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Objektorienteaitud modell eerimises on pohilisteks elementideks klassd,
objektid ning nendevahelised seosed . Kui modell eerimise eesméargiks on
tarkvarastisteemide ehitamine, minnakse objektorienteaitud mudelitelt
sujuvalt Ule objektorienteaitud programmeeimise mdistetele /
konstruktsioonidele, kus klassid ja seosed onteisendatud tegelikuks
programmikoodiks.

Objektid jaklassd

Objekt on eement, ndhtus, asi, mill est me r&&gime ja/voi mill ega
tegutseme.

Objekt eksisteerib reaa ses maal mas, tapsemalt, meie dtekujutuses
sellest maadl mast.

Modelleeritavat osa madl mast nimetatakse tavaliselt objektsiisteamiks (ka
probleanvaldkond, domeen)

Objektslisteemiks voib dlaigasugune slistean, naiteks masin/seale,
organisatsioon, arististean, infostisteam, tarkvarajne.. Nendes
stisteanides kasitletavad objektid (kainfo- jatarkvaraobjektid) on ni voi
teisiti seotud meie ausaamisega read sest maadl mast, mis kujuneb seal
eksisteerivate objektide struktuuri ja katumise analtilisi tulemusena.

Klass on objekti tttbi kirjeldus. Objektid onkonkreetse klassi liikmed
ehk eksemplarid (instance), kusjuures klass kirjeldab the objektittidbi
omadusi ning kéitumist. Klass moodustavad thesuguste omaduste ja
ké&itumisega objektid. Objekt on seotud kiassiga sarnaselt nagu muutuja
on seotud tltibiga tavali ses programmeerimiskeel es.

Mudeli Gheks pdhifunktsiooniks on olla kommunikatsiooni vahend
stisteani erinevate osapoolte (kasutgjad / tellijad, arendajad,..) vahel.

Ari-, info- jm. slisteemi modell eerimisel tuleks kasutada sell ele

stisteamil e (probleemval dkonnale, domeenil €) isel oomuli kke mdisteid.
Naiteks kindustusfirma (info)stisteani mudel peaks “rad&kima”
kindlustuséris osal g atele ausaadavas keeles. Pangasiisteani mudel peks
kasutama panganduse termineid (n. arved, tehingud, saldod,..) jne..



Kindlustusfirma 1

Kindlustusleping

*

1.7

Klient

Jooris. Fragment kindl ustusfirma mudeli st. Uks kind ustusfirma omab palju (0 v
enam) kindlustuslepinguid. Uks kindlustuse klient omab mitu (0 v& enam)

kind ustusl epingut. Uks kind ustusleping on seotud ke kind ustusfirmaga.
Kindustusleping on seotud paljude (Uhe vdi enama) kindustuse kliendiga. Joorisel
toodud demeid nmetatakse klassdeks.

Klassdiagramm

Klassidiagramm on mudeli tldp, mis esitab slisteami staatilist vaadet,
kasutades klasse ja nendevahelisi seosaid.

Klassidiagramm sarnaneb andmemudelitele, kuid véljendab lisaks
infostruktuuridel e ka kaitumist (klass sisaldab kaitumist).
Klassidiagrammi Uheks eesmargiks on defineaida dus (vundament)
teistele diagrammidel e, kus védjendatakse stisteemi muid aspekte
(objektide seisundeid ja objektide koostoimet e. kollaboratsioone
véaljendatakse diinaamika diagrammidega).

Klassidiagrammi klassi saab otseselt realiseaida objektorienteeitud
programmeeaimiskeeles (n. Java,C++,..), mistoetab klassi
konstruktsiooni.

Klassidiagramm esitab ainult klasse, kuid eksisteerib ka
objektidiagramm, kus néidatakse klasside objektieksemplare.



Nimi
Atribuudid
Operatsioonid

Joonis 2. KlassUML-is. Klassjoonstatakse ristkilikuna, mis on jagatud kdme oss.
Neis kasutatav stintaks on programmeerimiskedest soltumatu.

Kuidas leidaklass ?

Klasside identifitseerimine on loominguli ne tegevus, midatehakse
koostdos probleemval dkonna ekspertidega.

Klassid tulenevad mele ausaamisest antud probleemvaldkonnast ning
selle jérgi peavad klaasid saana ka omanime.

Klasside tUlesleidmisel voib abiks olla objektide Gldine liigitus:

Kéaegakatsutavad (fllsilised) objektid: isik, auto, maja,..

Rollid: tudeng, 6ppeoud

Slndmusobjektid (Uhe gaparamedriga): eksam (algusaeg)
Tegevusobjektid (kahe vdi enama gaparamedriga): oppimine (algus,
|6pp), Opetamine (algus, 16pp)

Spetsifikatsioonid: Gppeaine

Klasside tlesleidmisel vbivad oll a aiks standardsed kiisimused:

Millist informatsiooni (asjad, mdisted, siindmused, tegevused)
modell eeritavast slisteemist on tarvis slvestada voi analtiisida?
Millised on \dlisstisteemid, mill ega modelleaitav siisteem suhtleb?
Millised klassid voiksid neid valisdisteeme esindada modell eeritavas
susteemis ?

Kas me saame kasutada mudeleid, lahendusi voi komponrente oma
varasematest projektidest, kolleegide toddest, muuddt toatjatelt ?
Milliseid klasse me sedt kasutaksime?

