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Objektorienteeritud
modelleerimine

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




Sisu

Objektorienteeritud lahenemisviisi olemus ja pOhIMGISted .........ccccuviiiiiiiie i 3
Unifitseeritud modelleerimiskeel UIML .........cooioiiiiiiiiieeeeeeest ettt st ee e 4
I E S (o I I o] ] =] o PSSR 4
Y o= LAY o =1 e o 1L PSSR 7
Klassistimbolite erinevad @SItUSVIISIA .........cooueeriiiiiinieeeee ettt ee e 7
Seosed ja KIassidiagrammid ..........oooiiiiiiiiiie e e e etr e e e e e e e e bae e e e ereeeeenanees 8
Agregatsioon ja KOMPOSIESIOON ... .uiiiiiiiiie ittt e et ee e e s st e e e s sbaeeeesbeeeessnteeeesnntaeessnns 8
JA o) R =1 (Y (oY ] o R PP P PSP PPPPROPPRRRN 9
ULAISTUS (GENEIANIZATION) ....veveveeeeeeeeteeeeeeeeeeeee ettt ettt e te et ese et eneetensetessese s ese s eseeseseeseneeteseesens 9

[ FoToT gl oo a1 4 = 1YY o SRR 10
Objektid ja klassid SUSTEEMIS SCratC........uiii i e e e e s e erae e e e eabae e e e anees 11
Klass Sprait ja selle @alamKI@ssid.........coiciiiiiiiiie e sre e e e s bae e e s sba e e e e eenraeeeean 11
UML t@EEVUSSKEEMIM ... .iiiiiiiiie ettt e e e e e e e e st e e e esaabeeeesabeeeesssbaeeessssaeessnraeeeasrenessnnsens 12
Standardkujundid (SUMBOLIA) .......eeeeeiiee et e e e e abe e e e e b ee e e e nrae e e eeanees 12
Pangaautomaatide SUSTEEM ......cccccuiiie et e et e et e e e et e e e e et e e e e ebteeesebteeesenbaneessstaeeesnssanananns 12
PaNGaAUETOMAAT .. ueiiiiii e aan 13
Tegevuste jaotus 0DJEKLIAE VANEL.......co i e e st e e e saaaeeeeans 14
Pangaautomaat. PIN KOOdi KONTIOI ........eeiiiiiiiieiee ettt e e e s ebae e e e sraaee e eans 15



Objektorienteeritud lahenemisviisi olemus ja pohimoisted

Objektorienteeritud (O0O) lahenemisviis domineerib tarkvara, rakenduste ja infoslisteemide loomisel,
arendamisel ja kasutamisel. Selle olemus seisneb reaalsete ja abstraktsete slisteemide ja objektide oleku ja
kaditumise modelleerimises arvutil tarkvaraobjektide abil.

Tarkvaraobjekt on omavahel seotud andmete ja programmide (protseduuride) kogum. Ka arvuti stisteemi-
ja rakendustarkvara pohineb tarkvaraobjektidel, milleks on dokumendid, vormid, aknad, tdoriistaribad,
ohjurid jmt. Uuemad programmeerimiskeeled on objektorienteeritud ning véimaldavad kasutada ja luua
tarkvaraobjekte.

OO-lahenemisviisi pdhimodisted 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, Juku Naaskel, Juku isa suvila, Juku pall, TTU, must kolmnurk, konkreetne dokument

Klass on Ghetlilibiliste objektide hulk — abstraktsioon ehk Gldmadiste:
jalgratas, arvuti, 6pilane, suvila, hoone, Ulikool, Exceli tooleht, Wordi dokument ...

Konkreetne objekt on klassi eksemplar (ilming)
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Klassi Jalgratas eksemplarid Klassi Hulknurk eksemplarid

Omadused (atribuudid) on karakteristikud, mis identifitseerivad objekti ja iseloomustavad selle olekut,
valjandagemist jms. Kasutatavate omaduste valik sdltub rakenduse liigist, eesmarkidest jms.

Konkreetse ratta atribuudid: liikk, mark, mé6tmed, varv, kdikude arv, olek, ...

Tarkvaraobjekti ratas atribuudid muigisiisteemis: samad, mis eelmisel rattal, lisaks veel naiteks tarnija,
kauplus jms;

arvutisimulatsioonis on atribuutideks (pildi) suurus, kiirus, asukoht jms,
graafikaobjektil: laius, kdrgus, asukoht ekraanil, taitevarv, pindala, imbermadot ...

Tegevused (meetodid, operatsioonid), mida tdidab objekt ise voi tdidetakse objektiga. Valik sGltub stisteemi
liigist, eesmarkidest jms.

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

Graafikaobjekt: teisaldamine, kopeerimine, mé6tmete muutmine, tditevarvi muutmine jms.



