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Tässä tutkielmassa käydään lävitse kaikki erilaiset UML 2 -standardin mukaiset 

kaaviotyypit ja niissä esiintyvien elementtien piirtosymbolit. Kaikista kaavioista on 

esimerkki. Lisäksi tarkastellaan kaavioiden käyttöä ohjelmistoprojektin eri vaiheissa 

sekä erilaisia ohjelmistoja, joilla UML-kaavioita voidaan piirtää ja hyödyntää 

ohjelmistojen kehitysprosesseissa. 

 

 

 

Avainsanat ja -sanonnat: UML, ohjelmistokehitys, olio-ohjelmointi. 
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1. Johdanto 

 

Ohjelmistoihin kohdistuvat vaatimukset kovenevat koko ajan: ohjelmistojen tulee olla 

virheettömiä, täyttää erilaisia laatuvaatimuksia ja rajapintoja, niiden tulee olla 

muokattavissa ja mahdollisesti niistä tulee julkistaa erilaisia kirjastoja. Samalla kun 

ohjelmistojen vaatimukset kasvavat niissä käytettyjen kirjastojen, pakettien, funktioiden 

jne. määrä kasvaa jatkuvasti. Ohjelmistoista on tulossa koko ajan entistä suurempia.  

 

Ohjelmistojen kehitykseen on kautta aikain sovellettu erilaisia kuvausmenetelmiä, jotta 

kehitys saataisiin tehokkaammaksi, ylläpidettävämmäksi ja suunnitelmallisemmaksi 

sekä edellä luetellut ohjelmistojen vaatimukset mahdollisimman hyvin täytetyksi. 

Kuvausmenetelmien ongelmana on 1970- ja 80-luvuilla ollut se, että ne ovat olleet 

hyvin rajoittuneita tiettyyn osa-alueeseen tai ohjelmointikieleen tai sitten ne ovat olleet 

aivan liian työläitä ja vaikeita käyttää.  

 

Parin viimeisen vuosikymmenen aikana ohjelmistojen kuvaamiseen käytettyjä 

menetelmiä on keksitty ja kehitetty vanhoista menetelmistä opittujen puutteiden 

pohjalta. Osa näistä kuvausmenetelmistä on ollut hyviäkin, kuten esimerkiksi OMT, 

mutta mikään niistä ei ole tarjonnut kaikenkattavaa menetelmää eri vaiheiden 

kuvaukseen. Lisäksi ongelmana on se, että eri ihmiset eri työpaikoissa saattavat käyttää 

erilaisia kuvausmenetelmiä, joten työpaikkaa vaihtaessa tai toisen yrityksen 

ohjelmistokuvauksen saadessaan ei tällaista erilaista kuvausta osata lukea.  

 

Tässä vaiheessa UML astuu mukaan kuvioihin. UML:n kehitys aloitettiin siitä 

ajatuksesta, että olisi olemassa kuvausmenetelmä, jolla saataisiin vietyä koko 

ohjelmistokehityksen elinkaari yhdellä kuvausmenetelmällä läpi alusta loppuun. Lisäksi 

haluttiin luoda yhtenäinen tapa kaikkien käytettäväksi. 

 

UML on standardisoitu jo vuonna 1997, ja siinä oli silloin mukana yhdeksän erilaista 

kaaviotyyppiä. UML:n kehitys on edelleen erittäin aktiivista, ja siitä on julkaistu jo 

useita uusia versioita lähes vuosittain sekä isompi versiopäivitys 2, jossa tuli mukana 

neljä uutta kaaviotyyppiä.  

 

Vaikka UML:ää on kehitetty muiden kuvausmenetelmien pohjalta usean vuoden ajan, 

se ei silti ole nopeasti omaksuttava tai helppokäyttöinen, vaan se vaatii edelleen 

käyttäjien koulutusta ja kaavioihin perehtymistä. Vaikka UML ei poistanut tätä 

hankaluutta ja oppimistarvetta, se korvasi puutteita standardilla kuvaustavalla. Nyt ei 

kuvausmenetelmän opettelu mene enää hukkaan, sillä UML on erittäin laajassa 

käytössä. 
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Tämä pro gradu -työ koostuu karkeasti neljästä eri luvusta: UML:stä yleisesti, UML-

kaavioista, ohjelmistoista UML-kaavioiden piirtoon sekä ohjelmistojen 

kehitysprosesseista jotka hyödyntävät UML:ää. Toisessa luvussa käydään läpi UML:n 

historiaa ja kehitystä sekä minkä takia UML ylipäätään on olemassa. Kolmannessa 

luvussa kuvataan kaikki UML:n versiossa 2 olevat kaaviotyypit kertomalla niissä 

esiintyvien elementtien graafisista notaatioista ja elementtien käyttötarkoituksesta. 

Kaikista läpikäydyistä kaavioista on esimerkkikuvat hahmottamassa kaavioiden 

tarkoitusta ja ulkoasua. Neljännessä luvussa esitellään muutamia UML-kaavioiden 

piirtoon tarkoitettua ohjelmia. Ohjelmat on valittu eri valmistajilta, ja ne ovat eri 

hintaluokista saadaksemme käsityksen niiden suoriutuvuudesta suhteessa hintaan. 