Milliseid seadmeid meie slisteem peab kasitlema? |ga siisteemiga
Uhendatud tehniline seade v6ib anda klassi, mis seda seadet kéasitleb.
Kas mell on aganisatsiooniiiksusi? Organisatsioon esitatakse klassde
kaudu, eriti &rimudelites.

Milliseid rolle &isubjektid tdidavad? Rolle vOib vaadata klassdena:
klient, to6taja, kasutaja, ..

K&ige enam toetavad klasside leidmist teised (Use Case ning



dinaamika-) diagrammid. llma stisteemi eesmérke ja funktsionadsust
modell eerimata pole voimalik otsustada konkreetsete klasside vajalikkuse
ule.

Atribuudd

Klassi atribuudid kirjeldavad objektide omadusi.

Slsteami eesmérk ja funktsionaal sus mojutavad klassi kirjeldavaid
atribuute. Kirjeldatakse ainult modelleaitava stisteani kontekstis huvi
pakkuvaid atribuute.

Atribuudil on ttdp:

e Primitiivsed tudbid: integer, Boolean, red, paint, area, enumeration
o Spetsiifilised (programmeeimiskeel e jaoks)

e Teised klassid voivad olla atribuudi thtbiks

Atribuudi ndhtavus (visibility):

e Public (+): ndhtav ja kasutatav vajaspodt antud klassi

e Private (-): ndhtav ja kasutatav ainult antud klassi sees

e Protected: kasutatakse koos Ul distamise/parimise seosega

Atribuudil v6ib dlavaikimisi vaartus.

Saa defineaidaklassi skoobiga atribuute (muutujaid), midajagavad
kdik antud Kassi objektid. Sellised atribuudid onallajoonitud.
Omadusstringi (property string) voib kasutada atribuudi lubatud vaatuste
esitamiseks, eriti loetel utlilpide, nagu varv, stagus, suund, korral.

Atribuudi formadne stintaks:

visibility name : type-expression = initial-value { property-string }



Arve

+klient : String

+kuupéev : Date = Current date

+spetsifikatsioon : String

+staatus : Staatus = maksmata {maksmata, makstud}
+summa : Real

-administraator : String = "Unspecified"

-arvete hulk : Integer

Operatsioond

Klass omab atribuute ja operatsioone. Atribuudd iseloomustavad klassi
objekte. Atribuutide vaatus kasutatakse objekti seisundi kirjeldamiseks.
Operatsioone kasutatakse atribuutide manipuleaimiseks voi muude
toimingute l&bivii miseks (néiteks paringud).

Operatsioonid sarnanevad funktsioonidele, kuid nad paiknevad klass sees
jarakenduvad ainult selle klass objektidele.

Operatsioon kirjeldatakse tulemustiitibi (return-type), nimeja0 vo
enama paramedriga.

Tulemustltp, nimi ja paramedrid Uheskoos moodustavad operatsioon
signatuuri. Signatuur kirjeldab kodike, mis on vajalik operatsiooni
kasutami seks.

Klassi operatsioonid néditavad, mida seeklass “oskab” teha, mill iseid
teenuseld ta osutab, seega vOib operatsioone vaadata klass liidesena.
Sarnaselt atribuutidele voib operatsiooni jaoks kirjeldada ndhtavuse ja
skoobi.

Kaklassvoib omada klassi skoobiga operatsioone. Viimased saavad
poorduda ainult klassi skoadbiga atribuutide pode. Klassi skoohiga
operatsioonid defineaitakse Ul diste operatsioonide |8biviimiseks, nagu
objektide loomine ning dojektide leidmine, kus tksikud objektid e osale
(v.a. operatsiooni voimalik tulemus).

Operatsiooni formadne stintaks:

visibility name ( parameter-list ) : return-type-expression
{ property-string}



Paramedrite loetelu on komaga ealdatud loetelu formad setest
paramedritest, mill est igallks jargib stintaksi:

name : type-expresson = default-value

Operatsiooni nahtavused onsamasugused nagu atribuutidel .

Ko&ik operatsioonid e peaomama tulemustiiiip, paramedreid voi
omadusstringi, kuid operatsioonil peab dema unikadne signatuur
(=return type, name, parameters)

Auto

+registreerimisnumber : String

-andmed : AutoAndmed

+kiirus : Integer

+suund : Suund
+juhtimine (kiirus : Integer, suund : Suund)
+vO0taAndmed () : AutoAndmed

Kujund

suurus : Suurus
positsioon : Positsioon
loendur

joonista ()
vOotaLoendur () : Integer

Kujund

suurus : Suurus

positsioon : Positsioon

+annaPos () : Positsioon
+joonista ()

+skaleeri (protsent : Integer = 25)




Saa kirjeldada vaikimisi vaatus paramedritele, s.t. kui valjakutsuja &
vadgtusta paramedrit, kasutatakse vaikimisi vaatust.

Operatsioon on osa klassi liidesest.

Operatsiooni realisatsiooni nimetatakse medodiks.

Operatsioon kirjeldatakse signatuuriga voi

edtingimuse, jareltingimuse, algoritmi ning mdjuga objektile.
Eeltingimus peab olema téene enne, kui operatsiooni saab téita.
Néiteks kujund peab olemajoonistatud enne, kui teda saab skaleeida.
Jareltingimuseks vOib dlatingimus, et kohe pede joonistamist peab
kujundit muutma ja seda & tohi tehahiljem.

