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Sissejuhatus

Tanapaevane tarkvaraarendus (infostisteemide adeaduselkdige suunatud tédprotsesside
toetamiseks. ToOprotsessidele suunatus nBuab gelkdiusaamist toOprotsessidest enestest ja
selleks on loodud mehhanismid ja lahenemised, miBk karenevad. Hetkel on

fundamentaalseks aluseks toévamikflow) maiste.

Toovoog on dokumentide ja Ulesannete liikumine l&dprotsessi. Tapsemalt, t66voog
kirjeldab to6oprotsessi tegevusepoolseid vaatenurki:
= Kkuidas to6ulesanded on struktureeritud
= Kkes tO0Ulesandeid teostab
= kuidas tdoulesandeid stinkroniseeritakse
= kuidas informatsioon liigub, et todulesannete t&tmoetada ning nende taidetust
kontrollida [1]

Toovooslsteem on siusteem, mis aitab organisatsidgé@psustada, téita, kontrollida ja
koordineerida toorutiine [2]. Kéesoleva t60 raararg6hk tarkvaralistel to6voosisteemidel.
Tarkvaraline lahendus on mdeldud aitama organatsi millel on organisatoorsel tasemel
toorutiinid sustematiseeritud ning sellest tuletieea neid vdimalik tarkvaraliselt toetada.
Tavaliselt koosneb tarkvaraline lahendus té6voowrisit (vorkflow enging tarbimis-
lidesest (ser interfacg ning modelleerimisliidesestwprkflow designer Modelleerimis-
lidese abil tehakse organisatoorselt reglementekritddprotsess arusaadavaks to6voo
mootorile. Tarbimisliides on organisatsiooni igapase t60 tegemiseks mdeldud tddvahend.
Klassikalises klient/server susteemis tarbimisBidklient) teab, millised tegevused ja mis
jarjekorras tuleb teostada, voi olles piisavalt npéik jatab ta vastutuse tddrutiinide
jargimisest kasutajale. Klient/server siisteemieltdy tarbimisliides kdigega vélja arvatud
pusiandmete hoidmine. Lihtsustatult vdib Oeldatd@voosusteemis tegeleb tarbimisliides
Uksikute ekraanipiltidega (andmete naitamine, @uneémete kogumine) ning teadmine, mida
tuleb iga ekraani jarel edasi teha (séltuvalt arsisestusest v8i hoopis valistest olekutest),

saadakse to6voomootorilt.

Pusiandmeid v@ivad hoida kdik komponendid, seetdtiuole vélja toodud andmehoidega

tegelevat komponenti (andmebaasi) kui Uhte iseakisiksust, vaid eeldatakse, et



andmekogud on pdhikomponentide alamkomponendidsdvad “eemal” ja kdigile piisavalt

kattesaadavad — organisatsiooni olemasolevad an(legzsty databases

Tarkvaralise to6voosisteemi kasutamine eeldab reasiseeritud téoprotsessi olemasolu ja
mahtu. Viimast ei saa uUheselt defineerida, kuid td&éendab, et tdoprotsess peab korduma
piisavalt tihti, et seda oleks majanduslikult midisarvutiseerida. Vorrelda voib naiteks 3
tootajaga firmat, kes saab 2 kaebust aastas, #0@dga firmaga, kes saab 2 kaebust paevas.
Viimase jaoks omab motet kaebuste register luuavgalgi enam — omab ka motet
stistematiseerida kaebuste to6tlemise firmasisariegss. Viimane vdimaldab juba firma (vOi
tootmise) kasvu korral lihtsa registripdhise tamavasemele luua tdéovoosisteemi lahendus,
mis annab selles t66osas vdimaluse kasutada valadifitkeeritud ja seega odavamat

t66joudu.

Nagu eelmisest I16igust nahtub, tuleb arvutiseegirasvestada kasuga. Ja kui on olemas risk,
et t00protsess muutub (ja see on alati olemas),tédiendab see seda, et tuleb arvestada ka
toOprotsesside muutumisest tuleneva lisatdoga igstkuluga). Kui toovoosisteem on
programmeeritud monoliitsena ja ilma modelleeriiiisketa, siis tdhendab tédprotsessi
muutumine suuri lisakulusid tarkvara Umberprogrammnmeiseks. Sellest riskist l&htuvalt
ongi tarkvaralised tddvoosisteemid tavaliselt (ddstatud varem mainitud moodulitena.

Niimoodi saavutatakse paindlikkus ja ka teatud ersaalsus.

Maailma juhtivad tarkvaratootjad on seda motet eda®ndanud ja leidnud, et kui
investeerida piisavalt palju, siis on vBimalik lwga universaalne tdévoosisteem, mis sobib
vaga suure hulga asutuste todprotsesside arvutsseks. Suured investeeringud universaal-
suse jaoks tdhendavad aga seda, et sellise vatmiggir soetuskulud on tsna kdrged ja ei
tarvitse olla majanduslikult mdistlikud vaiksemadsutuste jaoks. Veelgi teravamalt tekib
majandusliku madistlikkuse kisimus ules juhul, kuvwiseerimist vajav tédprotsess on

valmistoodete kasutusala aartel voi kui ka omabsolkitsendusi ja lihtsustusi.

Kéesoleva magistritdod eesmargiks oli leida efektivja odav lahendus valikvastustega
kisimustiku arvutiseeritud protsessi jaoks, milesmaark on reaalajas optimaalse otsuseni
joudmine piiratud ressursi kasutamise kohta. Tods kasutatud naitena Hairekeskuse
kutsetootlust, kus dialoogi vormis suhtluse kéiguteb saada vastus, kas saata valja

kiirabibrigaad v8i mitte saata. ToOprotsess oni lkinutatud peattikis 7. Ststeemi visiooniks
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vOeti Helmer Aaviksoo pool aastat enne projektuatgkaitstud bakalaureusetdo ,Kasutaja
vastustel pdhineva tookulgemise diagrammistikuntése kasutajaliides” [3]. T6Oprotsess on
selline, et tema arvutiseerimiseks sobib to0voesimt Kas selleks on aga parim moni
universaalne valmistoode v0i on majanduslikult riii#asm luua uus kitsendatud stisteem,
polnud esialgu selge. Seetdttu otsustati 2007. ahaasuda uut slsteemi looma.
Subjektiivseteks pdhjusteks olid universaaltoodetsutamise keerukus (sh keelest tulenev
keerukus) ja hind. Viimast tuleb lugeda tol hetkabjektiivseks néaitajaks, sest polnud veel
teada uue ststeemi loomise hind. T66 kaigus, julbdlidsi ajal hakkas tekkima arusaamine,
et viimane saab olla piisavalt madal, et olla taskiane ka Eesti asutustele ja
organisatsioonidele. Susteemi realiseerimiseks ipadukku tudengite téogrupp, kus
magistritdd autoril oli kaks rolli. Projektijuhin@li tema Ulesanne tdo6grupi juhtimine
visioonist tddtava terviksiisteemini. Selles roligi tal ka juhtida komponentide vahelise
suhtlusprotokolli véljatdotamist. Teine roll olil@lprogrammeerija ning luua algusest 16puni

Uks osa siuisteemist — modelleerimisliides.

Sellise oma slisteemi puudus on loomulikult sobiaisult teatud Ulesannete klassile,
halvemal juhul ainult Uksikjuhule. Siiski julgeb tau projekti I6pus vaita, et spetsiifiliste
korralikult granuleeritud susteemide loomine ones#i konkurentsivdimeline organisat-

sioonide jaoks, kes on oma tooprotsesside sUstezraitinisega alles algusjargus.

Toos antakse Ulevaade toovooslUsteemidest (peatlikkehde arvutipbhiste lahenduste
komponentidest (peattikk 1.3.1) ja tuuakse vordjasks naiteid ka valmis tarkvaratoodetest,

mis toimivad t66voo tervikslisteemina v6i mdne komgadina (peattikk 4).

Peatlkk 6 kirjeldab modelleerimisliidese loomisektaratehnilisi aspekte. See komponent
on graafiline rakendus, mis vdimaldab kasutajalskareerida spetsiifilise t66voosisteemi
poolt kasutatavaid tddvoogusid visuaalselt. Antdthehemine annab vdimaluse palju
mugavamalt ja efektivsemalt luua ning modifitsdari sisteemi poolt kasutatavat
andmebaasi, kus hoitakse andmeid t66voode kohtded.ivbimaldab lisada uusi ning

modifitseerida andmebaasi salvestatud té6vooge.

T60s sisalduvad joonised on loodud programmidegaa&y PowerDesigner, MircoOLAP
Database Designer for MySQL 1.9.10, NetBeans ID& Adobe Photoshop CS5 ja Gliffy

Online Diagramm Designer. Rakenduse realiseerimisel kasutatud programmeerimis-

8



keskkonda Eclipse GMF (Graphical Modelling Framegydtdition 3.5 Apache Batik SVG
Toolkit 1.7. Andmebaasi halduspaketiks on kasutdtiy$QL Workbench 5.2.25. Rakendus
kastutab MySQL Connector/J 5.1 andmebaasiga Uherdasiseks.

Rakenduse loomisel kasutati jargmisi tehnilisikalid: Batik SVG Toolkit dokumentatsioon
[11], Java 2 EE kéasiraamat [12], Java Design Redtezssursi [13], informatsiooni MySQL
andmebaasiga uhendamiseks [10][14], rakendusedjabigiese ja mootori projekteerimiseks

ja programmeerimiseks kasutati mitmeid ressursi$g][@][7][8][9][15][39].



1. TOOvoosusteem

1.1 Terminid

Organisatsioonon sotsiaalne mehhanism, mis jargib kollektiivseadmarke, kontrollib oma
efektiivsust, ja omab piiri, mis eraldab teda \&@siskeskkonnast. See on grupeeritud inimeste

ja teiste ressursside struktuur, mis koostoimegayjéd thise eesmargini [41].

(Ari)Protsess (business proceson eristuv, terviklik, ajaline ja loogiline tegeste kogum

organisatsiooni mingi konkreetse eesmargi saavseksi[41].

Tegevus (activity) on Uks eristatav osa tooprotsessist. Tegevus jabjbneda samalaadselt

kirjeldatavateks alamtegevusteks.

Toovoog on tegevuste jarjestatud kogum, mis on Uhendatothvahel jaigalt voi

tingimuslikult. See kirjeldab tegevuste jarjekordallest koosneb Uihe inimese t66, gruppitdo,
tootajate organisatsiooni ettevottes, masinate éddidjanisatsiooni ettevottes. Tédvoog on
reaalse t60 abstraktsioon vOi virtuaalne esindajgs on konstrueeritud konkreetsest
vaatenurgast tdole. Naiteks, toidu kaupuste keitidévoona saab kirjeldata teed kuidas kala

tarnitakse laost labi veoauto, labi laaduri, lagii) Iabi muUjat meie kodulauale [30].

Nagu naha on tddvoo ja protsessi definitsioonidaisarnased. Konkreetne t66voog on uks
voimalus protsessi teostamiseks. Umbritseva keskkomdjul vdi optimeerimisprotsessi
tagajarjel voidakse protsessi teostamise toovoogutan— lisades vbi eemaldades tegevusi,

muutes tegevuste jarjekorda voi tingimusi.

Protsesside haldamingBusiness Process ManagemeBlEM) asutuses on protsess, millega
juhitakse asutuse teisi protsesse. Selle alla kadlwii protsesside eesmarkide, sisendi ja
valjundi kirjeldamine, kui ka protsesside reaksabnide (to0voogude) kirjeldamine ning ka

haldusmeetmed protsesside monitooringuks ja areise¢ém
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Toovoogude haldamine(Workflow ManagemeniVfM) on protsesside haldamise tehnilise
iseloomuga alamosa, mis tegeleb tehnilise koordimésiega protsessi kaivitamisel. See on

keerulise BPM strateegia komponent [31].

1.2 CTI naide

Uldiselt peaaegu kdike tooprotsesse ja Ulesandeiddmalik arvutiseerida ning paljudel
juhtudel see on majanduslikult mdistlik. Té6vooguaeutiseeritud haldamised leiduvad,
naiteks, e-bussi-, e-trammi-, e-trolli-, e-rongpile (elektrooniline pilet) ostmisel.
Internetipoe susteemid, jaeladu susteemid, pangiaesiiid (internetipank), logistika ettevote
susteemid, susteemid dokumentide haldamiseks on anchaglikult kasulikud

arvutilahendused. Siiski, valdkondi, kus on radedti moistlik td6voo haldamisstisteeme

kasutada, on rohkem.

Susteeme, mis aitavad hallata t6ovooge, kohtab &asdegsetes kdnekeskustes. Need
kasutavad CTIGQomputer Telephony Integratipitehnoloogiat selleks, et automaatselt leida
lahendust triviaalsete ja tihtikisitavate kisimyatks, mis vBivad vahendada inim-dispetSeri
to66 efektiivsust. Lihtsustatud vBimalik té6voog selline: klient helistab kdnekeskusesse ja
teda algusest Uhendatakse CTI sisteemiga, mis Kissionusi ja pakub eeldefineerituid
nummerdatud vastusi, mille pdhjal helistaja liigldbi eeldefineeritud t66voo. Ldppude
I6ppuks, kas helistaja probleem sai lahendatuks @olt pakutud variandiga voi kui see on
keeruline vbi ebastandardne probleem, siis klidrnidatakse klienditeenindajaga. Sel juhul
kogutakse vajalik informatsioon probleemi kohta geoovitakse helistajat aidata indivi-
duaalselt. Seega CTI tehnoloogia kasutab t66vawotebgiat kiisimuste organiseerimiseks ja

helistaja juhtimiseks.

Mdnedel juhtudel on vaja suheldes Kklienditeeningaj&dastada informatsiooni, naiteks,
isikukoodi vOi aadressi. Sellel momendil tihti tékkd raskused, sest mdnikord on péris
keeruline suuliselt korrektselt edastada mingibinfatsiooni. Antud juhul informatsiooni,
mida tahetakse edastada nimetatakse kontekstikateksti edastamiseks saab kasutada
abivahendid, mis ei ole otseselt kdnekeskuse taakpa seotud: e-mail, kiirsbnumite

rakendusedMlicrosoft Messenger, ICQ, IRC, Skypa&ntud edastamisviis ei ole eriti mugav,

11



kuna tuleb mitu rakendust korraga kaima panna.lliggatne smart-call-centerrakendus

lahendab selle probleemi thendades kokku mehhathigamvahendid, mis aitavad Kiiresti
konteksti, sh ekraanipilti, saata teenindajale ted®s muuhulgas kiirsdnumite ja VolP
funktsionaalsust. Antud lahenemine parandab korkeilseskvantitativsed (rohkem kliente
teenindatakse ajatihikus) ja kvalitatiivsed parantkéteenindaja, konteksti vahetamise abil,

saab paremini ja kiiremini probleemist aru, seedehdatakse probleemi kiiremini) [22].

Samal ajal taiesti automaatsed kdnekeskuse vastiastéemid ei ole efektiivsed ja tavaliselt
vaheneb klientide rahuolu tase navigeerimisloogéd@amugavuse ja mitteolulise teksti
kuulamisele kuluva ajakulu téttu. Selle probleerahdndus on kombineeritud algatuse
(mixed-initiativg susteemid. Neid slsteeme kasutatakse tavalisédit |tehnilise toe
kdnekeskustes. Sisteem, mis aitab teenindajal dialglan probleemi kliendilt kisimuste
kisimisega ja vdimalikke vastusvariante pakkudegisitdustiku labimisel probleemi
lahendus on k&es. Kisimustikud on genereeritudavastvaldkonna spetsialistide abil
teadmusbaasi andmete pdhjal, sest tavalised tegathdihtipeale ei ole kompetentsed
probleemi lahendama oma kogemuse abil. Teenindp@iéeesmark on kiiresti ja digesti
leida probleemile lahendus ning sellega tdsta Hliemahuolu. Ko&ik kisimustikud
moodustavad susteemi teadmusbaasi [26]. Sellineats#tgalgatusega variant aitab
klienditeenindajal filtreerida ainult need problédnmis nduavad personaalset lahendamist ja
automatiseerib lahenduste leidmist triviaalsetadaelevate ja tihtikisitavate probleemide ja

kusimuste jaoks.

Ansapluson kdnekeskuse haldamissusteem, pakub unikaatel&fe vastamissisteemi, mis
naitab helistaja kohta kogu vajaliku informatsioteenindajale, annab vdimalust kiiresti saata
s6numi SMS, e-mail ja faksi kaudu. Pakutakse vabiehklbnevoogude haldamiseks ja CRM
(Customer Relationship Maagemgenfunktsionaalsust. Viimane aitab organiseerida,
automatiseerida ja slUnkroniseerida ariprotsessk, édgevusi, mis on seotud muiugiga,

turundusega, tehnilise ja klienditoega [40].

Samuti, CTI tehnoloogiat kasutavad rsmart-call-centersisteemid, mis mangivad tahtsa
rolli online méngude valdkonnas, kasutades automaatse kdéngatgwoni, informatsiooni
Uhendamist Uhes kohas ja dispetSeriga suhtlemifiekse et pakkuda klientidele

interaktiivseid teenuseid [23].
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1.3 Toovoo haldamissiisteemid

To6voo haldamissiisteem (THS) on arvutipdhine sistegis haldab ja defineerib llesannete
kogumi organisatsiooni piires |6pp-produkti tooteks. THS annab vbGimaluse defineerida
erinevaid toovooge erinevat tulpi t00de vOi pratgks jaoks. Naiteks, tootmises, disaini
dokument peab olema automaatselt saadetud disakémst tehnilisele direktorile ja
tootmisinsenerile. Igas t66voo etapis on Uks t@dtd)i tO0tajate grupp vastutav Ulesande
lahendamise eest. Siis, kui tlesanne on lahendttgdb to0voo tarkvara, et tbotajad, kes on
seotud jargmise Ulesandega, on teavitatud ja neratesaadetud kdik vajalikud materjalid ja
andmed selleks, et oma osa tdoprotsessis teoskatth.samuti automatiseerib koondatuid
tlesandeid ning tagab, et Idpetamata Ulesanded oorddi all. THS vGib kontrollida
automatiseeritud protsesse ja lisaks pakub tilkudwentidevahetust elektroonsel kujul, mis
omakorda vaéldib paberkuju dokumentide liikumist.itBliégs, kui eelmist tegevuse kaigus
valmistatud dokument oMS Word kujul aga jargmise tegevuse sisend nduab dokumendi
Adobe PDFujul, siis automaatne protsess konverteerib adakidimenti ja alles siis teavitab
jargmise toovoo etapiga seotuid isikuid. Seda ramaése sdltuvuste kontseptsiooniks. THS

peegeldab sdltuvusi, mis on vajalikud iga Ulesaettiekaks lahendamiseks[30].

Seega, t66voo haldamissiisteem on selline siste@rmpakub ariprotsesside menetluslikku
automatiseerimist. Ta haldab t60voo tegevuste jadeasutab vastavaid ressursse, mis on

vajalikud t66voo sammu I6petamiseks.

Erinevad protsessid omavad erinevat eluiga, mismiiddetav minutitega, paevadega ja
monikord kuudega. See soltub protsessi keerukisgsbtsessi sammudega seotud tegevuste

kestvusest.
Ko&ik toovoo haldamissisteemid pakuvad tuge kolmegisionaalses alas:

1. Loomise ajal: stusteem omab funktsionaalsust mashaiteks toovoo protsessi ja

sellega seotuid tegevusi, madramaks iga tegevgseasutavaid isikuid
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2. Kaivitamise ajal: slisteem omab mehhanisme selleksjuhtida t66vooprotsessi
eeldefineeritud loogika jargi, pannes jarjekordgetaisi, mis oli paika pandud t66voo
modelleerimise ajal

3. Kaivitamise ajal: susteem omab mehhanisme valid@skaga (inimene,
valisrakendus) interaktiivseks suhtlemiseks, andmeahetamiseks vdi valikute

tegemiseks

Toovoo haldamissisteemide kasutamispiirid on vagsd! alustades kalendri rakendustest,
mis kasutavad e-maili automaatsete meeldetuleteagmiseks kuni sitsteemideni, mis

juhtivad kogu ettevédtte ariprotsesse.

Toovoo haldamissisteemid tulid turule 1990. aastigases. Nad aitasid arvutispetsialistel
automatiseerida kogu ariprotsessi, aga mitte teetadi automatiseerida konkreetset
Ulesannet. Piltide tootlemine, tolked, biroode fntkrite stusteemid andsid hoogu THS
susteemide arendamiseks. Need siusteemid olid Jégklj integreeritud kontorit66

susteemidega (MS Office jt) ja kasutasid e-maitkiara kommunikatsiooni jaoks, saates

teadmisi ja dokumente inimestele ja teistele pnognédele.

Ajalooliselt on eristatavad neli THS silsteemidevkdhda, alates programmeerija poolt
kodeeritud ststeemidest, kuni universaalsete gdikélt konfigureeritavate sisteemideni:

1. Esimene po6lvkond on probleemispetsiifiline, kus vidd@gude definitsioonid on
sisseprogrammeeritud ja rakenduse arhitektuur ttusll Muudatused siisteemis on
vOimalikud ainult programmikoodi muutmisel.

2. Teise podlvkonna sisteemides on t66voo osa eraldakahduse osast, seega t6dvoo
haldamine on eraldiseisev moodul. Té6voogude dsfoonid on (Uhendatavad
stisteemiga skriptkeele abil. Antud pdélvkonna siistdesaavad olla sisseehitatud
piiratud hulka rakendustesse.

3. Kolmanda pdlvkonna THS rakenduse arhitektuur ortagld osaliselt kasutades
avatud standardeid ja on Uhendatav kéikide te@dtedogude rakendustega. Antud
pblvkonna téévoogude definitsioonid on vdimalik dukiasutades graafilist liidest, mis
on suur edasiminek. Rakenduse liidesed ja formaawlithti patenteeritud ja tootja-
spetsiifilised.

4. Neljanda pdlvkonna rakendused on téiesti integ@exd teenustega nagu e-mail,

toblaua haldamine, kaustade haldamine ja teiseileded ja formaadid on
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standardiseeritud. T66voo mehhanismid ja keerubinieitektuur on kasutaja eest

peidetud.

Aegade jooksul on tarkvareturule tulnud erinevaiivbo haldamissiisteeme, mis on méeldud
erinevate Ulesannete lahendamiseks. Need sUsteemé&lad omavahel avatuse, standardite
toe, vbOimsuse, lihtsuse ja spetsiifilisuse poole®n vdimalik eristada kolme tulupi

tébvoosusteemide tehnoloogilist lahendust. Needratatavad to6voo loomise paindlikkuse

ning téévoomootori avatuse poolest:

1. Pusiprogrammeeritud hérd-coded slsteemid —  programmeerija  poolt
tbOvoomootorisse sissehitatud t60voo loogika jainitsfoonid. Kinnine rakendus,
muudatused tehakse ainult programmi koodi muutiaisle

2. Paindlikud susteemid — stisteemid, mis annavad \Gsnippkasutajale vabalt luua,
modelleerida, kaivitada ja hallata t66voo protse&s@versaalsed sisteemis, mis ei
ole spetsialiseeritud ja ei oma eeldefineeritucevegi. Kasutajal on véimalik luua
oma tegevuste hulka ja nende abil koostada vamlikkvoo diagramme. Tavaliselt,
neid susteeme pakkuvad graafilist toimetajat to0dedinitsioonide loomiseks ja
muutmiseks.

3. Teised slsteemid — susteemid, mis omava juba stggepmeeritud lailevinud
standardseid todvoo tegevusi, skeeme ja malle. sifiseeritud slsteemid,

konkreetsete Ulesannete lahendamise jaoks.

Iga THS-i tidp omab vaartusi ja puudusi, millegalarvestada, siis kui valitakse rakendust,
mille abil hakatakse t66voo looma, kaivitama ja daaha. Jargmistes peatikkides on

kirjeldatud THS stisteemide komponentides ja neallieles sellistes stisteemides.

1.3.1 THS komponendid

Kuna tboprotsesside erinevus on paris suur, eksigéel erinevad t00voo haldamissisteemid.
Vaatamata sellele omavad k&ik susteemid sarnaseiddwsi, mis on aluseks nende

programmide integratsiooni ja koostalitusvoimsussndamiseks erinevate produktide vahel.
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WIMC (Workflow Managemen Coalitioajendas valja etalonmudeli [28, 30], mis kirjeldab

Uhtlustatud t66voosiisteemide baasmudeli:

Téovoo definitsioonide
modelleerimisrakendus

Liides 1

Liides 5 Téévoo API ja vahetusformaadid Liides 4

Teine té6voo juhtimis-
teenus

Todvoo juhtimisteenus

Administreerimis-

monitooril:guvahend Tébvoo . .
o Tobvoo-
Liides 2 * ¥y Liides3

Tédvoo Teised
tarbimisliides rakendused

Joonis 1: WFfMC etaloonmudel

Joonis 1 illustreerib téovoo etalonmudeli p&hikomeote ja lideseid. WAPIMWorkflow API
and Interchange format®n liideste kogum, mille abil kbik toovoosustedtmmponendid on
kattesaadavad ja mille abil reguleeritakse koostoimdovoo juhtimiskeskusega
(tobvoomootor(id)) ja ulejddnud susteemi kompordaga. Antud kihis on realiseeritud
toetus koikide t66voo juhtimiskomponendi liidesteks (Liidesed 1...5). Liidesed Uhendavad
téovoo juhtimiskomponendi lUlejaanud susteemi koneptidega:
» Toovoo definitsioonide modelleerimisrakendusikendus tdovoode defineerimiseks.
* Administreerimis- ja monitooringuvahend- rakendus administreerimiseks ja
monitooringuks.
» Toovoo tarbimisliides- klient-rakendused, mille abil kliendid (rakenddskasutajad)
suhtlevad td6voomootoriga.
» Teised rakendused rakendused, mida vOidakse kasutada t6ovoo &énse ajal.
Selle liidese abil kutsutakse vélja selliseid rakesi nagu néaiteks dokumendi

haldusrakendus, piltide to6tlemissiisteem, etteydktemissiisteem ja teised.
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* Teine téovoo juhtimisteenus teiste THS juhtimiskomponendid. Antud liidesdl ab
Uhendatakse sdltumatu té6voosisteemid ettevOtte \K@eerinevate ettevotte vahel.
Naiteks, autotehase automaatne detailide tellimisgeem on Uhendatud varuosade
tehases oleva tédvoosisteemiga selleks, et vajaeukanisel automaatselt tellida
puuduvaid varuosi.

Seoses sellega, et tddvoode automatiseerimistedgial@n muutunud keeruliseks, muutub
toovoosusteemide liideste standardiseerimine vagéntsaks faktoriks. Rakenduse
edasiarenguks on hadavajalik, et ta on ehitatudithdes avatud arhitektuuri selleks, et
rakendust saaks Uhendada olemasoleva ja arenekkokeaga ning vajadusel Uhendada
teiste tootjate rakendustega. See annab painddkualuse ehitada organisatsioonile sobiva

kooskodlaliselt tootavate tarkvarasusteemide kontptelganisatsiooni eesmarkide taitmiseks.

Joonisel 1 toodud etalonmudel on koormav ja ké@erybaljude lUlesannete jaoks. Naiteks,
lides teiste t6ovoosusteemidega uhendamisekslisralenduste suhtlemisliides ei ole alati
vajalikud. Saab konstrueerida lihtsustatud etaladetiy mis koosneb jargmistest
komponentidest:

= To6voomootor

= Tarbimisliides

=  Modelleerimisrakendus ehk. modelleerimisliides

Lihtsustatud etalonmudeli skeem on toodud jooriisel
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Tédvoo definitsioonide
modelleerimisrakendus

Téovoo API ja vahetusformaadid

Té6voo juhtimisteenus

Toovoo-
mootor

TH6vo0
tarbimisliides

Joonis 2: Lihtsustatud etalonmudel

Sellel kujul on etalonmudel sarnane Model-View-Colwer (MVC) arhitektuuri pohimaottel
loodud slsteemiga. Toovoo definitsioonid eMlodel komponent paikneb t66voo
juhtimisteenuse komponendi sees. T66voo modelledrides on td0voo definitsioonide ehk
Model komponendi haldusrakendus. Tédvoomootor @antroller komponendi rollis ja

toovoo tarbimisliides oWiewkomponendi rollis.

Jargmiseks on kirjeldatud ulalpool loetletud lilstud etalonmudeli komponendid.

1.3.2 Toovoo modelleerimisrakendus

On olemas palju erinevaid rakendusi, mida voib tada, et analllsida, modelleerida,
kirjeldada ja dokumenteerida &riprotsesse ja togusm. See vBib olla kbige triviaalsem
Lplilats ja paber” vdi vaga komplitseeritud graafé toimetaja. Antud rakendus voib olla

eraldiseisev voi olla toovoo haldamissisteem osakKsutatakse eraldiseisvat rakendust, siis
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tavaliselt hoitakse to6voo definitsioone andmelsmasiis asub t60voo juhtimisteenusest
valjaspool. Seda selleks, et modelleerimislidessegaks td0voomootori t66d. Kui aga
definitsioonide haldamisrakendus on to0voosisteemsa, siis paikneb andmebaas

toOvoosusteemi piiri sees ( joonis 3).

Tdéovoo haldamissiisteem Tobvoo haldamissiisteem

Tddvoomootor

Tddvoomootor

Modelleerimis-

Modelleerimis- rakendus

rakendus

Joonis 3: Erinevad definitsioonide andmebaasi asukad

Modelleerimisrakenduse véljundiks on té6voo dedimibn, mida tdévoomootor loeb sisse ja
kaivitab omas keskkonnas. Liides modelleerimisrdkise ja tddvoomootori vahel (vt. joonis
1) peab olema paindlik ja véimeline kooskdlalisglinsportima/salvestama definitsioone
andmebaasi. Antud liidest nimetatakse ,Definitsidenimport/eksport liides“. Viimase THS

pdlvkonda sisteemides on see liides realiseeritasutades avalikke standardiseerituid
tehnoloogiaid ja API'sid. Seega toovoosiusteem oildétav teiste modelleerimisliidestega,

mis toetavad samu tehnoloogiaid.
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Toovoo definitsioonide

modelleerimisrakendus

/ [
Toodvoo API ja vahetusformaadid A q
Toovoo protsessi I:l ’
definitsioon \ I:l I:l
Téévoo juhtimisteenus

Tobvoo-
mootor

Joonis 4: Téovoo definitsiooni vahetus

Joonisel 4 on illustreeritud t66voo definitsioonahetamismehhanism modelleerimis-
rakenduse ja toovoo juhtimiskomponendi vahel. Ta@bdvadefineerimisel kasutatav
standardiseeritud formaat loob piiri defineerinjes-kéaivitamiskeskkonna vahele, see annab
I6ppkasutajale  vBimaluse valida erinevate modelg@erakenduste ja t66voo
kaivitamissisteemide vahel. Lisaks annab toovoaniigbonide standardiseeritud formaat

vOimaluse kaivitada antud té6évoogu erinevatesadéusteemides.

Antud tadpi komponendi realiseerimisel peab silnpgdama, et rakendus peab taielikult
oskama salvestadasdrialiseeridd koostatud definitsiooni visuaalset esitust (ciagmi)

standardiseeritud formaati ja sellest formaadghsa

1.3.3 Tarbimisliides

Too6voo tarbimisrakendus ehk tarbimislides on paogm, mida t6évoomootor kasutab
kasutajaga suhtlemiseks, siis kui ta nduab viint@lselepanu. Naiteks, valiku tegemiseks: kas
saata kliendile sénum SMS v6i e-maili teel. Antadkandus vOib olla kas to6vooslsteemi
paketi sees vdi olla esitatud eraldiseisva rakeswhus Lisaks, antud rakendus vdib olla
integreeritud mdne kontorisiisteemiga nagu e-mdiénk office rakendused, selleks, et

I6ppkasutajal oleks kogu to6ulesannete teostamiggidik (hest kohast kattesaadav. Valiste
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rakenduste kaivitamine t66voo mootori poolt voiltadtas otsene ja automaatne vdi [6pp-

kasutaja ndusolekul.

Standardiseeritud liides toévoomootori ja tarbifdsise vahel peab olema vaga paindlik ja
peab vBimaldama ilma piiranguteta edastada andmemnide komponentide vahel (vt. Joonis
5).

Tébvoo juhtimisteenus

Todvoo-
mootor

Standardiseeritud API
ja
vahetusformaadid

Tarbimisrakendus

Kasutajaliides

Joonis 5: Tarbimisliides ja tdévoomootor

Monedel ststeemidel eksisteerib mitu erinevat maidyiakendust, mida vOib kasutada
erinevates kohtades ja erinevates situatsioonkt@sevus voib olla sisuline, aga vdib olla ka
tehnoloogiline. Tehnoloogiliselt on vdimalikud jéngsed lahendused:

. Ohuke Klient — veebilehitsejal pdhinev klient, @itehitseja kontekstis, vdib-olla ka
ka applet vormis (nt. Java) voi interaktivne keskkond (r&dobe Flash MS
Silverligh)). Antud tlupi rakendust on mugav kasutada siis,|l&ppkasutaja ei istu
oma arvuti taga, kus olempaks klient
Plussid platvormiséltumatus, lihtsus, ei ndua (spetssf)l paigaldamist
Miinused: suhteliselt ebamugav, suhteliselt aeglane j&kdatud voimalustega
Paks klient — iseseisev rakendus, mis tootab katkeeoperatsioonististeemi peal.
Vélja tootatud lokaalseks kasutamiseks. Seda tigigendust kasutatakse siis, kui
I6ppkasutajal on juurdepaas arvutile, kuhu rakendaspaigaldatud. Antud tttpi

klient vdib olla tUhendatud arvutitookeskkonnagae Smnab vdimaluse kasutada
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klienti integreerituna e-mail kliendigapffice tarkvaraga ja teiste igapaevaste
rakendustega
Plussid kiire, mugav, integreerimisvéimalus

Miinused: platvormiséltuvus, keeruline, nbuab paigaldamist

Ulalpool toodud tarbimisrakenduste tiitipidel vieasisteerida edasiarendused ja versioonid
erinevate platvormide jaoks, naiteBymbian O$ jaoks, IPhone OS jaoks, Andriod O$

MIDP versioon ja teised.

Tarbimisliidese realiseerimisel tuleb silmas pidaearakenduse kasutajaliides peab olema
lihtne, arusaadav ja selge. Lisaks peab rakendkanws interpreteerida koiki tegevusi ja
naidata kasutajale vastavaid andmeid, mida taldaat6évoo mootor. Seega peab rakendus

toetama toovoosusteemis kasutatavat protokolli.

1.3.4 T66voomootor

Koige téahtsam toovoosusteemi komponent on todvotono&ee ortarkvaraline teenus,
mis pakub kaivitamiskeskkonda todvoogude jaoks riagon vastutav selle keskkonna
juhtimismehhanismide eest. Tavaliselt pakub t66vootor vahendeid selleks, et:

« Interpreteerida t66voo definitsiooni — lugemis-ygiais- ja veaotsimismehhanismid
aitavad laadida definitsioonide hoidlast té6vooimefiooni ja konstrueerida sellest

- Hallata t66vooge — vahendid loomiseks, aktiveerikss peatamiseks, havitamiseks
jne.

- ldentifitseerida t66voo elemente, mis vajavad |@skaja tahelepanu, ning liideseid,
mis toetavad kasutajaga koostoimet. Vastutab togaokliendi rakenduse vahelise
suhtlemise eest.

- Hallata t66voo kontrollimisandmeid ja teisi andmeitdis on seotud konkreetse
toovooga. TOOvoo andmete saatmine ja vastuvotmimasutkjale/kasutajalt ja

valisrakendustele/valisrakendustelt.
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Luua liidest valisrakenduste kaivitamiseks ja t@dvprotsessiga seotud andmete
vahetamiseks. T66voo mootor vdib kaivitada e-mbdridi ja anda talle k&su e-maili
saatmiseks.

Tagada kogu susteemi turvalisus — administreerigaskontrollimismehhanismid,

andmete revisjon.

Toovoomootor kontrollib kdikide tegevuste ja alaggeuste kaivitamisi, mis on maaratud
téovoo definitsioonis. To66voo juhtimiskomponent lwdikoosneda mitte ainult Uhest
téévoomootorist. Suurte keeruliste ststeemide pamutoéovoo juhtimine jagatud mitmete
tébvoomootorite vahel, mis on tihedalt omavaheltsg@ming igalks vastutab konkreetsete
Ulesannete eest: kas iga tbévoomootor vastutabkihkreetse voi mitme temaga seotud
protsessi eest vdi on Ulesannete jagamine todvotumtm vahel realiseeritud tehnilise
funktsionaalsuse alusel: Uks toévoomootor tegedpipkasutaja suhtlemisega, teine — ainult
ressursside hdivamisega, kolmas — protsesside $egaj havitamisega ja peatamisega ja nii

edasi.

Toovoo juhtimiskomponent pakub kaivitamiskeskkortdavoogude jaoks. Mehhanismid,
mis on realiseeritud kahe ja rohkema tddvoomoatointlemiseks ja andmete vahetamiseks ei
ole standardiseeritud ja on tootespetsiifilisedy&ktddvoo juhtimismehhanism (isegi mitme
téévoomootoriline) on Uks ja terve loogiline kompo, mille t6dd ei ole véimalik tiikkideks
IBigata.

Seoses maailma industriaalse arenguga ja arvutusuSie suurenemisega on turule tulnud
suured kommerts todvoosusteemid. Iga sisteem kasetiparast tehnikat téévoogude
haldamiseks. Naitek#talio|BPMStoovooststeemi pdhiidee on pisut eritBi WebSphere
t66pohimdttest. Erinevad funktsioonid, erinevadgihpid ja sihtlilesanded annavad hoogu
sellele, et tddvoosiisteeme saab klassifitseerigiggda stisteemide tddvoomootori vBimsuse

ja avatuse jargi.

To6voomootori voimsus, see on mootori vdimalus adéaterinevate tdovoogude tllpidega,
kaivitada paralleelselt mitu to0vooprotsessi ningoetdda erinevaid t66voo
defineerimisvGimalusi. Mida vdimsam mootor on, sedgerulisemad on tédvoomootori

sisemised mehhanismid.
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Mootori avatus on vabadus definitsioonide loomigéidvoomootori paindlikus on otseselt
seotud tddvoomootori avatusega. Mida paindlikumt@dvoomootor, seda ta on avatum,
seega toovoode definitsioonide loomisel on rohkexbadust ja vahem kitsendusi. Samas,
mida rohkem vabadust t66voode defineerimisel pakiibteem, seda vahem mugavust
tavakasutajale. See on tingitud sellega, et vabathfsweerimisel, spetsialiseeritavus ja
kasutajasobralikus ei saa koos elada. Mida rohkabadust, seda vahem spetsialiseeritavust

ja seda ebamugavam tavakasutajale.

