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Objektorienteeritud
modelleerimine

Objektorienteeritud (OO) ldhenemisviis domineerib
tarkvara, rakenduste ja infoslisteemide loomisel,
arendamisel ja kasutamisel. Selle olemus seisneb
reaalsete ja abstraktsete slisteemide ja objektide
oleku ja kaitumise modelleerimises arvutil tarkvara-
objektide abil.
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Objektorienteeritud lahenemisviisi olemus ja pohimoisted

Objektorienteeritud (O0O) lahenemisviis domineerib tarkvara, rakenduste ja infoslisteemide loomisel,
arendamisel ja kasutamisel. Selle olemus seisneb nii reaalsete kui abstraktsete siisteemide ja objektide
oleku ning kaitumise modelleerimises tarkvaraobjektide abil.

Tarkvaraobjekt on omavahel seotud andmete ja programmide (protseduuride) kogum. Arvuti slisteemi- ja
rakendustarkvara pdhineb samuti tarkvaraobjektidel, milleks on dokumendid, vormid, aknad,
tooriistaribad, ohjurid jms. Uuemad programmeerimiskeeled on objektorienteeritud, véimaldades luua ja
kasutada tarkvaraobjekte.

OO ldhenemisviisi pohimoisted on jargmised: objekt, klass, objekti omadused ja tegevused, seosed
objektide vahel, stindmused.

Objekt on piiritletud osa slsteemist ning teda voib vaadelda omaette tervikuna, milleks on konkreetne ese,
seade, isik, hoone, asutus, fail, dokument, graafiline kujund jms. Objektid on naiteks Juku jalgratas, Pille
jalgratas, Peetri arvuti, Opilane Juku Naaskel, Juku pere suvila, Juku pall, Tallinna Tehnikatlikooli kampus,
must kolmnurk, konkreetne dokument jms.

Klass on Uhetiilibiliste objektide hulk — abstraktsioon ehk lldmadiste: jalgratas, arvuti, opilane, suvila,
hoone, Ulikool, Exceli té6leht, Wordi dokument v6i muud.

Konkreetne objekt on klassi eksemplar (ka ilming, isend, olem).
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Klassi Jalgratas eksemplarid Klassi Hulknurk eksemplarid

Omadused (atribuudid) on karakteristikud, mis identifitseerivad objekti ja iseloomustavad selle olekut,
valjanagemist, ...

Kasutatavate omaduste valik s6ltub rakenduse liigist, eesmarkidest, ...
Konkreetse ratta atribuudid: liik, mark, mootmed, varv, kdikude arv, olek, ...

Tarkvaraobjekti ratas atribuudid miiligisiisteemis: samad, mis eelmisel rattal ning lisaks veel naiteks
tarnija, kauplus, ...

Arvutisimulatsioonis on atribuutideks (pildi) suurus, kiirus, asukoht, ...
Graafikaobjektil: laius, kérgus, asukoht ekraanil, taitevarv, pindala, imbermdaét, ...

Tegevused (meetodid, operatsioonid), mida sooritab objekt ise voi sooritatakse objektiga. Valik soltub
slisteemi liigist, eesmarkidest, ...

Rataste miiiik: ratta lisamine v6i eemaldamine, andmete muutmine, ...
Simulatsioon: kiiruse suurendamine, pidurdamine, peatamine, ...

Graafikaobjekt: teisaldamine, kopeerimine, m&&tmete muutmine, tditevarvi muutmine, ...



Siindmused. Objekt vGib reageerida teatud vélistele mdjudele: muudab olekut, kdivitab tegevuse, ...
Konkreetne ratas: kokkupdrge, ...
Simulatsioon: vajutus tiihikule — alusta soitu, hiirekldps — peatu jms.