Kui operatsioon muudab objekti seisundit (n. skaleaimine muudab
kujundi seisundit), tuleks ssedokumenteaida.

Sdlline dokumentatsioon on geratsiooni omadus, midatavaliselt e
esitata vahetult klassidiagrammil .

Seosed

Klassidiagramm sisaldab klasse ja nendevahelisi seoseid. Liigi jargi
jagunevad seosed:

Assotsiatsioonid
Uldistused (generalisation)
SOltuvused (dependency)
Peenendused (refinement)

Assotsiatsioon onihendus klasside vahel ning tUhtlasi nende klasside
objektide vahel.

Uldistus on seos Ul disema ja spetsiifilisema demendi vahel., kus
spetsiifilisem element voib sisaldada tiksnes lisainformatsiooni.
Spetsiifilisema demendi eksemplari voib kasutada kbikjal, kus tldisem
element on lubatud.

SBltuvus on seos tihe sdltumatu ja the sdltuva elemendi vahel. Soltumatu
elemend muudatus mojutab soltuvat elementi, mitte vastupidi.

Peenendus on seos kahe sama agja kirjelduse vahel, mis omavad erinevat
abstraktsioonitaset.



Assotsiatsioond

Assotsiatsioon onklassdevaheline thendus, semantili ne thendus seoses
osalevate klasside objektide (eksemplaride) vahel. Assotsiatsioon on
tavaliselt kahesuunaline, s.t. kui objekt on seotud teise objektiga, Siis
mdlemad oljektid “tunnevad teineteist”, “on Ghendatud” jne.

Tavaline asntsiatsioon

Tavaline assotsiatsioon on lihtsalt thendus klasside vahel. Joonistatakse
pidevjoonena kahe klassi vahel. Assotsiatsioon nimi (tavaliselt tegusona,
voib ollaka nimisdna) kirjutatakse seosjoone |dhedusse. Seosenimed
peavad tulenema probleemval dkonnast, nagu klassinimedki.

V&imalus kasutada navigeeitavaid seoseid, lisades sose |6puotsa noole.
Nool néitab, et seost saab kasutada anult noole suunas.

Assotsiatsioon VBib omada kahte nime, kummaski suunas tihte. Nime
suunda ndidatakse véikese téidetud kolmnurgaga nime ee voi taga,
soltuvalt suunast. Seost on véimali k lugeda lausena, néiteks:

“Autor kasutab arvutit”.

Assotsiatsiooni 0saks on ka seoses osal evate objektide (eksemplaride) arv
(multiplicity): Autol on 1 \0i enam omanikku jaisik voib omada O voi
enamat autot.

Arvukuse (multiplicity) variandid:

Nullist Gheni (0..1)

Null véi enam (0..*) ehk (*)

Uks v6i enam (1..*)

Kaks (2)

(5..11)

(1,4,6,8..12)

Vaikimis arvukuson (1)

Mudel peab olema agjaosalistele ausaadav, tolgitav loomulikku keelde:

¢ Kindlustusfirma omab kindlustuslepinguid, mis viitavad thele voi
enamale kliendile.

o Kilient omab kindlustusepinguid (0 v6i enam), mis viitavad Uhele
kindlustusfirmale

¢ Kindlustuseping sdlmitakse kindlustusfirma ning the véi enama
kliendi vahel. Kindlustusleping viitab nii kliendile (klientidele) kui ka
kindlustusfirmale.



¢ Kindlustusleping véljendatakse (nullis voi Uhes) kindlustuspoliisis
(kirjalik kindlustus eping)
¢ Kindlustuspoliis viitab kindlustuslepingule

Kui helistate kindlustusfirmasse ja kindlustate oma auto, tekib
kindlustusleping, kuid mitte kindlustuspoliis. Kindlustuspadliis tehakse
hiljem ja saadetakse kliendile. Niisugust reaalsust on duline ka

modell eerida. Kui modelleeiksime kindlustuséri poliisikeskselt (mitte
lepingukeskselt), vOib tekkida suuri probleame. Néiteks kui klient
kindlustab oma auto javeidi hiljem teeb avarii, kui kindlustuspoliisi veel
pole, kuid suuline kokkulepe kindlustusagendiga saavutatud.

Mis saab siis, kui juurutatakse uut titpi kindlustuspoliisid (kindlustamine
Web-is), vdi Uldse &i (arireeglite) muutumise korral? Modelleerides
tegelikku elu, lisab Web kindlustus lihtsalt vastavaklassi (Web
kindlustuspoliis), mill el voib ollateistsugune k&itumine, kui tavalisel
poliisil (n. kliendid saavad neid ise muuta ja muudatused kanduvad
automadselt kindlustuslepingusse; kindlustuspoliis saab saata emaili
teel otsekliendile).

Objektidiagramm

Objektidiagramm néitab konkreeseid objekte (eksemplare) ja
nendevahelisi Uhendusi kindla gjahetkel. Objektidiagrammi voib vaadata
konkreetse nditena klassdiagrammi kohta, mis néitab, kuidas keerukas
klassidiagramm v6ib véljenduda konkreetsete objektide (eksemplaride)
tasemel. Kuidas klassdiagrammi objekte saab omavahel kombineaida
konkreetsel gahetkel.