Viidennessä luvussa paneudutaan UML:n käyttöön ja hyödyntämiseen 

ohjelmistokehityksessä ja käydään läpi muutamia erilaisia ohjelmistokehitysmalleja, 

joissa UML on keskeisessä asemassa. Lopuksi on yhteenveto UML:sta sekä sen 

käyttömahdollisuuksista ja tulevaisuudennäkymistä. 
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2. UML-standardi 

 

Kun olioperustainen ohjelmointi alkoi yleistyä 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun 

aikana, syntyi tarve oliopohjaista ohjelmistokehitystä tukeville työmenetelmille. 1980- 

ja 1990 luvuilla kehitettiinkin useita erilaisia menetelmiä oliopohjaisen 

ohjelmistokehityksen tueksi. Menetelmät itsessään olivat hyviä, mutta ne eivät olleet 

yhteensopivia keskenään ja painottuivat jokainen eri ohjelmistokehityksen vaiheisiin, 

joten yhtä kattavaa menetelmää ei ollut saatavilla. Lisäksi jokaisella menetelmällä oli 

erilainen notaatio ja väline, jolla sitä työstettiin. Ajan kuluessa menetelmiä muutettiin ja 

ne alkoivat vähitellen muistuttaa toisiaan. Tästä lähti liikkeelle UML (Unified Modeling 

Language) -mallinnuskielen kehitys. 

 

UML-mallinnuskieli on kehitetty kolmesta vallitsevasta menetelmästä, jotka kehitettiin 

olioperustaiseen suunnitteluun. Nämä kolme menetelmää olivat Jacobsonin (OOSE), 

Boochin (BOOCH) ja Rumbaughin (OMT) kehittämiä. Lisäksi nykyiseen UML:n 

kehitykseen vaikuttivat myös muutkin menetelmät kuten OOA/OOD, Fusion sekä 

Davin Harelin tilakartat, mutta nämä kolme (Booch, OMT ja OOSE) olivat 

suurimmaksi UML:n osaksi perustana [Eriksson et al., 2004]. Jacobson, Booch ja 

Rumbaugh alkoivat kehittää yhtenäistä mallinnuskieltä Rational Softwarelle ja 

ensimmäiset versiot tulivat ulos 1990-luvun loppupuolella. Tämän jälkeen UML-

mallinnuskieltä ehdotettiin standardiksi, ja ehdotus hyväksyttiin vuoden 1997 lopussa. 

Nyttemmin UML-mallinnuskielen kehittäminen on OMG:n (Object Management 

Group) hallussa. [Eriksson & Penker, 2000] 

 

UML-mallinnuskielestä julkaistiin vuoden 2007 marraskuussa versio 2.1.2, joka sisältää 

13 erilaista kaaviotyyppiä ohjelmistokehityksen eri vaiheisiin, ks. kuva 1. Nämä 13 

erilaista kaaviota voidaan jakaa kolmeen eri päätyyppiin seuraavasti: 

• Käyttäytymiskaaviot 

o Aktiviteettikaavio 

o Käyttötapauskaavio 

o Tilakaavio 

• Vuorovaikutuskaaviot 

o Ajoituskaavio (UML 2) 

o Kokoava vuorovaikutuskaavio (UML 2) 

o Kommunikointikaavio (muutettu UML 2) 

o Sekvenssikaavio 

• Rakennekaaviot 

o Komponenttikaavio 

o Koostekaavio (UML 2) 
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o Luokkakaavio 

o Oliokaavio (muutettu UML 2) 

o Pakkauskaavio (UML 2) 

o Sijoittelukaavio. 

 

 

 

Kuva 1. Kaikki UML 2 -kaaviot kuvattuna hierarkkisesti. 

 

UML-kaaviot koostuvat geometrisistä kuvioista ja kuvioiden välisistä suhteista, joita 

kuvataan viivalla. UML:ssä ei tarkasti määritellä symbolien ulkoasua, vaan tämä on 

ohjelmakohtaista. Tosin symbolit ovat vakiintuneet hyvin lähelle toisiaan eri 

ohjelmissakin. UML:ä edelsivät lukuisat mallinnusmenetelmät, joita seuraavassa 

esitellään lyhyesti muutamia. 

 

BOOCH 

Boochin menetelmä oli tarkoitettu olio-ohjelmointiin. Menetelmän kehitti Grady Booch 

1970-luvun lopussa. Boochin menetelmässä keskeisenä ajatuksena oli modulaarisuus. 

Mallinnettavan järjestelmän kaikki tieto koteloidaan moduulien sisään ja rajapintaan 

määritelleen funktiot, joilla tietoa käsitellään [Haikala & Märijärvi, 2004]. Lisäksi 

ajatuksena oli, että mallinnettava järjestelmää tarkastellaan useiden olionäkymien kautta 

ja jokainen näkymä kuvataan oman mallikaavionsa avulla.  
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OMT 

James Rumbaugh kehitti Object Modelling Technique -menetelmän (OMT) varta vasten 

General Electricille. OMT on vaatimusmäärittelyyn perustuva hyvin suoraviivainen 

testauskäytäntö. Tässä menetelmässä järjestelmää kuvataan useilla erilaisilla malleilla, 

kuten olio-, dynaamisella-, toiminta- ja käyttötapausmallilla. Ideana on, että mallit 

täydentävät toisiaan ja yhdessä muodostavat kohdejärjestelmän täydellisen kuvauksen 

[Eriksson & Penker, 2000]. Menetelmä sisälsi myös paljon suunnitteluun liittyviä 

käytännön kuvauksia sekä prosessien samanaikaisuuden ja tietokantojen kuvaamiseen 

liittyviä seikkoja. 

