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Sissejuhatus

Objekt-orienteeritud programmeerimise areng tekitas vajaduse objekt-orienteeritud
projekteerimismeetodite jdrele. Aastate jooksul tekkis erinevaid meetodeid. See
raskendas projekteerijate omavahelist suhtlust. Samuti oli nende meetodite kasutajatel
keerukas leida modelleerimiskeelt, mis oleks korraga rahuldanud koiki nende vajadusi. Et
olukorda parandada, otsustasid kolme teiste seast esile tdusnud meetodi loojad G. Booch,
I. Jacobson ja J. Rumbaugh luua iihtse mudelikeele ehk Unified Modeling Language
(UML). Peamiselt liidabki UML neid kolme meetodit: Booch’, Object-Oriented Software
Engineering (OOSE)’ ning Object Modeling Technique (OMT)?, kuid on oma olemuselt
laiem. UMLI versiooni 1.0 standardiseeris Object Management Group (OMG) 1997.
aastal [OMG]".

OMG on rohkem kui 800 tarkvara ja tarkvaratehnika tooriistu véljatootava, tootva, ja/voi
kasutava ettevitte konsortsium, mis koordineerib objekt-orienteeritud tarkvaratehnika

arengut maailmas, standardiseerib toodete spetsifikatsioone ja nende liideseid. [OMG]

Kuna UML on maailmas itha enam leviv standardiseeritud viis siisteemide
modelleerimiseks, siis muutub UML-1 kasutuselevott Eesti tarkvarafirmades aina
aktuaalsemaks. Kahjuks on teemakohast eesti keelset vabalt kéttesaadavat materjali siiski
veel vihe. Koolitusfirmade poolt pakutavad kursusematerjalid on aga kallid.” °
Ulikoolides dpetatavate ainete raames aga on loengumaterjalid sageli kas ainult
konspektiivsed ning seega vastavat loengut mittekuulavale huvilisele raskesti

arusaadavad, voi parooliga kaitstud ja seega kéttesaadavad vaid viikesele sihtgrupile.

! Booch, G. (1994). Object-oriented Analysis and Design With Applications. 2nd ed. The Benjamin/Cummings
Publishing Company, Inc.

2 Jacobson, I. (1992) Object-oriented software engineering : a use case driven approach. Addison-Wesley
Publishing Company, Inc.

3 Rumbaugh, J., Blaha M., Premerlani W., etc. (1991). Object-oriented modeling and design. Prentice-Hall
International.

4 About the Object Management Group (OMG)s
http://www.omg.org/gettingstarted/gettingstartedindex.htm

> BCS Koolitus

URL: http://koolitus.bcs.ee/kursused/moodul3.htm, 17.05.2003

¢ software Engineering Center OU
URL: http://www.sec.ee/seminars.asp?lg=ee&seminarID=50, 17.05.2003



Samuti késitletakse sageli UML-i loengukursuste raames vaid iihe osana, mitte ei
ptiihendata sellele kogu loengukursuse aega. Seega on kidesoleva bakalaureusetood
eesmdrgiks luua Oppematerjal, mis on elektroonilisel kujul kéttesaadav vabalt ning
mdeldud ka laiemale sihtgrupile sh. TPU ja ka teiste iilikoolide informaatikatudengitele
ning tarkvaraarendajatele. Kiesolev bakalaureusetté on proseminaritéd "Ulevaade

modelleerimiskeelest UML" edasiarendus.

T66 on oma iilesehituselt jaotatud neljaks osaks: uuring UML-i kasutamisest Eesti

tarkvarafirmades, UML-i dppematerjal, UML-i tooriistad ning UML-i arengusuunad.

Uheks t60s piistitatud iilesandeks on kirjeldada peamisi UML-i modelleerimistehnikaid,
mis holmavad endas nii keele tdhistusi kui ka semantikat. Kuna t66 maht seda ei
voimalda, ei ole piilitud thtlaselt katta koiki modelleerimistehnikaid, vaid peatuda
pikemalt praktikas oluliseks osutunud skeemidel. Viie modelleerimistehnika kirjelduse
juurde on lisatud ka harjutusiilesanded, mille hulgas on nii lihtsamaid valikvastustega
kiisimusi kui ka keerukamaid. Samuti on klassiskeemide ja jadaskeemide juurde lisatud

koodiniited.

Uhtekokku on kirjeldatud iiheksat modelleerimistehnikat: koostddskeeme, klassiskeeme,
paketiskeeme, jadaskeeme, koostooskeeme, olekuskeeme, tegevusskeeme,
komponentskeeme ja levitusskeeme. Siinkohal on valiku tegemisel ldhtutud t66 raames
kaheksas Eesti tarkvarafirmas 1dbi viidud uurimusest.(vt peatiikk 2). Kuigi UML ei ole
protsessist sdltuv, omandavad modelleerimistehnikad siiski selgema motte protsessi
kontekstis, vastavalt sellele, missuguses objekt-orienteeritud arenduse faasis ollakse.
Seega on kiesolevas t60s kdiki modelleerimistehnikaid kirjeldatud protsessi raames ning
protsessiks, millest 1dhtutakse on RUP-protsess ehk Rational Unified Process (RUP).
[RUP]

Uurimus on 1dbi viidud siivaintervjuudena ning eesmérgiks polnud teha statistilisi
iildistusi, vaid leida kinnitust raamatust loetule ning uurida UML-iga seonduvaid

kogemusi ja probleeme. Uurimus koosneb kuuest osast: intervjueeritava kogemused



UML-i ja/vdi objekt-orienteeritud meetodite kasutamisel, UML komponentide
kasulikkus, UML tooriistad, analiititiku-kliendi suhtlus, organisatsiooni andmed ning

intervjueeritava IT taust .

UML-i tooriistade valik on lai ning nii iihel kui teisel on omad plussid kui miinused. Et
holbustada vastavalt vajadustele ja voimalustele tooriista valikut, on t60s antud lilevaade,
millist funktsionaalsust iiks v0i teine todriist pakub. Kuna primaarseks ei ole siinkohal
dra kirjeldada koiki to6riistu ning kdiki pakutavaid vdimalusi, vaid pigem anda selles
osas llevaade, on paljude tddriistade seast tehtud valik ning omaduste vordluseks
tabelisse koondatud. Valiku tegemisel on ldhtutud nii sellest, milliseid tooriistu
eelistavad kasutada intervjueeritud kui ka sellest, millistega on kdesoleva t60 autor ise
kokku puutunud. Kéesolevas t66s on skeemide joonistamisel kasutatud Rose Enterprise
Edition (Rational) jaEnterprise Architect 3.5 (Sparx Systems) prooviversioone ning

vabavaralist tarkvara PoseidonUML 1.6 Community Edition (Gentelware).

Tarkvaramaailm on pidevalt muutuv ja innovatiivne valdkond ning edukad on eelkdige
need, kes suudavad muutustest kasu 1digata ja uuendusi oma t66s rakendada. Seetdttu on
kiesolevasse to0sse lisatud peatilkk UML-i arengusuundadest. Nimetatud peatiikk peaks
andma ideid ning tekitama huvi ja motivatsiooni UML-iga sligavuti tutvumiseks. UML-i
arengusuundades on esmalt kirjeldatud muudatusi ja parandusi, mida on tehtud peatselt
ilmuvas UML-1 versioonis 2.0 ning ka UML-i téhtsat rolli mudeljuhitud arhitektuuris
ehk Model Driven Architecture-s (MDA), mis on OMG uus tarkvara ning siisteemide

arendamise metoodika.

Kéesolevas t66s on piiiitud leida inglise keelsetele sdnadele sobivaim eesti keelne vaste.

Peamiselt on tolkimisel aluseks voetud Littover, M., UML-keele soénastik, kuid on

kasutatud ka KeeleWeb-i Arvutikasutaja sonastikku. ’ ®

7. ~ .
Littover, M. UML-keele sGnastik.

URL: http://www.cc.ioc.ee/uml
Arvutikasutaja sonastik. KeeleWeb

URL: http://ee.www.ee/AKS/



Tekstis on kaldkirjas dra toodud tdhtsamate voi mitmeti tolgitud mdistete korvale ka
nende inglise keelsed vasted.

Objekt-orienteeritud mottemaailm ja UML

Objekt-orienteeritud (OO) modelleerimine, analiiis ja disain on tarkvara- ja
siisteemiarenduses tuntud paradigma, millest on vélja kasvanud komponenttehnoloogia
ja thtne modelleerimiskeel UML .

OO ldhenemine probleemidele ja programmeerimisele on  erinev struktuursest
lahenemisest. Kui struktuurses ldhenemises, nditeks programmeerimiskeelte puhul, on
peardhk assembleri abstraheerimisel (assembler omakorda on masinkoodi abstraktsioon),
siis OO ldhenemise korral astutakse samm edasi ning {iritatakse programmi kirja panna
iimbritseva maailma struktuuriga, st objektidena, mida iseloomustavad olek, kditumine ja
identiteet. [JAVA] Objekt-orienteeritud programmeerimise areng tekitas vajaduse objekt-
orienteeritud projekteerimismeetodite jdrele. Aastate jooksul tekkis mitmeid erinevaid
meetodeid. See raskendas projekteerijate ning arendajate omavahelist suhtlust. Samuti oli
nende meetodite kasutajatel keerukas leida modelleerimiskeelt, mis oleks korraga

suutnud kajastada koiki arendatava siisteemi aspekte. [BOOCH, 1k.38-39]

UML on modelleerimiskeel, mitte meetod. Meetodid koosnevad nii modelleerimiskeelest
kui protsessist. Modelleerimiskeel on (peamiselt graafiline) tdhistusvahend. Protsess

madrab tegevuste jarjekorra arendusprotsessis.

UML loomise eesmérgid on: modelleerida siisteeme objekt-orienteeritud (OO) tehnikaid
kasutades alates nende moistetest kuni rakenduslike tehisteni vilja; voimaldata t66d ka
suuremahuliste ja keeruliste siisteemidega; luua modelleerimiskeel, mida suudaksid
lugeda nii inimesed kui masinad. UML kasutusalaks on kodikvoimalikud siisteemid:
infosiisteemid, tehnilised siisteemid, reaalajasiisteemid, hajussiisteemid, arisiisteemid jne.
UML on keel siisteemi visualiseerimiseks, spetsifitseerimiseks, viljatodtamiseks ja

dokumenteerimiseks.



1 Uuring UML-i kasutamisest Eesti tarkvarafirmades

1.1 Sissejuhatus

Kéesoleva uuringu eesmérgiks ja pohilisteks uurimisprobleemideks olid:
e Uurida praktilisi kogemusi UML-i kasutamisel.
e Uurida probleeme, mis seonduvad UML-1 kasutamisega.
e Saada ettekujutus, mida peetakse praktikas UML-s rohkem ning mida vihem
oluliseks ja miks.

e Uurida motiive, miks UML-i kasutatakse.

Uuring aitab kohandada dppematerjali sihtgrupile (kohalike IT ettevotete todtajad ning
tulevikus neisse toole asuvad tudengid) IT ettevOtete vajadusi ja kogemusi arvesse

vottes, seades pohirohu UML-i elujoulisematele ning praktikas kasutust leidnud osadele.

Uurimus on 1dbi viidud struktureeritud siivaintervjuudena ja uurimuse eesmirgiks ei ole
statistiliste {ildistuste tegemine, vaid reaalsetes projektides UML-i kasutamisega seotud
kogemustest ning probleemidest iilevaate saamine. Kuigi enamikele kiisimustest olid
vastusevariandid vélja pakutud, on vastuseankeetidesse lisatud ka variantidega
hdlmamata asjassepuutuvad kommentaarid, mida kiisitletavad andsid. Eesmirgiks polnud

ainult fikseerida teatud tiitipi praktikaid, vaid leida ka nende taga peituvaid motiive.

Kuna kéesoleva t66 maht seda ei voimalda, on uuringu analiilisitulemused voimalikult

lihidalt esitatud ning vaid enimoluline vilja toodud.

1.2 Uurimismetoodika ja andmetdotiuse kirjeldus

1.2.1 Valimi moodustamine ja kirjeldus
Kéesolev uurimus viidi 1dbi 2003. aasta kevadel kaheksas Eestis tegutsevas tarkvara oma

tarbeks vOi miiligiks tootvas ettevottes ning asutuses. Kiisitletavateks olid peamiselt

projektijuhid voi analiiiitikud, kuna nende otsustel on kogu projektimeeskonna liikmetele



kaalukam mdju ning seega vOib nende arvamust pidada antud ettevotte kontekstis
oluliseks. Valisin vilja erialaspetsialistidega eelnevalt peetud vestlustele tuginedes

kaheksa sellist ettevotet ja asutust, kus UML on kasutusel.

1.2.2 Meetodi valik ja andmetootluse kirjeldus
Meetodina on antud uurimistdds kasutatud struktureeritud silivaintervjuud keskmise

kestusega  ca 1 h. Kiisitluse aluseks olid ankeedid, kus vastused osaliselt
valikuvariantidena ette antud. Kiisimustiku koostamisel on tuginetud bakalaureuset6o
dppematerjali aluseks olnud proseminaritosle ja OMG kodulehel asuvale kiisimustikule.’
Kiisimustik koosneb kuuest osast ja sisaldab 29 kiisimust. Kiisimustiku kuus osa on
jérgmised:

e intervjueeritava kogemused UML-i ja/vdi objekt-orienteeritud meetodite

kasutamisel; UML komponentide kasulikkus;

e UML tdoriistad;

e analiititiku-kliendi suhtlus;

e organisatsiooni andmed;

e intervjueeritava IT taust.
Kiisimuste hilisemaks pohjalikumaks tootlemiseks ning analiiiisiks on kasutatud

diktofoni.

1.3 Uurimistulemuste kokkuvéte ja analiiiis

1.3.1 Intervjueeritava kogemused UML-i ja/voi objekt-orienteeritud
meetodite kasutamisel.

UML-i kasutamine
Nagu valimi koostamisel eeldatud, on koik kiisitletud UML-i kasutanud, kuid vastanute
kogemused erinevad lisna suurel midral. Moned vastanutest kasutavad UML-1 koigis

projektides, moned peavad vajalikuks kasutada vaid teatud profiiliga, nditeks suuremate

9
Unified Modeling Language Usage Survey
URL: http://fusion.uleth.ca/crdc/uml_survey/



ning keerukamate projektide juures. Enamus vastanutest kasutab projektides l&bivalt {ihte
téahistuskeelt - UML-i. Uks kiisitletutest kasutas andmebaaside modelleerimisel lisaks ka
relatsioonilisi olem-seos ehk Entity-relationship (ER diagram) mudeleid. Modelleerimise
maht enne programmeerima asumist on eelkdige soltuvuses konkreetsest projektist ja
selle keerukusest. Hetkel késil olevatest projektidest kasutasid UML-i iile 50%

vastanutest.

UML-i projektis mittekasutamise pohjused

Kui UML-i ei peeta vajalikuks projekti juures kasutada, siis toodi vidlja jargmised

poOhjused (jarjestatult esinemise sageduse jargi):

1. Organisatsioonil ei ole sobivaid projekte UML voi objekt-orienteeritud
stisteemiarenduseks. Siinkohal toodi omakorda projektide mittesobivuse pdhjustena
vélja, et projektid on liiga vdikesed voi liiga vdikese eelarvega.

2. Mbonikord ollakse soltuvuses mingi viga spetsiifilise ala allhankijast (viljastpoolt
sisse ostetavate todde puhul), kes ei kasuta standardset keelt, vaid oma
vdljaarendatud tdhistust. Leiti, et sellisel juhul on lihtsam see spetsiifiline 151k dra
oppida, kuna UML-is tuleks nagunii spetsiifikast tulenevalt umbes pool laiendustena
juurde kirjutada

3. Organisatsioonis on liiga vihe inimesi, kes on tuttavad UML-iga voi objekt-
orienteeritud meetoditega.

4. UML on kasutamiseks liiga keerukas. Kasutamise keerukuse all ei peetud siinkohal

silmas téhistust, vaid pigem to0riistu.

Missuguste siisteemide loomisel on UML-i kasutatud
Koik vastanutest on UML-i kasutanud eelkdige uue siisteemi loomisel. Nimetati ka
projekte, kus on olnud tegu vana siisteemi tdieliku véljavahetamisega. Olemasoleva

stisteemi laiendamist mainiti kdige vihem kordi.

Stisteemide valdkonnad, mille loomisel UML-i kdige sagedamini kasutati, olid:
e e-kaubandus/veeb;

e administratiivne valdkond;



e sardsiisteemid.

Administratiivse valdkonna alla klassifitseeruvad néiteks tulemiiliri tarkvara,
sideturbetooted, intraneti haldus, virtuaalne privaatvork, ekstranet jmt. Sardsiisteemide
all on moeldud arvutisiisteemi, mis on muu siisteemi lahutamatu funktsionaalne osa ja
sellesse valdkonda klassifitseerusid néiteks sojatehnoloogia, sportautode infosiisteemid,
kosmosetehnoloogia, finantsarvestus, kindlustus, maksuarvestus, tdodstusautomaatika,
transiidisiisteem jmt. Mainiti kaks korda ka mobiilset kaubandust ning iihel korral

kliendisuhete haldust ehk Customer Relationship Management (CRM).

UML-i méju projektidele

Ligikaudu 90% vastanutest leidsid, et UML-i kasutuselevott on projektidele moju
avaldanud. Erinevad vastajad tdstsid esile erinevaid mojutegureid voi hindasid
mojutegureid erineva olulisuse astmega, kuid iiles loetleti kdik pakutud vastusevariandid.
UML-i kasutuselevott on:

e lihtsustanud kliendi vajaduste moistmist;

e tostnud loodava siisteemi kvaliteeti;

e aidanud kaasa rakenduse digeaegsele valmimisele;

e vodimaldanud kokku hoida kulusid ning aega.

Lisati, et UML-i kasutamine muudab meeskonnasisese suhtluse tidnu oma
standardiseeritusele efektiivsemaks, seega toimub aja kokkuhoid, mis omakorda
voimaldab tdsta siisteemi kvaliteeti ning aitab kaasa rakenduse digeaegsele valmimisele
ja kulude kokkuhoiule. Kaudselt on kdik need mojutegurid omavahel seoses. Huvitav
erinevus on aja ja kulutuste kokkuhoiu hinnangutes. Kui peamiselt arvati, et aja ja kulu
kokkuhoid toimub siisteemi loomise kéigus lihtsustunud kommunikatsiooni arvelt, siis
leidus ka selliseid arvamusi, et UML-1 kasutamine pigem aeglustab siisteemi loomist,
kuid aitab aega ja kulusid séddsta siisteemi kdigushoidmisel. Selline erinevus voib olla
tingitud sellest, millisel tasemel UML-is modelleerimist projekti juures rakendatakse ja
milline on siisteemi enda spetsiifika. Kui mudel on vaid silisteemist parema visuaalse
ilevaate saamiseks, kulub aega siisteemi loomise kdigus vihem, kuid kui mudel on ka
edaspidiseks kasutamiseks moeldud ja tdpsem, tekib efekt, kus mudeli loomisele kulub

esialgu rohkem aega ning suuremat tulu toob see endaga kaasa hiljem.

10



Mitmed vastanutest toid rddkides UML-1 mojust projektidele sisse protsessi konteksti.
UML on  modelleerimiskeel ja seega ei ole protsessist otseselt soltuv, kuid
modelleerimistehnikad muutuvad paremini mdistetavaks, kui need asetada protsessi
konteksti. Enamikes ettevotetes, kus vastanud todtasid, oli majasiseselt ametlikult
kinnitatud arendusprotsess. Konkreetselt mainiti dra:

e RUP ehk Rational Unified Process;

e Viikeses ettevottes kasutamiseks peeti aga paremaks lahenduseks ldhtuda

ekstreemprogrammeerimise ehk Extreme Programming (XP) pdhimdtetest.

UML-i kasutamine ettevottesiseselt polnud kohustuslik, vaid pigem vastanute isiklik

initsiatiiv.

Uks vastanutest peatus pikemalt ettevdttes kasutatava tarkvaraprotsessi arendamise ja
hindamise kiipsusmudelil Software Process Improvement and Capability dEtermination
(SPICE) '°, mis on ISO/IEC poolt vilja t66tatud mudel. SPICE kiipsusmudelit kasutab
vastaja nii oma asutuse kui ka partnerfirmade hindamisel. SPICE-i eeliseks alternatiivse
Capability Maturity Model-i (CMM) "' ees pidas vastanu SPICE paremat sobivust Eesti
oludesse. Vastaja hindas enamiku Eesti tarkvarafirmadest SPICE-i skaalal kdige
madalama ehk 0-taseme védriliseks ning taseme vorra korgmeale paigutas panganduse
sektori. Kiisitletu ndgi hinnanguskaalal tdusmise potentsiaali ka riigiettevotete sektoris,
juhul kui muutub efektiivsemaks riigiasutuste koostdd. SPICE-i kontekstis voimaldab
UML tosta protsesside kvaliteeti, kuna standardse keelena kiirendab ja holbustab
dokumenteerimist ning meeskonnasisest, tarkvaratootja ning tellija vahelist

kommunikatsiooni.