Seosed (suhted, relatsioonid). Objektil vGivad olla seosed teiste objektidega. Seosed on erineva olemuse ja
tahendusega:

e omandisuhe: jalgratas kuulub Jukule, arvuti kuulub Peetrile,

e tdOsuhe: Peeter Kask t66tab SEB pangas,

e sisaldavuse suhe: protsessor on arvutis, to6leht leht kuulub toovihikusse.

Unifitseeritud modelleerimiskeel UML

Objektorienteeritud graafiline keel on siisteemide visuaalseks anallilsiks, kavandamiseks, loomiseks ja
dokumenteerimiseks. Keeles on kindel valik lihtsad graafilisi kujutisi (simboleid) infoslsteemide ja
rakenduste erinevate komponentide, olemite ja tegevuste tdhistamiseks ning elementide ihendamiseks.
Simbolite sisse paigutatakse kindla tdhenduse ja struktuuriga tekstid. Loodavate diagrammide abil saab
kirjeldada ststeemi struktuuri, olekuid, tegevusi jms ning see on suhtlemisvahendiks informaatikute ja
teiste erialade spetsialistide vahel.

Kasutatavate diagrammide tlilibid ning nende detailiseerimise aste sdltuvad sisteemi iseloomust ja
arendusprotsessi faasist: Glesande pustitus, anallls, projekteerimine (disain) jms.

Susteemide struktuuri, oleku ja kaitumise kirjeldamiseks on erinevat tiilpi diagramme (skeeme ehk
mudeleid):

e klassi- ja objektidiagrammid

e tegevusdiagrammid

e kasutusjuhtude diagrammid

e olekudiagrammid

Peamised UML diagrammid llesande pustituse, analliUsi ja disaini faasis on klassi- ja tegevusdiagrammid.

Klassid ja objektid

UMLi diagrammidel esitatakse klass ristkilikuna, millel on Gldjuhul on kolm sektsiooni:
e nimi
e atribuudid (omadused)
e operatsioonid (tegevused, meetodid)

Nendest kohustuslik on ainult nimi.
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Jargnevas ndites on toodud kooli infosiisteemi klassi Opilane lihtsustatud kirjeldus.

Opilane

kood
eesnimi
perenimi
siinniaeg
aadress
klass

lisamine()
eemaldamine()
muutmine()

Arvuti

mark
protsessor
taktsagedus
sisemélu_maht
kovaketta_maht
hind

[arv

lisamine()
eemaldamine()
muutmine()

Klassi nimi. Nimi peab algama suurtdhega.

Atribuudid (omadused ehk parameetrid)
Igal atribuudil on nimi. V&ib olla ndidatud ka tadp: arv, tekst, kuupdev jm.
Konkreetsetel objektidel on omadusel kindel vaartus:
K20567, Juku, Naaskel, 26.10.2001, Spordi 5-9, 4B, ...
K20573, Pille, Pilt, 23.06.2001, Teatri 7-13, 4A, ...

Operatsioonid (tegevused ehk meetodid) Esitatakse tavaliselt kujul nimi().

Siin on meetodite tdhendus jargmine: lisamine() — uue Gpilase lisamine,
eemaldamine() — 6pilase eemaldamine, muutmine() — 6pilase andmete
muutmine.

Siin on veel Ghe klassi kirjelduse naide: klass Arvuti milgiststeemis.

Uheks omaduseks on olemasolevate arvutite arv antud grupis.

Tegemist on nn muutuva ehk arvutatava atribuudiga. Sama marki arvutite
lisamisel voi eemaldamisel muudetakse omadust arv. Tuletatava omaduse
tunnusena on kaldkriips (/) omaduse nimetuse ees.

Allpool on toodud néiteks tabel, mis sisaldab andmeid arvutite (objektid) kohta: arvutite omadusi.