 

OOSE/OBJECTORY 

OOSE- sekä Objectory-menetelmät kehitti Ivar Jacobson. OOSE-menetelmä on 

näkemys oliopohjaisesta mallinnusmenetelmästä. Molemmat menetelmät perustuvat 

käyttötapauksiin, jotka määrittävät vaatimukset järjestelmälle ulkopuolisesta toimijasta 

nähden [Eriksson & Penker, 2000]. Tässä menetelmässä käyttötapaukset ovat mukana 

koko mallinnuksen ajan aina testaamiseen saakka. 

 

OOA/OOD 

OOA/OOD tunnettiin myös nimellä Coad/Yourdon. Tämä menetelmä oli yksi 

ensimmäisistä menetelmistä, joita käytettiin olio-suuntautuneessa analyysissa ja 

suunnittelussa. Menetelmä oli yksinkertainen ja helppo oppia. Menetelmä olikin 

suosittu sellaisten ihmisten keskuudessa joita haluttiin saada sisäistämään olio-

perustainen kehitys [Eriksson et al., 2004]. Tämän menetelmän huonona puolena oli 

juuri sen yksinkertaisuus ja helppous joten menetelmä ei pystynyt skaalautumaan 

kovinkaan suuriin mallinnuksiin. 

 

FUSION 

Fusion-menetelmä oli Hewlett-Packardin kehittämä, ja sitä kutsuttiin toisen polven 

menetelmäksi [Eriksson et al., 2004]. Fusion-menetelmä syntyi monen eri järjestelmän 

evoluution kautta. Fusion-menetelmän luojana toimi Derek Coleman ja se kehitettiin 

vuonna 1994. Menetelmään oli yhdistetty ja laajennettu mm. OMT-, Booch-, CRC 

Cards- ja Objectory-menetelmiä. 
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CRC CARDS 

CRC Cards -menetelmän nimi tulee sanoista Class, Responsibility ja Collaboration.  

Menetelmän kehittivät Ward Cunningham ja Kent Beck, työskennellessään 

Teknorixilla. Korteilla kuvataan järjestelmän luokkia sekä niiden vastuita ja 

vuorovaikutusta toisten luokkien kanssa [Fowler & Kendal, 2002]. CRC-kortit ovat 

perinteisiä arkistokortteja, joissa on kirjoitettuna luokan nimi, luokan tehtävät sekä 

luokat, joiden kanssa kyseinen luokka tekee yhteistyötä [Beck & Cunningham, 1989]. 

CRC-kortit ovat hyviä silloin, kun halutaan käydä lävitse käyttötapauksia esimerkiksi 

ryhmätyönä tai palaverissa.  

 

TILAKAAVIOT 

Tilakaavion kehitys on tapahtunut suurimmaksi osaksi jo 1980-luvulla. Tilakaaviot on 

otettu sellaisenaan mukaan UML-standardiin. 80-luvulla David Harel kehitti tilakartta-

menetelmänsä. Harelin menetelmän etuina muihin menetelmiin nähden oli mm. se, että 

tiloja saattoi olla useampia yhtä aikaa aktiivisena. Lisäksi Harelin menetelmä tuki tiloja, 

jotka sisälsivät muita tiloja. Tätä kutsuttiin tilojen yleistämiseksi ja supertiloiksi. Lisäksi 

Harelin tilakartassa oli prosessointi mahdollista sitoa kahteen eri paikkaan, tiloihin sekä 

siirtymiin. Heti tapahtuvat prosessit, joita ei voinut keskeyttää, voitiin sitoa siirtymiin 

tai alku- ja lopputiloihin. Näitä kutsuttiin tehtäviksi. Pitkään kestävät prosessit, jotka oli 

mahdollista keskeyttää, sidottiin itse tiloihin. Näitä kutsuttiin nimellä aktiviteetti. 

Tilasiirtymissä saattoi olla myös ehto, joka määritteli siirtymän toteutumisen. [Harel, 

1987] 

 

Toinen kilpaileva tilakartta oli Shlaer/Mellor (Sally Shlaer ja Steve Mellor) [Wikipedia, 

2008b]. Tämä tilakartta käytti yksinkertaista Mooren tilakaaviota. Tässä mallissa 

prosessointi sai tapahtua vain tilassa eikä mallissa ollut tilojen yleistämistä tai 

supertiloja. 
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3. UML-kaaviot 

 

3.1 Peruselementit 

 

UML:ssä on vain muutamia peruselementtejä, joita voidaan käyttää jokaisessa 

kaaviotyypissä. Näiden peruselementtien lisäksi kaaviossa käytettävät symbolit ovat 

spesifisiä kulloinkin käytettävälle kaaviotyypille. Peruselementtejä ovat pakkaus ja 

kommentti. 