10
Software Process Improvement and Capability dEtermination Website

URL: http://www.sqi.gu.edu.au/spice/

1 Capability Maturity Model for Software (SW-CMM) (2003). Carnegie Mellon University

URL: http://www.sei.cmu.edu/cmm/
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Model Driven Architecture
Suurem osa vastanutest on tuttav MDA-ga, kuid pigem jéi teadmine pinnapealseks. Vaid
kaks intervjueeritavat on MDA pohimotetega viaga hésti kursis ning iiks neist on ka

véljaspool Eestit vastavasisulisel konverentsil osalenud.

MDA-d on projektis rakendanud vaid {iks vastanutest. MDA-d projektides kasutusele
votmise takistuseks peeti juhtkonna vidhest huvi, kuna esialgu kulub aega rohkem ja
kulusid tuleb juurde. Samuti oli argumendiks, et hetkel ei ole veel vilja tootatud tooriistu,
mis suudaksid MDA-le piisavat tuge pakkuda. MDA kasutuselevotu kohta arvati, et kuna
tungivat vajadust muudatuste jéarele ei ole, siis ldhima kolme aasta jooksul MDA-d
kasutusse ei voeta. Samuti leiti, e¢ MDA-d on mottekam kasutada just suuremates voi

rahvusvahelistes ettevOtetes.

Kuna reaalsetes projektides MDA kasutamise kogemused kas puuduvad voi on viga
vihesed, jii ka nédidete baas selles osas kitsaks. MDA-d rakendanud projektijuhi arvates
oli kogemus positiivne ja plaanis on selles suunas edasi litkuda. Samas leidis vastanu, et
MDA kasutamine eeldab pikaajalist kliendisuhet ja toob kasu korduvkasutamisel. Vastaja
hinnanguks oli, et kui ettevote tahab olla edukas ja piisida turul aastakiimneid, siis tuleks
MDA kindlasti kasutusele votta. Vastanud, kes ei omanud MDA-st pohjalikumat
arusaama, pliiidsid MDA-d seostada RUP kasutamisega abstraktse analiilisimudeli

loomise ja spetsiifilise mudeli loomise kontekstis.

Objektitokkekeel OCL
Objektitokkekeel ehk Object Constraint Language (OCL) polnud kasutusel mitte {iheski
kiisitletud ettevotetest. Siiski oskasid vdhemalt pooled vastanutest antud teemaga

seostada teist UML-i laiendusmehhanismi stereotiiiipide ndol.

Kaks vastanut kasutab lisaks objekt-orienteeritud UML mudelitele ka andmebaaside

kirjeldamiseks relatsioonilist IDEF1.X meetodit'? ning ER diagramme. Teiste meetodite

12 A structured approach to enterprise modeling and analysis. (2000). Knowledge Based Systems, Inc.
URL: http://www.idef.com
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eelistamise tingis vastanu poolt pohivahendina kasutusel olevas tooriistas Rational Rose
andmebaaside modelleerimise ebamugavus. Seega kasutati andmebaaside modelleerimise
tooriistana Visiot. Ka need, kes kasutasid Rationali Rose-i andmebaaside kirjeldamiseks
leidsid, et selles osas on Rose-s veel arenguruumi. Enamus intervjueeritavatest aga olid

seisukohal, et ei ole motet objekt-orienteeritud ja relatsioonilist ldhenemist segi kasutada.

1.3.2 UML erinevate osade kasulikkus

Jargnevas osas on hindasid vastanud, mil midral on UML projektides olnud kasu
erinevatest skeemidest. Et lihtsustada vastamist ning saada vordluseks parem iilevaade,
oli vastajatel palutud lisaks kommentaaridele hinnata skeemide kasulikkust ka kolme
palli skaalal. Tabelites toodud numbrid omavad jargmist tdhendust:

1. Pole olnud kasu

2. On olnud kasulik

3. On olnud hidavajalik
Kui lahtrid on jéetud tiihjaks, on selle tdhenduseks, et vastaja ei ole {iheski projektis antud
skeemi kasutanud. Kui on kasutatud numbrite vahel kaldkriipsu nt. 1/2, 2/3 vmt.,
tdhendab see, et vastanu polnud kindel, kumba hinnangut iildistatult mitme projekti
raames anda. Niiteks mones projektis vois skeem olla kasulik, teises hddavajalik. See
vois oleneda néiteks kliendist voi projekti suurusest/kestvusest. Samuti vois silisteemi
nduete tdpsustamisel programmeerijale oleneda skeemi kasulikkus vastanute arvates
sellest, kas tegu on néditeks kasutajaliidese programmeerijaga vOi  siisteemi
programmeerijaga. Tabelite iilaveerus toodud tihed A-st H-ni tdhistavad Kkiisitletud
ettevotteid. Tuleb dra mérkida, et lisaks vastanute poolt antud numbrilistele hinnangutele

oli vajalik ka arvesse votta lisakommentaare.

Tabel 1: Kasutuslooskeemide kasulikkus

Kasutuslooskeem A B C D E F G H
Koos kliendi

esindajatega nduete

vélja  selgitamisel ja 3/

maaratlemisel 2 2 2 2 3 1 2 2
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Sisteemi nduete
tapsustamisel

programmeerijatele 3 2/3 2 1 3 2 2 1/2

Dokumenteerimisel
edaspidiseks hoolduseks
ja laiendusteks 3 2 2 2 1 1 2 2

Rakenduse paremaks
mdistmiseks
projektimeeskonna

tehniliste likmete seas 1 1 2 1 1 1 1 1

1.Koos kliendi esindajatega nduete viljaselgitamisel ja méaératlemisel.
2.Siisteemi nduete tdpsustamisel programmeerijatele.

3.Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks.

See on ootuspérane, et enamik kliendiga suhtlemisel kasutuslugusid kasutab, kuna see
vastab kasutuslooskeemide formalismi loojate pohieesmairgile (vt. peatiikk nr. 3.3.1)
Vastanu, kes ei pidanud kliendiga suhtlemisel kasutuslooskeeme vajalikuks, kasutas
skeemide asemel tekstilist kuju. Uldiselt leiti, et kuna kasutuslugude téhistus ei ole viga
keeruline, on see kliendile tisna arusaadav. Kasutuslugusid nimetati ka kasutusmallideks
ning aktoreid tegijateks. Seejuures ldhtuti Vello Hansoni poolt koostatud UML-i
terminoloogiast.

“Stiisteemi nouete tdpsustamisel programmeerijatele” peeti kasutuslooskeeme enamikel
juhtudel vajalikuks. Leidus vaid iiks vastaja, kelle arvates see nii pole ning iiks vastaja
pidas kasutusskeeme oluliseks olenevalt projektist voi ka sellest, et  niiteks
kasutajaliidese loojale voib kasutuslooskeem olla hidavajalik aga siisteemi
programmeerijale isna kasulik.

"Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laienduseks" oli kuus vastanut
seisukohal, et kasutuslood on {iisna kasulikud ja kaks vastanutest ei pidanud neid
vajalikuks. Dokumenteerimisel peeti kasutuslooskeeme vajalikuks seetdttu, et
kasutuslooskeemide jérgi saab alati aru, millise funktsionaalsusega on tegu.

"Rakenduse paremaks mdistmiseks projektimeeskonna tehniliste liikmete seas"

kasutuslooskeemidest kasu ei ndhtud.
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Tabel 2: Klassiskeemide kasulikkus

Klassiskeem A B C D E F G H

Koos kliendi esindajatega nduete valja

selgitamisel ja maaratlemisel 1 1 2 1 1 3 1 1

Susteemi nduete  tapsustamisel

programmeerijatele 3 2 2 3 3 3 2/13 | 2/3
Dokumenteerimisel edaspidiseks
hoolduseks ja laiendusteks 3 2 2 3 2 3 2/3 | 2/3

Rakenduse paremaks mdistmiseks
projektimeeskonna tehniliste liikkmete
seas 1 2 2 3 1 3 2 2/3

Tabeli 2 pdhjal on klassiskeemide kasutamisel peetud oluliseks jargmist (olulisuse
kahanemise jérjestuses):

1.Siisteemi nduete tédpsustamisel programmeerijatele;

2.Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks;

3.Rakenduse paremaks mdistmiseks projektimeeskonna tehniliste litkmete seas.

Kliendi esindajatega nduete vilja selgitamisel ja madratlemisel peeti klassiskeeme liiga
keerukateks. Ka siin kujunesid vastused iisna ootuspdraseks, ehk et klassiskeemide
kasulikkust ndhti kodige enam siisteemi nduete tdpsustamisel programmeerijatele.
Tdhtsaks peeti klassiskeeme ka dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja
laiendusteks. Nagu tabelist ndha, olid klassiskeemid kdigis ettevOtetes kasutusel.

Hinnanguliselt kasutati klassiskeeme sageli.

Tabel 3: Paketiskeemide kasulikkus

Paketiskeem A B C D E F G H

Koos kliendi esindajatega nduete valja

selgitamisel ja maaratlemisel 1 1 1 1 1 1
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Susteemi nduete  tapsustamisel

programmeerijatele 3 3 1 2 2/3 | 2/3
Dokumenteerimisel edaspidiseks
hoolduseks ja laiendusteks 3 3 3 2 2/13 | 2/3

Rakenduse paremaks mdistmiseks
projektimeeskonna tehniliste liikkmete
seas 2 3 2 1 2/3 | 2/3

Tabeli 3 pohjal on paketiskeemide kasutamisel peetud oluliseks jargmist (olulisuse
kahanemise jérjestuses):

1. Siisteemi nduete tdpsustamisel programmeerijatele;

2. Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks;

3. Rakenduse paremaks moistmiseks projektimeeskonna tehniliste liikkmete seas.

Paketiskeemi voib tegelikult nimetada klassiskeemi erijuhuks, seega ka tulemused
paketiskeemide erinevatele otstarvetele hinnangu andmises sarnanesid pisut
klassiskeemile. Kliendi esindajatega nduete vélja selgitamisel ja méératlemisel ei peetud
paketiskeeme vajalikuks mitte iihelgi korral. Kiill aga peeti paketiskeeme vajalikuks nii
siisteemi nduete tipsustamisel programmeerijatele, dokumenteerimisel edaspidiseks
hoolduseks ja laiendusteks kui ka rakenduse paremaks mdistmiseks projektimeeskonna
tehniliste litkmete seas. Paketiskeeme peeti vajalikuks kasutada suurte siisteemide puhul.

Kui paketiskeeme ei kasutatud, siis peeti piisavaks klassiskeemide erinevaid vaadeid.

Tabel 4: Olekuskeemide kasulikkus

Olekuskeem A B C D E F G H

Koos kliendi esindajatega néuete valja

selgitamisel ja maaratlemisel 2 3 2/3 3 2/3

Susteemi nduete  tapsustamisel

programmeerijatele 3 3 2/3 3 2/3
Dokumenteerimisel edaspidiseks
hoolduseks ja laiendusteks 2 2 1 3 1
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Rakenduse paremaks mdistmiseks
projektimeeskonna tehniliste
liikmete/riistvara seas 1 2 2/3 3 2/3

Tabeli 4 pdhjal on olekuskeemide kasutamisel peetud oluliseks jargmist (olulisuse
kahanemise jérjestuses):

1. Siisteemi nduete tdpsustamisel programmeerijatele;

2. Koos kliendi esindajatega nduete vilja selgitamisel ja méératlemisel;

3. Rakenduse paremaks mdistmiseks projektimeeskonna tehniliste litkmete seas.
Juhul, kui olekuskeeme kasutati, siis ei peetud neid vajalikuks kasutada iga projekti
kéigus, vaid pigem spetsiifilisemat laadi projektides, kus on palju keerukaid ning paljude

olekutega objekte. Eriti vajalikuks peeti olekuskeeme reaalajarakendustes.

Tabel 5: Tegevusskeemide kasulikkus

Tegevusskeem A B C D E F G H

Koos kliendi esindajatega nbuete valja

selgitamisel ja maaratlemisel 2 2 213 |2 2 1

Susteemi nduete  tapsustamisel

programmeerijatele 3 2 2/3 |2 2 2/3
Dokumenteerimisel edaspidiseks
hoolduseks ja laiendusteks 3 2 2/3 |1 2 1

Rakenduse paremaks mdistmiseks
projektimeeskonna tehniliste liikkmete
seas 1 3 1 1 2 2/3

Tegevusskeemide kasulikkust on erinevad vastajad hinnanud tisna erinevalt. Néiteks kui
iildjuhul projektimeeskonna tehniliste liikmete seas rakenduse paremaks moistmiseks
tegevusskeemidest kasu ei ndhtud voi neid ei kasutatud, siis kaks vastanutest pidasid

tegevusskeeme kas hidavajalikuks voi kasulikuks.
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Tabel 6: Jadaskeemide kasulikkus

Jadaskeem A B C D E F G H

Koos kliendi esindajatega néuete valja

selgitamisel ja maaratlemisel 3 1 1 1 2/3 |1

Susteemi nduete  tapsustamisel

programmeerijatele 2 213 |2 2 2/3 | 2/3
Dokumenteerimisel edaspidiseks
hoolduseks ja laiendusteks 2 1 2 2 1 1

Rakenduse paremaks mdistmiseks
projektimeeskonna tehniliste liikkmete
seas 2 1 1 2 2/3 |1

Kui jadaskeem ja koostdoskeem on moneti omavahel sarnased, siis iilekaalukalt kasutati
pigem jadaskeemi kui koostdoskeemi. Siiski, nagu tabelist néha, peeti jadaskeeme pigem
keskmiselt voi vihe kasulikuks. CASE vahendid vdimaldavad jadaskeeme konverteerida

koostdoskeemideks ning vastupidi.

Tabel 7: Koostooskeemide kasulikkus

Koostooskeem A B C D E F G H

Koos kliendi esindajatega néuete valja

selgitamisel ja maaratlemisel 1 1 1

Susteemi nduete  tapsustamisel

programmeerijatele 3 2 2/3
Dokumenteerimisel edaspidiseks
hoolduseks ja laiendusteks 3 2 2/3

Rakenduse paremaks mdistmiseks

projektimeeskonna tehniliste liikmete

seas 1 2 1
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Koostooskeeme kasutanud olid alla poolte vastanutest. Koos kliendi esindajatega nduete
vilja selgitamisel ja midratlemisel ei olnud koostodskeemidest kasu mitte tihegi kiisitletu

hinnangul.

Tabel 8: Komponendiskeemide kasulikkus

Komponendiskeem A B C D E F G H

Koos kliendi esindajatega nduete valja

selgitamisel ja maaratlemisel 1 2 1 2 1

Susteemi nouete tapsustamisel

programmeerijatele 3 2 12 | 2 1
Dokumenteerimisel edaspidiseks
hoolduseks ja laiendusteks 3 2 12 | 2 2/3

Rakenduse paremaks mdistmiseks
projektimeeskonna tehniliste liikmete
seas 2 2 12 | 2 2/3

Komponendiskeeme on kasutanud viis vastanut, kuid nende kasutamist ei peetud

vajalikuks kdigis projektides.

Tabel 9: Levitusskeemide kasulikkus

Levitusskeem A B C D E F G H

Koos kliendi esindajatega nduete valja

selgitamisel ja maaratlemisel 2 1 1 2

Susteemi nduete  tapsustamisel

programmeerijatele 2 2 1 1/2
Dokumenteerimisel edaspidiseks
hoolduseks ja laiendusteks 2 2 2/13 |2

Rakenduse paremaks mdistmiseks
projektimeeskonna tehniliste liikkmete
seas 2 2 2/3 |1
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Vello Hansoni sOnaraamatu pdhjal nimetati neid skeeme evitusskeemideks.
Levitusskeemide kasutamist pidasid vajalikuks vaid pooled vastanutest, kuna tilejadnud
leidsid, et enamasti on riistvaraline struktuur juba eelnevalt olemas ning seda muudetakse
véhe.

UML-i tihistused

UML-i enda tédhistuse kasutamisel iikski kiisitletu hiirivaid aspekte ei leidnud. Kiill aga
peeti héirivaks, et erinevad CASE vahendite tootjad monikord muudavad siimboolikat ja
lisavad spetsiifilist semantikat. Leiti, et head CASE vahendid on kallid, odavad aga ei ole

mugavad.

Seega ka ettepanekuteks ei olnud muuta UML tdhistusi, vaid tootada vilja standardid

CASE vahendite tootjatele.

UML-i komponentide taaskasutatavus

Pooled vastanutest taaskasutavad uutes siisteemiarendusprojektides eelnevates UML-il
pohinevatest siisteemiarendusprojektides loodud komponente sageli, kaks vastanut harva
ja kaks mitte kunagi. Pohjalikumalt kommenteeriti, mida mdeldi sageli kasutamise all
ning kui ei kasutata, siis miks ei kasutata. Kuid sageli taaskasutamise juures tekkis ka
tolgendamise kiisimus, et kui palju taaskasutatakse UML-is kirjeldatud komponente ja
kui palju UML-is modelleerimata komponente. Kahe intervjueeritava vastustest selgus,
UML-1 abil on kirjeldatud probleemivaldkonda, kuid mitte tehnilist realisatsiooni.
Analiitisi osa ei peetud enamasti vdimalikuks uuesti kasutusele votta, kuna
probleemvaldkonnad kipuvad olema liiga erinevad. Kuid madalama taseme
komponentide kirjeldamist mudelitega peeti vajalikuks vaid vajadusel neid
dokumenteerida kasutamiseks muudes projektides voi edasiarendamiseks teiste tootajate
poolt. Uks vastanutest lisas, et juurutamisel olev UML-i modelleerimisevahend Rational
XDE on integreeritud pohilisse tookeskkonda Microsoft Visual Studio .NET, mis
voimaldab lisaks domeenimudeli ja selle juurde kuuluvate kasutuslugude diagrammide
modelleerimisele  hdlpsamat poordprojekteerimist madala taseme  siisteemsete
komponentidega, mis muidu jddksid disainifaasis modelleerimata, ning seeldbi tekib

tehtud toost parem dokumentatsioon. See omakorda soodustab lahenduses loodud madala
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taseme siisteemikomponentide taaskasutamist selliselt, et samu komponente kasutades on
vOimalik ehitada wuus silisteem asendades eelnevalt loodud siisteemis ainult
domeenimudelit ja kasutuslugusid realiseerivad tarkvarakihid. Uldjuhul nimetati UML-is
modelleerimise vajadust sageli taaskasutust leidvate teatud baasfunktsioonide juures,
mida mitmes rakenduses vaja ldheb. Vastanu, kes UML-i harva kasutab, tdi pdhjusena
vilja, et korduvkasutatav tarkvarakomponent maksab mérksa rohkem, kui ithekordselt
kasutatav komponent. Kiisimus ei ole kiisitletu arvates siinkohal korduvkasutuse
pohimdttes, vaid tarkvarafirma profiilis - kui suured on projektid, kui suur on eelarve

ning missuguse iseloomuga on loodavad siisteemid..

1.3.3 UML tooriistad

Tabel 10: Tooriistad

Nimetatud
Tooriistad kordade arv
Rose-i erinevad versioonid (Rational) 7
Visio erinevad versioonid (Microsoft Visio) 5
Argo UML (Gentleware) 3
Enterprise Architect Professional (Sparx Systems) 3
MagicDraw UML Standard (MagicDraw) 2
AllFusion ERwin Data Modeler (Computer Associates International, Inc.) | 2
Poseidon for UML - Community (Gentleware) 1
Control Center (Together) 1
EclipseUML (Omondo) 1
Tau UML Suite (Telelogic) 1
Real-time Modeler (ARTiSAN) |
Oracle9i Designer (Oracle) 1
Refactorlt (Aqris) 1
Ettevdttesiseselt loodud programmid 2
Tekstiredaktorid nt. Word 8
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Tabel 10 annab {ilevaate kiisitletute poolt kasutatud tooriistadest. Vilja on toodud nii
UML-i tooriistad kui ka tooriistad, mis ei ole mdeldud UML-i mudelite joonistamiseks.
Iga tooriista jarel toodud number téhistab, mitu korda antud t&oriista nimetati. UML-1
tooriistadest leidis enim (seitsmel korral) mainimist Rational Rose, mida kasutab
igapdevatdos kuus vastanut.

