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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 reaalsete ja abstraktsete siisteemide ja objektide oleku ja
kaditumise modelleerimises arvutil tarkvaraobjektide abil.

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

OO0-lahenemisviisi pdhimdisted on jargmised: objekt, klass, objekti omadused ja tegevused, seosed
objektide vahel, siindmused.

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, Excel’i to6leht, Word’i dokument ...

Konkreetne objekt on klassi eksemplar (ilming)

GO

Klassi Jalgratas eksemplarid

—_— - -y

_—

GO aw o ()<

e

Klassi Hulknurk eksemplarid

Omadused (atribuudid) on karakteristikud, mis identifitseerivad objekti ja iseloomustavad selle olekut,
védljandgemist jms. Kasutatavate omaduste valik s6ltub rakenduse liigist, eesmarkidest jms. Konkreetse
ratta atribuudid: liikk, mark, méotmed, varv, kdikude arv, olek, ... Tarkvaraobjekti ratas atribuudid
milgisisteemis: 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, imbermdot ...

Tegevused (meetodid, operatsioonid), mida tdidab objekt ise voi taidetakse objektiga. Valik soltub
slisteemi liigist, eesmarkidest jms. Rataste miuilk: lisamine, eemaldamine, andmete muutmine jms.
Simulatsioon: kiiruse suurendamine, pidurdamine, peatamine jms. Graafikaobjekt: teisaldamine,
kopeerimine, mddtmete muutmine, taitevarvi muutmine jms.

Sitindmused. Objekt vdib reageerida teatud vialistele mdjudele: muudab olekut, kdivitab teatud tegevuse
jms. Konkreetne ratas: kokkupdrge, ...  Simulatsioon: vajutus tihikule — alusta sditu, hiirekldps — peatu
jms.



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

omandisuhe: jalgratas kuulub Jukule, arvuti kuulub Peetrile
toosuhe: Peeter Kask té6tab SEB pangas,
sisaldavuse suhe: protsessor on arvutis, to6leht leht kuulub t66vihikusse

Unifitseeritud modelleerimiskeel UML

Objektorienteeritud graafiline keel on siisteemide visuaalseks analiilisiks, kavandamiseks, loomiseks ja

dokumenteerimiseks. Keeles on kindel valik lihtsad graafilisi kujutisi (simboleid) infoslsteemide ja

rakenduste erinevate komponentide, olemite ja tegevuste
tahistamiseks ning elementide Uhendamiseks. Simbolite sisse
paigutatakse kindla tahenduse ja struktuuriga tekstid. Loodavate
diagrammide abil saab kirjeldada sisteemi struktuuri, olekuid,
tegevusi jms ning on suhtlemisvahendiks informaatikute ja
erinevate erialade spetsialistide vahel.

Kasutatavate diagrammide tiilibid ning nende detailiseerimise
aste sbltuvad slisteemi iseloomust ja arendusprotsessi faasist:
Glesande pdstitus, analiis, disain, ...

Susteemide struktuuri, oleku ja kaitumise kirjeldamiseks on erinevat tilipi diagramme (skeeme ehk

mudeleid):

klassi- ja objektidiagrammid,
tegevusdiagrammid,
kasutusjuhtude diagrammid,
olekudiagrammid,

Peamised mitteinformaatikute jaoks Ulesande pustituse, anallisi ja disaini faasis on Kklassi- ja

tegevusdiagrammid.

Rahvusvaheline standard (ISO, OMG)

Klassid ja objektid

UML'i diagrammidel klass esitatakse ristkiilikuna. Uldjuhul kolm sektsiooni:

nimi,
atribuudid (omadused)

Kohustuslik on ainult nimi.

operatsioonid (tegevused, meetodid)

Néites on toodud kooli infosiisteemi klassi Opilane lihtsustatud kirjeldus.



kood
eesnimi
perenimi
siinniaeg

aadress

lisamine()
emialdamine()

muutmine()

Klassi nimi. Nimi peab algama suurtdhega

Atribuudid (omadused ehk parameetrid)

Igal atribuudil nimi. V3ib olla ndidatud ka tiilip: arv, tekst, kuupaev ...
Konkreetsete objektide 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 meetodite tahendus on jargmine. lisamine() — uue opilase lisamine,
eemaldamine() — 6pilase eemaldamine, muutmine() — Opilase andmete
muutmine.

Allpool on veel tihe klassi kirjelduse naide: klass Arvuti mitigisisteemis.

Arvuti

mark
protsessor
taktsagedus
sisemélu_maht
kbvaketta_maht
hind

lisamine()
emialdamine()

muutmine()

NB! Objektiks ei ole liksik arvuti, vaid n6 kaubagrupp:
Uhesuguste parameetritega arvutid. Igal arvutil antud grupis on
sama nimi.

