ehk keele abstraktse slntaksi kirjeldamine
(Ecore mudelina) koos vastava rakenduskoodi genereerimisega, mis on disainiaja

pdhitegevus (sai eelnevalt pogusalt Kirjeldatud);

= Graafilise esituse (nt diagrammitibi) kui keele konkreetse slintaksi kirjeldamine
koos vastavate tooriistade (kui keele semantika komponendi) spetsifitseerimine,

mis vOib toimuda kas disaini v6i kasutuse etapis;

= Keele kasutamine, mis on tditmisaja ehk kasutusetapi pdhitegevuseks ning voib
toimuda kas testkasutamisena Eclipse Sirius runtime keskkonnas VvOi
I6ppkasutamisena valjaspool nimetatud keskkonda (l6ppkasutamisele eelneb

keele versiooni publitseerimine).

Eelnimetatud tegevused toimuvad tarkvaraarendaja ja valdkonnaspetsialisti koostoos, kes
taidavad vastavalt keele spetsifitseerija ja keele kasutaja rolle. Kuna lihtsamaid keeli on
Siriuse platvormil vdimalik spetsifitseerida ilma otseselt ise koodi kirjutamata (MDA
ldahenemist kasutades), siis pdhimdtteliselt vdiks valdkonnaspetsialist osaliselt tdita ka

keele spetsifitseerija rolli (kasutusaja, mitte disainiaja etapis).

4 Realisatsioon
Selles peatiikis kirjeldatakse t60s kasutatud realiseerimise strateegiat, metamudeli

arhitektuuri ning samuti autori poolt loodud valdkonnamudeleid ja graafilise keele

tarkvaraprototdipi Eclipse Siriuse platvormil.
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4.1 Realiseerimise strateegia

Realisatsioon toetub osas 2.3 kirjeldatud analttsimustritele, mille hulgast keskseks on
peatiikis 2.3.2 tutvustatud Accountability (Vastutus/Kohustus) muster. Peatiikis 2.3.3
sisse toodud mustri Knowledge Level (Teadmustase) vdimalusi pole veel joutud &ra
kasutada, ent pohimaotteliselt saab prototutibi edasiarendusel ka antud mustrit rakendada.
Too lahtellesande pustitamisel polnud praeguseks realiseeritud prototiibi tapne
probleemvaldkond (LOputdtde juhendamine: teemade, teemavaldkondade ’turuplats’)
veel defineeritud. Sihiks oli vOetud struktuuride graafiline modelleerimine uldisemalt,
esmalt laiemas valdkonnas. Teada oli, et Siriuse platvormi I&henemine selleks tlesandeks
kindlasti sobib. Tugineti paljuski tihele dpetlikule selle platvormi juhendile, mis kirjeldab
néitevaldkonnana perekonda (BasicFamily), mille p6hielemendid kujutavad
perekonnaliikmeid ning nendevahelisi vanemlikke seoseid (nt lastevanemate ja laste
vahel) [18]. Seetdttu on metamudelit arendatud sammukaupa ’iilalt-alla’ ehk tldisemalt

konkreetsemale valdkonnale ning selle metamudelile liikudes.

Kdige uldisema metamudelina sai esmalt loodud Ecore mudel nimega Things
Relationships (asjade seosed), mis jargib ja mdistete osas pisut Uldistab
(’organisatsiooniline struktuur’ versus ’asjade struktuur’) analtusimustrit Accountability.
Sellest metamudelist on spetsialiseerimise teel (I6ppkokkuvdttes) tuletatud tlejaanud
valdkonnad ja nende metamudelid kuni kdige konkreetsema Supervising (juhendamine)
mudelini, mille kohta sai protsessi kaigus voetud eesmargiks jduda modelleerimiskeele
prototiiiibi realisatsioonini. Ulejaanud Gldisemate valdkondade/keelte realisatsioonideni
on voimalik jouda edaspidi ’alt-iiles’ ehk konkreetsemalt keelelt Gldisemale keelele
liikudes. Jargnevalt kirjeldatakse eelkirjeldatud protsessi esimese etapi tulemuseks oleva

metamudelite stisteemi (arhitektuuri).

4.2 (Meta)mudeli arhitektuur

Selle osa eesmérgiks on anda esmane ulevaade kdigist loodud metamudelitest ja nende
sbltuvusseostest. Metamudelite sltuvuste kirjeldamiseks sai tehtud jargnev
ulevaateskeem (UML paketidiagramm joonisel 4). Iga metamudeli ja tema seoste kohta

kaiv tdpsem kirjeldus antakse aga jargmises 4.3 valdkonnamudelite peatkis.
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Metamudeli arhitektuur

A
Things Relationships
R S
Product Relationships Customer Relationships
O
NI

Offer Request Relationships

M

VAN

Supervising

Joonis 4. Metamudeli arhitektuuri kirjeldus.

Allikas: Draw.io [11].

Lihtsustatud eskiisil on iga loodud Ecore metamudel kirjeldatud visuaalselt UML
paketidiagrammis (UML Package Diagram) (he paketina. Sdéltuvusnoolte abil
naidatakse, mis mudel on teisest s6ltuv ehk kasutab teise mudeli elemente. Esimesena sai
loodud koige Uldisemaks valdkonnaks ja metamudeliks olev Things Relationships

(metamudel), mis valjendab kdikvdimalike asjade struktuuri ja on skeemil kujutatud
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kdige ulemisel kihil. Selle alusel loodi uUlejadnud spetsiifilisemad mudelid, mis
spetsialiseerivad kdik Asjadeseoste osasid pohiklasse ehk elemente, igaiks oma
valdkonna spetsiifiliselt (just selle valdkonna elementide seoste ja struktuuride
kirjeldamiseks sobivalt). Need on koos sdltuvussuhetega naidatud jargmisel — teisel kihil.
Asjadeseostel tuginevad mudelid on Toodeteseosed (Product Relationships) ja
Kliendiseosed (Customer Relationships), mis kasutavadki Things Relationships mudeli
elemente. Uhtlasi on neil mudelitel loodud veel tapsustavad klassid oma valdkonna jaoks.
Sellest jargneval kolmandal kihil on kirjeldatud Pakkumiste-Noudmiste seosed (Offer
Request Relationships). See kasutab imporditud klasse kdikidelt eelnevatelt nimetatud
mudelitelt. Mudelil on eraldi loodud tapsustavad klassid, mis hakkavad viitama juba
jargmisele alamvaldkonna mudelile, milleks on Juhendamise valdkond (Supervising).
Kuna juhendamise (turuplatsi) valdkond on tugevalt soltuv Pakkumiste-Noudmiste
mudelist, siis siin on sisuliselt kdik klassid spetsialiseeritud imporditud klassidest, mis on
parit sealt mudelist. Supervising mudelis on esindatud need 16plikult loodud elemendid,
mis leiavad praktiliselt kasutust juba graafilise liidese prototiitibis. Sellega on uldiselt ja
lihtsustatult kirjeldatud metamudelite susteem: nende metamudelite s6ltuvusseosed,

millega on selgeks tehtud, kustkohast metamudelid andmeid (elemente) parivad.

4.3 Eclipse Siriuse valdkonna- ehk metamudelid

Valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele protottip on loodud Eclipse Siriuse platvormi
kasutades. Tarkvara abil on tehtud kokku 5 Ecore-i modelleerimise projekti (Ecore
Modeling Project-i), nendes sisalduvad keele abstraktse siintaksina valdkonna mudelid
ehk metamudelid. Loodud on eelmises peatiikis mainitud Asjadeseoste (nimega
Things_relationships) projekt, mis kirjeldabki vaga laia mdistena asjade seoseid. Selline
nimi valiti pdhjusel, et saaks sellele tuginedes luua mitmeid spetsiifilisi ja seda véaga uldist
valdkonda kitsendavaid projekte. Selle projekti metamudelile tuginedes loodi naiteks
s6ltuvad Toodeteseoste ehk (Product_relationships), Kliendiseoste
(Customer _relationships), Pakkumiste-N6éudmiste seoste (Offer_Request_relationships)
ja Juhendamise teemat valjendava (Supervising) projektide mudelid. K&ik nimetatud
mudelid tuginevad teooria osas mainitud Party, Accountability, Knowledge Level

mustritele. Jargnevalt kirjeldame igat nimetatud metamudelit tdpsemalt.
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Vastavalt osas 4.1 kirjeldatud strateegiale modelleeriti ja koodi genereerimise kaudu
implementeeriti esimesena Asjadeseoste (Things Relationships) metamudel, milles
vajalikke Kklasse ja seoseid sai jargnevalt teistes projektides (taaskasutada).
Valdkonnamudelite (metamudelite) keerukuse tottu on moned jargnevad mudelid
joonistel esitatud tegelikult realiseerituga vorreldes vahendatud mahus. Asjadeseoste
metamudeli (ilma laiendavate klassideta tuuma) Ecore esitus on vélja toodud allpool
joonisel 5, milles olevad pohiklassid leiavad kasutust ka sdltuvates metamudelites. Lisas
1 on vélja toodud ka implementeeritud metamudel tdismahus (kahel joonisel).