Andmebaaside modelleerimiseks eelistasid mitmed vastanutest lisaks kasutada Visio-t ja
Erwin-it. Tooriista Refactorlt kasutas iiks vastanu koodi analiilisimiseks. Hetkel kasutusel
olid veel ka Enterprise Architect, MagicDraw ning Poseidon, Eclipse ning Oracle
Designer. Rose-iga vordvairsetena nimetati dra Control Center, Tau UML Suite ja Real

Time Modeller. Argo UML-i oli kasutatud, kuid enam mitte.

Rose-i kasutamine oli enamasti ettevotte valik. Rose-i kasuks otsustamise pdOhjustena
ettevottes toodi vélja:

e Rose-i kohta on kdige rohkem kirjandust,

e Rose on kdige usaldusviirseim,

e miiligimeeste hea t60,

e katab kogu UML-i stimboolika,

e dokumentatsiooni genereerimise vdimalus,

e integreeritavus (nt. .Net, oma tdoriistadega jmt.),

e toetab protsessi (nt. RUP).
Enamikel juhtudest oldi ettevotte valikuga kasutada Rose-i rahul, kuid lisaks plussidele
toodi vilja ka puudusi. Kdige sagedamini nimetati andmebaaside modelleerimiseks
kasutatava siimboolika ebamugavust. Samuti andmebaaside projektide vahelise
siinkroniseerimisega tekkida vdivaid probleeme, kuna projektidevaheline integreerimine
on lisna jiik. Sel pohjusel kasutati andmebaaside loomiseks pigem Visio-t voi Erwin-it
kuid oli ka neid, kes ka andmebaase modelleerisid Rose-is. Kasutuselolevatest
versioonidest mainiti kahel korral Rose Enterprise-i ning iihel korral XDE versiooni.
Uhes ettevdttes oli toimumas iileminek Rose Enterprise-i kasutamiselt Rose XDE
kasutamisele, kuna selle eeliseks on integreeritus nende pohilisse téovahendisse ehk
Visual Studiosse.

Sparx Enterprise-i kasuks otsustanute pohjused olid jargmised:
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e mugav ja loogiline kasutajaliides:

e protsessi toetus (RUP);

e keskmisest odavam hinnaklass;

e iihilduvus Sparx Enterprise .Net platformiga.
MagicDraw kasutamise pohjuseks oli selle kordi odavam hind, kui niditeks Rose-il. Koigi
turul olevate tooriistadega vorrelduna peeti MagicDraw-d aeglaseks, ehkki ainult Java-
pohiste vahendite hulgas on MagicDraw iiks kiireimaid. Uks vastanutest pidas

ebamugavaks MagicDraw kasutajaliidest.

Ka Poseidon-i kasutamise pohjenduseks oli tasuta versiooni kasutamise vOimalus.
Poseidoni puhul peeti negatiivseks, et pole vOimalik tekstiredaktoris Poseidoni
vahenditega genereeritud dokumentatsiooni redigeerida. Konkreetsel juhul sai mééravaks
ka ettevotte profiil, kus esmatdhtsad on andmebaaside rakendused ning spetsiifilised
rakendused. Tulenevalt antud ettevottega koost6od tegevast ettevottest, ei ole
spetsiifiliste rakenduste osas vdimalik kasutada suhtlemisel UML-i, kuna partnerfirma
kasutab mittestandardset keelt.
Argo UML-i kasutamisest olid vastanud loobunud jargmistel pdhjustel:

e c¢i ole mugav dokumentatsiooni genereerida  kliendiga  suhtluseks

(tekstiredaktorisse skeemide paigutamisel puudub nende redigeerimise voimalus);

e ci kata kogu UML-i.
Argo UML-i eeliseks on kittesaadavus vabavarana.
Uldiselt toodi tooriistade puudustena vilja:

e paljud tooriistad pole tdies ulatuses UML-1 pdhised;

e pole tihilduvad;

e kasutavad sageli tootjaspetsiifilisi laiendusi ja téhistusi.
Seega liheks Rose-i pooldajaskonna peamiseks argumendiks on ka vahendi standardsus.

Voib oelda, et pigem ollakse valmis jargi andma todriistade mugavuse osas, kui hinnas.

Viis vastanutest kasutab erinevaid tooriistu erinevate projektide juures eraldi. Vaid iiks

vastanu kasutab mitut tooriista paralleelselt: andmebaaside jaoks kasutab Visiot ning
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UML-1 tooriistana Rose-1. Kaks kisitletutest kasutab tooriistu eraldi voi lahus olenevalt

projektist.

Koodi genereerimine

Ule poole vastanutest leidis, et mudelitest genereeritud koodi tuleb suures osas muuta
ning tdiendada. Vaid iiks vastanu pidas koodi muutmist ning tdiendamist vajalikuks
vihesel miiral. Kaks vastanutest mudelitest automaatselt koodi ei genereeri, kuna ei
peetud vajalikuks koodi ja mudeleid omavahel siinkroonis hoida. Uks vastanu leidis, et
mudelid muutuvad liigselt keerukateks, kui piitida neisse kogu semantika hdlmata. Siiski
peeti mudelitest koodi genereerimisel peamiseks takistuseks, et tooriistad ei ole selleks
piisavalt tasemel. Mudelite abil driloogika genereerimist ei pidanud iikski vastanu veel
ldhitulevikus voimalikuks. Kiill aga leidsid mitmed vastanud, et todriistad on hetkel
piisavalt head selleks, et genereerida mudelitest automaatselt tiithjad meetodid, mis

margatavalt holbustab kasitsi koodikirjutamist.

Poordprojekteerimine

Poordprojekteerimist kasutavad kaheksast vastanust kuus. Huvitav 1dhenemine, et kui
poordprojekteerimisel loetakse diagrammile palju elemente, nii et nende mdistmine
raskendatud on, siis on pddrdprojekteerimine vahendiks siisteemi arhitektuurivigade
leidmisel ja vdib olla halva arhitektuuri indikaatoriks, kuna podrdprojekteerimisel
luuakse olemasolevast koodibaasist mudel, mis on tunduvalt iilevaatlikum ja

semantiliselt rikkam, kui tavaline kood.

1.3.4 Analuitiku-kliendi suhtlus

Kéesolevas osas on kliendi all mdeldud &riklienti, mitte ettevotte IT partner. Ligi 90 %
juhtudest leiti UML olevat kliendiga suhtlemisel iisnagi edukas. Vaid iiks vastanu ei
pidanud kliendiga suhtlemisel UML-1 vajalikuks, kuna antud ettevdttes jadvad
kliendisuhted enamasti nii lithiajaliseks, et kliendi koolitamisel pole méatet. Ulejiinud
vastanutest pidasid kliendiga suhtlemisel UML-i enim oluliseks suurte projektide puhul

kus luuakse mahukat tarkvara.
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Huvi pakkus analiiiitiku-kliendi suhtluse kontekstis ka see, kui iihtlaselt ning siigavuti on
kliendid kaasatud projekti analiiiisi ja disaini ehk kas eelistatakse klientidega suhtlemisel
kasutada vaid teatud tiilipi skeeme vOi piiiitakse klienti kursis hoida ja kaasata ka
tehnilisematesse detailidesse. Ilmnes, et kasutuslooskeeme kasutati kdige enam ehk
mainiti neljal korral, kahel korral mainiti tegevusskeeme ning jadaskeeme ning {ihel

korral klassiskeeme.

1.3.5 Organisatsiooni andmed
Kiisitletavatest ettevotetest neljas on tarkvara arendusega seotud rohkem kui

viiskimmend inimest. Uhes ettevdttes on tarkvara arendusega seotud kolmkiimmend
inimest ning kahes asutuses on vastava valdkonnaga seotud tooliste arv liksteist. Vaid
ithes firmas kiisitletutest jdéb tarkvara arendamisega tegelevate tootajate arv hetkel
vahemikku kolmest viieni, kuid lisaks nimetatud firmale to6tavad nii kiisitletu kui ka
iilejdédnud antud ettevotte todtajad veel kolme asutuse meeskonnas ning seega on tegu
justkui virtuaalse organisatsiooniga ning selliselt defineerituna {iletab tooliste arv

viieklimne piiri.

Peamiselt miiligiks arendati tarkvara neljas ettevottes ning peamiselt firmasiseseks
kasutamiseks kolmes. Mitme ettevotte heaks todtav tarkvara arendaja on seotud nii
ettevottega, kus arendatakse tarkvara peamiselt ettevottesiseseks kasutuseks kui ka

asutusega, kus tarkvara arendatakse peamiselt miitigiks.

Kiisitletud ettevotete tegevusvaldkondade médratlemisel kolmel juhul leiti, et ettevdtte
profiili katavad dra kodige paremini enam kui kaks pakutud valdkondadest. Kdigil kolmel
juhul olid nendeks kooslusteks tarkvara arendus ja konsultatsioon. Kahel juhul oli tegu
konkreetselt finantssektoriga ning kahel juhul tarkvara arendusega. Uks Kkiisitletud

organisatsioonidest klassifitseerus riigiasutuseks.

1.3.6 Intervjueeritava IT taust
Intervjueeritavatest liks on tippjuht, kolm on projekti- vdi grupijuhid ning neli pidasid

sobivaimaks ametinimetuseks tarkvara arendaja.
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Eranditult kdigil vastanutest on korgharidus ning neist iihel fiilisikaalane magistrikraad
ning seitsmel IT alane. Kaks vastanutest omasid IT magistrikraadi ning iiks Oppis hetkel

Tallinna Tehnikaiilikoolis doktorantuuris info- ja kommunikatsioonitehnoloogia erialal.

Mis on UML-i 6ppimisel tihtsaim
UML-i oppimisel tdhtsaimate allikate jarjestus on jargmine:

e raamatud, ajakirjad ning praktiline kogemus;

e kursused ning veebilehed;

e {ilikooli- vdi keskkooliprogrammid,

e kolleegid ja konsultandid.
Koik vastanud pidasid dppimisel enim oluliseks raamatuid ning ka praktilist kogemust.
Leiti, et abi vo0ib olla tdoriistadega kaasas olevate Oppematerjalide 14bi toStamisest ning
ndidisprojekti uurimisest. Veebilehti peeti oluliseks teemaga piisavalt kursis olles iihele
vdi teisele arusaamale konkreetses punktis kinnituse otsimisel. Oppimist alustada
veebilehtedest ei soovitatud, kuna materjal vOib muutuda liiga laialivalguvaks.
Kiisimuses kas objekt-orienteeritud tdhistuste kasutamiselt tileminek UML-ile on lihtsam
vOi ei anna midagi juurde ning pigem segab, olid arvamused erinevad. Kiesoleva t60
autor jagab esimest seisukohta. Uks vastanutest on UML-i teemalise koolituse lektor ning
jagas oma teadmisi UML-i1 Oppimise ning Opetamise osas pdhjalikumalt, pannes suurt
rOhku sellele, et lisaks kursustele on vidga oluline ka praktiline kogemus ning
Opilasepoolne huvi. Huvitav on koolitaja ndgemust korvutada poole aastase kestvusega
koolitusel osalenud intervjueeritava kogemustega. Koolituse vajadus selgus
intervjueeritavale olles koos UML-i rakendamisest huvitatud magistrantidega {ilikoolist
kogutud teadmiste baasil reaalselt projekti katsetanud, mille tulemused osutusid
kesisteks. Pool aastat kestnud loengute sarja jdrgselt viidi jargmine projekt 1dbi
koolitajaga koostdds ning kolmas koolitaja ndustamisel. Alles seejdrel oldi valmis
iseseisvalt piisavalt edukad olema. Kahjuks teisel koolitusi maininud vastajal isiklik
kogemus puudus, kuna ettevotte tootajatest olid koolitustel osalenud vihesed, kuna

ettevotte eelarves nappis selleks vahendeid.
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UML-i 6ppematerjalide kittesaadavus

UML-i Oppimise vahendeid peeti pigem kéttesaadavaks, kuid oldi mdneti kdhkelval
seisukohal. Esmalt toodi vilja, et eesti keelset materjali peaaegu ei leidu. Samas oli
siinkohal iiks kiisitletutest tdiesti vastandlikul arvamusel, kuna leidis, et eesti keelne tdlge
pigem segab t60d, kui hdlbustab. Sellel arvamusel olnud vastaja pohjendas oma
seisukohta kahest aspektist, et esiteks areneb antud valdkond viga kiiresti ning tolkijad
ja/voi eestikeelsete materjalide koostajad ei joua piisavalt sammu pidada ning teiseks on
valdkond piisavalt spetsiifiline, et eesti keelele pilisima jadmisele see mdju ei avalda. Ka
siinkohal mainiti, et kui dppimise vahendit laiemalt tdlgendada, vdib dpilastel, kes pole
veel IT firmas karjddri alustanud, puudu jddda praktiseerimise kogemusest. On vaja
oppida nidgema UML-i osa tervikus - puutuda kokku é&riloogikaga, puutuda kokku
projekti eelarvega jmt. Samuti leiti olevat palju tdhistuse ja semantika Opetusi, kuid
vihem praktika kirjeldusi ja seda nii raamatutes kui ka veebilehtedel.

Ka rahalistes vahendites v0ib tekkida kiisimus nagu pisut eelnevalt juba kirjeldatud firma
ndite pohjal, kus UML-1 kursusi oli seetdttu voimalik ldbida vaid mdnedel tootajatest,
mitte kdik, kellel asja vastu huvi. Samuti raamatute muretsemisel tuleb mdelda rahaliste
vahendite peale, kuna raamatukogudes, sealhulgas ka {ilikooli raamatukogudes, on vihe
ja enamasti pisut vananenud raamatud. Pigem omavad kaasaegseid raamatuid IT firmad.

Eraldi mainiti Martin Fowleri raamat UML Distilled”® ning ajakirja The Rational Edge'*.

1 Fowler, M., Scott, K. (1998). UML Distilled: Applying the Standard Object Modeling Language.
Addison Wesley Longman, Inc.

'* The Rational Edge: E-Zine for the Rational Community.

URL: http://www.therationaledge.com/
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2 UML-i 6ppematerjal
2.1 Kuidas oppida UML-i

Soovitatav on alustada UML-i Oppimist esialgu lihtsamatest skeemidest ning seejdrel
vastavalt vajadusele keerukamate skeemide juurde litkuda. Olles eelnevalt tuttav objekt-
orienteeritud meetodiga, samuti modelleerimisvahenditega, voib see UML-ist aru saamist
lihtsustada, kuid samas ei tohiks neid omavahel segamini ajada. UML-i dppides ei piisa
ainult lugemisest - oluline on ka praktiline kogemus. Vahendina, milles UML-i skeeme
joonistada, voiks kasutada nditeks programmi Rational Rose, kuid vastavalt soovile voib

valida ka mone teise alternatiivse programmi. (vt. tabel 11)

Vastavalt sellele, millises projekteerimisjargus ollakse ning mis kiiljest soovitakse
siisteemi kasitleda, tuleb valida ka skeem. UML-is on kasutusel jargmised skeemid:
- kasutuslooskeemid (use case diagram)
- klassiskeemid (class diagram)
- pakettskeemid (package diagram)
- kditumuslikud skeemid (behavior diagrams):
- olekuskeemid (statechart diagram)
- tegevusskeemid (activity diagram)
- interaktsiooniskeemid (interaction diagrams):
- jadaskeemid (sequence diagram)
- koostooskeemid (collaboration diagram)
- teostusskeemid (implementation diagrams):
- komponentskeemid (component diagram)
- levitusskeemid (deployment diagram)
[SPETSIF, 1k 1-3]
Kuigi koik need skeemid vdivad olenevalt projekti spetsiifikast ja hetkel kdesolevast
arenduse faasist vaadatuna olla vidgagi olulised, on kédesolevas Oppematerjalis
keskendutud siiski enim ettetulevatele skeemidele ning koigist arenduse faasidest on vilja

toodud just olulisemad skeemid. Kasutuslooskeeme luuakse peamiselt kavandamise
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faasis, kuid neile toetutakse ldbi kogu protsessi. Klassiskeemid ning
interaktsiooniskeemid omandavad suurema téhtsuse disaini faasis. Olekuskeeme
kasutatakse samuti kasutatakse disaini faasis. Levitusskeemid on vajalikud siisteemist
fuitisilisel tasandil iilevaate andmiseks. Tegevusskeeme ning komponentskeeme on vaid
lihidalt tutvustatud, kuna tuginedes kdesoleva t06 raames korraldatud uuringule, on

nende kasutamise osatihtsus on reaalsetes projektides vadiksem.

29



2.2 Uldine arendusprotsess
Meetod koosneb nii protsessist kui modelleerimiskeelest. UML on modelleerimiskeel ja

seega el ole protsessist soltuv.

Siiski ei oleks modelleerimistehnikatel mingit motet, kui ei teaks, kuidas need kuuluvad
protsessi. UML-i saab kasutada iikskdik millise protsessi puhul analiilisi ja

projekteerimisotsuste iiles markimiseks.

Protsess koosneb neljast faasist: ldhteuuring (inception), kavandamine (elaboration),
valmistamine (construction) ja levitamine (transition) ja iga faas omakorda koosneb
iteratsioonidest (iterations):

e Liahteuuringu jooksul selgitatakse iildjoontes vilja, kui palju projekt maksma
laheb ja kui palju kasumit tagasi teenib. Samuti otsustatakse, millise ulatusega
projekt saab olema. Siinjuures saadakse projekti tellijalt ndusolek projekti
jatkamiseks. Selgub projekti visioon.

e Kavandamise jooksul kogutakse kokku detailsemad nduded, tehakse
ildtasemelist analiiiisi, et luua baasarhitektuur ja valmistamise plaan. Selles
faasis voiks piistitada jargmised kiisimused:

Mida tegelikult ehitama hakatakse?

Kuidas kavatsetakse ehitada?

Mis tehnoloogiat kavatsetakse kasutada?

On oluline poorata tidhelepanu riskidele (nduete riskid, tehnoloogilised riskid,
oskuste riskid, poliitilised riskid).

e Valmistamise faas koosneb paljudest iteratsioonidest. Iga iteratsioon on iiks
miniprojekt. Igale kasutusloole vastab iteratsioon, mis koosneb analiilisist,
disainist, kodeerimisest ja integreerimisest. Testimist ja integratsiooni ei tohi jétta
kogu projekti 1oppu, kuna see vtab enamasti kauem aega, kui arvati. Ja avastatud
vigu on tunduvalt kallim parandada kui vastases loomisjargus

e Levitamise faasis antakse tarkvara lile kasutajatele. See voOib sisaldada ka beeta

testimist, kasutajate koolitamist jmt. [RUP]
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2.3 UML-i modelleerimistehnikad

2.3.1 Kastustuslood
2.3.1.1 Kasutusloo modelleerimine

Kasutusloo modelleerimistehnikat kasutatakse selleks, et nédidata, mida uus siisteem
peaks tegema vOi mida olemasolev siisteem juba teeb. Kasutusloo mudel ehitatakse
iteratiivses protsessis, mille kdigus toimub diskussioon siisteemi arendajate ja tellijate
(ja/voi 10ppkasutajate) vahel, mille tulemusena saadakse vajaduste spetsifikatsioon,

millega kdik osapooled ndus on.

Kasutusloo mudeli pdhikomponentideks on kasutuslood, aktorid (actor) ning
modelleeritav siisteem. Siisteemi piirid defineeritakse siisteemi poolt kisitletava
funktsionaalsusega. Funktsionaalsus esitatakse hulga kasutuslugudega, millest igaiiks
spetsifitseerib tervikliku funktsionaalsuse. Kasutuslugu peab andma mingi véértuse aktori
jaoks, kus viidrtuseks on miski, mida aktor soovib silisteemilt. Aktor on igasugune
vilisiiksus, kes/mis soovib suhelda antud siisteemiga. See voib olla inimene, siisteem voi

riistvaraseade, mis peab suhtlema antud silisteemiga.