 

Pakkaus on ryhmittelyyn käytettävä komponentti. Sen sisään voidaan kerätä 

semanttisesti samaan asiaan kuuluvia mallinnuselementtejä [Eriksson & Penker, 2000], 

kuten kuvassa 2. Jokainen paketissa sijaitseva elementti voi kuulua kerrallaan vain 

yhteen pakettiin. Paketti on lähinnä tarkoitettu vain avuksi mallinnukseen ja sitä harvoin 

toteutetaan valmiissa järjestelmässä.  

 

Paketin graafinen esitys on suorakaide, jonka yläreunassa on paketin nimi. 

 

 
Kuva 2. Kaksi pakettia, joista toiseen on koottu tarkistussumman laskentaan liittyviä elementtejä ja 
toiseen käyttöliittymään liittyviä elementtejä. Paketti Käyttöliittymä riippuu paketista Tarkistussumma-

laskenta. Piirretty Rational Rose Data Modelerilla. 

 

Kommentti-elementti on yleinen elementti, jota voidaan käyttää missä tahansa 

kaaviotyypissä. Se sisältää vapaamuotoista tekstiä, johon mallin tekijä voi kirjoittaa 

lisähuomioita, joita ei valmiilla mallinnuskomponenteilla pysty esittämään. Kommentti-

elementti voidaan kohdistaa tiettyyn kohteeseen vetämällä viiva kommentin ja kohteen 

väliin. Kommentti voidaan myös kohdistaa koko kaavioon tai kaavion osaan jättämällä 

yhdistävä viiva pois. 

 

Kommentin graafinen esitys on suorakaide, jonka oikea ylänurkka on taitettu,  

ks. kuva 3. 
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Kuva 3. Kommentti-kentän käyttö. Kommentti koskee tässä koko kaaviota. Piirretty Rational Rose Data 
Modelerilla. 

 

3.2 Rakennekaaviot 

 

Rakennekaaviot kuvaavat järjestelmän staattista, fyysistä, rakennetta. 

 

3.2.1 Luokkakaavio 

 

Luokkakaavio kuvaa järjestelmään liittyviä olioita ja niiden välisiä suhteita. Luokat 

voivat liittyä toisiinsa erityyppisillä suhteilla. Luokkien väliset suhteet, eli assosiaatiot, 

määrittelevät luokkien keskinäisen riippuvuuden toisistaan. Ohjelmiston konkreettisen 

pysyvän rakenteen kuvaamiseen käytetään luokkakaaviota [Eriksson & Penker, 2000]. 

Lisäksi luokkakaavio toimii pohjana muille olioiden tiloja kuvaaville dynaamisille 

kaavioille, kuten esimerkiksi tilakaaviolle.  

 

Näkyvyys määritellään UML:ssä luokan sisältämille attribuuteille ja operaatioille. 

UML:ssä on neljä eri näkyvyyden tasoa [Miles & Hamilton, 2006]. Ne ovat yksityinen, 

suojattu, julkinen ja paketti. Oletusnäkyvyys on julkinen. Julkinen näkyvyys tarkoittaa, 

että kaavion muut luokat näkevät ja voivat käyttää julkisen luokan sisältöä. Jos luokalla 

on yksityinen näkyvyys, ei sen jäseniä näe, eikä pääse käyttämään muut kuin luokka 

itse. Suojatussa tasossa luokan jäseniä ei voida nähdä luokan ulkopuolelta, mutta luokka 

ja sen aliluokat voivat käyttää suojattuja jäseniä. Pakettitasolla luokkien näkyvyys on 

vain sen paketin sisällä missä luokka itse sijaitsee. Visuaalisesti näkyvyys merkitään 

attribuutin tai operaation eteen yhdellä merkillä. Merkki on (+), jos kyseessä on julkinen 

näkyvyys, (-) jos yksityinen näkyvyys, (#) jos suojattu näkyvyys ja (~) jos pakettitason 

näkyvyys, ks. kuva 4. 
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LUOKAT 

 

Luokan nimi on kirjoitettuna visuaalisen luokka-elementin yläosaan, yleensä vielä 

isommalla tai vahvennetulla kirjasimella sekä keskitettynä. Luokan nimen tulisi olla 

mahdollisimman kuvaava ja mielellään substantiivi. 

 

Attribuutteja voi liittyä luokkaan rajoittamaton määrä, tai mahdollisesti ei yhtään. 

Luokan attribuutit kuvastavat luokan ominaisuuksia ja tästä johtuen niiden tulisi koskea 

vain kyseistä luokkaa. Attribuutit tulostuvat visuaalisesti luokka-elementissä heti luokan 

nimen jälkeen listana, ja niillä on aina näkyvyys, nimi ja tietotyyppi. Attribuutin nimen 

eteen tulee vielä yhden merkin symbolina tieto näkyvyydestä. Attribuutilla voi olla 

myös arvoalueita ja oletusarvo, jotka merkitään attribuuttilistaan. Arvoalue merkitään 

{} -sulkujen sisään, esimerkiksi status : String = {On, Off}. Visuaalinen määritelmä 

attribuutille on seuraavanlainen [Eriksson & Penker, 2000]: <näkyvyys> <nimi> : 

<tyyppi> : <oletusarvo> {<arvojoukko>}. Kuvassa 4 on esitetty kolme eri attribuuttia 

joilla kaikilla on eri näkyvyys, tietotyyppi ja yhdellä attribuutilla on oletusarvo. 