Objekt ndidatakse klassna, mill e nimi on allgjoonitud, kusjuures objekti
nime voib ndidata voi mitte ndidata klassinime ees:

objektinimi : klassnimi

Kui objektinime @ nédidata, siis allgjoonitud klassnimele eéneb koolon:
. klasgnimi
mis téhendab, et tegel dakse antud klassist nimetu objektiga.

Kolmas vBimalus. ndidatakse ainult objektinime (all ajoonitud), il ma
klassinimeta:
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obj ektinimi

Rekursiivne sstsiatsioon

Seos (assotsiatsioon) voib Uhendada klass iseendaga, s.t. Ghendatud
objektid kuuluvad samas< klassi. Klass seost iseendaga nimetakse
rekursiivseks assotsiatsiooniks, mida kasutatakse keerukates mudelites,
nagu tootestruktuurid.

Rolli d assotsiatsioon's

Assotsiatsioon VOib omadarolle seosesiga assotsiatsioonis osaleva
klassiga. Rollinimi on string, mis paikneb seose otsas slle klassi 18hedal,
mill ele tarakendub. Rollinimi naitab, misaugust rolli mangib antud klass
antud assotsiatsiooni kontekstis. Rollinimed onassotsiatsiooni, mitte
klassi osad. Rollinimede kasutamine on mittekohustuslik.

Kvdifitseaitud asotsiatsioon

Kvalifitseaitud asstsiatsioone kasutatakse seoses Uks-mitu vOi mitu-
mitu assotsiatsioonidega. Kvalifikaator eristab objekte assotsiatsiooni
mitu-poole. Kvalifikaator néitab, kuidas identifitseeritakse konkreetset
objekti assotsiatsiooni mitu-podel jatedavoib vaadata kui votit voi
indeksit kdigi objektide eraldamiseks seoses. Kvalifikaaor joonistatakse
vaikese kastina seose otsas lle klassi |8hedal, mill est litkumist
alustatakse. Kvalifitseeritud assotsiatsioonid vahendavad tegelikku
(eksemplaride) arvukust Uks-mitmelt Uks-lihele. Disainis kasutatakse
menUide modell eerimisel/realiseaimisel.

Or-asstsiatsioond

Isik (kindlustusvatja) voib omada kindlustuslepingut kindlustusfirmaga,
samuti firma (kindlustusvétja) voib omada kindlustusl epingut
kindlustusfirmaga, kuid isik jafirma e tohi omada lihte ja sedasama
kindlustus epingut.

Or-assotsiatsioon on piirang (constraint) Ule kahe voi enama
assotsiatsiooni. Taméaéab, et antud klassi objektid vdivad osaleda mitte
rohkem kui thes piiratud seostest antud g ahetkel. Or-astsiatsiooni
tahistatakse katkendjoonega or-astsiatsioonis osalevate
assotsiatsioonide vahel ning {or} pii ranguga katkendjoonel.
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Korrastatud (ordered) assotsiatsioon

Uhendused oljektide vahel vGivad omada kindlat korda: naiteks
ekraaniaknad voivad paikneda ekraanil korrastatult (tiks Gleval, teine all
jne.). Tavaline vaatus antud anaduse jaoks assotsiatsioonil on

korr astamata, seepérast seda spetsiaalselt e ndidata. Kui eksisteerib
kindel kord thenduste (links) vahel, siis seda ndidatakse piiranguga
{ordered} assotsiatsioonjoone korval selle klass Iéhedal, mill e objektid
on korrastatud. Kuidas korrastus toimub (jarjestatud), ma&atakse kas
assotsiatsiooni omadusega voi loogeliste sulgude sees (néiteks,
{jarjestatud gas kasvavalt}).

Asptsiatsioonklass

Assotsiatsiooniga voib siduda klassi, mida nimetatakse
assotsiatsiooniklasgks. Assotsiatsiooniklass pole tihendatud
assotsiatsiooni Uhegi otsaga, vaid tegeliku assotsiatsiooni enesega
(=assotsiatsiooni modelleaimine klassina). Astsiatsiooniklass on
(nagu) tavaline klass: tavdib omada dribuute, operatsioone jateis
assotsiatsioone. Assotsiatsiooniklass kasutatakse lisainformatsiooni
lisami seks objektide Uhendustel e (links), néditeks konkreetse tihenduse
loomise ag. Assotsiatsiooni iga thendus (eksemplar) on seotud
assotsiatsiooniklass konkreetse objektiga (eksemplariga).

Kolmandat jarku assotsiatsioon

Seostada on véimalik enam kui kahte klasg; kolmandat jarku (ternary)
assotsiatsioon seob kolme klassi.

Klient (poliisivaldgarollis) omab palju (0 voi enamat)
kindlustuslepingut, iga kindlustusl eping on seotud kindlustusfirmaga
(kindlustajarollis). Kliendi ja kindlustuslepingu vahelisel seosel on (0 VOI
uks) kindlustuspoliis. Kolmandat jarku seos esitatakse suure rombiga.
Rollid ja avukus (multiplicity) vdivad dlanéidatud, kuid
kvalifikaatoreid ja agregatsioone (jargmine teana) pole lubatud.
Kolmandat jarku seosega voib dla Gihendatud assotsiatsiooniklass mis
Uhendatakse katkendjoone ail tihega rombi neljast tipust.