Uheks omaduseks on olemasoleva arvutite arv antud grupis.
Tegemist on nn muutuva ehk arvutatava atribuudi. Sama marki
arvutite lisamisel voi eemaldamisel, muudetakse omadust arv.
Arvutatava omaduse tunnus on kaldkriips (/) omaduse nimetuse
ees.

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

Mark Protsessori tilp | Taktsagedus | Sisemdlu, MB | Kbvaketas, 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

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




Allpool on veel méned klasside kirjeldamise naited:

Raamat Fail
ISBN nimi
autor tUUEt
i mal

nlmttatus loodud
aasla muudetud
kirjastus
hind

avaf)
- sulge()
lisa() eemalda()
eemalda() muuda nime{)
muuda_andmeid()

Klass Ristkiilik siisteemis Geomeetria

Ristkalik

laius

kirgus

I pindala
fimbermddt
f diagonaal

leia_pindalal)
leia_dmber()
leia_diagonaall)
muuda ()

NB! Sisestatavad andmed: laius (a) ja kérgus (b) ning tuletatavad omadused: pindala (S), imbermdét (P) ja

diagonaal (d), millest viimaste ees v&ib olla / (kaldkriips)

Tooleht Kujund
nimi nimi
ricdade arv ¥-koordinaat
veergude arv y-koordinaat
aktiivsus laius

teisaldamine()
kopeerimine()
eemaldamine)
aktiveeri()

kérgus

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

d=+a’+b?

lisa)

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




Klass Sprait Scratchis

Universaalne baasklass — superklass. Selle alusel saab luua alamklasse. Projekti loomise kaigus, kasutades
olemasolevaid spraite ja teisi objekte ning nende omadusi ja meetodeid, luuakse praktiliselt uued objektid.
Nende nn tuletatud objektide omadused p&hinevad baasobjektide (eeskétt spraitide) omadustel. Spraitide
jaoks loodavad skriptid, milleks kasutatakse spraitide standardmeetodeid (kdsuplokke) ja juhtimiskaske,
kujutavad sisuliselt nende uusi meetodeid. Vt Scratchi pdhiobjektid.

[
oL *
Sprait [ x asukoht J y asukoht ll suund ]

nimi s uurus W helitugevus.

aSUkOht: }{' Y ¥ asukoht |kujundil Juku |
suund
SLLUMUS suuruzs | keujundil Juku
WAVS
néahtawvus
lirgu)
pODra(]I podra (3 kraadi muuda y worra
muLda) - .
wvita kostiiim  kostidrml peida
muuda¥() @

waheta kostiimil)

mulda waryi T
e

mangi el e i

Klassisimbolite erinevad esitusviisid

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

Sageli kasutataksegi ainult nime ja seda eriti diagrammide juures.

Auto Auto Auto
number number
mark mark
mudel mudel lisaf)
aasta aasta muuda)
eemalda)
lisal)
muuda) —
eemalda() Auto



http://scratch.ttu.ee/failid/Objektid_Scratchis.pdf

Seosed ja klassidiagrammid

Susteemi kuuluvatel objektidel on omavahel teatud seosed. Seos (relatsioon/suhe) néaidatakse
diagrammidel joone abil. Klassidiagramm naditab klasse ja vbimalikke seoseid nende objektide vahel.
Reeglina igas seoses on ainult kaks klassi. Seosele vdib anda nime, mille vdib ndidata skeemil. Seose
molema otsa juures vOib esitada korduse. Naitab mitu antud klassi objekti voib olla seotud teise klassi
objektiga. Korduste tliipvariandid ja nende esitus UML'is on jargmised:

n —kindel arv, nait 1, 4, 256 Auto 1 omab 1 Kere
nl1, n2, n3, ... —loend, ndit.: 2,4, 6
0..1v8i 0, 1 - null v3i iiks Seiduauto |21 > 2 Ratas
* —suvaline hulk Gpilane 1 dpibh = Bppeaine
1..* — lks voi enam
0..* —null vdi enam Arvuti 1 > 011 coroMm
Seose nime ja korduse vadrtuse 1 vdib Taevihik sisaldab 1.5 1 Tésleht
jatta ara

Isik omab___ 0* f  Auto

Eristatakse jargmisi seoste liike:

e agregatsioon
e assosatsioon,
e ldistus

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

<>, kuid ei pea tingimata olema.

Kompositsioon — agregatsiooni erijuht — osa saab eksisteerida ainult tervikus. Tahistus — taidetud romb ’

Auto
— T
1 1 4
Mootor Kere Ratas e
T ? T
Esiklaas Uks Tagaklaas Osakond
To6vihik
[ 1
0.*] 1+ | 1
Diagrammileht Taoleht VBA projekt

41

m 1.* n
Rida Lahtriplokk Veerg

?1 m*n

Lahter




Assosatsioon

Assosatsioon — suvaline motet omav seos (suhe) objektide vahel — omandisuhe, t66suhe jms. on
Assosatsiooni erijuht on agregatsioon.