 

 

Operaatioita voi liittyä myös rajoittamaton määrä luokkaan. Operaatioilla voi olla 

vastaavanlainen näkyvyys kuin attribuuteillakin. Operaation määrittelyyn liittyy 

näkyvyyden lisäksi paluuarvo ja mahdolliset parametrit, ks. kuva 4. 

 

 

Kuva 4. Luokka, jolla on kolme attribuuttia sekä yksi operaatio. Kuva piirretty MagicDraw UML:llä. 

 

SUHTEET 

 

Stereotyypillä voidaan määrittää uusia elementtejä, jos UML-kaaviossa on jo olemassa 

jokin aikaisempi elementti, joka muistuttaa rakenteellisesti tätä uutta elementtiä [Fowler 

& Kendal, 2002]. Stereotyyppi on visuaalisesti kuten alkuperäinenkin elementti ja 

siihen on lisätty <<>> -merkkien väliin stereotyypin nimi, kuten esimerkiksi 

<<interface>>. Stereotyyppejä voi tehdä mistä tahansa elementistä [Eriksson & Penker, 

2000]. Stereotyyppien ansiosta UML onkin pysynyt kohtuullisen yksinkertaisena 

erilaisen piirtosymbolien suhteen, koska uusia stereotyyppejä voidaan luoda rajattomasti 
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käyttäen kuitenkin samaa elementin visuaalista symbolia ja näin saada semanttisesti 

uusi elementti aikaiseksi. 

 

Riippuvuus on sellainen suhde kahden luokan välillä, että toinen luokka on itsenäinen ja 

toinen luokka riippuu tästä itsenäisestä luokasta. Jos riippumattomassa eli itsenäisessä 

luokassa tapahtuu muutos, se heijastuu riippuvaan luokkaan. Riippuvuussuhde 

muodostuu esimerkiksi silloin, kun toinen luokka kutsuu operaatiota tai saa luokan 

parametrina, kuten kuvassa 5. Riippuvuussuhteeseen voidaan liittää myös stereotyyppi. 

Stereotyyppi ilmaisee, minkä tyyppisestä riippuvuudesta on kyse. 

 

Suhde kuvataan graafisesti katkoviivalla, jossa on nuoli toisessa päässä. Nuoli sijaitsee 

itsenäisen elementin päässä. Stereotyyppi kuvataan << ja >>-merkkien väliin.  

 

 
Kuva 5. Esimerkki verkkokaupasta, jossa luokkien Ostoskori ja Tuote välillä on riippuvuussuhde. Kun 
Ostoskoriin lisätään tuote, se välitetään parametrina. Tämä parametrivälitys aiheuttaa riippuvuuden 
näiden kahden luokan välille. Piirretty Rational Rose Data Modelerilla. 

 

 

Tarkennussuhde on suhde kahdelle samalle asialle, jotka sijaitsevat eri abstraktiotasolla. 

Jos tarkennussuhde on tyypin ja luokan, joka toteuttaa tyypin välillä, sitä kutsutaan 

toteutukseksi. Esimerkiksi luokka A voi toteuttaa rajapinnan B jolloin kyseessä on 

tarkennussuhde, jossa luokka A tarkentaa rajapinnan B määrittelyä. 

 

Tarkennussuhde kuvataan katkoviivalla, jonka toisessa päässä on tyhjä kolmio. 

Kolmion kärki on kohti ”yliluokkaa”, kuvan 6 esimerkissä kohti rajapintaa B. 

 
Kuva 6. Tarkennussuhde rajapinnan ja luokan väillä. Luokka siis tarkentaa rajapintaa. Piirretty Rational 
Software Modelerilla. 
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Tai-assosiaatio määrittää kahden tai useamman assosiaation siten, että vain yksi niistä 

voi olla kerrallaan voimassa. Kuvassa 7 on luokka Auto, johon liittyy Bensa- tai Diesel-

luokka. Tässä assosiaatiossa tarvitaan tai-assosiaation merkintää, sillä Auto-luokkaan ei 

voi yhtä aikaa liittyä Bensiini- ja Diesel -luokat. Visuaalisesti tai-assosiaatio merkitään 

katkoviivalla assosiaatioiden päälle ja katkoviivan yhteyteen merkitään {or}. 

 

 

 
Kuva 7. Tai-assosiaatio Bensiini- ja Diesel-luokkien välillä. Kuva piirretty MagicDraw UML:llä. 

 

 

Johdetut assosiaatiot ja attribuutit voidaan johtaa luokan toisista assosiaatiosta ja 

attribuuteista [Fowler & Kendal, 2002]. Esimerkiksi yrityksen tulos voidaan laskea 

tulojen ja menojen erotuksesta, ks. kuva 8. Johdettu assosiaatio ja attribuutti 

muodostetaan laittamalla alkuun kauttaviiva (/). Johdettu assosiaatio voi esimerkiksi 

olla kanta-asiakas, joka on johdettu normaalista asiakkaasta. 