Mark Protsessori tilip 'Sraktsagedu sllgemalu, ch);vaketas, Hind, € | Arv
Aragorn | AMD Athlon64 3,0 512 160 416 13
Balrog | Intel Celeron 2,8 256 80 349 21
Eldar Intel Xeon 3,0 512 160 388 7
Elend Intel Celeron 4.0 2048 400 1083 0
Faram | AMD Athlon64 3,0 512 210 499 12
Frodo AMD Athlon64 3,0 4072 500 1108 25
Gandalf | Intel Xeon 3,2 512 160 708 2
Kalvar | Intel Xeon 3,0 512 160 583 7
Marvin | Intel Celeron 3,0 512 160 499 0
Rohan | AMD Athlon64 3,5 512 160 491 0
Sauron | Intel Xeon 2,5 256 180 283 5




Jargnevad on veel moned klasside kirjeldamise naited.

Raamat Fail Todleht Kujund
ISBN nimi nimi nimi
autor tudip ridacle arv x-koordinaat
nimetus maht veergude arv y-koordinaat
aasta Ioodgdt g aktiivsus laius
muudetu 5
kirjastus : : korgus
hind teisaldamine()
ava() kopeerimir!e()
sulge) eemaldamine() lisa()
lisa() eemalda() aktiveeri) teisalda()
eemaldal) muuda nime() kopederll()_ 0
. muuda laius
muuda_andmeid() muuda kSrgust)
muuda varvi()

Klass Ristkilik siisteemis Geomeetria:

Ristkiilik
laius S=a-b
yérggsl P=2(a+b)
pindala
/ imbermaét d=+va’+b?
/ diagonaal
iéia_pindala() NB! Sisestatavad andmed: laius (a) ja kdrgus (b) ning
leia_umber() tuletatavad omadused: pindala (S), imbermddt (P) ja diagonaal (d).
leia_diagonaal() Viimaste ees vdib tuletatava omaduse tunnusena olla / (kaldkriips), aga pole
muuda() )
kohustuslik.




Klassisumbolite erinevad esitusviisid

Antud juhul vBib kasutada erinevaid variante: tiihjad sektsioonid, drajaetud sektsioonid jms, kuid sageli
kasutataksegi ainult nime (diagrammidel).

Auto Auto Auto
number number
mark mark
mucdel mudel lisa()
aasta aasta muuda)
eemalda()
lisa()
muudaf) L
eemalda() Auto

Seosed ja klassidiagrammid

Susteemi kuuluvatel objektidel on omavahel teatud seosed — relatsioonid. Seoseid (relatsioon, suhe)
naidatakse diagrammidel joonte abil. Klassidiagramm naitab klasse ja vdimalikke seoseid nende objektide
vahel. Reeglina on igas seoses ainult kaks klassi. Seosele voib anda nime, mida vdib ndidata skeemil. Seose
molema otsa juures vGib esitada korduse, mis nditab, mitu antud klassi objekti vGib olla seotud teise klassi

objektiga. Korduste tiilipvariandid ja nende esitus UMLis on jargmised:

n — kindel arv, nditeks 1, 4, 256

Auto omab_ e 1 Kere
nl, n2, n3, ... — loend, naiteks 2, 4, 6
= omab 4
0..1v3i 0, 1 — null vi tiks Soiduauto Ratas
* —suvaline hulk ﬁp"ane Oplb = [ ﬁppeaine
1..* — Uks voi rohkem
Arvuti on 0.1 cDROM
0..* — null vdi rohkem sizaldab
Tddvihik 1.2 1 Tébleht
Seose nime ja korduse vadrtuse 1 voib
jatta ara. Isik omab 0+  Aute

Eristatakse jargmisi seoste liike:
e agregatsioon
e assotsiatsioon
e Uldistus

Agregatsioon ja kompositsioon

Agregatsioon ehk sisalduvuse seos. Uks objekt sisaldab teisi. Tervik ja osad. Terviku poolel vdib olla

taitmata romb © (seda ei pea tingimata olema).

Kompositsioon — agregatsiooni erijuht — osa saab eksisteerida ainult tervikus, mille tahistuseks on tdidetud

romb #. Vt jargnevat skeemi.