Agregatsioon
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Agregatsioon on assotsiatsiooni erijuhtum. Agregatsioon néitab “osa-
terviku” seost klasside vahel. Néaiteks auto koosneb neljast rattast,
mootorist, kerest, kdigukastist, jne.

Agregatsioon kirjeldab sageli erinevaid abstraktsioonitasemeid (auto
koosneb roolist, mootorist,..). Agregatsiooni valjendavad vétmesdnad
“koaosneb”, “sisaldab”, “on csaks’, mis valjendavad osa-terviku seost
klasside ja neiss kuuluvate objektide vahel.

Agregadi néidatakse véikese rombiga assots atsioonijoone tihes otsas,
tervikut valjendava klass poold. Kuna agregatsioon on agregatsioon
erijuhtum, saeb temaga siduda avukust (multiplicity), rolle (osa poolé€l)
jakvalifikaatoreid. Agregaat voib omada nime (koos suunaga) ning olla
navigeaitav.

Jagatud (shared) agregatsioon

Jagatud agregatsioon on niisugune, mill es osad vdivad dla osadeks
erinevates (Ukskoik mill istes) tervikutes. Kui agregatsioon onjagatud, siis
onarvukus terviku paolel suurem kui Uks. Jagatud agregatsioon on
tavalise ayregatsiooni erijuhtum.

Kompositsioon agregatsioon

Kompositsiooni agregatsioonis tervik omab osasid. Osad “elavad” terviku

sees; nad havivad koos omatervikuga. Arvukus terviku poold peab

olema0vai 1 (0..1), osa poolel suvaline. Kompositsiooni agregatsioon

moodustab puustruktuuri, jagatud agregatsioon vorkstruktuuri.

Kompasitsiooni agregatsiooni esitamise kolm vdimal ust:

1) taidetud rombigaterviku poolel

2) kui osasid rohkem kui Uks, vdib tervikupoolsed otsad ihendada tihte
rombi (puustruktuur). Seda saab teha ka tavalise agregatsiooni puhul

3) pannaosaklassid tervikklass sisse

Rollid saab viia aribuutideks ning klassid atribuudittitpi deks.
Kompositsiooniagregatsiooni realiseerimisel peab tervikklassjuhtima
oma osade elutsiiklit, havitama oma osad koos iseenda havitamisega..
Alternatiivne viis kompositsiooniagregatsiooni rediseaimiseks on
rediseaidaosad kiass liikmesobjektidena, s.t. flilsiliselt kapseldada
osad tervikklass sis<.
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Uldistusseos (generali sation)

Ul distusseos (ka parimine) on seos Uil disema ja spetsii filisema demencdi
vahel. Spetsiifilisem element on taielikult kooskdlas Uldisema demendiga
ning sisaldab lisainformatsiooni. Spetsiifilisema demend eksemplari
saab kasutada kdikjal, kus Uldisem element on lubatud.

Uldistamist kasutatakse klasside, use cse —ide jm. mudeli elementide
(néiteks pakettide) jaoks. Uldistamist kasutatakse tiipide, mitte
eksemplaride tasemel.

Uldistusseost voib lugeda spetsiifilisema demendi poolt tldisemapoole
“on” voi “onliiki” (auto on sdiduk, mutgjuht on t66tga)

Tavali ne Uldistusseos

Spetsiifilist klassi nimetatakse alamklassiks (subclass) ja tldisemat
Ulemklassiks (superclass). Alamklass parib Glemklassi kdik omadused:
atribuudid, operatsioonid, asstsiatsioonid. Avaliku ndhtavusega
atribuudid ja operatsioonid tUlemklasgs jaévad avalikuks alamklasss.
Privaatse ndhtavusega dribuudid ja operatsioonid paritakse, kuid poe
kasutatavad (el saap06rduda) alamklass seest. Kaitstud (protected)
atribuute ja operatsioone (tahistatakse mérgiga #) el saakasutadateised
klassid, vélja avatud klassjatemakdik alamklassid.

Ul distusseosed moodustavad klasshierarhia, mill es klass v6ib olla
korraga Ulem- ja damklassks.

Uldistust esitatakse pidevjoonega spetsiifilissmaklassi poolt tldisema
klassi podle koos suure tditmata kolmnurgaga, mis osutab Ulemklass
poole.

Nagu agregatsioonis, saab Ul distusseoses parimist esitada
puustruktuurina, kus kolmnurka jagavad kdk alamklassid.

Abstraktne klass on klass mis ei tohi omada tihtegi objekti. Ta esitab
teiste klasside (alamklasside ) jaoks Uhiseid atribuute ja k&itumist, mill e
need périvad.

Néiteks sdiduk onabstraktse klass néide, mis esitab maa ja veesdidukite
thised omadused, kuid el sisalda tihtegi objekti (eksemplari).

Klassi saab kuulutada astraktseks, lisades nime dlaloogelistes sulgudes
vadtuse { abstract }.
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Abstraktne klass omab tavaliselt abstraktseld operatsioone. Abstraktne
operatsioon on niisugune, mill el pole rediseerivat medodit samas klassis,
kus ta spetsifitseaitakse, vaid ainult signatuur. Klass, mis omab vahemalt
Uhte abstraktset operatsiooni, peeb olema astraktne klass.

