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SISSEJUHATUS

Koostoos Fits.Me’ga [1] on Tartu Ulikooli Tehnoloogiainstituudil [2] (edaspidi TUTTI) kisil
projekt, mille eesmirgiks on arendada robotmannekeen [3] virtuaalse proovikabiini [4]
tarbeks. Robotmannekeen (edaspidi mannekeen) on inimese iilakeha kujuga robot, mis
suudab jdljendada erinevate mootudega inimeste lilakehasid. Mannekeeni juhtimiseks ja
pildistamiseks on vilja tootatud programmid, kuid mannekeenidel ilmnevatest vigadest
teavitamine, nende vigade parandamise jidlgimine ja mannekeenide hooldamine toimub

manuaalselt.

Mannekeenide tdiustamiseks on vaja arendusmeeskonnal koguda andmeid mannekeenidel
ilmnevate probleemide kohta nii, et neid oleks vdimalik hallata, sorteerida ja vaadelda
statistilisest vaatepunktist. Kogutavat statistikat analiilisides on vdimalik tuvastada ja
likvideerida mannekeenide tiilipvead - olgu need seotud mehaanika, elektroonika voi

mannekeeni kattematerjalidega.

Mbistmiseni, et mannekeeni kohta ei koguta piisavalt andmeid, aitas jouda mannekeenide
fotostuudio (edasi stuudio) ja arendusmeeskonna poolne tagasiside. Stuudios on probleemiks,
et el teata, miks on mannekeen katki ning kui kaua selle parandamine aega vOotab. Samuti ei
osata anda stuudiost rikke korral piisavalt korrektseid veateateid. Mone vea ilmnemisel ei
peeta seda piisavalt tdhtsaks, et t00d katkestada, kuid ei arvestata, et peale rikke teket t60
jitkamine on mannekeenile kahjulik. Arendusmeeskond seevastu vajab andmeid tegevuste

kohta, mida mannekeenidega tehti neil hetkedel, kui probleemid ilmnesid.

Tulenevalt sellest probleemist sai piistitatud 10put66 eesmirk koostada nduded ja iilesehitus

tarkvarale, mille:

e primaarseks iilesandeks on koguda statistilist informatsiooni mannekeeni tookindluse

ning mannekeenide tehnilise toe todefektiivsuse kohta;

e sekundaarseks Tllesandeks on parandada tehnilise toe todefektiivsust, vdhendades

robotmannekeenide hooldamisele kuluvat aega.

Too on jagatud neljaks peatiikiks. Esimeses peatiikis rddgitakse mannekeeni regulaarsest

hooldusest, praegustest veateadete  kogumise meetoditest ja  olemasolevatest
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veajilgimissiisteemidest [5]. Teises peatiikis kirjeldatakse tarkvarale ja andmebaasile
esitatavad nduded. Kolmandas peatiikis tutvustatakse tarkvaraarenduse seisu 1dput6o
esitamise kuupdevaga. Viimases peatiikis on lihidalt rddgitud tarkvara edasistest

arendusvOimalustest.



1. ULEVAADE OLEMASOLEVATEST LAHENDUSTEST

Selleks. et kaardistada probleemid kasutuses olevas veateatamise siisteemis, analiiiisiti
mannekeenidele teostatavat regulaarset hooldust, vigadest teatamise meetodit ning uuriti

olemasolevate veajilgimissiisteemide kohta.
1.1.  Mannekeenide regulaarne hooldus

Nagu koigil elektrooniliste ja liikuvate mehaaniliste osadega masinatel, tuleb ka
mannekeenidel 18bi viia regulaarseid hooldustdid. Mannekeene tuleb hooldada iga kahe
nddala moddudes. Pohilised probleemid, mis mannekeeni kasutamisel tekivad, on
kattematerjali vOi aktuaatoritega seotud. Aktuaator on objekt, mis muudab energia
mehaaniliseks litkumiseks. Pédrast mannekeeni jaoks maksimaalse suurusega kehakuju
vOtmist vOib juhtuda, et kattematerjali iihtlast struktuuri hoidvad johvid kiiluvad kinni ning
selle tagajérjel tekib ebakdla sisestatud ja mannekeeni poolt sisse voetud positsiooni vahel.
Selle probleemi ilmnemisel mdjuvad aktuaatoritele joud ebasoodsate suunavektoritega ning

voivad pOhjustada seeldbi aktuaatori kinnikiilumise.