2.3.1.2 Kasutuslugude pohieesmargid

e Otsustada ja kirjeldada siisteemi funktsionaalsed vajadused koostods tellijate
(ja/voi l1oppkasutajate) ja siisteemi projekteerijate/ehitajate vahel.

e Anda selge ja kooskodlaline kirjeldus sellest, mida siisteem peab tegema. Seda
kirjeldust kasutavad 14bi kogu arendusprotsessi siisteemi kodik osapooled, et iile
anda soovitud tulemusi/funktsionaalsusi.

e Anda alus siisteemi testimisele, et saaks kindlaks teha, kas iileantud siisteem
tdidab esialgselt soovitud funktsionaalsust.

e Lihtsustada siisteemi muutmist ja laiendamist. [KOBRYN]
Kasutusloomudeli koostamise osadeks on silisteemi defineerimine, aktorite ja

kasutuslugude leidmine, kasutuslugude kirjeldamine, seoste defineerimine kasutuslugude

vahel ja mudeli digsuse kontroll.
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On hea, kui siisteemi kasutaja (esindab aktorit kasutuslooskeemis) osaleb aktiivselt
kasutusloo modelleerimisel, sest see vdimaldab kohandada mudelit tdpselt kasutaja
soovidega. Kasutuslood kirjeldatakse tellija/kasutaja keeles ning moistetes. Nii
kindlustatakse =~ kommunikatsioon siisteemi tellijate/kasutajate ning arendajate,
integreerijate, testijate ja muude osapoolte (miilik, dokumenteerimine) vahel.

Kasutuslugusid voib skeemide joonistamise asemel ka lihtsalt tekstilisel kujul esitada

ning sel juhul nimetatakse neid kasutusloo jutustusteks (use case narratives).

2.3.1.3 Kasutuslooskeem

Kasutusloomudeli visuaalseks kujutamiseks kasutatakse kasutuslooskeeme, kusjuures
kasutusloomudel voib olla jagatud paljudeks kasutuslooskeemideks. Kasutuslooskeem
sisaldab mudelielemente aktorite ning kasutuslugude jaoks ning néditab seoseid nende

elementide vahel.

Kasutusloo modelleerimine defineerib arendatava silisteemi piirid. Piiride tépne
paikapanemine ehk silisteemi piiritlemine on eduka siisteemiarenduse esimene tingimus.
Otsustatakse slisteemi esimese véljalaske suurus. See peaks olema viheste, kuid kdige
tahtsamate funktsionaalsustega ning sellise arhitektuuriga, kuhu saaks hiljem soovitud
funktsionaalsusi juurde lisada. Siisteemi jaoks tasuks kohe koostada ka pohimdistete
sonastik, mida kasutatakse kasutuslugude kirjeldamisel ning edasise domeenianaliiiisi

kdigus mitmetimdistmise véltimiseks.
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Joonis 1: Kasutuslooskeem

Aktorid
Aktor on keegi v0i miski, mis suhtleb siisteemiga ning kasutab silisteemi. Aktor saadab

sonumeid siisteemile ja/vdi saab sonumeid silisteemilt. Aktorid viivad 14bi kasutuslugusid.
Aktor vOib olla inimene voi teine slisteem. Aktor on tiiiip (klass), mitte eksemplar. Ta
esitab siisteemis rolli, mitte iiksikkasutajat. Uhe isiku kohta vdib olla mitu aktorit,
sOltuvalt tema rollist siisteemis. Aktori nimi peab véljendama tema rolli. Kasutusloo
algatab aktor, kes saadab kasutusloole sdnumi. Kui kasutuslugu on ldbi viidud, peab
kasutuslugu saatma sonumi iihele voi mitmele aktorile. Need sonumid vdivad minna ka
teistele aktoritele lisaks sellele, kes algatas kasutusloo. Aktiivne aktor on see, kes kiivitab

kasutusloo. Passiivne aktor Uiksnes osaleb tthes vOi enamas kasutusloos.

Aktorid UML-is on klassid stereotiiiibiga “actor” ning klassinimi on ka aktorinimeks
(véljendades aktori rolli). Aktoriklass vOib omada atribuute, kéditumist ning
dokumentatsiooniomadust. Kasutuslooskeemil on vastava stereotiiiibi ikooniks tavaliselt

kriipsujuku.

Kasutuslood
Kasutuslugu esindab terviklikku funktsionaalsust aktori jaoks. UML-is defineeritakse

kasutuslugu kui siisteemi poolt ldbiviidavate tegevuste jdrjestuste hulk, mis annab
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jélgitava viirtustulemuse konkreetsele aktorile. Tegevused vdivad sisaldada

kommunikatsiooni paljude aktoritega (kasutajad ning teised siisteemid), samuti teostada

arvutusi ja toid siisteemi sees. Kasutusloo omadused:

Kasutusloo kéivitab aktor: Kasutuslugu viiakse alati 1dbi aktori poolelt. Aktor
peab otseselt vo1 kaudselt kidskima siisteemil kasutuslugu tdita. Monikord ei pea
aktor otseselt kasutuslugu kéivitama (triggerid).

Kasutuslugu annab aktorile véirtuse: kasutuslugu peab kasutajale iile andma
“kéegakatsutava” véddrtuse. Vairtus ei pea olema ndhtav, v3ib olla lihtsalt tajutav.
Kasutuslugu peab olema tidielik (complete): Tavaline viga: jagatakse kasutuslugu
viiksemateks kasutuslugudeks, mis realiseerivad {iksteist nagu {iksteist
viljakutsuvad funktsioonid programmeerimiskeeles. Kasutuslugu pole tdielik, kui
ta pole tootnud 10ppvairtust kasutaja jaoks. Kasutuslood ithendatakse aktoritega
seoste kaudu, mis nditavad, milliste aktoritega kasutuslugu suhtleb. See on
tavaliselt iliks-lihele seos ilma suunata, mis tdhendab, et liks aktori eksemplar
suhtleb iihe kasutusloo eksemplariga ning kommunikatsioon toimub molemas
suunas. Kasutuslugu nimetatakse tema eesmérgi jdrgi, nagu "Kindlustuspoliisi
allakirjutamine". Tavaliselt on nimeks fraas, mitte {iksik sona. Kasutuslugu
kirjeldab tervikfunktsionaalsust, kaasa arvatud voimalikud alternatiivid, vead ning
erijuhtumid  kasutusloo  tditmisel. Kasutusloo eksemplari nimetatakse
stsenaariumiks (scenario), mis esindab siisteemi konkreetset tditmist. Kasutuslood

UML-is tdhistatakse ellipsiga, mis sisaldab kasutusloo nime.

Seosed kasutuslugude vahel
Kasutuslugude vahel on kolme liiki seoseid: laiendab (extends), kasutab (uses) ning

ildistus (generalization).

34



Y —
( ) YN
N )

Kindlustuspoliisi

allakirjutamine Kindlustuspolisi

/\ allakirjutamine

|

<<extends>>

<<uses> <<yses>>
C Y \/ ™
NS N -
Autoostulepingu Autokindlustuse Elukindlustuse
allakirjutamine allakirjutamine allakirjutamine

Joonis 2: Kasutuslooskeem: laiendab seos Joonis 3: Kasutuslooskeem: kasutab seos

Laiendab seos: on iildistusseos, kus liks kasutuslugu laiendab teist, lisades
tegevusi iildisemale kasutusloole. Kui iiks kasutuslugu laiendab teist kasutuslugu,
siis esimene vOib sisaldada laiendatava kasutusloo mingit kéitumist. Ta ei pea
sisaldama kogu kiitumist, vaid voib valida, milliseid osi iildisema kasutusloo
kditumisest ta soovib taaskasutada. Laiendatav kasutuslugu peab olema téielik.
Laiendatud kasutuslugu voib kasitleda iildisema kasutusloo erijuhtumeid, mida on
raske kirjeldada {iildisemas kasutusloos eneses, v0i mis tehakse siisteemi
arendusprotsessi  kulgedes. Laiendusseost niidatakse (nooleots laiendatava

kasutusloo poole) iildistussiimboliga koos stereotiiiibiga “extends”.

Kasutab seos: on samuti iildistusseos. Kui palju kasutuslugusid omavad iihist
kditumist, voib see kditumine olla modelleeritud eraldi kastutuslool, mida teised
kasutuslood tarvitavad. Kui iiks kasutuslugu kasutab teist, peab ta kasutama teise
kogu kéitumist (kuigi kasutatava kasutusloo tegevused ei pea olema samas
jarjestuses; nad vodivad olla ldbisegi kasutava kasutusloo tegevustega). Kui
kasutuslugu, mida kasutatakse, iseennast kunagi ei kasuta, nimetatakse teda
abstraktseks kasutuslooks (abstract use case). Kasutusseost nididatakse
iildistussiimboliga (nooleots kasutatava kasutusloo poole) koos stereotiiiibiga

“uses”.

35



2.3.1.4 Millal kasutada kasutuslugusid

Kasutuslugusid tuleks kasutada alati.

Kasutustlood on hédavajalikud ndudmiste véljaselgitamisel ja planeerimisel ning
iteratiivse projekti kontrollis.

Kasutuslugude leidmine on laienduse faasi esmaseid iilesandeid.

Kasutuslugusid voib ka projekti kéigus juurde tekkida ja neid peaks ldbivalt kogu projekti
jooksul jilgima.

Kasutuslood vdiks pigem detailsemalt vilja tuua, kui liiga laialt, kuid liigne detailsus
voib samas liiga kirjuks minna. Seega tuleks ikkagi optimaalseim lahendus piiiida leida.

[FOWLER, Ik. 51]

Ulesanded 1:
1. Milline vastusevariantidest kirjeldab allolevat skeemi?

Kontrolli kampaania
eelarvet

<<eatends »

Triiki kampaania
kokhkuvite

e Kampaania kontrollimise eelarve laiendab kampaania triikkimise kokkuvdtet
e Kampaania kontrollimise eelarve sisaldab kampaania triikkkimise kokkuvotet

e Kampaania trilkkkimise kokkuvdte laiendab kampaania kontrollimise eelarvet

(dige)

2. Missugune jiargnevatest on aktori parim definitsioon?
e Aktor esindab siisteemis kasutajat
e Aktor esindab rolli, mida kasutaja siisteemis méngib

e Aktror esindab rolli, mida méngib siisteemi kasutaja voi véline siisteem (dige)
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3. Viike-ettevotte laoseisu jalgimise slisteemi kasutusjuhud on jirgmised:
- toote lisamine
- toote kustutamine

- toote muutmine

Kas koik infosiisteemi pohitegevused on sooritatavad?

Vastus: ei - tooteinfo vaatamine, toodete nimekirja vaatamine puudu CRUD-ist
Miks on/ei ole?
Millised on pdhitegevused infoga?

Vastus: C-create, R-read, U-update, D-delete.
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2.3.2 Klassiskeemid

Klassiskeemide kirjeldamisel on peamise allikana kasutatud Martin Fowleri raamatut
UML Distilled. Klassiskeemide tihistused on véga rikkalikud ning kédesoleva t66 autori
arvates on UML Distilled iiks parimaid allikaid klassiskeemidega tutvumiseks, kuna
raamatus on eraldi peatiikis selgelt ja lihtsalt on vélja toodud enimoluline, mida liheb
reaalselt vaja 90% juhtudest. [FOWLER]

Klassiskeem kirjeldab silisteemis olevate objektide tiilipe ning mitmesuguseid
nendevahelisi staatilisi seoseid. Staatilisi seoseid on kahte pohitiilipi: kooslused
(association) - nditeks klient vOib laenutada mingi hulga raamatuid; alamtiitibid
(subtypes) - niiteks poemiiiija on mingit tiilipi inimene. Klassiskeemid nditavad ka klassi
atribuute, operatsioone ning tdkkeid (constraints). Klassiskeemi iiheks eesmérgiks on
defineerida alus teistele skeemidele, kus viljendatakse siisteemi muid aspekte - objektide
seisundeid ja objektide koostodd (collaboration) viljendatakse diinaamika
diagrammidega. Klassiskeemi klassi saab otseselt realiseerida objekt-orienteeritud

programmeerimiskeeles (nt. Java,C++, ...), mis toetab klassi konstruktsiooni.

2.3.2.1 Kuidas leida klasse

Klasside iilesleidmisel voib abiks olla objektide iildine liigitus:

- Kéegakatsutavad (fiiiisilised) objektid: isik, auto, maja, jne.

- Rollid: tudeng, dppejoud

- Siindmusobjektid (lihe ajaparameetriga): eksam (algusaeg)

- Tegevusobjektid (kahe v0i enama ajaparameetriga): dppimine (algus, 16pp), dpetamine
(algus, 16pp)

- Spetsifikatsioonid: dppeaine
Klasside iilesleidmisel vdivad olla abiks standardsed kiisimused:

- Millist informatsiooni (asjad, mdisted, siindmused, tegevused) modelleeritavast
slisteemist on tarvis salvestada voi analiitisida?

- Millised on vilissiisteemid, millega modelleeritav siisteem suhtleb? Millised klassid
voiksid neid vilissiisteeme esindada modelleeritavas siisteemis ?

- Kas on vdimalik kasutada mudeleid, lahendusi v6i komponente varasematest
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projektidest, kolleegide toddest, muudelt tootjatelt? Milliseid klasse sealt vOiks
kasutada?

- Milliseid seadmeid antud siisteem peab késitlema? Iga siisteemiga iihendatud tehniline
seade voib anda klassi, mis seda seadet kédsitleb. Kas on olemas organisatsiooniliksusi?
Organisatsioon esitatakse klasside kaudu, eriti d&rimudelites.

- Milliseid rolle drisubjektid tdidavad? Rolle vdib vaadata klassidena:
klient, toGtaja, kasutaja, jne.

Kdige enam toetavad klasside leidmist teised skeemid nagu nditeks kasutusloo- ning

diinaamikaskeemid. Ilma siisteemi eesmirke ja funktsionaalsust modelleerimata pole

voimalik otsustada konkreetsete klasside vajalikkuse iile.

[ROOST]

2.3.2.2 Vaated (perspectives)

Perspektiivist arusaamine on oluline nii klassiskeemide joonistamisel kui nende
lugemisel. Iga skeem tuleb joonistada iihestainsast selgest perspektiivist ldhtuvalt. Ka
skeemi lugemisel tuleb eelnevalt kindlaks teha, mis perspektiivist ldhtuvalt see on
loodud, kuna vastasel juhul vdidakse skeemi valesti tolgendada.

Perspektiiv ei ole osa formaalsest UML-ist, kuid v3dib modelleerimisel ja mudelite
vaatlemisel olla viga kasulik.

Klassiskeeme joonistatakse kolmest vaatest lahtuvalt.

e Kontseptuaalne (conceptual). Skeem, mis esindab vaatluse all oleva valdkonna
mdisteid. Need mdisted saavad loomulikult ihenduses olema neid teostavate klassidega,
kuid sageli ei toimu otsest seostamist. Kontseptuaalse mudeli joonistamisel tuleks
tarkvarale, mis seda teostada vdiks, viga vihe voi iildse mitte tihelepanu podrata. Nii et

kontseptuaalskeemi voib pidada keelest sdltumatuks.

e Spetsifikatsioon (specification). Siin vaadeldakse tarkvara liideseid (interfaces), kuid
mitte tarkvara teostust. Seega vaadeldakse pigem tiitipe kui klasse. Objekt-orienteeritud
arendus asetab tugevat rohku erinevusele liidese ja teostuse vahel, kuid sageli ei saa
tegelikkuses sellest nii konkreetselt 1dhtuda, kuna klassi mdiste objekt-orienteeritud

keeles kombineerib nii liidest kui teostust. Tihti viidatakse liidestele kui tiiiipidele ja
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nende liideste teostusele kui klassidele. Tiilip esindab liidest, millel v3ib olla mitmeid

teostusi.

e Teostus (implementation). Selles vaates on tdesti klassid ning teostamisel barjdéri pole.

See on arvatavasti enimkasutatav perspektiiv, kuigi tihti oleks parem valida
spetsifikatsiooni perspektiiv. [FOWLER, 1k.55-57]
2.3.2.3 Klassiskeemi elemendid
Tellimus navigeeritawus =
EfkuupievSaadud Klient atnbuudi
EfonEttevalmistatud Bnimi
EZnumber:Stringi \ Baadress
EFhind:Raha . ]
|5petama() Sikrediidiiinnang() operatsioonid
% \
sulgema() {ildistus - — Lﬁ
1
{if_ TeIIimus.'Iv(Iient.k"red_i_idi ersr e Personaalklient
Hinnang on"madal", siis — Bjkrediitkaarth
Tellimus.onEttevalmistatud %kont?k.tN}m
peab olema falce} BfkrediidiHinnang
Bk rediidiLimiit
¥meeldetuleta()
®aneKuudaoks()|  {krediidi
Hinnang()=="madal"}
rollinimi i
- toke
mitmesus:
/ : : valikuline
mitmesus:
/ mitmevaartuseline 0.1
tellimuse e o
osad / Toovotja .
* T klass i
Kogutellimus
Efkvantiteet: Taisarv
&54hind:Raha Veees
E¥onRahuldatud : Boolean | * 1
tudp
mitmesus

Uhevaartuseline ﬁ
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Joonis 4: Klassiskeem [FOWLER, Ik. 61]

Kooslused (associations)

Kooslused esindavad seoseid klassi eksemplaride vahel (inimene to6tab firma jaoks;
firmal on hulk kontoreid jmt.).

Kontseptuaalsest perspektiivist esindavad kooslused kontseptuaalseid seoseid klasside
vahel. Joonisel 4 voib nditeks ndha, et tellimus peab tulema iiheltainsalt kliendilt ja et liks

klient esitab aja jooksul mitmeid tellimusi.

Igal kooslusel on kaks rolli (role). Roll on olemi spetsiifiline nimega varustatud
kditumine konkreetses kontekstis. Roll esindab antud kontekstis osaleva mudelielemendi
kditumist voi “ndgu”. Igal rollil on oma suund. Seega, kooslus kliendi ja tellimuse vahel

sisaldab kahte rolli: iihte kliendist tellimusse; teist tellimusest klienti.

Joonisel 4 on rollile suunas tellimusest tellimuse sisusse nimeks antud tellimuse osad.
Kui rolli nime pole skeemile kirja pandud, siis nimetatakse rolli sihtklassi jérgi - seega

rolli tellimusest klienti nimetatakse kliendiks.

Rollil on ka mitmesus (multiplicity), mis nditab, kui palju objekte voib osaleda antud
seoses. Joonisel 4 "*" kliendi ja tellimuse vahel néitab, et kliendiga voib olla seotud palju

tellimusi; 1 néitab, et tellimus tuleb ainult ihelt kliendilt.

Enamasti on kdige tavalisemad seosehulga mitmesused 1, *, ja 0..1 (saab olla kas mitte
midagi voi iiks). Uldisema mitmesuse kohta vdib olla iiksainus number (nditeks 11
tantsijat trupis), vahemik (nditeks 2-4 tdringumingu "limbermaailma reis" méngijat) voi

16plikud kombinatsioonid arvudest ja vahemikest (néiteks 2, 4 auto ust).
Spetsifikatsiooni perspektiivist esindavad kooslused kohustusi.

Niiteks joonisel 4 on néha, et kliendiga on seotud liks vdi enam meetodit, mis fiitleb,

milliseid tellimusi antud klient on esitanud. Tellimuse meetodid néditavad, milline klient
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antud tellimuse esitas ja millistest osadest see tellimus koosneb. Siiski ei saa
spetsifikatsioonitasandi skeemi pohjal oletusi teha klasside andmestruktuuride kohta.
Naéiteks ei saa sellest perspektiivist ldhtuvalt jareldada, kas tellimuse klass tegelikult

sisaldab viita kliendile v3i mitte. Antud perspektiivist néditab skeem vaid liidest.

Kui skeemi vaadelda teostusmudelina, siis niitaks see, et viidad on seotud klasside vahel
molemas suunas. Skeemilt vOiks vilja lugeda, et tellimusel on véli, mis on viitade kogu
kogutellimusse ning samuti viit kliendile. Teostuse perspektiivist vaadatuna ei saa

kooslusest midagi jéreldada liidese kohta. Selle info annaksid klassi operatsioonid.

Kui kooslus on navigeeritav (navigability), siis tdhendab see seda, et iihe otsa objekti
Jjuurest voib otse ja lihtsalt jouda teise otsa objekti juurde. Joonisel 4 on navigeeritavus

tahistatud joontele lisatud nooleotstega.

Spetsifikatsioonimudeli puhul tdhendaks see seda, et tellimusel on kohustus 6elda, millise
kliendi tellimus ta on, kuid kliendil ei ole voimalust 6elda, millised tellimused tal on.

Stimmeetriliste kohustuste asemel on niiiid kohustus ainult iihes joone otsas.

Teostusskeemil tdhistaks see seda, et tellimus sisaldab viita kliendile, kuid klient

tellimusele viita ei sisaldaks.