Klass, mis périb klasslt, kus on ks voi enam abstraktset operatsiooni,
peab reaiseeaima neal operatsioonid (andma nende jaoks meeodid) voi
olemaise abstraktne klass. Abstraktsed operatsioonid néidatakse
omadusstringiga{ abstract } operatsiooni signatuuri jarel.

Né&iteks abstraktne klass S6iduk omab abstraktseid operatsioone drive ,
start, stop. Neel on kitumised, midaiga sdiduk peab omama. SG6iduki
iga damklasspeab andma medodid nende operatsioonide jaoks vOi
hakkama ise abstraktseks klassiks.

Konkreetne klasson vGimeli ne looma objekte (eksemplare) ja omab
redisatsioone (medodeid) kdigi operatsioonide jaoks.

Kui Sdiduki klasson spetsifitseerinud abstraktse operatsiooni drive, siis
nii Auto kui ka Laev peavad realiseerima vastava meedodi (vOi
operatsioonid tuleb kuulutada abstraktseteks), mis saavad dema ainevad.
Uhel juhul paneb operatsioon poorlema rattad, teisel juhul propell eri
(laevakruvi). Alamklassid périvad tlemklasslt operatsiooni, kuid
rediseaivad selle einevalt.

Alamklassid vGivad operatsioone Ule defineerida. Uledefinearitud
operatsioon peab omama sama signatuuri (tulemusttdip, nimi,
paramedrid) nagu Uemklassis. Uledefineeitud operatsioon vdib olla nii
abstraktne (puudub redisatsioon Ulemklassis) kui konkreene (omab
redisatsiooni Ulemklasss). Mdlemal juhul kasutatakse Uledefineeimist
antud klass kdigi eksemplaride jaoks. Alamklasgs vaib lisada uus
operatsioone, atribuute, assotsiatsioone.

Néide: Isik juhib S6idukit. SGiduk on abstraktne klass st. konkreesed
objektid, midalsik juhib, on konkredsetest alamklassdest Auto ja Laev.
Kui Isik kdivitab juhtimisoperatsiooni, sdltub tulemus sllest, kas
objektiks juhtub olema Auto vdi Laev. Kui Auto, pannakse pdorlema
rattad (kasutades reali satsiooni, mis kirjeldatud klassis Auto), kui Laev,
siis propeller (kasutades redisatsiooni, mis kirjeldatud klassis Laev).

Tehnikat, kus alamklassi objekt toimib nagu Glemklassi objekt, kusjuures
defineeritakse Ule tiks vOi enam Ulemklassi operatsioonidest, nimetatakse
pol imorfismiks. Polimorfism téhendab, et operatsiooni tegelik
redisatsioon soltub odbjekti tldbist, mill ele operatsiooni rakendatakse.
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Diskriminaatoriga on voimalik nédata, mill e alusel
Uldistatakse/spetsialiseeritakse. Néiteks sdidukite puhul
liikumiskeskkond.

Pii ratud (Constrained) Uldistusseos

Piirangud Udistusseosel ma&avad, kuidas Uldistusseost kasutatakse ning
laiendatakse. Enam kui Uihe alamklassiga ldistusseoste jaoks sadb
defineeridajargmisi kitsendusi:

L&ikumine ehk Uekate (Overlapping)
Mittel Gikuvus (Disjoint)

Taielikkus (Compl ete)

Mittetai eli kkus (Incomplete).

Taolis semantilisi piiranguid néidatakse loogelistes sulgudes dldistuse
kolmnurga lahedal . Kui Uldistusseostel pole Uhist kolmnurka,vaid iga
alamklassi kohta ealdi kolmnurk, tuleb kdik kokkukuuluvad
périmisseose jooned Uhendada ristuva katkendjoonega, mill e [&heduses
esitada piirang(ud) loogeliste sulgude sees.

L6ikuvad ja mittel Gikuvad U distusseosed

Loikuv (mitmene) parimine tdhendab, et alamklassid vdivad périda
enam kui Ghelt Glemklassilt ning mitu Glemklass vBivad omada Ghist
alamklassi périmispuus (vorkstruktuur).

Mittel Gikuv Uldistusseos téhendab, et alamklass ssab périda vahetult
ainult Uhelt Ulemklassilt ning mitmel Glemklassil el saatekkida Uhist
alamklassi. Vaikimisi on tegemist mittel Gikuva péarimisega; kui
vastupidist pole ndidatud, ei ole Uhised alamklassid lubatud.

Taielikud ja mittetéielikud dUdistused

Taielik Uldistusseos tdhendab, et kdik alamklassid on kirjeldatud ning
uusi lisada e saa. Mittetdielik Uldistusseos (vaikimisi ongi tldistus
mittetéieli k) tdhendab, et alamklasse saab juurde lisada. Kuna dldistamise
Uheks pdhieesmérgiks on voimaldada edasisi laiendamisi, peetakse
mittetaieli kke Uldistus tavalisemateks.
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SOltuvuse ja peenendami se seosed

Soltuvusseos on semantiline thendus kahe mudelielemendi vahel, mill est
Uks on sdltumatu ja teine sdltuv e ement. Soltumatu elemendi muutmine
mdjutab sdltuvat elementi. Nagu U distusseose puhul, voib

mudeli elemendiks oll a klass, pakett, use case, jne..