Plussid Miinused
API - .NET Klassid, Java * Suur vabadus * Programmeerimisoskus
klassid » Universaalsus on vajalik

» Sisteemi kohandamine

Raamistik/valmis toode » Eeldefineeritud » Defineerimisvabadus
tegevused ainult toode raamistiku
piires

» Ei sobi spetsiifiliste

Ulesannete jaoks

Spetsiifiline kitsendatud * Mugav ja * Ainult spetsiifiliste
siisteem kasutajasdbralik Ulesannete klassi jaoks
defineerimisvoimalusega defineerimisliides

Piisiprogrammeeritud - Kiire ja lihtne « Vaga spetsiifiline
siisteem - Too6voog on

eeldefineeritud
« Puudub lihtne voimalus

t6ovoode uuendamiseks

Tabel 1. Té6voo defineerimistehnoloogiad

Tabel 1 toob valja erinevad tehnoloogiad toovooindefrimiseks ning nende miinused ja
plussid. K8ige rohkem vabadust t6évoode defineseks annab API kasutamine, naiteks,
.NET vdi Javaklassid, mille abil programmeerijal on vdimlausidusuvaline t66voo objekt,
kirjeldada selle iseloom ja v8imalused ning loodinjektide abil luua té6voo definitsiooni ja

kaivitada tdovoomootori abil. Antud juhul on td66wvoootor vaga vbimas, kuna ta oskab
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kdivitada neid t6ovoo protsesse, mis on loodud kiije abil, mis omakorda on
programmeeritud kasutades etteantud klasse ehk. AB¢ega on see lahenemine vaga mugav
spetsiifilise td0voo loomiseks. Negatiivseks momksadn ndue programmeerimisoskuste

omandamine etteantud API kasutamiseks.

Jargmine vOimalus on kasutada olemasolevat tood&t raamistikku t66voogude
defineerimiseks. Kui kasutusele on v@etud valmideaosiis [6ppkasutajal on téévoogude
defineerimisvabadus piiratud toote eeldefineeritiushktsioonidega. Naidiseks on ERP
susteemid, kus on juba kogum eeldefineeritud stalséad toovooge, mida vdetakse
kasutusele ettevotte téoprotsesside haldamisekiskdGutusele on véetud raamistik, naiteks
WWEF (Windows Workflow Foundatipnsiis kasutajal on vdimalik defineerida td0vooge
kasutades eeldefineerituid tegevusi vOi kirjutadssi ikasutades pakutud raamistiku. See
annab programmeerimisvabadust antud raamistiku esarNii toote kui ka raamistiku
toovoomootor on vdimeline kaivitama to0vooge, mis dlefineeritud kasutades
eeldefineerituid funktsioone ja raamistiku. Pogité moment on see, et suur osa standardseid
objekte on eeldefineeritud, jaab ule vaid nendétébivoog luua ja kaivitada. Negatiivne on
kitsendatus: defineerida ja programmeerida on viknie@asutades etteantud funktsioone ja
raamistiku, sest nende abil on tagatud t60voo $oetdildvoomootori poolt. Antud

tehnoloogiate kasutades on tdédvoomootori véimsssltkohal.

Kolmas vdimalus on kasutada spetsiifilist sUstedtankreetse Ulesande klassi jaoks.
Kitsendustega slUsteem pakub kasutajale eeldefindeidbjektide kogumi, mille abil
I6ppkasutaja defineerib td6voo. Puudub vdimalue witjektide loomiseks. Té6voomootor ei
ole vaga vbimas, sest ta toetab ainult eeldefingbrobjekte koos kitsendustega, mis on
seotud Ulesande klassi erilisusega. Té6voomoofiimsuse ja avatuse téstmiseks pakuvad
sellised siusteemid vahendeid toovoo defineerimis@asitivseks aspektiks on see, et
stisteem to6tab optimaalselt ja kasutaja jaoks nalgaerve klassi Ulesannete jaoks, ning
omab toovoode toimetajat. Negatiivseks momendikse® et teistsuguste ulesannete jaoks

on kasutajal vaja teist stisteemi.

Neljas ja viimane tehnoloogia klass on pusiprogra@mtud Hard-codedl siisteem. See on
Uhe probleemi lahendus. Té6évoomootor on vaga kenfanvdimsuse poolest ndrk. Té6voo
loogika ja reeglid on sisseehitatud to6voomooterig®sitivseks momendiks on see, et kuna

tébvoomootor ei ole véimas, seega ta on lihtneejega Kiire (piisavalt kiire ka vaiksema
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riistvararessurssi korral). Miinuseks on see, dtudcrststeemi on voimalik kasutada ainult
konkreetses kontekstis. To0voo uuendamiseks tulabtanrakenduse lahtekoodi ja uuesti
kompileerida. Antud l&henemist on mugav kasutada ki on tahtis siisteemi stabiilsus ja
téovoogusid ei ole vajalik tihti muuta. Naiteks ®&i&sn, mis automatiseerib masina t66d

tehase tooteliinil.

Kdikidel defineerimisviisidel on omad positiivsediljed ja omad nérkused. See tahendab
seda, et enne Ulesande lahenduse leidmist, tulebkald anallilisida eesolevat Ulesannet,
proovida seda Kklassifitseerida ja valida tehnolapgmnis on maksimaalselt sobiv ja

majanduslikult kdige kasulikum antud Ulesande |alaeniseks.

1.4 Pusiprogrammeeritud sisteemid

Sisteemid, kus toovoo loogika on kirjeldatud koodasemel, nimetatakse
pusiprogrammeeritud hérd-coded slsteemideks. Antud té6voo haldamissisteemid
koosnevad t60voomootorist ja tarbimisliidesest.ibtfioonide hoidla (naiteks, andmebaas)
ja definitsioonide modelleerimisliides puuduvad.e§& antud tllpi ststeemid ei ole nii
paindlikud nagu teised susteemid. See tdhendapuwetub vBimalus pisiprogrammeeritud
suisteemi loogikat odavalt muuta. Sellepéarast asifisteeme kasutatakse siis, kui Ulesanne voi
téoprotsess, mida kirjeldab sisteemi toovoog, aitmitte kunagi (v6i muutub vaga harva).
Antud siisteemi abil ei ole vdimalik luua ega muolkamasolevat t60voo definitsiooni, sest
see on juba tehtud stisteemi programmeerimiseApald sisteemid on esimese pdlvkonna
toovoo haldamissusteemid. Néidiseks on rakenduspmiab sisseehitatud t60voo loogikat ja
tootab klaastaara tehases. Silsteem automatiseeafiinate t60d, mis valmistavad ja
kontrollivad klaaspudeleid. On selge, et pudeldaénistamise ja kontrollimisloogika ei muutu
tihti. Seega, selle t66voo kaivitamise jaoks ei vdga keerulist ja universaalset t66voo

haldamissusteemi.
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Tarbimis-
liides

L o

Tooévoomootor

Joonis 6: PUsiprogrammeeritud stisteem tehases

Joonisel 6 on illustreeritud lihtsustatud pusipeogmeeritud sisteem, kus on ndutud

stabiilne, kiire, ilma vigadeta tehasetd0.

1.5 Kitsendustega to6voo haldamissisteemid

Plsiprogrammeeritudiisteemist avatum sisteem on kerge paindlik totraddamissisteem
koos toovoode modelleerimisvdimalusega. Sisteelmniltee (lesehitus on standardne:
olemas t6ovoomootor, definitsioonide andmebaas, eftemtimis- ja tarbimisliidesed.
Sisteem vdimaldab defineerida, muuta ja Kkaivitaitivdogusid. Graafiline toimetaja on
mugav abivahend tédvoode loomiseks ja redigeerknis&ee annab vdimaluse kasutada
graafilist keskkonda, mis vdimaldab intuitiivseltampuleerida t66voo kui diagrammi
objektidega. Peale t66voo definitsiooni loomist w@iuutmist on toimetajal vdimalus
salvestada diagramm to6voo definitsiooni andmeb&adimomendil hakkab tdole konverter,
mis serialiseerib virtuaalse graafilise diagrammellisele kujule, kuidas seda hoitakse
definitsioonide andmebaasis. THS tarbimisliides¢dfa/oomootori abil interpreteeritakse ja

kaivitatakse graafilise toimetaja abil loodud té6\definitsiooni.

Naiteks on autokooli eksami testide slsteem. Igankiis on ks pilet, kus on toodud ka
vastuste variandid. Inimene, kes vastutab eksastidee eest, loob iga pileti eraldi, lisades
teksti, kiisimuse, vastused ja vajadusel pildi \@esni. Iga kisimus on Uks t66voo samm
ning sammu tegevus on kisimuse esitamine, millalgamisel eksamineerijat suunatakse
teisele kusimusele. Pileti jarjestamisega on litegeleda, kuna graafilise toimetaja abil on

lihtne siduda kahte t66voo objekti. Antud seos aidjitet peale Ghe kusimuse vastamist,
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eksamineeritav naeb ekraanil jargmist kiisimustawesdt toovoo diagrammile. Peale kogu
kusimustiku loomist salvestab vastutav isik séi@bo definitsioonina. Stisteem serialiseerib
testi ja salvestab selle andmebaasi hilisemaksitléiiseks. Eksamikisimuste slsteem
sisaldab tarbimisliidest, mis kooskdlas td6voomdgeonaitab eksamineeritavale kiisimusi ja
vOtab vastuseid vastu, salvestades neid hiliserkaksollimiseks. Siusteemil on olemas ka
oiged vastuseid kiusimustele, selleks, et pealengkszirrelda neid vastustega, mis saadi
eksamineeritava kdest. Hinne sOltub eksamineerigo@lt tehtud vigade arvust. Antud
vastuste kontrolli teeb siisteem automaatselt pe&ade kiisimuste vastamist, see tdhendab et
antud t66voo tegevus, mis tegeleb vastuste koigaglion tdisautomatiseeritud ja ei ndua

inimeste sekkumist. Joonis 7 illustreerib lihtstisdaautokooli eksami té6voo diagrammi.

7

©_> Kiisimus 1 &~>————.

Kiisimus 2 o-—------——-- SUMMARY

—

Kiisimus 3 ~—————

> arvuta

resultaat

viljasta
resultaat

S —

H

Joonis 7: Lihtsustatud autokooli eksami té6voog

1.6 Teised siusteemid

Ulejaanud siisteemid on kolmanda ja neljanda polvaosiisteemid, mis on keerulised

universaalsed produktid, mille omadusteks on lankfsioonide ulatuses, paindlikkus,
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integreeritavus, avatud standardid ja liidesedreseis. Neid vbib nimetada koik-Uhes (,All-
in-one“) slsteemideks, sest siisteem koosneb ragkEstiumis on tihedalt seotud omavahel
ning katavad koiki kdige levinumaid Ulesandeid sédles piltide to6tlemisest ja dokumentide
haldamisest ja IOpetades ettevOtte tOOtajate t8aiileete loomisega, muutmisega ja
optimeerimisega. Naidetena on vaatluse ERP kompleksststeemid jMicrosoft WWF

raamistik.

1.6.1 ERP sisteemid

Eksisteerivad suuremahulised slUsteemid, mida kasst suurtes ettevotetes sise- ja
valisressursside haldamiseks. Antud thdpi sUsteenkieskenduvad universaalsete
ariilesannete lahendamisele (tootmine, muik). Neegaindlikud sisteemid piiratud arvu
Ulesande klasside jaoks. Antud susteemide hulkdukad ERP slsteemid Enterprise
Resource Planning Ettevotte Ressursside Paneerimine), mis on integrdearvutipdhine
siisteem, mida kasutakse sise- ja valisressurssittiarhiseks sh. ka rahalised vahendid,
materjalid ja inimressursid. See on tarkvaralinbefedus, mille eesmark on Uhtlustada
informatsioon erinevate ettevdtte osakondade jasjdivide vahel ja hallata Uhendusi
vélispartneritega. Uheks reegliks on see, et antisieemi kdik rakendused kasutavad uhist
andmebaasi selleks, et valtida tarbetute andmedenadolu ja mitmekordset andmete
kirjeldust. Tavaliselt ERP-rakendused kasutavadtidmvutiplatvormi, ning koondavad koiki
aritegevusi Uhtseks ja laiaks sisteemi keskkonnaRs$? sisteemid voivad paikneda thes
tsentraliseeritud serveris voi olla jaotatud modtdete riist- ja tarkvara Uksuste vahel, mis
pakkuvad teenuseid ja suhtlevad omavahel lokaalv@tgl. ERP sisteemid omavad juba
eeldefineeritud mehhanisme ja té6vooge ettevotsadilnete jaoks nagu: tootmine, ajakava,
téovoo juhtimine, kvaliteedi kontroll, kulude juhtine, tellimused, arveldus, kaebuste
tootlemine, maksmine, efektiivsuse kontroll, inissarsid, koolitused, palgafondid,

téokorraldus, vahendustasud, teenindus jne.

ERP susteemi paigaldamine ja rakendamine nduali sskusi ja tavakasutaja ei suuda
juurutamise kaigus tekkivaid probleeme lahendadestegmi paigaldus peab olema tehtud
valjadpetatud spetsialisti pideva kontrolli all. tdd paigaldamisviis suurendab veelgi niigi

kdrget susteemi hinda. Juurutamine votab suhtelsdju aega, mis sbltub moodulite arvust
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ja ettevotte suurusest. Sellise keerulisuse t@dib Wogu juurutamisprotsess votta vaikestes

ettevotetes 3-9 kuud ja suurtes rahvusvahelistegdetes mitu aastat aega.

ERP slsteemid on standardiseeritud enamlevinudroisgsside osas. Seega ettevotted
proovivad viia omad tooprotsessid ja toédévood vastag ERP poolt pakutavale, mis vdib viia
selleni, et ettevdtte toOprotsessid kaotavad osa efektiivsusest, sest tihti spetsiifiline
téOprotsess annab rohkem kasumit kui standardisde®elle t6ttu, et juurutamisprotsess on
vaga keeruline ja et siisteem maksab vaga paljb, @devotte tegema kdigi oma protsesside
jaoks suure analtusi, mille alusel valitakse ERBtedimi tootja ja vajalikke moodulite

konfiguratsioon.

ERP sisteemi mugavus seisneb selles, et ta pakehdast luua, kdivitada ja hallata kdik
standardseid majanduslikke protsesse, td6voogeegarideid, mis voivad ettevottes tekkida,
alates toodete disaini loomisest kuni kulude, telyd kasumi jalgimist. ERP susteemi
andmete tsentraliseeritavus annab omakorda muggnude:

* Puudub vajadus siuinkroniseerida andmeid erinevateesiiide vahel

* Kogu vajalik ettevotte informatsioon ja andmed dtiésaadavad Uhest kohast

* Vahendab andmete kaotamisriske

« Voimaldab jalgida kbike protsesse Uhest kohast

Suur ettevotte, mis ei kasuta ERP tarkvara pealutdas suurt hulka eraldiseisvaid
programme, mis ei oska suhelda omavahel — seeamuwgfav. ERP sisteemi rakendused on
disainitud maksimaalselt efektiivseks omavahelisaistlemiseks ja andmete omavaheliseks

vahetamiseks.

Nagu kdik stusteemid omab ka ERP sisteem ebamugavusi
« ERP-s on eeldefineeritud kbik toévood standardsedte ei anna vlimalust vaga
tapseks haalestamiseks, mis omakorda ei anna wiBthélua vaga spetsiifilist
téOprotsessi, mis on hadavajalik ettevétte ari gaok
* ERP susteemid on véaga kallid.
« ERP sisteeme peetakse tihti liiga jaigaks ja needliiga raske adopteerida
olemasolevate t6ovoode ja ariprotsesside jaoks.

» Turvalisuse aspekt on vaga tahtis, seoses andmiebmisega tihes kohas.
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Suured ERP siisteemide arendajad ja tootja8Adn, Oracle, OpenERP, Syspro, Microgaft

teised.

1.6.2 Microsoft WWF

Eksisteerivad susteemid, mis ei ole nii keerulisadu ERP siusteemid ja annavad rohkem
vabadust tdovoogude loomisel ja kaivitamisel. Taweeglid on paika pandud, aga mida iga
tobvoo element teeb, see programmeeritakse isdiseSélitipi stisteemide hulka kuulub
Microsofti poolt arendatawVWF (Windows Workflow Foundatinmis on .NET raamistiku
osa. See on Uldotstarbeline tehnoloogiline prograerimisraamistik, mis véimaldab luua
.reaktiivseid* (reactived programme, mis reageerivad vastuseks tegevustélgst.
.Reaktiivsete" programmide pdhikarakteristik on seenad oskavad kéivitamise ajal peatuda
ja oodata sisendit, mistahes kaua. Sisendiks saminknese voi valisprogrammi poolt tulnud

tegevus.

Tegevuste kaivitamine on loomuparaselt episoodiliegevus vdib peatuda oodates sisendit
ja jatkuda, kui sisend on katte saadud. Samamoadu rlugedes pesumasina juhendit,
pannakse see kinni ja kasutatakse jarjehoidjaferdjl kui on vaja, avatakse juhend sel lehel,
kus jarjehoidja parasjagu on ja loetakse tekstsiedRaamat ,,0otas” valispoolset sisendit, mis
on juhendi taasavamine. Kuna WWF programmi iselammpeatuda ja kaivituda sisendi
kattesaamisel, siis WWF programmi loogika on ka@ld t66voogude abil. See tdhendab, et
iga saamu jarel WWF programm ootab sisendit, milsdtub jargmise programmi samm.
See annab vdimalust programmi juhtida kasutadesnaiol mis saadetakse sisendisse.
Termin ,reaktivne” programm on laialt kasutatav megaalses elus: neid kasutatakse Uhiste
dokumentide muutmistel, veebipdhise kauplemise pubarmaterjalide hankimisel ja teistel
tegevustel, mis nduab kas inimeste vOi teiste mognide tédhelepanu ja valiku tegemist.
Summeerides, WWF pakub deklarativse programmesnmdeli kirjutamiseks ja
kaivitamiseks ,reaktiivseid® programme, kasutadesldefineeritud kokku shendatud
tegevusi. Eristatakse WWF programme, mis kasut&elde erinevat tddvoo tutpi:

1. Jarjestikune t6ovoog — kaib algusest 16puni, kusvedmootor alustab iga sammu

automaatselt.
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2. Interaktiivne t60voog on juhitav valiste tegevusté&asutajaga suhtlemise abil
3. Reeglitepbhine td6voog eelmiste kahte t66voo tigipioinstruktsioon. To6voog kaib

eeldefineeritud reeglite jargi, vahepeal oodatdispdolseid suhtlemisi

Koik tobvood vbivad kasutada hargnemist ja tsigkl@iehniliselt WWF programmi téévood
on esitatudXAML (Extensible Application Markup Languggkeele abil ning annab .NET
arendajatele vdimalust eraldada t66voo loogika mdee kaivitamiskomponentidest. See
annab mugavust programmi tdovoo loogika programimeésel ja analtitsimisel. Iga tdovoog
sisaldab Uhte vdi rohkemat tegevust, kus iga tege&idab eraldatud ja diskreetset loogika
osa. Arendajatel on vdimalus kirjutada oma tegevasihiliem kasutada neid téévoo
koostamisel ehitusplokkidena. WWF raamistik pakuibaj eeldefineerituid standardseid
Uldotstarbelisi tegevusi, mis kaivitavad mdnda wodgntrollimiskonstruktsioonist: if...else

loogika, paralleel kaivitamisloogika, tsuklite lakg ja nii edasi.
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2. Ulesannete klassifitseerimine

2.1 Rollide arvu jarqgi

Ulesandeid ehk probleemvaldkondi, mida on vdimatiktomatiseerida ja lihtsustada
kasutades toovoo tehnoloogiat on palju. Ulesanadeidvdimalik klassifitseerida mitmete
parameetrite jargi. Naiteks, llesandega seotuddeolarvu jargi. Selle jargi saame kaks
jaotust. Ulesannete klass, kus llesandega on sé@sidhimene v6i masin ehk seotud Uks
roll. Naiteks, ravimi retsepti véljakirjutamine reu vastava vormi taitmist Uhe arsti poolt.
Teine oleks Ulesannete klass, kus ulesandega otudsenitu rolli: kddgielektroonika

valmistamise tooteliin.

2.2 Diagrammi ttidbi jargi

Teine viis klassifitseerimiseks on jagada Ulesathdeistava t66voo diagrammi tldbi jargi.
Naiteks, automatiseeritud Ulesanded, mille t66voog jarjestikune, kus Ulesande
lahendamiseks tehtavaid tegevusi labitakse jadaja(vt. Joonis 8). Antud klassi Ulesanded
on tingimusteta jarjestatud tegevuste komplekttek&j dokumenti konverteerimine Uhest
formaadist MS Word teisse Adobe PDF.

O"[ tegevus 1 H tegevus 2 H tegevus 3 H tegevus 4 ]—O

Joonis 8: Jarjestikune téévoog

Eksisteerivad Ulesanded, mille lahendus on jakseé tingimuslik t66voog. Tahtsad on
tegevuste resultaadid, aga moni osa tegevuste$t s@iituda Uhest eelmistest tegevuse
valjundist (vt. Joonis 9). Naiteks, statistiliséiwalu uuringu kohta kisimusi kusitakse jarjest,

ning vastuseid salvestatakse, samas mone kusimastisv vdib viia selleni, et osa
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kisimustest jaetakse kisimata. Naiteks, kusimusss teil on televiisor* negatiivne vastus

viib selleni, et kiisimus ,Millist kaabeltelevisioboperaatorit te kasutate?* jaetakse kiisimata.

Q—b[ tegevus 1 H tegevus 2 H tegevus 3 H tegevus 4 ]—O

Joonis 9: Tingimuslik jarjestikune t66voog

Teiseks naiteks siin oant-skript [44], mis on automatiseeritud tarkvara kdegrimiseks ja

juurutamiseks juhtimiskaskude jarjestikune kogum.

Teine klass on selline, kus Ulesannete toovoo dmagrid on graafi- voi puukujulised.
Tingimuslikult jarjestatud tegevused, hargnemirstikid — need on antud klassi Ulesande
diagrammi omadused. Antud juhul iga tegevus sddtelipool olevate tegevuste resultaatidest
(vt. Joonis 10). Tihtipeale antud klassi Ulesandadavad interaktiivset tuupi lahendusi:
leidub tegevusi, mille kohta siisteem kisib vaskastutajalt voi valisrakenduserakenduse
kaest.

QO
tegevus 2 tegevus 3 ]

5T T4

tegevus 4 [ tegevus 5

Joonis 10: Graafikujuline té6voo diagramm
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2.3 TOOvoo kestuse jarqi

Kolmas viis on jagada llesandeid té6voo eluea gkkpdhjal. Sel juhul Ulesanded jagunevad

pikaajalisteks ning luhiajalisteks. Pikaajalisedtpessid toimuvad tunde, paevi voi kuid.

Definitsioon. Kui Ulesande lahenduse t66voo eluea pikkuse nibi#en tund, paev, kuu voi

suurem uhik, siis antud Ulesannet nimetanikaajalisteks tlesandeks.

Pikkajaliste Ulesannete hulka kuulub naiteks dokuimehaldamissiisteem, autode

valmistamine tehases v0i suure internetipoe telstisteem. Materjal, energia, informatsioon
paber- ja elektroonkujul liigub labi erinevaid samitnansformeerides vastavalt loogikale ja
reeglitele, 16ppude 16ppuks muutub |8ppdokumendikgp-produktiks ja |dppteenuseks.

Tarkvaraarendamise puhul antud pikaajaline infosinani toovoog on eriti tuntud skeem (vt.

Joonis 11).

Noute
analiiiis

Lahenduse

Joonis 11: Tarkvara arendusprotsess

On selge, et tarkvara arendusprotsess hdlmab epdfis informatsiooni, energiat,

inimressursse. Erinevate rollide sisaldavus on &egnandhtav: NoOuete anallilsiga,
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spetsifikatsiooni koostamisega tegelevad uhed is@delahenduse kavandamisega — teised,
kolmandad programmeerivad sisteemi, neljandadvéektiseda ja viiendad juurutavad
valminud susteemi. Igal inimesel on oma roll antddvoos ning programmeerimine ei saa
olla alustatud enne rakenduse lahenduse kavandarjist juhtuda ka see, et kdikide nende
téodega tegeleb ks inimene. Sel juhul omab teimaid rolle erinevates tarkvaraarenduse

toovoos.

Internetipoe tellimussitsteem koosneb paljudestp@dapt, mis on seotud omavahel ning iga
etapiga on seotud konkreetne roll. Lihtsustatuddaddprotsessi kirjeldus: Inimene valib toote
internetipoest, peale seda paneb selle korvi,rsagsab selle eest. Tellimus salvestatakse
lokaalsesse andmebaasi, peale seda haldur vaaislsoni tellimust tehti. Kui toode on
rbivas, siis saadetakse tellimus edasi osakondas, tegeleb riietega, kui tegemist on
elektroonikaga, siis saadetakse osakonda, miselegdtktroonikaga. Igal osakonnal on oma
ladu. Ladutbotaja leiab laos tellitud kauba, votatispaberid ja saadab pakkimisele. Pakkija
votab kauba vastu ja pakib. Logistikaettevotte, tdigab koos internetipoega, votab pakkijalt
pakitud kauba ja tarnib selle fuusiliselt ostjastja votab kauba vastu ja annab allkirja selle

kattesaamise kohta.

Patsiendi ravimissisteem samamoodi kuulub pikisglilesannete klassi.

Antud klassifikatsiooni jargi voi tekkida ka eramileUlesande lahenduse tévoog véib olla
pikaajaline ning teatud juhtudel luhiajaline. N&geon kaabeltelevisiooni ettevtte klienditoe
(help-desk Ulesanne. Iseloomu poolest, antud Ulesande t@vem pikkajaline:
kaebuse/probleemi kirjapanemine, selgitamine, lalega tegelema hakkab, probleemiga
tegelemine ja lahendamine, probleemi lahendamisgeldamine, Kkliendi probleemi
lahendusest teavitamine on pikkajaline protsess, tkgevuste pikkused kestavad tunde ja

paevi. Seda nimetatakse ,Klienditoe teine tabel-desk level)2

Samas aga antud Ulesannet on vBimalik teatud jehtabdlendada minutitega, kliendi halduri
abiga. Naiteks, kui klient helistab ja Utleb, ehté ei ndita monda kaabelkanali ja operaatoril
on teada see, et sel momendil toimuvad hooldustéiisl,ta voib vastata kliendile (ilma
mingite tehniliste spetsialistide hairimist), mdl®en probleem ja millal on oodata muutust.
Antud vestlus vbib kesta mdne minuti ja selle ajagadakse probleemile lahendus. Seda

nimetatakse ,Klienditoe esimene taskélp-desk level 1, front line suppprt
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Joonis 12: Tase 1 ja Tase 2 klienditugi

Joonisel 12 on nadha Ullesande toovoo diagrammi igka@dl, mis koosneb kahest harust,

parempoolne haru on pikaajaline protsess ehk klieadteine tase, nii delda, Ulesande
standardne lahendus, mis nduab mingi ressursi &assit (Spetsialistide t00aeg, seadmete
parandus jne) ja vasakpoolne haru on luhiajalirespss ehk klienditoe esimene tase, kus

operaator lahendab antud Ulesannet Uksinda, seagaalisaressursi kasutust.

Pikkajaliste to6voo protsesside puhul on rollidsltamine tahtis, kuna iga rolliga on seotud

hulk tlesandeid ja prioriteete — see annab efekigvja mugavust td0voo koostamisel.

Definitsioon. Kui tlesande lahenduse t66voo eluea maoétihik oumidi sekund, siis antud
Ulesannet nimetamdihiajalisteks Ulesandeks. Luhiajaliste Ulesannete lahenduseotdov

alamtegevused ei katke ja teostatakse esiplaanil.

Definitsiooni kohapealt protsessi katkestamineajaaplaanile panemine on situatsioon, kus

k&esolev protsess pannakse ootele, kuna Uks potegevus I0petas oma tHo ja jargmine
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pole veel alustanud oma t66d, sest ootab mingiursissaga. Samas, kui Uks protsess
pannakse ootele selleks, et sel ajal lahendada garsast luhiajalist protsessi, siis seda
nimetame protsesside paralleelseks lahenduseksudAmituatsioon ei ole protsessi

katkestamine ega ootele panemine ja tagaplaartensze.

Naiteks on panga Ullekanne uhelt arvelt teisele.aRaditja tuleb telleri juurde, seletab oma
soovi, annab vajadusel raha, teller trukib kviitiurigient allkirjastab ja selle dokumendi
pdhjal teller juba teeb llekande Uhelt arvelt feisAntud protsess tavaliselt ei vota rohkem
kui 5 minutit aega standardsete tingimuste kodwathtub aga nii, et teller ei saa Ulekannet teha
mingite probleemide téttu: kas paberrahaga on peshid, saaja arvel ei ole piisavalt raha voi
tekkis tehniline tdrge. See on hoopis Ulesande nidirge erand, mis ei mdju ulesande
klassifitseerimisprotsessile, sest oletame, etiilés lahenduse ajal kehtivad antud tegevusele

standardsed tingimused ja ei teki mittestandard$eide majeurgsituatsioone.

Luhiajaliste toovoogude hulka vdime lisada ka kioi saamise telefoni teel,
kaabeltelevisiooni tehnilise toe kdnetddtlust, Ruse labiviimist. Kuna luhiajalise t66voo
protsessi elutstikkel on paris lihike, naiteks 10¥iBut, siis antud todvooge kasutatakse siis,
kui on vaja kiiret reageerimist. Naiteks, hairekesk dispetSer peab kiiresti reageerima,

vastama kdnele ja lahendama probleemi.

Info hankimine telefoni abil nGuab ka kiireid tdibhfoliini teenindajale on abiks programm,
mis Kiiresti leiab vajaliku informatsiooni, mida wmdb klient. Sarnase td6dga tegeleb
kaabeltelevisiooni tehnilise toe spetsialist, késals vastu kdnesid, siis maarab kindlaks,

millise valdkonna probleemiga tegu on ja suunalstega padeva spetsialisti juurde.

Eksisteerivad ka kusitlused, mis kuulivad ka |Udlisie Glesannete klassi. Kusitlus v8ib olla
mitmetes erinevates vormides:
* inimene istub koos kusitlejaga

= Kkusitleja helistab inimesele ja kisib kisimusi

Kisimustele eeldefineeritud vastusvariantidestudjéirgmine kisimus. Tavaliselt kusitlust
saab ette kujutada orienteeritud graafi abil. lg@ ton kisimus, iga kaar Uhendab kahte
kusimust. Uhest kisimusest teisse saab liikudatades ainult Uihte suunda. Eksisteerib

algkisimus ja I6ppvastus. Graafi mdiste on kasdtatelle poolest, et Uhest tippust on
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vOimalik liikuda teise tippu, mis oli juba varemstatud. Selle mehhanismi abil on tagatud

tegevuste tsuklilisus, mis on voimalik kasutadebfgemi lahendamisel.

Naiteks on situatsioon, kus tekkib vajadus allaida rakenduse uus versiooni veebisaidist,
mis nduab kasutaja profiili olemasolu antud sai8igssteem — kisimustik, mis juhib kasutajat
rakenduse allalaadimisel, kisib kasutajalt “Ka$ tdemas kasutajaprofiil?”. Kui kasutaja
vastab, et “Jah, on olemas”, juhendab sisteem dasummillisele nupule tuleb vajutada, et
edukalt rakendus alla laadida. Kui kasutaja vastl siis sisteem juhib kasutajat labi
kasutaja registreerimisprotsessi, mille tulemusenaloodud kasutaja profiil. Selleks, et
veenduda, et kdik on korras, slisteem kisib veel K¢as teil olemas kasutajaprofiil?”. Juhul
kui registreerimine @nnestus, kasutaja valib “Jah, olemas”, juhul kui registreerimine
ebadnnestus mingite probleemide tdttu, naitekseserekoormuse tottu, sisteem juhib
kasutajat labi registreerimisprotsessi veel koitug$siooni kirjeldav toovoo diagrammi osa

on toodud joonisel 13.
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Kas Teil on

- olemas kasutaja
profiil?

[Rakenduse allalaadimine

[kasutajaprofiili loomine

Joonis 13: Rakenduse allalaadimine

Juhul kui kirjeldatud susteem uue kasutaja prof@gistreerimisel kisib kasutajalt tema
andmeid ja I6ppude I6ppuks ise registreerib kaati@ptud saidis (omab aktiivset interneti
Uhendust), siis see sisteem lahendab komplitsdeiitasannet, mille pdhieesméark on
otsuseni jdudmine, aga samas ta on voimeline koduadaajalikke andmeid, tdddelda ja

kasutada automatiseeritud tegevusi ja mehhanistmédaenis 14).
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Kas Teil on

olemas kasutaja
profiil?

Sisestage
nimi

J

1

Sisestage
vanus

ei

|

Andmed on
korras?

é

jah

Registreeri

uus profiil

:

l-.-l.l-.-.-.-.-.-.-}.-.-.

'[Kasutajaprofii

'[Rakenduse allalaadimine

i loomine

Joonis 14: Rakenduse allalaadimine koos automaatgpeofiili loomisega

Teine variant on selline, et Ulalpool kirjeldatudsteem on ainult abivahend ja mdeldud

selleks, et juhtida kasutajat labi dialoogivormegdvuste konkreetse eesmargini (vt. Joonis

15).
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Kas Teil on
r P olemas kasutaja
profiil?

Sisestage
nimi

|

Sisestage
vanus

[Rakenduse allalaadimine
Andmed on
korras?

\ , _________ \_—FQ—_/ S [Kasutajaprofiili loomine

Joonis 15: Rakenduse allalaadimine koos profiili lomisjuhendiga

Mélematel juhtudel (Joonis 14 ja Joonis 15) laheeduomavad teatud tsuklilisust selleks, et

voimalikult kvaliteetselt lahendada uue kasutajéipirloomistlesannet.

Valikvastustega kusimustiku luhiajaliste Glesanndsssi kuuluvad ka autokooli testid, mis
toimuvad tavaliselt 45 minutit (vt. Joonis 7) jairefieskuse konetdodtlus. Sellise klassi

Ulesandeid nBuavad kiirreageerimist ja suhtellgettt lahendusaega.

Ulesanded klassi sees omavad (ihiseid omadusi ljausii Antud lihiajaliste tlesannete

klassifitseerimise jargi tundub, et mitte kdik #eded pole sarnased. Votame, nditeks,
statistilist arvamusuuringu, mida tihti tehakseetehi teel, ning hairekeskuse kutsetdotluse.
On ilmne, et neid kaks Ulesannet kuuluvad luhigjalililesannete klassi aga eesmargi ja

tlesehituse jargi on nad erinevad.
Esimene Ulesande eesmark on info kogumine. Kusirkusitatakse jarjest ja vastuseid

pannakse kirja edaspidiseks analliisimiseks. Kusamj@sjekord ei ole eriti oluline, kui

vastaja ei oska/ei taha kisimusele vastata, ssgakudib kisida antud kisimust ka hiljem,
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sest suurim osa kusimustest on iseseisvad jatei g@$test kiisimustest, naiteks: “Kui vana te

olete?” ja “Millist mobiilside operaatori teenusadutate?” (vt. Joonis 7).

Hairekeskuse ulesande puhul eesmark on taiese\eraispetSer kisib helistajalt kisimusi
selleks, et jduda konkreetse otsuseni. Naitekssthg helistab hairekeskusesse ja kisib abi.
DispetSer kusib kusimusi ja selliste kiusimuste wstst abil tema teeb otsuse, kas on vaja
kiirabi saata voi mitte. Otsus on hadavajalik ded]eet kiirabi saatmine peab toimuma ainult
teatud juhtudel, sest valede otsuste tegemineegiablaliselt optimaalne. Lisaks, otsus annab
ka inforatsiooni kasutatava ressursi prioriteedntko Naiteks, kui kaks paralleelset kdnet,
modlemad ootavad kiirabi aga konkreetsel juhul dirikds kiirabi on vaba, siis otsuse abil
pannakse prioriteedid paika: kellele kiirabi anfuldul on kiiremalt vajalik ja kes ja&b ootele.
Seoses sellega, antud lihiajaliste Glesannetel Kagls omakorda veel alamklassideks jagada:
need, mis tegelevad andmete kogumisega korduvaorselga tegevuste labi (autokooli
eksam, statistiline arvamusuuring) ja sellisteksijs negelevad otsusele joudmisega
(hairekeskuse dispetSer, klienditoe haldur), kusabris kisimuste labimisjarjekord ja otsus,

mitte tegevuste tulemused iseseisvalt (vt. Joodjs 1

Kas sul on eesti kodakondsus?

iy w\
fei
¥

Kas tahad saada? [Tatpjuhtumisse 'Kadanik]

i tgha] w‘aha”!]

Fas keele ekzam on soaoritatud?

/

Kaz phizeaduse ekzam on sooritatud?

Lipeta suhtlzmine

[Tadpjuhtumizse 'Soorita eestikesle eksam']

|ei ale soaoritatud] ﬁﬁah]

Esita dokumendid KA blroosse

\

[Thdpjuhtumizse 'Soorita pdhiseaduse eksam']
Fodakondzuzs on kaes!

Joonis 16: Lihiajaline tlesanne otsuseni jdbudmiseeemargiga
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Samas eksisteerivad ka erandid ehk komplekssedrnied, mis omavad nii esimese ja ka
teise luhiajaliste Ulesannete alamklassi omadudesainde lahendamisel korjatakse
informatsioon kokku ja mdnedes juhtudes jouaksasetsi |abi teiste tegevuste. Antud klassi
kuuluvad néaiteks tarkvara esmaseadistuseizafd), mis voimaldavad kiiresti ja lihtsalt
lahendada Ulesandeid labi valdkonnaspetsiifilistesirhuste. Selle abil on vdimalik nii
vajalikku informatsiooni koguda ja kasutajale imtierivses vormis valikvastustega kisimus
esitada. Eristatakse kahte tllpi esmaseadisthsieliplain) ja juhtiv (Quided. Esimene on
esitatav jarjestikuste tegevuste jadana (vt. Jo@igm 9), seega t6dvoo labimistee on
eeldefineeritud viitetarga loomise ajal. Teist tiigsmaseadistus on rohkem sarnane
ekspertsisteemiga, sest vastava toovoo labimiseteele defineeritud ja selgub alles
viitetarga kaivitamise ajal baseerudes kasutajikwt@ peal. Antud juhul toimub nii andmete
kogumine, kui ka interaktiivses vormis kasutaja Ipoaaliku tegemine, millest s6ltub

jargmine kasutajale naidatud lehekdlg [21].

Esimese luhiajaliste Ulesannete klassi (andmeteurkowe) korral on tdévoosusteemi
kasutamine piiripealne otsus. Teise klassi ulesdndetsuseni jdudmine) on vdimalik
lahendada kasutades t66voo tehnoloogiat, mis suuednis lihtsustab t66d. Hairekeskuse
kutsetootlus, mis on vbimalik esitada valikvastgate&isimustiku abil, kuulub lUhiajalise
Ulesannete klassi, kus on tahtis otsuseni joudnpiatud ressursi kasutamise kohta.
Baseerudes sellel, et antud Ulesannete klassi amali& lahendada kasutades t66voo
tehnoloogiat, vdib jareldada, et héairekeskuse kotdkise Ulesannet on ka v@imalik

tébvoogude abil lahendada.
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3. Valikvastustega kisimustiku l&abimise

susteem

Sisteem, mis lahendab valikvastustega kusimustésaiinet klassifitseerub ekspertsisteemi
erijuhiks, sest ta annab vGimaluse leida probldehenduse ja vajadusel selgitab ebakindlusi
juhtudel, kus on vajalik Ghe vdi rohkema valdkorksperdi konsultatsioon [22]. Teadmiste
hoidla ehk tédvoo definitsioonid, mis sisaldavaégleid kisimustiku labimiseks aitavad
toovoomootoril esitada tarbimislidese kasutajalget informatsiooni. Neid slsteeme
nimetatakse kdne-voog susteemidekall{flow systerj) sest dialoogivormis siisteeme tihti
kasutatakse kdnekeskustes. Kolmas nimetus on Bbasteruv silsteemgraph-based
syster, sest informatsioon, mida kasutatakse kisimusk#aiviimisel on struktureeritud
graafkujul. Neid ststeeme ilmselt defineerivad abigi kdik vBimalikud seisundid ja nende
seisundite vahelised vOimalikud tleminekud. Seld &ompleksne probleem on jagatud
piiratud arvuks lihtilesanneteks. Olekute vahelidgdemineku valimine toimub

valiskeskkonnaga suhtluse baasil, naiteks kasptm valiku tegemisel [25].