On mitmeid viise koosluste nimetamiseks. Enamasti objektmodelleerijad kasutavad iihele
voi teisele rollile nime andmiseks nimisdnu, kuna see vastab paremini kohustustele ja
operatsioonidele. Kooslusele on motet nimi anda vaid siis, kui see aitab paremini skeemi
moista. Naiteks koosluse nimedel "on" ja "on seotud" ei ole motet. Kui rollil ei ole nime,

siis vOib rolli nimeks pidada sihtklassi nime. [FOWLER, lk. 56-62]

Atribuudid
Atribuut on klassi nimega omadus, mis kirjeldab klassi eksemplaride véértuste
vahemikku. Siisteemi eesmirk ja funktsionaalsus mojutavad klassi kirjeldavaid atribuute.

Kirjeldatakse ainult modelleeritava siisteemi kontekstis huvi pakkuvaid atribuute.
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Atribuudil on tiiiip:
- Primitiivsed tiilibid: integer, Boolean, real, area
- Spetsiifilised (programmeerimiskeele jaoks)

- Teised klassid voivad olla atribuudi tiitibiks

Atribuudi ndhtavus (visibility):
- Public (+): ndhtav ja kasutatav véljastpoolt antud klassi
- Private (-): ndhtav ja kasutatav ainult antud klassi sees

- Protected (#): kasutatakse koos iildistamise/périmise seosega

Atribuudil voib olla vaikimisi véértus.
Saab defineerida klassi skoobiga atribuute (muutujaid), mida jagavad koik antud klassi

objektid. Sellised atribuudid on alla joonitud.

Kontseptuaalsel tasandil kliendi nime atribuut tdhistab, et klientidel on nimed ning
spetsifikatsiooni tasandil tdhistab, et kliendi objekt vdib delda oma nime ja omab mingit

voimalust nime andmiseks. Teostustasandil kliendil on vili (field) nime jaoks.

Olenevalt skeemi detailsusest, voib atribuudi téhistus ndidata atribuudi nime, tiilipi ja
vaikevairtust.

Atribuudi formaalne siintaks:

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

[ROOST]

Auto

-kiirus :int
~wine : String

-kdik : int

-zeizund : String

Joonis 5: Atribuudid klassiskeemil
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Koodiniide 1

public class Auto

{

private int kiirus;
private String varv;
private int kaik;

private String seisund;

Operatsioonid

Operatsioon kirjeldatakse tulemustiiiibi (refurn-type), nime ja 0 vdi enama parameetriga
(parameetritele saab kirjeldada ka vaikimisi véértusi, s.t. kui véljakutsuja ei véartusta
parameetrit, kasutatakse vaikimisi vaartust). Tulemustiilip, nimi ja parameetrid {iheskoos
moodustavad operatsiooni signatuuri (signature). Signatuur kirjeldab koike, mis on

vajalik operatsiooni kasutamiseks.

Klassi operatsioonid néitavad, mida see klass “oskab” teha, milliseid teenuseid ta osutab,
seega voib operatsioone vaadata klassi liidesena. Sarnaselt atribuutidele voib operatsiooni

jaoks kirjeldada ndhtavuse ja kehtivuspiirkonna.

Konseptuaalsete mudelite siseselt ei peaks operatsioonid piitidma tdpsustada klassi liidest.
Selle asemel peaksid nad tdhistama klassi pohilisi kohustusi. Kohustus on korgtaseme

kirjeldus klassi eesmérgist.
Operatsiooni realisatsiooni nimetatakse meetodiks. Spetsifikatsiooni tasandil, vastavad

operatsioonid tiiiibi avalikele meetoditele. Tavaliselt ei nédidata neid operatsioone, mis

lihtsalt késitsevad atribuute, kuna neid saab enamasti tuletada. Kiill aga voib olla vajadus
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viidata, kas antud atribuut on kirjutuskaitstud véi muutumatu (st. tema viairtus ei muutu
kunagi). Teostusmudelil vdidakse ndidata ka privaatseid ja kaitstud operatsioone.
Taielik UML siintaks operatsioonide jaoks on

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

kus

- visibility on public (+), protected (#), voi private (-)

- name on string

- parameter-list sisaldab (valikulisi) argumente, mille siintaks on sama mis atribuutidel

- return-type-expression on valikuline, keelest sdltuv spetsifikatsioon

- property-string viitab omaduse véartustele, mis kehtivad antud véairtuse kohta

[ROOST]

Tihti on kasulik vahet teha operatsioonide vahel, mis muudavad klassi olekut ja nende
vahel, mis ei muuda. Piring (query) on operatsioon, mis saab klassilt vdédrtuse, muutmata
seejuures klassi vaadeldavat olekut. Objekti vaadeldavat olekut (observable state)saab
madratleda sellega seotud péringutest. Operatsioone, mis muudavad vaadeldavat objekti

olekut, kutsutakse modifikaatoriteks (modifiers). [LARMAN]

On mottekas teha selgeks erinevus paringute ja modifikaatorite vahel. Péaringuid saab
vilja kutsuda iikskoik mis jarjekorras, kuid modifikaatorite jargnevus on oluline. Et hoida

neid eraldi, on hea viltida modifikaatoritest vaartuste véljastamist.

Auto

-kiirus : int
~wdne : String
-kdik : int

-seisund : String

+muud akiirustuuskiirnus:int)
+wahetakFikallad
+uwahetakidikillesn
+hasSdidabli: boolean

Joonis 6: Operatsioonid klassiskeemil
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Koodiniide 2

public class Auto

{

private int kiirus;
private String vérv;
private int kéik;

private String seisund;

public void muudaKiirust(int uusKiirus) {

this kiirus = uusKiirus;

public void vahetaKéikAlla() {
if (kéik > 1)
kaik--;
}
public void vahetaK#ikUles() {
if (kdik <5)
kéik++;
}
public boolean kasSdidab() {
if (seisund.equals("Soitmine"))
return true;
else

return false;
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Uldistamine (generalization)

Uldistus on seos iildisema ja spetsiifilisema elemendi vahel. Spetsiifilisem element on
taielikult kooskolas {iildisema elemendiga, kuid sisaldab tdiendavat informatsiooni.
Kohas, kus iildisem element on Ilubatud, vodib kasutada spetsiifilisema elemendi

eksemplari. [SONASTIK]

Tiiipilise nditena iildistamisest voib tuua talitluse personaal- ja korporatiivklientide
kohta. Neil on erinevusi, kuid ka palju sarnasusi. Sarnasused vdib panna iildisesse

Kliendi klassi (lilemtiiiip), milles PersonaalKlient ja KorporatiivKlient on alamtiiiibid.

Eri modelleerimistasanditel interpreteeritakse seda erinevalt. Kontseptuaalselt néiteks
voib delda, et KorporatiivKlient on Kliendi alamtiiiip, kui seda on definitsiooni jargi ka
koik KorporatiivKliendi eksemplarid. Votmeideeks on, et kdik mida Seldakse kliendi
kohta (kooslused, atribuudid, operatsioonid) kehtib ka KorporatiivKliendi kohta.

Spetsifikatsioonimudelil tdhendab iildistamine seda, et alamtiiiibi liides peab sisaldama
koiki elemente iilemtiiiibist st. alamtiiiip tihildub (conform) ilemtiilibi liidesega. Seda
voiks nimetada ka asendatavuse (substitutability) printsiibiks. See tdhendab, et kui
iikskoik millises koodis, mis sisaldab klienti asendada see korporatiivkliendiga, téotab
programm sama korralikult kui enne. Teiste sonadega, koodi kirjutades saab seal, kus on

olemas klient, vabalt kasutada likskdik millist kliendi alamtiiipi.

Teostuse perspektiivist on {iildistamine seotud périmisega programmeerimiskeeltes.
Alamklass périb koik iilemklassi meetodid ja véljad ning sellel voib olla meetodeid

lisaks.
Votmesisuks on siin {ildistamise erinevus spetsifikatsiooni perspektiivist (alamtiiiibid voi

liides-parimine) ja teostuse perspektiivist (alamklassid vOi1 teostus-pédrimine).

Alamklassideks jaotamine on {iks viise alamtiiiipide teostamiseks.
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Ukskodik kumba neist iildistamise vormidest kasutada, peaks alati kindlaks tegema, et
kehtib ka kontseptuaalne iildistamine. Seda tuleb teha kohe, sest kui hiljem muudatusi

teha, siis iildistamine ei ole stabiilne.

Monikord on juhtumeid, kus alamtiiiibil on samasugune liides, nagu tema iilemtiiiibil,
kuid see alamtiilip kasutab operatsioone erineval moel. Sellisel juhul ei pea niitama

alamtiitipi spetsifikatsiooni perspektiiviga skeemil, aga olenevalt olukorrast voib.

Tokked

Koosluste, atribuutide ja tildistuste kaudu saavad tokked juba suures osas éra kirjeldatud,
kuid monikord sellest ei piisa ja on tarvis veel tokkeid lisaks defineerida. Klassiskeem on
sobilik tokete kirjeldamiseks. UML-is kasutatakse ainsa siintaksina tokete kirjeldamisel

loogelisi sulge ({}).

Joonis 4 nditab, et korporatiivklientidel on krediidilimiidid, kui personaalklientidel pole.

Jooniselt voib vilja lugeda ka selliseid tdkkeid, mida eraldi loogelistes sulgudes tahistada
pole tarvis. Néiteks tellimuse voib esitada vaid tiks klient. Samuti voib skeemilt lugeda, et
igast tellimuse osast moeldakse eraldi: 6eldakse néiteks, et 10 kollast palli, 10 sinist palli

ja 10 punast palli, mitte 10 kollast, sinist ja punast palli.

2.3.2.4 Millal kasutada klassiskeeme
Kuna klassiskeemid on selgrooks peaaegu kdigile objekt-orienteeritud meetoditele,

kasutatakse neid kogu aeg.

Klassiskeemide probleemiks on, et nad on nii rikkalikud, et nende kasutamisega vdib
litale minna.

¢ Ei tasu piitida kasutada kogu maérgistust, mis on kittesaadav. Tuleks alusta lihtsamast:
klassid, kooslused, atribuudid, ja iildistamine. Muid tdhistusi tuleks hakata kasutama vaid
siis, kui seda vajatakse.

e Perspektiiv, millest ldhtuvalt mudeleid joonistada, peaks olema vastavuses projekti

jérguga.
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- Analiitisi faasis tuleks joonista kontseptuaalmudeleid.

- Tegeldes tarkvaraga, tuleks luua spetsifikatsioonimudeleid.

- Teostusmudeleid tuleks joonistada vaid siis kui tdahistatakse mingit kindlat
teostustehnikat.

e Mudeleid ei tasu joonistada kdige jaoks; selle asemel tuleks keskenduda votmealadele.

Parem on vihe skeeme, mida kasutatakse ja uuendatakse, kui palju unustatud, kasutuid

mudeleid. [FOWLER, lk 73-74]

Ulesanded 2:
1.
Isik

EZID : integer Tootaja
{85Eesnimi : string &E51D
E&Perenimi : string < B5Ametikoht
&¥Isikukood : Varchar[11] EPalk
5. jne...

Kas iilalkujutatud joonisel on olemite 'Isik' ja "To6taja’ vahel oleva seose tiiiibiks
- lks-mitmele seos
- mitu-mitmele seos
- ldistusseos (dige)

- agregatsiooniseos

2. Kas klassiskeemi objektiks vdivad olla muuhulgas?

- slindmused, tegevused

- rollid ettevottes

- mdlemad (dige)

- el kumbki
3. Miks ei ndidata kontseptuaalses klassiskeemis vélisvotmeid?
Vastus: Kuna kontseptuaalne klassiskeem néitab klasse ja nende suhteid organisatsiooni /
IS seisukohalt. Vilisvotmete nditamine skeemis on aga realisatsiooni kiisimus
(relatsiooniline andmebaas).

Vilisvotmed voib ndidata spetsifikatsiooni skeemis.
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2.3.3 Paketiskeemid

Paketid on vajalikud vahendid suurte projektide jaoks. Kui siisteemid muutuvad suureks,
on neist raske aru saada, samuti neisse muudatusi sisse viia. Seega tekib vajadus suurte
siisteemide jagamiseks viiksemateks siisteemideks. Uheks vdimaluseks on kasutada
grupeerimismehhanismi, mida UML-is kutsutaks paketiks. Pakette voiks kasutada siis,
kui klassiskeem, mis hdlmab kogu siisteemi, ei mahu enam dra A4 formaadis
paberilehele.

Moiste "paketiskeem" on kasutusel skeemi kohta, mis nditab klasside pakette ja
nendevahelisi soltuvusi. Paketid ja sdltuvused on elemendid klassiskeemil, nii et

pakettskeem on lihtsalt iiks klassiskeemi vorme.

Pakett (package) on ildotstarbeline nimega mehhanism mudelielementide (nt klasside,
kasutuslugude, skeemide ja teiste pakettide) grupeerimiseks. Klasside grupeerimisel tuleb
olla leidlik, kuna vastasel juhul muutub grupeerimine suvaliseks. Pakett on puhtalt
kontseptuaalne — kiitusajal pole teda olemas. Kdiki mudelielemente, mida pakett omab

voi millele ta viitab, nimetatakse paketi sisuks. Paketi eksemplar ei oma mdtet.

Paketid ei paku vastuseid kuidas vdhendada siisteemis sOltuvusi, vaid aitavad niha,
millised need sdltuvused on - ja tdotada selle heaks, et sdltuvusi vihendada, saab ainult
siis, kui neid on vOimalik ndha. Pakettskeemid on votmevahendiks séilitamaks kontrolli

siisteemi tiletildise struktuuri tile.
Paketid on eriti kasulikud testimiseks. Kuigi moningaid teste voib kirjutada klass klassi

baasil, on eelistatav teha liksuse testi pakett paketi baasil. Igal paketil peaks olema tiks

v0i enam testklassi, mis testivad paketi kditumist.
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Kasutajaliides Laogika

Andmebaas

Joonis 7: Paketiskeem

Ulesanded 3
1. Milline on pakettskeemi pdhifunktsioon?
- grupeerida lihe skeemi elemente mingi kriteeriumi alusel (dige)

- ndidata soltuvusi slisteemis
- grupeerida erinevate skeemide elemente, {ihendamaks neid
2. Millised jargnevatest kuuluvad klassikaliselt paketi koosseisu?
- andmeklassid (dige)
- andmeobjekti olekud
- tegutsejad infosiisteemis
3. Mdelge, millisteks pakettideks oleks viikefirma infosiisteemi klassimudel otstarbekas
jagada?
Arutage, milline pakettide jaotus voiks vidljendada viikefirma (rdivapood, sackaater,
raamatupood) tervikliku infosiisteemi klassimudelit kdige edukamalt?
Subjektiivse nditena .. paketid:
- Tootajate arvestus — tootajatega seotud olemid
- Miiiigi arvestus — miiligilepingud, arved
- Materjalide arvestus — tooted, mida miiliakse, laoseis
- Varade arvestus — pdhivarade miiiik, remont, amortisatsioon, ostuarved
- Klientide arvestus — kliendibaas, piisikliendid

Pakette voiks olla néiteks 3..6. V&1 omal valikul (kasvai 20).
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2.3.4 Interaktsiooniskeemid
Interaktsiooniskeeme voib korvuti olekuskeemide ja tegevusskeemidega nimetada

kaitumuslikeks skeemideks. Interaktsiooniskeemide alla vdib omakorda liigitada

koostdoskeemid ja jadaskeemid.

Interaktsiooniskeemid on mudelid, mis kirjeldavad, kuidas toimub objektide koost6o
mingi kéitumise (behavior) puhul. Enamasti hdlmab interaktsiooniskeem iiheainsa
kasutusloo kéitumise. Skeem niitab objekte, ning sdnumeid, mis nende objektide vahel

kasutusloo siseselt vahetatakse.

Interaktsiooniskeeme peaks kasutama mitmesuguste objektide kéitumise vaatlemiseks
ithe kasutusloo piires. Kui on soov vaadelda iiheainsa objekti kditumist paljudes
kasutuslugudes, vdOiks kasutada olekuskeemi. Interaktsiooniskeemid sobivad

objektidevahelise koostdo nditamiseks, kuid nad ei defineeri seda kaitumist pohjalikult.

2.3.4.1 Jadaskeemid

Jadaskeem voib olla ildkujul (kirjeldab koiki voOimalikke stsenaariume) voi
eksemplarkujul (kirjeldab iihte tegelikku stsenaariumi). Jadaskeem keskendub
interaktsioonis olevate objektide ja nende vahel vahetatavate sOnumite ajalisele

jarjestamisele, kuid ei nidita objektide vahelisi seoseid.
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2.3.4.1.1 Tahistused jadaskeemidel

laenaja :
Laenaja

raamatukeguHoidja :
Raamatukoguhoidja

laenaRaamatiraamatuMimi,laenajal

o
-

Joonis 8: Jadaskeem

Objekte kujutatakse jadaskeemil kastidena
Vertikaalset punktiirjoont kutsutakse objekti

aktiveerimine

.(E: ............

Péring("_j

abjekti loamine

B
r
-
v

raamatuP dring
:Péring

leitudRaamat:= otsiRaamatraamatuMimi)

jadaskeamis
asalevad abjektid

"liga raamatu jaoks]:

¥

objekti olemasolu teatud ajavahemikus.

Sonumid (messages)

| -
T | kentralliRaam atuMime(raamatuMimi, "
kantrollitavhimi)
leitudRaamat
FRaamatiraamatulimi) - ‘Raamat
leitudRaamat f
b - o
g
"1 objekti
kustutamine
[raamatOnLeitud]: uusLaenutus
Laenutualaenaja,raamat) -Laenutus

vertikaalsete punktiirjoonte tippudes.

elujooneks (life-line). Elujoon kujutab

Objektid saadavad tiksteisele kasutusloo tditmiseks sonumeid. Iga sdnum on sildistatud

vihemalt sdnumi nimega, kuid voib sisaldada ka argumente ja juhtinformatsiooni

(control

information)  ning

vOib  nédidata

endalesuunamist

(self-delegation).

Endalesuunamine on sdnum, mille objekt saadab iseendale, saates sdnuminoole tagasi

samasse elujoonde (vt. joonis 8). [FOWLER, 1k 104-105]
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Iga sOnumit esindab nool kahe elujoone vahel. SOnumite jirjestus kujutatakse skeemil
iilevalt alla kulgevatena. SOnum joonistatakse nooleotsaga joonena sdnumi saatja ja
vastuvotja vahel, kusjuures noole tiiiip nditab sonumi tiiiipi:

e Lihtne: esitab lihtsalt juhtimisvoogu. Ndiitab, kuidas juhtimine edastatakse iihelt
objektilt teisele ilma kommunikatsiooni detaile kirjeldamata. Kasutatakse siis, kui
kommunikatsiooni detailid pole teada vOi neid peetakse ebaolulisteks antud
diagrammis. Samuti kasutatakse siinkroonse sdnumi tagastamise néditamiseks, mis
joonistatakse sOnumit késitlevast objektist tagasi véljakutsujale néitamaks, et
juhtimine antakse tagasi.

e Siinkroonne: hierarhiline juhtimisvoog, tiilipiliselt realiseeritud operatsiooni
vidljakutsena. Sonumit kisitlev operatsioon viiakse 10pule (kaasa arvatud kdoik
teised sOnumid, mis saadetakse késitlemise osana), enne kui viljakutsuja saab
jatkata tditmist. TagasipdOordumist saab ndidata lihtsa sonumina voi vaikimisi, kui
sonum on kisitletud.

e Asiinkroonne: asiinkroonne juhtimisvoog. Poolikud nooleotsad niitavad
asiinkroonseid (asynchronous) sonumeid. Asiinkroonne sonum ei blokeeri
véljakutsujat, nii et see saab jétkata to6tlusega. Aslinkroonne teade voib teha iihte
kolmest asjast.

1. Luua uue 16ime, mis tthendub aktivatsiooni kiilge

2. Luua uue objekti

3. Suhelda 16imega, mis juba to6tab
Lihtsat ja siinkroonset sdonumit saab kombineerida tiheks sdonumijooneks koos stinkroonse
sdnumi noolega iihes otsas ning lihtsa tagastamisnoolega teises otsas. See tdhendab, et

tagasipdordumine toimub peaaegu koheselt parast operatsiooni viljakutset.