< b 1 :
Korter 0. oma Isik

kuulub &

+ < todtab » z
Asutus 0. oo a Isik
| K kasutabr | ]
< juhib

Uldistus (generalization)

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

‘Tramm‘ ‘ Buss ‘ ‘ Auto H Trbll ‘ |Modtoratas

ning véivad omada tdiendavaid omadusi. Kujund /\ - esivanema poolel.

Veoauto

Veel moned klassidiagrammide naited:

Arvuti
1.4 | | | 1,2
Protsessor Sisemalu Vilismaluseade Kuvar
% i
0..* Kovaketas
RAM ROM
0,1
CD ROM
0.1 DVD




Hoone pohiklassid

S
R101 B102 F103 R104
\
\ 55-1 o1 a7 VS-3
o | I R
S 552
/ R107
] 55-3
= 0 L i I
/ R103 K_“ — e
I VS
R105 R106
V-2
Hoone
1] 1 1. 4. 1.2
‘Vundament‘ ‘ Katus ‘ ‘ Vahelagi ‘ ‘ Sein i Ruum
0.* 0.*
‘ Aken ‘ ‘ Uks }—
1.%
0.7 |
Hoone Ruum
nimetus tahis
aadress 1. asukoht: X, Y
otstarve = pikkus
omanik laius
muuda() muuda()
eemaldaf) eemalddaf)
lisa_sein() leia pind()
lisa_ruum)
4.* 1.x 0.*
Sein Uks Aken
tahis kood kood
ga_ﬁ_ukoht 0.+ asukoht asukoht
ldp "1 laius tiitip
n’_laterjal kérgus laius
pikkus . kérgus
kérgus
paksus muuda)
eemaldaf) muuda)
leia_pind() eemalda()
muuda) leia_pind
eemaldaf)
lisa_uks()
leia_maht() 0.*

10




Objektid ja klassid slisteemis Scratch

Universaalne graafikaobjektide klass on sprait (sprite). Spraitidel on kindel valik omadusi: nimi, asukoht,
suurus, jms. Spraitidega saab madrata erinevaid tegevusi: liigutada, podrata, muuta suurust jms. Seda saab
teha kindlate kaskude ehk plokkide (meetodite) abil. Kiskudest saab moodustada programmiliksusi —
skripte. Klassil sprait on olemas mdoned alamklassid (kostliiim, pliiats). Saab luua ka uusi alamklasse. Lava

on ekraani piirkond, kus toimuvad spraitide tegevused. Vt ka Scratchi pShiobjektid

Klass Sprait ja selle alamklassid

Sprait

= Kostiim

nimi

asukoht: X, Y
suund, suurus
varvus, nahtavus, ...

0.5 Heliklipp

Pliiats

ligu(), poora()
muudaX(), muudaY()
vaheta kostuumi()

muuda varvi()
atle(), mangi heli(), ...

Muutuja

Lava

Kasutajaklass

Taust

varvus,

Xmin, Xmax
Ymin, Ymax

olek: vaike, norm, suur

0.5 Heliklipp

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

Sprait

Skript

Muutuja

Loend

011 Hiir

Andur

Projekt 071 Kiahv

1

0.1

Taimer

Skript

Lava

D_“t

D_"t

1.* Heli

Taust
I:l'__*

Sprait

17|

0.1]

0. 0.

Kostilm

Pliiats

Muutuja Loend

11
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UMLi 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

( arvuta P, S,V ) ( D=b?-4ac )

_— Siire N
(tegevusj) (tegevus_Q) ( >
t'l/%\tg) Hargnemine
t3 4 1,12, . - tingimused
jooned

\é/ Uninemine Tegevusi tdidetakse paralleelselt
I Jarjekord pole oluline!

Sinkroniseerimise

Pangaautomaatide siisteem

Pangaautomaat Pank
Klient kood nimi
asukoht . asukoht
! | raha

sisestab kaardi() raha_mmax
sisestab_PIN(} (0.1 kontrolli_kaarti()
sisestab_raha() kontrolli_PIN()
sisesta kaart(nr) 1 | kontrolli_kontot()

loe_PIN(k) muuda_kontod()

¥ loe_raha(5)

anna_raha(S)

tagasta_kaart()

1

12



Pangaautomaat

Klass ja erineva tdpsusega tegevusskeemid

Pangaautomaat

asukoht <<
raha

raha_max

Loe FIN-kood
Valjasta raha

@

sisestakaart(nr)
loe_PIN(k)
loe_raha(S)
anna_raha(3)
tagasta_kaart()

el piisa

piisab

Valjasta raha
@

Sicesta kaart

( Kontrolli kaardi kehtivust
=]
kehtib

logndur =0

v

C

{ Loe PIN-kood
C
C

\/

.