Joonisel 1 on &ra toodud regulaarse hoolduse kéigus tehnilise toe poolt ldbiviidavad
sammud. Alustuseks tuleb hooldatav mannekeen iihendada vooluvorku ja hoolduseks
vajalike programmidega varustatud arvuti kiilge. Seejdrel tuleb kéivitada mannekeeni
kasitsijuhtimise tarkvara Mannequin Manager [6] (edasi MM). MMi kasutades tuleb esmalt
proovida labi koik erinevad kehakuju asendid. Sellele jargnevalt tuleb katsetada mdne kindla
asendi vOtmist mitu korda jirjest, naastes pdrast igat sooritust algasendisse. Parast MMiga
tehtud sammude ldbimist tuleb kiivitada Fits.Me programmeerijate poolt loodud
mannekeenide pildistamise tarkvara FI (tuletatud liihendina Fits.Me nimest). FId kasutades
tuleb testida automaatset pildistamisreziimi ning mdota, kas mannekeeni mdddud vastavad

soovitud mootudele.

Antud 16putdds on joonised ja tabelid inglise keeles, sest arendustdo kéib rahvusvahelises

keskkonnas.
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Joonis 1. Stuudio tehnilise toe t66 kulg regulaarse hoolduse korral

1.2. Kasutusel olev veajilgimissiisteem

Hetkel rakendatava veajdlgimissiisteemi kasutamine ja haldamine on tiilikas ning

aegandudev, sest koike tuleb teha manuaalselt. T66protsess kulgeb jargmiselt:

1. stuudiost raporteeritakse probleemidest meili teel;

2. projektijuht sorteerib meilidest vilja reaalsed vead;

3. projektijuht teeb veateadete kohta sissekanded vigade nimekirja (ingl k buglist);
a. Vajadusel tehakse stuudiole tdiendavad infopéringud vigade kohta;

4. kui sissekanded on tdiendatud infoga, lisab projektijuht vastavad iilesanded (ingl k task)

ilesannete nimekirja (ingl k tasklist);



a. projektijuht maédrab taskile veatiiiibi ja lahendaja (tehniline tugi voi

arendusmeeskond);

b. lahendajad saavad tekstiformaadis markida iiles oma progressi iilesande
lahendamisel, kui palju aega on seni lahendamisele kulutatud ning 16pliku

parandamise jdrel mérkida probleem lahendatuks;

c. taski avamisest ja sulgemisest on voimalik automaatselt meili teel teavitada nii

taski méarajat kui ka lahendajat.

Lisaks stuudiost saadetud veateadetele kogutakse teavet ka automaatselt. MM salvestab
logisse mannekeenidelt tulnud tarkvara ja riistvara veateated ning silumise (ingl k debug)
informatsiooni. FI logib oma tegevuse ja veateated, mida mannekeeni madalataseme tarkvara

edastab.
1.3. Olemasolevad veajilgimissiisteemid

Esmalt tuli koostada iildine skeem (Joonis 2), mida programm peaks voimaldama ja suutma.
Sellele jdrgnevalt tuli uurida, milliseid veajdlgimissiisteeme leidub ning kas need on
rakendatavad antud probleemi lahendamiseks. Lopuks pidi hindama, kas on mdttekam
maksta sellise programmi litsentsi eest, mis tdidab moned nduded voi programmeerida ise

programm, mis vastaks tépselt seatud nduetele.

Uurimisel leiti, et olemasolevatest veajilgimissiisteemidest enamik sisaldab automatiseeritud
teavitamisteenust, integreeritud wikit [7] ning mdni sisaldab ka integreerimise vdimalust
versioonihaldussiisteemidega [8], nagu Subversion, Git ja Mercurial. Andmete jidlgimine ja
sisestamine toimub interneti vahendusel ning teavitused vigadest ja nende parandamisest
saadetakse meili teel. Pohilised kasutaja autentimismeetodid on veebivormi voi LDAP [9]

(Lightweight Directory Access Protocol) kasutamine.
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Joonis 2. Esialgne soovitud tooprotsess

On palju erinevaid veajilgimissiisteeme, néiteks Apache Bloodhound, Bugzilla, Google Code
Hosting, JIRA, Launchpad jt. Neist kdige tuntum on JIRA [10]. Lahemal uurimisel selgus, et
JIRA peamiseks rivaaliks on TrackStudio [11]. Molemad on veebirakendused [12], mis
kirjutatud Java programmeerimiskeeles, ning toetavad integratsiooni tarkvara
arenduskeskkondadega [13] nagu Eclipse [14] voi IntelliJ] IDEA [15]. Need voimaldavad
raporteerida vigadest ja neid ka hallata. Tarkvaraarenduse meeskondade projektijuhid saavad
jélgida tootajate progressi ja midrata lilesandeid lahendamiseks. Tarkvaraarendajad saavad

maérkida iiles, mis nad antud probleemide lahendamiseks on teinud.



TrackStudio vdimaldab sarnaselt JIRAle veahaldust ja projektijuhtimist, kuid lisaks
voimaldab TrackStudio dokumentide ja failide jagamist ning haldamist. Kasutajaid saab
jagada erinevatesse kasutajagruppidesse ning on vdimalik anda digusi kindlatele kasutajatele
kindlate failide vaatamiseks. TrackStudio plussiks on kasutuslitsentsi maksumus, mis on
vorreldes JIRA litsentsiga palju soodsam. Miinuseks on see, et TrackStudiot uuendatakse

vaid korra aastas, JIRAt kord kvartalis.