H connectionRule -
[0..% c_connectionrule

[0..*] connectionrule [0..*] g_connectionrile

[0..1] allowedchild

B RelationshipType [0..1] relationshiptype
[0..1] alloyedparent
= id : EString B ThingType
= name : EString [0..%] confectionrule
[0.*] relatiopshiptype (0.1 thingtype [0..1] thingtype
H ThingsModel
[0..1] relationshiptype .
> [0.] thipg
H Thing
I J— [0..1] thing = id : EString
[0..%] thingrelationship
[0..1] parent
[0..4] thingrelationship
B ThingRelationship [0.1] child
[9..] p_thingrelatjonship

[0..¥] c_thingrelationship

Joonis 5. Things_relationships metamudeli lihtsustatud kirjeldus.

Allikas: Eclipse Sirius — Obeo Designer Community.

See metamudel on tehtud osas 2.3 kirjeldatud analttsimustrite alusel. Antud metamudelit
esindav klass kannab nime ThingModel. See mudel sisaldab asju (Thing), nende seoseid
(ThingRelationship), nende tlipe (ThingType, RelationshipType), ning Uhendamise

reegleid (ConnectionRule). Asi (Thing) uldistab analitisimustris Party defineeritud
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osapoole mdistet, Asjadeseos (ThingRelationship) rakendab analliusimustris
Accountability defineeritud kohustuse/vastutuse (Accountability) mdistet: vanema’ rollis
olev asi on seotud ’lapse’ rollis oleva asjaga labi kindlat tlipi asjadeseose (see on
sisuliselt graafi mudel). Uhendamise reegel on sisuliselt sama mdiste, mis samanimeline
moiste analutsimustris Knowledge Level (Teadmustase). Iga selline reegel on
kolmepoolne seos konkreetse seosetliubi (RelationshipType) ja kahe erineva asjadetlubi
(ThingType) vahel ning ’iitleb’, et antud tiilipi seostes (nditeks toote asendamine) on antud
tiilipi *vanema’ rollis asja (nditeks asendatav toode) ning antud tiitipi ’lapse’ rollis (néiteks
asendav toode) uhendamine lubatud. Ehkki selline reeglite lahendus on implementeeritud
(Java klassid genereeritud ning reegleid saab sisestada), pole nende reeglite kasutamiseni
realiseeritud prototlibis veel joutud (prototlip on lahendatud ilma reeglitele
hadlestumata s.t. vahem paindlikult).

Uheks Asjadeseoste mudeli otseseks laienduseks (ilma vahendavaid metamudeleid
kasutamata) on Toodeteseoseid kirjeldav (Product_relationships) metamudel, mis saab
kirjeldada tooteid ja tootestruktuure néiteks e-poes (nt moéoblipoes). Mudelis on loodud
baasmudeli klasside spetsialiseerimise teel valdkonnaspetsiifilised toote, tootegrupi,
tlupide ja omadusteklassid ning sai tehtud ka tootespetsiifilised seoste klassid. Kdiki
loodud valdkonnaspetsiifilisi klasse sisaldava valdkonnamudeli keerukuse tottu on
jargmised 2 mudelite joonist viidud lihtsustatud kujule ja illustreerivad Uksnes
laiendamise mehhanismi ning kbige kesksemaid spetsialiseeritud klasse. Tehtud eskiisid
on loodud, kasutades tarkvara Draw.io veebilehel [11]. Lisas 2 on ndha ka taismahus
Toodeteseoste metamudel (kahel joonisel). Toodeteseoste metamudeli lihtsustatud eskiis

joonisel 6 on jargmine:
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ConnectionRule

[0..*] connectionrule [0.*] conngc-
tionrule
[0..*] c_connectionrule
[0.7] p_connectionrule
[0..1] allowedchild
[0..1] allowedparent
[0..1] relafionshiptype I |
| ThingsModel [0.4] thingtype
- . &> ThingType
RelationshipType ol
&
[0..%] relationshiptype
| [C..1] thingtype
[0..1] relationshiptype » [0..%] thing
[0..%] thingrelationship
[0.."] thing
. ) 3 [9.7] p_thing [0..1] parent Thing
ThingRelationship elationship +id" EString
[0..%] thingrelationship. —10..] c_thing [C..1] child—d
relzfions hip ZF
ProductAspect

+ name : EString
+ description : EString

ProductModel ProductRelationship /\/\K

Feature Product
+type - EString

Joonis 6. Product_relationships metamudeli lihtsutatud kirjeldus.

Allikas: Draw.io [11].

Joonisel 6 on korratud eelmisel joonisel 5 nahtud Asjadeseoste (Things Relationship)
metamudeli tuuma, mida on laiendatud toodete valdkonna spetsiifiliste klasside
saamiseks. Nii nditeks toote aspekt (ProductAspect) laiendab baasmudeli abstraktset
klassi Thing, tootemudelit esindav klass ProductModel laiendab baasmudelit esindavat
klassi ThingsModel, Toodeteseost esindav klass ProductRelationship laiendab
baasmudeli asjade seost esindavat klassi ThingRelationship. Toote Aspektiks
(ProductAspect) vaib olla kas Toode (Product) vdi selle omadus (Feature). Ulejainud
seni defineeritud/genereeritud valdkonnaspetsiifilisi klasse (nditeks Kindlat tddpi
toodetevaheliste seoste realiseerimise lihtsustamiseks, ehkki seose tlibi kindlat
klassifikaatorit kasutades saab paindlikult andmetega juhitavalt defineerida juurde uusi
seosetutipe) on illustreeritud tdo lisades. Osas 3.2 kirjeldatud iteratiivset arendusprotsessi
jargides on véimalik vajaduse korral siinkirjeldatud Ecore metamudeli lahendus (mis
spetsialiseerib ~ Uldisemat baaslahendust) asendada konkreetsema ja samas

vahempaindliku lahendusega (mis ei s6ltu enam teistest metamudelitest). See voib olla
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vajalik néiteks siis, kui soovitakse genereerida Ecore mudeli pdhjal (objekt-

)relatsioonilise andmebaasi lahendus, mida Eclipse modelleerimise tehnoloogia toetab.

Kliendiseoste metamudel (Customer_relationships) loodi vagagi sarnaselt Toodeteseoste
projekti metamudeliga. Nagu teistegi sOltuvate projektide puhul, sai siin baasmudeli
laiendamise teel loodud spetsiaalselt klientide kohta kaivad elemendid. Olemas on
baasmudeli pdhiklassist (Thing) tuletatud osapoole (Party) klass, kliendi ja kliendigrupi
ning samuti kliente puudutavate seoste klassid. Lisas 3 vOib naha taismahus Kliendiseoste
metamudelit (kahel joonisel). Lihtsustatud Kliendiseoste metamudeli eskiis joonisel 7 on

jargmine:

ConnectionRule

[0..7] connecticnrule ™

[0..%] c_connectionrule

[0..#] p_connectionrule

[0..*] connectionmule

[0..1] allowedchild
[0..1] allowedparant
[0..1] relstionshiptype I
ThingsModel [0_*] thingtype
ThingType
RelationshipType - glvp
e —
[0_.*] relationshiptype
[0..1] thingtype
[0..1] redationshiptype 0 [0..%] thing
[0_.%] thingrelationship
[Q.."] thing
[0..7] p_thing [0..1] parent i
ThingRelationship  [—relationship ———————— Thing

+id : EString
[0.."] thingrelationship —0..] c_thing [C..1] child—
relationship %

Z% Party
CustomerRelationship

Customer CustomerGroup

CustomerModel

Joonis 7. Customer_relationships metamudeli lihtsutatud kirjeldus.