Loesumma

\T/U

v

Kaotrolli raha piisavust

4.< loendur =0
C
C

piisab
2l piisa

v

Kotrolli koodi

loendur = loendur + 1

AN
NV

~

loendur = 3

8ig
vale loendur = 3
loendur = loendur + 1> ]
{ Vallasta raha >
loendur = 3
loendur = 3 é)

13



Tegevuste jaotus objektide vahel

Klient

FPaneb kaardi
automaati

[ Sisestab koodi }+—< Kisib PIN-koodi :>:

Pangaautomaat

Logbja ja saadab

Kuvab teate
kaardi ebasobivusest

Tagastab kaardi

Panga IS

Kontrolib kaardi

ei kehti

kehtib

Logb koodi ja

( Sisestabsumma e

saadab panka

Kontrolli koodi
digsust

(@ Valjastab e

L [ Kosibsummat e

Logb summa ja

Vajastab raha e

Kontrollib, kas

+

Tagastab kaardi >

W ajastab teate

gi piisa

-~

14




Pangaautomaat. PIN koodi kontroll

Lubatud on kolm katset

Pangaautomaat Panga IS

—+{ Sisestab koodi H——C Kisib PIN-koodi )

| Loebkoodija

saadab panka

Kantrollib koodi
digsust

h 4

katseid = katseid + 1

&

katseid= 3 dige
katseid< 3

/‘v’aljastab veateate,
Qakkudes uut wéimalust
Teade, et katsete
ary on labi

Tegevusskeemid ja algoritmid

UML’i tegevusskeeme sageli kasutatakse algoritmide esitamiseks. Allpool on toodud mdned naited

Ruutvorrandi lahendamine

Ruutvorrandi reaalarvuliste juurte leidmine

Ruutvérrand loea, b, c
a-% +bh-x+e=0 kui a = 0 siis
kuva ,a ei tohi olla 0!*
-bi'\,l b2 -4' a-C Stopp
2-a [6pp Kui
D =b%-4ac
¥ kui D <0 siis
kuva ,Lahendeid ei ole!

fin b
p— b+ T _—b—+D muidu
( kuva"Eiole" )| == T) (JC; = T) x1 = (-b + sqrt(D)) / (2a)
1 x2 = (-b - sqrt(D)) / (2a)
viljasta x1, x2

loea b, c

kuva x1, x2
16pp kui

15



Kolmnurga minimaalne kérgus

Algoritm kolmnurga minimaalse kdrguse h., leidmiseks, kilgede pikkuste a, a,, azalusel.

Minimaalne kdrgus: N.;, =2S/a,,,,, kus S on kolmnurga pindala, an,, on maksimaalne killg.

Kasutusel on kaks protseduuri (funktsiooni). Funktsioon maks_3 leiab kolmest arvust suurima. Funktsioon
hnin_3 leiab minimaalse korguse, kasutades funktsiooni maks_3. Funktsioon kontrollib kolmnurga
tingimust. Kui kolmurka moodustada ei saa, tagastab teate ,Viga“.

[fun hmin_3(a, b, W t fun maks_3(al, a2, a3) ]

51 = a2 ,I\ gl
v !
p = {a+h+c)i2 @ = maka\]}_?}(a, b, CD ( M = 51 ) ( m=a? )
[ ]

np Lo
( tagasta "Vigal" ) Gz Jp(p—a)(p—b)(p—oD

-
-

Jalka
3 Juku harjutab jalgpalli. Palli asukohta muudetakse juhuslike arvude abil.
@RE‘U' tabas=L0; DrDtS@ Tegevusi korratakse kuni aeg saab suuremaks mangu ajast. Pall viiakse

platsi alumisse poolde ja Juku liigub palli juurde. Pall viiakse llemisse
poolde, imiteerides 166ki. Kui pall sattub varavasse, suurendatakse
tabamuste arvu. Pidevalt leitakse protsent.

* kunl aeq = max aeqg

kuva aeq

i

aII alumisse pnuld)
(___Juku pa\!Ti juurde )
@all ﬁlemi\;se pnuldD
on 594:1?;‘;

@ruts:tabasflﬁﬁkeﬂDD
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Sortimised

Lihtsortimine

prots Sort_Liht(V, n)

vaheta V{i), V()

Mullsortimine

‘ prots Sort_Mull(V, n) ‘

B

Valiksortimine

prots Sort_Min{V, n)
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