Siindmused. Objekt vdib reageerida teatud valistele mdjudele: muudab olekut, kaivitab tegevuse jm.
Konkreetne ratas: kokkupdrge, ...
Simulatsioon: vajutus tiihikule — alusta soitu, hiirekldps — peatu jms.

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

¢ omandisuhe: jalgratas kuulub Jukule, arvuti kuulub Peetrile
e toosuhe: Peeter Kask té6tab SEB pangas,
e sisaldavuse suhe: protsessor on arvutis, todleht leht kuulub té6vihikusse

Unifitseeritud modelleerimiskeel UML

Objektorienteeritud graafiline keel on siisteemide visuaalseks anallilisiks, kavandamiseks, loomiseks ja
dokumenteerimiseks. Keeles on kindel valik lihtsad graafilisi kujutisi (simboleid) infoslsteemide ja

T rakenduste erinevate komponentide, olemite ja tegevuste
—— > tahistamiseks ning elementide (hendamiseks. Simbolite sisse
] paigutatakse kindla tdhenduse ja struktuuriga tekstid. Loodavate
diagrammide abil saab kirjeldada slisteemi struktuuri, olekuid,
tegevusi jms ning see on suhtlemisvahendiks informaatikute ja

erinevate erialade spetsialistide vahel.

fd > | S ; y Kasutatavate diagrammide tiilibid ning nende detailiseerimise
’ : aste sOltuvad slisteemi iseloomust ja arendusprotsessi faasist:
Glesande pdstitus, analius, disain, ...

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

o klassi- ja objektidiagrammid,

o tegevusdiagrammid,

o kasutusjuhtude diagrammid,

. olekudiagrammid,
Peamised UML diagrammid (mitteinformaatikute jaoks) llesande pustituse, anallilisi ja disaini faasis on
klassi- ja tegevusdiagrammid.

Rahvusvaheline standard (ISO, OMG)

Klassid ja objektid

UMLi diagrammidel esitatakse klass ristkiilikuna. Uldjuhul kolm sektsiooni:
e nimi,
e atribuudid (omadused)
e operatsioonid (tegevused, meetodid)

Kohustuslik on ainult nimi.

Néites on toodud kooli infosiisteemi klassi Opilane lihtsustatud kirjeldus.



Opilane

kood
eesnimi
perenimi
siinniaeg
aadress
klass

lisamine()
eemaldamine()
muutmine()

Arvuti

mark
protsessor
taktsagedus
sisemélu_maht
kbvaketta_maht
hind

[ arv

lisamine()
eemialdamine()
muutmine()

Klassi nimi. Nimi peab algama suurtdhega
Atribuudid (omadused ehk parameetrid)

Igal atribuudil on nimi. V3&ib olla ndidatud ka tadp: arv, tekst, kuupaev ...
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.

K&rval on veel ihe klassi kirjelduse ndide: klass Arvuti miligisiisteemis.

NB! Objektiks ei ole Uiksik arvuti, vaid nd kaubagrupp: ihesuguste parameetritega

arvutid.

Uheks omaduseks on olemasolevate arvutite arv antud grupis. Tegemist on nn

muutuva ehk arvutatava atribuudiga. Sama marki arvutite
eemaldamisel

kaldkriips (/) omaduse nimetuse ees.

Allpool on toodud néiteks tabel, mis sisaldab andmeid arvutite kohta: arvutite omadusi

lisamisel
muudetakse omadust arv. Arvutatava omaduse tunnus on

Mark Protsessori tilp | Taktsagedus | Sisemélu, MB Kévaketas, GB | 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

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




Veel moned klasside kirjeldamise naited:

Kujund

nimi
x-koordinaat
y-koordinaat
laius

kérgus

FEETIEL Fail Tooleht

ISBN nimi nimi

autor tudp ridade arv

nimetus maht veergude arv

aasta loodud aktivsus

= muudetud

kirjastus

hind teisaldamine()
ava() kopeerimine()
sulge() eer_‘naldgmine()

lisa() eemalda() aktiveeri()

eemalda() muuda nime{)

muuda_andmeid()

Klass Ristkiilik sisteemis Geomeetria:

Ristkulik

laius

kérgus

/ pindala

/ Umbermaot
/ diagonaal

leia_pindala()
leia_umber()
leia_diagonaal()
muuda()

S=a-b
P=2(a+h)

d=+a?+b?

NB! Sisestatavad andmed: laius (a) ja kdrgus (b) ning tuletatavad omadused:

pindala (S), imberm&6t (P) ja diagonaal (d), millest viimaste ees v&ib olla /

(kaldkriips)

lisa)

teisalda()
kopeeri{)
muuda laiust()
muuda kérgust()
muuda varvi()




Klass Sprait Scratchis

Universaalne baasklass — superklass. Selle alusel saab luua alamklasse.