Allikas: Draw.io [11].

Nagu ennist Oeldud, sai tehtud ka pakkumiste-nGudmiste kirjeldamiseks ja 18puttd
juhendamise valdkonna jaoks spetsiifilised projektid, millel jargnevates alampeatiikkides

lahemalt peatutakse.
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4.3.1 Offer-Request Relationships metamudel

V0is ette arvata, et selle t66 Ecore metamodelleerimise osa 10ppsihiks olev 16putddde
Juhendamise (Supervising) alamvaldkond ehk teemade, teemavaldkondade ’turuplats’
allub ka tildisemale "turuplatsi’ valdkonna mudelile. Sellist valdkonda esindab selles t66s
metamudel nimega (Offer Request Relationships). Seega Pakkumisi-Noudmisi kirjeldav
metamudel (Offer_Request_relationships) on loodud Eclipse Siriuses eesmérgiga néidata
ukskdik millise turuplatsi ndudluse ja pakkumise vahelisi seoseid, mitte ainult 16putédde
teemade, teemavaldkondade, dppejoudude ja tudengite vahel dlikoolis. On teada, et
metamudelit laheb vaja metaandmete andmiseks graafilise liidese prototuiiipi. Uhtlasi
kasutatakse osasid selle projekti klasse Juhendamise projekti (Supervising) metamudelis,
seega on antud projekt vajalik koostisosa graafilise liidese hilisemaks loomiseks.

Pakkumiste-Noudmiste metamudelisse on loodud klassid, mis spetsifitseerivad
imporditud klasse. Imporditud klassid on omakorda périt teistest varasemalt loodud
metamudelitest (Product Relationships, Customer Relationships), mida eelnevas
alampeatiikis kajastati. Uhtedeks klassideks, mida kajastada, on pakkumine (Offer) ja
ndudmine (Request), mis spetsialiseerivad Uhist Kklassi (nimega Transaction), mis
omakorda spetsialiseerib kliendiseoste klassi (CustomerRelationship) Kliendiseoste
(Customer Relationships) metamudelist. Need klassid on olulised, sest need
defineerivadki osaliselt pakkumise — ndudmise seoseid, mida tdpsemalt spetsifitseeritakse
veel sellest projektist sGltuvas Juhendamise projektis. Lisaks on oluline vélja tuua ihe
klassina turuosa (Market), mis vdimaldab grupeerida turuosalisi ja spetsialiseerib
omakorda kliendigrupi klassi (CustomerGroup) Kliendiseoste (Customer Relationships)
metamudelist. N6 turumudeli (MarketModel) klass on loodud, sest see esindab

vaadeldavat metamudelit tervikuna.

LAputdd valdkonna puhul on vajalikud hilisema prototiibi elemendid nagu 18put6d
teema ja teemavaldkond. Siinses mudelis kannavad need veel vastavalt abstraktsemat
nime (Inventory) ja (InventoryGroup), mis spetsialiseerivad ja ’vahendavad’ vastavalt
toote (Product) ning tootegrupi (ProductGroup) klasse Toodeteseoste (Product
Relationships) metamudelist. Kolmanda vajaliku suhtena prototiiibi jaoks on loodud ka
I6putdd  teema  kuuluvust  teemavaldkonda  abstraktsena  Kirjeldav ~ seos
(InventoryGrouplncludesinventory). Viimaste elementidena antud metamudelis vajavad

kajastamist osapooled, seega on organisatsiooni kirjeldamiseks (BusinessMarketPlayer)
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klass ja eraisikut defineeriv klass (PrivateMarketPlayer). Juhendatava ja juhendaja puhul
on tegu eraisikutega ning nendest raagitakse juba tdpsemas vOtmes jargmises
alampeatkis.

Graafilise liidese eduka toimimise jaoks on vaja metaandmetena taolisi eespool nimetatud
elementide klasse. See projekt sisaldab natuke uldisemaid mdisteid Pakkumiste-
Noudmiste kohta, mille klasse hakatakse spetsifitseerima jargmises Juhendamise projekti

metamudelis.

Detailne Pakkumiste-Noudmiste teemaline metamudel (Offer_Request_relationships) on
nahtav Lisa 4 all (kahel joonisel).

4.3.2 Supervising metamudel

Juhendamise teemaline (Supervising) metamudel on loodud kirjeldamaks otseselt tlikooli
I6putdd juhendamise valdkonnaga alamvaldkonnaga ’teemade-teemavaldkondade
turuplats juhendaja ja juhendatava kokkuviimiseks’ seotud elemente ja protsesse, mida
kasutatakse graafilises liideses prototuilibi disainimisel. Siia on sisse toodud klasse
eelnevalt lahtiseletatud Pakkumiste-Ndudmiste metamudelilt. Antud metamudelis aga
spetsifitseeritakse 10plikult klassid, seega siin antud nimetused kajastatakse elementide

nimetustena ka graafilise liidese diagrammivaates ehk diagrammiaknas.

Juhendamise metamudelis vdib esimese elemendina taaskord valja tuua ’turumudel’
klassi ~ (MarketModel), mida  spetsialiseerib ~ juhendamise = mudeli  klass
(Supervising_model). See klass on oluline, sest see leiab kasutust konfiguratsiooni
graafilises liideses loodud Siriuse projekti metamudelit esindava elemendina. Uhtlasi
leiab see element kajastust mdne elemendi domeenklassina sealses disainitavas
diagrammivaates. Eelnevas alampeatikis kirjeldati ka nd turu (Market) klassi, mis siia
mudelisse  imporditi  Pakkumiste-Ndudmiste  metamudelilt. ~ Selle  paremaks
lahtiseletamiseks on selle elemendi alla loodud tépsustavateks klassideks dppekava
(Curriculum) ja instituut (Institute). Ulikoolis on 6ppej6ud seotud kindla instituudiga ja
tudeng on konkreetse 6ppekava all, niimoodi ongi kaudselt seotud tlikoolis ka tudeng ja
Oppejoud omavahel. Seega on neid klasse vaja kirjeldamaks graafilises liideses vastavaid
elemente. Abstraktne 16put6d teemavaldkonna (InventoryGroup) ja teema klass

(Inventory) saavad tdpsemalt defineeritumaks, luues Kklassid (SubjectDomain) ja
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(Subject). Need on konkreetselt selged nimetused 16put6o teemavaldkonnale ja 16put6o

teemale.

Elemendid leiavad kasutust nii dppejou kui ka tudengi poolt kasutatavas prototiibis.
Pakkumiste-Ndudmiste mudelis réégiti pakkumise ja néudmise seoste loomisest vastavalt
(Offer) ja (Request) klasside n&ol, siis Juhendamise metamudelis on neid spetsialiseeritud.
Pakkumise seosest saab klass, mis selgitab juhendamise voimalikkust kui pakkumisseost
(Supervising_capability) Oppejoult tudengitele suunatuna. NOudmise seos on
spetsialiseeritud t&dpsemaks seoseklassiks (Supervising_request). Seda saab kasutada
tudeng hiljem graafilises diagrammis, ndidates oma pdhilist soovi saada endale 16put66
jaoks juhendaja. Seda seost vOib vajadusel kasutada ka muidugi 6ppejoud, kes soovib
endale juhendatavat tudengit, kuid kdik toimub sbltuvalt situatsioonist ja tingimustest.
Kaks eelnimetatud uut seoseklassi on eelmisest mudelist imporditud neid siduva klassi
(Transaction) alamklassid, kuid nimetatud klassile on loodud veel kolmaski alamklass,
milleks on juhendamise seoseklass (Supervising), mida on vaja samuti prototibis
kajastada. Kasutusele tuleb juhendamise seos, kui Gppejoud ja tudeng on juhendamise
soovis kokku leppinud ning seost saab kasutada ka I0putddde teemade ja
teemavaldkondadega seonduvalt. Jargmise olulise elemendina on vaja vélja tuua eelmises
metamudelis toote sisaldumist tootegrupis spetsialiseeriva seosena klass 18puttd teema
sisalduvusest kindlas 16put66 teemavaldkonnas (SubjectDomainincludesSubject).
Nimetamata ei saa jatta ka vaadeldavat tliipi *turuplatsi turuosalisi’ esindavaid elemente
tudeng (Student) ja juhendaja (Supervisor). Need on lisatud eraisikut kirjeldava
imporditud klassi (PrivateMarketPlayer) alla, millest eelmises alampeatiikis ka juttu oli.
Tudengi ja Oppejou elemente on prototilbis kindlasti vaja, sest nende klasside
metaandmete baasil luuakse graafilises liideses tudengite ja dppejoudude vaatenurkade
diagrammid ning méaaratakse dra tapsemate Tudengi- (juhendatava) ja Oppejdukesksete

(juhendaja) diagrammide domeenklassid.