Lisaks sellele, valikvastustega kisimustiku slsteem agendabaseeruv susteem, sest
otsuseni joudmiseni kusimustikkude kogum on egitagraafi abil, kus kisimused on
struktureeritud naturaalse hierarhia ja jargnevpéhimottel. Agenda-baseeruv sisteem
spetsifitseerib kdiki vbimalikke otsuseni jdudmised [25]. Hierarhia pdhimdttel, kiisimus,
mis seisab juurele (algkisimusele) lahemal on peietsem ja tldisem kisimus, sest tema
defineerib alamvaldkonna alluvate kisimuste jaokamas juurest leheni joudmisel

suurendatakse kisimuse spetsiifilisust selle momendis otsus on kaes.

Valdkonnad, kus on vdimalik valikvastuste kisimkistkasutada, ei ole ainult kbnekeskus,
hairekeskus, tehniline tugi ja sarnased. Allika][adtorid pakkuvad vBimalust lihtsustada
etalon-protsessmudeli konfigureerimisReference Process Modlel[28] valikvastuste

kusimustiku p6himdtte abil. Seoses sellega, ebetptotsessmudeli konfigureerimine nduab
selle mudeli modelleerimiskeele ja valdkonna asgekkonfiguratsiooni kohta teadmust,
muutub protsess iseeneselt paris raskeks. Autanéldavad sisteemi, mis inimkeeles
kusimuste kusides loob etalonmudeli konfiguratsioamugavalt ja ilma vajaliku

programmeerimiskeele oskusteta.
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4. Ulesande lahenduse viisid

Valikvastustega kusimustik kuulub lUhiajaliste @esete klassi, mille abil ei koguta andmeid
— selle eesmark on dialoogivormis vestluse labiutgga juhtimine selleks, et saavutada
konkreetne eesmark, saada otsus piiratud ressasstdmise kohta. Sellisel kujul pustitatud

ulesanne klassifitseerib tilesandeks, mida on viknathiendada to6vooslisteemide abil.

Analtusi kaigus selgus, et hairekeskuse kutsetdigke Ulesanne on lahendatav vahemalt
kahel viisil:
¢ Olemasoleva universaalse THS kasutamine

« Ulesande lahendamiseks kasitsi tdtvoosiisteemidirjine algusest peale

Valmisolev universaalne toode pakub eeldefineeriteigevusi ja vahendeid standardsete
tlesannete lahendamiseks. Toodete hulka, mis pdkstandardiseeritud t6dvoogude tuge,
vOime lugeda suured susteemid, naitligl Lotus Notes, GoPrfa Microsoft Dynamics MX
(Axapta) Jboss jBPMiIntalio|BPMSja teised.

Kuna t6dvoo haldamissisteeme on vaga palju, selletkieida meie Ulesande jaoks sobiv
lahendus, on vajalik kindlaks m&éarata, millisegge/oo tiipi meie tlesanne kuulub. See on
vajalik selleks, et valida ainult neid lahendusis mskavad tegeleda vajaliku t66voo tllbiga
ja votta arvesse koiki todvoo omadusi, selleksliet lahenduse kandidaadiks. Neid, mis ei
oma funktsionaalset toetust lihiajalise Ulesandesdilahenduse jaoks, ei ole mdtet isegi
vaatluse alla v6tta, kuna nende rakenduste almleevdimalik v6i on Upris rakse pustitatud

Ulesannet lahendada.

Erinevate t00voo tutpide konstrueerimisel kasutsadinevaid tehnikaid ehk toévoo malle.
Eksisteerib erinevaid malle [35, 36, 29], mis ogaad mitmeteks gruppideks, kus iga grupp
kirjeldab t66vooge erineva perspektiiviga:

Voo-kontrollimisperspektiiv — kirjeldab séltuvusade erinevate lUlesannete vahel

(paralleelsus, valik, stinkroniseerimine)

Andmete perspektiiv — tegeleb informatsiooni edastaga

Ressursi perspektiiv — tegeleb ressursside jactusiegannete vahel
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Eranditega tegelemise perspektiv — tegeleb erieevarandite pohjustega ja

tegevustega, mis peavad olema kaivitatud juhulgkaind on toimunud

Mallid voo-kontrollimisgrupist kirjeldavad erinevaiviise tegevuste ja voogude organisee-
rimiseks t66voo modelleerimisel. Andme-mallid Kidavad aspekte, kuidas on vdimalik
andmeid edastada ja milline on andmete ulatusmiadkéovoos. Ressurss-mallid kirjeldavad
selle, kuidas ressursid tbé6voos on esitatud jaittetb Nagu oli mainitud erand-mallid

tegelevad erandvoo haldamisega.

Pistitatud Ulesannet stigavamalt uurides on ilntlahenduse t66voo konstrueerimisel ei ole
vaja kasutada malle, mis tegelevad andmetega, kalilavastustega kisimustiku Glesande
pdhieesmark on otsuseni jdudmine ja ei ole vajaliidmeid koguda ja edastada. Samal
pohjusel puudub vajadus ressurss-malle kasutadesabdle lahenduse t66voog samuti ei
tegele eranditega, seega puudub vajadus kasutatle, mas organiseerivad eranditega
tegelemist. Ainuke mallide grupp, mis on vajalilkesdnde lahenduse t66voo modelleerimisel
on voo-kontrollimismallid. Antud gruppi mallide abon vdimalik modelleerida voogude

kontrollimisloogikat erinevate tegevuste vahel.

Pustitatud Ulesande lahenduse t66voog voo-kontrisiierspektiivi poolt kasutab valikmalli
(choice patterh Kuna meie Ulesande lahenduse tllp on valikstea kisimustik, siis
sellest jareldub, et igal kisimusel on mitu vastas@anti. Sellest jareldub, et vBimalikud
kandidaadid antud gruppi hulgast on:
* Multi-Choice (WCP6) [36] — mitmevaliku mall, kus protsessi haru on jaga
mitmeteks harudeks, ning tegevuse kaigus mehhashésabil valitakse ja antakse

juhtimine tle thele v6i mitmele harule.

47



tegevus 1

tegevus 5 tegevus 6

Joonis 17: Mitmevaliku mall

Joonis 17 illustreerib, et peale tegevuse 2 kdngf juhtimine antakse lle kas

tegevusele 3 vdi tegevusele 5 voi mdlematele.

Exclusive Choice (WCP4)[36] — Uksikvaliku mall, kus protsessi haru on jagh
mitmeteks harudeks, ning tegevuse kaigus mehhashésabil valitakse ja antakse

juhtimine Ule ainult Ghele harule.

et i i i £ e i e h

-

tegevus 3 tegevus 4

e e

—_—mm

tegevus 1 tegevus 2

tegevus 5

Joonis 18: Uksikvaliku malll

Joonis 18 illustreerib, et peale tegevuse 2 kéangf juhtimine antakse lle kas

tegevusele 3 vOi tegevusele 5.

Deferred Choice (WCP16)[36] — edasiliikatud valik. Uks haru on jagatud nateks

harudeks, millest valitakse ainult ks, kuhu edasinna. Valiku tegemine
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edasilikatud viimase momendini, siis kui valikudltgb jargmise tegevuse valimine.
Valiku valimine toimub suhtlemise kaigus véliskeskkaga. Kdik vdimalikud harud
need on vBimalikud teed, kuhu on v6imalik edasimain

=

e —
L] valle 1 o tegevus 3 tegevus 4
valik 2

— —

tegevus 1 tegevus 2

]

~{> tegewvuss5 tegevus 6

Joonis 19: Edasilikatud valiku mall

Joonis 19 illustreerib, et peale tegevuse 2 kangf juhtimine antakse lle kas
tegevusele 3 vOi tegevusele 5, baseerudes otsusslegn saadud valiskeskkonnast.
Valiskeskkonna all antud juhul mdeldakse inimesgsima vOi rakendust, mis on
vOimeline otsust tegema.

Mitmevaliku malli (WCP6) kasutatakse lahendustevtiijude konstrueerimisel Ulesannete
jaoks, kus on vdimalik mitme ressursi kasutamin@itéks, vastavalt hairekeskuse kone
informatsioonile, kohale vdib olla saadetud Kiiralpolitsei, tuletdrje v6i kdik korraga.
Pustitatud Ulesande puhul on selle malli kasutamiitéevajalik, kuna Ulesande pustitusest
jareldub, et iga tegevuse sooritamisel peab oleatitud ainult (ks jargmine tegevus. Seega
Ulesanne ei ndua mitmevaliku funktsionaalsust.

Uksikvaliku mall (WCP4) ei ole juba nii lleligneagu eelmine mall. Antud malli jargi

konstrueeritakse t66vooge, kus Uhe tegevuse Kaiglimkse ainult Gks jargmine tegevus.
Antud malli on vbéimalik kasutusele votta sellisteesande lahendamiseks, kus on vajalik
valistatud valik. Sellest aspektist, antud malbisoahendamiseks valikvastuste kisimuste
ulesandele. Teistest kuljest, malli kirjelduseswirgitud, et valik tehakse mehhanismide abil

ehk tarkvaraliselt ehk automaatselt, baseerudesaslelevatel andmetel. Seega I6ppude
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I[6puks antud mall ei sobi meie ulesande lahendwsestkueerimiseks, kuna siin puudub

interaktiivne kasutajaga suhtlemise moment.

Viimane kandidaat kirjeldab edasilukatud valiku m&@/CP16). Antud malli abil valitakse
ainult Uks tegevus ja selle tegevuse haru, basesradhtlemisel valiskeskkonnaga. Seega
antud malli kasutades eksisteerib interaktiivsusement: toimub valiskeskkonna moju
valikule ja seega ka teedele, kuhu liigub protségs.vdéimalik haru, see on vbéimalik tee
likumiseks. Jargmise tegevuse valimisel loobutaksistest tegevustest kui vdimalikest

teedest (vt. Joonis 20).

Joonis 20: Tee valimine

Tegevuse A (kollane) sooritamisel valitakse minegetvusele B (sinine), seega ulejaanutest
tegevustest (C, hall) loobutakse. Tegevusest lotdrinoobutakse ka kdikidest tegevustest,
mis asuvad samas harus loobuva tegevuse all, nisgpmkéattesaadavad ainult loobutud
tegevust labides. Sellest jareldub, et loobutaksaltanendest tegevustest, millisteni ei ole

voimalik jduda peale vastava valiku valimist:
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Joonis 21: Tegevustest loobumine

Joonisel 21 on néidatud, et tegevuse A (kollangusivalitakse tegevus B, seega antud haru
on aktiivne, sest eksisteerib voimalus peale Bwege sooritamist jduda nii D, kui ka E
tegevusteni (sinised tegevused). C tegevus ja keitg all olevate tegevusteni ei ole vBimalik
enam jouda B tegevuse valimisel A tegevuse kaigasga tegevustest C, F ja G (hallid
tegevused) loobutakse. Tegevusest E ei loobuthasasd tegevuseni on véimalik jduda labi
tegevuse B. Antud malli on vBimalik kasutada oluladtes, kus on vajalik valida ainult Uks
valik valikute hulgast ja teha antud valikut inteivselt ehk mitteautomaatselt. Naiteks
inimene valib koha, kus ta tahab puhkuse ajal @takohale jduda, valib ta rongi, auto voi
lennuki. Sellest valikust sdltuvad tema jargmisegetyused. Sama nagu joonisel 21 esitatud
skeemi puhul, erinevate harude ,llejdrgmised* teged, naiteks, puhkusekindlustuse

tegemine (E tegevuse puhul), vbivad kattuda.

Seega, pustitatud Ulesande lahenduse t66voo keesitmiseks on valitud mall, mis omab
interaktiivset iseloomu valiku tegemiseks, mis oad&vajalik omadus valikvastustega

kisimustiku konstrueerimisel.
Sellega, pustitatud lUlesande analtusimisel jareldtbvdimalikud lahenduse kandidaadid
peavad toetama jargmist malli taielikult:

» Deferred Choice (WCP16)- edasilikatud valik.

Koostame kandidaatide loetelu ja selgitame valjdlised neist toetavad vajalikku malli. Kui

kandidaat toetab antud malli ainult osaliselt, seflest kandidaadist automaatselt loobutakse,
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sest meie eesmark leida lahendust, mis on kiiray gal mugav. Mittetdiuslik nduete toetus

t66voo modelleerimisel lisab keerukust juurde.

Deffered Choice (WCP16) toetus Kirjeldus

FLOWer (3.51) Otseselt ei toeta antud malli, aga
eksisteerivad  viisid, kuidas vajadusel
realiseerida.

COSA (5.1) Otsene toetus tegevusest mitmete vadguva
kaarte abil

WS-BPEL (1.1) Toetus <pick> konstruktsiooni abil

Websphere Integration Developer (6.0) Toetus <piekrevuse abil

Oracle BPEL Process Manager (10.1.2) | Toetus <pick> konstruktsiooni abil

BPMN (1.1) Otsene toetus tingimuslikke kaarte abil

XPDL (2.0) Toetus XOREVENT-split konstruktsooni abil

jBPM (3.1.4) Eksisteerib  v8imalus defineerida mitu

Ulemineku elementi, mis valjuvadrask-

sblmest. Kaivitamise ajal Uks nendest

uleminekust on valitav kasutaja poolt

Tabel 2. Suisteemid ja tehnoloogiad, mis toetavad WR16 malli (sulgudes on versiooni number)

Seoses sellega, &L.OWer susteem ei toeta otseselt WCP16 malli (eksistegdimalus
objektide kombineerimisel samasugust tulemust 9aatds antud stisteem ei sobi vBimalikke

kandidaatide hulka oma lahenduse konstrueerimispiksuse tottu.

Kandidaadid, mis esmavaatlusel on vGimelised @istit ilesande jaoks lahenduse t66voogu
modelleerima, on:

« BPMN - ehkBusiness Process Modeling Notatipakub standardiseeritud graafilist
tahistust ariprotsesside té6voogude modelleerinigzg!

» XPDL - formaat, mis on standardiseeritud Workflow Magragnt Coalition (WfMC)
poolt, selleks, et vahetada t66voo protsesside nitgtione erinevate
toovoosusteemide vahel. Antud formaat baseerub Xb#lel [45].

» WS-BPEL(Web Services Business Process Execution Lanjwégdihtsalt BPEL -

on standardiseeritud kaivitamiskeel veebiteenusteghtlemiseks, mille abil on
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vOimalik kirjeldada ja kaivitada &ariprotsesse. Bestsid, mis on kirjeldatud BPEL
keele abil, suhtlevad valisressurssidega (programmjmene) kasutades
veebiteenuseid.

* COSA- universaalne ariprotsesside haldamissisteem.

* WID (Websphere Integration Developer IBM'i poolt arendatav BPEL tehnoloogial
baseeruv rakendus, mille abil on vdimalik modeldgrtéévooge ning genereerida
nendest BPEL formaadis t66voo definitsioonide kaiwiisfaile. Rakendus baseerub
SOA'l (Service-Oriented Architecture

» Oracle BPEL Process Managerrakendus, mis v8imaldab mugavalt ja kiiresti luua,
juurutada ja hallata ariprotsesse, mis on realiseeBPEL keele abil.

e jBPM — on taielik todévoo haldamissiisteem, mille abilv@imalik nii luua t66voo
definitsioone, kui ka neid kaivitada ja hallata.skitamisele voetud uus BPMN 2.0

notatsiooni standard.

Kandidaatide hulgas on kommertsproduktid-taissimsige kui ka hulk standardeid ja
tehnoloogiaid (BPMN, XPDL, WS-BPEL), mille abil ardimalik pustitatud tlesande jaoks
lahenduse t66voo diagrammi konstrueerida. Antudlikiaatide kogum pole kindlasti taielik:
siia voib lisada siusteeme ja Uksikuid rakendusi kommerts- kui ka vabavaralisi), mis

taielikult toetavad toodud tehnoloogiaid, seega@melised looma sobilikku lahendust.

Muidugi, kdige lintsam viis lahendada pustitatudréieskuse llesannet, on luua algusest
peale pusiprogrammeeritutigrd-codedl siisteem. Selle sisteemi tutbi kirjeldus on toodud

peattikis , 1.4 Plsiprogrammeeritud susteemid®.

Pustitatud Glesande lahenduse kandidaadid on viijaghda kaheks grupiks:

1. Kommerts/vabavaralised taisststeemid, mis té6taempool mainitud tehnoloogiate
baasil (BPMN, XPDL, WS-BPEL). Antud universaalsedisteemid ei ole
spetsialiseerutud pustitatud tlesande lahendussrkeerimiseks

2. Nullist kirjutatud siisteem, kus ulesande lahend@igeoo loogika on sisseehitatud no.

pusiprogrammeeritud sisteem.

Esimesse gruppi kuuluvad kandidaadid, mis toetaBRMN, XPDL, BPEL standardeid,
seega kandidaatideks voib olla kaks ststeemi: BRWWPDL ja BPMN + BPEL toetusega.
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Selliste kombinatsioonide katsetamine annab Uleydatidas need stisteemid (ja Ulejaanud
rakendused, mis samu standardeid toetavad) voiakls aolla valikvastuste Ulesande
lahendamisel. Seega vaatluse all ©®®@SA BPM SuiteEnhydra Workflow SystdB88] ja
Intalio|BPMS Sisteemid, ndaiteksQracle BPEL Process ManageiBM Websphere
ActiveVOS|BPM slisteem kasutavad ariprotsesside modelleerimjaédsvitamiseks BPMN
(vdi oma notatsioon, mis on thildatav BPEL-igaBREL tehnoloogiaid, seega ei ole motet
neid lisada kandidaatide listi, kuna puUstitatudsatede lahenduse idee on nendel sisteemidel
sarnane naitek$ntalio|BPMS siisteemiga, mis on juba kandidaatide listis olenkesale
esimese kandidaatide grupi anallisi tulevad tersppg plsiprogrammeeritud ststeemi

analtis.

Enne kandidaatide proovimist, peab testimismetapdilema paikapandud ja kandidaatide
analutsimisel kasutusele v0etud. Testimisreeglid dirjeldatud peatikis ,4.2

Testimismetoodika“. See annab kdigile kandidaatid@rdsed tingimused.

4.1 Tehnoloogiad: BPMN, XPDL, BPEL

Uldiselt kandidaadid vabavara- ja kommertssiisteerhidgast toetavad kas BPMN [34] ja
XPDL [45] vbi BPMN ja BPEL selleks, et salvestadadvwoo definitsioone edasiseks

kaivitamiseks toéévoomootoris, mis toetab sisend#DX vdi BPEL kujul (vt. Joonis 32).

BPMN < XPDL / BPEL

Modelleerimisliides

Joonis 22: Standardid

Komponendid ei pea olema uhe tarkvara paketi omdid Wwhe tootja omad:
Modelleerimisrakendus ja todvoomootor vdivad ollanevatest pakettidest voi Uldse

iseseisvad rakendused. Standardid Uhendavad edneégvooststeemi komponente.
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Modelleerimisliidese jaoks on BPMN (vdi muu notatsi, mis otseselt toetab WCP16 malli)

ja protsessi kaivitamiseks on XPDL voi BPEL keeled.

WS-BPEL WWeb Services Business Process Execution Lange@déhidalt BPEL) on SOA
(Service-oriented Architectuyre standardiseeritud XML keel ariprotsesside ja GV
diagrammide defineerimiseks, kaivitamiseks ja frhibeks véliskeskkonnaga. Keel ei toeta
graafilist notatsiooni to6voo diagrammide jaoks.HRPabil td6voo protsessi modelleerimisel

seotakse erinevad veebiteenuseid eesmargi saagatani

Paljude modelleerimisliideste valjund véib olla BIPEL kui ka XPDL formaadis. Mis vahe
nende kahte standarte vahel on? XPDL on loodud raisgsside definitsioonide
vahetamiseks, formaat kirjeldab &ara nii graafillaii ka t6ovoo protsessi semantilist
perspektiivi. XPDL formaat on loodud spetsiaalselieks, et toetada kdiki BPMN aspekte.
XPDL omab elemente diagrammi sdlmede graafilisermhtsiooni hoidmiseks, mille hulgas
nii sdlme x-positsioon kui ka y-positsioon. Samasrfaat salvestab kaivitamisaspekte, mis
on kasutatavad defineeritud t60protsessi kaivitaksisAntud omadus eristab XPDL formaati
BPEL formaadist, mis on fokuseeritud ariprotsessvikamisaspektide peale. BPEL ei oma

elemente, mis hoiaksid enda sees graafilist inftsimani sélmede kohta.

Kuna pustitatud Glesande jaoks pdhiline asi ongisessi modelleerimine ja siis kdivitamine,
ei oma tahtsust XPDL graafiliste elementide toetaksmasolu. Tahtis aspekt: kui tapselt
XPDL ja BPEL formaadid kirjeldavad modelleerituddW®o diagrammi kaivitamisaspekte.

Kuna XPDL on vdlja tootatud selleks, et toetada BPM kuna viimane toetab pustitatud

Ulesande lahenduseks vajaliku malli (WCP16), siitu@ tehnoloogiate paar on véimeline
antud ulesannet lahendada. BPEL ei toeta otseSellmBPMN konstruktsooni, naiteks tema
otseselt ei toeta, WCP43[36] malli: BPEL'i seisuishprotsess I6petab oma t66 siis, kui ei
ole rohkem tegevusi tegemiseks. Lisaks BPEL eiatdedsutaja teavitamisoperatsioone.
Vaatamata sellele eksisteerivad viisid, kuidasdi@meerida BPMN notatsiooni abil tehtud

diagramme BPEL formaati [37].

Kokkuvotteks, BPEL keel defineerib ariprotsessid@umist, kus iga tegevus on veebiteenus.
Inimesega koostoime toetust ei eksisteeri. Vaatarsaliele, et veebiteenuse kasutamine on
vaga lai levinud, inimesega koostoime toetuse poude on suur puudus paljude kaasaegsete

ariprotsesside jaoks. Selle probleemi parandamisesdi WS-BPEL 2.0 jaoks laiendusi
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nimega BPEL4Peopl82] ja WS-HumanTasK38]. Antud laiendused aitavad BPEL'll
juhendada mitte ainult veebiteenuseid aga ka ddligeid inimtegevusi. Seoses sellega
toovoomootor, mis toetab BPEL keeles td6voo dedfiodne peab toetama ka BPEL4People
ja WS-HumanTask laiendust (nintalio|BPMS 6 ja ActiveVOS Y, sest valikvastustega

kusimustiku Glesanne nduab I6ppkasutajaga intévakti suhtlemist.

4.2 Testimismetoodika

Selleks, et teha kindlaks, kas konkreetne kandidahib pustitatud tlesande lahendamiseks
ja kui mugavalt ta lahendab, tuleb teda katsetigtakandidaati testitakse, kas ta saab olla
pustitatud valikvastuste kisimustiku tlesande ldbsaks voi mitte. Lisaks analtiusitakse

lahenduse td6voogu loomise raskust ja kiisimuséikimise lihtsust ja mugavust.

Valikvastustega kusimustik on iseenesest triviaalilesanne. See on korduv kisimuste
esitamine, kus kisimus omab piiratud arv vastusig lkiisimuse vastusest séltub jargmise
kisimuse esitamine. See tdhendab seda, et kudwmnuiovoog on graafikujuline, kus
algkisimus, millest kisitlus algab, on juur, lehmd I6ppotsused ja iga kusimuse alluv on
jargmine voimalik kiisimus, mille esitamine séltuddreise kiisimuse vastuse valikust vastuste
hulgast.
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Joonis 23: Valikvastustega kisimustiku diagramm

Joonisel 23 on illustreeritud suvalise kisimustiibvoo diagramm, kus hallid ristkilikud
tdhendavad tegevusi, antud juhul kisimuse esitategevusi, kollased ovaalid téhendavad
otsuse kattesaamise tegevusi, Ulemine ring tahekidsimustiku protsessi algust ja alumine
ring tdhendab kusimustiku protsessi 16ppu. Kisieussitamise tegevused koos otsuse
kattesaamisega moodustavad kisimustiehha Seetdttu kisimustiku diagramm koosneb
kolmest osast: algus, keha ja 16pp.

Kisimuste esitamise korduva iseloomu téttu on vdimaraldada antud diagrammist neid
atomaarseid elemente, millest kisimustiku toovoagdimm koosneb. Joonisel 23 on
margistatud antud atomaarsete elementide kogunsesiristkilikuga. Need diagrammi
elemendid on tegevus (klsimuse esitamise tegevustgase kattesaamise tegevus) ja

tegevusest valjuvad kaared (kisimuse vastused)liseSelatomaarsete elementide
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konstrueerimise abil on vBimalik koostada kusintustkeha. Atomaarsete elementide hulka
on tarvis lisada ka protsessi alg- ja I6ppelem8etlega kiisimustiku t6évoo diagrammi on
vOimalik konstrueerida kasutades jargmisi atomadrsiemente:

= Algelement — t66voodiagrammi algtegevus

= Klsimuse esitamine — tddvoodiagrammi tegevus

= Kisimuse vastus — todvoodiagrammi kaar, mis thekdhte tegevust

= QOtsuse kattesaamine — tddvoodiagrammi tegevus

= LOppelement —tddvoodiagrammi I6pptegevus

Joonis 24 illustreerib kisimustiku labimise protsekaigus andmevahetust kasutaja ja

stisteemi vahel.

sUsteem %

Kasutaja

|
| | wstarts
lpop kisimuste esitamine 7

——H———

- -
akusimuss
e ————— — — — — — ]
wvEstus
}
|
|
|
-
®DT5Use
- —————— —— — —
| wends
I
| |
x |

Joonis 24: Andmevahetus kasutaja ja siisteemi vahel

Andmevahetust on voimalik jagada neljaks osaksinkiistiku alustamine, korduv kiisimuste
esitamine ja vastamine, mille kdigus labitakse ef@lderitud t60voog, otsuse esitamine ja
kisimustiku 16pp. On selge, et kuna korduv osa éfikimuste esitamine ja vastuste pohjal
jargmise kisimuse valimine, on triviaalne ja ruiitegevuste kogum, on piisav sellest, et
toovoog, mis on vOetud kandidaatide testimiseksaldab thte kisimust, kahte vastust ja

otsust. Ulejaanud tegevused jaavad alles nii nagusest sdltumata kiisimustukus olevate
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kisimuste arvule, kogu protsessi alustamismehhagasprotsessi I6petamismehhanism on

koikidel voimalikel kiisimustikel sarnane.

Kandidaatide testimiseks on vajalik luua test-t@deagramm, mida proovitakse koostada ja
kaivitada kasutades kandidaatide poolt pakutavatiemdeid. Test-tboévoog peab olema

maksimaalselt vaike, samal ajal peab sisaldamad&Omaarseid elementide (vt. Joonis 25).

kysimus

vastus =1 vastus =2

eni end

Joonis 25: Test-t6ovoo diagramm

Joonisel 25 on illustreeritud test-diagramm, mid@opitakse moodustada ja kaivitada
kasutades kandidaatide vahendeid. Antud diagrarsatdsib kdiki atomaarseid elemente ning
antud téovoog vOib olla reaalse lihtsa valikvastgat kiisimustiku Ulesande lahenduseks.
Naiteks Ulesanne: saada informatsiooni, ka inimenetaimetoitlane vdi mitte. V6imalik
lahendus on selline: kisimusele ,Kas Te sooéte fiha®tuste variandid on kas ,Jah” voi
,El", vastavad otsused on ,Te olete taimetoitlana“,Te ei ole taimetoitlane“. Té6voo
protsess on seotud ainult Ghe rolliga, sest kidenwsstamistega tegeleb korraga ks
inimene, isegi siis, kui tegu on hairekeskusegapbiSer telefoni kaudu edastab kisimusi,
saab helistajalt vastuse katte ning fikseerib \sstja kinnitab otsuse koos vajalikke
tegevustega, mida kinnitatud otsus néuab.
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4.3 Kandidaat: COSA BPM Suite

COSA BPM (Business Process Management) Suitsuur kommertssisteem, mis pakub
vahendeid &riprotsesside modelleerimiseks, kaivitaks ja optimeerimiseks. Uks slisteemi
komponentidest orCOSA Process Designer see on modelleerimisvahend &riprotsessi
definitsioonide jaoks. Antud rakendus kasutab @agnide jaoks BPMN notatsiooni ning

XPDL standardit modelleeritud t66évoogude salvessaks.

Alates 1990-ndate algusest oli COSA (ks esimeskest, hakkas tegelema intelligentsete

toovoosusteemidega, ariprotsesside haldamissusteganja dokumendi haldussiisteemidega.

COSA BPM Suiten taielik ariprotsesside haldamisrakenduste kekiphmis tegeleb koikide
ariprotsesside haldamisfaasidega:

» Protsesside modelleerimine ja dokumenteerimine

* Protsesside simuleerimine

* Protsesside kaivitamine ja integreerimine

* Protsesside monitooring ja kontroll

» Protsesside optimeerimine

» Taielik dokumendihaldusstisteem on ststeemi inteigndekomponent

COSA Process Designéaseerub Petri vorkudePétri Net3 on (ks sisteemi komponent,
mille abil kasutaja ilma stigavate tehniliste teastaga saab konstrueerida td0vooge, siduda
rolle ja vastavusi. Protsesside graafiliseks meeéeiiniseks kasutatakse standardiseeritud
BPMN notatsiooni. Modelleeritud protsess salvestdastandardiseeritud XPDL formaadis.
Antud formaat toetab BPMN elemente taielikult. Seegelle formaadi kasutamine annab
vOimaluse vahetada modelleeritud t66voo protsessgevate todvooststeemide vahel.

standardiseeritud formaatide kasutamine annab \Jdsma kasutada protsessi
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modelleerimisvahendi thest slisteemist ja toovooanaintud protsesside kaivitamiseks —

teisest taissusteemist.

COSA Protsess Simulatannab vdimalust simuleerida defineeritud protsessie reaalset

kaivitamist selleks, et leida ja parandada vigaljaoptimaalseid kohti.

COSA Engineon téévoomootor, mille abil on vdimalik kaivitadz2OSA Protsess Designeri
(vBi muu modelleerimisrakenduse) abil defineeritiddvoogu XPDL formaadis. Mootor
pakub kaivitamiskeskkonda protsesside jaoks ning ‘estutav selle keskkonna

juhtimismehhanismide eest.

Kuna COSA on ks WfMC’i Workflow Management Coalitidmajajast, siis antud stlisteem

vastab taielikult etalonmudelile, mis on kirjeldét/fMC poolt koostatud dokumendis [30].

Pistitatud tlesande nduete anallitsi kdigus on CBBM Suite ks kandidaatidest, mille
abil on vbimalik lahendust luua. COSA td6voode teiaja on (ks vahestest, kes otseselt ja
taielikult toetab pdhilisi voogude kontrollimismall seal hulgas edasilikatud valiku mall
(Deffered Choic WCP16)), mis on vajalik valikvastuste kusimustikodelleerimiseks [46].
COSA toetab malli WCP16 mitmete tegevusest valgikatarte abil. Antud malli kasutatakse
situatsioonides, kus otsust tehakse mitte automlaaissteemi poolt, vaid I6ppkasutaja poole
poodrdudes. Antud omadus ongi vajalik valikvastuktesimustiku Ulesannet lahendatava

toovoo modelleerimisel.

COSA on kommertstarkvara ja tootja ei paku tas@igigoni allalaadimiseks. Selle asemel
COSA ametlikul veebilehel olemas interaktivB®©SA Suite Demf@7] rakendus, mille abil

on vBimalik téovoo definitsioone defineerida kaslets BPMN notatsiooni ja tddvoo t66d
simuleerida. Seoses sellega on vdimalik eelmisestigs moodustatud test-téévoogu
modelleerida kasutades ainult COSA testimisversioB®SA BPM Process Designer on

Javakeele abil kirjutatugppletvormis téévoogude modelleerimisrakendus.
Seoses sellega, et antud universaalne rakendusahdf@im td6vooga ja toovoo tegevustega

siduda konkreetset rolli, kasutajat ja satestaddewdsi — rakenduse vasakpoolne paneel

sisaldab esmapilgul paris keerulist struktuuri Jetonis 26).
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§ CO54 Designer
+ | Local Package Repository
+ | Server Repositories
- 4 Opened Packages
- 4 Package pkg_68275
8 History
- 4 Drganization Model
25 Competencies
Roles
ﬁ Isers
\5@ Competencies
+ | Task Repository
D‘ Tool Definitions
- 4 Process Definitions
= sting
| Process Maps

Joonis 26: COSA Process Designer'i paneel

Lahemalt uurides, kdik on hasti struktureeritudbjganiseeritud. Valikvastuste kisimustiku

koostamise jaoks nii rollide, kui ka padevustegeste siisteemi kohandamised ja sétted on
uleliigsed.

Modelleerimisrakenduse peapaneel sisaldab tausigrastnmide joonistamiseks, BPMN

objekte ja objektide parameetrite paneeli. Modeifeé t66voog on esitatud jargmisel
joonisel:

@)

stark

leysimus
valik
ofsus_1 oksus_2

end

Joonis 27: COSA toimetaja abil modelleeritud testévoo diagramm
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Joonisel 27 oleva diagrammi koostamiseks pakkuendiks k&iki vajalikke elemente, seega
ndutud tédévoo diagramm on sarnane test-t66voo aimagriga. Loodud diagramm koosneb
algtegevusest, millest t66voo protsess algab, tegest nimega ,kysimus®, mille kaigus
esitatakse kisimust ja saadakse vastus, ,valik'smatimistegevus ehk varav, mille kaigus
baseerudes kasutajalt saadud vastusele valitakBest imaru on vaja aktiveerida ja millist
t66voo osa ignoreerida. Tegevused ,otsus_1“ jau®t®“ on vdimalikud to6voo protsessi
kaigus saadavad otsused ehk kusimustiku resultaddmses sellega, et ,valik* varav GfR-
tutpi valiku mehhanism, ainult tiks kahest otsusastktiivne t66voo labimise 16pus. Saadud

aktiivne otsus fikseeritakse ja naidatakse kasletaja

Toovoo tegevuste loogika koostamisel (kiisimusediuged jne.) selgus, et iga tingimusliku
Ulemineku (mis véljub OR-varavast) jaoks on véjaingimusliku avaldise koostamine.
Antud avaldis orbooleanttitipi, mille arvutades tdovoomootor otsustab, Mas/eerida haru,
kuhu suunab antud Uleminek vdi mitte. Kisimuseaesgel, mida tehakse kohe enne
tingimusliku varavat, salvestatakse vastus muusejasnis on kattesaadav ka jargmistes
tegevustes. Tingimusliku Ulemineku avaldis konibolantud muutuja vaartust ja saadud
booleanvastus néaitab, kas saab antud haru kasutada ttéi M&aiteks, kiisimusele ,Kui vana
sa oled?" pakutud vastused on ,>=18" ja ,<18". Bedtiisimuse esitamist kasutajalt saadud
vastust salvestatakse muutujasse nimggatus” . Tanu sellele Uks haru jagatak®®R
tingimusliku varava abil kaheks haruks, mille timgislikud Gleminekud omavad vastavaid
tingimusikke valjendeid: (vastus >= 18) ja (vastus<18) . Antud valjendute

arvutades tdovoomootor valib, millist haru tulebiaderida ja millest loobuda.
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stark

&

leysimus

wastus=10

vastus = 25

WX
wastug==18 / wastus=18

&

vali

&

oksus_1 oksus_2

X7

OR_join

Joonis 28: COSA toimetaja abil modelleeritud edasarendatud test-tddvoo diagramm

Joonisel 28 esitatud diagramm on varustatud muwégatustamis- ja kontrollimisloogikaga,
mida tehakse t6ovoo protsessi kaig@R-join marsruutimistegevus Uhendab kahte haru
kokku OR tingimuse abil, mis tdhendab seda, et piisab tiihést aktiivsest sisendharust, et

protsessi edasi suunata |6pptegevusele.

Antud viis t66voo protsessi modelleerimiseks, kuya kisimuse ja vastuse jaoks on vajalik
luua tingimuslik avaldis, ei ole kbige efektiivsewiis kisimustiku loomiseks, sest palju

lihtsam oleks see, kui slisteem genereeriks negintimsi ise, baseerudes eeldefineeritud
vastustel. See nfuab, et inimene on tuttav avakidega ning inimesel on piisav tehniline
kogemus. Seoses sellega, pustitatud Ulesande kaméseks vajaliku t00voo diagrammi

koostamine vétab paris palju aega.

Valikvastuste kisimustik nduab interaktiivset seirtist vastajaga. TO0voo simuleerimine
toimub COSA Simulatorrakenduse abil. Loodud t66voo diagrammi kéivitaengi olnud
vOimalik, kuna rakenduse demoversiooni tottu ei wfEmalust COSA tddvoomootorit

katsetada.
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Kokkuvdtteks,COSA BPM Suitpakub véimsat modelleerimisrakendust, mis kasBfabIN

ja XPDL standardeid toovoo diagrammide koostamigaeksalvestamiseks. Aga kuna antud
universaalne rakendus on mdeldud paljude erineiilsannete lahendamiseks, tundub et
triviaalse valikvastuste kisimustiku koostamineoks nii lihtne ja efektiivne, sest nbuab
kusimustiku loojalt tehniliste oskuste omandamisisaks votab to6voo diagrammi
konstrueerimine suhteliselt palju aega. Seosesgeelket otsitav lahendus peab olema lihtne ja

odav, antud universaalne siisteem tundub koormsegga mitte sobilik.

4.4 Kandidaat: Enhydra Workflow System

Vabavaraline avaliku koodiga (GPL V3 litsents) to6mootori ja modelleerimisliidese
raamistik sisaldab standardse toovoosusteemi raisgnchis taielikult baseerub WIMC ja
OMG spetsifikatsioonidel [30, 34, 47] ja kasutab D{P keelt t6ovoo protsesside

defineerimiseks.

Antud susteem koosneb kahest komponendist:

= Together XPDL Workflow Serverteine nimetus oendyra Shark Antud rakendus
on paindlik ja laiendatav WfMC XPDL ja OMG spetké#isioonidel p&hinev t66voo
sOltumatu Java haldamisrakendus. See sisaldab msth@arimisliidest, t6évoo
definitsioonide haldamiseks. XPDL formaadis to6dinitsioone on vdimalik luua
kasutade&ndyra JaWHEnodelleerimisliidest.

= Together XPDL Workflow Editor teine nimetus orendyra JaWE on graafiline
diagrammidel p6hinev todvoo definitsioonide modalimisliides. Taielikult
rakendatud WfMC XPDL spetsifikatsioon.

To6voo modelleerimisel pakub rakendus hulga vahendgagrammi loomiseks, kaasa
arvatud vahendeid rollide ja padevuste satestamigdkgatiivseks momendiks on see, et
modelleerimisliides ei toeta BPMN standardit t&eli: puuduvad marsruutimistegevuste
elemendid. WCP16 mall ehk interaktiivne otsuse rigge on realiseeritav tegevusest kahe ja

rohkema véljuva Uleminekkdare abil.
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®

E kysirmus

= otsus_2

!