Auto

—— =

Mootor Kere Ratas I
1 ? T
1] 74 1 1.7
Esiklaas Uks Tagaklaas Osakond
Tadvihik
[ 1
0.*] 1* | 1
Diagrammileht Tadleht VBA projekt
$1
m 1.* n
Rida Lahtriplokk Veerg
$1 m*n
Lahter
n m
Assotsiatsioon
Assotsiatsioon — suvaline motet omav seos (suhe) objektide vahel — omandisuhe, t66suhe jms.

Assotsiatsiooni erijuht on agregatsioon.

< b 1 :
Korter 0. oma Isik

kuulub =

+ < todtab » z
Asutus 0. 008 Isik
=
| K kasutab | ]
< juhib

Uldistus (generalization)

Uldistus — esivanema (lilemklassi) ja jarglaste (alamklasside) seos. Jirglased parivad esivanema omadused

ning voivad omada tdiendavaid omadusi. Kujund A — esivanema poole.

Soiduk
A
Tramm Buss Auto Troll Mootorratas
P
I |
Soiduauto Veoauto




Veel moned klassidiagrammide ndited:

i

1.4 | | | 1,2 \
‘ Protsessor ‘ ‘ Sisemalu Hvalism'aluseadeH Kuvar

* -
0. Kdvaketas

‘RAMHROM‘

2L pvp
Hoone pohiklassid:
SV-1
R101 R102 R102 R104
I
] 55-1 5 a2 VS-3
Sv-3 B ’T\ \
> S ‘ 552 ' ' 7
R107 I
i 553
R108 \_“ W
=
R105 R10B
sv2 —
1] [1 1.2 4.2 1.2
‘Vundament‘ ‘ Katus ‘ ‘ Vahelagi ‘ ‘ Sein }4*—{ Ruum
0..*1—‘—\0..*
| Aken | | Uks }1*

0.




Hoone Ruum
nimetus tahis
aadress 1.7 asukoht: X, Y
otstarve = pikkus
omanik laius
muuda() muuda()
eemalda) eemaldda()
lisa_sein() leia pind{)
lisa_ruum{}
‘4..* 1“* 0“*
Sein Uks Aken

tahis kood kood
?.ﬁ.UkOht 0.4 asukoht asukoht
utp - " | laius tiidip
”?ate”a' _,_ kérgus laius
pikkus kérgus
kérgus
paksus muudaf)

eemaldad) muudag)

leia_pind() eemaldad)
muuda() leia_pind
eemalda()
lisa_uks(}
leia_maht() D.*
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Objektid ja klassid siisteemis Scratch

Klass Sprait Scratchis

.o

Sprait

nimi
asukoht: x,y
suund
suurus
varvus
nahtavus

liigu()

poora()

muudaX()
muudaY ()

vaheta kostuumi()
muuda varvi()
utle()

mangi heli()

 x asukoht ] y asukoht Jl suund]
icostisim # R cuurus M helitugevus

¥ asukoht  |kujundil Juku

suurus | keujundil Juku

liigu sammu

muuda x wiirra

podra G kraadi muuda y wirra

vota kostiim kostiirml

pane 4ary | efekt -le

ite sekundit
mangi noot m kestvusega m w

=i IS

muuda suurust wiirra
mangi heli E

Sprait (sprite) on universaalne graafikaobjektide klass. Spraitidel on kindel valik omadusi: nimi, asukoht,
suurus, jms. Spraitidega saab kdskude ehk plokkide (meetodite) abil maarata erinevaid tegevusi: liigutada,

podrata, muuta suurust jms. Kdskudest saab moodustada programmitksuseid — skripte.

Lava on ekraani piirkond, kus toimub spraitide tegevus.