Sellised on vajaminevad elemendid Juhendamise metamudeli projektis, need ongi
vahetult kasutatavad klassid graafilise liidese diagrammide komplektil ehk prototudbis,

millest radgitakse péhjalikumalt jargmises peatuikis.

Juhendamise metamudeli (Supervising) detailse kirjelduse (kahel joonisel) leiab Lisa 5
alt.

36



Osas 3.2 kirjeldatud iteratiivset arendusprotsessi jargides on voimalik vajaduse korral ka
siinkirjeldatud Ecore metamudeli lahendus (mis spetsialiseerib tGldisemat baaslahendust)
asendada konkreetsema ja samas véhempaindliku lahendusega (mis ei sGltu enam teistest
metamudelitest).

4.4 Eclipse Siriuse graafiline liides

Jargnevas peattikis kirjeldatakse l&hemalt autori poolt loodud graafilise liidese prototupi
ning tuuakse valja stsenaariumite kirjeldused, kuidas tulevased I6ppkasutajad protottdipi
kasutada saavad.

4.4.1 Graafilise liidese prototudp

Nagu o6eldud sai, siis antud t66s graafilise liidese prototliip kasutab metaandmeid
kdikidest eespoolkirjeldatud projektide metamudelitest, milleks on Asjadeseoste
(Things_relationships),  Toodeteseoste  (Product_relationships),  Kliendiseoste
(Customer _relationships) ja Pakkumiste-NGudmiste seoste
(Offer_Request_relationships) ning Juhendamise (Supervising) mudelid. Jargnev
prototlilp viitab vahetult ainult viimatikirjeldatud Juhendamise metamudelile, mille
elemendid omakorda sdltuvad teiste metamudelite elementidest. Siin alampeat(ikis on
tapne kirjeldus antud t66s valminud valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele prototubi
kohta.

LAputddde juhendamise valdkonna objektide konkreetseid andmeid (ehk mudelit), mis
alluvad metaandmetele (ehk metamudelile), hoiab Siriuse modelleerimise projekt (Sirius
Modeling Project). Selles projektis on keskseks elemendiks Juhendamise metamudelit
esindav klass (Supervising model). Selle elemendi ehk mudeli alla saab hiljem luua
graafiliste diagrammide eksemplare ning selles puustruktuuris tekivad siis nendel
diagrammidel loodud graafiliste siimbolitena naidatavad andmed (runtime mudeli

elemendid).

Teisena on loodud Vaate spetsifikatsiooniprojekt (Viewpoint Specification Project), mis
sisaldab Vaate mudelit (Viewpoint Specification Model), mis omakorda sisaldab Vaateid
(Viewpoint). Vaade sisaldab esitluste (Representation) — nditeks diagrammide —
kirjeldusi. Vaated valjendavad VSMK konkreetset stintaksi ja kasutavad keele abstraktset

suntaksi valjendavaid metamudeleid Vaate elementide kirjeldamise alusena (Vaate
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pdhielemendid viitavad konkreetsetele klassidele metamudelis. Vaate spetsifikatsiooni
projekti Kkataloogis sisalduv Vaate mudelit salvestav fail (.odesign laiendiga) hoiab
diagrammiredaktoris loodud andmeid, mida Siriuse modelleerimisprojektis metamudeli
instantsi kontekstis télgendatakse. Tanu sellele VVaate projektile sai siis diagrammide
instantsid ehk esitlused elemente-seoseid digesti nditama ja kdituma panna. Vaate mudeli
struktuuris (joonisel 8) asub oranzi ikoonina Vaade (Viewpoint: Supervising), selle alla
on loodud diagrammid: Oppekava (CurriculumDgm), Instituudi (InstituteDgm),
Tudengid ehk juhendatavad (Students), Juhendajad ehk dppejéud (Supervisors). Samuti
loodud ka juba tapsemad Tudengikeskne diagramm (StudentCenteredDgm) ja

Juhendajakeskne diagramm (SupervisorCenteredDgm).

Esimesena voib valja tuua Oppekavade ja Instituutide diagrammid, millel kummalgi on
loodud (ks element, vastavalt siis dppekava element (CurriculumNode) ja instituudi
element (InstituteNode). Need elemendid k&ituvad sarnasel viisil, ent lihtsalt Uks périb
andmeid Oppekava klassi alt ja teine instituudi klassi alt metamudelist. Tudengite
diagramm (Students) v6imaldab lisada tudengite andmeid, mille visuaalset esitlust
kontrollib diagrammielement (StudentNode) ning Juhendajate diagrammi (Supervisors)
puhul vastavalt siis Juhendaja diagrammi element (SupervisorNode). Need lihtsad
struktuuriga diagrammid on selles t66s vajalikud harjumusparaste ekraanivormide
asemele Siriuses vastavalt tudengite ja juhendajate andmete sisestamiseks. Jargneval
joonisel 8 on ndidatud, milline ndeb valja diagrammide struktuur elementidega

diagrammiredaktoris [18].

w o= Supervising
w 2 Students
W Default
m StudentMode
# Section Tools
w & CurriculumDgm
W Default
m CurriculumMode
# Section Tools
S Supervisors
& InstituteDgm
w gz StudentCenteredDgm
v Default
L1 CentralStudentMNode
L] SubjectMNode

Joonis 8. Viewpoint: Supervising alla kuuluvate diagrammide struktuur elementidega.
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Allikas: Eclipse Sirius — Obeo Designer Community.

Lisaks nendele diagrammidele on loodud 18put66 juhendamise Tudengikeskne diagramm
ja Juhendajakeskne diagramm. Neid diagramme vGib lugeda juba kasutatavateks
prototiitpideks, mida saavad hakata kasutama nii tulevased juhendatavad tudengid kui ka
juhendajad. Need kaks diagrammi on Usnagi sarnaste elementidega ja Ulesehitusega,
seega vOib kirjeldada toéomahu kokkuhoiu mdttes jargmistes l8ikudes Tudengikeskset

diagrammi.

Selle diagrammi eesmark on toetada 16put66 juhendamise alustamise ehk juhendatava ja
juhendaja kokkuviimise protsessi; tapsemalt anda selle asjade seisust (teemade
turuplatsist) graafiline Glevaade ning Uhtlasi modelleerimisvéimalused situatsiooni
umberkujundamiseks (selles diagrammis pdhiliselt tudengi poolt vaadatuna). Selles
diagrammis sisalduvad elemendid ja seosed: 16putdd teema element (SubjectNode),
16putdo teemavaldkond (SubjectDomainNode), diagrammi (eksemplari) omanikuks oleva
ehk keskse tudengi element (CentralStudentNode), juhendaja (SupervisorNode), keskse
tudengiga labi teema voi teemavaldkonna seotud tudengi element (RelatedStudentNode),
seotud juhendaja element (RelatedSupervisorNode), junendamise ndudmise (soovimise)
seos  (SupervisingRequestEdge), teema  teemavaldkonda  kuulumise  seos
(SubjectBelongsToSubjectDomainEdge). Néiteks juhendamise ndudmisseos Kirjeldab
Tudengikeskses diagrammis juhendamise soovi seost (tudeng soovib juhendamist), mis
vOib Uhendada tudengit juhendajaga (tudeng soovib konkreetset juhendajat), kuid
seosenoole voib siduda ka I6putd6 teema voi teemavaldkonna elemendiga (tudeng soovib
juhendamist konkreetsel teemal vGi teemavaldkonnas). Lisaks on tarvis veel juhendamise
seost (SupervisingEdge), kinnitamaks mingil teemal vdi teemavaldkonnas (tudengi)
juhendamist. Selle seose loob juhendaja Juhendajakeskse diagrammi eksemplari
omanikuna ja tema poolt loodud juhendamisseost néidatakse ka juhendatava tudengi
keskses diagrammis. Keskseim element Tudengikesksel diagrammil on aga
diagrammieksemplari omanikuks oleva ’keskse tudengi’ element, mis tekib diagrammi
eksemplari ehk representatsiooni loomisel automaatselt pildile, sest tema element on
varasemalt loodud Tudengite (andmete haldamise) diagrammi kaudu. Element kirjeldab
tulevase 18ppkasutajana tudengit, kes hakkab prototlupi kasutades andmeid sisestama ja