Kahjuks olemasolevad veajilgimissiisteemid on suunitletud tarkvaraarenduse haldamiseks,
mitte mehaanika ja riistvara, tarkvara ning nende vahelise suhtluse vigade haldamiseks,
hooldamiseks ega statistika kogumiseks. Seetdttu voeti vastu otsus, et programm tuleb ise

vélja arendada.



2. TARKVARA ULESEHITUS

Eelnevalt Kirjeldatud probleemi lahendamiseks otsustati koostada veebirakendus, mille
arendamiseks kasutati tarkvara arendamise waterfall [16] mudelit, tagades koige
optimaalsema toojarjekorra antud probleemi lahendamiseks. Enne programmeerimise
alustamist analiitisiti  pohjalikult vajaminevat funktsionaalsust. Teised mudelid lubavad

programmeerida paralleelselt nduete seadmisele, mida antud juhul ei peetud kasulikuks.
2.1. Nouded veebirakendusele ja kasutajaliidesele

Koostatav tarkvara peab andmebaasist kiisima andmeid veateadete, mannekeenide ja
hooldustega seonduva kohta, kuid peab ka vdimaldama muuta hoolduste ja veateadetega
seonduvaid andmeid. Néiteks aktuaatori kinnikiilumise korral saadab madala taseme tarkvara
veateate, mis salvestatakse andmebaasi. Hoolduse kéigus tuvastatud mehaanika viga voi
katkine detail tuleb hooldust labiviival isikul samuti andmebaasi iiles méarkida. Sellele lisaks

peab tarkvara kuvama peatselt saabuvaid regulaarseid hooldusi mannekeenidele.

Selleks et programm oleks kergesti kasutatav koigile, kes mannekeenidega tootavad, peab
andmete kuvamiseks, sisestamiseks ja muutmiseks olema graafiline kasutajaliides.
Veebirakendus peab olema kéttesaadav kasutades internetiga varustatud arvutit. On vajalik,
et programmi kasutamiseks ei peaks kasutaja midagi alla laadima ega paigaldama.

Rakenduse kasutamine peab olema lihtne.

Mannekeeni arendamise tarbeks on eelnevalt loodud programme kasutades selleks C#
programmeerimiskeelt. Uhilduvuse siilitamiseks otsustati luua programm ASP.NET [17]
rakendusena ning tarkvaraarendus platvormiks valiti Windows. ASP.NET on serveripoolne
veebirakenduse raamistik, mis kéitab mistahes .NET programmeerimiskeeles kirjutatud
koodi. ASP.NET rakendusi on soovitatav kditada Windows serveristes, sest tegu on
Microsofti [18] arendatud raamistikuga. ASP.NETi on vdimalik kiitada ka Linux [19]

serverites.

Uue andmebaasi skeemi koostamise kdigus maérati kindlaks, millist informatsiooni on vaja
koige rohkem vaadelda. Seetottu hakatakse graafilises kasutajaliideses andmeid kuvama

vastavalt sellele, millisesse kasutajagruppi kasutaja kuulub. Tarkvaral saab olema viis
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pohilist kasutajagruppi: admins, developers, supervisors, supports ja managers.
Administraatoriteks on projektijuhid, neil on ligipdds koikjale, ainudigus registreerida uusi
kasutajaid ja madrata kasutajate gruppidesse kuuluvust. Arendusmeeskonna liikmed
kuuluvad gruppi developers. Staazikamad tehnilise toe liikkmed kuuluvad gruppi supervisors
ning tilejddnud tehnilise toe liikmed gruppi support. Gruppi managers kuuluvad isikud, kellel
on vaja nédha statistikat vigade esinemissageduse ja todefektiivsuse kohta. Kasutajad, kes ei
kuulu tihessegi kasutajagruppi, sealhulgas stuudio todtajad, ndevad ainult mannekeenide

Staatust.

Veebirakenduse koostamisel otsustati kasutada MVC [20] (lithend tuleneb inglise keelest -
Model-View-Controller) tarkvara arhitektuuri kujundamise mustrit [21], kus programm on

liigendatud kolme pohilisse kihti:
e Model hoiab ja uuendab andmeid, mida View kuvab ning Controller muudab;

e View kuvab kasutajale andmeid, mis asuvad Modelis ning lubab kasutajal sisestada

omapoolseid andmeid, mille haldamisega tegeleb Controller;

e Controller manipuleerib Modelis asuvaid andmeid vastavalt sellele, mida kasutaja Views

on sisestanud vo1 teinud.