E atsus_1

!

Joonis 29: Endyra JaWE abil modelleeritud test-t6owo diagramm

Joonisel 29 on illustreeritud test-tbovoo diagranpihjal realiseeritud t66voo diagramm,
kasutades Endyra JaWE modelleerimisliidest. Naghan&odvoog on konstrueeritud
kasutamata OR-varavaid (mis on BPMN standardi eméntud ,puudus” ei sega, kuna

t66voo defineerimisprotsess on loogiline ja eiihéga aeglusta tood.

Tagaplaanil té6tab sarnane muutujate abil inforrnatéde vahetus nagu see oli COSA
modelleerimisliidesel. Muutujaid defineeritakse XPDlaiendatud atribuutide abil.
Samasugune ebamugavus on seotud uUleminekute &iegiéljendite defineerimisega, mis
juba ilmus COSA Process Designer’iga tdotamiseba ileminek tuleb kasitsi varustada
tingimusliku avaldisega selleks, et tdévoomootokaks otsustada, millist haru edasiseks
t6oks valida. Neid loogilisi avaldisi on véimaliloRkstrueerida kolmes erinevas keeles: Java,
JavaScritpt ja Python. XPDL faili alguses olemasgaad nimegacript , mis vdib omada

Uks jargmistest vaartustest:

= text/java — tingimuslike Uleminekute keel on Java
= text/javascript - tingimuslike tleminekute keel on JavaScript
= text/pythonscript - tingimuslike tleminekute keel on Python

Ja niimoodi antud méargend néeb vélja XPDL-t60valisfa
<xpdl:Script Type=" text/javascript"/>
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Antud omadus tuleneb rakenduse laiast vaatenur@stisiifiliste Ulesannete puhul on
susteemi kohandamine paris tilikas ja mittetehriliskustega inimestele on see raske. Suure
(20 kusimust) kusimustiku toévoo diagrammi koostaenvotab péris palju aega. Ja iseqi
lihtsa kisimustiku loomiseks vOi muutmiseks on woduttehnilisi oskusi vahemalt

Uleminekute tingimuste avaldiste koostamiseks.

Loodud tédvoo kaivitamine on loogiline ja mugav. @nmalik eristada kuut etappi:

1. Toéovoo definitsiooni paketi tleslaadimine tdovoormrbserveri repositooriumi

2. Serveril uue kasutaja profiili tegemine, kus kagutdéieb temale maaratud Ulesandeid.
Vastasel juhul tédvoomootor paneb kdéik Ulesandéitvéomootori administraatori
tooloetellu Work Lis)

3. Loodud t66voomootori kasutaja sidumine osavotjage, on maaratud diagrammis.
Kuna iga t66voo tegevus on seotud konkreetse gsaajtsiis todvoomaootori registris
peab olema kasutaja, kellega on seotud antud togsaedtja. Sel juhul tddvoomootor
to0voo protsessi kaigus teab kellele saata angel/tes. Pustitatud tlesande puhul on
kdikide interaktiivsete tegevustega seotud ainkst dsavotja.

4. Toovoo definitsiooni protsessi isendi loomine javkamine (on v@imalik luua ja
kaivitada mitu iseseisvat isendit Uihest td0voordesioonist)

5. Protsessi kaivitamise ajal esitatakse kisimusisml, et tédvoog paneb tegevusega

Iy
e

seotud kasutaja too6loetellu Ulesandeid, mis onnesest kisimused, millele tuleb
vastata.

6. Kasutaja ndeb oma tddloetelus uut Ulesannet, aslddy ga valib esitatud kisimuse
vastust. Salvestades, vorm saadab tddvoomootaniest esitatud kiisimuse vastuse.
Pealse seda, tobvoomootor salvestab vastuse javadtssellele leiab uue tegevuse

(kisimuse esitamise tegevus) td6évoo diagrammisagalab kasutajale.

Antud susteemi tehnilise aspekti uurides ilmusyadikvastused on realiseeritavad kasutades
XPDL EnumerationType  andmettibi abil. To6voo protsessi tagaplaanil esibtakse
kasutaja valik muutujasse (test-td6voo muutujan@mi ,whereToGo_1"), mis edastatakse
jargmisele tegevusele. Toovoomootor teeb selle njawtaartuse pdhjal otsuse, kuhu edasi
likuda ja milline on jargmine tegevus. Antud juhuhuutuja whereToGo_1 on
EnumerationType  tllpi muutja ja hoiab endas kahte vaartust: ,Jah;Ei“. Need on

valikvastused, mida pakutakse kasutajale. To6voDIXRiili osa vélja naeb selliselt:
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<xpdl:DataField Id="whereToGo_1" IsArray="FALSE" Na me="Kas saata Kkiirabi
kohale? (jah/ei)">
<xpdl:DataType>
<xpdl:EnumerationType>
<xpdl : Enuner ati onVal ue Nanme="jah"/>
<xpdl : Enuner ati onVal ue Nanme="ei"/>
</xpdl:EnumerationType>
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue>jah</xpdl:InitialValue>
</xpdl:DataField>

Peale kusimusele vastamist hoiab antud muutujasevaldud vastust. Aga selgus,Etdyra
tébvoomootor kahjuks ei toeta andud XPDL andmetidgivoo definitsiooni Uleslaadimisel
toovoomootorisse informeeritakse, et toetus eksigie ainult monedele XPDL
andmetuupideleBOOLEAN, STRING, INTEGER, FLOAT, DATETME

» TYpe=ERROR, Sub-Type=LOGIC, Location=Package 'voog__ pkg', DataField
‘whereToGo_1' -> EnumerationType:

Data type is not supported (currently supported typ es are ExternalReference
and basic types:BOOLEAN, STRING, INTEGER, FLOAT, DA TETIME, as well as their

type declaration versions): EnumerationType

Seega, ainuke vdimalus valikute realiseerimisekskas teha muutuja tldfioolean kus
kasutajale pakutakse valida kase vOi false voi String tuupi, kus kasutajale pakutakse

sisestada vastust vabatekstina. Jargmine kooditdixsa XPDL failist:

<xpdl:DataField Id="whereToGo_1" IsArray="FALSE" Na me="Kas saata Kkiirabi
kohale? (jah/ei)">
<xpdl:DataType>
<xpdl : Basi cType Type="BOOLEAN'/ >
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue>true</xpdl:InitialValue>
</xpdl:DataField>

Viimane variant ei ole hea, sest td0voo loogikabpsesaldama palju vabateksti sisendi
kontrollimist data validatior), et véltida t6ovoo protsessi ebakorrektset tdk8]. [Kasutades

muutujat titpboolean eksisteerib suur ebamugavus, sest antud andmetiilipn voimalik
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defineerida ainult kahte vaartudrue ja false Seega antud tilp sobib ainult nendele
kisimustele, mis omavad kahte eeldefineeritud wastlah ja ,Ei“ (vbi muud vastused,
mida on vdimalik sidudarue ja false vaartustega). Kui kisimus nduab kolme voi
rohkemat vastusevarianti, siis antud andmetilUpldi Seega on véimalik luua kisimustiku,
kus iga kusimus omab ainult kahte vastust ehk kiisiikule vastab kahendpuu (bi-puu)
struktuur. Vaatamata sellistele ebamugavustele ibtsubtatud kisimustiku vdimalik
kaivitada.

" Together Workflow Server 3.1-2 Admin {(PDJ0}) - Administrator Toget - |EI|5|

File Connection Refreshing Misc  Help

Repositary managerment | Package management | Process instankiation management | Process monitor
Iset management I Application rmapping I Cache ranagerment Wark List Process List
Select user: hd &l Reassign
1 workitems
Accepted Process name ‘'orkitem Prinrity Started | Dwration
= - Yoog Test Workflow-219 kyrsimus 3- -

é.ja Cnmpletel Eq’ |Jpdate varial:ule{s]ll - Descriptiunl

Joonis 30: Kasutaja to6list ja esitatud kiisimus

Joonisel 30 on esitatud kasutaja t6dloetelu, kusdbra kasutajale maaratud tlesanded.

" Update process variable(s) |
Kas sasta kirabi kohale? (jshfe)  Bookan [IEIEREEEEEEEE -| &

[False

? (0] 4 | ? Cancel |

Joonis 31: Esitatud kiisimusele vastamine

Joonisel 31 on esitatud dialoog, mille abil t66vemtor suhtleb kasutajaga, pakkudes valida

vastust esitatud kisimusele.
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* Update process wariable(s} ﬂ

Otsus 1 Skring |Saau:|a kiirabi!

‘f (0] | ‘f Cancel |

Joonis 32: Kisimustiku otsus

Joonisel 32 on esitatud rakenduse poolt otsuseatjabken.

Mugavust annab juurde todvoomootori poolt pakutudlvikatud protsesside visuaalne

monitooring. Selle abil on vdimalik ndha momendigvikatud protsesse ja selles protsessis
momendis aktiivset tegevust. On v8imalik ndha tegevtaitmise ajalugu (sellega on tagatud
veel Uks pustitatud Glesande nduetest: siisteemgadadstama graafi Iabimisteed) ja hallata

protsesse ehk kaivitada, peatada ja havitada.

Kokkuvotteks: professionaalne sisteem suure hulgzewvate Ulesannete lahendamiseks.
Sellest tulenevalt tehniliselt vaga komplitseerifadralikvastuste kusimustiku tlesande jaoks
ulelila keerukas ja ebamugav siisteem, mis ndualtdgalt tehniliste oskuste omandamist ja
aega todriistadega kasutamadppimistt. Oma kohmakyae erinevate vastuste

defineerimisvbimaluste puudumise tbttu antud kaadlicei ole sobilik pustitatud tlesande

lahendamiseks.

4.5 Kandidaat: Intalio|BPMS

Intalio pakub vabavaralist ariprotsesside modeaheisr ja kaivitamiskeskkonda, mis koosneb
modelleerimisliidest, mis toetab BPMN 2.0, XFormdl ja XPath 2.0 tehnoloogiaid ja
Apache ODE BPEL t6é6évoomootorist WS-BPEL 2.0BBEL4Peopletoetusega. Kasutusele

vOetud Intalio poolt arendatutempoWS-HumanTasteenus.

Toovoode toimetaja on realiseeritud pluginana Eelip] arendamiskeskkonna jaoks.
VorreldesEndyratoimetajaga pakubntalio Designerdiagrammide koostamiseks stimboleid

ja reegleid sel kujul, nagu nad on esitatud BPMalsfikatsioonis.
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To6voomootori kaivitamine on vaga lihtne ja mugav meootor to6tab koosApache

veebiserverigalntalio pakub sarnasEndyraga to6voo kaivitamis- ja haldamislahenemist:
eksisteerib protsesside monitor, mille abil on véiik kaivitada, peatada ja kustutada
tébvooge ning iga tédvooga seotud kasutaja kasatab Ulesannete saamiseks sisteemi
tooloetelu (vt. Joonis 33). Test-tbovoo diagramnaidelleerimisel loodud téévoo lahenduse

juurutamine on imelihtne.

W INTALIO

Tasks Notifications Processes Casze sensitive ¥ Filter

() Deiete B ClaimRevoke () Reassion . Ecit Task €3 Skip (53 Export

Description State Created Due Priarity attachrnents
Answer guestion v 0970710 16:30

Joonis 33: Intalio siisteemi kasutaja tddloetelu

Toelisi raskusi annab juurde BPEL tehnoloogia kasine. Esiteks BPEL ei salvesta enda
sees objektide graafilisi parameetreid, seega dtibselt peale diagrammi salvestamist,
hiliem selle faili avamisel graafilises toimetajagle vdimalik saada esialgset seifutalio
lahendab selle probleemi lisafailide lisamisel pkbje. Lisafailides hoitakse td6voo
diagrammi objektide graafilist info selleks, et jetdi avamisel tddvoo diagramm néeks vdlja
samasugune, nagu ta oli salvestamisel. XPDL keeltavad toimetajad salvestavad kogu

té6voo diagrammi info Uhte faili.

Teine tdsine ebamugavus on otseselt seotud BPHE késtarbega. Seoses sellega, et WS-
BPEL fokuseerib é&riprotsessidele, mis suhtlevad biteenustega, ei ole BPEL sees
realiseeritud funktsionaalust, mis toetaks intenedet suhtlemist kasutajaga ja muu
valiskeskkonnaga. Selleks on BPEL keele jaoks IdoBREL4People ja WS-HumanTask
laiendused. Seetbttu aga tddvoode modelleerimingagrammi koostamine ei ole nii lintsad

ja mugavad, nagu need on XPDL tehnoloogia kasutmis

Toovoomootor I6petab toovooprotsessi ainult siig, tk ei leia rohkem tegevusi tegemiseks.
Vaatamata sellele, et BPEL ei toeta otseselt iktéraet suhtlemist kasutajaga, Intalio
tébvoomootor toetab BPEL4People ja WS-HumanTasknthisi. See annab vdimalus
modelleerida test-tddvoogu. Selle abil saab ars, &atud rakendus on nii vdimas, et luua
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lahendust nii spetsiifilisele Ulesandele nagu wagtuste kisimustik, mille tulemus on

otsuseni jdudmine. Lahenduse konstrueerimine afif@oo diagrammi modelleerimisega.
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Joonis 34: Intalio toimetaja abil loodud test-t66vo diagramm

Joonisel 34 on néha, et diagrammi modelleerimiasltataks&wimlinediagrammide kuju,
kus on selgelt eraldatud inimese tegevusgople Activity ja t6ovoo automaatsed
tegevused. Tegevusi grupeeritakse tegijagruppidgssel), mis tdhendab, et eksisteerib
kasutajate tegevusgrupp ja pohi tegevusgrigmulyratoimetaja abil loodud diagrammi peal
ei saa eristada automaatseid tegevusi nagu kisiesisEmine ja kasutaja tegevusi, nagu
kisimusele vastamine (vt. Joonis 29). Tanu sellkiglio toimetaja poolt moodustatud
diagramm sisaldab rohkem infot t00voo protsesgigla teiselt vaatenurgalt vaadates, see

lisab keerukust ja segadust diagrammi modelleeeimis

alusta

T
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|

alusta kisimustk

Joonis 35: Kiusimustiku alustamissénum

Joonisel 35 on naidatud, et kasutaja tegevusgompgéivitatav éxecutable ja t66voo pdhi
tegevusgrupp ei ole otseselt kaivitatav: esimegevigse (,alusta kisimustik®) kaivitamine
nduab sGnumi kattesaamist kasutaja tegevusgrugviisgst (,alusta“), mis on otseselt

kaivitatav.
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@
vasta kisimusele saadavastus
= I

I b9

4,{ esita klsimus salvestavastus }>

Joonis 36: SGnumite vahetus pohipuuli ja kasutajapuli vahel

Joonis 36 illustreerib, et iga pohi tegevusgrugietals, mis nduab inimese tdhelepanu, on
seotud kasutaja tegevusgrupis oleva vastava teggausPohi tegevusgrupi tegevuse
alustamisel, saadetakse paringusénum kasutaja usgewis olevale seotud tegevusele ja
esitatakse kisimus kasutajale. Kisimus on varustetlikvastustega. Antud versioonis on
modelleerimise ajal sisseehitatud kaks vastusth“,ja ,Ei“. Esitamine toimub tddloetellu
uue kirje lisamise moel. Seega antud mehhanismtéjastihelepanu koditmiseks ei ole vaga
efektiivne vorreldes, naitekpop-updialoogiaknaga. Tegevus (,esita kiisimus®), mis ahad
paringu, peatab kogu protsessi ja ootab vastusitijastegevusgrupis olevast tegevusest
(,vasta kisimus“), seega WCP16 mall on téielikudkendatud. Kasutaja saab esitatud
kisimuse katte (avades uue kirje oma tddloetels)astav sbnum saadetakse tagasi pohi
tegevusgrupis olevale tegevusele (,esita kiisimuB£)lest momendist kasutaja tegevusgrupi
to0voo osa ja pOhi tegevusgrupi tbovoog tootavadlieelselt. Jargmisel pdhi tegevusgrupis
olev tegevuse (,salvesta vastus“) ootab kasutagiusd Kasutaja vastab kisimusele (vt.
Joonis 37) ja paneb dialoogiakna kinni (vajutad8sve“ ja ,Complete* nuppudele), sel
momendil kasutaja tegevusgrupi tegevus (,Saadausgssaadab sdnumi koos kusimuse
vastusega poOhi tegevusgrupis olevale tegevuselgesa kisimus“ (antud tegevus ootab

kasutaja tegevuse poolt sdnumit, et teha t66d edasi
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W INTALIO

Tasks Notifications Processes

Kiizsimus:
[Kas kiirabi onvaia?
Wastused:
i jah
i e

Zlaim |l Save |l Complete

Joonis 37: Kasutajale esitatud kiisimus

Viimane tegevus salvestab vastuse ja saadab sdegewusele ,saada vastus®, et kdik on
korras ja kasutaja tegevus vdib oma t60 |opetagd.ndmendil kasutaja tddloetelus olev

Ulesanne pannakse I6ppstaatusesse ja kustutatzksajia todloetelust.

Jargmised tegevused enne otsuse saatmist slUseEeautemaatselt.

iah
y atsus 1 \
valik, aj |
v otsus 2

Joonis 38: Kasutaja vastuse tootlemine ja otsuserkiitamine

Joonisel 38 on esitatud automaatne p&hipuuli tegfevijdrjend. See on kasutaja vastuse
tootlemine ja otsuse valimine. Otsust tehakse kvalDR-marsruutimistegevuse kaigus,
kontrollides kas vastus on ,Jah“ v6i ,Ei“. Antud ttooll on realiseeritud sel moel, et kui
vastus on ,Jah", siis saadetakse protsess edasis,dt’ tegevusele, vastasel juhul ,otsus 2“
tegevusele. Jargmisena on esitatud otsuse tegkimédatav BPEL kood.

<bpel:condition>$question1NotifyTaskCompletionReque stMsg.root/questionl:tas
kOutput/questionl:output/questionl: vast used=1</bpel:condition>

76



Valjend tldpibooleanvastused=1  kontrollib kas vastus on ,Jahfr@ppingon 1) véi ,Ei“
(mappingon 0).

Peale vastuse anallisimist antakse juhtimine dedsus 1“ vdi ,otsus 2“ tegevusele. Need
tegevused vaartustavad sisemise muutuja ninmeggvastava otsusega. Jargmised koodi-

I6igud naitavad, kuidas see on realiseeritud BP&glé abil:

,Otsus 1" tegevuse puhul:

<bpel:copy>
<bpel:from>" Saada ki irabi ! "</bpel:from>
<bpel:to> $nmsg</bpel:to>

</bpel:copy>

,Otsus 2" tegevuse puhul:

<bpel:copy>
<bpel:from>" Ara saada ki irabi! "</bpel:from>
<bpel:to> $nsg</bpel:to>

</bpel:copy>

Antud sisemine muutujansg vaartust kasutatakse kasutajale otsuse konstnuieeli Peale
otsuse kinnitamist saadetakse kasutajale vastas ¢t& Joonis 39).

W INTALIO

Tasks Notifications Processes
Otsus:
|Saada kiirahil

[ Claim |l Save |[ Complete

Joonis 39: Otsuse kattesaamine

Antud mehhanism to6tab samal p6himdttel nagu todkébimuse esitamismehhanism:
saadetakse otsus kasutajale, kasutaja kinnitatses on saadud ja dialoogiaken pannakse
Kinni.
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Joonis 40: Otsuse esitamisega seotud tegevused

Joonisel 40 on illustreeritud kasutajale otsustasssega seotud tegevused. Tegevus ,lGpeta
kusimustik“ on viimane tegevus t66voo protsesssgga BPEL ideoloogia jargi on kogu

protsess I6ppenud.

Intalio|BPMS on vaga vbimas susteem. Aga modefi@sprotsess naitab, et valikvastuse
kusimustiku tlesannet lahendava t66voo diagramndeteerimine nduab tehniliste oskuste
olemasolu. Lisaks, diagrammi modelleerimine ndualjupaega, kui konstrueerida selle sel
kujul, nagu on esitatud Ulalpool. Tundub, et antedt-tédévoo diagrammi on v@imalik
lahendada ka odavamalt ja lihtsalt, aga selleksndatud BPEL tehnoloogia ja Intalio
toimetaja stigav kasutamadppimine. See kokkuvotieksistab, et antud toode on kohmakas
ja keeruline spetsiifilise triviaalse Glesande gok

4.6 Kandidaat: pusiprogrammeeritud siisteem

Teine viis pdastitatud Ulesannet lahendada on ludstesm nullist, kus Ulesande
lahendamisloogika on sisseehitatud. See tahentd&iiwo loogika ja reeglid on defineeritud
programmi koodis otseselt, mitte aga voetud kuskilfast, nditeks konfiguratsiooni failist,
téovoo protsessi definitsioonidest, andmebaasist fntud tllpi rakendus on vaga Kiire,
kuna tbéévoomootor ei pea hoolitsema sellest, kuiddsoo definitsioone on vaja sisse

lugeda, parsida ja interpreteerida — kogu loogilkeeglid on realiseeritud kasutades
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programmeerimiskeele juhtumiskonstruktsiootfe:else, while, for, block jne

vOi selliste konstruktsioonide alternatiive. Rakesel konstrueerimine on lihtne, kuna
teoreetiliselt on vajalik realiseerida to0voosustieekaks komponenti: tddvoomootor ja
tarbimisliides, mille abil labitakse toévoomootodsldefineeritud kiisimustik. Veelgi lihntsam
programmeerimisvdimalus, kui tooévoomootor ja kusstiku I&bimise liides on (ks
monoliitne rakendus, naiteks, iseseisdavarakendus, mis on pakitudar-arhiiviks.

Protokoll, mida sel juhul kasutatakse toé6voomoojariarbimisliidese vahel voib olla taiesti

unikaalne sisemine mittestandardiseeritud protaktllJoonis 41, vasakpoolne skeem).

s N

Kilisimuse esitamine Kusimuse esitamine

Ias kindlustus kehtib? Kas kindlustus kehtib?

®) Jah ®) Jah

o) Ei ®) Ei

8) Eimaleta ®) Eimaleta

< Tagasi Salvesta Edasi >

< Tagasi Salvesta Edasi >

Qn‘# ,

L]

%)

Q

9

@

=

O

= —
jE S
: =
| -

)

'}

o

¥ ®)

=

o

@)

>

)

_ @)
I_

ToéOGvoomootor Tarbimisliides

= . S

Joonis 41: Todvoostisteemi vbimalikud tlesehitused

Juhul kui téévoomootor ja tarbimisliides on sdltuothrakendused, mis suhtlevad omavahel
Ule vdrgu (vt. Joonis 41, parempoolne skeem),@iiandmevahetusprotokolli jaoks mdned
kitsendused. Naiteks, et protokoll oleks v@imalikikergekaaluv ja oleks vbimeline endas

kandma kdiki andmeid, mis on vajalikud tarbimistise:le.
Antud tlupi ststeem voib olla lahenduseks pustitélesande jaoks, kuna programmeerimis-

keele struktuuride abil on vdimalik realiseerida stahes keerulisi reegleid, seega

valikvastuste kisimustiku Ulesanne on samuti lahtndsel viisil. Seoses t66voo reeglite

79



sisseehitusele, puudub vajadus luua modelleeridesk, mille abil modelleeritakse t66voo

definitsioone. Seega rakenduse realiseeriminehbmdija Kiire.

Samas koOik Ulesloetud ,plussid‘ on teisest kiljést selle lahenduse viisi miinused:
tébvoogude defineerimisvdimaluse puudus teeb kéeadahenduse tltpi liga kinniseks ja
seega vahepaindlikumaks. Seoses td6voomootoriesisatid loogikale, viimane on vaga
mittepaindlik ja kinnine. Antud slsteemi tllp eie gbaindlik olukorra vdi reaalse t60
muudatuste suhtes, mida sisseehitatud t66voogldalje Seoses sellega, et Uhe probleemi
lahendus vBib ajas muutuda, naiteks lahendus &dasibil saab olla muudetud lihtsamaks ja
kergemaks, seega muutub selle lahendusele vastawodg. Selleks, et antud slsteem
kasutaks t66voo uut versiooni, on vajalik progrararja poolt koogi muutmist ja sisteemi

uuesti vajadusel kompileerimist.
Samas juba paarikimne t00voo programmi tasemetksiggamine on ebamugav rutiinne
to0 programmeerijale, kes teadmata valdkonda d#gail vOib kergesti teha vigu, mille

olemasolu on raske avastada (ja puudumist raskeatiee).

Need aspektid ei anna vOimalust nimetada antudn&ihesviisi pustitatud tGlesande jaoks

efektiivseks lahenduseks.
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5. HUpotees

Pustitatud Ulesannet on vdimalik lahendada mitng&mésel viisil: kasutada olemasolevat
universaalset susteemi v8i luua uus. Idee on lEidandus, mis on vdimalikult efektiivne,
lihtne ja odav, selle alusel kandidaatideks ontwdlvalmissisteemid, mis on loodud uldiste
ja tihti ilmuvate probleemide lahendamiseks. Neistseme on vaja kohandada selleks, et nad
lahendaksid pdastitatud valikvastustega kisimustilliesannet. Suured kommerts- ja
vabavaralised susteemid kasutavad standardiseeri@oholoogiad to6voode model-
leerimiseks, haldamiseks ja kaivitamiseks. Analtk@gus ilmnes, et ainult moned t66voo
tehnoloogiad on vBimelised pakkuma lihtsaid vaha@hgéistitatud Glesande jaoks lahenduse
ehitamiseks, need on BPMN, BPEL + BPEL4People +Mu8anTask ja XPDL.

Sisteeme, mis endas rakendavad loetletud tehnaidogin palju, seega selleks, et
kontrollida, kuidas antud tehnoloogiad suudavaceialada pustitatud Ulesannet, on vajalik
labiproovida mitmeid erinevaid slsteeme ehk lalmopida tehnoloogiate paare BPMN +
XPDL ja BPMN + BPEL. Testimise kaigus tundus, este&mid, mis kasutavad XPDL

téovoode kaivitamiseks lahendavad llesannet efsktinalt (vt. Tabel 3).

Toovoo protsessi faas XPDL BPEL
Modelleerimine toovoo diagrammi toovoo diagrammi
modelleerimine tundus modelleerimine tundus
lintsam ja labipaistvam keerulisem

Definitsiooni salvestamine téovoo definitsioon @lsle | Selleks, et salvestada dia-
vastav diagramm on esitatugdgrami graafilisi aspekte on

Uhe failiga XPDL formaadis| projektile lisatud lisafaile

Protsessi kaivitamine XPDL omab sisseehitatud BPEL td6voomootor peab
mehhanisme té6voo ja toetama ka BPEL4People j3
kasutaja omavahelise WS-HumanTask laiendit.

suhtlemise rakendamiseks | Antud aspekt kitsendab
vOimalikke kandidaatide
hulka

Tabel 3: BPEL ja XPDL tehnoloogiate lihivérdlus
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Vaatamata sellele, et universaalsete sisteemide ocabivbimalik lahendada pustitatud
tlesannet, selle kohandamine ja diagrammide koas¢arkeerukus teevad kisimustiku
koostamise vaga kohmakaks, ebamugavaks ja aegaaksitarotsessiks. Kui siia lisada veel
suisteemide kasutamadppimisega seotud ajakulu jankotssisteemide puhul litsentside ja
uuendustasude kulud, siis antud viis on ebaefalkis lahenduseks antud llesandele ja kogu
Ulesannete klassile. Olemasolevad universaalsegéddandusid kohmakad antud Ulesande

jaoks. Alternatiiviks oleks olnud programmeeridaggiidahendus algusest peale.

Algusest peale lahenduse programmeerimine on Keemulvariant vorreldes olemasoleva
siisteemi kasutamisega. Kuigi see annab suure vedadhlimisel, mida siisteem teeb ja
kuidas susteem tootab. On vBimalik luua Ulesandksjanaksimaalselt sobiva siisteemi, mis
otseselt toetab ja lahendab kdiki Glesandega seadpdkte ja eriparasid (ja ei tee midagi
uleliigset). Susteemi suureks puudus on kinnisétdo reeglid — kui tuleb vajadus neid
uuendada, programmeerijal tuleb muuta koodi ja tilgtsteemi kompileerida ja testida.

Antud protsess on vaga ajakulukas, seega ei o @tektiivne.

Selleks, et leida sobiv lahendus, mis on odavaresgimest kaks alternatiivi, on vajalik leida
omadused, mis eristavad valikvastustega kusimusiikesannet teistest lUhiajalistest
Ulesannetest.

Kisimusi on vdimalik grupeerida valdkonna jargieSsnab vBimaluse jagada kisimustikku
sektsioonideks ehk tluupjuhtumiteks, mis on seopetsifiliste kiisimustega ja vastustega ja
kasutada antud kisimuste kogumit teiste kisimustidastamisel[19]. Joonis 42 illustreerib

tulpjuhtumite kasutamist.
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WECEY Y

tiitipjuhtum 1 tiitipjuhtum 2 tiitipjuhtum 3

Joonis 42: Kusimuste tutpjuhtum

Nagu oli mainitud, pustitatud Ulesande lahendatééwoogu on vbimalik dekomponeerida
neljaks osaks: to6voo protsessi algus, todvoo @sstddpp, otsuse katte saamine ja kisimuse
esitamine koos vastuse saamisega. Kisimuse estganisstuste saamise protsess on korduv
tegevus kusimustikus: toédvoomootor valib kisimuddisimustiku alguses, see on
algkiisimus) baseerudes eelmise kisimuse vastussimkise esitamine ja eeldefineeritud
vastuste hulgast vastuse valimine on realiseektaglitades tarbimisliidest. Kasutaja naeb
dialoogivormi akent, kus on esitatud kisimus jaikvastuste variandid. Kasutaja valib
vastust ja salvestab, vastust saadetakse t66voonieptnille pdhjal viimane valib jargmist
kisimust ja kasutaja naeb selle sama dialoogiakng, on juba teine kisimus ja teised
vastusevariandid ja nii edasi kuni todvoomootormjdwtsuseni. Sel momendil mootor saadab
otsuse kasutajale ja protsess lopetab oma t66.téfasuaatenurgast dialoogiakna vorm on

kogu aeg ks ja sama. Muutub ainult kiisimuse feksakutavad vastused.
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Kisimuse esitamine Q@E
Kas kindlustus kehtib? Kiisimus
®) Jah
®) Ei Valikvastused
®) Eimaleta
< Tagasi Salvesta Edasi = Mupud

Joonis 43: Klisimuse esitamisvorm

Joonisel 43 on illustreeritud tarbimislidese d@@aken, mille abil toimub kisimuse
esitamine ja vastuse valimine. Kollase varviga nséagud ala, kus paikneb kusimuse tekst,
rohelise alaga — valikvastused ja lilla varvigauppud. Kollase ja rohelise ala elemendid on

dinaamilised, lilla ala — staatiliste elementidgum.

Valikvastuste kusimustiku tlesande puhul, séltunkéiimuste tekstist ja kiisimuse vastustest
on dialoogiakna vormid sarnased. Seega kogu anteshrinete klassi, kuhu kuulub ka
pustitatud Glesanne, eristab teistest Ulesanrstesiet nende eesmark on otsuseni jdudmine ja
kisimuste esitamisel ekraanivormid on sarnasedakkiskisimus ei kogu taiendavat
informatsiooni: kisimuse esitamise eesmark on aifdlgmise kisimuse esitamiseks
valimine. Neid aspekte on v@imalik kasutada selledts lahendada pustitatud Ulesannet

efektiivsemalt.

Baseerudes sellele, tekib hipotees, et antud ilesamlahenduv odavamalt, kui algselt valja
moeldud kaks alternatiivi: luua piisavate kitserntdga tddvoosisteem, mis votab parimaid
omadusi eelmistest kahest alternatiividest. Nimelt:
= Universaalsetest toodetest votab omaduse modeletitvoo definitsioone ja tagada
nii tddvoomootori sdltumatus definitsioonidest. Vé6mootor on vdimas ja avatud.
= PuUsiprogrammeeritud siisteem annab ideed rakendagls siisteemis ainult neid
omadusi, mis on ndutud pustitatud Ulesande efalkiis lahenduseks — todvoomootor
on vdimas ja avatud ainult luhiajaliste Ulesandasgis piires, mille eesmark on

otsuseni jdudmine.
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Uus susteem ei ole koormatud liigsete omadustegttgiiid tlesande klassi jaoks, samas ta
on maksimaalselt piisav selle lahendamiseks. Lisadkulu, vorreldes teiste alternatiividega,

on vaga vaike.
Oma hipoteesi kinnitamiseks pandi kokku tudengii@thm (magistritod autor ja kolm

bakalaureuset66 kirjutajat) ning loodi piisavatésé&ndustega tdoovoosisteem. Jargmises

peatikis selle slisteemi realisatsioon, sellegaidgnbbleemid ja nende lahendused.
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6. Susteemi loomine

Loodud siusteem on tehtud Model-View-Controller [p#Bhimbttel. See tdhendab, et ta on
jaotatud loogilisteks osadeks, kus iga osa ehk komapt tegeleb oma llesannetega.
Komponent on eraldiseisev programm, mis kasutaet&omponentide t66d oma eesmarkide
ja Ulesannete taitmiseks. Osad on jargmised:
= Kasutajaliides — moodul, mille tGlesandeks on abeteisijat/teenindajat vahetult.
= To6voomootor — moodul, mis on vahekiht kasutajabiel ja andmebaasi (t66voode
definitsioonide) vahel.

= Toovoode haldamise ja defineerimise liides ehk ledemisliides

Loodav sluisteem on ,spetsiifiline* teatud kitsenegst to0voo slisteem, mis on vaga piisav

efektiivne lahendus pustitatud tlesande jaoks.

Toovoosusteemitarbimisliides on visuaalne rakendus, mis nditab kasutajale aitdme
(kisimused ja vastused) ning pakub vahendeid amdhkesutamiseks ja navigeerimiseks.
Kasutajaliidese abil kiisija ndeb kisimuse teksistwseid, seni teostatud kilsimuste piires
navigeerimise voimalust ja muud informatsiooni,smdn vajalik kusitluse edukaks
labiviimiseks. Siusteemiodvoomootor on ndhtamatu rakendus, mis toetab kasutajaliidest
vajalikke andmetega ning haldab kasutajaliideselulnud kaske. Sisteemi
modelleerimisliideson visuaalne rakendus, mis aitab kisitluste k¢alstaugavalt koostada
téovoogusid. Lisaks pakub rakendus vahendeid olelmeaste andmete muutmiseks ja

kustutamiseks, seega antud rakendus on td0voosiisitedmete toimetaja.

Aastal 2008 valmis magistritéé autori juhtimise atbévoomootor, kaks erinevat
kasutajaliidest, vajalik andmebaasi struktuur nkagutajaliidese ja tddvoomootori vahelise
suhtluse protokoll. Dokumendid kasutajaliideste tkoltalmistasid bakalaureusett66 raames
Tartu Ulikooli tudengid Allar Tammik ja Roman NormaTd6voomootori loojaks oli Tartu

Ulikooli tudeng Hillar Petersen.
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6.1 Susteemi spetsiifika

Termin ,spetsiifiline® tdhendab slvenemist konksed¢ piiratud alale. ,Spetsiifiline
stiisteem” on slsteem, mis on spetsialiseerunud &etdg piiratud arvu tegevuste
sooritamiseks. K&aesolevas peatikis on toodud dessie todvoosiisteemile esitatud

kitsendused.

TOO objektiks oleva spetsiifilise tdovoosisteenutpessiks on enamasti kiisimuse esitamine.
Seetdttu tahistatakse t00s ja tulemuses pidevaukerd/altimiseks kisimuse esitamise
protsessi objektile viitava sdnaga ,kisimus® ningtpessi nimeks kasutatakse kusimuse
sOnastust. Kisimus omab piiratud arvu eeldefinggritastuseid, mis on eeldefineeritud
selleks, et slsteemi saaks kasutada kiiresti kdkeaha osas vahese véljadppega isikud.
Vastuse eesmargiks antud tdovoosisteemis on amoiine [8ppotsuseni (labi jargmiste
kusimuste) ning kisimus ei kogu tadiendavat infosiwatni. Kisimused ja vastused peavad
tagama joudmise digete otsusteni. Komplitseeritia@ode korral saab kogu t66voo jagada
tulpjuhtumiteks (iseseisvateks tutpjuhtumiteks)lleSéabi muutub suurte tdéévoogude
defineerimine selgemaks ning vastus vOib viia lssakahetu I6ppotsuseni vGi jargmise

kusimuseni ka valjal6igatud taupjuhtumi kasitlenigse

T60s kasutatakse vastustele jargnevaid tegevusiréte valjenditega:
= |Bpp — teatud tldpi otsuse fikseerimine
= jargmine kisimus — jargmise kisimuse esitamine

= viide (teisele) tuupjuhtumile — teise tuupjuhturguskisimuse esitamine

Enne uue kusimusega tegelemist vdib siisteem pakkigadeid kiisimuste vahetegevuste
labimiseks (naiteks,Lugege boileri kasutusjuhend labi enne uuele kiisiele vastamis)'

Kui vastus viib uUle teise kusimustikku, siis seéet@dab, et peale kisimusele vastamist
vastaja suunatakse teise tudpjuhtumi esimeselankigsile. Kui vastus viib 16ppu, siis see

tahendab seda, et kisimustik on edukalt labiteg fdutud otsuseni. Jargmises jaotises on

toodud kirjeldus loodava stisteemi projektist.
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6.2 Projekt

Jargmises peatikis on kogu projekt kirjeldatud d@di aspektist: projekti visiooni ja
vajaduste analtis, valdkonna Kkirjeldus, susteeniisiliaie ning loogiline struktuur ja

funktsionaalsed ning andmenduded.

6.2.1 Visioon ja vajaduste anallls

Olgu tegemist rutiinkusitlustega, mis on uUks toGsitgieemidest, kus on eeldefineeritud
kusimus-vastuse kaitumisloogika ning kogu kusitlligedes jdutakse konkreetse tulemuseni.
Antud kusitluse tiip on vaga efektiivne juhul kuastaja ei suuda vastata kisimusele
konkreetselt, siis talle pakutatakse hulk suunavaidimusi ning kisitluse I16ppedes ongi
vastus kaes. Seega susteemi abil jagatakse probiseateks, millele on palju lihtsam
vastuseid leida kui esialgsele kusimusele. Naitelksimusele “Milline auto sulle kdige
rohkem meeldib?” on kohe vastata Usna raske, mestsel on vaga palju kriteeriumeid mille
abil ta hakkab autot ostmiseks valima. Ja on véga&oline, et mitte Ukski auto ei vasta
kbikidele nduetele, mis ostja esitab. Uks nendéstetest on naiteks, et kitusekulu oleks
vOimalikult vaike ja vdimsus oleks vdimalikult suu®n arusaadav, et need nduded on
teineteist valistavad, sest kui mootor on piisagalir ja vimas siis on seda ka kitusekulu.
Aga kuna autole hakatakse esitama vaga palju néudds kusitluste labiviimine vdib
vahemalt piirata autode klassi, kus kdige rohkemde@d on rahuldatud. Voimalik kusitluse

stsenaarium voiks olla selline (Joonis 44):
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Kas Sulle meeldib sGita mugavalt
vai kiiresti?

Sdidad rohkem maanteel
vdi linnas? Kas sulle meeldib au-
tomaat kdigukast?