valima [18].
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Elementide loomise ja redigeerimise Todriistad on (Section Tools) kausta all. Naiteks on
I6put6d teema loomiseks vaja tooriista (Node Creation createSubjectNode) ja
juhendamise soovi seose loomiseks tooriista (Edge Creation
createSupervisingRequestEdge). Loomise (Create) tooriistaga saab tudeng voi dppejoud
sisestada diagrammiaknas uusi elemente. Naiteks, tooriist keskse tudengi elemendi
loomiseks (createCentralStudentNode) ei leia parast diagrammiomanikuks oleva tudengi
elemendi automaatse loomise realiseerimist enam kasutust, kuid sarnaste tooriistadega
saab tudeng sisestada mudelile juhendajaid, I6put66 teemasid, juhendamise soovi seoseid
ja ka seost teema kuuluvusest teemavaldkonda. Valikust lisamise (Select) téoriistaga saab
valida diagrammil diagrammil néidatavaid elemente olemasolevate Sirius mudeli
elementide hulgast, mis on loodud muudes diagrammides, kas teiste tudengite voi
Oppejoudude poolt. Tudeng saab nende tooriistadega valida/lisada oma diagrammile
juhendajaid (kes seotud teda huvitava teemavaldkonnaga), 16put6d teemavaldkondi,
valitud teemavaldkondadega seotud teisi tudengeid, (teiste) tudengite juhendamissoovi
seoseid ning ka teiste juhendajate juhendamise voimalikkuse
(SupervisingCapabilityEdge) seoseid [18].

Avaldiste (expression titpi) véljadele digete vaartuste (elemendinimede, konstantide) ja
késkude (funktsioonide, operaatorite) sisestamise kontekstitundlik menul aitab leida
elementide hulgast (metamudelitest) vajaminevaid tapsustatud ja filtreerituid elemente.
Néiteks on 10putdd teema tOoriistale madratud esimeseks operatsiooniks
kontekstimuutmise operatsioon (Change Context). LOputdd teema kuulub Oppekava
(vOiks kaaluda panemist ka instituudi) alla ning seetdttu ongi 6ppekava (Curriculum)
konteksti maaramise avaldisse pandud. Konteksti alla on loodud operatsioon objekti
loomiseks (Create Instance). Siin on tapsustatud, et luuakse 16put6d teema objekt. Nende
all on veel méaratud operatsioonidega (Set) teema objektile identifikaator ja nimi, mis on
samuti paringukeeles Kirjutatud ja metaandmetele viitavat avaldist kasutades. Jargnevalt
on nimetatud too6riista struktuur kujutatud joonisel 9 ja selle Gihe operatsiooni (Set name)

avaldise (Value Expression) kirjeldus joonisel 10 [18].
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3. SupervisingRequestEdge
. SubjectBelongsToSubjectDemainEdge
v B Section Tools
[ Mode Creation createCentralStudentMode
w [] Mede Creation createSubjectMode
5 Node Creation Variable container
5 Container View Variable containerView
v [ Begin
w 5 Change Context agl:self.eContainerOrSelf{supervising: Curriculum)
w [ Create Instance supervising:Subject
()= Setid
()= Set name

Joonis 9. Section Tools alla kuuluva createSubjectNode to6riista struktuur.

Allikas: Eclipse Sirius — Obeo Designer Community.

Feature Name™: @ | name

Value Expression: @ | aql:'subject'+self.eContainerOr5elf (supervising: Curriculum).thing ->filter(supervising:: Subject)-> size()

Joonis 10. createSubjectNode todriista Set name operatsiooni kirjeldus.

Allikas: Eclipse Sirius — Obeo Designer Community.

Vasakus aknas on naha Sirius modelleerimise projektis juhendamise mudeli (Supervising
Model) alt loodud diagrammid ehk mudelielementide graafilised esitused. Esmalt on
loodud Oppekavade ja Instituutide graafilised diagrammid ehk representatsioonid. Need
on loodud esimesena, sest tavaliselt on Ulikoolis dppekavade all juba varasemast olemas
tudengid ja instituutide all dppejdud. Tudengite ja Juhendajate diagrammidel on
diagrammide disainis maaratud domeenklassiks vastavalt dppekava element ja instituudi
element, mistdttu pidi konkreetsete osapoolte kesksed diagrammid looma siis, kui neid
osapooli esindavad elemendid Sirius modelleerimise projektid on juba loodud. Sarnase
loogikaga loodi  konkreetsete tudengite jaoks Tudengikeskne diagramm
(StudentCenteredDgm) ning konkreetsete juhendajate jaoks Juhendajakeskne diagramm

(SupervisorCenteredDgm).

Graafiliste diagrammide tldpide loomise jarel saab need isikukesksete diagrammide
eksemplarid avada diagrammiakendes, mis valjendavadki sisuliselt prototulpe, mida
tulevased l6ppkasutajad hakkavad kasutama. Diagrammile on vdimalik elementide,

seoste tooriistu lohistades luua endale sobiv [6putdd juhendamise protsess.
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Jargmisel joonisel on toodud Tudengikeskse diagrammi néide prototlubist
(mudeliredaktori tulipi kasutajaliidesest). Nagu enne mainitud, siis diagrammil on keskne
diagrammi eksemplari omava tudengi element, mis on siin ikoonina kujutatud. Tudengile
on pandud selles diagrammindites nimeks selle t66 autori nimi. Tudeng saab nuid ise
kujundada sobiva juhendamisskeemi todriistade abil, mis eelnevalt diagrammiredaktoris
loodud said. Jargnevalt on illustreeritud diagrammiakna prototulp joonisel 11 [18].
Tudengikeskse diagrammi prototiiibiga on koosko6las ka loodud Juhendajakeskse
(6ppejbu) diagrammi prototiiibi (mudeliredaktori tulpi kasutajaliidese) ndide, mis on
nahtav Lisa 6 all.

Karl Johannes Artma

//‘ \\
i Ny
tudeng's'60vib teemat <+ tudE‘ng‘g,oovib teemavaldkonda
P .

X

. Graafilise VSK prototitip

i : + teema kuulub teemavaldkonda 4 Valdkonnaspetsiifilised
(Siriuse platvormil) modelleerimiskeeled

Joonis 11. Tudengikeskse diagrammi prototubi Kirjeldus.

Allikas: Eclipse Sirius — Obeo Designer Community.
Allikas (ikoon): eit RawMaterials Connecting Matters [19].

Sellistest pohjalikult lahti seletatud osadest koosneb autori poolt loodud graafilise liidese

prototuup.

Jargnevates alampeatlikkides on selgitatud, kuidas 16ppkasutajad (tudeng ja dppejoud)

saavad prototulpi kasutada, Kirjeldades seda l&bi nditestsenaariumite.

4.4.2 Tudengi stsenaarium prototidbi kasutamisel

Eeltingimuseks on, et juhendajate diagrammide kaudu on loodud (mudelisse sisestatud)

soovitud juhendaja ehk 6&ppejoud. Lisaks v@ib olla sisestatud (nt Oppejéukeskse

42



diagrammi kaudu) teemavaldkond, teisi juhendajaid, juhendamise véimalikkuse seos ja
ka mdne teemavaldkonnaga seotud tudengid.