MVC vodimaldab muuta andmeid ja vaateid ilma, et muutused ithes mdjutaksid teist.
Koostatava rakenduse puhul on vaja kasutajale andmeid kuvada vastavalt tema gruppidesse
kuuluvusele, mida on lihtne saavutada erinevate  Viewde  defineerimisel.
Tarkvaraarenduskeskkonnaks valiti Microsoft Visual Studio [22] (edasi VS) kahel pohjusel.
Esiteks on VSis olemas template [23] MVC programmeerimiseks. Teiseks on VSis
integreeritud vOimalus jooksvalt testida koostatavat veebirakendust kogu mahus.
Kaéivitatakse virtuaalne server, kuhu luuakse vastav rakendus ja nédidis andmebaas, mida on
voimalik modifitseerida vastavalt vajadusele. Seega on ka vdimalik testida suhtlust

andmebaasiga.

Et kasutada MVCd korrektselt, oli vaja koostada tabel toomaks vélja kdik erinevad Modelid,
Viewd ja Controllerid, mida veebirakendus peab sisaldama. (Tabel 1.)
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Tabel 1. MVC tarkvara arhitektuuri kujundamise mustri tarvis koostatud tabel, kus on niidatud kdik
vajaminevad struktuuriiiksused
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Model View Controller
LogOn LogOn LogOn
LogOff Register LogOff
§ Register ChangePassword Register
§ ChangePassword ChangePasswordSuccess ChangePassword
ChangePasswordSuccess
ErrorReport
Commonlssues Hotfix Collapsed Sortlssue
o Pblssues Resolved issues Expanded FixedResolved
5 Pblmages IssueData
Maintlssues
SendToDev
z Commonlssues UserActivities —— Hotfix
2 Maintenance ToBeResolved Resolved
< Maintenances
Maint MaintenanceSchedule | MaintSchedule CalcSchedule
Mann PerformMaintenance Start
g Maint_Issue Step
E Maint_Step StartMaint Pause
.‘g Maint_Step_ Result Resume
§ Mann_Type_Has_Maint_Steps Done
Mann_type (Need to log time per step)
User
- Maintenance ReportWindow Reportinfo
g Commonlssues ReportWindow SelectDetails
e Maint_lIssue SubmitReport
Commonlssues SearchWindow ; EditEntry
- — SearchWindow -
Maintenance EditWindow SearchDetails
_C Maint_Step_result
= User
& Pblssue
Maintlssue
Mannequin
o Index Home PageNavigation
g About
* Search




Report

Maintenance

UserActivities

Statistics
Issues
Commonlssues ShowsStatistics CalculateStatistics
Maintenance o GenerateGraphs
Statistics

8 Maint_Step_result GenerateTables
E User SelectData
g Pblssue

Maintlssue

Mannequin

2.2. Nouded andmebaasile

Kdige suuremat rolli andmete talletamisel ja statistika tegemisel omab andmebaasi struktuur.
Lisaks veebirakenduse nouete seadmisele, tuli ka olemasolev andmebaas uuendada, et
tulevikus oleks sinna kerge talletada andmeid nii, et nende vahel oleks voimalikult lihtne luua
sidemeid. Samuti on tarvilik, et andmeid oleks kerge andmebaasi sisestada ja sealt lugeda.
Andmebaasi skeem koostamiseks pandi kirja teadaolevalt koik andmed, mida ning millisel
kujul (nt: integer, string, varchar jne) on vaja sdilitada. Andmebaasi skeemi loomisel tuli
arvestada sellega, et andmebaas oleks voOimalikult modulaarne ja detailne, juhuks kui

tulevikus on tarvis lisada juurde uusi véljasid voi tabeleid.

Andmebaasi skeemi koostamiseks kasutati tarkvara Enterprise Architect [24] (edasi EA), sest
EAga on vdimalik genereerida fail, kuhu salvestatakse kdik SQL [25] (ingl k Structured
Query Language) paringud, mida on tarvis, et andmebaasi sisestada kdik vajalikud tabelid ja

nende vahelised seosed. Samuti on EAd kasutades mugav dokumenteerida tehtud t66d.