Juhtinformatsioon

Viirtuslikud on kaks juhtimisinformatsiooni. Esiteks saab defineerida igale sdnumile
tingimuse (condition). Tingimus tdhistab, millal sonum on saadetud (nt.,
[raamatOnLeitud]). See sonum saadetakse vaid siis, kui tingimus on tdene. Teine

juhtmarker on iteratsiooni marker (iteration marker), mis néitab, et sdnum on saadetud
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palju kordi mitmetele vastuvotjatele. Iteratsiooni saab tdhistada "*" siimboliga ning
olemuse saab dra ndidata kandiliste sulgude sees (nagu niiteks *[iga raamtu jaoks]).
Tagasipoordumisi (return) kasutatakse skeemil vaid juhul, kui see aitab skeemi

arusaadavamaks muuta ning alati ei ole kdiki motet skeemile joonistada.

Aktiveerimine (activation) ja paralleelsed protsessid (concurrent process)
Jadaskeemide tiheks vdirtuslikuks omaduseks on ka see, et nad voimaldavad paralleelsete

protsesside kirjeldamist.

Aktiveerimist tdhistab skeemil laiendatud elujoon. Meetod on aktiivne, kui ta kas tdidab
alamoperatsiooni vOi ootab alamoperatsioonist tagasipdordumist. Alati ei pruugi
aktiveerimised protseduurilisele tditmisele palju juurde anda. Siiski oleks aktiveerimisi ka
monikord protseduurilise interaktsiooni puhul otstarbekas kasutada, kuna see aitab
nédidata palju selgemalt endalesuunamist. Aktiveerimised ja kuhitdhistus (stack notation)
aitavad selgitada, kas edasised véljakutsed toimuvad pérast endalesuunamist (nii vélja

kutsuva kui ka vélja kutsutava meetodi puhul).

Koodiniide 3

public class Laenaja

{

private String nimi;

public Laenaja( String nimi )

{

this.nimi = nimi;

public String kiisiNimi()
{

return this.nimi;
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public class Raamatukoguhoidja

{
public Raamatukoguhoidja()
{
H
public Raamat laecnaRaamat( String raamatuNimi, Laenaja lacnaja )
{
Péring péring = new Péring();
Raamat leitudRaamat = péring.otsiRaamat( raamatuNimi );
boolean raamatOnLeitud = (leitudRaamat != null);
if (raamatOnLeitud)
Laenutus uusLaenutus = new Laenutus( laenaja, leitudRaamat );
return leitudRaamat;
h
}

public class Piring

{
String[] raamatuteNimed = new String[4];
public Paring()

{

raamatuteNimed[0] = "Punamiitsikese seiklused";
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raamatuteNimed[1] = "Tode ja digus";
raamatuteNimed[2] = "UML Distilled";

raamatuteNimed[3] = "SOormuste isand";

public Raamat otsiRaamat( String raamatuNimi )

{
Raamat leitudRaamat = null;
for (int 1= 0; i < raamatuteNimed.length; i++)
{
if ( kontrolliRaamatuNime( raamatuNimi, raamatuteNimed][i] )
{
leitudRaamat = new Raamat( raamatuNimi );
}
}
return leitudRaamat;
}

public  boolean  kontrolliRaamatuNime(  String  raamatuNimi,  String

kontrollitavNimi )

{
if ( raamatuNimi.equals( kontrollitavNimi ) )
return true;
else
return false;
}
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public class Laenutus

{
private Raamat laenutatudRaamat;
private Laenaja laenaja;
public Laenutus( Laenaja laenaja, Raamat raamat )
{
this.laenutatudRaamat = raamat;
this.laenaja = laenaja;
}
}

public class Raamat

{
private String raamatuNimi,
public Raamat( String raamatuNimi )
{
this.raamatuNimi = raamatuNimi;
}
Ulesanded 4

1. Milline on UML jadaskeemil ajatelg?
- horisontaaltelg

- vertikaaltelg (dige — elujooned - elujoon kujutab objekti olemasolu teatud
ajavahemikus.)
- diagonaaltelg

- aeg ei puutu jadaskeemi olemusse
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2.Mida kujutatakse jadaskeemi horisontaalteljel?

- objekte (bige)

- olekuid

- tegevusi
3. Kirjeldage, kuidas viljendab jadaskeem kasutuslugude kdiku infosiisteemis?
Jadaskeemi objektide muutuse / loomise / arengu tingib kasutusjuhu kéivitumine
siisteemis — s.t. kasutusjuhud on need, mille toimumise tagajirjel saab jadaskeemil
tegevus toimuda, kasutusjuhtude raames vahetatakse elujoonte vahel infot. Objektide
ajalise muutuse tingivad silisteemi kasutusjuhud.
Kirjeldage, kuidas on jadaskeem seotud klassiskeemiga?
Jadaskeemi objektideks (horisontaaltelg) on klassid — jadaskeem niitab andmeklassi
eksemplaride elutsiiklilist arengut, nende eksistentsi ja muutumist infosiisteemi

andmehoidlas.
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2.3.4.2 Koostooskeem
Koostookeem esitab eksemplaride ja nendevaheliste linkide timber kujundatud

interaktsioone. Erinevalt jadaskeemist nditab koostdoskeem seoseid eksemplaride vahel.

2.3.4.2.1 Tahistused koostooskeemidel

laenaja Laenajs

"""""""""""""""" objektid

* 1 laenaRaamatiraamatuNimi,laenajal ' '

raamEtUPEAng . |, ) pen ) raamatuParing :
Rzamzatukoguhoidiz 1.1 Péring() Earing
1.2 leitudRaamat= otsiRaamatiraamatulimiy — * 1.2 *[iga raamatu jacks]:kontrolliRaamatulimeraamatuMimi kontrallitavMimi)
JRRER . iteratiivne
“"+-| endalesuunaming
tingimusega | ____
shnum
* 1.4 Raamat{raamatuMimi)
uuslaenutus : |situdRammat :
Lzenutus ll— 1.5 [raamatOnlLeitud]:Laenutuslaenaja,raamat) Rammat

Joonis 9: Kiimnendnumeratsiooniga koostooskeem

Klasside ja eksemplaride tihistamine

UML-is on iihtne ldhenemine tiiiipide ja eksemplaride eristamiseks skeemidel:

Igasuguse UML-i elemendi korral (klass, aktor jne.) kasutab eksemplar samasugust
graafilist stimbolit kui tiilip, kuid nimestring joonitakse alla. Seepérast niidatakse
interaktsiooniskeemil objekti (klassi eksemplari) tavalise klassi stimboliga (ristkiilik), kus
nimi on alla joonitud. Vilja voib jétta nii klassi kui objekti nime. Koostooskeemil peab

klassi nimele alati eelnema koolon ( :Laenaja ).
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Linkide tihistamine

Link (link) on tihendustee kahe eksemplari vahel, mis nditab navigatsiooni ja viidatavuse
(visibility) vormi nende eksemplaride vahel. Link on koosluse eksemplar. Vaadates kahte
eksemplari klient-server seoses, tdhendab navigatsioonitee kliendist serverini, et klient
saab saata sOnumeid serverile. Néiteks on link ehk navigatsioonitee raamatukoguhoidjast
(raamatuPéring:Piring) raamatuni (uusLaenutus:Laenutus) koos sellel vodimalike
sonumitega, niiteks [RaamatOnLeitud]:Laenutus(laenaja, raamat). Link tdhistatakse

joonega (vt. joonis 9).

Sonumite tihistamine

Sonumeid objektide vahel tdhistatakse mairgistatud noolega iihendusjoonel. Nagu
jadaskeemilgi néitab noole tiilip sonumi tiitlipi (vt. peatiikk 2.3.4.1 Sonumid (messages)).
Uhe lingiga vdib olla seotud palju sdnumeid. Jérgnevust niidatakse sdnumite
nummerdamise abil. Koostdoskeemil on vdimalik kasutada kahte tiilipi numeratsiooni.
Lihtsam numeratsioon nditab vaid sdonumite jargnevust ja iileiildise jargnevuse nidgemine
on seega lihtsam. Kuid soovitav on kasutada keerukamat kiimnendnumeratsiooniga
skeemi, kuna see vdimaldab ka niidata, milline operatsioon kutsub vélja millise teise

operatsiooni. (vt. joonis 9)

Juhtinformatsioon
Koostooskeemile on vodimalik lisada tépselt samasugust juhtinformatsiooni, kui

jadaskeemilegi (vt. peatiikk 2.3.4.1 Juhtinformatsioon).

Tingimuslik kiitumine

Tingimusliku kditumise néitamise jaoks on voimalik mérkida tingimused sdnumite ette.
Teine vdoimalus on kasutada iga stsenaariumi jaoks eraldi skeeme. Soovitatav on kasutada
eraldi skeeme, kuna nii jada- kui koostdoskeemide puhul on nende iiheks tugevaks
kiiljeks just vidljenduse lihtsus. Komplekssema kditumise puhul kaotavad nad kiiresti
selguse. Kui on soov kirjeldada kompleksset kéditumist {ihelainsal skeemil, v3iks selleks

kasutada tegevusskeemi.
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2.3.5 Olekuskeemid

Olekuskeemi kasutatakse klassi (voi allsiisteemi vdi kogu siisteemi) sisemise kditumise ja
olekute kirjeldamiseks. Olekuskeem keskendub sellele, kuidas objektid muudavad oma
olekut ajas, soOltuvalt toimuvatest siindmustest, olekus teostatavast kéitumisest ning
tegevustest, ning ajast, millal stindmus toimub. Siindmuseks voib olla tingimuse tdeseks
saamine, signaali vastuvott voi operatsiooni véljakutse, voi lihtsalt etteantud ajaperioodi
moodumine. Olekuskeeme (statechart diagrams) voib samastada "klassikaliste"

olekuskeemidega (state-transition diagrams).

2.3.5.1 Tahistused olekuskeemil

Olekud (states) ja siirded (transitions)

UML-is iseloomustab olek tingimust voi olukorda objekti elutsiikli jooksul, mis méérab
objekti vOime sooritada teatud tegevusi vOi rahuldada konkreetseid ndudeid.
Olek on objekti omaduste teatud kombinatsioon, nagu nditeks olek=abielus. Objektid
reageerivad slindmustele, seega siindmus “laulatus” viib objekti olekust “vallaline”
olekusse “abielus”. Ebasobivas olekus saabuvad siindmused tdhendavad viga (nt laulatus

olekus “abielus”).

62



,/_ Atoriseeri mine

k Do Action £ kantralli maksmist)

[maksmine ak] [maksmine pole ob]

Autoriseeritud Tagasi [Okstud

__

Edast=tud

Joonis 10: Olekuskeem

Olekuskeem voib omada ldhtepunkti (algolek) ning mitut 10pp-punkti (16ppolekud).
Olekut néidatakse iimara kastiga, algolekut viikese tdidetud ringiga, 1dppolekut
“hérjasilma” stimboliga. Oleku siiret joonega, mille iihes otsas nool iilemineku suuna
nditamiseks. Oleku siirded vdivad olla mérgistatud siiret pohjustava stindmusega.

Stindmuse toimumisel viiakse oleku siire tegelikult 14bi (siire kdivitatakse).

Olek voib sisaldada kolme liiki osasid. Esimene osa nditab oleku nime, niiteks joonisel
10 kontrolliv, edastav. Teine osa on mittekohustuslik seisundimuutujate osa, kus voivad
olla loetletud ning véartustatud atribuudid (muutujad). Kolmas osa on mittekohustuslik
tegevuse osa, kus voOivad olla nididatud siindmused ja tegevused. Terminit
"action/toiming" kasutatakse siirde kohta ja terminit "activity/tegevus" oleku kohta. Kuigi
nad mdlemad on protsessid, mida tiiiipiliselt teostavad teatud meetodid, késitletakse neid

erinevalt. Toimingud on seotud siiretega ja neid loetakse protsessideks, mis toimuvad
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ruttu ja mida ei saa segada. Tegevused on seotud olekutega ja need voivad kauem aega

votta. Tegevusi voib moni siindmus segada.

Kasutatakse kolme standardsiindmust: entry, exit, do:

Entry siindmust kasutatakse olekusse sisenemisel tdidetavate toimingute
kirjeldamiseks, nditeks atribuudi véédrtustamine v3i sOnumi saatmine.

Exit siindmust kasutatakse olekust véljumisel tédidetavate toimingute
kirjeldamisel.

Do siindmust saab kasutada oleku kestel (kuni objekt on antud olekus) tiidetavate

tegevuste kirjeldamiseks (vt. joonis 10 nt. do/kontrolli maksmist).

Tegevuse osa formaalne silintaks: event-name argument-list */ ‘ action-expression

Siindmuse nimi vOib olla suvaline siindmus, kaasa arvatud standardsiindmused.

Tegevusavaldis néitab, milliseid tegevusi tuleb tiita (operatsiooni viljakutsed, atribuutide

vadrtustamine, jne.). Siindmusel voivad olla argumendid. Standardsiindmustel ei saa

argumente olla.

Oleku siirdega on tavaliselt seotud siindmus, kuid mitte tingimata. Do-tegevus oleku sees

voib olla pidev protsess, mida teostatakse senikaua, kui objekt on antud seisundis. Do-

tegevuse vOib katkestada viline siindmus, mis pohjustab antud oleku siirde jargmisesse

olekusse. Kui oleku siire ei oma siindmust, siis ldhteolek muutub automaatselt hetkel, kui

temas kirjeldatud sisemised tegevused on tdidetud (juhul kui seal on kirjeldatud entry,

exit, do voi kasutaja-defineeritud tegevusi).

Formaalne siintaks oleku siirde spetsifitseerimiseks:

event-signature ‘[ suard-condition ‘]’ ‘/’ action-expression
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. Ulemoleku nimi

s Akdiivne T

[Kiik tonted pale
kantrallitud] feiita
jdrgmine toode

fvita esimene toode

T [kdik tooted kontrallitud &2
Kaontroll s i
,/F oriro. mne q\\'] kiik tooted on saadaval] \l,-/_ Saatmine “\\
+ Do Action fkontrolli toodet ,{ Da fction § alusta Saatmﬂ
e . T
[k tooted kontrallitud &2 N AEE
tooteid pole laog] toode saadud [kaik tooted saadawal]
- Ootamine b
Silmusziire Edastatud
Eksemplar saadud
[maned tooted i ole
|\¥ lans] _/J
tiihistatud
Tidhi st=tud . o Edastatud ",

Joonis 11: Ulemolekuga olekuskeem

Ulemolekud

Kui mitut siiret teostavad mitu olekut, on iiheks vdoimaluseks igast olekust eraldi siire
joonistada. Kuid see vidhendab skeemi lihtsat ja selget védljandgemist. Seega oleks
kasulikuks alternatiiviks luua tilemolek kdigist kolmest olekust ja siis joonistada iiksainus
siire sellest. Alamolekud lihtsalt périvad tikskdik millised siirded tilemolekust. Joonisel
11 on ndha, et siiret nimega "tithistatud" saab iilemoleku kaudu teostada nii

Kontrollimine, Ootamine kui ka Edastatud olekutest.

Uleminekutingimus (guard-condition)
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Uleminekutingimus on kahendavaldis, mille viirtus peab enne siirde kiiivitamist olema
tdene. (niiteks joonisel 11 [Kdik tooted pole kontrollitud]). Uleminekutingimuses
esinevad nimed peavad olema vastava paidstiku ja/voi objekti atribuutide nimed, millele
asjakohane olekumasin kuulub. Kui see tingimus on kombineeritud stindmuse
signatuuriga, siis siindmus peab toimuma ja tingimus peab olema tdene, et lileminek
toimuks. Kui ileminekuga on seotud ainult iileminekutingimus, siis tileminek toimub, kui

tingimus saab toeseks.

2.3.5.2 Paralleelsed olekuskeemid

Tiihist=tud

4atud

\
:
.._ ______________________________________________________________________________________ .

Hortrallirmine

Auttorisesrimine

Tagasillkatud

e

Joonis 12: Paralleelne olekuskeem [FOWLER, 1k 127]

Paralleelsed olekuskeemid on kasulikud, kui antud objektil on soltumatute kéitumiste
komplektid. Samas ei tohiks iihesainsas objektis olla liiga palju paralleelseid kéitumise
kogumeid. Kui iihe objekti jaoks on mitmeid keerukaid paralleelseid olekuskeeme, tuleks

kaaluda objekti poolitamist eraldi objektideks.
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2.3.5.3 Millal kasutada olekuskeeme
Olekuskeemid sobivad kirjeldamaks objekti kéditumist iile mitmete kasutuslugude. Nad ei

sobi histi kirjeldamaks kéitumist, mis sisaldab mitmeid objekte, mis teevad koost6dd. On
kasulik kombineerida olekuskeeme muude tehnikatega. Niiteks interaktsiooniskeemid on
head kirjeldamaks mitmesuguste objektide kditumist iihes kasutusloos ja tegevusskeemid
on head nditamaks tidist tegevuste jirgnevust mitmesuguste objektide ja kasutuslugude

jaoks.

Olekuskeeme ei ole motet plitida joonistada silisteemis iga klassi jaoks, kuna see on
enamasti liigne jou raiskamine. Olekuskeeme voOiks kasutada vaid nende klasside jaoks,
mis esindavad keerukat kiditumist ja kus olekuskeemi loomine aitab aru saada, mis

toimub. [FOWLER, lk 127-128]

Ulesanded 5:
1. Olek olekuskeemil on keeleliselt
- omadussdna
- nimisona (ka verb) (dige)
- tingimuslause
2. Mida kujutab endast tileminek (transition) olekuskeemil?
- tegevust (andme)objekti(de)ga (dige)
- valvurtingimuse tditmist
- vaheolekut
3. Kirjeldage malemingu / kabemingu UML olekuskeemiga..
Vastus: néiteks..

valgete kaik matt

@ valged véidavad

viik
.\ viik

mustade
kaik

\/.\ mustad véidavad
v

Insipreeritud:
http://www.ics.uci.edu/~ebert/teaching/fall2000/ics121/lect/topic11/sId013.htm
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2.3.6 Tegevusskeemid
Tegevusskeem on olekuskeemi erijuht, kus kdik vo1 enamik olekuid on toimingolekud

ning kus koik vdi enamik siirdeid kiivitatakse toimingute sooritamise teel 1dhteolekutes.
Tegevusskeem sarnaneb klassikalisele programmi plokkskeemile ning véljendab t66
kulgemist ajas ja organisatsioonis. Tegevusskeemi saab kasutada operatsioonide,
klasside, voi use case’ide jaoks, kuid ka lihtsalt téo6voogude nditamiseks. Tegevusskeem

sobib hésti driprotsesside kirjeldamiseks.

Tegevusskeemid on kasulikud t66voo modelleerimisel ning kiitumise kirjeldamisel,
millel on palju paralleelset to6tlemist. Vooskeemide ja tegevusskeemide erinevuseks on
see, et vooskeemid on enamasti piiritletud jarjestikuste protsessidega, kuid
tegevusskeemidel saab késitleda ka paralleelseid protsesse. Seega voimaldab
tegevusskeem viltida kditumises ebavajalikke jargnevusi ning see parandab omakorda

efektiivsust ja kiirust talitluse to6tlemises. [ROSE, lk 13]

Tegevusskeeme voidakse kasutada ka nditeks kasutuslugude analiilisimiseks. Selles
staadiumis ei olda huvitatud tegevuste jaotamisest objektide kiilge; on vaja lihtsalt aru
saada, millised siindmused peavad toimuma ja millised on kditumuslikud sdltuvused.

Meetodid jaotatakse objektidele hiljem ja ndidatakse neid jaotusi interaktsiooniskeemiga.

Tegevusskeemid aitavad tdovoost aru saada iile mitmete kasutuslugude. Kui kasutuslood
on liksteisega interaktsioonis, siis tegevusskeemid on heaks vahendiks esitamaks seda

kditumist ja sellest aru saamiseks.

Tegevusskeemid on kasulikud ka mitmeldimeliste rakendustega tegelemisel, kuna
voimaldavad graafiliselt ndidata, millised 16imed on olemas ja millal nad peavad

sunkroniseeruma.

Nagu enamikul kditumuslikel modelleerimistehnikatel, on tegevusskeemidel lisaks
tugevustele ja norkusi, nii et nad on parimad kombineeritult teiste tehnikatega.

Tegevusskeemide suureks puuduseks on, et neil ei ole viga selgeid linke tegevuste ja
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objektide vahel. Tegevusskeem iitleb, mis juhtub, kuid ei iitle, kes mida teeb.
Programmeerimises tdhendab see seda, et skeem ei edasta milline klass on vastutav
millise tegevuse eest. Tegevusskeeme ei tasuks kasutada piitidmaks nédha, kuidas objektid
omavahel interaktsioonis on. Interaktsiooniskeem on lihtsam ja annab koostdost selgema

pildi.