 

 

Kuva 8. Johdettu attribuutti. Piirretty Visual Paradigm for UML:llä. 

 

 

Kuva 9. Rajoitettu attribuutti. Piirretty Visual Paradigm for UML:llä. 

 

 

Rajoitettu attribuutti kuvataan merkitsemällä {} -sulkujen väliin attribuutin vaihtoehdot 

tai arvoalueen rajoitus, ks. kuva 9. 
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Kolmoisassosiaatioon voi liittyä kolme luokkaa samaan assosiaatioon, ks. kuva 10. 

Kolmoisassosiaation graafinen symboli on vinoneliö [Eriksson & Penker, 2000]. 

Kolmoisassosiaatiossa voidaan näyttää roolit ja kerrannaisuudet, mutta valitsimia eikä 

koostesuhteita ole mahdollista käyttää. 

 

 
Kuva 10. Kolmoisassosiaatio Työntekijän, Pomon ja Työsopimuksen välillä. Kuva piirretty MagicDraw 
UML:llä. 

 

 

Järjestetty assosiaatio määrittelee assosiaatioon lisämääreen {ordered}, jos yhteyteen 

liittyvät oliot on järjestetty [Eriksson et al., 2004]. Yhteys voi olla myös järjestetty 

jonkin tietyn attribuutin suhteen, jolloin voidaan merkitä {ordered by id}, ks kuva 11. 

Lisämääre merkitään assosiaation viereen sen luokan lähelle joka on järjestetty. 

 

 

Kuva 11. Ikkunat ovat tietyssä järjestyksessä työpöydällä. Piirretty Visual Paradigm for UML:llä. 

 

 

Assosiatiivisen luokan avulla assosiaatioon voidaan lisätä attribuutteja ja operaatioita. 

Assosiatiivinen luokka esitetään kuvan 12 mukaisesti normaalina luokkana, joka on 

yhdistetty assosiaatioon katkoviivalla. Assosiatiivinen luokka voidaan esittää myös 

normaalina luokkana kahden luokan välillä, mutta assosiatiivisesta luokasta saadaan se 

hyöty, että assosiaatiossa kahden luokan välillä ei saa olla kuin yksi assosiaation 

ilmentymä [Fowler & Kendal, 2002]. 
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Kuva 12. Assosiatiivinen luokka Ilmoittautumisjono antaa lisätietoa Kurssille Ilmoittautumisesta. Kuva 
piirretty MagicDraw UML:llä. 

 

 

Mallinne on luokka, jota ei ole määritelty loppuun asti, vaan lopullinen määritelmä 

tehdään mallinteen parametrin avulla. Mallinne on tapa luoda geneerisestä 

tyyppiriippumattomasta luokasta tyyppiin sidottu luokka, mutta kuitenkin siten, että 

kaikki luokan ilmentymät, jotka on tehty eri mallinteen parametreilla, sisältävät samat 

luokan jäsenet ja operaatiot [Fowler & Kendal, 2002]. Esimerkiksi voimme tehdä 

luokan, joka käsittelee jonoa. Tästä geneerisestä luokasta voidaan johtaa erilaisia 

luokkia eri mallinteen arvoilla siten, että toinen ilmentymä on alustettu mallinteen 

parametreilla Henkilö ja toinen vaikkapa luokalla Auto kuten kuvassa 13. 

 

 
Kuva 13. Lista-luokka jossa mallinneparametrit sekä kaksi listaa: Henkilö ja Auto. Kuva piirretty Visual 
Paradigm for UML. 

 

Mallinnetta ei ole mahdollista toteuttaa kaikissa ohjelmointikielissä ja vain vahvasti 

tyypitetyissä se on edes tarpeellinen. Tyypittämättömissä kielissä, kuten PHP, ei 

mallinteelle ole tarvetta. 

 

Mallinne esitetään graafisesti luokan oikeassa ylänurkassa olevalla neliöllä, jonka 

sisässä on mallinteen parametrit.  Johdettu luokka yhdistetään mallinteeseen 

katkoviivalla, jonka mallinteen päässä on tyhjä kolmio kärki kohti mallinnetta. 

Mallinteen ilmentymä voidaan esittää kahdella eri tavalla: joko niin että luokan nimen 

yhteydessä on parametrit, jolla ilmentymä on luotu, tai käyttämällä stereotyyppiä 

<<bind>> jonka perään merkitään sidontaan liittyvät parametrit [Eriksson et al., 2004]. 

Kuvassa 14 on esitetty mallinteen graafinen esitys tarkemmin. 
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Kuva 14. Mallinneluokka Jono jolla yksi parametri T. Tästä on johdettu ilmentymä, josta kaksi eri 
visuaalista esitystapaa versiota HenkilöJono<Henkilö> ja HenkilöJono, jonka assosiaatioon yhdistetty 
<<bind>> stereotyyppi ja sidontaan käytetty parametri Henkilö. Kuva piirretty Rational Software 
Modelerilla. 