2 X

&

Sprait

[ asuicont Y sukont 3 suund)

nimi
asukoht: x,y
suund
suurus
Varvus
nahtavus

ouurus I helitugevus.
¥ asukoht  |kujundil Juku
SUUrUE kujundil Jubiu

liigu()

poora()

muudaX()
muudaY()

vaheta kostitmi()
muuda varvi()
utle()

mangi heli()

podra (3 kraadi muuda y wiitra
wita kostiiinn  kostiim1 @
)

Klassisiimbolite erinevad esitusviisid

Antud juhul vdib kasutada erinevaid variante: tihjad sektsioonid, drajdetud sektsioonid jms.

Sageli kasutataksegi ainult nime (diagrammidel).

Auto Auto Auto
number number
mark mark
mudel mudel lisaf)
aasta aasta muudaf)
eemalda()
lisa)
muuda) Lotk
eemalda() Auto




Seosed ja klassidiagrammid

Susteemi kuuluvatel objektidel on omavahel teatud seosed. Seos (relatsioon, suhe) ndidatakse diag-
rammidel joone abil. Klassidiagramm naitab klasse ja vdimalikke seoseid nende objektide vahel. Reeglina on
igas seoses ainult kaks klassi. Seosele v6ib anda nime, mille véib ndidata skeemil. Seose mélema otsa juures
vOib esitada korduse, mis naitab, mitu antud klassi objekti vOib olla seotud teise klassi objektiga. Korduste
tllpvariandid ja nende esitus UMLis on jargmised:

n —kindel arv, nait 1, 4, 256 Auto omab e 1 Kere
nl, n2, n3, ...—loend, ndit.: 2,4, 6 5 4
o omab
0..1v&i 0, 1 - null vai iiks Soiduauto Ratas
* i = AR * = 2
suvaline hulk Bpilane Spib_&> 0 Oppeaine
1..* — (iks vGi enam
Arvuti il 0.1 cpRroM
0..* —null vGi enam
Seose nime ja korduse vaartuse 1 vdib Taevihik sisaldab 121 Tésleht
jatta ara. N
Isik omab____Q Auto

Eristatakse jargmisi seoste liike:
e agregatsioon
e assotsiatsioon
o lldistus

Agregatsioon ja kompositsioon

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

taitmata romb <> (ei pea tingimata olema).

Kompositsioon — agregatsiooni erijuht — osa saab eksisteerida ainult tervikus. Tahistus — tdidetud romb ‘

Auto
R i i A
1 1 il
Mootor Kere Ratas R
1 T
1] 24 K 1
Esiklaas Uks Tagaklaas Osakond
Taodvihik
[ 1
0.*] 1* | 1
Diagrammileht Tadleht VBA projekt
41
m 1.* n
Rida Lahtriplokk Veerg
?1 m'n
Lahter
n m




Assotsiatsioon

Assotsiatsioon — suvaline modtet omav seos (suhe) objektide vahel — omandisuhe, t66suhe jms.
Assotsiatsiooni erijuht on agregatsioon.

< b 1 :
Korter 0. oma Isik

kuulub &

+ < todtab » z
Asutus 0. Isik

=
| K kasutab

< juhib

Uldistus (generalization)

Uldistus — esivanema (superklassi) ja jarglaste (alamklasside) seos. Jirglased pirivad esivanema omadused

ning véivad omada tdiendavaid omadusi. Kujund AN esivanema poolel.

Sdiduk
A
| | | |
Tramm Buss Auto Troll Mootoratas
[ Zlk |
Soiduauto Veoauto

Veel moned klassidiagrammide naited:

Arvuti
1.4 1,2
Protsessor Sisemalu Yilismaluseade Kuvar
% T
0.* Kovaketas
RAM ROM
01
CD ROM
01 DVD




Hoone pohiklassid

10

t SV-1
[—D» | I | - — | I | | E— |
5541 S o2 YS3
N I I I
a i 16 T oI i+ [is
= 552 7
/ R107 I
i 55-3 M
L i I: il I
/ R108 w 7
I YS-4
R105 R106
Sv-2
Hoone
1 [1 1.2 4. 1.2
Vundament Katus Vahelagi Sein A Ruum
0.* 0.*
Aken Uks
1.7
0.* |
Hoone Ruum
nimetus tahis
aadress 1.% asukoht: X, Y
otstarve =~ pikkus
omanik laius
muudaf) muudaf)
eemalda() eemalddal)
lisa_sein{) leia pind()
lisa_ruum{)
4. 1.3 0.*
Sein Uks Aken
tah|s kood kood
?ﬁ_ukoht 0..# asukoht asukoht
alp " | laius thdp
materjal kérgus laius
pikkus kérgus
kérgus
paksus muudaf)
eemalda() muuda)
leia_pind() eemalda()
muudag) leia_pind
eemalda()
lisa_uks{)
leia_maht{) 0.