Uusim Microsofti andmebaasi struktuur, mille jaoks EA suudab koodi genereerida on SQL
Server 2008 [26]. Sellest tulenevalt peab kasutatav andmebaas olema SQL Server 2008 tiitipi

ning andmebaasis peavad kindlasti olema jargnevad tabelid:

e Mannequin (Joonis 3) — Selles tabelis hoitakse mannekeeni eksemplarile omaseid

andmeid: sid (seeria 1id; peamine VOti), name (mannekeeni nimi),
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mannequin_type vid  (mannekeeni  tliiibi  versiooni id;  véline  voti),
br_firmware_version (bridge plaadi pisivara versioon), manufacture time
(mannekeeni eksemplari tootmise aeg), skin_version (mannekeeni katte versioon),
release time (mannekeeni eksemplari viljastamise aeg), maintenance intervals _days

(mannekeeni regulaarse hoolduse intervalli periood paevades);

Mann_DB: :mannequin =

«column»

*PK  sid NG
name :varchar(50)

FK mannequin_type vid :int
br firmware version :varchar(50)
manufacture time :datetime
skin_version :varchar(50)
release time :datetime
maintenance interval days :int

«PK»

+ PK mannequin(int)

«unique»

+ UQ mannequin sid(int)

<FK»

+ FK_mannequin mannequin type(int)

Joonis 3. Andmebaasi tabel **mannequin™

e Mannequin_type (Joonis 4) — Selles tabelis hoitakse mannekeeni tiiiibile omaseid
andmeid: vid (versiooni id; peamine voti), gender (mannekeeni esindatav sugu), size

(mannekeeni esindatav kehakuju suurus);

Mann_DB: :mannequin_type [j

«columns»
*PK vid :int

gender :varchar(50)
size :varchar(50)

«PK»
+ PK_mannequin type(int)

«unique»
+ UQ mannequin type vid(int)

Joonis 4. Andmebaasi tabel **'mannequin_type"

e Maintenance (Joonis 5) — Selles tabelis hoitakse mannekeni hooldusele omaseid
andmeid: id (hoolduse id; peamine voti), mannequin_sid (hooldatava mannekeeni

seeria id; viline voti), start time (hoolduse alustamise aeg), end_time (hoolduse
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10petamise aeg), user id (hooldust ldbiviiva kasutaja id; véline voti), finished (olek,

kas hooldus on 10pule viidud v4i mitte);

Mann_DB: :maintenance H

«column»

*PK id :int

*FK mannequin sid :int
start time :datetime
end time :datetime

*FK user id :int
finished :bit

«FK>»

+ FK _maintenance mannequin(INTEGER)
+ FK maintenance user(INTEGER)

«PK>»

+ PK_maintenance (INTEGER)

«unique»
+ UQ maintenance id(INTEGER)

Joonis 5. Andmebaasi tabel ""'maintenance™

Maint_step (Joonis 6) — Selles tabelis hoitakse hoolduse sammudele omaseid
andmeid: id (hoolduse sammu id; peamine voti), description (hoolduse sammu
lihikirjeldus), details (hoolduse sammu tipsed juhised), software used (hoolduse

sammu labiviimiseks vajalik tarkvara);

Mann_DB: :maint_step =

«column»

*PK id  :int
description :varchar(255)
details :text

& software used :varchar(50)
«PK»

+ PK maint step(int)

«unique»

+ UQ maint step id(int)

Joonis 6. Andmebaasi tabel "'maint_step"
Mannequin_type_has_maintenance_steps (Joonis 7) — See on automaatselt
genereeritud lisatabel, et viljendada mitu-mitmele suhet kahe eelneva tabeli vahel.
See tabel sisaldab andmeid selle kohta, millisel mannekeeni tiitibil milliseid

hooldussamme peab 1dbi tegema: mannequin_type vid (mannekeeni tiilibi versiooni
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id; peamine viline voti), maint_step id (hoolduse sammu id; peamine viline voti),

order (sammude ldbimise jirjekorra kirjeldus);

Mann_DB: :mannequin_type_has_maint_steps []

«column»
*pfK mannequin type
*pfK maint_step_id :int

e order :text

«FK»

+ FK mannequin type has maint steps maint step(int)

+ FK mannequin type has maint steps mannequin type(int)
«<PK»

+ PK_mannequin_type has_maint_steps(int, int)

«unique»

+ UQ mannequin_ type has maint steps mannequin type vid(int)

Joonis 7. Andmebaasi tabel "*mannequin_type_has_maint_steps™

e Maint_step_result (Joonis 8) — Selles tabelis hoitakse hoolduse sammu tulemusele
omaseid andmeid: id (hoolduse sammu tulemuse id; peamine voti), maintenance id
(hoolduse id; viline voti), maint step id (hoolduse sammu id; viline voti), passed
(olek, kas samm ldpetati edukalt vO1 mitte), comment (kommentaar sammu tulemuse

kohta);

Mann_DB: :maint_step_result []

«column»
*PK id :int
*FK maintenance id :int
*FK maint_step id :int
passed :bit
comment :text

«FK»

+ FK_maint_step result maint_step(int)
+ FK maint step result maintenance(int)
«PK»

+ PK maint step result(int)

«unique»

+ UQ maint step result id(int)