Eelistad kupee
vdi 4 ust?

Joonis 44: Auto valimine

Kusitlusel peab olema kindel alguspunkt elguskisimus millest kisitlus algab. Igal
kisimusel on teatud piiratud hulk sobivad eeldediitad vastuseid, millede hulgast vastaja
saab valida the. Iga kord valitakse vastus, migdge rohkem sobib. Valikust séltub see,
millisele jargmisele kisimusele palutakse vastagdtata ja. Et kindlaks teha, kas vastaja
vastab Oigesti ja tapselt, vOib kisija sOnastadsinkiist teistmoodi ning pakkuda vastajal
sellele vastata. Naiteks kisimus: “Kas te Opitetifa®n udune ja ebatdpne, seega vastaja
vOib valida “Ei tea” vastuse, seega jargmine kusinuleb natuke tdpsem, et suunata vastajat
rohkem teemasse ja naidata talle, mis on saadaksedma “hasti” all: “Milline on teie
keskmine hinne viimase kolme kuu jooksul?”. Kui ikiigsele vastatakse naiteks “3.5” on
selge et dpilasel on dpinguga probleemid seegasikaesele kiisimusele saab kindlalt panna
vastuse “Ei”. Lisaks on kusitlejal enne uue kiusienpskkumist olemas vdimalus pakkuda
vastajale juhendeid lisategevuseks vdi lisainfosmoani jargmisest kisimusest aru
saamiseks. Naiteks viimase kisimuse eeltegevusieks see, et kiisija seletab vastajale
kuidas arvutada kolme kuu jooksul keskmist hinKgisimuste esitamisega ja vahetegevuste

pakkumisega jatkatakse kuni I6pptulemuse selgurisen
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Projekti eesmargiks oli luua spetsiifiline to6vostem, mille spetsiifika seisneb selles, et
susteem aitab autonoomselt koostada ja hallatenkisitlusi, kasutades eeldefineeritud
objekte. Objektid on siisteemi pdhielemendid, mald kostja koostab kusitlusi ja kiisimusi
ning vastaja vastab nendele. Eksisteerib piiratwdi@ivoo pohiobjekte(klisimus, I6ppseis,

viide teisse juhtumisse) ja piiratud arv toovéisaobjekte (kiisimuste Uhendus, vastus,
tegevus). Igal objektil on oma notatsioon, mis drjeldatud osises “6.5.1 Notatsioon”.

Vastaja vastuse valikud salvestatakse, et hiljdma &atistikat ja analtusi naiteks, et milline
kisimus ei too lisaselgust kusitlusele vdi millimastusevariant ei sobi pikka aega mitte

kellelegi ja seda on parem uldse mitte pakkuda.

Jargmine samm andmete hoidmise efektiivsuse poahekwmks on grupeerida kisimused
teemade jargi, kui tegevusvaldkond on Usnha lai. pudle 16puks on selge, et slsteemi
manipuleerimisobjektiks on kiisimuste kogum ehk filifum. Iga tutpjuhtum sisaldab endas
kisimuse-vastuse jargnevusloogikat, mis on seotutkreetse teemaga vOi valdkonnaga.
Naiteks tltpjuhtum, mis teeb selgeks, milline vénvwastaja jaoks sobivam voi tadpjuhtum,
mis sisaldab endas kisimusi ja juhendeid, kuidasustada milline haigus patsiendil on. lgal
tutpjuhtumil olemas kusimus, millest alustatakseitist, samas ka tlupjuhtumite kogumil
on olemas alustamise tuupjuhtum, millest kisitlusalp hakkab. Objekt-orienteeritud
programmeerimise paradigmas on selline struktuuhdsti tuntud: iga tidpjuhtum on klass,
iga kusimus on protseduur, mis kutsub vélja kasasklassi teist protseduuri voi teise klassi
esimest protseduuri. Iga tldpjuhtumi alguskisimaosnagu algus protseduur klassis, ning
algustlipjuhtum juhtumite kogumis on nagu regujeerinis suunab vastajat sobivale
tulpjuhtumile soltuvalt sellest millise vastuse Wag valib. Naiteks, algustiipjuhtum
paasteametis vOib sisaldada kusimust, mis kusibilisel valdkonnaga teie probleem on
seotud?” ja vastused: “Politsei”, “Paasteamet”,irdbi”. Sobiva vastuse valides, slsteem
suunab teid jargmisele tllpjuhtumile. Teiste sdgaddisitlus on tulpjuhtumite kogum (vt.

Joonis 45 ja Joonis 42).
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Tldpjuhtum

Tidpjuhtumi objekt
(klsimus,
l6ppolek jne.)

Joonis 45: Tuupjuhtumite kogum

Iga kisimustik viib alati konkreetse tulemuseni dbbpolekuni, kus slisteem salvestab

vastaja vastused edaspidiseks anallisimiseks.

6.2.2 Klsimuste ja vastuste sarnasus

Kuna tldpjuhtumid on teineteisest séltumatud eladiteming defineeritakse neid ka eraldi,
siis kusitluse kaigus voib juhtuda, et kasutajad@atakse sama voi teise sOnastusega, aga
sama sisuga kusimus kui see, millele vastaja oa pdstanud. Sel juhul sisteem valib ja
margistab eelneva vastuse, mis on sarnane varemudvalastusega. Vastajal on olemas
vOimalus selle vastuse suhtes Umber moelda ja wsghdmuuta. Kisimuste ja vastuste
sarnasus defineeritakse kuisitleja poolt kisitlusie tlulpjuhtumite  koostamisel

modelleerimisliidese abil.

6.2.3 Susteemi fuusiline struktuur

Terve slUsteem omab palju funktsionaalsust, seeg@aatud elementideks. Iga element

omab konkreetseid eesmaérke, llesandeid ja vastetade taitmise eest.
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Seega siusteem on nagu uks tervik kus iga elem@étatttokooskdlas teiste elementidega antud
susteemis. Elemente saab omakorda grupeerida eggangr.

» Tarbimislidesed - interaktivne suhtlemine vadaia vastaja abistamine
informatsiooniga (kisimuste kirjeldused, tegevyateendid, vastused jne), koguvad
vastaja poolt valitud vastuseid ja saadavad susteemale

= Slsteemi tuum — koht, kus on kontsentreeritud kxiggteemi ariloogika. Selle grupi
elemendid tegelevad andmete manipuleerimisega, etedimoidmisega ja vastaja
vastuste salvestamisega.

= Modelleerimisliides — liides, mis v8imaldab kugikeluua ja hallata andmeid mida

kogu siisteem kasutama hakkab. Teiste sbnadegdumhlégtes kiisimustike redaktor.

Tarbimisliideste gruppi kuuluvad juba realiseeritu@huke klient (veebiklient koos
rakendusserveriga) ningaks klient(allalaaditav Win32 rakendus). Stisteemi tuuma ad
toovoomootor mille Ulesandeks on andmetega manipuleerimine vgastaja vastuste
salvestamine, ninghévooandmebaasnille Glesandeks on andmete hoidmine struktuiuseri
kujul. Andmebaasi struktuuri kirjeldus on toodudekélevas peatikis. Modelleerimisliidese

gruppi kuulub ainus modelleerimisliides, mille lomm on autori Uks magistritté osadest.

Joonis 56 illustreerib Ulaltoodut teksti graafilikajul:

b

Ohuke klient

—a

Tédévoogude

Rakendusserver definitsioonid
1 Internet
Paks klient ]

—

Modelleerimisliides

Joonis 46: Siisteemi struktuur
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Kuna tarbimisliidese elemendid ja stusteemi toovootmosuhtlevad omavahel
kindlat protokolli kasutades, siis antud sisteenta@ndatav: tuleb realiseerida tarbimisklient

mis hakkab 100% antud suhtlusprotokolli toetama.

6.3 Rakenduse funktsionaalsed nduded

Antud peatikis on kirjeldatud sisteemi funktsioeadl nduded, mis peavad olema tagatud

susteemi efektiivseks ja mugavaks t6oks. Rakenfludesionaalsus on jagatud kahte ossa:

= podhifunktsionaalsus — funktsionaalsus, mis on tagjeakenduse pohielementidest

» lisafunktsionaalsus — vahendid, mis teevad kastifié@d mugavamaks ja lihntsamaks

Pohifunktsionaalsust tagavad rakenduse |duend gaasised objektid, lisafunktsionaalsust

toovad rakenduse instrumentaalne paneel, objdhktipaneel ja tldinfopaneel.

Arvesse on vdetud aspekt, et slsteem koosneb tajutoomponentidest, seega Uhest
funktsionaalsete nduete punktidest on efektiivne kampaktne osade vaheline
suhtlusprotokoll. Kuna siisteemi arendamisest vot&4 inimest, siis iga osa arendati eraldi,
kasutades paikapandud ndudmisi ja slsteemi spatsifboni. Iga siUsteemi elemendi

funktsionaalsed nduded on leitavad vastava autmii xoostatud dokumendis:

= “Too6voode labimise kasutajaliides — aknapdhine maks”, pt. 2. Funktsionaalsed
nduded Roman Normann, 2007 [43]

= “Toovoo labimise sisteemi dhuke kasutajalidg®t’, 1.4. Funktsionaalsed nduded
Allar Tammik, 2007 [42]

=  Toovoomootor — dokument on hetkel arendamisel

Kéesolevas peatikis on kirjeldatud modelleerindskie funktsionaalsed nduded.
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6.3.1 Andmevahetus andmebaasiga

Programm peab olema vdimeline laadima ja salvestéitngjuhtumeid andmebaasist. Selle
jaoks on programmi paketis olemas klass Uhendusgantseks programmi ja
andmebaasiliidese vahel. Rakendus peab pakkumaajasuiidest andmebaasiga Uhenduse
loomiseks kasutades andmebaasi serveri |P-aadressti, kasutajanime, parooli ja
andmebaasi nimetust. Lisaks peab eksisteerimaufiktfioon failist Uhenduse andmete
lugemise jaoks. Andmete salvestamisel ja lugenpsab programm informeerima kasutajat

tegevuste lIdpetamisest ja tekkinud vigadest.

6.3.2 Visuaalsed elemendid

Visuaalseteks elementideks nimetame elemente, milekasutaja koostab tippjuhtmeid ja
kisimustikke. Programm peab pakkuma 4 visuaalsshenmti, mis omavad erinevat tahtsust
andmete loomisel:
= Kisimus (question — kdige kasutatavam visuaalne objekt, mille peehb kirjas
olemas tema nimetus ja kirjeldus. Kusimuse visuaabjekt on stisteemi kiisimuse
visuaalne interpretatsioon modelleerimisliidesesisudalse objekti nimetus on
kiisimuse sodnastus ja kirjeldus on kisimuse kirglddiisimuse objekt v6ib olla kas
aktiivne vOi mitte, mitteaktiivsuse ajal kiisimusana Uhendusi teiste kilisimustega.
Kisimuse objekt vdib olla kas tulpjuhtumi algkisamdi mitte. Kui kisimus on
algkusimus, siis peale tudpjuhtumi labimist alwestae just sellest kiisimusest.
= Lodppolek (end stats — visuaalne objekt mis interpreteerib kisimugatikkdi
tuUpjuhtumi 18ppu. Objekt omab nimetust ja kirjedtiwvaatavalt 16pu tekstiga ja
kirjeldusega. Kéaesolev visuaalne objekt saab allaek olekus, kas aktiivne voi mitte.
Kui objekti olek pole aktiivne, siis temal ei olaendusi teiste objektidega.
= Viide teistele tutpjuhtumile (link to occasioh — objekt interpreteerib viidet teisele
tutpjuhtumile. Selle objekti abil on realiseeritiiidumine Uhelt thdpjuhtumilt teisele
the kisimustiku raames. Visuaalne objekt omab nisteja kirjeldust, mis on
vastavalt viidatud tOUpjuhtumi nimetus ja kirjeldudagu ka teised objektid siis
k&esolev objekt saab olla kas aktiivne voi mitteake. Mitteaktiivsuse puhul, objekt

ei ole Uhendatud teiste objektidega
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» Uhendus, vastus ja tegevugconnection, answer, activity- kdik kolm objekti on
interpreteeritud Uhe visuaalse objektina. Uhendlisstieerib jargnevusloogika
likumist Uhest objektist teise vastavalt vastagolp valitud vastustest. Objektil on
olemas algus ja 16pp, kus alguspunkt on Uhendabjekbga millest ihendus valjub
(allikasobjekt) ja I6pppunkt on Uhendatud objektigmillele Uhendus viitab
(sihtobjekt). Uhenduse IGpp on ka visuaalselt nsiagiid, selleks et visualiseerida
Uhenduse orientatsiooni. Igal Uhendusega on setiipdelt (ks vastuse objekt.
Visuaalne vastuse objekt esitab allikaklsimuse ugastSeega Uhel kisimusel on
samapalju valjuvaid Uhendusi, kui palju vastuseidtud kisimusel on. lIgal
Uhendusega voib olla soetud null véi Uks tegevigekti. Tegevuse visuaalne objekt
esitab tegevust, mida pakutatakse kusimustiku jedstaditmiseks enne kéesoleva
Uhenduse [6pp-kiusimusega tegelemist. Seega anfeditide kogum peab t66tama
jargnevalt: iga kiusimus omab vastusvariante, igatwsel on olemas Uhendus, mis
thendab kaks objekti. Kui vastaja valib antud vestllsimusele vastamisel, siis
suunatakse vastaja objektile mis on Uhenduse lapgipKui eksisteerib tegevus teel

allikaobjektist |16pp-objektini, siis vastajale paktakse juhendid selle taitmiseks.

6.3.3 Tuupjuhtumi salvestamine

Juhtumi koostamise kaigus koostaja loob graafiaadsete objektide abil. Graafi tippudeks
on kolm esimest objekti, mis oli kirjeldatud eelesspeatikis. Graafi kaarteks on viimane
objektide grupp, mida kasutatakse selleks, et labgektide omavahelisi seoseid ja luua
jargnevusloogikat objektide vahel. Peale visuagis@afi koostamise I6petamist, on loojal
vOimalus see salvestada andmebaasi konkreetseulifiipji alla. Kuna liides lubab

salvestada ka |Idpetamatute objektide struktuummjalemas vBimalus, et klient hakkab kohe
selle tuupjuhtumi struktuuri kasutama siis eksistegngimus, millele loodav struktuur peab

vastama, et teda saaks salvestada andmebaasi:

= Graafis peab olema ks ja ainult ks objekt algjedaiixs. Kui loodav struktuur on
thUpjuhtum siis iga tiUpjuhtumit alustatakse aldpjsktist, seega tttpjuhtumil peab
kindlasti olema méaaratud algusobjekt. Kuna kisimusinuke pdhiobjekt stisteemis,

siis algusobjektiks voib olla ainult kiisimuse vialree objekt.
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Kuna susteem voimaldab salvestada ka ttupjuhtumigt,on veel arendamisel, siis on taiesti
lubatav jatta moni objekt mitteaktiivseks: pealdvaestamist ja uuesti Uleslaadimist, saab
antud mitteaktiivset objekti redigeerida ja lissdeuktuuri sisse ehk aktiveerida ja Uhendada
olemasolevate objektidega. Tulpjuhtumi struktuwaivestamisel koostaja peab meeles
pidama, et klient hakkab labima ainult neid objektelleni saab leida teed algusobjektist
selle objektini. See tdhendab, et loodavas graafib eksisteerima tee algustipust vaadeldava
objektini. Need objektid, mille kohta ei ole teeldusobjektist, ei osale kisimustikus, mida
hakatakse saatma kliendile edaspidiseks naitamiseksajale. Sama reegel tdédtab ka
mitteaktiivsete objektidega, kuna need objektidindesfiooni jargi pole Uhendatud teiste

objektidega.

6.3.4 Tuupjuhtumi laadimine

Tuadpjuhtumi laadimise protsess on salvestuse @msits@stane, see tdhendab, et programm
loeb andmebaasist andmeid ja konstrueerib nendelgélesti samasuguse visuaalse mudeli,
mille pealt need andmed olid genereeritud salvesgmjal. Salvestamise ja laadimise
mehhanismi peamiseks reegliks on see, et andmeiwhei kaotada. Peale tulpjuhtumi
struktuuri Uleslaadimist peab iga visuaalne elen@nama samu andmeid, mis oli kilge
pandud enne salvestamist ja iga element peab orsamapalju ihendusi teiste elementidega

ja iga element peab paiknema visuaalselt samall koha

6.3.5 Visuaalsete objektide loomine

Kéesolevas peatikis on toodud funktsionaalsed mbudedelleerimisliidesele visuaalsete
objektide loomisel. Visuaalsete objektide grupierhe neid nelja gruppi, mis oli kirjeldatud
peatikis “Visuaalsed elemendid”. Kuna vaatluse call elementide visualiseerimine, siis

objektid peavad paiknema taustal voi teise sGnalfegandil.
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6.3.5.1 Kiisimuse objekti loomine

Programm peab pakkuma kasutajale mugavaid lahefausihendeid visuaalse kisimuse
objekti loomiseks. Esiteks valib kasutaja elementidlikust sobiva elemendi, antud juhul on
elementQuestion ning vasaku hiireklahviga vajutab I6uendile. Resgm avab uue akna, kus

asub vorm kiisimuse objekti parameetrite sisest&sis@sutaja peab taitma:

=  Kisimuse nimetusNamég — kdige tahtsam parameeter, sisuliselt see ost,tekida
hakatakse kasutajale nditama kusitluse kaigus.dAwdli on kohustuslik.

= Klsimuse kirjeldus@escriptior) — parameeter, mis seletab lahti kisimuse nimetuse
Teiste sOnadega, kusimuse kirjeldus on kisimuseetnse seletav tekst. Vali pole
kohustuslik.

= Kisimuse aktiivsusActiveg — maarab ara kusimuse objekti aktiivsuse [duejadida
salvestataval andmemudelil.

= Alguskisimus Is initial) — parameeter maarab, kas kusimus on tadpjuhtumi

alguselement, millest alustatakse antud tldpjuhhirtamist.

Nupule “OK” vajutamisel programm kontrollib andme#ui andmed on vigased, siis
programm teavitab sellest kasutajat. Kui kontralien 8nnestunud, siis programm sulgeb

akna ja joonistab Iduendile uue kisimuse objektieesisestatud parameetritega.

6.3.5.2 Loppoleku objekti loomine

Loppoleku kui visuaalse objekti loomine on sarnidsimuse objekti loomisega. Esiteks
kasutaja valib elementide valikust sobiva elemeadiud juhul on elemeriEnd state ning
vasaku hiireklahviga vajutab |duendile. Programnabawue akna, kus on toodud vorm

I6ppoleku objekti parameetrite sisestamiseks. Kaaydeab taitma:

= LoOppoleku nimetus Namg - tekst, mida hakatakse kasutajale naitama kissitl
edukal I16pul. Antud vali on kohustuslik.

= Loppoleku kirjeldus Descriptior) — parameeter, mis seletab lahti I6ppoleku nineetus
Vali pole kohustuslik.

= LOppoleku aktiivsusActivg — maarab ara I6ppoleku objekti aktiivsuse |6ukjadka

salvestataval andmemudelil.
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Nupule “OK” vajutamisel programm kontrollib andme#ui andmed on vigased, siis
programm teavitab sellest kasutajat. Kui kontralienon 6nnestunud siis programm sulgeb

akna ja joonistab Iduendile uue I6ppoleku objektie sisestatud parameetritega.

6.3.5.3 Teisele tuupjuhtumile viite objekti loomine

Esiteks kasutaja valib elementide valikust sobiemendi, antud juhul on elemeritink to
occasion/Occasign ning vasaku hiireklahviga vajutab I6uendile. Kurzatud objekt
illustreerib tuupjuhtumit, mis on salvestatud anbamesis, siis kirjeldame selle objekti
tutpjuhtumi peeglina. Arvestades sellega, peatekiahvi vajutamist, programm avab vormi
kus on toodud olemasolevate tulpjuhtumite nimékist kasutaja valib the ja kinnitab valiku
“OK” nupu vajutamisega. Peale seda programm sulaedtud dialoogiakna ja joonistab
Iduendile vastava objekti, mille peale on kirjuthtwvastav tulpjuhtumi nimetus/iide
tuUpjuhtumile on kogu aeg aktiivne, see tdhenddabkué antud objekt on I6uendil ja
Uhendatud teiste objektidega, siis susteemimootdkdb saatma kliendile infot, mis on

seotud selle objektiga.

6.3.5.4 Uhenduse, vastuse, tegevuse objektide loomi  ne

Kuna vastusgnswej ja tegevus dctivity) ei saa eksisteerida ilma tUhenduse@nfiectio,
siis vaatleme neid elemente koos. Esiteks kasutdja elementide valikust sobiva elemendi,
antud juhul on elemer@onnection Kuna thendus nduab kahe objekti olemas olekuteiet
Uhendada, siis peab l6uendil eksisteerima vahekals objekti, millest Uks on tutpi
kiisimus, sest ainult see objekt vdib olla Uhendilgatajaks. Valides kahte sobivat objekti
Uhendamiseks, on kasutajal vdimalik objekte Uheadd®kale viimast operatsiooni toob
programm ekraanile uue akna, kus on toodud uhendbgektidega seotud elementide

parameetrid. Need on:

= vastuse nimetus — vastuse tekst, mida naeb kasataja ekraanil kisimustiku
taitmisel. Antud parameeter on kohustuslik, kumaail vastuseta ei saa uUhendust

objektide vahel eksisteerida.
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= vastuse kirjeldus — vastust kirjeldav ja lahtissleiekst. Naidatakse kasutajale vastuse
vihjeks tooltip). See parameeter pole kohustuslik.

= tegevuse nimetus — tegevuse tekst, mida naidatasdajale kisimustiku taitmisel.
See parameeter pole kohustuslik, kuna peale igaimkist ei pruugi vahepealne
tegevus olemas olla.

= tegevuse kirjeldus — tegevust lahtiseletav tekst

Uhenduse objektide loomisel ja parameetrite sissistakaigus, peab koostajal eksisteerima
vOimalus kasutada juba vanu, olemasolevaid tegewvas paiknevad andmebaasis. Kui

kohustuslik parameeter pole sisestatud, peab progreellest kasutajat teavitama.

Kuna Uhendus on ainuke objekt, mis omab orientatsicehk suunda, siis visuaalselt peab
antud objekt naitama kus on algus ja 16pp. Lisalemendid vastus ja tegevus peavad olema

visualiseeritud I6uendil ka loodud Gihenduse vissmabjekti juures.

6.3.6 Visuaalsete objektide muutmine

Kuna vaadeldav modelleerimisliideses on kaesolastesmi andmestruktuuride redaktor, siis

antud rakendus peab véimaldama tuupjuhtumi lod)slde ka muuta.

6.3.6.1 Kilisimuse objekti muutmine

Kisimuse objekti muutmiseks peab kasutaja vajutgax@ma hiireklahviga objekti peal,
programm peab tooma ekraanile menl, kust kasuadifa punkti objekti muutmiseksdit).
Peale seda programm toob ekraanile akna, kus odudosamasugune vorm, mis oli
kirjeldatud antud peatikis punktis “Klsimuse objdkbmine”. Kuna vaatluse all on juba
eksisteeriv objekt, siis ekraanile toodud vorm peddma &ara tdidetud. Peale muutmiste
tegemist, salvestab kasutaja andmed &ra, prograanebpakna kinni ja uuendab thdpjuhtumi

visuaalmudeli.
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6.3.6.2 Loppoleku objekti muutmine

LAppoleku objekti muutmine peab toimuma tadiesti sammoel nagu kisimuse objekti
muutmine. Toodav vorm on vastavalt kirjeldatud anpeatiki punktis “L&ppoleku objekti

loomine”.

6.3.6.3 Teisele tuupjuhtumile viite objekti muutmin e

Antud objekti muutmine peab toimuma tdiesti samalehnagu kisimuse voi 16ppoleku
objekti muutmine. Toodav vorm on vastavalt kirjeldh antud peattiki punktis “Teisele

tutpjuhtumile viite objekti loomine”.

6.3.6.4 Uhenduse, vastuse, tegevuse objektide muutm  ine

Antud objektide parameetrite muutmine on sarnanémise visuaalsete objektide

muutmisega. Kasutaja valib tihenduse, mida ta kebatsuuta, programm naitab visuaalselt,
et objekt on valitud. Peale seda kasutaja peabtarap objekti peal parema hiireklahviga
objekti menui kuvamiseks. Valides mentist punkiiektb muutmiseks toob programm

ekraanile vormi mis oli kirjeldatud antud peatukingtis “Uhenduse, vastuse, tegevuse
objektide loomine”. Selle vormi véljad peavad oletdaletud tUhenduse objektide vastavate
andmetega. Muutmisprotseduuri |8petamiseks salveskasutaja andmed vajutades

salvestamisnupule. Programm paneb akna kinni jadalettdpjuhtumi visuaalmudeli.

6.3.7 Visuaalsete objektide kustutamine

Kuna vaadeldav modelleerimisliideses on kaesolgstesmi andmestruktuuride redaktor, siis
antud rakendus peab vdimaldama tudpjuhtumi loojsielde ka kustutada. lga objekti

kustutamisel kustutakse teda nii visuaalsest msidalii ka andmemudelist.
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6.3.7.1 Klsimuse objekti kustutamine

Kisimuse objekti kustutamiseks peab kasutaja vajatparema hiireklahviga objekti peal,
programm peab tooma ekraanile mendd, kust saad Waliku objekti kustutamisek®eglete.
Valiku valimisel, peab programm kasutajalt Ule kiigj kas ta kindlasti soovib antud objekti
ara kustutada |Iduendilt ja andmemudelist. Kui tudghv vastus siis midagi ei juhtu, vastasel
korral kustutakse objekti ja objektiga seotud Uhesedi, mis on nii valjapoole kui ka
sissepoole suunatud. Kustutamine toinnascademoodi. Kuna iga Uhendusega on seotud

tapselt Uks vastuse objekt ja kas null voi Uksvage objekt, siis need kustutakse ka ara.

6.3.7.2 Loppoleku objekti kustutamine

LAppoleku objekti kustutamise protseduur on sarn&isimuse objekti kustutamisega.
Ainuke asi, et kuna Ioppolek ei saa olla Uhendakjatajaks, siis kustutakse ainult sissepoole

suunatuid Uhendusi.

6.3.7.3 Teisele tuupjuhtumile viite objekti kustuta  mine

Teisele tluldpjuhtumile viite objekti kustutamise fgexuur on sarnane kisimuse objekti
kustutamisele. Ainuke asi, et kuna tuupjuhtumieviibjekt ei saa olla Uhenduste algatajaks,

siis kustutakse ainult sissepoole suunatuid dhendus

6.3.7.4 Uhenduse, vastuse, tegevuse objektide kustu  tamine

Kuna antud objektide grupp ei ole sarnane eelnuibjektidega visuaalselt, siis kustutamise
algfaas toimub samamoodi nagu antud objektide mimatnkasutaja valib Uhenduse objekti
ja vajutab parema hiireklahvi. Valides programmiolpatoodud mentist valiku objekti
kustutamise kohta Delete, programm eemaldab visuaalsest mudelist antuchdilse.
Uhenduse kustutamisel eemaldatakse objektide vehséios, seega tihenduse sihtobjektini ei

saa ligi vana teed kaudu.
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6.3.8 Rakenduse abivahendid

Antud jaotis kirjeldab programmi teisi funktsionseid osi, mis ei taga rakenduse

pohifunktsionaalsust, vaid pakuvad kasutajale maghvahendeid t60 tegemiseks.

6.3.8.1 Instrumentaalne paneel

Instrumentaalse paneeli pdhifunktsiooniks on vitaeta objektide valiku pakkumine
kasutajale. Valides visuaalse objekti aktiveeributaja kdik funktsioonid sisteemis, mis on

seotud antud objektiga.

6.3.8.2 Objekti informatsiooni paneel

Antud paneel koondab thte vormi kdik valitud obigidrameetrid. Valides visuaalse objekti
kajastab antud paneel kogu informatsiooni antuthefeli kohta. Paneeli vormi elementideks
on objekti parameetrite vaartused. lgal objektil eminev parameetrite kogum. Naiteks,
kisimusel on olemas parameeter, mis naitab, kakobbp alguskisimus antud tlupjuhtumis
vOi mitte. Samas néaiteks Uhenduse objektil on ofeparameetrid alguspunkt ja [6pppunkt,

mis naitavad kasutajale vastavalt Uhenduse algekblg [6ppobjekti nimetusi.

Paneel dubleerib ka visuaalsete objektide juhtinfisgktsionaalsust, pakkudes kasutajale
vOimalust nupule vajutades avada objekti paramteetrormi muutmiseks voi kustutada
objekti.

6.3.8.3 Uldinfopaneel

Paneeli otstarbeks on k&esoleva rakenduse infamifie. Kajastatud valitud visuaalne

objekt, I1duendi lahenemise protsent ja hiire kowaddid 16uendil.
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6.3.8.4 Kaesoleva tilupjuhtumi infopaneel

Paneeli otstarbeks on kaesoleva/muudetava tuumpuihtofo ning nuppude naitamine.
Nuppude abil on kasutajal vdimalus valja kutsudalppiihtumi muutmis- ja

eemaldamisfunktsioone.

6.3.8.5 Louendi lahenemine

Kuna kisimustikud on tihti vaga mahukad, seegalktatav graafiline graaf vdi visuaalne
mudel vOib olla péaris suur. Selleks, et nédha kdodtanudelit Gldisemast aspektist peab
programm pakkuma vdimalust |duendi suurendamisaksghendamiseks ehk lahenemise
vOimalust gcaling. Antud funktsionaalsus ei pea mdjutama teisteemdkise osade

funktsionaalsust.

6.3.9 Siusteemi teiste osade funktsionaalsed nduded

Kuna siisteem koosneb paljudest osadesB(igteemi flusiline struktyuisiis kdik stisteemi
Ulesanded on jagatud osade vahel. See tdhendaigalebsal on oma funktsionaalsed
ndudmised. Kuna susteemi projekteerimine ja areimtawii jagatud mitmete inimeste vahel,
siis igaliks oli vastutav oma osa eest, ning kiguimna rakenduse kohta dokumendi, kus on

toodud rakenduse funktsionaalsed nduded.
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6.4 Siusteemi andmestruktuur

Kuna kaesolev slUsteemi modelleerimisliideses omalgesi andmete redaktor, siis ainuke
rakenduse andmendue on sobiva struktuuriga andmsieloéamasolu. Kui see ndue on
taidetud, siis rakendusel on olemas vahendid andasdpa Uhenduse vOtmiseks, andmete
sinna kirjutamiseks, muutmiseks ja kustutamiseksdrAebaasi struktuuri all on mdéeldud
andmebaasi objektide kooslust. Objektid on tabekiisendused, valisvotmed ja teised
elemendid, mida sisaldab kooskdlas olev andmelJaasis 47 visualiseerib alguses ndutava

stisteemi andmebaasi skeemi.
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occasion
id INTEGER =pk> identity
name TEXT not null
info TEXT null
iz_default BOOL not null
| end_state 1 >
id INTEGER <pk> identity s N :
text TEXT not null f id 2% c:.ccgs-oﬂfld
num INTEGER <ak> notnull I.-'l Upd(R): \{F\‘].cpa
\\ / question
activity \ id IMTEGER <pk>  notnul
id =ne fccaszion_i sion_i ) < > not null
' INTEGER <ok> Wentiy \\ ;d. r:..x‘t_qcca.‘lon_ld occasion_id INTEGER <ak.fk 'mtﬂul.
T T Upd(R): DeliR)cpa text TEXT not null
text TEXT not null . B . ! inf TEXT I
info TEXT null d = end, state. id / e e
' i Upd(R}): DeliR}cpa / is_first BOOL not null
‘\ ' / is_public  BOOL not null
Y | id = quepfion_id
:d=\activity_-.d \\ ."'I Upd (RO eliR):coa / + i,
|- o /
Upd(R): D¥UR)-con A\ ! id = next_duestion_id || I|
‘\ { # Upd(Rf. DelR)cpa | ‘I
\ / II |
answer | II
|
d INTEGER =pk> not null |I |
question_id INTEGER <ak2.fkd> notnull id = queftion_id I,
text TEXT not null UpdiR}; IjleI{FE.]:cpa II
activity_id INTEGER <akl.fki> null | |
next_guestion_id INTEGER <ak3.fkB> null | : || B
e TEXT i | id= matchlng+aue:tinn_|d
| i fi=in e
end_state_id INTEGER <fk3> null [ Upd{R): D¢l(R):cpa
next_occasion_id INTEGER <fk2> null | ||
|
I i | |
II | | I|
| question_equality |
id = antwer_id id = matching_answer_id 2 : =
Upd{R) DeliRlcoa  UpdiR); DeliR)icpa id ) INTEGER <pk> oot aull
| | question_id INTEGER <aklfk1> notnull
II matching_question_id INTEGER <zak2fk2> notnull
|
|
answer_equality
id INTEGER =pk> not null
matching_answer_id INTEGER <akZ.fk2> not nul
answer_id INTEGER <akl.fk1> not null

Joonis47. Andmebaasi skeer

Toodud andmebaasi skeem oli genereeritud esialggedmebaasist, todtava slsteemi
andmebaas on natuke teine, sest arendamise k&ggessfunktsionaalsuse lisamisega ja

programmi t60 optimeerimisega arendati andmebaimsktauri edasi. To6tava slsteemi
andmebaas on kirjeldatud ja visualiseeritud peatGl6.6.

Andmebaas sisaldab endas objekte, mis on ndututkesiis poolt efektiivseks tooks,

andmebaasi objektid on seotud omavahel valisvotmegdmed on kaitstud kitsenduste abil.
Kollasena on margistatud pohitabelid, kus hoitakéletsat informatsiooni ja valged on

vahemtéhtsad tabelid, kus hoitakse informatsio@tiewmtahtsamate loodavate titpjuhtumi
elementide kohta. All toodud tabel 3 kirjeldab Wit iga tabeli tahtsust stisteemis.

105



Andmebaasi tabel Lahikirjeldus

Occasion Tabel, mille iga kirje kirjeldab thte tuupjuhtumitema
nimetust, Kkirjeldust ja kas antud juhtum on algne

kisimustikus vOi mitte

Question Iga tabeli kirje kirjeldab Uhte kisimuséma nimetust
kirjeldust, parameetrit kas antud kisimus on algeskus
vOi mitte, parameetrit kas kisimuse objekt on wakgi vOi
mitte. Lisaks on olemas informatsioon sellest, iselse

tilpjuhtumisse kuulub antud kiisimus

Answer Iga tabeli kirje on iga vastuse andmed: kisimuse
identifikaator, millesse kuulub vastus, vastusestekastuse
kirjeldus, vastusele jargnev tegevus, vastuselegngr
kisimus, I0ppoleku identifikaator (kui see on viimea

kUsimus tltpjuhtumis), viite teisele juhtumile itiEkaator

End_state Tabel sisaldab kiusimustiku kdigi voimalildppolekute
informatsiooni

Activity Tabel sisaldab koéiki vdimalikke tegevusi, mis okldsutuse

kusimustikus

Answer_equality Tabel sisaldab informatsiooni vatisarnasuste kohta

Question_equality Tabel sisaldab informatsiooni kiisimuste sarnasustéa

Tabel 3: Esialgse andmebaasi tabelite kirjeldused

Kuna rakendus nfuab tapselt selle struktuuriga @bdisi olemasolu, siis enne
modelleerimisliidese kaivitamist tuleb konfigureki andmebaas. Tehnilised aspektid on

kirjeldatud jargmises peatikis.
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6.5 Rakenduse kaitumisloogika

Antud peatikis on toodud modelleerimisliidese obik notatsioon ning andmehaldus koos
andmete hoidmise viisiga andmebaasis, toodud tépdereglid ja stsenaariumid, millele
rakenduse kaitumine peab vastama. Aluseks on vaeikehduse funktsionaalsed nduded,
mis on kirjeldatud samanimelises peatukis. Objek#ditumisloogika peatikid kirjeldavad
objektide omadusi ning objektide haldamisfunktseiorobjekti loomine, muutmine ja

kustutamine.

6.5.1 Notatsioon

Jargmises peatukis on toodud defineerimise liideaafiliste objektide notatsioon.
= Kisimus — objekt on mis visualiseerib kiisimuse. Siningkiikk sisaldab endas
kisimuse nimetust (,Name”)ja kisimuse KkirjeldustDésc.”). Iga vali omab

piiranguid ristkiliku pikkuse né&ol (vt. Joonis 58).

Kilsimus
Name:Mat initial
Desc.: not-initial
Kiisimuse
detailne
kirjeldus

Joonis 48: Visuaalne objekt "Kusimus"

= End State — objekt I6ppoleku visualiseerimiseks. Rohelindipsl sisaldab endas
I6ppoleku nimetust ja kirjeldust. Samamoodi nagasitkiiise objekt siis ka I16ppoleku

objekti valjad omavad pikkuse piiranguid (vt. Jao&b).
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Léppoleku

tekst \
Asi tehtud!

Loppoleku s Kdik ok
kirjeldus

Joonis 49: Visuaalne objekt "Ldppolek”
= Other occasion— objekt teise juhtumi viite visualiseerimisekseléhall ristkilik
omab samu valju nagu kisimuse objekt (vt. Joon)s 60

Tldpjuhtumi nimi,
kuhu viide suunab

[GOTO: Default acca..

Joonis 50: Visuaalne objekt "Viide teisele
tudpjuhtumile”

= Answer — kiisimuse vastus. Visualiseeritud tekstina, kdeenduse objektiga.
= Activity — objekt jargmise kisimuse eeltegevuse realiseerkmis¥isualiseeritud
tekstina, koos Uhenduse objektiga.
= Connection —uhenduse objekt tlalpool toodud objektide sidungseékksisteerivad
seosed:
Kuisimus —> kisimus
Kisimus —> |6ppolek

« Kisimus —> teine tiupjuhtum

Nagu on vélja toodud siis ainult kiisimuse objekibvdlla iihenduse allikaks. Uhenduse
objekt on visualiseeritud sellisel moel: sinine yodbhendab objektide l&ahimaid punkte, st
joone algoritm tootab lihima teeshortest path printsiibi abil. Uhenduse objekt on

visualiseeritud koos vastuse ja eeltegevuse olggktit. Joonis 61).
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\ Tegevus

By
SRR
/ < . /

Uhenduse o
Vi
algus tvl

f

Uhenduse
lapp

Joonis 51:Visuaalsed objektid "Uhendus,
vastus ja tegevus

6.5.2 Esimesed sammud ehk thenduse loomine

Programmi kaivitamisel, tuleb esiteks luua Ghendndmebaasiga. Selleks on programmi

akna peamenills kasutajale valitav nupp “File” jaased‘New Connection...”. Peale
vajutamist rakendus toob ekraanile ihenduse pataiteegormi. Uhenduse parameetrite

sisestamiseks, on kasutajal olemas kaks v8imalust:

= taita kogu vorm kasitsi
= |aadida Uhenduse parameetrid XML failist

Kasitsi parameetrite sisestamisel, on iga akna @ilikohustuslik. Kasutajale pakutakse

taitmiseks jargmine vorm (vt. Ekraanipilt 1):
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=10l ]

Database connection

Server: || | : | |

Username: | |

Passworil: | |

Database name: | |

OK Cancel Load

Ekraanipilt 1: Andmebaasiga thenduse loomise vorm

= Server — serveri URL vdi ip-aadress, peale " marki tulsisestada andmebaasi
pordi numbri

» Username— andmebaasi kasutajanimi

= Password- kasutaja parool andmebaasis

» Database name- andmebaasi nimetus fuusilises serveris, misngbikaadressil,

mis on sisestatud valjas “Server”

Kui kdik véljad on taidetud, siis nupule “OK” vapdes rakendus kontrollib, kas kdik
parameetrid on taidetud ja kas parameetreid onkdtas. Vastavalt teavitatakse kasutajat

onnelikku thenduse loomise kohta (vt. Ekraanipit 2

atention x|

@ New DB connection has been initialized!