Tudeng lisab Tudengikesksel (teda ennast esindaval mudelielemendil avaneval)
diagrammil lisamisto6riistaga soovitud juhendaja v6i loob tOoriistaga uue juhendaja.
Seejdrel saab ta sisestada soovimisseose endast juhendajani. Tudeng lisab diagrammile
selle juhendajaga seotud teemavaldkonna, mida juhendaja vélja on pakkunud.
Eelnimetatud seost saab niitid luua ka teemavaldkonna ja tudengi vahel. Uhtlasi, kuna nii
teemavaldkond kui ka juhendaja on lisatud dppejou diagrammi kaudu, siis kandub ule ka
nendevaheline juhendamise vdimalikkuse seos (SupervisingCapabilityEdge), kui see oli
seal loodud. Oletame, et tudeng on ise tulnud lagedale uue teema mdttega, siis voib ta
selle diagrammile luua uue teema elemendina tooriista (createSubjectNode) abil. Vastasel
juhul juhendaja mdtles teema vélja ja siis lisab tudeng 6ige (Selection Wizard) vahendiga
I6putdod teema oma diagrammile olemasolevate mudelielementide hulgast. Tudeng loob
soovimisseose 10putdd teemaga. Kui on teada, et teema kuulub kindlasse antud
diagrammil esindatud teemavaldkonda, aga vastav seos on mudelielemendina veel
loomata, siis saab tudeng diagrammil luua sisalduvusseose
(createSubjectBelongsToSubjectDomain), alustades noole tdmbamist 16putd6d teemast.
Juhul, kui tudeng soovib, siis vdib ta diagrammile valida ka muid elemente, nagu mingi
Oppejou voi teemavaldkonnaga seotud tudengeid/Gppejoude (RelatedStudentNode,
RelatedSupervisorNode). Naiteks mingi teine tudeng vdi juhendaja on seotud
teemavaldkonnaga 1, siis tekivad olemasoleva teemavaldkonna ja seotud tudengi/Gppejou
lisamisel nende kahe elemendi vahele automaatselt seosed, sest teemavaldkond 1 on teise
tudengiga mujal diagrammis juba seotud. Sellises vaates on tudengil juba péris selge
Ulevaade endapoolsest [6put6d  protsessist ja  informatsiooni ka teiste

tudengite/juhendajate seotusest oma protsessiga.

4.4.3 Juhendaja stsenaarium prototitbi kasutamisel

Eeldab, et on varasemalt loodud (mudelisse sisestatud, naiteks Students diagrammi
kaudu) tudeng, keda soovitakse juhendada. Teiste juhendajate lisamine pildile eeldab ka
nende olemasolu mudelis ehk juhendajate (Supervisors) diagrammil. Samuti, et oleks
mudelis olemas ka teisi seotuid juhendajaid ja tudengeid. Loomulikult on v&imalik
vajadusel diagrammi tdoriistad disainida ka nii, et kdik eelnimetatud elemendid saaks

luua antud diagrammi kaudu.
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Nagu Tudengikesksel diagrammil, on ka Juhendajakesksel ehk konkreetset dppejoudu
esindavalt mudelielemendilt avaneval diagrammil juhendaja ikoon automaatselt
diagrammil olemas. Juhendaja vOib alustada juhendamise protsessi kirjeldamist nditeks
teemavaldkonna loomisega diagrammil, kasutades vastavat tooriista
(createSubjectDomain).  Uhtlasi saab ta panna all asuvas omadusteaknas
teemavaldkonnale sobiva nime. Jirgmisena soovib ta ndidata, et saab juhendada seda
teemavaldkonda. Ta kasutab selleks juhendamise voimalikkuse seost, mille Gihendab enda
ikoonist teemavaldkonnani. Sellest edasi vdib juhendaja soovida pildile lisada tudengit,
kasutades selleks sobivat tooriista. Kui tudeng on diagrammile lisatud, saab ta luua ka
temaga seose. Naiteks samuti juhendamise voimalikkuse seose nende vahele. Oppejdud
vOib teada, et selle teemavaldkonnaga on seotud veel tudengeid, sel juhul tekitab (valib
vOi loob) ta vastava tooriistaga (selectStudentNode voi createStudentNode) nad skeemile.
Sarnane tooriist on ka seotud juhendajate pildile loomiseks. Kui 6ppejoud kindlalt teab,
et juhendab teatud tudengit, saab ta kasutada juba kindlat juhendamist defineerivat seost
(createSupervisingEdge), nditamaks oma juhendamisseost tudengiga. Nagu ka tudengi
diagrammil, saab juhendaja lisada teisi teemavaldkondi pildile
(selectSubjectDomainNode), mis eeldab asjaolu, et keegi dppejéududest on selle oma
diagrammi kaudu loonud. Lisaks sellele vdib juhendaja tuua mudelile teiste
Oppejoududega seotud tudengeid vOi teiste tudengite/teemavaldkondadega seotud
juhendajaid. On vdimalik kasutada erinevaid mehhanisme andmete automaatseks
ulekandumiseks, néiteks kui juhendaja lisab diagrammile (Select) teise juhendaja, siis

tuleb teise juhendajaga kaasa seotud teemavaldkond ja sGltuv seos.

Sellist stsenaariumit rakendades on juhendajal véga hea llevaade enda juhendatavatest
tudengitest, nendega seotud teemadest, teemavaldkondadest ning lisaks saab juhendaja

néha endaga seotud teisi tudengeid, juhendajaid ja teemavaldkondi.

On loodud ja lahti seletatud mudelid, mis kirjeldavad nii 8ppejou kui ka tudengipoolsest
vaatepunktist Ulikooli 16putédde juhendamise esimese etapi (juhendatava ja juhendaja

kokkuviimine) stsenaariumeid ja protsesse.

4.4.4 TO6 pdhitulemus

Vahekokkuvdtteks voib 6elda, et saavutati to0 sissejuhatuse osas kavandatud pohitulemus
ehk loodi 16putdédde juhendamise valdkonna (he alamvaldkonna (teemade ja

teemavaldkondade ’turuplats’ juhendatava ja juhendaja kokkuviimiseks) mudelid,
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vastava valdkonnaspetsiifilise graafilise keele abstraktse ja konkreetse suntaksi ning
tooriistade  spetsifikatsioonid.  Realiseeriti  eelnevates  osades  kirjeldatud
tarkvaraprototttp Eclipse Siriuse platvormil.

5 Analiiiis — Jareldused

Analliisi peatukis tuuakse valja jareldused eelmistes osades esitatud tootulemuste,
nendeni joudmise protsessi ning edasise t66 suundade kohta.

T606 pohitulemuseks olev prototitp p6himdtteliselt vimaldab juhendataval tudengil ning
juhendaval Oppejoul teemade/valdkondade ’turuplatsil’ kokku saada ning koost6os
kavandada (graafiliselt modelleerida) tulevase juhendamise protsessi p&histruktuuri (ehk
karkassi) — poOhiosapooled (juhendaja ja juhendatav), neid huvitavad teemad ja
teemavaldkonnad, seotud osapooled (samade vOi sarnaste teemade ja
teemavaldkondadega seotud teised Oppejoud ja tudengid), praegused (miks mitte ka

eelnevad) juhendamise soovid ja tegelikud juhendamised, jne.

Selline konkreetse juhendamise struktuur on diinaamiline (ajas kiiresti muutuv) ning
vajab jatkuvalt Umbermodelleerimist juhendamise protsessi kaigus. Seepdrast on
mudeliredaktori tulpi kasutajaliidesed senise testkasutamise kéigus osutunud
pdhimdtteliselt  sobivaks  lahenduseks  antud  konkreetse  (juhendamise)
probleemvaldkonna jaoks. Ka nende kasutajaliideste ’all olev’ suhteliselt abstraktsetest
analtusimustritest spetsialiseeritud metamudel on seni hasti sobinud, sest arenduse
praeguses/varases faasis toimuvad prototilbi testkasutamine, probleemvaldkonna
(uuesti)analiisimine ja selle tulemustele vastav metaandmete korrigeerimine sageli

"paralleelselt’ (s.t. Uhe Kiire arenduststkli/iteratsiooni jooksul).