Joonis 8. Andmebaasi tabel "'maint_step_result"

e Issue_common (Joonis 9) — selles tabelis hoitakse veale omaseid andmeid: id (vea id;
peamine voti), task id (vea lahendamiseks tekitatud taski id), maint_issue_id (kui

tegu on hoolduse kdigus ilmnenud veaga, siis tuleb siia vastava veateate id, vastasel
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juhul jdetakse vili tiihjaks; véline voti), pb issue id (kui tegu on stuudio poolt
saadetud veateatega, siis tuleb siia vastava veateate id, vastasel juhul jietakse véli
tithjaks; véline voti), classification (vea klassifikatsioon), description (veateate
kirjeldus), hotfix by (kiirparanduse ldbiviinud kasutaja id; véline voti), hotfix_time
(kiirparanduse  ldbiviimise aeg), hotfix comment (kommentaar ldbiviidud
kiirparanduse kohta), resolved by (vea tdieliku parandamise ldbiviinud kasutaja id;
véline voti), resolved time (tdieliku parandamise lébiviimise aeg), resolved comment
(kommentaar ldbiviidud tdieliku paranduse kohta), flags (bitijada, kus iga bitt méérab,

kas mingi omadus on tdene voi viir);

Mann_DB: :issue_common H

«column»
*PK id :int
task id :int
FK maint issue id :int
FK pb_issue id :int
classification :varchar(45)
description :text
FK hotfix by :int
hotfix time :datetime
hotfix comment :text
FK resolved by :int
resolved time :datetime
resolved comment :text
flags :varchar(50)

<FK»

+ FK _issue common maint issue(int)
+ FK issue common pb issue(int)

+ FK issue common user(int)

+ FK issue common user hotfix(int)
«PK»

+ PK issue common(int)

«unique»

+ UQ issue common id(int)

Joonis 9. Andmebaasi tabel "'issue_common®
Maint_issue (Joonis 10) — selles tabelis hoitakse hoolduse kdigus ilmnenud vigadele
omaseid andmeid: id (hoolduse veateate id; peamine voti), maint step result id
(hoolduse kéigus ebaeduka tulemuse saanud sammu id; véline voti), created by

(hoolduse veateate sisestanud kasutaja id; viline voti);
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Mann_DB: :maint_issue H
«column»
*PK id  :int
FK maint step result id :int
*FK created by :int
«FK»
+ FK maint issue maint step result(int)
+ FK maint issue user(int)
«<PK»
+ PK maint int(int)
«unique»
+ UQ maint int id(int)
+ UQ maint issue created by(int)

Joonis 10. Andmebaasi tabel **maint_issue**

Pb_issue (Joonis 11) — selles tabelis hoitakse stuudio poolt saadetud veateadetele
omaseid andmeid: id (stuudio poolt saadetud veateate id; peamine voti), booth
(stuudio boksi nimi, kust veateade saadeti), person (veateate edastanud isiku nimi),
mannequin_sid (boksis kasutatava mannekeeni seeria id; véline vdti), time (veateate
edastamise aeg), priority (stuudio poolt defineeritud probleemi prioriteedi jérk),

position_name (vea ilmnemisel kasutatud positsiooni nimi);

Mann_DB: :pb_issue =

«column»
*PK  id  :int
* booth :varchar(50)

& person :varchar(255)
*FK mannequin sid :int
* time :datetime

priority :int
position name :text

<FK»

+ FK pb issue mannequin(int)
«<PK»

+ PK _pb_issue(int)

«unique»

+ UQ pb issue id(int)

Joonis 11. Andmebaasi tabel ""pb_issue"
Pb_images (Joonis 12) — selles tabelis hoitakse stuudio poolt saadetud veateadetele
lisatud piltidega seonduvad andmed: id (stuudio poolt tehtud piltide kogumi id;
peamine voti), url (veebilink pildifailidele), pb issue id (stuudio poolt saadetud

veateate id, millele pildid kaasa panid; viline voti);
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Mann_DB: : pb_images =

«column»

*PK id i

* url :varchar(255)

*FK i L o

«FK»

+ FK pb images pb issue(int)

«PK»
+ PK pb_images(int)

«unique»
+ UQ pb images id(int)
+ UQ pb images pb issue id(int)

Joonis 12. Andmebaasi tabel "'pb_images"
e Users (Joonis 13) — selles tabelis hoitakse kasutajatele omaseid andmeid: id (kasutaja
id; peamine voti), username (kasutaja nimi). Turvalisuse sdilitamise eesmargil ei ole

lubatud selle tabeli kohta rohkem informatsiooni jagada.

Mann_DB: : user =
«column»
*PK id  :int
* sername .!!atchat(gg)
«PK»
+ PK user(int)
«unique»
+ UQ user id(int)
+ UQ user username(sqlvariant)

Joonis 13. Andmebaasi tabel ""user™

2.3.  Suhtlus andmebaasiga

Peale MMi, FI ja tehnilise toe tarkvara, suhtlevad andmebaasiga veel teisedki
robotmannekeeni arendusprotsessi kdigus kasutusele voetud programmid, nagu ID

programmeerimise tarkvara ja TestUnit.