 

 

Yleistys on suhde yleisen luokan ja siitä erikoistetun luokan välillä. Tämä on yksi olio-

ohjelmoinnin kulmakiviä, joka tunnetaan ohjelmistokehityksessä paremmin nimellä 

periytyminen. Luokka A voi siis olla luokan B yleistys eli ohjelmistotermein luokka B 

perii luokan A. Erikoistettu luokka sisältää aina kaiken saman tiedon kuin yleisempikin 

luokka, mutta yleensä lisänä on jotakin muuta. Erikoistettua luokkaa voidaan käyttää 

kaikkialla missä yleisempikin luokka toimisi mutta ei päinvastoin. Erikoistettua luokkaa 

kutsutaan aliluokaksi ja yleisempää luokkaa yliluokaksi. Aliluokka perii yliluokalta 

kaikki sen ominaisuudet joita ovat attribuutit, operaatiot ja assosiaatiot [Eriksson & 

Penker, 2000]. 

 

Yleistys kuvataan graafisesti yhtenäisellä viivalla, jonka yliluokan päässä on kolmio, 

jonka kärki osoittaa yliluokkaa kohti. 

 

Yliluokan ominaisuudet, jotka on määritelty yksityisiksi, peritään aliluokkaan mutta 

aliluokka ei voi niitä suoraan käsitellä. Jos yliluokkaan halutaan määritellä sellainen 

jäsen, joka on aliluokan käsiteltävissä, mutta ei kuitenkaan julkinen, tulee se määritellä 

suojatuksi. Graafiset merkinnät suojaustasoille ovat seuraavat: julkinen merkitään plus  

-merkillä (+), yksityinen miinus-merkillä (-) ja suojattu jäsen merkitään risuaidalla (#). 

Merkki sijaitsee jäsenen nimen edessä. Kuvassa 15 on esitelty yleistys, jossa on 

muutamia jäseniä mukana. 

 

 

Kuva 15. Yleistys Yliluokan ja Erikoistetun luokan välillä. Kuva piirretty Visual Paradigm for UML:llä. 
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Aliluokat eivät voi määritellä attribuutteja eivätkä operaatioita uusiksi, ellei kyseessä 

ole abstrakti luokka tai operaatio, mutta ne voivat määritellä operaation toiminnan 

uusiksi. Operaation metamäärittelyyn ei kuitenkaan voi vaikuttaa, eli operaation nimen, 

parametrien ja paluuarvon tulee olla samoja kuin yliluokassakin [Eriksson & Penker, 

2000]. 

 

Aliluokkaan voidaan lisäksi määritellä lisää attribuutteja, operaatioita sekä assosiaatioita 

muihin elementteihin vapaasti millä tahansa suojaustasolla. Aliluokka voidaan myös 

periä uudelleen. 

 

Erottimet tarkentavat, millä perusteella aliluokat erotetaan toisistaan [Eriksson et al., 

2004]. Jos on olemassa esimerkiksi luokka Asunto, josta periytyy useita erilaisia 

asuntoja, niin voimme erottimilla ilmoittaa, miten nämä periytyvät luokat eroavat 

toisistaan esimerkiksi käyttötarkoituksen suhteen, ks. kuva 16. 

 

 
Kuva 16. Asunto-luokasta periytettynä erilaisia asuntotyyppejä, lisäksi käytetty erotinta siten, että 
vasemmanpuoleiset kolme ovat Vakiasuntoja ja oikeanpuoleiset Loma-asuntoja.  Asunto-luokassa on 
kaksi attribuuttia, huonemäärä ja neliömäärä, jotka ovat näkyvyydeltään suojattuja, joten ne periytyvät 
aliluokkiin. Aliluokissa on lisäksi muutamissa määriteltyjä niihin liittyviä spesifisiä attribuutteja. Kuva 
piirretty Enterprise Architectilla. 

 

Rajoitukset ovat yleistykselle määriteltäviä lisätietoja.  Yleistykselle on määritelty 

valmiiksi neljä erilaista rajoitusta [Eriksson & Penker, 2000]: 

o päällekkäinen 

Päällekkäisessä yleistyksessä aliluokalla voi olla monta yliluokkaa, ts. 

kyseessä on moniperintä, joka on monissa olio-ohjelmointikielissä mahdoton 

toteuttaa, ks. kuva 17. 

o täydellinen 

Täydellisessä yleistyksessä kaikki mahdolliset aliluokat on määritelty, eikä 

uusia saa enää lisätä, ks. kuva 18. 
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o epätäydellinen 

Epätäydellisessä yleistyksessä tilanne on päinvastainen kuin täydellisessä 

yleistyksessä, eli tässä tavassa aliluokkien lisääminen on sallittua. 

o erillinen 

Erillinen perintä on oletusarvoinen yleistystapa. Se tarkoittaa täysin 

päinvastaista tilannetta kuin päällekkäinen yleistys, eli yhdelläkään 

aliluokalla ei saa olla kahta tai useampaa yliluokkaa. 

 

 

 
Kuva 17. Päällekkäinen yleistys. Piirretty MagicDraw UML:llä. 