Tegevusskeemid ei sobi ka sel juhul, kui on soov nédha, kuidas objekt kditub oma eluaja

jooksul. Selleks voiks kastutada olekuskeemi. [FOWLER, lk. 141-142]

Ulesanded 6:

1.Kirjeldage, mis antud triviaalsel nditeskeemil toimub.

Kauba ostu-miiligi protsess. Osalevad klient, klienditeenindaja ning ladu. Kauba viljastab
ladu kliendi esitatud tellimuse peale ning kaup antakse kliendile pidrast selle eest
maksmist iile.

Millised vdiksid olla tellimuse tditmisel kasutatavad andmeklassid? Millised nende
olekud?

Tellimus — olekud --> vastu vdetud, registreeritud, makstud, viljastatud

Kaup — olekud --> klienditeenindajale viljastatud, kliendile viljastatud

Tootaja ..

jne..
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Klient Miiija Ladu

tellimuse tellimuse
esitamine registreerimine

—_—,,, \
kauba
valjastamine

: maksmine > /

i

kauba
Uleandmine

kauba
vastuvdtmine

2. Mida tdhistavad tegevusskeemil 'ujumisrajad' (swimlanes)?
- tegevuste jaotust tegutsejate kaupa (dige)
- eristavad olekuid ja tegevusi
- annavad tegevuste ajalise jaotuse
3. Milleks peamiselt kasutatakse tegevusskeemi?
Tegevusskeemi saab kasutada operatsioonide, klasside, voi use case’ide jaoks, kuid ka

lihtsalt toovoogude nditamiseks. Tegevusskeem sobib hésti driprotsesside kirjeldamiseks.

Milles seisnevad tegevusskeemi peamised tugevused ja ndrkused?

Tegevusskeemid on kasulikud t66voo modelleerimisel ning kéditumise kirjeldamisel,

millel on palju paralleelset to6tlemist. Tegevusskeeme voidakse kasutada ka néditeks
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kasutuslugude analiiiisimiseks. Tegevusskeemid aitavad td0voost aru saada iile mitmete

kasutuslugude.

Tegevusskeemide suureks puuduseks on, et neil ei ole viaga selgeid linke tegevuste ja

objektide vahel. Tegevusskeem iitleb, mis juhtub, kuid ei iitle, kes mida teeb.
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2.3.7 Komponendiskeemid ja levitusskeemid
Komponentskeeme ja levitusskeeme voib iihise nimega liigitada teostusskeemideks.

Komponendiskeem kirjeldab é&ra tarkvarakomponendid ja nende vahelised seosed.
Komponent (component) on siisteemi fiiiisiline asendatav nimega osa, mis téhistab muidu

loogiliste elementide paketti ning omab iiht voi mitut liidest.

Levitusskeem kirjeldab dra vorgu sdlmed (nodes) ja iihendused (connections) nende

vahel.

Nii komponent- kui ka levitusskeeme voib esitada eraldi, kuid on ka tehnikaid, et neid
ithele skeemile kokku kombineerida ja nimetada endiselt levitusskeemiks, kuna
komponendid on selle tiheks osaks. Sellise médratluse jargi nditab levitusskeem loodavas
stisteemis fiilisilist suhet tarkvara ja riistvarakomponentide vahel. Levitusskeem esitab
kiitusaegsete t0Otlussdlmede konfiguratsiooni ning neis sisalduvad komponendid,

protsessid ja objektid. Komponendid esindavad kooditiksuste kéitusajailminguid.

Server Koduarvuti
Serverirakenduse — H!jentprugrammi
komponent vorgukomponent
N
serverifiides
Koduaryuti i
' kliertprogrammi .
i wirgukomponent - . -
Serverirakenduse zuktleh servetis HII_E_:_I_'Itprugramml
komponent 2 olewva rakenduse tadkomponent
komponendigs 1Eki
zerverilidese

Joonis 13: Komponente sisaldav levitusskeem
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Iga sdlm levitusskeemil esindab mingit riistvarakomponenti. Riistvara voib olla lihtne

seade vOi sensor vOi ka suurarvuti.

Server Koduarvuti

Joonis 14: Levitusskeem

Seosed (connections) sdlmede vahel niitavad kommunikatsiooniteid, iile mille toimub

susteemi interaktsioon.

Komponendid (components) levitusskeemil esindavad fiitisilisi koodi mooduleid. Need
vastavad tipselt pakettidele paketiskeemil, nii et levitusskeem néitab, kus iga pakett

stusteemis to0tab.

Serverirakenduse ~ Klientprogrammi
komponent virgukomponent
o
serverifiides
Serverirakenduse Hlientprulgrammi
komponent 2 tobkomponent

Joonis 15: Komponendiskeem

Soltuvused  (dependencies) komponentide vahel peaksid olema samad, mis
pakettsoltuvused. Need soltuvused nditavad, kuidas komponendid suhtlevad teiste
komponentidega. (Néiteks joonisel 15 serverirakenduse komponent 2 sdltub

serverirakenduse komponedist).
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3 UML-i tooriistad

Tooriistade kirjeldused

ArgoUML (http://argouml.tigris.org/)

UML-i versiooni 1.3 toetav modelleerimisvahend, mis toetab podhilisi UML
modelleerimiseks vajaminevaid diagramme ja ka poordprojekteerimist keelega Java.
Samuti voimaldab lugeda XMI-faile ning genereerida Java koodi. Miinuskiilgedena voib
nimetada kohati aeglast ja ebaintuitiivset kasutajaliidest. VOorreldes teiste vahenditega
vOiks sisaldada rohkem vdimalusi, kuid hinna ja kvaliteedi suhe on paigas, sest tegemist
on vabatarkvaraga. Reaalseks tooks sobib siiski kasutada ArgoUML-i baasil arendatud

tarkvara Poseidon for UML, millest on olemas ka vabavaraline versioon.

Borland Together ControlCenter 6.0 (http://www.borland.com/)

Kodige voimalusterikkaim UML modelleerimis-tarkvara, mis eksisteerib. Kuna omab
sisemist tarkvara-arenduskeskkonda ja ka eriversioone muude tarkvara-arendusvahendite
jaoks, on modelleerimine ja otsene arendustegevus tihedalt omavahel seotud.
Plusskiilgedena voib tuua head integreeritust ja laia funktsionaalsust, mis vdimaldab
holpsamini siisteemides rakendada MDA printsiipe. Miinuskiilgedeks voib pidada

mitmekiilgse funktsionaalsuse keerulist dpikurvi ja kallist hinda.

Eclipse UML Free Edition (http://www.eclipseuml.com/)

Tegemist on Eclipse UML Enterprise vabavaralise versioonina, mida erineb tasulisest
versioonist vaid tiimitd6 toe, versioonihalduse, koodimallide ja tarkvaramustrite toe
puudumise poolest. Eclipse UML on modeldud kasutamiseks Eclipse tarkvara-
arenduskeskkonnas. Plusspoolena vdib nimetada kasutamislihtsust ning head
integratsiooni  arenduskeskkonnaga. = Miinusteks  v0ib  pidada  ebamugavat
installeerimisprotsessi ning tavapirasest veidi teistsugust UML elementide graafikat.
Soovitav on seda modelleerimis-tarkvara kasutada ainult siis, kui on plaan

arendustegevust 1abi viia just Eclipse keskkonnas.

Sparx Enterprise Architect Professional v3.5 (http://www.sparxsystems.com.au/)
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Laia UML diagrammide- ja mudel elementide valikut omav tarkvara. Plussideks voib
pidada suhteliselt soodsat hinda, kiiret ja intuitiivset kasutajaliidest, paljude ka Windows-
platvormil arendatavate keelte tuge ning pakutavaid mitmekiilgseid voimalusi.
Miinusteks voib lugeda diagrammielementide kapriisset kditumist moningatel juhtudel,

tihti ka tiilikaid programmivigu ning veidi ebastandardseid mudeleid.

MagicDraw Professional 6.0 (http://www.magicdraw.com/)

Mitmekesiste vOimalustega ja lihtsalt kasutatav tarkvara. Plusskiiljed: paljude
voimalustega kuid samas lihtne modelleerimine, disainimustrite tugi, hea diagrammide
graafika ja paljude programmeerimiskeelte genereerimise ja poordprojekteerimise tugi.
Miinuskiiljed: vajab tooks suhteliselt vOimast arvutit ja poordprojekteerimise toega
versioon on suhteliselt kallis. Sobib hédsti kasutamiseks igapdevatdods, kuna on {isna
praktiline ja tarkvara pole iile kuhjatud liigsete vdimalustega, need mis on, on viga
praktilised. Meenutab funktsionaalsuselt ja iilesehituselt kdige rohkem tarkvara Rational

Rose.

Poseidon for UML Community Edition 1.6.1(http://www.gentleware.com/)

Eespoolmainutud ArgoUML-ist arendatud ja tiiustatud versioon, mis toetab eeskujulikult
pohilisi UML diagramme ning kasutab diagrammide loomiseks {isnagi tavatut,
klassikalistest modelleerimis-tarkvaradest erinevat, kuid mugavat ja intuitiivset meetodit.
Omab {iisnagi keeruliselt hallatavat kasutajaliidest ning koostab graafiliselt korrektseid
diagramme. Plusskiiljed: vabavaraline, toetab eeskujulikult koik UML diagramme ning
omab head Java ldhtekoodi generaatorit. Miinuskiiljed: konkurentidega vorreldes vihem
vOoimalusi, puudub dokumentatsioonigeneraator néiteks. Java-pohise tarkvara

modelleerimisel vigagi arvestatav vahend.

Rational Rose 2002 Enterprise Edition (http://www.rational.com)

Tegemist on iihe maailma esimese UML modelleerimisvahendiga, toetades UML
versiooni 1.4. Rose on {isna hésti integreeritud viéliste vahenditega (andmebaasid, teised
tarkvara-arenduse tooted), kuid modelleerimisvdimaluste mitmekiilgsuse osas jiib

konkurentidele alla. Rose diagrammid jalgivad tdpselt UML standardit ja on selged olles
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standardikehtestajateks kogu todstusele. Kuna Rose on suhteliselt muutumatuna piisinud
juba mitmeid aastaid, on uue kontseptsiooniga tooted tunduvalt mugavamad
modelleerimiseks. Plusskiiljed: tugev kontseptuaalsus, mitmekesine
podrdprojekteerimine ja koodigenereerimine, hea kolmandate osapoolte tugi ja lihtne
keskkond. Miinuskiiljed: aegunud liidesega ja oma pakutavate vodimaluste kohta
pohjendamatult kallis, sama modelleerimistod saab tehtud 10 korda odavamate

vahenditega. [ROSE] "°'°

15 UML Products by Company. Objects by Design, Inc.
URL: http://www.objectsbydesign.com/tools/umltools_byCompany.html

16 UML Tools (CASE & Drawing). (2003)

http://www.jeckle.de/umltools.htm
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Tabel 11: UML-i tooriistad

= — — S
3 = < F & § & =z 3
= 5 — o 5 £8.2 52 g £ B
= =S & 2= 22 O S ' E — S5
) D = = S0 S EL 5o = < ‘anE d 5=
= SE EEE E2E 225 E:=%
< OO0 =N =< A == =R ~A=E=
Hind tasuta 60003 tasuta 149% 899% tasuta 4194
UML versioon 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
OCL tugi + - - - - - -
Toetatud
diagrammide 7* 8 9 10 9 7* 7
arv
Toetatud
oetatu teadmata teadmata teadmata teadmata teadmata teadmata RUP
protses
Skeemide BMP, PNG, | JPG, PNG, GIF. PS
eksportimise GIF, PS, | WMF, GIF, |[SVG, WMF, |JPEG, TGA,|WMF, EMF, SVG’ n’ i
formaadid SVG SCG | GIF, JPEG | GIF, WMF, | DXF, EPS, Jpﬁ% &
EMF SVG
Dokumentat- Javadoc
siooni Java koodis + osaliselt + + automaatselt +
genereerimine koodis
Koodi ja Java, C++, Java. C+ Java, Visual
andmebaaside |Osaline Java Java C#, Visual ! ’ Basic, C++,
., . . . . . C#, CORBA
genereerimine | genereeri- | DDL - jah | genereeri- |Basic, Visual IDL, SQL Java Ada, Asp,
mine mine Basic.Ne, D’DL erinevad
andmebaasid andmebaasid
Poordprojek- Java, C++, .. .
teerimine sh C#, Visual | Java, C++, Ilillll l;(a)lz(slil—_
andmebaaside Java andmebaasid Java Basic, Visual) C#, CORBA Java strktuuri
struktuur Basic.Net, | IDL, SQL S6rdproieke
paljud DDL P teeri?nirjle
andmebaasid
i‘el\rg;:f‘/ S LouML . ) XMIL1/UM | XMIL.1/UM [XMI1.1/UM )
UML versioon 1.3 L1.3 L1.4 L1.4
Andmehoidla +, (versiooni-
voi mitme - haldustark- - + + - +
kasutaja tugi vara kaudu)
Katab kogu
UML + + osaliselt + + + +
siimboolika
Kasutajaliide-
se mugavus (10 6 - 8 8 8 8 7
palli skaalal)
Integreerita- IBM Integreeritud NetBeans, 'WebGain
vus teiste \Websphere, [Eclipse 'Websphere, Visual Cafe,
toodetega / - Jbuilder jpt |keskkonda - Eclipse - Sun Forte,
arenduskesk- IBorland
kondadega Jbuilder
Uldhinnang 6 9 7 8 8 7 7
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4. UML-i arengusuunad

4.1 UML2.0

UML-1 esimene versioon ilmus 1997 ning seda on mitmel korral parandatud ning
tapsustatud. Aastal 2003 on ilmumas UML-i versioon 2.0, mis kétkeb endas mitmeid

olulisi muudatusi.

Aastatel 2000 ja 2001 andis OMG vilja neljaseerialise uuringu ettepanekute ehk Request
for Proposals (RPFs) saamiseks UML2.0-1 jaoks. Need neli esitist on:

UML2.0 infrastruktuur, mille tulemusteks oli: muuta lihtsamaks UML osade kasutamine,
ilma, et peaks taaskasutama koos iihtede osadega ka teisi osi, parandused laienduste
mehhanismis, UML ja Meta Object Facility (MOF) vahelise halva kokkusobivuse
parandamine;

UML2.0 diagrammide vahetus, mille tulemuseks oli: mehhanismide definitsioon, mille
abil tooriistad saavad vahendada skeemidel olevat informatsiooni;

UML2.0 objektitokkekeel, mille tulemuseks oli: OCL-i metamudeli defineerimine;
UML2.0 iilemstruktuur, mille tulemuseks oli: teiste keelte poolt katmata keelte
kaasajastamine. Kuid need on vaid moned probleemid, millelele piititakse UML2.0

versioonis lahendus leida. [MDA2003 1k.76-77]

4.2 Model Driven Architecture ja UML

UML 2.0-st ja arengusuundadest rddkides ei saa jitta nimetamata ka tdhtsat rolli, mida
UML mingib MDA-s (Model Driven Architecture), mis on OMG uus ndgemus
siisteemide modelleerimisest. MDA arengu eest seisab hea Object Management Group
(OMG), samuti nagu ka UML-i eest alates 1997 aastast (enne seda haldas UML-iga
seonduvat Rational). Ehkki UML ei ole ainus keel, mis kuulub MDA-sse, on UML-I
MDA -s tdhtis roll.

MDA vaatenurga alt on UML-i peamisteks tugevusteks:
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e UML eraldab abstraktse siintaksi konkreetsest siintaksist;

e UML ei ole iiks fikseeritud keel, vaid pigem toetab laiendatud UML keelte
definitsiooni, mida kutsutakse ka profiiilideks;

e teeb voimalikuks tOsta tarkvaraarenduse abstraktsioonitaset;

e UML-i hallatakse avatud standarditega iiksuse poolt;

Moningateks markimisvéarseteks puudusteks aga on:

e metamudeli elementide vahel on liiga palju ebavajalikke ristsdltuvusi;

e UML-il on erinevatele vaatenurkadele nork tugi,

e UML ja MOF, mis peaksid olema tihedalt koordineeritud, on natuke iiksteise
suhtes koordinatsioonist viljas;

e ci ole skeeme vahetavate tooriistade jaoks korralikku standardit. [MDA2003, 1k.
77]

Siiani on harjutud mdtlema tarkvaramudelitest kui disainivahenditest ning 3GL
programmidest kui arendusvahenditest. Paljud ettevotted eraldavad modelleerija ja

programmeerija rollid tdielikult.

Selle tulemusel mudelid, nagu ka UML mudelid, on sageli mitteformaalsed, mis tdhendab
seda, et neid ei saa masintdodelda. Programmeerija kasutavad neid kui juhtndodre ja

spetsifikatsiooni, kuid mitte kui midagi, mis otsestelt annab panuse tootmise protsessi.

MDA kasutab formaalseid mudeleid, mida saab masintéodelda. Sellised mudelid on
tootmisprotsessi otsene osa. Sellises keskkonnas ei ole modelleerija ning programmeerija
rollid enam kaugeltki nii erinevad. Modelleerimistegevus on samas ka

programmeerimistegevus.

See ei tdhenda, et enam ei ole mingit kasu mitteformaalsest modelleerimisest.
Mitteformaalne modelleerimine jddb kasulikuks inimestevahelises kommunikatsioonis
arhitektuuri ja disaini iile. Mitteformaalne modelleerimine on samuti kasulik UML-i
kasutamine, kuid mitteformaalsed mudelid ei suuda koodigeneraatoreid vOi

virtuaalarvuteid juhtida. [MDA2003], [MDACONF]
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MDA alustab rakenduse platvormist sdltumatu mudeli ehk Platform-Independent Model
(PIM) mairatlemisega. PIM sisaldab arhitektuuriliselt olulisi tunnuseid, laskumata
spetsiifilistesse rakendustehnoloogiatesse. Nditeks PIM pakub muuhulgas abstraktset viisi
disainimaks kataloogiteenuste, turvalisuse, tehingute tegemise vOimaluste ja piisivuse
kasutamist. Kui sidirane rakenduse iilevaade on vilja joonistatud, on disaineritel lihtsam
luua platvormispetsiifilisi detaile ja tehnoloogiaid, mis seda disaini optimaalselt
rakendavad. Uhiselt on need detailid kokku kogutud platvormispetsiifilisse mudelisse ehk
Platform-Specific Model (PSM). Lopuks loodetakse, et koodi on vdimalik genereerida
platvormist soltumatutest mudelistest spetsiifilise platvormi disainirakenduste jaoks,
kombineerides seda platvormist soltuvate mudelite informatsiooniga. Kui soovid
suunduda teisele platvormile, siis too PIM-i sisse teine aspekt ja regenereeri kood. Hetkel
ei ole seda taasloomist vdimalik teostada, kuid see on eesmirk. Selle eesmérgi
saavutamine voimaldaks analiiiitikutel keskenduda vaid disainile, &driloogikale ja
arhitektuurile. Need aspektid peaksid muutuma ainult selleks, et peegeldada uusi
arenguid dritasandil. Ja koodi regenereeritaks alati automaatselt, kui disaini tehakse
sadraseid kohendusi. Moned unistavad kahepoolsest koodi projekteerimisest, nii et lihv,
mida programmeerijad alati genereeritud koodile peavad andma, kajastuks ka kdrgematel
disaini tasanditel. Siiski on selleni veel pikk tee. Tegelikkuses alles niiiid hakatakse
rakendama koiki MDA osi. [MDACONF, |k .14],

Millised siis on need MDA elemendid?

MDA baseerub kolmel modelleerimistehnoloogia, millest kdik omakorda baseeruvad
UML-il. Need on:

Meta-Object Facility (MOF), mis pakub PIM-ile standardset andmehoidlat ja aitab
identifitseerida, kuidas grupid ndevad PIM-i, st. liideseid, mida kasutajategrupid saavad
selles omada.

Common Warehouse Metamodel (CWM), mis OMG soOnades "standardiseerib aluse
andmemodelleerimise ihtsustamiseks ettevotte siseselt, iile andmebaaside ja
andmehoidlate. Rajanedes alusmetamudelile, lisab see metamudeleid relatsiooniliste,
salvestatud ja multidimensiooniliste andmete jaoks, teisendustele, OLAP-ile, andmete

otsimisele ja andmeaida funktsioonidele kaasa arvatud protsess ja operatsioon. CWM
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teisendab olemasolevaid skeeme, toetades automatiseeritud skeemi generatsiooni ja
andmebaasi laadimist. See teeb sellest andmeotsingu ja OLAP-i jaoks baasi iile terve

ettevotte.

XML Metadata Interchange (XMI), on teisendus, mis véljendab UML-il pdhinevaid
mudeleid XML-is. Seeldbi voimaldab XMI UML-i dokumentide vahetada eri tooriistade

vahel (néiteks mudeli koodi generaatorisse importimiseks).