ID programmeerimise tarkvara kasutatakse selleks, et programmeerida aktuaatoritele vastav
piisivara ning vajalikud andmed, nagu selle keermekaigu pikkus voi millise mannekeeni peal

on aktuaator hetkel kasutuses jne.

TestUnit on kdsurea tooriist, millega saab otse riistvarale késke saata ja ka riistvara kohta

infopdringuid teha.
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Et eraldada kogu andmebaasiga suhtlemise loogika muust loogikast, voetakse kasutusele
spetsiaalselt selleks otstarbeks loodud andmebaasi programmiliides ehk DB API [27] (liihend
tuleneb inglise keelest — Data Base Application Programming Interface). API sisaldab
kindlaid meetodeid v&i funktsioone, mida programm véilja kutsub, andes kaasa vajalikud
sisendid ning seejarel kiisib API meetod andmebaasist vastavad andmed ja tagastab need juba
vajalikul kujul programmile. Sama toimub ka andmete andmebaasi kirjutamisel - programm
kutsub vilja API meetodi, andes kaasa vajalikud andmed ning API kirjutab seejirel antud

andmed méairatud andmebaasi tabelitesse.
2.4.  Kasutusjuhud

Pérast andmebaasi skeemi koostamist ja graafilise kasutajaliidese kujundamist koostati tabel
koikide erinevate vigade klassifikatsioonidest, mis robotmannekeenide kasutamisel voivad
esineda. Jouti otsusele, et vead jagunevad nelja pohiriihma: kasutaja vead, mehaanika vead,
elektroonika vead ja tarkvara vead. Andes igale veateatele vajaliku veatiilibi, on hiljem
lihtsam statistilisi kokkuvotteid teha (nt. kui palju esines kasutaja lohakusvigu voi kui palju

oli elektroonikaga seotud vigu jne).

Jargnevalt pandi paika peamised kasutusjuhud (Joonis 14). Téhtis oli 1dbi moelda kes ja
kuidas ning milleks antud programmi kasutama hakkavad. Programmi peamisteks
kasutajateks on arendusmeeskonna projektijuhid, arendusmeeskond, tehnilist tuge pakkuvad

isikud, stuudio todtajad, kes kasutavad mannekeene, ja Fits.Me esindajad.

Administraatoriteks on projektijuhid, kes kasutavad rakendust selleks, et vaadelda kogutud
informatsiooni ning koguda erinevate mannekeenitiilipide statistilisi nditajaid erinevate
vigade esinemissageduste kohta. Samuti vdimaldab koostatav tarkvara koguda statistilisi

andmeid tehnilise toe tooefektiivsuse kohta.

Arendusmeeskond kasutab rakendust selleks, et jilgida tekkinud vigasid ja vajadusel anda
ndu tehnilisele toele probleemide lahendamisel. Samuti selleks, et lahendada tarkvara ja

elektroonikaga seotud probleeme, mida tehniline tugi ei suuda lahendada.

Tehniline tugi kasutab programmi, et mérkida iiles parandatud vead ning aja, mis sooritatud

parandustdddele ja hooldustele kulus. Nagu nduetes sai mérgitud, kuvab rakendus tehnilisele
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toele graafikut peatselt hooldust vajavatest mannekeenidest. Kui tehniline tugi alustab
hooldust, siis rakendus kuvab tdpsed juhised hoolduse ldbiviimiseks ning salvestab

andmebaasi hoolduse tulemused ja hoolduse sammude 14bimiseks kulunud summaarse aja.

Stuudio todtajad kasutavad programmi, et jilgida, millal mingi kindel mannekeen jouab

hooldusest voi parandusest tagasi stuudiosse ning on taas todvalmis.

Fits.Me juhatus kasutab programmi ainult mannekeenide todefektiivsuse statistika

kogumiseks.

Tuvastamata kiilastajatele on ndhtav ainult sisselogimise lehekiilg ning vdimalus saata

administraatorile pdring kasutaja loomiseks.
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Joonis 14. Kasutusjuhud loodavale rakendusele
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3. SENINE TARKVARAARENDUS

Tarkvara arendusega alustati lihtsa sisselogimise liidese programmeerimisest pohjusel, et t66
autor ei olnud varem programmeerinud ASP.NET veebirakendusi. Samas pakkus see talle
voimaluse tutvuda valitud tarkvaraarenduskeskkonna, programmeerimise mustri ja loodava

lahenduse keerukusega.

Nii andmebaas kui ka kasutajaliidese struktuur on loodud vastavalt 10putdds piistitatud
nduetele. Samuti on valmis programmeeritud kasutajate sisselogimise leht (Joonis 15)
veebirakendusse ning paigutatud on ka viited erinevatele vaadetele. On realiseeritud

kasutajagruppidele pohinev andmete kuvamine.