Klass Sprait ja sellega seotud klassid:

Sprait

Lava

Taust

liigu(), péora()
muudaX(), muuday()
vaheta kostitimi()
muuda varvi()

Utle(), mangi heli()

Xmin, Xmax

Ymin, Ymax

varvus

olek (vaike, norm, suur)

Heliklipp

1..*

Kostiitim
0.*

Heliklipp
1.*

Pliiats
0..*

Muutuja
0.*

Skript

muuda olekut
vaheta taust()
muuda varvi()
mangi heli()

Sprait

Skript
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UML tegevusskeemid

Tegevusskeem ehk tegevusdiagramm (Activity Diagram) esitab graafiliselt antud protsessi voi t66
taitmiseks vajalikke tegevusi ja nende jarjekorda. Tegevusskeemi kasutatakse ari- ja t66protsesside ning

algoritmide kirjeldamiseks.

Standardkujundid (siimbolid)

® Protsessialgus @ Protsessilopp

Gahenda ruutvérranD GontrolliPlN-koocD

( avutaP, S,V ) ( D=b?-4ac ]

_— Siire — .‘l —
(tegevus_‘l) (tegevus_Q) ( >
t1 NE Hargnemine
t2 b 11,12, ... - tingimused

Slnkroniseerimise

jooned
\é/ Uhinemine Tegevusi tdidetakse paralleelselt
I Jarjekord pole oluline!
Pangaautomaatide siisteem
Pangaautomaat Pank
Klient kood nimni
asukoht . asukoht
! | raha
sisestab kaardi() raha_max
sisestab_PIN() 0.1 kontrolli_kaarti()
sisestab_summa( . kontrolli_PIN{)
sisesta kaart(nr) 1 | kontrolli_kontot()
loe_PIN(k) muuda_kontod()
T loe_raha(S)
anna_raha(S)
tagasta_kaart()
1
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Pangaautomaat

Klass ja erineva tapsusega tegevusskeemid:

( Sisesta kaart )

kehtib
Loe PIN-kood

Loeraha summa

Sisesta kaart

Pangaautomaat

kood ( Sisestakaart )
asukoht

raha

raha_max Loe PIN-kood
sisesta kaart(nr) ( Loeraha summa )
loe_PIN(k)

loe_raha(5)

anna_raha(S) Yaljasta raha
tagasta_kaart(} é)

ei piisa

Valjasta raha

!

] , , loendur =0
< Kontrolli kaardi kehtwust)
<:::>i-© < Loe summa }
kehtib
¥
< l[oendur =0 > <Kotrolli raha piisa\rust>
’ -
{ Loe PIN-kood > piisab -
el piisa
< Ketrolli koodi > <|Oendur = loendur + 1>
l[oendur = 3
dig
valo loendur = 32
<|oendur = loendur + ‘l>
{ aljasta raha >
loendur = 2

l[oendur = 32

6
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Tegevuste jaotus objektide vahel

[ Sisestabkoodl e

( Sisestabsumma e

14

Klient

Faneb kaardi
automaati

Pangaautomaat

Logbja ja saadab

Kuvah teate
kaardi ebasobivusest

Tagastab kaardi

Panga |5

Fontrollib kaardi

ei kehti

kehtity

Logb koodi ja

saadab panka

Kontrollib koodi
Gigsust

(@ Valjastab I

L Koisibsummat e

Loeb summa ja

A 4

Vajastab raha -

Kontrollib, kas

Tagastab kaardi >

Wajastab teate

el piisa

Y




Pangaautomaat. PIN

koodi kontroll

Lubatud on kolm katset:

Klient

—s( Sisestab koodi Je—

Pangaautomaat

—( Kisib PIN-koodi )

> Loeb koodi ja
saadab panka

Panga |5

Kontrollib koodi
digsust

Gatseid = katseid +‘l\‘::
/

katseid = 3

katseid = 3

f\faljastab veateate,

Qakkudes uut waimalust

Teade, et katsete
ary on labi

dige
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