OK

Ekraanipilt 2: Uhenduse loomine dnnestus

Kui pordi sisestamisel kasutaja sisestab midags, pale number siis kasutajale naidatakse

vastav teade (vt. Ekraanipilt 3):
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Eror x|

® Port value should be numeric!

OK

Ekraanipilt 3: Pordi vaartus pole number

Kui vorm ei ole 16puni taidetud ja kasutaja vajutalpule “OK”, teavitatakse kasutajat sellest

(vt. Ekraanipilt 4):

Eror x|
® Please fill all fields!

OK

Ekraanipilt 4 : Kdik parameetrid peavad oleme
taidetud

Kui kdik parameetrid on sisestatud ja pordi nunvatjas on sisestatud number aga Uhenduse
loomisel tekib tehniline viga (serveri ei vasta,rqm vOi kasutaja nimi on vale vms)

teavitatakse kasutajat sellest (vt. Ekraanipilt 5):

Attention x|
@ Cannot connect to database!
Please check filled data!

oK

Ekraanipilt 5: Uhenduse loomine ebadnnestus

Kui antud teadet naidati kasutajale, siis on vajatiollida veelkord andmeid ja proovida

uuesti.

Teine viis sisestada andmebaasi andmeid on laathdh failist. Fail peab olemas XML

formaadis, ning omama konkreetset struktuuri:
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<connection>
<name>andmebaasi nimetus xml failis</name>
<dbname>pdris andmebaasi nimetus serveris</dbname>
<user>kasutajanimi</user>
<pass>parool</pass>
<server>server ip</server>
<port>port</port>

</connection>

XML element nimega <name> kirjeldab ara andmebaasetuse, mida rakendus ei loe sisse
seega antud parameeter on kasutaja jaoks, andnusbé@aenduste eristamiseks. Allpool on

toodud naidis andmebaasi Uihenduse fail:

<connection>
<name>VoogDB connection</name>
<dbname>voogDB</dbname>
<user>user_voog</user>
<pass>passl123</pass>
<server>194.126.111.10</server>
<port>3306</port>

</connection>

Kui vastav fail on loodud ja salvestatud siis kag@lton vBimalus selle faili ja rakenduse
lidese abil sisse laadida Uhenduse parameetrifekSekasutaja toob ekraanile Uhenduse
loomise vormi vajutades “File” -> “New Connection. j& vajutab nupule “Load”. Rakendus
avab uue akna, kus on pakutud kasutajale leidadifsenfail. Peale faili leidmist, kasutaja

vajutab nupule “Open” (vt. Ekraanipilt 6):
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x
Look In: | src v E

D cunnectiun.:ml|

File Mame: |cnnnectinn.xm| |

Files of Type: |\||"OOG XML connection files | - |

Open Cancel

Ekraanipilt 6: Uhenduse faili avamine

Peale nupule vajutamist, hakkab rakendus kontrallandmete konsistentsust ja vea korral

teavitab sellest kasutajat (vt. Ekraanipilt 7):

attention x|
@ Cannot connect to database!

Please check filled data!
Mo database name specified in resource XML

oK

Ekraanipilt 7: Uhenduse loomine ebaénnestus

Peale seda etappi toimub Uhenduse loomine samah{fial nagu Ghenduse loomine kasitsi
vormi taitmisel. Kui Uhendus on edukalt loodud,ssibn kasutajal vOimalus hakata
kisimustikku looma. Jargmistes jaotistes on kigald visuaalsete elementide loomise
rakenduse kaitumisloogika p&himdtteid. Visuaalsdigktiga on seotud hulk tegevusi, mida
nimetame tegevuse komplektiks. Selle komplekti &wiguluvad sellised tegevused nagu:

= visuaalse objekti loomine

= visuaalse objekti muutmine

= visuaalse objekti kustutamine
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= visuaalse objekti ligutamine |duendil

= visuaalse objekti mitteaktiivseks tegemine

6.5.3 Klsimuse objekti kaitumisloogika

Antud peatikis on kirjeldatud kisimuse visuaalsgkibtegevuste komplekt. Kdige tahtsam
tegevus on objekti loomine. Rakenduse kaitumiskegon ehitatud péhimdttel mis on
kirjeldatud varem, jaotistes “Kisimuse objekti laost, “Klsimuse objekti muutmine” ja

“Klsimuse objekti kustutamine”.

Objekti loomiseks kasutaja valib instrumentaalse paneeli abil objekhega “Question”.
Jargmisena vasaku hiireklahviga vajutab ekraasileieem reageerib sellele tuues ekraanile

vormi (vt. Ekraanipilt 8), mis on kirjeldatud jaséis “Kiisimuse objekti loomine”:

=

l/Prnperties rnnswers |

Name: |Where have you heen? |
Active question:
Initial:

Description

[ »

Find the location

[4]

OK Close

Please specify question details and click "OK" to save.

Ekraanipilt 8: Klisimuse objekti parameetrid
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Vajutades nupule “OK” kasutaja kinnitab, et sisegtaandmed on 0Oiged. Sisteem loob
ekraanile uue kisimuse objekti niimoodi, et vasimine nurk paikneb sellel kohal, kus oli

registreeritud kasutaja vasaku hiireklahvi vajutaen(vt. Ekraanipilt 9).

Mouse click

flame Where have A |
Desc.:Find the locati. £

Ekraanipilt 9: Klisimuse objekti loomise positsioon

Kui kasutaja ei taha objekti luua, siis ta voib ikilsse parameetrite akna sulgeda vajutades
nupule “Cancel”’. Kuna kisimuse objekt on visuaathement, ning naeb valja ristkilikuna
kindla laiusega ja pikkusega ning kusimuse ninkijgeldus vdivad olla paris pikad, et mitte
ara mahtuda objekti peale siis susteem I6ikab dmeetnse ja kirjelduse teksti objekti

joonistamisel Iduendile.

Kisimuse objektiliigutamine I6uendil on véga intuitivne: kasutaja vajutab alas
hiireklahviga kiusimuse objekti ja ligub hiiregajilkobjekt omab tGhendusi teiste objektidega,
siis ligutakse neid objekte koos kéaesoleva kisemigjektiga. Seega rakendus toetab “Drag
& Drop” objektide manipuleerimisprintsiipi. Kisimesobjekti muutmise pohimodte ja
loogika on kirjeldatud peatikis “Kisimuse objektumtmine”, ning vastav vorm on toodud
selles peatuikis (Ekraanipilt 8). Klisimuse objeké&niili naeb valja niimoodi (vt. Ekraanipilt
10):

MNameWhere have y..
Desc.Find the locati. .

Delete
Edit...
Set initial

Ekraanipilt 10: Kisimuse objekti
menUu
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Objekti kustutamine on pdhjalikult kirjeldatud pélkis nimega “Kisimuse objekti
kustutamine” (vt. Ekraanipilt 11):

MName:Wwhere have y.
Desc.:Find the locati.

Delete
Edit...
Set initial

Ekraanipilt 11 : Kisimuse objekti
menuu

Kuna kustutamise protseduur on paris ohtlik, seftestes, et kustutatud andmeid ei saa
taastada, kisib sisteem kasutajalt kinnituse dlgektaldamiseks ((vt. Ekraanipilt 12)):

Delete selected quesktion? x|

? Are you sure?

Yes No

Ekraanipilt 12: Kinnituse kisimine

Valiku kinnitamiseks peab kasutaja valima “OK”, tasel juhul “Cancel” nupule vajutades
kogu kustutamise protseduur katkestatakse, ningniduseis jadb muutmata. Kui kiisimuse

objekt omab Uhendusi teiste objektidega, siis kfikndused kustutatakse ara (vt. Ekraanipilt
13).
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Name:VWhat did you ..|

Name:VWhere you liv..| DEDE el et

Desc.:Flat or House

Ekraanipilt 13: Objektide hierarhiline kustutamine

Kui kasutaja tahab ajutiselt votta kiisimuse objklésimustikust &ra, mitte aga kustutada, siis
rakendus pakub funktsionaalsust, et teha objekeaktiivseks. Selleks on vaja avada vorm
kisimuse objekti muutmiseks, ning kustutada linnukenega “Active question” (vt.

Ekraanipilt 8). Klisimuse objekt laheb mitteaktiiksening kdik ihendused on kustutatud.

Kisimuse objekti funktsionaalsus pakub kahes kolss&ut kas kisimus on algkisimus
tiupjuhtumis v&i mitte. Uks koht on toodud Ekraadldip 8, linnuke “Initial” ja teine viis

maadrata objekti on valida rippmentus punkt “Setatii(vt. Ekraanipilt 14):

Mame:|nitial

Desc.initial
Delete
Edit...
Set initial

Ekraanipilt 14: Kisimuse objekti
algseks objektiks maaramine

Algkisimust saab eristada teistest kiusimustestaaiselt. Paks aar utleb, et antud kisimus

pole tavaline kiisimus, ning temast algab tuupjulhtébivaatamine (vt. Ekraanipilt 15):
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Name:_ln_it_ial Mame: Mot initial
Desc.initial Desc. not-initial

Ekraanipilt 15: Initial ja Non-initial kiisimuse obj ektid

6.5.4 Loppoleku objekti kaitumisloogika

Antud peatukis on kirjeldatud I8ppoleku visuaalbgelti tegevuste komplekt. Kdige tdhtsam
tegevus on objekti loomine. Rakenduse kaitumiskeagon samamoodi nagu kisimuse
objekti puhul, ehitatud p&himottel, mis on kirjeldd varem, jaotistes “Loppoleku objekti

loomine”, “Léppoleku objekti muutmine” ja “Loppolekobjekti kustutamine”.

Objekti loomiseks kasutaja valib instrumentaalse paneeli abil objakhega “End state”.
Jargmisena vasaku hiireklahviga kasutaja vajutabaghle, siisteem reageerib sellele tuues
ekraanile vormi, mis on kirjeldatud peatikis “LOpglas objekti loomine”. Avatud vorm on
vaga sarnane kisimuse objekti loomise vormile,lairalik “Initial” on puudu, kuna I6ppolek

pole kiisimus ja temast ei saa tilpjuhtumit alustadd&kraanipilt 16):
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=
Name: i tehtud] |
Active endstate:
Description
FEik ok 1=
OK Close
Please specify end state details and click "OK" to save.

Ekraanipilt 16: Loppoleku parameetrid

Vajutades nupule “OK” kasutaja kinnitab, et sisegtaandmed on diged. Susteem loob
ekraanile uue I6ppoleku objekti niimoodi, et kupfdleku Umber joonistada ristkilik, siis
vasak ulemine nurk paikneb sellel kohal, kus ofjisgreeritud kasutaja vasaku hiireklahvi

vajutamine (vt. Ekraanipilt 17).

Mouse click

Asi tehtud!
Kaik ok

Ekraanipilt 17: Loppoleku objekti
positsiooni maéaramine

Kui kasutaja ei taha objekti luua, siis ta voib ikilsse parameetrite akna sulgeda vajutades
nupule “Cancel”. Kuna Idppoleku objekt ei sisaldaaliselt endas pikka nimetust, siis selle
objekti jaoks ei ole sisselllitatud teksti I8ikafmisktsiooni, nagu see on tehtud kisimus
objekti puhul. Loppoleku objekti puhul positsioanuutmine t66tab taiesti samal moel nagu
ka teiste visuaalsete pdhiobjektide puhul, milléighs on ka kisimuse objekt, mille kohta on
antud loogika ara kirjeldatud: kasutaja valib olije“End state” ja kasutab “Drag & Drop”

printsiipi objektiasukoha muutmiseks
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LOppoleku objektimuutmise pdhimote ja loogika on kirjeldatud jaotises “Lojgtas objekti
muutmine”, ning vastav vorm on toodud selles jasti€kraanipildil 16L8ppoleku objekti

mentt on toodud Ekraanipildil 18.

—
=

e
(s tebtudl
\Kéik ok

e =
Delete

Edlit...

e

Ekraanipilt 18: Loppoleku
objekti mentu

Objekti kustutamine on pohjalikult kirjeldatud pékis nimega “Loppoleku objekti

kustutamine” (vt. Ekraanipilt 19):

A
( Asitehtud!

\Kbik ok ./

\\.________, I];amte

Edit...

Ekraanipilt 19: Loppoleku
objekti mendt

Kuna kustutamise protseduur on paris ohtlik, settgdttes, et kustutatud andmed ei saa

taastada, kusib siisteem kasutajalt kinnituse dlgektaldamiseks (vt. Ekraanipilt 20):

Delete selected end state? x|

? Are you sure?

Yes No

Ekraanipilt 20: Kinnituse kisimine

Valiku kinnitamiseks peab kasutaja peab valima “OKastasel juhul “Cancel” nupule

vajutades kogu kustutamise protseduur katkestatakhgdduendi seis jadb muutmata.
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6.5.5 Teisele ttldpjuhtumile viite objekti kaitumisl oogika

Antud peatiikis on Kkirjeldatud teisele thdpjuhtumigte visuaalse objekti tegevuste
komplekt. Kbige tdhtsam tegevus on objekti loomiRakenduse kaitumisloogika on ehitatud
pdhimd&ttel, mis on kirjeldatud varem, jaotistes iSede tllpjuhtumile viite objekti loomine”,
“Teisele tuupjuhtumile viite objekti muutmine” jaTeéisele tudpjuhtumile viite objekti

kustutamine”.

Objekti loomiseks valib kasutaja instrumentaalse paneeli abil objekhega “Occasion”.
Jargmisena vasaku hiireklahviga vajutab ekraasileteem reageerib sellele tuues ekraanile
dialoogiakna, mis on kirjeldatud peatukis “Teis@lépjuhtumile viite objekti loomine” (vt.
Ekraanipilt 21):

B simpleTableDemo ] [m]
1D MHarme Descriptian Last modified
81 |sdsad gad 2008-04-15 16:46:00
al{aaa EE 2008-04-04 10:33:16
Load Close

Ekraanipilt 21: Taupjuhtumi valimise tabel

Toodud tabeli (vt. Ekraanipilt 21) iga rida sisdid&ndas Uhe tldpjuhtumi vajalikku
informatsiooni. Veerg “ID” sisaldab tllpjuhtumi andbaasi unikaalset identifikaatorit,
veerg “Name” — tllpjuhtumi nimetust, veerg “Destiap” — tutpjuhtumi kirjeldust ja veerg
“Last modified” naitab tldpjuhtumi viimase salvasiae aega kui tiUpjuhtumit muudeti ja
loomise aega kui tiupjuhtumit ei ole veel kunagiuaetud. Tabeli veerud on interaktiivsed
selles mottes, et vajutades veeru nimele saab kalgeli sorteerida vastavalt selle veeru
vaartustele kasvavalt vdi kahanevalt. Antud furkitaalsus on vaga kasulik juhul kui
tulpjuhtumite arv on vaga suur ja on vaja, sortizetiitipjuhtumeid viimase muutmise aja
jargi.

Valides sobiva tiipjuhtumi rea vajutab kasutajauteipOK”, programm peidab valikuakna
ara ja joonistab tlupjuhtumi viite objekti I6uerdilStisteem loob ekraanile uue kisimuse
objekti niimoodi, et vasak tlemine nurk paiknebledekohal kus oli registreeritud kasutaja
vasaku hiireklahvi vajutamine (vt. Ekraanipilt 22).
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Mouse click

{G OTC: Default acea..

Ekraanipilt 22: Objekti positsiooni
maaramine

Kuna tlUpjuhtumi viite objekt on visuaalne elemertig néeb valja riskilikuna kindla
laiusega ja pikkusega ning tadpjuhtumi nimi vditagdikem kui objekti peale mahub, sellisel

juhul I8ikab stisteem objekti Iduendile joonistaghisimetuse teksti ara.

Objekti asukoha muutmisekspeab kasutaja peab kasutama seda sama printsgpi teiste
objektide juures: “Drag & Drop” valides enne liikish objektide hulgast “Occasion” objekti
tutbi. Nagu igat visuaalset objekti saab viidefpjutitumile muuta ja kustutad®uutmine

on kirjeldatud peatikis “Teisele tuupjuhtumile eiibbjekti muutmine” ja rakenduse poolt

avatud dialoogaken on naha Ekraanipildil 21. \ibgekti menii on toodud Ekraanipildil 23.

GOTO: Default occa..

Delete
Edit...

Ekraanipilt 23: Objekti menu

Kustutamine on kirjeldatud peattkis “Teisele tuilnjumile viite objekti kustutamine”
vajutades parema hiireklahviga objektil avaneb niekist kasutaja valib punkti “Delete”, ja
peale kinnituse naitamist ning kasutaja poolt pusé vastuse saamisest kustutab rakendus

antud objekti igaveseks (vt. Ekraanipilt 24 ja 25).
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x
GOTO: Default occa.] -
H Are you sure?
Delete
Edit... Yes) | | o
Ekraanipilt 24: Objekti menuu Ekraanipilt 25: Kinnituse kisimine

Nagu teiste objektide puhulgi, toob objekti kustuitae kaasa objekti ihenduste kustutamise.
Lisaks ei oma tUUpjuhtumi objekt parameetrit altiimitteaktiivne, kuna antud objekt on

peegeldus olemasolevast tlulpjuhtumist.

Jargmises peatikis on kirjeldatud teiste visuaalsdtjektide kaitumisloogika, mis ei ole
sarnane Uulaltoodud objektide kaitumisega, kuna neljgktid ei saa eksisteerida ilma
pdhiobjektideta (kisimus, 16ppolek, viide tiupjumile).

6.5.6 Uhenduse, vastuse, tegevuse objektide

kaitumisloogika

Antud objektid kuuluvad niidelda lisaobjektide gpippkuna need ei ole p&hiobjektid sel
pbhjusel, et nad ei saa eksisteerida Uksinda.sSellgruppi kuuluvad:

= Klsimuse vastuse objekt

= Tegevuse objekt

» Uhendus ise

Pdhiobjekt nendest objektidest dhenduskuna Ghenduse peal paiknevad nii vastuse objekt
kui ka tegevuse objekt. Viimane aga pole kohudtuklina thelt kiisimusest teisele minnes ei
ole vastajal vaja alati lisategevusi taita. JargmibBkraanipilt 26 illustreerib objektide

koostdod:
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Name:question #1 L Allikas
Desc..question #1

Tegewvus

ivity]

. ilhenduse 14
Uhenduse algus PP

MName:question #2
Desc. question #2

Siht ]

Ekraanipilt 26: Uhenduse objekt

Antud gruppi objektide loomine kaib printsiibil, siion kirjeldatud jaotises “Uhenduse,
vastuse, tegevuse objektide loomine”. Nagu oli maih on objektide loomiseks vaja

vahemalt kahte objekti, kus Uks neist on allikatejae on sihtobjekt. Kasutaja valib objektide
nimekirjast objekti nimega “Connection”, vajutabse&u hiireklahviga objekti peale ning
kasutades “Drag & Drop” tehnikat tdmbab hendusgobjektini ning vabastab hiireklahvi

objekti peal vdi objekti juures. Kuna rakendus omatagnetic” funktsionaalsust, mis aitab
kasutajat kui Uhenduse ots hippab sihtobjektilis, antud operatsioon ei ole eriti raske.
Jargmine ekraanipilt illustreerib objekti tootsookus hakkab antud “magnetic” funktsioon
téotama (vt. Ekraanipilt 27):

Mame: question
Desc..question desc

Ekraanipilt 27: Kisimuse objekti
"magnetic" funktsiooni to6tamise
ala
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Rakendus liimib Ghenduse otsa konkreetsele punktiie asub visuaalse objekti dare peal.

Igal pdhiobjektil on erinev arv ihenduspunkte. déisgel joonistel on toodud iga visuaalse

pdhiobjekti thenduspunktid:
= Kisimus — omab 8 Ghendus punkti (vt. Ekraanipilt 28

Question

Mame: question
Desc.. guestion desc

Ekraanipilt 28: Kiisimuse objekti
Uhendus punktid

LAppolek — tdnu oma kujule omab antud objekt aidulhenduspunkti (vt. Ekraanipilt

29)

End state

Asi tehtud!
K.Gik ok

Ekraanipilt 29:

LAppoleku objekti
Uhendus punktid

Viide tdpjuhtumile — kuna antud objekt omab sarna@smi kiisimuse objektiga on

tal samamoodi 8 Uhenduspunkti (vt. Ekraanipilt 30)

Occasion

| GOTO: Default m:u:a..|

Ekraanipilt 30: Viite objekti
Uhenduspunktid
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Uhenduspunkte kasutatakse nii valjapoole suunatiick& sissepoole suunatud thenduste
jaoks. Jargmine ekraanipilt illustreerib kisimuse tjiupjuhtumi objekti abil Ghenduse

vOimalusi (vt. Ekraanipilt 31):

'Name:Question
LESE SESEip an =~ |GOTO: Default acca..
e ]

l

answard

/o awl N

Ekraanipilt 31: Kisimuse ja teise objekti ihendusevdimalused

Uhendusdoomisel rakendus kontrollib, kas antud kaks objekt on jiibandatud v&i mitte.

Kui Uhendust veel pole korral, objektid Uhendataksestasel juhul teavitatakse kasutajat
Uhenduse ebadnnestumisest. Kui kaks objekti on adulkhendatud, pakub rakendus
kasutajale taitmiseks nii Uhenduse kui ka vastadegevuse objektide parameetrid. Jargmine
ekraanipilt illustreerib vormi, mis on kirjeldatudeatiikis “Uhenduse, vastuse, tegevuse

objektide loomine” (vt. Ekraanipilt 32):
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ES Answer fActiviby ;IEIEI

Answer

Name:

Description

[ b

4]

Activity

® New ' Existing

Activity:

Name:

Description

[ b

|4

OK Close

Please specify answer details and click "OK" to save.

Ekraanipilt 32: Uhenduse, vastuse, tegevuse paranteie

Vorm on jagatud kahte ossa, Uks osa on vastusemej ja teine osa on tegevusaciivity)
parameetrid. Kasutajale pakutakse valida kas kalisgst, kuidas luua tegevuse objekt, kas
luua uus objekti vbi valida olemasolevate hulgadtie objekti puhul valib kasutaja
raadionuppudest “New” valiku, mis informeerib, etskitaja hakkab sisestama uue tegevuse
objekti andmeid. Kui on valitud “Existing”, siis kandus aktiveerib olemasolevate tegevuste

valiku nimega "Activity” (vt. Ekraanipilt 33).
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' New (8 Existing

Activity: |as -

ds

. |sa
Descri
asdas

Ekraanipilt 33: Olemas oleva tegevuse valimine

Antud valik combo bok sisaldab endas kdiki tegevusi mis eksisteeribreeizhasis. See
tahendab, et mitte ainult kdesoleva tldpjuhtumi.ofmntud lahenemine on realiseeritud
selleparast, et tuupjuhtumite loomisel on kasutaji#hti vaja nn. dldiseid tegevusi nagu
“Puhka natuke”, “Loe juhendit” ja nii edasi. Seega mdistlik kasutajale pakkuda kogu
tegevuste komplekti ilma spektri piiranguteta. agles nupule “OK” saab rakendus teada, et
kasutaja on lBpetanud parameetrite taitmise ningkdla andmeid analltsima. Ainuke
kohustuslik vali antud vormil on vastuse nimetu&.efastus ise. Kui antud vali on tuhi siis
susteem informeerib sellest kasutajat kirjutadesnvddpus vastava teate. Kui tegevuse
tilbiks on valitud:
= “New” (ehk uus) - rakendus loeb sisse andmed md tdidetud valjades “Name” ja
“Description” Activity osas. Kui “Name” vali on tihi siis sisteem loeb,aatud
objektide vahelisel Uhendusel puudub tegevuse blifek vahemalt “Name” véli pole
tuhi siis sisteem loob uue tegevuse objekti jaigiah selle ekraanile.
= “Existing” (ehk olemasolev) — rakendus loeb andnasist andmed selle olemasoleva
tegevuse objekti kohta mis oli valitud “Activity"alikus (vt. Ekraanipilt 33).

Peale edukat andmete analldsi ja kontrolli joohisékendus |duendile visuaalsed objektid:
Uhenduse, vastuse ja tegevuse (kui eksisteerifudAmbjektide kogummuutmiseks tuleb
hiirega minna Uhenduse objekti peale ning kui Ulisedobjekt muutub katkendjooneks (vt.
Ekraanipilt 34) siis see tdhendab, et objekt oftw@ining paremat hiireklahvi vajutades ja
valiku “Edit” valides toob rakendus ekraanile vorobjektide parameetrite muutmiseks (vt
Ekraanipilt 32), kus vormi véljad on taidetud vareisestatud objekti parameetritega. Peale
muutmise I6petamist on kasutajal véimalik kinnitasladmed vajutades “OK” nupule v0i

panna muutmisvorm kinni ilma muutuste sisse tootaise
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Mame:s
Desc.a

Ekraanipilt 34: Uhenduse
objekti valimine

Uhenduse, vastuse ja tegevuagstutamiseks on tarvis valida iihenduse objekt ja hiire
paremat klahvi vajutades valida menlust valik “Desle Stisteem kisib kinnitust ning
positiivse vastuse korral eemaldab Ghenduse, \@gtusegevuse objektid I6uendilt. Kuna
tegevus ei ole kohustuslik objekt siis rakendushukasutajal selle objekti eraldi kustutada.
Selleks tuleb avada Ghenduse objekt muutmisekgjavédégevuse osas tegevuse tlilp nagu
“New” ning kustutada vélja “Name” sisu. Vajutadé€3K” nupule kustutab rakendus tegevuse

objekti [Buendilt.

6.5.7 KUsimuste ning vastuste sarnasus

Kisimused vbivad olla sarnased pohimotte poole=t. t8hendab seda, et iga kiisimust saab
mitut viisi. Naiteks kiisimuse “Kas oled naine?” Isaanber fraseerida kisimuseks “Kas sa
mees ei ole?”. Nagu néha on kisimuse p&himodte ddimaagu kusimuse puhul on kiisimuse
vastuseid vlBimalik samamoodi sdnastada Umber. R&iastus “jah” kisimusele “Kas sa
juhid autot?” on sarnane vastusega “ei” kisimuSites sa konnid iga paev kodust todle ja
tagasi?”. Need vastused on sarnased ning esitéisichidsed on sarnased, see tédhendab, et
sarnase mottega kuna mélemad kisimused kisivadjadstest tema auto olemasolu kohta.
Susteemis on kisimuste ja vastuste sarnasuse ifumkdtsus. Modelleerimisliides sarnaste
vastuste maaramiseks on lihtne. Esiteks on vajamnmamiselt kaks objekti ning Uhendust
nende vahel. Algusobjektiks peab olema kisimusekbbkuna ainult see objekti ttitip voib
olla Uhenduse algatajaks. Jargmine Ekraanipilte3Bahstreerib vdimalikke seisundeid:
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Name:Will u go ham. |
Desc:home

s

[go e, quickly]

Mame:ewr
Desc:wer

Ekraanipilt 35: Suvaline seisund

Avades Uhenduse allikaobjekti parameetrid vajutadbgektile parema hiireklahviga ja
valides meniis punkti “Edit” toob rakendus ekraahilisimuse objekti parameetrite vormi
kus sarnaste vastuste maaramiseks vajutab kasadédgenimega “Answers” (vt. Ekraanipilt

36):

Questiun properties - O] =|
Properties | Answers

Choose question: | | b |

Answer Gluestian Equality | MNew equality
"yag" et (i)

OK Close

Please specify question details and click "OK" to save.

Ekraanipilt 36: Sarnaste vastuse maaramine

Esiteks peab kasutaja valima kisimuse mis on akifistnusega sarnane. See on vdimalik

valides valikus nimega “Choose question” sobivarkiise (vt. Ekraanipilt 37):
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~1ofx]
Properties nnswers|

Choose guestion: erru] | - ﬂ
Answer Gllestion Equality | Mew equality
"yps" et (20
OK Close

Please specify question details and click "OK" to save.

Ekraanipilt 37: Sarnase kisimuse valimine

Antud valikus on iga element esitatud kisimuse genga sulgudes on selle kisimuse
vastusevariantide arv. Tabeli veerud on jargmised:

=  Answer — kiisimuse vastus
= Question — kuhu vastaja suunatakse kui vastaih salle valiku
= Equality — vastus, millega kdesolev vastus on serna

= New equality — lahter/valik, mis sisaldab vdimakkkastuseid

Jargmisena peab kasutaja allolevas tabelis vajutéimale lahtrile veerus nimega “New
equality” ja valima sobiva vastuse (vt. Ekraanifs):

1ol x]
Properties Answers |
Choose gquestion: |ewr{1} | - |
Answer Gllestion Eruality Fhhsure-seatadie
"yag" et (1) [l okey
LY
OK Close

Please specify question details and click "OK™ to save.

Ekraanipilt 38: Sarnase vastuse maaramine
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Vastuse ja kisimuse sarnasuse salvestamiseks pasiiaja vajutama “OK” nupule.
Sarnasuse muutmiseks tuleb veelkord avada kisinpmameetrite vorm, vajutada
“Answers” taabi, muuta vajadusel sarnane kisimus (valik “Choossstipn”), valida “New

equality” veerul uus vastus ja vajutada “OK” muudsée kinnitamiseks (vt. Ekraanipilt 39):

=
Properties | Answers |
Choose guestion: |ewr{1} | b |
Answer Gllestion Equality  [Mew equality
"y e (G okey | w
OK Close okey

Please specify question details and click "OK" to save.

Ekraanipilt 39: Sarnase vastuse muutmine

6.5.8 Rakenduse abikomponentide kaitumisloogika

Kéesolevas peatiikis on kirjeldatud rakenduse aljkmm@ntide elemente ja nende eesmarke.

Abikomponentide hulka kuuluvad:

= Instrumentaalne paneel

= Objekti informatsiooni paneel
* Uldinfopaneel

= Peamenud

=  Tadpjuhtumi infopaneel

Instrumentaalse paneeli(vt. Ekraanipilt 40)eesmargiks on kasutajale visuaalsete objektide
valiku pakkumine. Paneel koosneb neljast nupuss, iga nupp illustreerib objekti thdpi.
Nupud on jargmised:

= Question (kiusimus) — sellele nupule vajutades ntultilsimuse objekt slsteemi

k&esolevalt valitud objektiks. Nuud koik tegevused [6uendil kui ka kogu
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rakendusel on seotud kisimuse objektiga. Naitekdeskiisimuse objekti vajutades
vasaku hiireklahviga I6uendil alustab stisteem \aekisimuse objekti loomist.

= End state (I6ppolek) - sellele nupule vajutades tofuddppoleku objekt siisteemis
kdesolevalt valitud objektiks. Nuud on koik tegeaisnii lduendil kui ka kogu
rakenduses seotud I8ppoleku objektiga. Naiteks desdutaja |6ppolekut looma
hakata.

= Qccasion (viide teisele tluldpjuhtumile) - sellelgule vajutades muutub viite objekt
suisteemis kaesolevalt valitud objektiks. Nuud oik k6gevused nii 16uendil kui ka
kogu rakenduses seotud teisele titpjuhtumile wvitiektiga. Kasutajal aktiveeruvad
vOimalused teisele tlupjuhtumile viite loomiseksfdamiseks.

=  Connection (Uhendus) - sellele nupule vajutadestatuiihenduse objekt stisteemis
kéesolevalt valitud objektiks. Nuud on koéik tegesisnii I6uendil kui ka kogu
rakenduses seotud Uhenduse objektiga. Naiteks sutdfal aktiveerunud vdimalus

Uhendada kahte objekti ja luua tegevuse objektotées ihenduse objekti kilge.
Kéesoleva paneeli visuaalne skeem on toodud -ekudihi 40. Mitteaktivne nupp

informeerib meid sellest, et see objekt on parajeatitud ja ststeemis on aktiveerunud

funktsioonid, mis on seotud selle objektiga:

Objects

| Connection

End state ” Occasion
1 4

Ekraanipilt 40: Instrumentaalne paneel

Objekti informatsiooni paneeli (vt. Ekraanipilt 41)rolliks on valitud visuaalse objekti info

naitamine. Teiste sdnadega kui kasutaja vajutabkeahiireklahviga visuaalse objekti peale
siis kogu objekti info on toodud antud paneeliiBbrmatsioon muutub alles siis, kui kasutaja
valib teise objekti. Jargmine ekraanipilt illustribesuvalise kisimuse objekti informatsiooni

paneeli sisu:
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Object info

Type: Giuestion
MName: Giestion #1

Description: This is initial guestion

Active: VesS
Initial: Ves
Edit Delete

Ekraanipilt 41: Objekti informatsiooni
paneel

Paneel naitab infot kdikidest parameetritest, rmisteodud objekti loomise ja muutmise
vormil. Alumised nupud dubleerivad seda funktsidsast, mis on kirjeldatud iga objekti
muutmise ja kustutamise jaotistes: nupp “Edit” @mavaarne sellega, kui kasutaja vajutab
objekti peale parema hiireklahviga ja valib menuékku “Edit...” ehk toob ekraanile vormi
objekti parameetrite muutmiseks; samamoodi nuppleét®é dubleerib objekti kustutamise

funktsionaalsust.
Kuna erinevad objektid omavad erinevaid parameesiid antud paneel naitab erinevaid

valju iga objekti kohta ning lisaks ka seda infatlenkasutaja otseselt muuta ei saa, naiteks

Uhenduse algus- ja |dppobjektide nimetused (vta&thipilt 42):
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Object info

Type: Zonnection
Answer: this is answer
Answer desc:  Hella!
Avtivity: Fead manual
Avtivity desc: carefully
Source object: Question #1

Dest object: Cluestion #2

Edit Delete

Ekraanipilt 42: Uhenduse objekti
informatsiooni paneel

Uldinfopaneeli Glesandeks on naidata rakenduses kaesolevalicialitjekti, mille kohta on
rakenduses aktiveeritud vastavad funktsioonidehdursori koordinaadid 16uendil ja Iduendi

skaleerimisprotsen(vt. Ekraanipilt 43):

Object selected: Connection X:751%: 60 zoom: 100%
Ekraanipilt 43: Uldinfopaneel

Peamenll pakub (vt. Ekraanipilt 44) kasutajale Uldiseid rakendusdduse funktsioone.
Need on kusimustiku manipuleerimisfunktsioonid, edide valik ja dldinformatsioon.
Menil koosneb kolmest p&hivalikust:
= “File” — siin on toodud funktsioonid tiupjuhtumilgastamiseks ja Uleslaadimiseks
ning uue projekti loomiseks
= “Objects” — antud menltlupunkt on duplikaat rakendimstrumentaalsest paneelist,
mis pakub kasutajale visuaalsete objektide tllikwia

= “Help” — rakenduse informatsioon
Menid “File” koosneb jargmistest komponentidest:

= “New project...” — uus kisimustik - algvaartustab kogkenduse parameetrid ning

teeb Iduendi puhtaks
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= “New connection...” — aktiveerib uue andmebaasiiiheadoomise protsessi (vt. pt.
5.2.1 Esimesed sammud ehk. Uhenduse loomine)

= “Open occasion” — aktiveerib tutupjuhtumi andmebstaiieslaadimisprotsessi (vt. pt.
3.4 Tuupjuhtumi Uleslaadimingng pt. 5.2.8 Tuupjuhtumi kaitumisloogika)

= “Save” — salvestab muudetud tltpjuhtumi. Kui tlipjun pole veel loodud siis
alustab tutpjuhtumi salvestamist (vt. pt. 3.3 Talpjymi salvestamine ning pt. 5.2.8
TO0pjuhtumi kaitumisloogika)

= “Save as...” — alustab kohe uue tluldpjuhtumi salveistarotseduuri. Erinevus “Save”
funktsiooniga on selles, et antud funktsioon akitsib kasutajalt uue tltpjuhtumi
parameetrid aga “Save” funktsioon uuendab olemsaablgitipjuhtumit, mis enne oli
kas ules laetud voi salvestatud andmebaasi.

= “Exit” — rakenduse t606 Idpetamine

File | Objects Help

New project... Ctrl-H
New connection...
Open occasion...  AltO

Save Ctrl-5
Save as...
Exit Ctrl-0

Ekraanipilt 44: Rakenduse
peameniu

Menil “Objects” (vt. Ekraanipilt 45) koosneb raaudippude objektide valikust. Antud
menlUupunkt kopeerib rakenduse instrumentaalse paiuedtsionaalsust, selle abil saab
maarata Iduendi pdhiobjekti:

Ohbjects | Help

® Question

D Connection

2 End state

iZ Link to occasion

Ekraanipilt 45:
"Objects" menlldpunkti
sisL
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Menuu “Help” sisaldab endas menid punkti “About” dani valides rakendus néaitab

programmi ja autori informatsiooni (vt. Ekraanipli):

-lo/x

VOOG Designer v2.0
Dmitri Afanasjev
adimas@gmail.com
Liniversity of Tartu, 2010

Close

Ekraanipilt 46 : Rakenduse ja autori
informatsioon

Tadpjuhtumi infopaneel (vt. Ekraanipilt 47) on mdeldud tldpjuhtumiga sebtinfo ja
funktsionaalsuse hoidmiseks: kdesoleva tlulpjuhtoimetus, kirjeldus ja funktsionaalsus
kdesoleva tuupjuhtumi muutmiseks ja kustutamiseksgmine ekraanipilt illustreerib
tutpjuhtumi infopaneeli:

Current occasion

Name: Default occasion

Edit Delete

Ekraanipilt 47: Taidetud taipjuhtumi
infopaneel

Nuppud “Edit” ja “Delete” vastavalt avavad vormitggjuhtumi muutmiseks voi kustutavad
tulpjuhtumi andmebaasist. Juhtub ka nii, et antepl ei naita tildpjuhtumi nime ja nupud
on mitteaktiivsed (vt. Ekraanipilt 48):

Current occasion

Name: -

Ekraanipilt 48: Tahi tGUpjuhtumi
infopaneel
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See tahendab seda, et tiupjuhtum pole loetud araisisb voi antud visuaalsete objektide
struktuur, mis paikneb I6uendil pole veel salvesteandmebaasi.

Tadpjuhtumi salvestamise, muutmise ja Uleslaadirpisgseduurid on kirjeldatud jargmises
peatikis.

6.5.9 Tuupjuhtumi kaitumisloogika

Loodav slisteem opereerib tldpjuhtumitega. Iga tihipm sisaldab endas objekte, mis on
omavahel seotud loogiliste Uhendustega. Nagu kéiiektide saab tllpjuhtumeid luua,
muuta ja kustutada.

TUupjuhtumiloomine toimub siis, kui kasutaja I6petab visuaalsete ktlije puu tegemise ja
uritab salvestada kogu struktuuri andmebaasi. ¥aljgeamentus “File” -> “Save as...” (Vt.