MOF-i, CWB, UML-i ja XMI, peaksid voimaldama MDA-s tdpselt médratleda objektid,
andmed ja disaini iikskdik millise konkreetse projekti jaoks. Kui seda kombineerida
platvormi informatsiooniga, siis on selge, et kdik need andmed, mis on rakenduse jaoks

vajalikud, on niitid kokku kogutud ja tipselt médratletud. See on MDA laiem eesmaérk.

MDA on veel arendamisel, kuigi suur osa tehnoloogiast on juba kasutatav. Kui
arendajad ja IT-juhid peavad iihest tiikist koosnevaid voi klient-server rakendusi portima
nditeks veebiteenuste arhitektuuri, siis muutub viga oluliseks moodus, kuidas kirjeldada
programmi funktsionaalsust ja rakendust sdltumata konkreetse rakenduse detailidest.
Analiititikute jaoks, kes on juba tuttavad UML-iga, ei tohiks MDA Oppimine viga

raskeks osutuda. [1]

Tabel 12: MDA metatasemed

Metatase | Kirjeldus Elemendid

MOF, naiteks konstruktsioonide

kogu, mida kasutatakse MOF-i klass, MOF-i atribuut, MOF-i kooslus,
M3 metamudelite defineerimiseks jne.

UML-i klass, UML-i kooslus, UML-1
atribuut, UML-i olek, UML-i tegevus, jne.
Metamudelid, mis koosnevad MOF-i

M2 konstruktsioonide eksemplaridest CWM-i tabel, CWM-i veerg, jne.
Mudelid, mis koosnevad M2 Klass "Klient", klass "Arve"
metamudeli konstruktsioonide
M1 eksemplaridest Tabel "To0votja", Tabel "Kaupmees", jne.
Objektid ja andmed, naiteks
M1mudeli konstruktsioonide Klient Margus Aas, klient Annika Urb, arve
MO eksemplarid 5799, t66votja A9977, kaupmees 957444, jne.
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Joonis 16: MDA metatasemed

M3: MOF:
(nt MOF-i klass, MOF-i
atribuut, MOF-i kooslus

jne)

M2: UML

(nt UML-i klass, UML-i
kooslus, UML-i atribuut,
UML-i olek, UML-i

M2: CWB
(nt CWM-i tabel,
CWM-i veerg)

tegevus)
M1: Klass MI: K'}ass M1: Tabel M1: Tabel
"Klient" "Arve "To5votja" "Tarnija"
MO: Klient MO: Arve MO: To6votja MO: Tarnija
"Margus Aas" "034523" "A9977" "AS Kalev"
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Kokkuvote

Kéesoleva t66 eesmargiks oli luua eesti keelne UML-i dppematerjal, mis oleks

elektroonilisel kujul vabalt kéttesaadav koigile huvilistele.

Oppematerjali loomisel piistitatud {ilesanneteks olid:

e uurida UML-1 kasutamisega seonduvaid kogemusi ja probleeme Eesti
tarkvarafirmade nditel, saada ettekujutus, mida peetakse praktikas UML-s rohkem
ning mida vdhem oluliseks ja miks, uurida UML-i kasutamise motiive.;

e kirjeldada peamisi UML-i modelleerimistehnikaid;

e anda valikuline lilevaade UML-1 tooriistadest;

e tuua vilja UML-i arengusuunad.

Kuna proseminarit66 maht ning ajakava vdimaldasid anda UML-ist vaid pdgusa iilevaate,
siis andis bakalaureusetdo hea vdimaluse teema uurimist jatkata. Esmaseks todetapiks oli
kiisimustiku koostamine ning seejdrel siivaintervjuude 1dbi viimine. Ettevotted ja
asutused, kellega ithendust votsin, olid kiisitluse suhtes positiivselt meelestatud ning
vastutulelikud. Eranditult koigist ettevotetest oldi ndus oma kogemusi antud valdkonnas

jagama.

Edasiseks t60 etapiks oli kiisitluste analiilis ning selle pdhjal jérelduste tegemine. Selgus,
et modelleerimistehnikate kasutamise osas oli kokkulangevus {iisna suur raamatutes
kirjutatavaga. Lisaks uuringu ldbiviimisele oli bakalaureusetdoosse kavandatud lisada
tooriistu kirjeldav osa. Ka uuringu tulemus andis kinnitust todriistadel pikemalt
peatumise vajadusele. Samuti selgus, et ehkki tooriistade osas on valik lai, on neil
mitmeid puudusi. Sagedamini mainiti, et mugavamad todriistad on liiga kallid,
vabavaralisi aga peeti pisut kohmakateks. Siiski Oppimise seisukohalt on t66 autori

meelest piisavalt palju hdid tooriistu kéttesaadavad.

UML arengusuundade kirjeldamise olulisusest tekkis arusaam esmalt veebimaterjalide
kasitlemisel, kuna uudiskirjanduse hankimine antud valdkonnas ei pruugi olla lihtne.

Raamatute hankimisel osutasid abi intervjueeritavad IT firmadest. T60 kdigus selgus
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tosiasi, et UML-i Oppida soovijatel ei ole raamatukogudes pakutav antud temaatikat
kisitlevate raamatute valik just lai. T60 autori arvates peitub UML-i arengus veelgi palju
huvitavaid voOimalusi ning seega voOiks ka kédesolev t60 olla baasiks, et antud

teemakaésitlust veelgi jétkata.
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Summary

UML Learning Material
Liina Lang

Tallinn Pedagogical University

The development of object-oriented programming created a necessity for object-oriented
designing methods. Different methods developed during years. This made it more
difficult for the designers to communicate with each other. It was also complicated for
the users of the methods to find a modeling language, which would have satisfied all of
their needs at the same time. In order to improve the situation G. Booch, 1. Jacobson and
J. Rumbaugh, three creators of the method standing out from among the others, decided
to create the Unified Modeling Language (UML). UML combines mainly these three
methods: Booch, Object-Oriented Software Engineering (OOSE) and Object Modeling
Technique (OMT), but it is wider in its essence. UML version 1.0 was standardized by the
Object Management Group (OMG) in 1997.

UML is a modeling language, not a method. Methods consist of both, a modeling
language and a process. A modeling language is a (mainly graphical) means of marking.

A process determines the sequence of actions in a development process.

The aims of creating UML are: to model systems by using object-oriented (OO)
techniques starting from their concepts up to applications; to enable operation also with
large-scale and complicated systems; to create a modeling language, which could be read
by both, people and machines. The field of the application of UML includes all kinds of
systems: information systems, technical systems, real-time systems, distributed systems,
business systems, etc. UML is a language for visualizing, specifying, developing and

documenting of a system.

Since UML is a standardized way for system modeling used more and more widely in the

world, the introduction of UML in the Estonian software companies becomes more and
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more topical. Unfortunately there is little material in Estonian, that is freely available in
this subject. The course materials offered by training companies are expensive. In the
framework of the subjects taught in the universities, the lecture materials are often either
only brief and difficult to understand for the interested people, who have not listened to
the relevant lecture, or the materials are protected by a password and thus available only
to a small target group. Also, UML is handled as one part in the framework of the
lectures and not the whole time the lecture course is dedicated to it. Thus, the objective of
this bachelor thesis is to create learning material, which would be freely available in an
electronic form and would be meant also for a wider target group, including the
informatics students of TPU and other universities and software developers. This
bachelor thesis is the advancement of the pro-seminar work “Survey of the Modeling

Language UML”.

The thesis has been divided structurally into four parts: study of the use of UML in
Estonian software companies, UML learning materials, UML tools and UML

development directions.

One of the tasks set in the thesis is to describe the main modeling techniques of UML,
which include both, notation and semantics. Altogether nine modeling techniques have
been described: use case diagrams, class diagrams, package diagrams, sequence
diagrams, collaboration diagrams, state diagrams, activity diagrams, component diagrams
and deployment diagrams. Here the selection is made on the basis of the research carried

out in eight Estonian software companies.

The research has been carried out in the form of a profound interview and the aim was
not to make statistic generalizations, but to find confirmation to the issues read from
books and to study the experiences and problems connected with UML. The research
consists of six parts: the experiences of the interviewee at the use of UML and/or object-
oriented methods, usefulness of UML components, UML tools, analyst-client

communication, data of the organization and IT background of the interviewee.
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There is a wide range of UML tools and each of them has its own pluses and minuses. In
order to simplify the selection of a tool in accordance with the needs and possibilities,
there is a survey presented in the thesis describing, which function each tool offers. Since
the priority here is not to describe all the tools and all the possibilities offered, but rather
to give a survey in this part, a selection has been made from among several tools and they
have been summarized in a table for the comparison of the qualities. The selection is
based on the fact, which tools are preferred by the interviewees and which tools the

author of the work himself has come across.

The software world is a constantly changing and innovative field and those, who can
make profits from the changes and apply the innovations in their work, are successful in
the first place. Therefore, a chapter about the development directions of UML has been
added to this thesis. The abovementioned chapter should give ideas and arouse interest
and motivation for getting deeply acquainted with UML. In the UML development
directions the modifications and corrections made in the UML version 2.0, which will be
issued soon, have been described first and also the significant role of UML in the Model
Driven Architecture (MDA), which is a new method for the development of software and

systems.
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Lisad

Lisa 1

Osa 1: Intervjueeritava kogemused UML-i ja/voi objekt-orienteeritud meetodite
kasutamisel

1. Olete Te osalenud siisteemiarendusprojektides, milles kasutatakse/kasutati UML-i (nt.
kasutuslooskeemid, klassiskeemid, olekuskeemid, tegevusskeemid jne.)

= Jah

= Fi

2. Miks Te ei ole siisteemiarendusprojektides kasutanud UML-i voi objekt-orienteeritud
arendusmeetodeid?
»  Minu organisatsioonil ei ole sobivaid projekte UML voi objekt-orienteeritud
stisteemiarenduseks;
»  UML on kasutuselevotuks liiga kallis;
= QOrganisatsioonis kasutusel olevad toovahendid ei toeta UML-i kasutamist;
»  Minu organisatsioonis on liiga vihe inimesi, kes on tuttavad UML voi
objektiorienteeritud meetoditega;,
»  Minu organisatsioon on piihendunud teistsugus(t)ele lihenemis(t)ele arenduses
(palun tipsustage, millis(t)ele);
»  [siklikud pohjused:
Ma ei osale siisteemiarendustoos;
Ma ei nde mingit kasu UML-i kasutamisest (nt. skeemide pohjal genereeritav
kood pole tootmiseks valmis jmt.);
UML-i on liiga keeruline oppida;,
UML on kasutamiseks liiga keerukas,
*  Muud pohjused (tdpsustage palun)

3. Kui suur osa nendest objekt-orienteeritud/UML projektidest, millesse Te olete olnud
kaasatud, sobiksid jdrgnevatesse kategooriatesse?

»  Uus siisteem;

»  Vana siisteemi tdielik viljavahetamine,

= Olemasoleva siisteemi laiendamine

4. Millised kategooriad kirjeldavad nende siisteemide valdkondi kdige paremini
*  Administratiivne
= Tootmine
»  E-kaubandus/veeb
»  Kliendisuhete haldus (CRM)
»  Mobiilne kaubandus
*  Muu (palun tipsustage)

5. Missugust mdju on UML-i kasutuselevott projektidele avaldanud?
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On lihtsustanud kliendi vajaduste moistmist

On tostnud loodava siisteemi kvaliteeti

Aidanud kaasa rakenduse oigeaegsele valmimisele
On voimaldanud kokku hoida kulusid ning aega
Muu (palun tdpsustage)

6. Kas olete kursis OMG Model Driven Architecture (MDA) olemusega?
= Jah
= FEi
7. Kas Te olete kasutanud vdi kasutate MDA-d projektis?
= Jah
= FEi

8. Kas Teile jargmised lithendid on tuttavad: Common Warehouse Metamodel (CWM)
XML Metadata Interchange (XMI),
Meta-Object Facility (or MOF)

9. Milline mulje on jaddnud MDA kasutamise mdjust projektile?

10. Kui sageli ja kas Te kasutate UML-i laiendusi (nt. Object Constraint Language,
OCL)?

Osa 2: UML komponentide kasulikkus

11.1. Mil mééral on UML projektides, kus Te olete osalenud, olnud kasu
kasutuslooskeemidest jirgnevates osades:

Pole olnud kasu On olnud kasulik On olnud héidavajalik Pole kasutanud

» Koos kliendi esindajatega nouete vilja selgitamisel ja mddratlemisel

= Siisteemi nouete tdapsustamisel programmeerijatele

» Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks

»  Rakenduse paremaks moistmiseks projektimeeskonna tehniliste liikmete/riistvara seas
* Muu (palun tdpsustage)

11.2. Mil mééral on UML projektides, kus Te olete osalenud, olnud kasu
klassiskeemidest jargnevates osades:

Pole olnud kasu On olnud kasulik On olnud héddavajalik Pole kasutanud

= Koos kliendi esindajatega nouete vilja selgitamisel ja mddratlemisel

= Siisteemi nouete tdapsustamisel programmeerijatele

»  Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks

» Rakenduse paremaks moistmiseks projektimeeskonna tehniliste liikmete/riistvara seas
* Muu (palun tipsustage)
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11.3. Mil mééral on UML projektides, kus Te olete osalenud, olnud kasu
paketiskeemidest jirgnevates osades:

Pole olnud kasu On olnud kasulik On olnud héddavajalik Pole kasutanud

= Koos kliendi esindajatega nouete vilja selgitamisel ja mddratlemisel

= Siisteemi nouete tdapsustamisel programmeerijatele

»  Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks

» Rakenduse paremaks moistmiseks projektimeeskonna tehniliste liikmete/riistvara seas
* Muu (palun tipsustage)

11.4. Mil mééral on UML projektides, kus Te olete osalenud, olnud kasu
olekuskeemidest jirgnevates osades:

Pole olnud kasu On olnud kasulik On olnud héddavajalik Pole kasutanud

» Koos kliendi esindajatega nouete vilja selgitamisel ja mddratlemisel

= Siisteemi nouete tdpsustamisel programmeerijatele

=  Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks

* Rakenduse paremaks moistmiseks projektimeeskonna tehniliste litkmete/riistvara seas
* Muu (palun tipsustage)

11.5. Mil mééral on UML projektides, kus Te olete osalenud, olnud kasu
tegevusskeemidest jirgnevates osades:

Pole olnud kasu On olnud kasulik On olnud héidavajalik Pole kasutanud

» Koos kliendi esindajatega nouete vilja selgitamisel ja mddratlemisel

= Siisteemi nouete tdapsustamisel programmeerijatele

» Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks

» Rakenduse paremaks moistmiseks projektimeeskonna tehniliste litkmete/riistvara seas
* Muu (palun tdpsustage)

11.6. Mil mééral on UML projektides, kus Te olete osalenud, olnud kasu jadaskeemidest
jérgnevates osades:

Pole olnud kasu On olnud kasulik On olnud héidavajalik Pole kasutanud

» Koos kliendi esindajatega nouete vilja selgitamisel ja mddratlemisel

= Siisteemi nouete tdapsustamisel programmeerijatele

» Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks

»  Rakenduse paremaks moistmiseks projektimeeskonna tehniliste liikmete/riistvara seas
* Muu (palun tdpsustage)

11.7. Mil mééral on UML projektides, kus Te olete osalenud, olnud kasu
koostooskeemidest jargnevates osades:

Pole olnud kasu On olnud kasulik On olnud héidavajalik Pole kasutanud

» Koos kliendi esindajatega nouete vilja selgitamisel ja mddratlemisel
= Siisteemi nouete tdpsustamisel programmeerijatele
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»  Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks
» Rakenduse paremaks moistmiseks projektimeeskonna tehniliste liikmete/riistvara seas
* Muu (palun tipsustage)

11.8. Mil mééral on UML projektides, kus Te olete osalenud, olnud kasu
komponentskeemidest jirgnevates osades:

Pole olnud kasu On olnud kasulik On olnud héidavajalik Pole kasutanud

» Koos kliendi esindajatega nouete vilja selgitamisel ja mddratlemisel

= Siisteemi nouete tdpsustamisel programmeerijatele

»  Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks

» Rakenduse paremaks moistmiseks projektimeeskonna tehniliste litkmete/riistvara seas
* Muu (palun tipsustage)

11.9. Mil mééral on UML projektides, kus Te olete osalenud, olnud kasu
levitusskeemidest jirgnevates osades:

Pole olnud kasu On olnud kasulik On olnud héddavajalik Pole kasutanud

» Koos kliendi esindajatega nouete vilja selgitamisel ja mddratlemisel

= Slisteemi nouete tdapsustamisel programmeerijatele

» Dokumenteerimisel edaspidiseks hoolduseks ja laiendusteks

» Rakenduse paremaks moistmiseks projektimeeskonna tehniliste litkmete/riistvara seas
* Muu (palun tdpsustage)

12. Kas tdhistuse kasutamisel on mingeid hédirivaid aspekte?
= Jah (palun tipsustage, milliseid)
= FEi

13. Mida vdiks tdhistuses muuta ja millised on ettepanekud?

14. Kui sageli on olnud vdimalik taaskasutada komponente UML-il pohinevatest
siisteemiarendusprojektidest uutes siisteemiarendusprojektides?

= Mitte iildse

= Harva

= Sageli

Osa 3: UML tooriistad

15. Kas Teie organisatsioon kasutab UML v06i muid tdoriistu slisteemianaliiiisiks ja -
disainiks?

= UML téoriistu (palun tdpsustage)

*  Muid analiiiisi- ja disainitéoriistu (palun tipsustage)

= Téoriistu ei kasutata

16. Kui Te kasutate enam kui iihte tooriista, kas kasutate neid paralleelselt voi pigem
eraldi?
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= Kasutan paralleelselt
= Kasutan eraldi
17. Miks eelistate valitud todriista/tooriistu teis(t)ele?

18. Kas todriistade osas mida Te kasutate, on mingeid héirivaid aspekte?
» Jah (tdpsustage palun, milliseid)
= Fi

19. Kui suures osas on mudelitest genereeritav kood valmis kasutuselevotuks?
»  Koodi tuleb muuta ning tdiendada ainult vihesel mddral
= Koodi tuleb suures osas muuta ning tdiendada
= Selliselt genereeritud kood on kasutamiseks kolbmatu

20. Kas poordprojekteerimise (reverse engineering) voimalust kasutate?
= Jah
" FEi

Osa 4: Analiiiitiku-kliendi suhtlus

21. Kui edukas on olnud UML-i kasutamine klientidega suhtlemisel?
=  FEiole olnud edukas
»  Usnagi edukas
»  Viga edukas

22. Milliste skeemide arendamisse on kliendid olnud kaasatud ning kui suurel méiéral?
(kasutuslooskeemid, klassiskeemid, pakettskeemid, koostdoskeemid, jadaskeemid,
olekuskeemid, tegevusskeemid, levitusskeemid, komponentskeemid)

Osa 5: Organisatsiooni andmed

23. Mitu inimest on ettevottes, kus Te tdotate, seotud tarkvara arendamisega?
= Kuni?2

= 35
= 6-12
= ]3-50

= Rohkem kui 50

24. Ettevottes, kus Te tootate, arendatakse tarkvara?
»  Peamiselt miitigiks
= Peamiselt firmasiseseks kasutamiseks

25. Milline jérgnevatest tliiipidest kdige paremini iseloomustab organisatsiooni, kus Te

hetkel tootate?
= Konsultatsioonifirma
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=  Finants

s Kommunikatsioon, meelelahutus, meedia
»  Hariduslik institutsioon

= Tarkvara arendus

= Toostus

= Riigiasutus

= Tervishoid

= Turism

= Transport

*  Muu (tdpsusta palun)

Osa 6: Intervjueeritava IT taust

26. Kes Te olete?
= Tippjuht
= Projekti- voi grupijuht
» Tarkvara arendaja
*  Muu (tdpsustage palun)

27. Milline on Teie haridus?

=  Korgem IT
=  Korgem

= [Teri

= Muu

28. Milline jérgnevatest allikatest olid teile tdhtsad UML-i dppimisel?
»  Ulikooli- véi keskkooliprogrammid
»  Kursused
»  Raamatud, ajakirjad ja ajalehed
= Veebilehed
= Kolleegid (mitte iilemused) ja konsultandid
»  Ulemused
»  Muu (palun tipsustage millised)

29. Kas Teie arvates on UML-i dppimise vahendid piisavalt kittesaadavad?

= Jah
= Fi (tdpsustage palun, miks)
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