Log in.

Username
Password

1 Remember me?

Reset your password if you have forgotten it.

Contact an admin if you don't have an account and require access.

© 2013 - Robot Mannequin Support Software Site

Joonis 15. Tehnilise toe tarkvara sisse logimis liides

Andmebaasi on sisestatud kasutajad ning ndutud kasutajagrupid. Samuti on loodud seosed
kasutajate ja kasutajagruppide vahel. Andmebaas ja veebirakendus on hetkel paigaldatud
lokaalsesse serverisse, et voimaldada rakenduse juba implementeeritud funktsionaalsuse

testimist.
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Seni on probleeme valmistanud esialgse veebirakenduse juurutamine serverisse. Arenduseks
kasutatavas arvutis testimisel rakendus tootab, kuid serverisse paigutatuna ilmnesid
rakendusel mdned probleemid. Selgus, et serverist olid puudu moned teegid [28] (ingl k
library), mida programm t60ks vajab. Teadmata pohjusel ei lisanud VS rakenduse
juurutamisel kaasa vajalikke teekisid. Probleemi lahendas serverisse VS arenduskeskkonna

paigaldamine.

Tahtsamateks tulemusteks on hetkel nduete spetsifitseerimine ja kujunduse paikapanemine.
Sellega on ka antud t66 eesmirk tdidetud ning edasi on vaja tegeleda antud veebirakenduse

arendamisega vastavalt t00s spetsifitseeritud nduetele.
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4. ARENDUSVOIMALUSED

Antud veebirakendust oleks vodimalik edasi arendada selles suunas, et luua sellest
robotmannekeeni arendus- ja hooldust6é keskne iiksus. Seda oleks voimalik saavutada
lisades rakendusele funktsionaalsus, mis on hetkel eraldiseisev: buglist, tasklist ja wiki.

Sellisel juhul toimuks kogu veajilgimine ja tehtud t66 dokumenteerimine iihest keskkonnast.

Selle rakenduse saaks veel kesksemaks muuta, kui integreerida MM ja ID programmeerimise
liides. Nii oleks voimalik projektijuhil hallata kogu t66d iihest kohast. Samuti holbustaks see
kogu arendusmeeskonna t66d ning kaasaks stuudio t66lisi arendusprotsessi, kiisides pidevalt

tagasisidet ja ideid mannekeenide arendamise kohta.

25



KOKKUVOTE

Kéesoleva bakalaureusetod eesmirk oli koostada noduete spetsifikatsioon ja {ilesehitus
tarkvarale, mis aitaks koguda statistilist informatsiooni mannekeenide tookindluse ja tehnilise
toe tooefektiivsuse kohta ning samas aitaks parandada tehnilise toe tooefektiivsust ja

vihendaks mannekeenide hooldusele kuluvat aega.

Too kaigus koostati iildine noutav to0protsessi skeem, et uurida olemasolevaid
veajalgimissiisteeme ning voOimalust neid rakendada eesmédrgi lahendamiseks. Jouti
jéareldusele, et olemasolevaid veajilgimissiisteeme ei ole kasulik probleemi lahendamiseks
kasutada ning otsustati ise tarkvara luua. Koostati nduete spetsifikatsioon veebirakendusele,

kasutajaliidesele, andmebaasile ja suhtlusele andmebaasiga.

Sellega saavutati 10putdo eesmérk, millele jargnevalt alustati tarkvaraarendusega. Arenduse
kdigus on autor omandanud esmased teadmised ASP.NET veebirakenduste
programmeerimise kohta ning on Oppinud kasutama tarkvara arenduskeskkonda Visual

Studio. Tarkvara arenduse kdigus on esinenud probleeme, millele on leitud lahendused.

Tulevikus oleks voimalik antud rakenduse arendamist jétkates luua sellest robotmannekeeni

arendus- ja hooldust6o keskne tiksus.
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SUMMARY

Requirements Specifications for the Robot Mannequin Photo Studio Technical Support

Software

Bachelor Thesis

Tonis Terasmaa

Summary
The aim of this thesis was to compose the requirements specifications for the studio support
software. This software is to be used for gathering statistical information about the reliability of

the robot mannequins and the work efficiency of the studio technical support personnel.

The thesis consisted of three parts. The first part of the thesis explains how the information
about the reliability of robot mannequins is gathered preceding the release of this software. The
first part also explains how the maintenance of the robot mannequins takes place and what
other bug tracking software is out there. The second part of the thesis gives an overview of the
requirements specifications that were set for the web application and the database that is to be
used for storing the information. The third part of the thesis gives an overview of what

development steps have already been taken to create the web application.

As a result of this thesis the requirements specifications for the studio technical support
software were composed and the log in section of the web application and database have
already been programmed and set up for testing.
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