SAltuvuste naited: Uks klass kasitleb teise klassi objekti paramedrina;
Uks klasspodrdub teise klassi globaal se objekti poole; tiks klass kutsub
vélja klassiskoobiga operatsiooni teisest klassist.

SOltuvusseost néidatakse katkendjoonega mudelielementide vahel. Joone
Uhes otsas on nool, joonel voib olla mérgend, mis néitab stereottitipi
(sOltuvuse liiki). Soltuvuse stereotlitibiks voib olla néiteks “sdber”: ks
mudeli element saab erilised 6igused teise mudelielemendi sisemiste
(isegi privaatse nahtavusega) osade / struktuuride poole podrdumiseks.

Peenendus (refinement) on seos sama agja kahe kirjelduse vahel, mison
erineva abstraktsioonitasemega. Peenendusseos voib ollatlibi jateda
rediseaivaklass vahel, siis nimetatakse seda realisatsiooniks
(redization). Samuti on peenendusteks sosed anallilisi klassi jadisaini
klassi vahel, mis modell eerivad sama agja, vOi seosed kdrgtaseme
kirjelduse ja madala taseme kirjelduse vahel ( néiteks sos
kollaboratsiooni Uldvaate ning sama koll aboratsiooni detail se diagrammi
vahel). Peenendusseost saab kasutada ka sama agja @inevate
redisatsioonide (naiteks lihtsa realisatsiooni ehk protottitbi ning
keaukama kuid eff ektiivsema redisatsiooni) modell eerimiseks.

Peenendusseost naidatakse katkendjoonega ja kolmnurgaga (Ul distuse
stimbal) kahe mudelielemend vahel. Peenendust kasutatakse mudeli(te)
kooskolastamiseks. Suurtes projektides peavad kdik koostatavad mudelid
olema kooskdl astatud. Mudeleid kooskolastatakse sell eks,et:

e Naidata, kuidas erineva astraktsioonitasemega mudelid on omavahel
seotud.

e Naidata, kuidas erinevate aendusfaaside (Vg aduste spetsifitseaimine,
anallits, disain, rediseaimine,..) mudelid onseotud.

e Toetada konfiguratsioon juhtimist

o Toetadajalgitavust (traceability) mudeli(te)s.
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Piirangudjatuletused (Regylid)

UML-is saab véljendadareegleid (Rules): piiranguid (constraints) ning
tuletus (derivations). Piirang kitsendab mudelit. Piirangute juba
tuttavateks naideteks on or-assotsiatsioon, korrastatud (ordered)
assotsiatsioon ning parimise piirangud (overlapping, disoint, complete,
incomplete). Tuletused onreeglid sell e kohta, kuidas agju saab tuletada,
naiteks isiku vanust (jooksev kuupaev miinus dinnikuupéev). Reegleid
saab siduda kdigi mudelielementidega, kdige sagedamini kasutatakse neid
atribuutide, assotsiatsioonde, parimise jarollide jaoks ning ajapiiranguid
diinaamikamudelites (oleku-, jada, kollaboratsiooni ja
tegevusdiagrammid). Kaiki piiranguid ndidatakse loogelistes silgudes
({} ) mudelidlemendi |8heduses v6i sulgudes kommentaai koosseisus,
mis on thendatud mudeli elemendiga.

Assotsiatsioonid vdivad ollatuletatud voi piiratud. Kui firmal on
lepinguid paljude klientidega, voib tuletatud seosega esitada téhtsamad
ehk VIP kliendid. Tuletatud assotsiatsioonil on margend seosjoone
|ahedal, mis algab kaldkriipsuga, mill ele jargneb tuletuse nimi. Piiratud
assotsiatsiooniga on tegemist, kui Uks assotsiatsioon on teise
assotsiatsiooni alamhulk.

Ka dribuudid vbivad ollatuletatud voi piiratud. TUlpiline aribuudi
piirang on tema vaatuspiirkond (=atribuudi omadusstring). Néiteks
atribuudi varv omadusstring on { punane, roheline, kollane}, voi hoopis
{O<=vaérv <=255}. Tuletatud atribuut arvutatakse mingil viisil teistest
atribuutidest. Arvutusvalem antakse sulgudes klass all. Tuletatud
atribuudi nimi algab kaldkriipsuga, tuletatud atribuud vaartust el
salvestata sell e klass objektidesse, vaid arvutatakse iga kord.

Ul distusseos omab ainult piiranguid, mitte tuletusi.

Rollid vBivad omada piiranguid, mis kitsendavad the objekti poaolt
taidetavate rollide kombinatsioone. (Néiteksisik tavaliselt e kinnita
iseenda podlt registreeitud tegevusi).

Regalite (piirangute ja tuletuste) kirjeldamiseks kasutatakse UML
koostisosa, mida nimetatakse navigation expression. Néited:

Insurance_Contrad.Policyholder >0

Person.~Policyholder. Sum insured > 1000
Car.Driver.driving licence= True
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Liidesed

Pakettide, komporentide ja klassde jaoks saab defineeidaliideseld. Sel
juhul nimetatud el emendid toetavad / realiseerivad liideses defineeritud
ké&itumist. Liidest vdib vaadelda lepinguna koostoimivate

mudeli elementide klastrite (kobarate) vahel. Programmeeaimises on
ekvivaentideks OLE/COM vai Java liidesed (interface), kus liideseid
saab kirjeldada klassidest eraldi ning liidese realiseerimiseks sab valida
palju klasse (vOi pakette voi komponente).. Liides kirjeldatakse
abstraktsete operatsioonidena: signatuuride hulk, mis Giheskoas
spetsifitseerib k&itumise, mida konkreetne e ement (voi elemendid)
vOivadrealiseeidaltoetada. Objektid voivad niidd sdltuda lii desest
Uksinda, teadmata midagi lii dest realiseerivatest klassidest.