Iteratiivses arendusprotsessis modelleeriti Ecore mudelite néol ja analtisimustreid
kasutades (ldine Asjadeseoste ja struktuuride valdkond. Seda valdkonda spetsialiseeriti
sammhaaval Ulalt-alla strateegiaga (ehk Gldisemast konkreetsemaks) liikudes
konkreetsemateks ja kitsamateks valdkondadeks (tootestruktuurid, kliendistruktuurid
jne). Lopuks jouti antud t66 ’16ppsihini’ ehk Juhendamise (Supervising) struktuuride

valdkonna ja vastava keele lahenduseni. PGhimdtteliselt oleks saanud ka kohe luua
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juhendamise valdkonna struktuuri, kui oleks kasutatud alt-tles l&ahenemist
(konkreetsemast Uldisemale valdkonnale liikumist) v6i ainult 16putddde juhendamise
spetsiifilise valdkonna juurde jaddudki. Siis oleks joutud kasutatava tarkvaraprototutbini
kindlasti kiiremini, ent samas oleksid selle edasiarendusvdimalused olnud piiratumad ja
lahenduse korduvkasutamine teistes sarnastes valdkondades vahemtéenéolisem. Praegust
t06s loodud lahendust saab nimetada arhitektuurseks ja ka pidevalt edasiarendatavaks
prototlilbiks, mida juhendamiste kavandamise koostooprotsessis saavad nii
Ioppkasutajad (tudengid, Oppejoud) kui ka keele spetsifitseerijad (arendajad)
omavahelises koosttds suhteliselt lihtsalt muuta (ehk transformeerida). Paraku jéi selle
prototiilibi testkasutamiseks véhe aega, mistdttu on seda seni testinud/kasutanud ainult
I6putdo autor ja tema juhendaja. Mdlemad senised testkasutajad juhtumisi sobivad tditma
nii loodava keele I6ppkasutaja (probleemvaldkonna spetsialisti) kui ka spetsifitseerija
(lahendusvaldkonna spetsialisti) rolle/ulesandeid. See ei ole aga tavaparane olukord.
Tavaliselt on (Eclipse Siriuse platvormi kasutamisel) keele spetsifitseerijaks
tarkvaraarenduse spetsialist, kes teeb tihedat koost6édd probleemvaldkonna spetsialistist
(I6pp)kasutajaga, kes ei oma tarkvaraarendaja kompetentse. Kuna aga lihtsamaid keeli on
Siriuse platvormil vdimalik spetsifitseerida ilma otseselt ise koodi kirjutamata (MDA
lahenemist kasutades), siis pohimdtteliselt voiks valdkonnaspetsialist osaliselt tdita ka
spetsifitseerija rolli. Eclipse Siriust kasutades saaks ta sellist 16ppkasutajast arendaja
(End-User Developer) rolli ehk MDA vaates I6ppkasutajast modelleerija rolli taita pigem

kasutusaja, mitte disainiaja etapis (vt tapsemalt Metoodika peatukist 3.2).

Kindlasti aitab valdkonnaspetsiifilistel keeltel péhinev (VSMK) ldhenemine kaasa t60s
pdhiprobleemina kajastatud kommunikatsiooniléhe lahendamisele. Tehtud prototttp on

I16putdo juhendamise valdkonnas kasutoov ja rakendust leidev.

Lisaks nendele jareldustele voib veel valja tuua vérdluskoha graafilise mudeliredaktori
(pBhineb graafi mudelil) ja tavaliste ekraanivormide (kus on nt combo-box’id jms.)
kasutamise vahel antud t66 alamvaldkonnas. Graafilise modelleerimise kasutamine on
parem lahendus konkreetse isiku (tudengi v6i 6ppejou) juhendamisseoste kavandamise
kasutajaliideste jaoks, sest vajalikke kujunduselemente ja seoseid saab Eclipse Siriuses
luua ja disainida kasutamise ajal ja ilma programmeerimata, taaskasutades olemasolevaid
standardseid vdi oma loodud kujundeid voi pilte. Elementide ja seoste kaitumist on
valemilahtris kerge luua ja muuta, kuna pakutakse valemikomponente (sh metamudelite

elementide nimetusi), millega luua kindla elemendi todriista jaoks tOotava valemi.
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Tavalisi ekraanivorme kasutades (kus on nt combo-box ’id jne) tegeldaks sisuliselt samade
andmetega, kuid puuduks juhendamisseoste visualiseeritud struktuur. Ka ei pruugi
kasutajaliidese kujunduse ja kaitumise muutmine kasutusaja (runtime) keskkonnas enam
voimalik olla. Samuti vdib elementide, seoste ning mdlema kujunduse ja ka kaitumise
loomine olla pdhjalikuma protsessiga ning tldjuhul on vaja programmeerimisoskust, mis
nduab eelteadmisi ja on kokkuvottes aegandudvam. Samas oleks mitmete antud t66
kontekstis mittepdhiliste kasutajaliideste — néiteks tudengite ja dppejoudude esmaseks
registreerimiseks — lahendamine tavaliste ekraanivormidega maistlik ja ilmselt parem.
Antud t60 jatkuna oleks lihtne kombineerida néiteks Eclipse Siriust ja EMF Forms-i
erinevat tiupi kasutajaliideste rakendamiseks samadele andmetele ehk Sirius
modelleerimise projektile, kuna mdlemad tdoriistad kuuluvad Eclipse modelleerimise
tehnoloogiasse ning toetuvad EMF-ile.

5.1 Alternatiivsed keskkonnad

Eclipse Siriuse kdrval on Kka teisi valdkonnaspetsiifilisi graafilise keele loomise to6riistu.
Nendest Uhena vdib kirjeldada Eclipse ettevotte poolt pakutava Graphiti programmi, mis
sisuliselt kasutab ka Eclipse Modeling Frameworki (EMFi) infrastruktuuri graafiliseks
modelleerimiseks. Graphiti saab hakkama seega EMF-I pdhinevate valdkonnamudelitega
ja Java objektidega domeenides samuti. Graphiti raamistik on avatud ka teistele
platvormidele ja integreeritav, ent praegu siiski on vaid Eclipse keskne. Eesmarkide
saavutamiseks Graphiti tooriistaga pakub see graafilise liidese loomiseks selget ja hasti
ulesehitatud Java API-t ning tagab ka piisava dokumentatsiooni mudelite ehitamise
abistamiseks. Vorreldes Eclipse Siriusega, kus on metamudeliteks Ecore mudelid
abstraktse sintaksi kompositsiooniks, siis Graphitil on kasutuses abstraktse silintaksi
jaoks kas Ecore v6i Java metamudelid. Mudelite representatsioonide kuvamise jaoks on
ka erinev konkreetne siuintaks e graafiline liides, kuna Eclipse Sirius kasutab Odesign

vaadet, ent Graphiti Draw2D oma.

Sarnasuseks nende kahe programmi puhul v6ib tuua, et mdlemad on vabavaralised
tooriistad ning nad on ka Uhtedest kdige funktsionaalsematest ja taiuslikumatest VSK
keele redaktorite loomisel [12], [20].
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Eclipse Siriuse puhul on erinevalt Graphitist vahemalt natuke metodoloogilist tausta
paremini kajastatud. Tausta eri parameetrite alustele tuginedes on metamudelid, stintaksid
ja graafilised objektid arendajale Siriuses veidi selgemini arusaadavamad [12].

Pbgusalt voib mainida ka (ht k&esoleva t60 tulemuste edasiarendamist puudutavat
teemat, milleks on mudeli koostamise mugavdamine kasutajale. Nimelt pole Siriuse
platvormi poolt pakutavad standardvadrtused mudelite koostamisel praegu veel eriti
paindlikud kasutaja suhtes, s.t platvorm ei suuda praeguses staadiumis kohanduda
kasutaja varasema kaitumisega, mis tegelikult oleks kasutajale heaks abimeheks ja
milleni tulevikus vdiks jouda [21].

Lisaks Graphityle on Eclipse Siriuse alternatiiviks veel GML (Graphical Modeling
Language). Siriuses kasutatakse Low-code/no-code lahenemist, seega ei ole seal uldjuhul,
erinevalt Graphity-st ja graafilisest modelleerimise raamistikust (GMF-st), vajadust
programmeerida lihtsamate mudeliredaktorite loomiseks. Siriuses on siiski tehniliselt
vOimalik programmeerida, kasutades Javas Kirjutatud teenuseid. Sisuliselt t&hendavad
Low-code/no-code I&henemised, et rakenduse arendust6od tehakse
visuaalselt/graafiliselt, luues mudelipdhise arendusega mingi graafiline liides [3]. Selle

lahenemise puhul on ka arendustd Kiirused erinevad.

5.2 Loppkasutajad

Kuna prototilbi testkasutamiseks jéi véhe aega, on seda seni testinud/kasutanud ainult
I6putdo autor ja tema juhendaja. Jargnevalt on tarvis tagasiside saamise ja seda arvesse

vottes prototiiibi parendamise eesmargil (test)kasutajate ringi laiendada.