Ekraanipilt 49) initsialiseerib kasutaja tlupjuhiutoomise ja andmebaasi salvestamise
protseduuri:

g ¥0O0G Administrative module

File | Objects Help

New project... Ctrl-M
New connection...
Open occasion... Altk0

Save Ctrl-5
Save as...
Exit Ctrl-2

Ekraanipilt 49: Peamenii "Save
as..." punkt

Esiteks kontrollib rakendus, kas visuaalsete oigjekhulgas on olemas kisimus, mis on
margitud algkisimuseks. Kui sellist ei leita katkds rakendus salvestamisprotseduuri ja
teavitab kasutajat veast (vt. Ekraanipilt 50):
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Attention x|

Vs
'\D Initial question should he selected first!

OK

Ekraanipilt 50: Alguskisimus pole valitud

Vea korral toob rakendus ekraanile tltpjuhtumi le@yvormi, kus on toodud tadpjuhtumi
parameetrid. Parameeter “Name” kirjeldab k&esolgiigpjuhtumi nime ning parameeter
“Initial”, mis annab vdimaluse markida tutpjuhtunailgtitpjuhtumiks kdigi tldpjuhtumite
seast. See tdhendab, et antud thdpjuhtumiga allksetkisimustiku taitmist. Parameeter
“Description” annab vdimaluse salvestada tudpjulitlirjeldus. Jargmine Ekraanipilt 51

illustreerib antud vormi:

I=IE
MName: || |
Initial: L]

Description
OK Close
Please specify occasion details and click "OK" to sawve.

Ekraanipilt 51: Talpjuhtumi loomise vorm

Vajutades nupule “OK” hakkab rakendus hakkab olestatktuuri andmebaasi salvestama.
Kui parameeter “Initial” on valitud, siis kontrdilirakendus, kas andmebaasis eksisteerib juba
tuUpjuhtum, mis on margitud algtidpjuhtumiks. Kaistus on positiivne, siis rakendus kusib
kasutajalt kinnitust, et muuta kdesolevat tuupjohit@lgtidpjuhtumiks tihistades eelmise
tuUpjuhtumi algtitpjuhtumi staatus. Jargmine Eki@ilirb2 illustreerib dialoogi:
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New-. x|

Do you really want set current occasion as default?
Occasion "Default occasion™ will not be "default’ anymore.
Proceed?

-

Yes N

Ekraanipilt 52: Vaikimisi titpjuhtumi méaramine

Vajutades nupule “Yes”, mérgib rakendus loodavapjuititumi algtitpjuhtumiks, vastasel

korral loodud tliGipjuhtum ei saa algtitpjuhtumi siaf

Peale seda hakkab rakendus tegelema otseselt Isisigaabjektide struktuuri salvestamisega
andmebaasi. Jargmises jaotuses on kirjeldatud ktm®remisprotsess visuaalsetest
objektidest andmebaasi objektideks, mis hiljem estltakse andmebaasi. Vea Kkorral
informeerib slsteem kasutajat ning eduka salvestaotseduuri |6pust informeerib teade
(Ekraanipilt 53):

synchronizing.._ x|

® VOOG model is saved to database
successiulh!

oK.

Ekraanipilt 53: Salvestamise dnnestus

Seda fakti et salvestamisprotseduur 16ppes edukitthb ka see, et loodud tGupjuhtumi nimi
on kirjutatud tutpjuhtumi infopaneelile ning funkisaalsus tulpjuhtumi muutmiseks ja
kustutamiseks on aktiveeritud (vt. Ekraanipilt 54):

Current occasion

Name: Default occasion

Edit Delete

Ekraanipilt 54: Salvestatud tlupjuhtumi
info
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Tadpjuhtumi parameetrnuutmiseks peab kasutaja vajutama nupule “Edit”. Rakendus too

ekraanile parameetrite muutmise vormi, mis on fitessritud jargmisel Ekraanipildil 55:

=

Name: |Defaultc|c|:aainn| |
Initial:
Description

[ »

tert Up oocasion

[4]

OK Close

Please specify occasion details and click "0K" to save.

Ekraanipilt 55: TUldpjuhtumi muutmisvorm

Nupp “Delete” kaivitab kaesoleva tulpjuhtukuistutamisprotseduuri. Rakendus kustutab
kéik tOUpjuhtumi andmed ning antud tOUpjuhtumisseulvate objektide andmed
(kisimused, vastused, tegevused). Kuna I8ppolekobkem dldine objekt kui kisimus ja
teda saab kasutada paljudest tlldpjuhtumites kgreaigakustutamise protseduur ei eemalda
I6ppolekuid. Samuti ei eemalda protseduur I6uendilte Uhtegi visuaalset objekti jattes
kogu visuaalse mudeli muutmata, selleks et kasutijaei kaoks &ara ning eksisteeriks

vOimalus salvestada antud struktuuri.

Salvestatud tutpjuhtumeid on voimaliies laadida edaspidiseks redigeerimiseks. Selleks

kasutaja valib peamenius “File->Open occasion...”Ekraanipilt 56):
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File | Objects Help

New project...
New connection...

Ctrl-N

Open occasion...
Save

Save as...

Exit

A0

Ctrl-S

Ctrl- 22

Ekraanipilt 56: Peameniiu
punkt "Open occasion..."

Rakendus reageerib sellele niimoodi, et toob ekieaitpjuhtumite vormi, mis on sarnane

ekraanipildiga 21 peatikis 5.2.4 ,Teisele tliUpjnmte viite objekti kaitumisloogika”(vt.

Ekraanipilt 57):

=
1] Hame Description Last modified
B7|sd asd 2008-04-30 18:36:14

B6|Default occasion

Starllp occasion

2008-04-30 18:35:25

Load Close

Delete

Ekraanipilt 57: Taupjuhtumi valimise vorm

Et thdpjuhtumit laadida on kasutajal vdimalus visrmlevat tabelit sorteerida veergude abil

vajutades veeru nimetusele. Naiteks, kasutaja sadberida “Last modified” veeru jargi, et

teada saada milline tiupjuhtum on muudetud viimas¥ajutades sobivale reale on kasutajal

vOimalus kdima panna Uleslaadimisprotsess vajutadppu “Load” v&i sulgeda vorm ilma

tuUpjuhtumit Ules laadimata, vajutades “OK”.

Kagaltaon ka vdimalik kustutada

tutpjuhtumeid markides neid viimasel veerul oleviiaeukeste abil ning vajutades punast

“Delete” nuppu (vt. Ekraanipilt 58):

=k
Ing MHarme Description Last modified
B7(=d asd 2008-04-30 18:36:14 L]
g6|Default occasion Startllp occasion 2008-04-30 18:35:25 ]

Load Close

Delete

Ekraanipilt 58: Tulpjuhtumi maéaramine kustutamiseks

142



Peale edukat Uleslaadimisprotsessi |dpetamist vanidil tdiesti sama visuaalne mudel, mis
oli salvestatud. Edasi on kasutajal vbimalus mudeddigeerida ja salvestada kas vana
tulpjuhtumi asemele valides peamenuis valiku ,S&vedi uueks tudpjuhtumiks valides

peamenuis valiku ,Save As...".

6.5.10 Kisimustiku projekti haldamisloogika

Rakendus omab ka funktsionaalsust, mis on mdeldkdnduse haldamiseks. Need on uue
projekti loomine ning rakenduse sulgemine. Peamepiiikt ,New project...” loob uue
tulpjuhtumi projekti tihjendades IBuendi ja vaaddss kdik rakenduse parameetrid
vaikimisi. Alguses programm kontrollib kas lduendiev visuaalne mudel on salvestatud
andmebaasi, kui ei, siis rakendus kisib kasutagstkiinnitust andmete kustutamiseks (vt.
Ekraanipilt 59):

New.. X
- Do you really want to create new document?
Unsaved data will be erased.
Proceed?
Yes No

Ekraanipilt 59: Uue tltpjuhtumi projekti loomine

Kui kasutaja on ndus sellega, et andmed lahevadrkadsiis vajutatakse ,Yes”. Vastasel
korral, vajutades ,No” nuppu, katkestab kasutajdnaete kustutamise I6uendilt. Rakenduse
sulgemisprotseduuri saab kaivitada valides peansndile - > Exit”. Peale seda kontrollib
rakendus visuaalset mudelit sama loogika abil, oms kirjeldatud uue projekti/lduendi
tuhistamisel. Kui mudel on salvestatud vdi kui kafaion ndus sellega, et sulgemise kaigus
kaotab ta loodud mudeli, siis programmi t60 |6pedtae ning ndidetakse kasutajale jargmist
akent (vt. Ekraanipilt 60):
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Eat. x|

™
\ I} Thank you! Good Bye.

OK

Ekraanipilt 60: Rakenduse kinnipanemine

6.6 Rakenduse tehniline lahendus

Rakenduse disaini kaigus leitakse lahendus nii @admi ka funktsionaalnbuetes maéaratletud
tingimustele. Peatikk kirjeldab rakenduse tehndkbg arhitektuuri, graafilist disaini,

andmebaasi disaini ja tekkinud probleemide laheindus

6.6.1 Rakenduse arhitektuur

Kuna antud rakendus on andmebaasi andmete redai®rpli plaanitud kasutada Java
programmeerimiskeelt rakenduse ehitamiseks. Kuhk&ndus pole tavaline tabeli tldpi
redaktor ning kasutab palju kasitsi tehtud grasféilemente andmete struktureerimiseks, siis
on kasutusele vfetud Batik SVG Toolkit 1.7 [8], nmos Java baasil tehtud raamistik
rakenduste jaapplettide jaoks. Seal on kasutusele vdetud joonised S8CGal@ble Vector
Graphicyg formaadis, mida saab erinevalt vormistada. Neidbsnéidata, genereerida ja
manipuleerida. Graafilise disaini loomiseks oli ki@aud Java SE 1.6 versiooni [16] ning
andmebaasiks oli valitud MySQL Server 5.1 versifiof]. Selleks, et rakendus saaks suhelda
andmebaasi mootoriga voeti kasutusele MySQL JDB@n€ctor/J 5.1 klass [9], mis pakub
arendajale mugavaid vahendeid andmebaasi transakide loomiseks ja haldamiseks ning
andmebaasi objektidega manipuleerimiseks. Kunandused, mis on konstrueeritud Java
baasil ei oma mingeid kaivitamispiire operatsiodateemide suhtes ning andmebaas on ka
sobiv paljude operatsioonisiisteemide jaoks siisicamaamistike ja tehnoloogiate valik on

sobiv.
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6.6.2 Klasside grupid

Rakenduse programmeerimisel loodud klasse saabgaggjaks grupiks:

= visuaalseid objekte kirjeldavad ja haldamisklassid- klassid, mis kasutavad otseselt
Batik SVG raamistiku baasklasse. Nende abil on toaeritud klassid, mis
kirjeldavad rakenduses kasutatavaid visuaalseigktdj nagu kisimus, l6ppolek,
viide teisele tiupjuhtumile, ihendus, vastus j@veg.

= arikihi objekte kirjeldavad ja haldamisklassid — antud klasside kogumi abil
konstrueerib rakendus aristruktuuri, mis peegelabaalset struktuuri I6uendil. Siia
kuuluvad ka kdik klassid, kus on kirjeldatud objdkt kaitumisloogika ning uldised
rakenduse funktsioonid.

= andmebaasi funktsionaalsust sisaldavad klassig antud gruppi kuuluvad klassid,
mis suhtlevad andmebaasiga, sisaldavad andmebéasgyd ning funktsionaalsust,
mis transformeerib &arimudeli, mis on tehtud a&rikikiasside abil, andmebaasi
paringuteks. Lisaks kuuluvad siia klassid, mis keged andmebaasi tUhenduse
loomisega ja haldamisega.

= abiklassid, mis sisaldavad Uldisemaid funktsioone, mida kasd klassid teistest
klassigruppidest.

Klassigruppide kirjeldus mainib ko&igi nelja klassigi omavahelist suhet. Iga grupp
omakorda tegeleb konkreetsete ulesannetega kolmlesnduse kihis: kasutajaliides ja

visualiseerimine, ariloogika ja objektide haldamimieg andmebaasi liides.

Rakendus manipuleerib malus kolme sorti andmestwikiega, kus kdik struktuurid on
omavahel identsed aga omavad erinevat formaatia kom vélja moéeldud erinevateks
Ulesanneteks:
= visuaalne andmestruktuur — visuaalsete objektide struktuur, mida kasutatakse
visuaalsel joonistamisel I6uendile. Struktuuri lks@a XML DOM formaadis ning
sellega tegelevad sissehitatud Batik SVG klassidanuhtivad autori poolt loodud
klassid
= ari andmestruktuur — antud andmestruktuuri ehitatakse koos visuaalset
andmestruktuuriga ning seal hoitakse neid kahtekstari kogu aeg kooskdlas.
Struktuur on loodudbeantiitipi klasside abil, kus igaeanklass kirjeldab konkreetset

visuaalset objekti ning omab funktsioone antud ktbjgaldamiseks.
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= andmebaasi struktuur — antud struktuur ehitatakse sel hetkel kui kgautduab oma
visuaalse andmestruktuuri andmebaasi salvestaligseks vdetakse aristruktuur,
mis on taiuslik koopia visuaalsest andmestruktaurisyg selle alusel tehakse
andmebaaside paringutest koosnev struktuur. Anttultsuri kasutatakse andmebaasi
uuendamiseks.

Andmemudelite stinkroniseerimine on skemaatiligettd joonisel 62.

visual
datamodel
business database
datamodel model

Joonis52: Andmemudelite siinkroniseerimine

6.6.3 Klassid

Eelmises peatikis jagasime klassid kolmeks grupiidetavate Ulesannete jargi. Selles
peatiikis on luhidalt kirjeldatud igasse klassi giuputori poolt loodud klassid, nende

otstarbed ja pohifunktsionaalsus.

Visuaalsete objektide klasskuuluvad niinimetatud visuaalsete objektide teha&edttory).
Need on klassid, mille kaudu saab luua uue objsétidi, hallata seda ning igal ajal kdesolev
objekti katte saada. Kuna tehasklassid peavad siégdetema abil tehtud objekti (vt. Tabel
5).

interface VoogObijectFactory.java] Antud liides defineerib meetodid, mida iga tgda
realiseeriv klass peab teostama.

public QuestionFactory.java Tehasklass, mis realiseerilog@ijectFactory

class lidest ning sisaldab meetodeid visuaallse
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kiisimuse objekti loomiseks, kustutamise
objekti asukoha muutmiseks, kahe kisim
objekti Uhendamiseks ja objekti otsimise

identifikaatori jargi.

public

class

LineFactory.java

Tehasklass, mis realiseerib VoogObjectFac

ks,
Lise
ks

ory

lidest ning sisaldab meetodeid visuaglse

Uhenduse objekti loomiseks, kustutamise
objekti otsimiseks identifikaatori jargi ja lthin

tee arvutamise funktsiooni kahe objekti vahel

ks,

a

public

class

EndStateFactory.java

Tehasklass, mis realiseeribg@bjectFactory

lidest ning sisaldab meetodeid visuaglse

I6ppoleku objekti loomiseks, kustutamise
objekti asukoha muutmiseks ja objekti otsimis

identifikaatori jargi.

KS,

bks

Tabel 5: Visuaalsete objektide tehasklassid

Sellega on naha, et antud klassigrupi klassid ésgel ainult visuaalsete objektide

haldamisega. Jargmisena vaatleme kdige suuremsgidtappi —ariklasside gruppi. Need

on klassid, mis realiseerivad kogu rakenduse fimkéslsuse (vt. Tabel 6).

public About.java Klass, mis realiseerib akent, mida rakengus

class/for naitab kui kasutaja vajutab peamentis “Help-

m >About”

interface | VoogObject.java Liides maarab ara k6ik meetodid, mida
peavad kasutama klassid, mis teda
realiseeruvad. Antud liidest realiseeriviad
klassid, mis tegelevad visuaalsete objekfide
visualiseerimisega (Question.jaya,
EndState.java)

public Question.java Beanklass, mis hoiab infot kiisimuse objekti

class/bea kohta. Iga selle klassi isend sisaldab infot| nii
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iaid

n visualiseerimise jaoks kui ka teisi tdhtsam
objekti parameetreid nagu nimetus, kirjeldus
jne. Lisaks on klassis kirjeldatud abimeetogid
objekti kdigi Uhenduste kétte saamiseks, pue
Uhenduse lisamiseks ning Uhenduse objektist
eemaldamiseks.

public EndState.java Beanklass, mis hoiab infot 16dppoleku objelti

class/bea kohta. Iga selle klassi isend sisaldab infot|nii

n visualiseerimise jaoks, kui ka teisi tahtsamfaid
objekti parameetrid nagu nimetus, kirjelqus
jne.

public Line.java Beantklass, mis hoiab infot Uhenduse |ja

class/bea tegevuse objektide kohta. Iga selle klgssi

n isend sisaldab infot nii visualiseerimise jagks
kui ka teisi tdhtsamad objekti parameefrid
nagu nimetus, kirjeldus, algusobjekt,
I6ppobjekt, tegevuse nimetus ja tegevuse
kirjeldus. Lisaks moned thenduge
abimeetodid

bean Answer.java Beanklass, mis hoiab infot vastuse objekti
kohta. Iga selle klassi isend sisaldab infot| nii
visualiseerimise jaoks kui ka teisi tahtsamgaid
objekti parameetreid nagu nimetus, kirjeldus
jne.

public Activity_AnswerForm.java | Klass kirjeldab Gihenduse parameetrite vormi,

class/for mis sisaldab tegevuse ja vastuse parameetrid.

m Rakendus toob dhenduse loomisel antud
vormi ekraanile

public EndStateForm.java Klass kirjeldab 16ppoleku paranteevormi,

class/for kus on toodud valjad I|6ppoleku nime |ja

m kirjelduse jaoks. Rakendus toob I6ppolgku
objekti loomisel antud vormi ekraanile

public newOccasionForm.java Klass kirjeldab vormi uue tltpjuhtumi
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class/for

m

loomiseks. Peatukis “Tuupjuhtun
kaitumisloogika” on kirjeldatud tGupjuhtunt

loomise protsess, kus on toodud selle vg

L

i

rmi

joonis. Vormi parameetriteks on loodayva

tulpjuhtumi  nimi, loodava tuupjuhtun

i

kirjeldus ja parameeter, kas antud titpjuhfum

on vaikimisi ttdpjuhtum, millest alustatak
kusimustikku voi mitte.

5€

public
class/for

m

OccasionForm.java

Klass mis kirjeldab tabeli vormi tutpjuhtun
valimiseks. Kasutatakse teisele tliupjuhtun
viite loomiseks |8uendile. Vormi loogika |
kaitumine on Kkirjeldatud peatikis “Teisq

tutpjuhtumile viite objekti kaitumisloogika”.

Ni
Nile
a

le

public
class/for

m

QuestionForm.java

Klass kirjeldab kisimuse objekti parameet
vormi. Kasutatakse antud objekti loomid
[6uendile. Vormi parameetrite nimeki
kusimuse nimi, kusimuse kirjeldu

parameeter, mis kirjeldab, kas kusimus

algkisimus tldpjuhtumis, parameeter, rris
rmi

maarab objekti aktiivsust. Vo
kaitumisloogika on kirjeldatud peatuk

“Kisimuse objekti kaitumisloogika”

te

el
i:
S,

on

is

public
class/form

ConnectionCreator.java

Klass, mis kirjeldab andmebaasi Uhend
loomise vormi. Tapne vormi kaitumisloogil
koos joonistega on toodud peatiikis ,Esime

sammud ehk thenduse loomine”

LISe
a

sed

interface

ObjectProperties.java

Liides, mis maarab ara meetodid, mida ped

sisaldama klassid selle liidese realiseerimig

vad

el.

public
class/bea

n

EndStateObjectProperties.

va

&Bean klass teostab ObjectProperties liidg

Sisaldab 18ppoleku objekti parameetreid,(Jnis
il

on kasutusele vbetud objekti [6uen
joonistamisel ja matemaatiliste arvutu

tegemisel.

Sst.

ile

Ste
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public QuestionObjectProperties.| Bean klass teostab ObjectProperties liidgst.

class/bea |va Sisaldab kisimuse ja tlupjuhtumi objekt

n parameetreid, mis on kasutusele vogtud
objekti |[Buendile joonistamisel e
matemaatiliste arvutuste tegemisel.

public ObjectDataBean.java Bean klass, mis sisaldab kdiki visuaalse¢te

class/bea objektide (va Uhendus) parameetreid, mis

n voivad tulla antud objektide loomige
vormidelt.

public MainOccasionBean.java | Beanklass, mis sisaldab kéaesoleva/muudetava

class/bea tulpjuhtumi  parameetreid, mis tulevpad

n tutpjuhtumi loomise vormilt.

public CurrentOccasionPanel.java Klass, mis kirjeldab k&esoleva tiupjuhtumi

class/pan infopaneeli. Antud kasutajalidese osa

el kaitumisloogika ja pdhimotted on kirjeldatiid
peatiikis “Rakenduse  pd&hikomponent|de
kaitumisloogika” ja “Tudpjuhtum
kaitumisloogika”

public InstrumentPanel.java Klass, mis kirjeldab kasutajaliidese

class/pan instrumentaalset paneeli, kus on toodud

el visuaalsete objektide nuppude valik. Jaotises
5.8 “Rakenduse abikomponentife
kaitumisloogika” on kirjeldatud antud panegli
omaparasid ja funktsionaalsust.

public StatusinfoPanel.java Klass, mis kirjeldab objektide informatsiogni

class/pan paneeli, kus on toodud valitud objekti tdhtsad

el parameetrid mugavas vormis. Peatikis
“Rakenduse abikomponentidle

kaitumisloogika” on kirjeldatud antud panegli

omaparasid ja funktsionaalsust.
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public StatusPanel.java Uldine rakenduse paneel, mis asub rakengluse

class/pan akna paremal pool. Sisaldab endd@gsolevd

el tutpjuhtumi  infopaneeli instrumentaalset
paneeli ja objektide informatsiooni paneeli

public JStatusBar.java Klass, mis kirjeldabuldinfopaneeli. Jaotis

class/pan “Rakenduse abikomponentige

el kaitumisloogika” sisaldab informatsioopi
antud paneeli kohta.

public LineMenuActionListener.ja| Klass, mis kuulab stindmusi, mis on seotud

class/liste | va Uhenduste muutmisega ja eemaldamisega

ner

public MenuActionListener.java | Klass, mis kuulab sindmusi, mis on seotud

class/liste kdikide teiste visuaalsete objektidega |ja

ner rakenduse menuidega

public SvgObjListener.java Klass, mis kuulab I6uendi visuaalsgte

class/liste objektide ja hiire vahelisi tegevusi ning

ner tegeleb nendega. Naiteks, hiir on objekti peal
vOi mitte.

public NonEditableCellEditor.javal Antud klassi kasutatakse kisimuse loomjise

class vormil,  sarnase vastuse  ma&aramisel,
“Answers” taab. Klass on Ghendatud vastyste
tabeliga ning annab vdimalus maarata tapeli
lahter mittemuudetavaks.

public OccasionLoader.java Klass, mis kirjeldab taupjuhtumi

class tleslaadimise vormi. Rakendus toob ekraapile

vormi, kui kasutaja valib pdhimenais “Fil
>0Open occasion...”. Vormi kaitumisloogik
on kirjeldatud

peatikis  “Tutpjuhtun

kaitumisloogika”.

=
a

i
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Main SVGDrawingTest.java Rakenduse Kkaivitamisklass, mis sisalglab
public endas koikide p8hiobjektide isendejd,
class rakenduse kaitumisloogikat, [Buerdi
kaitumisloogikat ja menid kaitumisloogikat.

Rakenduse tuuma klass.

Tabel 6: Ariklasside gruppi kuuluvad klassid

Nagu on naha Ulaltoodud tabelist, vBib ariklassgtappi jagada mitmeks alamgrupiks.
Naiteks beanklasside grupp voi klasside grupp, mis tegelebmide loomisega ja
parameetrite korjamisega ning kasutajaliidese pitesside grupp. Jargmisena on vaatluse

all andmebaasi klasside grupgvt. Tabel 7).

public class | DBConnector.java Pdhiklass, mis tegeleb andmebaasi Ghengluse
tagamisega ning paringute kaivitamisega.

Slusteemi andmebaasi niibeldaver-klass.
Klassi Ulesannete hulgas on ka tUhenduse

loomine ning havitamine.

public class | DBLoader.java Klassi  poOhitlesanne on  tuupjuhtumi
Uleslaadimine andmebaasist. Nimelt,
tulUpjuhtumi andmebaasi struktuuri poéhjal
ari andmestruktuuri ja visuaalse struktuuri
loomine. Protsess on vastupidiLe

tutpjuhtumi andmebaasi salvestamisega.

enum SQLStatements.java Rakenduse SQL paringute kogum.

public class | XMLConnectionFilter.java Klass filtreerib .xml laiendiga faile, ning
kasutatakse andmebaasi Uthenduse loomisel,

kui info vbetakse failist. Faili struktuur, ning

t6opohimotted on  kirjeldatud  peatuikis

~Esimesed sammud ehk Ghenduse loomirje”.

Tabel 7: Andmebaasi klassidegrupile kuuluvad klassi
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Jargmine klasside grupp abiklassid (vt. Tabel 8). Sinna hulka kuuluvad klassid, mis ei
oma konkreetset lilesannet, vaid sisaldavad endassfanaalsust, mida kasutavad rakenduse

teised klassid.

public class | SpringUtilities.java Klass, mis vdimaldab kasutaga
SpringLayout funktsionaalsust Jalva
rakenduses. Kastutatakse rakenduses
korduvalt.

public class | AngledLinesWindowsCornerlcon.jg Klass, mis teeb ilusaks rakendyse

va paneelide &aart, lisades sinna pehmet
varju.
public class | Utils.java Abiklass, mis sisaldab universaalded
uhisfunktsioone. Naiteks,

funktsioonid, mis on seotud sdOnede

tootlemisega ja nii edasi.

Tabel 8: Abiklassid

6.6.4 Klassidiagramm

Rakenduse funktsionaalsus on jagatud klassigruppade!l nii, et igas grupis iga klass

tegeleb oma ulesannetega. Seoses sellega rakekidgsale arv on suur. Mdned klassid
parivad teisi, moned kasutavad teiste klasside adeé&d, m&ned on niidelda eraldiseisvad
klassid. Nende klasside eksemplarid tehakse iga loesti ja havitakse, kui antud eksemplar
pole kasutusel. Kdik klassid, mis tegelevad vorrmokKupanemisega (eelmises peatikis
olevates tabelites klassid, mille klassi tutp poblic class/vorj kuuluvad sellesse gruppi.

Jargmise joonise (Joonis 53) otstarve on naidatsside omavahelisi seoseid (suurema

resolutsiooniga joonise saab leida dokumendileus&D plaadil):
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i)

Joonis53: Rakenduse klassidiaaramr
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6.6.5 Rakenduse graafilised elemendid

Rakenduse graafilisteks elementideks loeme prograwvisuaalseid osi, mis koostoos
annavad meile taiusliku rakenduse visuaalse disdiande komponentide hulka kuuluvad
kdik visuaalsed paneelid, l16uend ja meniul. Viswdalsobjektide hierarhia on toodud
jargmisena:
» Rakenduse visuaalne ala
* Peamenil
File”
* ,New project...”
+ New connection...”

* ,Open occasion...”

« Save”
» ,Save As.."
o LExit”
« ,Objects”
* Question

« Connection
* End state
* Link to occasion
.Help”
~About”
e Louend
* Peapaneel
e TuUpjuhtumi infopaneel
* Instrumentaalne paneel
* Objekti informatsiooni paneel

+ Uldinfopaneel
Kuna koik visuaalsed komponendid ja nende t66 ajeldatud eelmises peatikis, siis

kasutame ulaltoodud hierarhiat rakenduse kasttigak kavandamiseks. Jargmine joonis 54

naitab esialgset rakenduse kasutajaliidese disaini:
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File Objects Help

Tippjuhtumi
infopaneel

Instrumentaalne
paneel

Louend

Objekti infopaneel

<selected object > < ¥, ¥ hiire koordinaadid > <|8uedni suurendamisprotsent >

Joonis54; Rakenduse paneelide paigaldt

Antud komponentide asetus on vaga sarnane tuntrmasiolevate programmidega: t66laud
on eespool ja vajalikud materjalid on “parema kifle mkenduse informatsioon on teostatud
ribana, mis asub rakenduse akna alumises osaspeiagentt on traditsioonilisel kohal:
rakenduse akna ulemises osas. Rakenduse gradifiliese on ingliskeelne. Kuna rakenduse
programmeerimiskeeleks on Java, mille jaoks poldir@ millise platvormi peal té6tada
(Windows, *NIX ja teised susteemid, kus on realigad Java Virtuaalne Masin), siis oli
plaanitud teha rakenduse disain Windowsi rakendusedi. JArgmine Ekraanipilt 61 naitab,

kuidas néeb valja reaalne rakenduse aken:
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BB vo0G administrative module — O] x|
File Objects Help

Current occasion

Mame: Will u go hom Name: new occasion
Desc.:home R ——
| Eat || velete |
Objects
%+ % Question Connection |
£ |
Ny o home, quickl
3 s 4 V] ‘ End state ‘ Occasion |
'Name:ewr 1 UbiREL o
[Name:Question[? Desc.wer )
Desc:active questio Type: Question
Name: Wil U go horme?

Description:  home

] Active: yes
&S
Initial: VEE
[readimanual] o | ‘ ke
Narme:No way!
Desc. asd
GOTO; Default occa..
6hjecl selected: Question X: 430 Y: 6 zoom: 100% 7 Dmitri Afanasjev, adimas@gmail.com

Ekraanipilt 61: To6tava rakenduse ekraanipilt

6.6.6 Andmebaas, tekkinud probleemid ja nende

lahendused

Andmebaas, kui andmehoidla peab toetama sisteemajadike andmetega, ning pakkuda
nendele liildest ja teenuseid informatsiooni sabk@sseks, muutmiseks ja otsimiseks. Nende
nbuete tagamiseks peavad andmed olema salvestakitdvselt, see tdhendab, et andmed
peavad olema jagatud tabeliteks. Lisaks peavad ebdasi tabelid Ghiselt konstrueerima
andmebaasi struktuuri niimoodi, et véltida andmiégssust. Selleparast, peab andmebaas

olema vahemalt kolmandal normaalkujul.

Kavandatav andmebaasi disain tehti enne seda kteesiai teiste osade autorid valmistasid
oma rakendusi ning see oli kirjeldatud peatukis dArenduded”. Kuid modelleerimisliidese
loomisel leidis autor méned probleemid ja tegi matudi niimoodi, et kogu sisteem jaaks
to6tama nagu alguses. Osa nendest probleemidestpnableemidega seotud muudatustest
157



puudutavad ainult modelleerimisliidest. Uks reaaprebleem, mis ndudis osade tabelite
muutmist tekkis siis, kui rakenduse arendusetappligdselleni, et realiseerida tutpjuhtumi
struktuuri salvestamis- ja allalaadimisemehhanidiimelt, kuna rakenduse I6uend on tasand,
mis omab koordinaadistikku, siis rakendus kasywsb seda koordinaadistikku visuaalsete
objektide manipuleerimiseks. lgal visuaalsel ohjekeavad olemas olema véljad, mis
maaravadx ja y koordinaadi I6uendil. Kuna tadpjuhtumi salvestaghiuendi algseis ja
tutpjuhtumi Gleslaadimisel 16uendi I6ppseis peawvdrna vordsed, siis andmebaasi tabelid
peavad pakkuma rakendusele vdimalust hoida igaaalsa objekti jaoks tema lduendi
koordinaate. Selleks on tabelitesse “Question”"Bad_state” lisati veergude paariijé y).
Sama protseduuriga on seotud veel Uks probleema mpiolnud kajastatud esialgses
andmebaasi disainis: rakendus peab eristama ahtiyas mitteaktiivseid visuaalseid objekte.
Samasuguse eristuse tagamiseks lisati tabelit€dgestion” ja “End_State” lisaparameeter
nimega “is_public”, mis méaarab ara kas antud objpeldb osalema kisimustikus vdi on tema

veel kinnitamata ja vajab muutmist.

Rakenduse disainimisel oli paika pandud poliitiket, loodud klasse tuleb kasutada
maksimaalselt efektiivselt. Sel p&hjusel, kirjeldaks java klass kahte visuaalset objekti,
kuna nende objektide kaitumine ja visuaalne kujs@mane. Tapsemalt deldes, klass nimega
Question.java kirjeldab ja tegel€uestionja Link to occasiorvisuaalsete objektidega. Nende

objektide eristamiseks omab klass jargmist paratibeet

private bool ean isOccasion ;

Kui antud parameeter dfiene, siis on vaatluse all viide teisele tiUpjuhite, vastasel juhul
on vaatluse all kusimusNeid kahte objekti hoitakse erinevatétashMap objektides
kiusimuste objektide tehases (klass QuestionFaoay. Kuna ariandmestruktuurilt
andmebaasi sunkroniseerimisel tehakse identne dvadmiestruktuur, siis vimane ka peab
toetama antud atribuuti. Selleks on tabelisse “Qu&slisatud kaks parameetritccasion ja
link_occasion_id Esimene neist maarab ara kas objekt on kisimusviwde teisele
tutpjuhtumile. Juhul kui objekt on viide teiselelpjuhtumile, siis teine parameeter on

tutpjuhtumi identifikaator, millele viidab antud jekt.

Jargmine probleem on selline, et kuna definitsigiogi titpjuhtumil peab olema kindlasti

Uks algkisimus, millest tiupjuhtumi kisimustikkwsthtakse, siis ka andmebaas peab seda
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peegeldama. Selleks lisati tabelisse “Questio@vidi nimega “is_first”, mis maarab ara, kas

objekt on algobjekt vdi mitte.

Tabelisse “Occasion” oli lisatud lisaveerg nime¢gst _modified”. Antud veergu kasutatakse
tulpjuhtumi Uleslaadimisprotseduuril ning viite siee tldpjuhtumile visuaalse objekti
loomisel. Rakendus avab akna, kus on toodud tliymoke nimekiri koos viimase
muutmisajaga. Selle aja jargi on lihtne aru saadbine tttpjuhtum on vanem ja milline on
uuem.

Nagu enne 6eldud, lisati tabelile “End_state” velarimedegd x”, “y” ja “is_public”. Lisaks
sellele lisati veerud “info” ja “occasion_id". Es@me vali hoiab I6ppoleku kirjeldust ja teine
parameeter maarab ara, millisele tuupjuhtumile Wo@ntud objekt. Selle parameetri jargi on
vOimalik kiiresti filtreerida objekte selleks, ebdnistada neid I6uendile uleslaadimise

protsessi kaigus.

Rakenduse arendamise kaigus leiti vigu, mis olikkiteid susteemi disainimisel. Kdige
suurem viga oli seotud andmete lilasusega. Nimeksalgsel andmebaasil skeemil olemas
kaks tabelit “Answer_equality” ja “Question_equglitEsimene neist sisaldab endas sarnaste
vastuste identifikaatorite paare, teine aga sagridstimuste identifikaatorite paare. Kuna ks
vastus v0ib olla seotud ainult Ghe kisimusega gsKiisimuses voib olla palju vastuseid (1-
N seos), siis vastuse identifikaatori abil on vdmsaiheselt parida kisimus, kuhu antud
vastus kuulub. Sellega “Question_equality” tabeloaia mingit tahtsust slsteemi jaoks.

Jargmine joonis 55 illustreerib reaalset andmelaRsiliagrammi peale uuendamist:
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OCCasion
id imt( 10
% narne bext
imfFo ket

£
[E is_default tiryint] 1)
=

last_modified datetime

end_state

id Nt 107
] text bext [Fr_end_state_2_accasion|

[E num ink 10 j

[E x imt( 10 |FK_questi0n_2_0ccasi0n|
=R int( 10 |/

=

=

is_public  timyink(1)

o et question
= in e
: Q‘: id intf 107
% occasion_id int(10)  (FK) — -
e Qb accasion_id int[1001  (FK)
E 3
‘} e [E ket ket
‘?FK_end_:tatej_nccasic-n .
[E infio ket
[E is_first Kirvyinkl, 1)
[E is_public tirvyink( 1)
activity R ink{ 107
id  ink10) By int{11]
[ text bext [E occasion tiryint( 1)
[E info bext [E link_occasion_id int{11]
ﬁquestinn_FKIndexl
answer_equality |FK_answer_2_acti1rit3r| |FK_answer_2_questinn|
% id irk 107
9\5 ratching_answer_id int( 100 (FK) R
9\5 answer_id ink( 100 (FK) Q} -
- id ink[100)
| F arswer _equality_FKIndexi | | l—% question_id Nt 107 (FK)
ﬁanswer_equalih_.r_FKIndeﬂ FK_answer_equal_2_answer_m [E et et

Q\‘s activity_id iRt 0] (FK)
|FK_answer_equaI_Z_answer| [E next_question_id int{10)

[E info bext

EE end_state id  int(11)

[E mext_occasion_id int{11)
‘?answer_FKIndexl
ﬁanswer_FKIndexZ
[‘?answer_FKIndeﬂ

Joonis55: Andmebaasi ER diagrammn

Jargmised tabelid kirjeldavad ara iga tabeli vadaesande, milleks see veerg on tabelis ning

susteemis. Tabelite tehnilised parameetrid ondgs&tesoleva dokumendi I6ppu (Lisa 1)

6.6.6.1 Tabel ,End_state”

Antud tabel hoiab informatsiooni tlitipjuhtumite |Gpgkute objektide kohta (vt. Tabel 9).
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Tabeli veerg Kirjeldus

id objekti identifikaator

text objekti nimetus

num objekti jarjekorra number, mida kasutatal
edukate I6ppolekute eristamise
Mitteedukad I6ppolekud on rakendusse s
programmeeritud

XX objekti abstsiss koordinaat I1duendi tasandil.

yy objekti ordinaat koordinaat I1duendi tasandil.

is_public maarab ara objekti kasutatavy
tutpjuhtumis, kui ,0” siis kliendile antu
objekti ei ndidata ja vastupidi ,,1” jaoks.

info objekti kirjeldus

occasion_id tuUpjuhtumi identifikaator, kuhu kuulu
antud objekt

Tabel 9: Andmebaasi tabeli ,End_state” kirjeldus

6.6.6.2 Tabel ,Occasion”

Tabel hoiab informatsiooni susteemi tiitipjuhtumiséta (vt. Tabel 10).

Tabeli veerg Kirjeldus

(Seé

S.
sse

se

id objekti identifikaator

name objekti nimetus

info objekti kirjeldus

is_default maarab ara, kas antud objektiga hakatakse
tegelema esmajarjekorras.  Niinimetatud
vaikimisi tatpjuhtum

last_modified objekti vimane muutmisaeg

Tabel 10: Andmebaasi tabeli ,Occasion” kirjeldus
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6.6.6.3 Tabel ,Question”

Tabel hoiab informatsiooni stisteemi tiUpjuhtumiisikuste kohta (vt. Tabel 11).

Tabeli veerg Kirjeldus

id objekti identifikaator

occasion_id tutpjuhtumi identifikaator, kuhu antud objgkt
kuulub

text objekti nimetus, kisimuse tekst

info objekti kirjeldus, kisimuse kirjeldus

is_first maarab é&ra, kas objekt on algobjekt
tutpjuhtumis

is_public maarab ara objekti kasutatavyse
thtpjuhtumis, kui ,0” siis kliendile antug
objekti ei ndidata ja vastupidi ,,1” jaoks.