Liides esitatakse vaikese ringiga, mill el on nimi ning thendus (sisuliselt
1-1 assotsiatsioon) oma mudeli elemendiga. Klass, mis kasutab konkreetse
klassi podlt realiseaitavat liidest, Uhendatakse |8bi sOltuvusseose
(katkendnool) liidese ringiga. SAltuv klass on sdltuv ainult
operatsioonidest konkreetses liideses, kuid mitte mill estki muust selles
klassis (vastasel juhul peaks sdltuvusnool ulatumaklassi simboloni).
Liidesel paiknevaid operatsioone @ néidata otseselt diagrammil. Liidese
operatsioonide naitamiseks etsifitseeritakse lii des klassna koos
stereotiilibiga “interface”, kasutades tavalist klassstimbalit.

Parimisseost liideste vahel saab ndidata klassdiagrammil, kus kdik
liidesed omavad stereotiitipi “interface”

Paketid

Pakett on mudelielementide grupeeimise mehhanism. Kaiki

mudeli elemente, mida pakett omab voi mill eleta viitab, nimetatakse
paketi sisuks. Paketi eksemplar ei oma matet. Pakette kasutatakse
modell eerimistt0s ega trand eqita téidetavateks disteamideks.
Mudelielemendi omanikuks e saa ollarohkem kui Uks pakett. Paketti
nimetatakse sageli allstisteemiks.

Paketid vbivad importida mudeli elemente teistest pakettidest. Kui
element on imporditud paketi poolt, siis seepakett viitab talle justkui
omanikpakett. Pakettide vahel on lubatud sdltuvusseosed,
peenendusseosed ning U distusseosed.
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Pakett esitatakse suure ristkili kuna koos véikese ristkilikuga vasakus
Ulanurgas. Kui paketi sisu (klasse) el naidata, siis paketi nimi antakse
suures ristkulikus, vastasel korral vaikeses.

Pakett sarnaneb agregatsioonile. Kui pakett omab oma sisu, on tegemist
kompositsiooniagregatsiooniga (composed aggregation); kui ta viitab
omasisule (s.t. impordib elemente teistest pakettidest), on tegemist
jagatud agregatsiooniga.

Pakett vGib omada nahtavust (visibility) nagu klassdki, mis néitab,
kuidas teised paketid saavad pdrdudatema sisu poole. Nahtavuse
astmeid on 4 privaatne, kaitstud, avalik, realisatsioon. Vaikimisi avalik.
Avalik ndhtavus tdhendab, et teised elemendid saavad néhajakasutada
paketi sisu. Privaane (private) téhendab, et ainult pakett, mis omab vo
impordib mudelielementi, saab seda kasutada. Kaitstud (protected)
nahtavus on sarnane privaatsele, kuid lisaks omanikule jaimportijatele
saavad kaitstud paketi sisu kasutada ka parimishierarhias allpool
paiknevad paketid. Realisatsioon on sarnane privadsele, kuid teised
paketid el saareadlisatsiooni nahtavusega paketi sisu importida.

Pakett vOib omada liidest, mis publitseeib tema kéitumist. Tavaliset siis
Uks vOi enam klasse paketi seest realiseaivad selleliidese.

Templates

Templiteid ndidatakse parametriseeritud klassidena. Templiti
paramedreid kasutatakse readse klassi loomisel, mida saab kasutada.
Templit on klass mis pole ved taidikult spetsifitseeitud jamill e Gplik
spetsifikatsioon tehakse |8bi paramedrite. Paramedriteks voivad olla
klassid vdi primitiivsed tiubid. Parametriseeritud klassi kasutatakse
klassigrupi kirjeldamiseks. Néaiteks massv, mill e eksemplarklassideks
autode, varvide jne. massiv.

Parametriseeritud klasg paramedrite loetelu sisaldab iga paramedri jaoks
nime jatudpi. Kui paramedriksklass, pole tlibi néitamine kohustudlik:
[T:class, A:integer] onsamamis|[T, A:integer]. Paramedrite loetelu
néidatakse katkendjoonega ristkilikus parametriseeaitud Kassi ristkiliku
paremas Ulanurgas. Templiti eksemplar néidatakse tavalise
klassislimboliga, kus klassinimi sisaldab nii templiti nime kui ka
paramedrite vaatus: Array<Car,100>. On voimalik néaidatatempliti ja
tema eksemplari vaheli st seost peenendusseosena, kasutades gereotllpi
“bind’, mill ele jargnevad tegelikud paramedrid klassile.
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Mudedli kvalited

Modellegimisked tksinda @ saatagada mudeli head kvaliteeti.

Mudelite kvaliteedil e tuleb poorata ealdi téhelepanu, sdltumata
kasutatavast modelleeimiskeel est.

Heamudel on;

Arusaadav

Vastab eesmargile

Sisaldab olulist

Normadsed (m&istetavad nimed)
Kooskdlas sotud mudelitega
Mitte liiga keeruline
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