Vdimalikud edasised kasutajad loodud prototilbile oleksid tlikooli lilkmed (6ppejoud ja
tudengid). Philisteks kasutajateks oleks tlikoolis juhendajad ehk 6ppejdud, kes soovivad
juhendada vGi kellele esitatakse juhendamise soov tudengite poolt. Teine vdimalik
sihtgrupp on tudengid, kes soovivad oma juhendamise protsessi visuaalselt modelleerida,
saades samal ajal ka huvitava valdkonnaspetsiifilise modelleerimiskeele tdo6riista
kasutamise kaudu kogemust juurde. Juhendajad samamoodi v@ivad saada kogemust ja
inspiratsiooni, jagades oma teadmisi teiste kolleegidega v6i dpetada tudengeid prototlupi

katsetama.
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5.3 T6O piirangud

Uheks piiranguks on kindlasti see, et autoril puudub varasem Eclipse Siriuse kasutamise
kogemus. Seelébi oli programmi kasutamine teatud piiridesse jdé&des uudne kogemus ja
toimus jooksvalt tarkvara mdistmine ja teadmiste omandamine, mis vottis oma aja.
Infomaterjale oli piisavalt Siriuse enda kohta, ent samas siiski piiratud hulgal, seetdttu oli
juhendaja teadmistest ja soovitustest palju mdtteainet ja kasu t66 tegemisel. Samas
Eclipse Siriuse kasuks otsustati, sest varasemalt on olnud programmeerimise aines

Eclipse-i tekstikeele redaktoriga kokkupuude Java arendamisel.

Tehnilise poole pealt voib tekkida vajadus arendajapoolse kasutajatoe jarele. Seda
vajataks nditeks tarkvara installimiseks voi alustavale tooriista IGppkasutajale néu
andmiseks voib olla tarvis arendaja abi. Prototlip on hetkel piiritletud ka uhes
valdkonnas, juhendamise alal, rakendamiseks. See piiritletus v6ib tdhendada aga taaskord
arendaja kaasamist prototliibi mingi teise valdkonnaspetsiifika taiendamiseks voi

muutmiseks.

5.4 Edasised arengu suunad

Selle t66 edasiarenduse Uheks suunaks oleks kaasata tulevane ldppkasutaja ja temalt
saadud tagasiside alusel naha parendusvGimalusi, et temale prototiiibi kasutamist
lihtsustada ja selgemaks teha. Saab kaasata erinevaid hilisemaid I6ppkasutajaid (6ppejoud
ja tudengid) ja vaadata, millised on nende (htsed ja eraldiseisvad soovitused tooriista
parandamiseks. Sel juhul on véimalik koostdds tudengite ja dppejoududega VoI siis
tarkvaraarendaja enda poolt muudatused sisse viia. Arendaja vdib lisaks anda
motteterasid t00 efektiivsemaks muutmisel. Uldiselt vGib arvata, et koostod paraneb
Oppejoudude ja tudengite vahel, sest mGlemad saavad luua oma skeemi ja teineteisega
tulemusi jagada. Kindlasti on see prototlip v6i tema edasiarendus mdéeldav kasutusele
vOtta, sest vaheneb kommunikatsiooni vajadus ja nGudmised, soovid on selgemini

arusaadavamad.

Teiseks arengu suunaks peaks Kkindlasti olema prototiubi tehnilise poole
edasiarendamine. Saab paigutada elemente konteineritesse nende paremaks
grupeerimiseks, et néidata nditeks juhendaja poolt juhendatavate tudengite kuuluvust

konkreetsete dppekavade alla. Filtrite kasutuselevotuga saab méérata, millised elemendid
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ja seosed kindlates situatsioonides voiksid olla diagrammil peidetud. V&ib kasutusele
votta sellise tooriista graafilisel liidesel, mis vdimaldab elemendil topeltklikkides minna
konkreetse elemendiga seotud diagrammi juurde. Nagu néha on véimalusi arenemiseks
prototiilibiga veel palju, sest Eclipse Sirius on véga laiahaardeline graafilise keele
platvorm [22].

6 Kokkuvote

LOputtd teemavaldkonnaks olid valdkonnaspetsiifilised modelleerimiskeeled. Selliste
keelte loomise eesmargiks on véhendada arendustdd praktikas esinevat
kommunikatsioonilGhet tarkvara tellija ja arendaja, teisisdnu &ri- ja IT osapoolte vahel.
Pdhiprobleem seisneb siin selles, et mélemad osapooled suhtlevad oma terminites ega saa
Uksteisest piisavalt hasti aru. Seetdttu lahendatakse sama probleemi kaks korda — enne
probleemvaldkonna ja seejarel lahendusvaldkonna (nt programmeerimiskeele)
terminites. Olukorra muutmise heks lahenduseks on valdkonnaspetsiifilistel keeltel

pdhinev lahenemine.

Antud t66 eesmérgiks oli vélja tootada valdkonnaspetsiifilise graafilise
(modelleerimis)keele ja sellel pdhineva todriista prototlup tlikooli 16putdd juhendamise
valdkonna ihe alamvaldkonna (iihe etapi) jaoks Eclipse Siriuse platvormil. Eesmargi
taitmiseks on kasutatud ja kombineeritud Fowler’i sobivaid analtdsimustreid
(Accountability jt.), Eclipse modelleerimisraamistiku (EMF) Ecore metamudelite
modelleerimist ja koodi genereerimist. Sellele jargnes Siriuse runtime modelleerimine ja
Vaadete (Viewpoint) ehk tédpsemalt diagrammitiilipide modelleerimine/tdlgendamine.
Samuti oli vaja jargida Siriuse platvormi iteratiivset arendusprotsessi, mis eeldab

tarkvaraarendaja (kui keele spetsifitseerija) ning (I6pp)kasutaja tihedat koost6dd.

T66 pbhitulemusena loodi 18putédde juhendamise valdkonna Uhe alamvaldkonna
(juhendatava ja juhendaja kokkuviimise ehk teemade ja teemavaldkondade ’turuplatsi’)
mudelid. Samuti loodi graafilise keele abstraktse ja konkreetse suntaksi (ehk vastavalt
Ecore ja Viewpoint mudelid) ning keele tooriistade spetsifikatsioonid. Lisaks genereeriti

ja konfigureeriti Siriuse platvormil esmane to6tav tarkvaraprototidp, milleks on sisuliselt
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graafilised mudeliredaktori tlupi kasutajaliidesed juhendatava ja juhendaja

kokkuviimiseks, mis *kédivitavad’ Ulhe esmastest etappidest juhendamisprotsessis.

Iteratiivses arendusprotsessis modelleeriti Ecore mudelite n&ol ja analtiusimustreid
kasutades ldine Asjadeseoste ja struktuuride valdkond. Seda valdkonda spetsialiseeriti
sammhaaval Ulalt-alla strateegiaga (ehk Gldisemast konkreetsemaks) liikudes
konkreetsemateks ja kitsamateks valdkondadeks (tootestruktuurid, Kliendistruktuurid
jne). Lopuks jouti antud t66 ’16ppsihini’ ehk Juhendamise (Supervising) struktuuride
valdkonna ja vastava keele lahenduseni. PGhimdotteliselt oleks saanud ka kohe luua
juhendamise valdkonna struktuuri, kui oleks kasutatud alt-tles l&ahenemist
(konkreetsemast Uldisemale valdkonnale liikumist) v6i ainult 16putdéde juhendamise
spetsiifilise valdkonna juurde jaddudki. Siis oleks joutud kasutatava tarkvaraprototttbini
kindlasti kiiremini, ent samas oleksid selle edasiarendusvdimalused olnud piiratumad ja
lahenduse korduvkasutamine teistes sarnastes valdkondades véhemtdenédolisem. Praegust
t06s loodud lahendust saab nimetada arhitektuurseks ja ka pidevalt edasiarendatavaks
prototlilbiks, mida juhendamiste-kavandamise  koostdOprotsessis saavad nii
I6ppkasutajad (tudengid, Oppejoud) kui ka keele spetsifitseerijad (arendajad)
omavahelises koosttds suhteliselt lihtsalt muuta (ehk transformeerida). Paraku jéi selle
prototiitbi testkasutamiseks véhe aega, mistdttu on seda seni testinud/kasutanud ainult

I6putdo autor ja tema juhendaja.

Voib 0Oelda, et valdkonnaspetsiifilistel keeltel pdhinev lahenemine aitab
kommunikatsiooniprobleemi lahendamisele kaasa ning genereeritud prototilp on

I6putdo juhendamise valdkonnas rakendatav ja kasulik.
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