Objektid ja klassid siisteemis Scratch

Universaalne graafikaobjektide klass on sprait (sprite). Spraitidel on kindel valik omadusi: nimi, asukoht,
suurus, jms. Spraitidega saab maarata erinevaid tegevusi: liigutada, pdorata, muuta suurust jms. Seda saab
teha kindlate kaskude ehk plokkide (meetodite) abil. Kiskudest saab moodustada programmiliksusi —
skripte. Klassil sprait on méned alamklassid (kostliim, pliiats).

Lava on ekraani piirkond, kus toimub spraitide tegevus.

Klass Sprait ja selle alamklassid

Sprait 1.’ Kostutm
nimi
asukoht: X, Y 0.~ Heliklipp
suund, suurus
varvus, nahtavus 1.*
Pliiats
liigu(), poora()
muudaX(), muudaY() 0.* M .
vaheta kostiiami() uutuja
muuda varvi() 0. *
utle(), mangi heli() - Skript
1..%
Lava Taust
Xmin, Xmax
; 0.*
Ymin, Ymax Heliklipp
varvus
olek (vaike, norm, suur) 0.*
Sprait
muuda olekut
vaheta taust() 0.~ Skript
muuda varvi() e
mangi heli()
0= .
Muutuja 0.1 Hiir
0.7 : 0.»
Loend |- Projekt =1 Klahv
Andur 0.1 Tai
0_* aimer
1
Lava
0.* 0.*
Skript 1.* Heli
0. Taust
0.* = 0.*
Sprait
7] 0.1] [ 0.*
Kostilm Pliiats Muutuja Loend

11



UML tegevusskeemid

Tegevusskeem ehk tegevusdiagramm (Activity Diagram) esitab graafiliselt antud protsessi voi t66
taitmiseks vajalikud tegevused ja nende jarjekorra. Kasutatakse ari- ja toOprotsesside ning algoritmide
kirjeldamiseks

Standardkujundid (siimbolid)

® Protsessialgus @ Protsessildpp

Gahenda ruutvérranD GontrolliPlN-koocD

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

—_— Siire ? .‘l E
(tegevusj) (tegevua_Q)( >
t1 NE Hargnemine
t3 4 1,12, . - tingimused

Sinkroniseerimise

jooned
\é/ Uhinemine Tegevusi tdidetakse paralleelselt
J Jarjekord pole oluline!
Pangaautomaatide siisteem
Pangaautomaat Pank
Klient kood nirni
asukoht . asukoht
| raha

sisestab kaardi() raha_max
s!sestab_PIN() 0.1 kontrolli_kaarti()
sisestab_raha() _ kontrolli_PIN()
sisesta kaart(nr) 1 | kontrolli_kontot()

loe_PIN(k) muuda_kontod()

i loe_raha(3)

anna_raha(S)

tagasta_kaart()

1

12



Pangaautomaat

Klass ja erineva tapsusega tegevusskeemid:

Pangaautomaat ( Sisacta kaart )
kood ( Sisestakaart )
asukoht
raha
raha_max Loe PiN-kood Loe PN-kood
sisesta kaart(nr) (  Loeraha summa )
loe_PIN(k)
loe_raha(5)
anna_raha(3) ‘aljasta raha Loe raha summa
tagasta_kaart()
é) el piisa

Valjasta raha

Sisesta kaart

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

[oendur < 3
[oendur = 2 é)



Tegevuste jaotus

Klient

Fanab kaardi
automaat

Sisastab koodi

objektide vahel

Pangaautomaat

Loeb ja ja saadab

Kuvab teate
kaardi ebasobivusest

Tagastab kaardi

Kosib PIN-koodi

&

Panga IS

Kantrollib kaardi

kehtib

+*

a

_‘\\
/

Loeb koodi ja

[ Sisestabsumma e

saadab panka

Fontrallib koodi
digsust

(@ W aljastab e

L Kisibsummat e

Losb summa ja

Wajastab raha

Kontrollib, kas

+

Tagastab kaardi >

Vajastab teate

gl piisa

-

14




Pangaautomaat. PIN koodi kontroll

Lubatud on kolm katset:

Klient

—+{ Sisestab koodi e

Pangaautomaat

—C Kosib PIN-kaodi )

» Loeb koodi ja
saadab panka

Panga |5

Fontrallib koodi
digsust

Gatseid = katseid +_1\\:
/’

katseid= 3

katseid < 3

/ Waljastab veateate,

Qakkudes uut véimalust

Teade, et katsete
arv on labi

dige

15