XX objekti abstsiss koordinaat I1duendi tasandil.

yy objekti ordinaat koordinaat I6uendi tasandi.

occasion maarab ara kas objekt on kisimus (,0”) y0i
viide teisele taupjuhtumile (,1”)

link_occasion_id juhul kui occasionparameeter on ,1”, siis
antud parameeter maarab tllpjuhtymi
identifikaatori, kuhu objekt viitab

Tabel 11: Andmebaasi tabeli ,Question” kirjeldus

6.6.6.4 Tabel ,Activity”

Tabel hoiab informatsiooni suisteemi tegevuste kfhtalabel 12).

Tabeli veerg Kirjeldus

id objekti identifikaator
text objekti nimetus, tegevuse tekst
info objekti kirjeldus, tegevuse kirjeldus

Tabel 12: Andmebaasi tabeli ,Activity” kirjeldus
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6.6.6.5 Tabel ,Answer_equality”

Tabel hoiab informatsiooni slisteemi sarnaste vasiahta (vt. Tabel 13).

Tabeli veerg Kirjeldus

id

rea identifikaator

answer_id

vastuse identifikaator

matching_answer_id

sarnase vastuse identifikaator

Tabel 13: Andmebaasi tabeli ,Answer_equality” kirjeldus

6.6.6.6 Tabel ,Answer”

Tabel 14 hoiab informatsiooni ststeemi kiisimusttuste kohta.

Tabeli veerg Kirjeldus

b

id objekti identifikaator

question_id kiisimuse objekti identifikaator, kuhu kuuld
antud objekt

text objekti nimetus, vastuse tekst

activity_id tegevuse identifikaator, mida taidetakse e

edasiminekut jargmisele objektile

nne

next_question_id

jargmise kusimuse/tuldpjuhtumi identifikaat

info

objekti kirjeldus ja vastuse kirjeldus

end_state_id

jargmise l6ppoleku identifikaator, parameg
on ,0” kui next_question_icdn vaartustatug

ja vastupidi

ter

next_occasion_id

juhul  kui next_question_id on teiselg
tutpjuhtumile viide identifikaator, siis anty
parameeter naitab tuupjuhtu

identifikaatorit, millele antud viide viitab

id

Tabel 14: Andmebaasi tabeli ,Answer" kirjeldus
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7. Hairekeskuse kutsetdotlus

Loodud tarkvaraline t66voo haldamissiisteem on kefikeud kisimustikkude koostamisele.
Antud kitsendustega siisteem annab vahendid modeikdes t66voo diagramme ja kaivitada
neid todvoomootori abil. Sisteem on mdeldud mitivula hairekeskuse kutsetdotluse
Ulesande lahendamiseks: toimetaja vdimaldab koast@étud kitsendustega erinevaid
kisimustikke ning tddvoomootor on piisavalt voimasneid kaivitada susteemi keskkonnas
ja pakkuda vbimalust labida kisimustikke kasutailete kahest erinevast tarbimisliidest.
Seega, loodud sisteem vdib lahendada kogu teatsdnHiustega lUhiajaliste Ulesannete

klassi, mille labimise eesmark on otsuseni jbudmine

Susteemi t66 naidiseks on hairekeskuse kutsetoatlilie kaigus telefoni teel dispetSer jduab
otsuseni, kas saata kiirabi kohale voi mitte. &#ittu, et dispetSeri teadmised pole taielikud
(inimene ei saa kdike teada) otsustamiseks on &éfa vale otsuse tegemine ei ole rahaliselt
optimaalne ei saa loota sellele, et dispetSeri tptaisitsi” tehtud otsus on 6Oige ja kdige
efektivsem. Parem viis otsuseni jduda on probleatekomponeerimine osadeks ehk
probleemiga seotud kusimusteks ning luua jargnel/usende vahel. Antud kisimustiku
kaivitades, dispetSer kusib helistajalt kisimusi gakub eeldefineerituid vastusi (vOi
interpreteerib vastust Uhena vdimalikest valikgtestisimuse vastusest soltub, millist
kisimust kusitakse jargmisena. LOppude 16ppukskdeiatsuseni piiratud ressursi (kiirabi)
kasutamise kohta ja kui labitud kusimustik oli kiedtselt koostatud ja modelleeritud
valdkonna spetsialisti(de) poolt, siis on vBimalikita, et saadud otsus on dige ja kodige

optimaalsem variant antud olukorra jaoks.

Naidisena loodud kisimustik ei pretendeeri olemiaekéskuse pariskisimustik, vaid naitab
vOimaliku variandi. Selleks, et seda reaalselt tadal tuleb eelnevalt paluda kontrollida ja
vajadusel seda muuta hairekeskuse spetsialisti.poobdud kisimustikus on 22 kisimust
ning ta on jagatud seitsmeks tuldpjuhtumiks. Tuljohon alamkidsimustik, mis sisaldab
valdkonnaga vdi probleemiga seotud kisimusi. Ig#pjithtum omab algkisimust, millest
kogu alamkisimustiku labimine algab. Tadpjuhtunhitdgast on vdimalik eraldada neid, mis
sisaldavad tihtikasutatavaid kisimusi, valdkonnesiiiéisi kiisimusi ning organisatoorseid
kisimusi. Ka tuupjuhtumite hulgast on olemas ukstspalne tllpjuhtum, millest kogu

kisimustik algab (antud juhul see on tldpjuhtumege, Pohikisimustik®).
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Tihtikasutatav tadpjuhtum sisaldab kisimusi inimesgastuse kohta: kui inimesel on
vigastusi, siis teeb otsuse, et on vajalik kiirkbhale saata. Selle tulpjuhtumi nimi on
.Vigastus*.

Valdkonnaspetsiifilisi titdpjuhtumeid on mitu. Nemagisaldavad valdkonnaspetsiifilisi
kisimusi. Hairekeskuse kdnetdotluse naites on vithnesaldada kolm kasitletud valdkonda:
.Poleng”, ,Uputus“ ja ,Liiklusénnetus®. Valdkonna lamkisimustik, mis on seotud

pdlenguga on omakorda jagatus kaheks tutpjuhtumitelur ja vaike péleng.

Organisatoorsed kusimused on paigutatud kahteutitippisse: esimene tegeleb kontrolliga,
et helistaja oleks vanem kui 13 aastat (idee olineelet noorem inimene alati ei suuda
situatsioonist digesti aru saada ja seetdttu vadgialnustele valesti, mis voib viia vale otsuse
tegemiseni). Juhul kui helistaja on noorem, sidat@alutakse kutsuda lahim taiskasvanu
selleks, et see seletaks probleemi ja vastaks td&pepoolt esitatud kisimustele. Teine
tulpjuhtum tegeleb probleemi valdkonna valimisegaille kaigus valitakse jargmist

tuUpjuhtumi spetsiifiliste tidpjuhtumite seast (J&g", ,Uputus” ja ,Liiklusénnetus®).

TOupjuhtumitest, nagu blokkidest, on ehitatud IGgknustik. Selle kisimustiku labimisel
kasutaja otseselt ei nde kuidas kisimustik on Unhiilégatud Uhelt thdpjuhtumilt teisele
(antud informatsiooni saab leida tarbimisliidesstuate ajaloo sektsioonis). Teoreetiliselt on
antud kusimustiku véimalik modelleerida ka Uhe jutifumiga, aga sel juhul diagramm

muutub keeruliseks ja halvasti arusaadavaks.

TOdpjuhtumis ,Vigastus” tehakse |6ppotsus, kas asddirabi kohale voi mitte. Modned
tutpjuhtumid kirjeldavad situatsioone, mis viivaippotsusteni nii kiirabi, kui ka tuletdrje
brigaadi saatmise kohta. Naiteks, tllpjuhtum ,Pdlga vaike pdleng” kirjeldab kahte
situatsiooni: kui pdleng on suur, siis juhtimingadse tle ,Suur pdleng” tadpjuhtumile; kui
pdleng on vaike ja selle saab kasitsi kustutada,j@iakse I6ppotsuseni, et vigastuse kohta

pole mdtet kiisida ning kiirabi ega tuletdrje podgavik.
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Algtiiipjubtum Tl . )
s I piuhtum, mis filtereerib
DL AT AL: inimesi, kes on noorerm kui 12

/_i_\ ,[Prubleemi valdkonna valimine

Tilipjuhtum
"Waldkonna
Kisimustik™

"Pileny ja viike

“Suur poleng™ pileng”

"Lilklusnnetus™

"Vigastus™

Joonis 56: Hairekeskuse kutsetdotluse kisimustikursiktuur

Joonisel 56 on néidatud, kuidas hairekeskuse Kiidese Ulesanne on jagatud
tutpjuhtumiteks ning voéimalikud teed Uhest tuUpjwhist teisse. Iga tlupjuhtumi sisu on
voimalik vaadata loodud siusteemi modelleerimis@l&asutades, Uhendades selle tb6tava

téovoodefinitsioonide andmebaasiga (juhend on tdquhkatiikis 10).
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[Name:paletus
Desc.:Mis pdleb?

|

ENar‘ne'ava\ilackus
| Desc.Kas kohton a..

[Name:valapaas
| Desc.Kas valjapaas |

iName:ohth |
| Desc.:Kas an ohtlik 5.}

[kustutamine]

[olgé kohal]

{ otsus \
'-\Saada Kiir.._/

GOTO: Vigastus | Name:kaugemal
| Desc. Olete kohalt k...
[mingi kaugemale]  «

( atsus \
\Ara saada.../

Ekraanipilt 62: "Suur pdletus" tilpjuhtumi diagramm

Ekraanipildil 62 on illustreeritud tiupjuhtumi ,Supdletus” kisimuste diagramm. Diagramm
kirjeldab mitu situatsiooni, mille tulemuseks oppdtsus ja Uks situatsioon, mille tulemuseks
antakse juhtumist ,Vigastus® tudpjuhtumile, kus ikdikse inimese vigastusega seotud

kUsimusi.

Loodud illustreeriv kisimustik on salvestatud anbewsi ning on kéttesaadav ni
muutmiseks, kui ka kaivitamiseks. Muutmine toimubdelleerimislidese vahendamisel ja
kisimustiku kaivitamine tarbimisliidese (paks vanuie) ja tdovoomootori abil. Nende

komponentide paigaldamis- ja kasutamisjuhend odudsamuti peatikis 10.

Diagrammi modelleerimisliides toetab koiki vajaléklelemente kisimustiku koostamiseks,

ning kogu selle naidis-kisimustiku modelleerimir@tis mitte ronkem kui 30 minutit aega.
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Loodud kiusimustiku l&bimiseks oli kasutatud dhukdimisliides oma platvormi sdltumatuse
tottu. Labimine on lihtne ja intuitiivne: sisteeraskitab t66voo definitsiooni, mis on loodud
modelleerimisliidese abil, kisib kisimusi ja pakekldefineerituid vastusi. Kisimuste
vastuste abil susteem liigub l&bi eeldefineeritkicsimusi ja tadpjuhtumeid. Kisimustiku
labimine 16peb otsusega.

Toovoo labimine | Abi

Tédvoog edukalt ldbitud. Tulemused salvestatud.

otsus

Tegevus

kiirabi kohale

Ajalugu

Ik KUsimus Wastus Juhtm

1 vanus =13 Pahiklsimustik

2. mis juhtus poleb aldkonna kisimustik
£ pdleng véike Fdleng ja vaike pdleng
4, Kustutamine g

= pdleng korter/maja Suur pdleng

&, véljapdds jah

7 wigastus jah Wigastus

B8 kui suur keskmine

9 e jah

Ekraanipilt 63: Hairekeskuse kdnettotluse kisimusku labimine kasutades dhukest tarbimisliidest

Ekraanipilt 63 illustreerib naidis-kiisimustiku laise tulemust ja otsust. Eksisteerib ka

vOimalus naha kisimustiku labimise ajalugu.
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8. Susteemi kasutusala ja omadused

Paljudes olukordades on kasutadaolev ressursgugiija seetdttu leiduvad reeglid, kuidas
reaalajas jouda optimaalse otsuseni. Loodud todsteem on lahendus luhiajaliste
Ulesannete klassile, mille eesmark on reaalajamaptse otsuseni jdudmine piiratud ressursi
kasutamise kohta. Antud to6voostisteem lahendakvesliustega kisimustiku Glesannet, mis
erineb teistest Ulesannetest ja mille iseloomust@@mised omadused:

*= inimene ei ole kompetentne otsustama, néaiteks)iklegateadmiste puuduse téttu

vOi inimese valdkonna kogemus pole taielik

= otsustamiseks on vahe aeg — kriitilistes olukordamtevaja kiirelt reageerida

» vale piiratud ressursi otsuse tegemine ei ole isdlabptimaalne
Viimase omaduse naidiseks on kiirabi véaljasaatimkns,inimene helistab 112 ja kisib kiirabi
ja dispetSer jouab kisimuste kisimisega otsuserselése probleemi korral kiirabi ei ole
vajalik (voi vastupidi, on vajalik). Samas, kui lealkelistajat nduavad kiirabi, kisitluse abil on

vOimalik paika panna prioriteete, kellele antudaddi on vajalikum ja kes saab oodata.

Sarnased olukorrad, kus on vaja Kiiret reageerifaisbiget otsust, tekkivad ka politseis,
paasteametis, turvafirmades, haiglates, mobiilspraatori esimese taseme tehnilises toes ja

nii edasi.

Artiklis [20] toodud klassifikatsioonile loodud td6ostisteem oreeglitel baseeruvsiisteem,

mis vOib opereerida vaga efektiivselt siis, kuiwbégude definitsioonid on hasti tehtud.
Artikli autor véaidab, et antud tuipi susteemid airekl ja tapsed, sest andmeid hoitakse
puustruktuurina. Seoses sellega, et kiusimustikwlpeksisteerib ka kisimuste esitamise
tsuklilisus, on magistrito6 raames loodud susteivoo diagrammid omavad graafkuju. Ja

kuna puu on graafi erijuht, siis autori vaide kbha loodud susteemi puhul.

Autori sonul antud susteemid omavad ka puudusi.g@itirdefinitsioonide loomine vdtab paris
palju aega. Selle raksuse lihtsustamiseks, slUsteem varustatud graafilise
modelleerimisliidesega. Veel Uheks tdsiseks probike autor nimetab reeglitele baseeruva
slisteemi staatilisust — ise siusteem ei kasva, 68 (Case-Based-Reasoning RDR [27]
(Ripple Down Ruléstehnoloogiatel baseeruvad sisteemid. Selleksjigeem oleks abiline

uues valdkonnas, tuleb valdkonna spetsialistidel@id vastava kisimustik.
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Nagu oli mainitud, téhtis optimaalne otsus resskesiutamise kohta sdltub ka kisimustiku
loojatest. Nagu paberis [19] autor véidab, et @distesaamise digus ja optimaalsus, samas
ka kiirus, soltub sellest kui kvaliteetselt kisirikikoostatud on. Kui kisimustiku kaigus
kusitakse sama infomatsiooni kohta kahel erineiall,vsiis see on ajakaotus. Eksisteerivad
situatsioonid, kus Uihe kiisimuse vastuse abil saimeatselt mingitest kiisimustest loobuda,
naiteks, kusides ,Kas Teil valutab jalg vOi k&si8aadud vastus ,Kasi“, kohe annab
informatsiooni sellest ei ole métet kisida kiisimuasis on seotud otseselt jalgadega. Seoses
sellega, et reeglitele baseeruv sitsteem, nagu kdsko labimise slsteem, on andmetega
juhitav stisteem, selle susteemi t66 kvaliteet kibva@tub andmetest, mida juhtivad antud

suisteemi [20]. Seega eduka siuisteemi t66 jaoks wich&valiteetne tdovoo definitsioon.

Sisteem ei toota CREase-Based-Reasoningdhimottel — teadmiste baas ei laiene eelmiste
lahendatud probleemide abil. K&sitsi teadusbaasndamine ja laiendamine ei ole kdige
efektiivsem viis, sest slsteemi vaatenurk on pigtatainult loodud teadusbaasiga.
Vastastikune ldhenemine kdnekeskuse sisteemi legmisis kasutab tehisintellekti ja
andmekaevanduse metoodikat enesedppimiseks on MQRIDRple Classification Ripple

Down Ruleysiusteem, mis on kirjeldatud dokumendis [27].
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9. Hinnanguline vordlus
alternatiivlahendustega

Pustitatud luhiajalise Ulesande lahendus peab oiealsimaalselt efektiivne, piisav ja lihtne.
See tédhendab seda, et stisteem, mis on probleeanidias, ei oma funktsionaalsust, mida ei
kasutata Ulesande lahendamisel, tapsemalt, toovagragnmide loomisel, muutmisel ja

té6voo protsessi kaivitamisel.

Analtusi kaigus selgus, et olemas kolm lahenduderraltiivi; kaks aarmust ja Uks
kuldkeskmine. Esimene aarmusvariant on kasutada soiversaalset siisteemi, mis on vaga
avatud suurte vOimalustega sUsteem. MoOned slsteemghanud Uldse valikvastustega
kusimustiku triviaalset Ulesannet lahendada, mdagd suurte pingutustega. Sisteemi
kohandamine, kasutamadppimine ja funktsionaalnégdes andsid pohjust sellest variandist
loobuda. Teine aarmusvariant on minimalistlik |&@me. Ststeemi luuakse nullist, sisteem
omab vAga piiratud funktsionaalsust Ulesande |admarskks. Toovoo reeglid on
sisseehitatud. Sel pohjusel, téévoomootor saafa hidrk ja kinnine. Lisaks nduaks t66voo
reeglite uuendamine suurt aja- ja rahakulu, kun@damdd on programmeerimisoskustega
inimese kompetentsuses. Kolmas ja kuldkeskminemeedta parimad omadused &armustelt
variantidelt: susteem peab olema mitte nii univairsa nagu esimene variant ja mitte nii
kinnine nagu teine. Spetsialiseeritud piisavatesekilustega t00voosusteem lahendab

pustitatud Ulesannet efektiivselt ja vaikeste kalyadl

Toovoosusteemi Uldise efektiivsuse ja sobivuserdlbdetakse erinevate kulude hulka, mis
tuleb kulutada pustitatud tlesande lahenduse kagestimiseks ja tootavas seisus hoidmiseks.
Mida vahem kulusid, seda efektiivsem ja sobivamkkeeatne lahendus on ja vastupidi. Tabel
15 Uhendab kokku ja vordleb alternatiiviahenduginalikke kulusid. Vordluse all on kaks

aarmust varianti ja ks keskmine.

Universaalne Kinnine siisteem Loodud spetsiifiline
toode susteem
(Intalio|BPMS)

Sisteemi loomine 4 aastat 400 inimtundi 600 inimtundi
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Slsteemi - 15 min. 10 min. 10 min.
kohandamine

susteemi 180 min. 15 min, 30 min.
kasutamadppimine

Toovoo

defineerimine nullist 120 min. 0 min. 30 min.
(20 kusimust)

T606voo0 definitsiooni 60 min. 180 min. 15 min.
uuendamine

th_sentsnasud ja S ; -
paigaldustasud

Tabel 15: Lahenduste hinnanguline vérdlus

Koik andmed kinnise slisteemi kohta on saadud asihlil. Analiiis baseerub sellel, et
loodud spetsiifiline sisteem on kinnise sisteenaisedeng ning kinnisel sisteemil puudub

graafiline toovoo diagrammide modelleerimisliides.

Susteemi loomise kriteerium nditab umbkaudseltupakga vottis olemasoleva siusteemi
loomine algusest peale. Intalio|BPMS slsteemi pskel on tunduvalt pikem aeg vorreldes

kahe teise lahenduse alternatiiviga.

Siusteemi kohandamine on vajalik selleks, et rakendekaks lahendada spetsiifilist
valikvastustega kusimustiku ulesannet. Seosesgselit Intalio|BPMS on universaalne
susteem, siis selle kohandamine votab palju rohkesga, kui sisteemidel, mis on
spetsiaalselt loodud konkreetse Ullesannete klabgindamiseks. Kohandamise all peetakse
silmas susteemi satestamine, naiteks modelleerideisé, tarbimislidese t66voomootoriga
Uhendamine loodud sisteemi puhul ja parameetritgajpemine, uue projekti loomine

Intalio|BPMS puhul. Antud osas on spetsiifilisedts@mid jélle ees.

Susteemi kasutamadppimine on tegevus, ilma mik¢tsaa sisteemi efektiivselt kasutada.
Intalio|BPMS puhul diagrammide koostamine ndualdr@ai standartide kohta (mis on

BPMN ja BPEL). Lisaks on mdistlik labi lugeda t@otpoolt pakutud juhendid t66voo

protsessi kaivitamiseks. Spetsiifiliste sisteenmdbul on funktsionaalsus piiratud, seega on
piiratud ka ndutav teadmiste komplekt selleks,aendust kasutada. Lisaks omab loodud
susteemi modelleerimisliides omab nelja graafigg¢menti (kiisimuse esitamise tegevus,
Uhendus, I6ppolek, viide teisse tuupjuhtumisseyealdes suure hulka BPMN 2.0 standardi
poolt pakutud elementidega. Kinnise sisteemi pyjaleé vaja Uldse dppida téévoogude
modelleerimist.
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Peale vajalikke kohandamisi on siisteemid valmisd6gude modelleerimiseks. Eesmargiks
on modelleerida kisimustiku téovoo diagramm, miodmeb kahekimnest kisimustest.
Kinnise ststeemi puhul antud aeg on null, kunaadteeglid on juba sisseprogrammeeritud
susteemi loomise faasi kaigus. Seoses sellegataiolBPMS ei ole otseselt vélja to6tatud
selleks, et lahendada valikvastustega kusimustilasaiinet, diagrammi konstrueerimine
votab tohutult palju aega. Loodud spetsiifilise teémi puhul on see véaga lihtne ja kiire

tegevus.

Nagu oli eelmistes peatiikkides mainitud, tdévoongiaeine on Uks tdhtsamatest tegevustest.
Kusimustikku ennast, kisimusi, vastuseid ja newddgnevust tuleb aeg-ajalt muuta, selleks,
et modelleeritud t66voog kasutaks optimaalse testkoeeritud graafi labimisel ehk sisteem
pakuks otsust vdimalikult kiiresti ja voimalikulpgselt, sest otsuse tapsus ja otsuse saamise
kiirus on tdhtsamaid kriteeriumid paljudes aladess antud sisteemi kasutada saab. Naiteks,
hairekeskuses, kus otsust tehakse piiratud redsahta selle otsuse tdpsusest ja kattesaamise
kiirusest soltub vaga palju. Nimelt, Intalio|BPM&steemi puhul t66voo muutmisel, naiteks,
uue kisimuse lisamisel, kasutaja kopeerib ekraamivotdidab selle vajalikke andmetega
(kisimus ise ja vastusevariandid), ning Uhendale sdijekti teise diagrammi objektidega
kasutades tingimuslikke Uleminekuid. Peale sedastitt iga Ulemineku tingimusi, mida
tobvoomootor kasutab toovoo protsessi kaigus. Ismnststeemi puhul tdévoo reeglite
muutmine on tdsine probleem: kuna reeglid on shitsed tdovoomootori loogika sisse,
selliste reeglite muutmine toimub programmeerijd. &®ale koodi muutmist, tdédvoomootori
tuleb vajadusel uuesti kompileerida selleks, ek kéhtud muudatused hakkaksid té6tama.
Spetsiifiline loodud té6voosisteem ei oma selliggimbleeme. Ekraanivormid genereeritakse
kusimustiku labimise ajal tarbimisliidese pooltpwdo defineerimise eest vastutab graafiline
téévoomootori modelleerimisliides. Ei ole vaja ngilgprogrammeerida ja omada stgavaid

tehnilisi teadmisi.

Litsentsidega ja paigaldustasudega on erilised ussesk kommertssisteemidel. Naiteks,
Intalio|BPMS puhul on olemas ka vabavaraline versjdkuid see on piirangutega. Kui osta
taispaketti Enterprise Edition)siis tuleb maksta selle eest alates 9500 USOEUR (sOltub

regioonist) aastas. Monedel silsteemidel eksistskrigraldi uuendus- ja hooldustasud.

Olemas ka taiesti vabavaralised lahendused, aga edisisteerivad ka teised t6ovoode
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modelleerimisega ja kéivitamisega seotud puudusathise susteemi ja loodud spetsiifilise

suisteemi puhul on litsentskulud minimaalsed.

Universaalsete susteemide rihm Intalio|BPMS susteéani kaotab koikides kriteeriumites,

mis on toodud tabelis 4. Sel p6hjusel valikvasyestkisimustiku Glesande lahendamiseks
universaalsed taissiusteemid ei ole efektiivsed. nikm slsteem oma lihtsuse ja
spetsialiseeritavuse t6ttu voitis loodud spetsifisisteemi. Aga magistritoo kaigus loodud
stisteemi tugev koht on to6évoode modelleerimised, kinnisel siisteemil on suured raksused.
Kahe susteemi vordlemiseks modelleerime situatsidas oletame, et on vaja siisteemides
luua kaks t66voogu ja neid uuendada iga kuu aastespl. Arvutatakse ajakulu iga siisteemi

puhul. Ajakulude arvutusvalem on selline:

sl+sk+sko+tdn*t_arv+kuud*tdu*t_arv = ajakulu kokku , kus
sl — stisteemi loomisaeg
sk — stisteemi kohandamisaeg
sko — suisteemi kasutamadppimisaeg
tdn — tédvoo nullist defineerimisaeg
t_arv — tédvoode arv uuendamiseks
kuud — kui palju korda uuendada
tdu — tédvoo definitsiooni uuendamisaeg

Kinnise stisteemi puhul ajakulu arvutuskaik on selli
400+0.17+0.25+0*2+12*3*2 = 472.42 inimtundi

Magistritod kaigus loodud susteemi puhul arvutuskii selline:
600+0.17+0.5+0.5*2+12*0.25*2 = 607.67 inimtundi

Antud etapil kinnine siisteem naitas vahemat ajakkuma antud situatsioon ei andnud t66
kdigus loodud susteemile vdimalust naidata oma walge kilge ehk lihtsat
modelleerimisvdéimalust. Edasiseks vordlemiseks amgawmam jalgida sisteemide ajakulu
visuaalselt. Modelleerime kakskimmend situatsiodwis kdik parameetrid on staatilised
valjaarvatud téoévoode arvd_@rv ). Seega muudetud valem kinnise susteemi puhul on
selline:

400+0.17+0.25+0%_arv+12*3*_arv = ajakulu
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ja loodud suisteemi puhul:
600+0.17+0.5+0.5*_arv+12*0.25*t_arv = ajakulu

Saadud tulemused on esitatud jargmisest tabelis 16:

Toovoogude arv  Kinnine stisteem (inimtunde) Loodud suisteem (inimtunde)
1 436.42 604.17
2 472.42 607.67
3 508.42 611.17
4 544.42 614.67
5 580.42 618.17
6 616.42 621.67
7 652.42 625.17
8 688.42 628.67
9 724.42 632.17

10 760.42 635.67
11 796.42 639.17
12 832.42 642.67
13 868.42 646.17
14 904.42 649.67
15 940.42 653.17
16 976.42 656.67
17 1012.42 660.17
18 1048.42 663.67
19 1084.42 667.17
20 1120.42 670.67

Tabel 16: Modelleeritud tulemused

Ning selle tabeli andmete alusel illustreeriv gilagdonisel 56:
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Ajakulu
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toovoogude arv (t_arv)

Joonis 57: Ajakulu sbltuvus t6dvoode arvust

Graafikul on naha, et magistritod loodud slsteepakwdu ndrgalt séltub uuendatavate
téovoode arvust, samas kinnine stisteem oma stmilfauidovoomootori kinnisuse ja ndrkuse
tottu suures sdltuvuses uuendatavate todvoode tardlestes situatsioonist, kus on vaja
uuendada igakuuliselt seitse t66voogu, loodud eiistedidab kinnisest slisteemist. Seega
efektiivne definitsioonide uuendamisvdimaluse wdgiron tunduvalt suurem kogu kinnise

stisteemi lintsusest.

Projekti kaigus oli loodud kaks erineva tehnologgigarbimisliidest, seega tegelik vajalik

spetsiifilise slisteemi loomise tddmaht on isegks&ém.

Peattkki kokkuvotteks: tulemusena loodud siusteem amavam kui universaalse
kommertssiisteemi ostmine vdi loomine ning kasutapadine ja tdovoode defineerimine.
Samuti on tulemus pikemas perspektiivis odavampkiias programmeerimine, mis nduab
programmeerimisoskustega inimesi ka todvoode msatksi Sellega, t60 tbestas autorile, et
lihtsustatud Ulesannete jaoks vdib olla optimaalskasutada suurtest universaalsetest

téovahenditest lihtsamaid vahendeid, isegi kui rte@b alles luua.
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10. Paigaldamis- ja kasutamisjuhend

Kogu siisteemi on vdimlaik proovida jargmiselt:
* |uua uus kisimustik andmebaasile vOi kasutada deleaat hairekeskuse naidist

+ kaivitada tarbimisliides kiisimustiku vastamiseks

Esimese ulesande taitmiseks kasutatakse autorit pealiseeritud modelleerimisliidest.

Rakendust on vdimlaik kaivitada kasutadasa Web Staija JNLP teenust [18].

Selleks, et mitte koormata kasutajat lisategeviastelj loodud mugav kaivitamisprotseduur.
Selle kasutamiseks on vaja kaivitada JNLP failis msub Ulaltoodud aadressil. Peale selle
faili kaivitamist, kontrollitakse, kas Java Web $tan installeeritud arvutisse vOi mitte.
Vajadusel pakutakse Java Web Start platvormi @thtia ja installeerida. Peale eduka Java
Web Start kaivitamist, susteem hakkab alla laadikéesoleva projekti susteemi
modelleerimisliidese failid ning Kkaivitab rakendusePeatikis 7.5 ,Rakenduse

kaitumisloogika” on toodud rakenduse kasutamisjalekn

Rakenduse katsetamiseks on loodud naidiskisimustiis asub projekti ststeemi
andmebaasis. Neid on voimalik avada kasutades daken peamenui punkti ,,Open

occasion...”.

Selleks, et labida loodud kusimustiku on vajalikéwbomootori olemasolu. Selle
kaivitamiseks on vajalik server PHP toetusega. &daégmiseks on vaja kopeerida
téévoomootori failid, mis asuvad CD peal kaustasog/engine/, anda failidele
vajalikud 0digused ning ligipddsu saamiseks varastatbévoomootori andmebaasi
parameetritega. Andmed tdédvoomootori andmebaasidgendamiseks on vdimalik

konfigureeridavoog/engine/config/config.php failis.

Kusimustiku proovimiseks on kaks varianti: dhukgaepaksu tarbimisliidese kasutamine.
Esimese puhul on vajalik kaivitada projekti, misuasCD peal/voog/thinClient/

kaustas kasutademntskripti. Tapsemad paigaldamis- ja kaivitamisjuhgiddon voimalik
leida vastavas dokumendis[42]. See liides on vaknidlivitada mis iganes susteemi peal, kus

on paigutatud Java virtuaalmasitayaVM ja Apache Arjg4].
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Teine vBimalus on kasutada jagbaksu tarbimisliidestVindowsplatvormi. Kasutamiseks on
vaja kaivitada CD plaadil asuva faili  /vpog/fatClient/
FatClient/bin/Release/FatClient.exe ). Tapsemad kaivitamisjuhendeid on

voimalik leida vastavas dokumendis[43].

Peale tarbimislidese kaivitamist, programm kohegahl t66d alguskisimustikust.

Kisimustiku labimise I8pus salvestatakse kisimudtibimistee logifaili.

Tarbimisliideste tdpsema kaitumisloogika ja omaeustjeldusi on vBimalik leida vastates
dokumentides [44, 45].

Selleks, et proovida loodud slsteemi t66d ja katket modelleeritud hairekeskuse
kdnettotluse kisimustiku on paigaldatud testimikkesd:

1. Téévoomootor asub aadredsitp://voogdb.info/engine/engine.php

2. Modelleerimisliides asub aadressittp://voogdb.info/

3. Testimiskeskkonna andmebaasi andmed:
Server:sql.byethost5.org 3306
Kasutajatunnus (usernamg@iogdbin_voog
Parool (passwordy00g123
Andmebaas (Database name&)ogdbin_voogdb

Antud andmete abil on vdimalik luua Ghendus modeeifislidese ja andmebaasi vahel.

Antud protseduuri lihtsustamiseks dokumendi CD dilea on lisatud Uhenduse falil

(connection.xml), mis asub kaustassc/
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Kokkuvote

Kéesoleva magistrito6 eesmargiks oli lihtsa ja eddéshenduse leidmine valikvastustega
kusimustiku Ulesande jaoks. Selleks anallusiti alotevaid universaalseid sisteeme ja
pusiprogrammeeritud lahenduse varianti. Neid kalsést alternatiivi tundsid mittesobivad

oma keerukuse-kohmakuse voOi kinnisuse tottu. Tekkigotees, et pustitatud Ulesanne on

lahenduv odavamalt, kui algselt valja méeldud kalkesrnatiivi.

Oma hupoteesi kinnitamiseks pandi kokku tudengii@ithm (magistritd0 autor ja kolm
bakalaureusetdoé kirjutajat) ning loodi eksperemant piisavate kitsendustega
tobvoosusteemi  erijuht, kiisimus-vastustiisteem, mioostkeb  tdOGvoomootorist,

tarbimisliidestest ning modelleerimisliidesest.

Autori panus seisnes projektijuhtimises ja modeiiemsliidese loomises. T66s anallusiti ja
kirjeldati kogu projekti Ulesehitust, loodava rakese funktsionaalseid ja andmendudeid

ning disaini. Lisaks kavandati projekti andmebaiag igraafiline kasutajaliides.

TO0 hetkeseisuks on valmis autori juhtimisel vatatisd kdik terviksisteemi komponendid ja

nende hulgas ka autori enda poolt loodud kiisimestikdelleerimisliides.

Modelleerimisliidese loomisel kasutati ettemaarafudktsionaalseid ndudeid ning loodi
klasside struktuur nende ndudmiste taitmiseks. Rdikse klassid jagati eri gruppideks, mis

taidavad erinevaid tlesandeid.

Iga rakenduse visuaalne osa loodi eraldi moodufimay 10plik rakenduse kasutajaliides
konstrueeriti esialgu skemaatiliselt ning pealeas@dndi erinevad funktsionaalsed osad
kokku Uheks rakenduseks. Prooviti luua kasutapdigddisain, mis lihtsustaks kasutaja tood:
rakenduses on suurim osa funktsionaalsusest naakanduse parempoolses osas, kus on
toodud nii instrumentaalne (instrumentide), kui ti@pjuhtumi ja objektide infopaneelid.

Rakenduse hetkeinfo naitamiseks oli lisatud alurmif@ paneel.
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Hinnangulise vordluse abil on tdestatud, et loodudteem on efektiivsem kui kaks alguses
valjamoeldud alternatiivi, seega hipotees on astafied. Loodud eksperimentaalne stisteem

nduab lisakontrolli enne reaalset kasutamist.
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Question Flow Management System

Master’s thesis (40 pts.)
Dmitri Afanasjev

Abstract

Workflow process is movement of documents and tdaBksugh working process. More
precisely, workflow describes actions from the eliéint sides:

= how the task is structured

= who carries out them

= how are they synchronized

= how information moves to carry out performance e task and to keep up their

performance

Workflow system is application which helps the angation to specify, fill, supervise and

coordinate working routines.

The master’'s thesis’'s main purpose is to find lighght and effective solution for

guestionnaire with predefined single-selection arswQuestionnaire purpose is to reach
final decision about limited resource in real timn example of that questionnaire is

emergency centre call processing, where the firalsibn is to be reached as the result of
asking questions from caller and receiving ansvirers them. To solve current problem the
existed solutions (existing workflow managementtesyss and hard-coded system) for that
problem should be analysed. The existed soluti@we la lot of drawbacks; therefore new
special workflow-based system is needed. The awsthask was to supervise creation of
special system of workflow process and to create ghaphic module for creation and

manipulations with data (modeling tool), which Heato communicate with database and to

represent the user convenient visual tools fortmeand data processing.

Basic element of specific system of workflow praceés thequestionwhich has the limited

amount of the predefined answers. Each questiodums:
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= to a following question
= to the reference to other questionnaire

= to the end of questionnaire

Before dealing with a following question, the systean offer training as passages of

intermediate actions.

Such process can use the telephone dispatcher doagement of work (for example the

dispatcher of the center of rescue or the dispatahgolice).

The considered work flow system consists of follegvcomponents:
+ The user interface
+ The engine which is an average layer between tlee uderface and databases.
Supplies the user interface with desirable datasands results of questionnaire.

+ The modeling tool of the system

In the past year under direction of the author wfrent work two different graphical user
interfaces, structure of a database and the datafer protocol between user interface and
system engine have been created. In that yeamtiteling tool and related document have

been created.

Current document is divided into parts:
« Introduction, or a background
« The basic part of the document
« The conclusion
« The used literature
« Possible additions, including a program code ofctleated module

The final purpose of the given work was to reahzerkflow system, question — answer
system which consists of the engine, clients andkfiaw modeling tool. The project,

functionality and design of the created is analysmed described in current document.

At present, under control of the author, componeaitsieveloped system, including the

modeling tool are ready all. For creation of thaplric program of modeling tool were used

182



functional requirements, which were created prirtiie beginning of programming. The
created structure of classes has been dividedgiops, where each group is dealing with

own problem.

Each visual part of the program is developed as#parate module. The graphic design of
the program was developed prior to the beginningeadization. There was a purpose to
develop graphic user interface, which would faaiét work of the user: the most part of
functionality of the program is located in the tighart of program window, where are

presented the panel of tools, the information gfi@stionnaire and the information of selected
graphic object. For display of changing informat@® coordinates of the mouse, the panel
which is in the bottom part of program window igated. Further validation of the proposed

system is needed.
The current document is provided with CD, whichteams additional data, such as modeling

tool source code, administrative module class diagidatabase technical report and database

master script.
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Lisad

Lisa 1. Rakenduse lahtekood

T6ole on lisatud:
= administreerimisliidese l&ahtekood, mis asub CD dilpaal, kaustas/oog/admin/
= toovoomootori [&htekood, mis asub CD plaadi pealiskagvoog/engine/
= Ohukese tarbimisliidese lahtekood, mis asub CDdplpeal, kaustas
/voog/thinClient/
= paksu tarbimisliidese l&ahtekood, mis asub CD plaadi, kaustas
/voog/fatClient/

Lisa 2. Rakenduse klasside diagramm

Toole on lisatud administreerimisliidese rakendklasside diagramm, mis asub CD plaadil

kaustagvoog/admin/class diagramm/

Lisa 3. Susteemi andmebaasi master-script

Too6le on lisatud uuendatud andmebamaster-scriptmis loob andmebaasi skeemi koos
kdikide tabelitega ja muude andmetega. Sasuript lisab ka ndidisandmeid. Asukoht: CD

plaat, kaustvoog/andmebaas/master_script_w_questionnaire.sql
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Lisa 4. Abifailid

Toole on lisatud abifailid, mis asuvad CD plaadalp&austasmisc/ . Abifaili hulka kuulub
olemas oleva andmebaasi Uhenduse dais¢ripto), Helmer Aviksoo, Alar Tammiku ja

Roman Normanni bakalaureuse t66d ning kaesolepdbéujul [3, 42, 43].

Lisa 5. Andmebaasi tabelite tehniline raport

Andmebaasi tabelite tehnilised andmed olid koostatasutades MircoOLAP Database
Designer for MySQL 1.9.6 [4]. Samasugune fail osatud CD plaadile ja asub kaustas

/voog/andmebaas/voog_db_report/
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