 

 
Kuva 18. Täydellinen yleistys, lisää aliluokkia ei saa enää määritellä, sillä totuusarvolla ei voi tulla enää 
muita vaihtoehtoja. Piirretty MagicDraw UML:llä. 

 

 

Assosiaatio on yleisimmillään pelkkä yhteys kahden luokan välillä. Assosiaatio on 

yleensä kaksisuuntainen ja luokat näin ollen ”tietävät” toistensa olemassaolon. Jos 

assosiaatio on vain kuljettavissa toiseen suuntaan, eli navigoitavissa, viivan päähän 

piirretään nuoli osoittamaan assosiaation kulkusuuntaan [Miles & Hamilton, 2006], ks. 

kuva 19.  
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Kuva 19. Assosiaatio, jolla on suunta ja nimi. Navigoidaan nuolen suuntaisesti Opiskelijasta 
Tietokoneeseen. Kuva piirretty Rational Rose Professional Data Modelerilla. 

 

Assosiaatioon voi liittyä kaksi nimeä, jotka ovat usein verbejä, yksi kumpaankin 

assosiaation suuntaan. Nimi sijaitsee heti assosiaation viivan läheisyydessä.  

 

Piirtosymbolina assosiaatiolle käytetään yhtenäistä viivaa.  

 

Näiden lisäksi assosiaatioon voi liittyä tarvittaessa kerrannaisuuden määritys. Tämä 

määritys voi liittyä assosiaation kumpaankin päähän, vain toiseen tai ei kumpaankaan 

päähän [Miles & Hamilton, 2006]. Kerrannaisuuteen liittyvät numerot piirretään viivan 

yhteyteen siihen päähän, jossa olevaan luokkaan kerrannaisuus halutaan kohdistaa 

toisesta luokasta katsoen. 

 

Kerrannaisuus kertoo, montako oliota assosiaatiossa voi olla. Kerrannaisuuteen liittyvät 

lukuvälit ilmoitetaan joko minimi- ja maksimirajana tai yhtenä lukuna, jolloin 

yhteydessä on aina oltava annettu määrä olioita. Kerrannaisuusmerkintöjä ovat 

esimerkiksi 0...*, joka tarkoittaa, että yhteydellä voi olla nollasta äärettömään asti 

olioita, 1..3 taasen merkitsee, että yhteydessä on vähintään yksi ja enintään kolme 

olioita. Jos kerrannaisuutta ei ole määritelty erikseen, on se tällöin oletuksen yksi (1).  

Kerrannaisuus voi olla myös lukusarja, kuten esimerkiksi 1,5,10 jolloin yhteydellä on 

aina oltava jokin kerrannaisuuden osoittama määrä olioita [Fowler & Kendal, 2002]. 

 

Assosiaatio voi liittyä myös samaan luokkaan josta se lähtee. Tällöin puhutaan 

rekursiivisesta assosiaatiosta, ks. kuva 20.  

 

 
Kuva 20. Rekursiivinen assosiaatio, jossa binääripuun solmuun voi liittyä nollasta kahteen solmua. Kuva 
piirretty Rational Rose Professional Data Modelerilla. 

 

Assosiaatioon voi liittyä myös rooleja. Rooleja voi olla nollasta kahteen ja roolin nimi 

sijaitsee viivan läheisyydessä sen luokan päässä jolla rooli on. Roolin nimen eteen 

merkitään plus-merkki (+). Kuvassa 21 on esimerkki roolin käytöstä. 
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Kuva 21. Siivooja toimii käyttäjän roolissa siivotessaan mopilla, jonka rooli on hänen työvälineensä. 
Kuva piirretty Rational Rose Professional Data Modelerilla. 

 

Valitsinassosiaatiota käytetään yhden suhde moneen- tai monen-suhde-moneen  

-assosiaatioissa. Valitsinassosiaatio erottelee yhteyden moni-päässä olevat oliot 

yksikäsitteisesti. Valitsin määrittää, kuinka yksittäinen olio moni-päässä yksilöidään 

[Fowler & Kendal, 2002]. 

 

Visuaalisesti valitsinassosiaatio esitetään laatikkona assosiaation siinä päässä josta 

navigointi suoritetaan.  

 

Kuvasta 22 nähdään kuinka monen suhde moneen -assosiaatio purkautuu, kun 

valitsinassosiaatiota käytetään. 

 

 

 
Kuva 22. Ylemmässä kuvassa on normaali assosiaatio, jossa ruokaan voi kuulua useita mausteita ja 
päinvastoin. Alemmassa kuvassa on käytetty valitsinassosiaatiota niin, että Ruoka-luokasta viitataan 
mausteen nimellä, joten voimme silloin yksikäsitteisesti saada oikean Mauste-olion etsittyä. Kuva 
piirretty Rational Rose Professional Data Modelerilla. 

 

Kooste-suhteita on kolme erilaista: normaali, jaettu sekä vahva kooste. Koosteista 

suhdetta käytetään silloin, kun halutaan kuvata, että jokin luokka koostuu toisista 

luokista, eli kuvataan kokonaisuutta, joka koostuu osista [Miles & Hamilton, 2006].  

 

Normaali kooste piirretään viivana, jonka kokonaisuutta kuvaavaan päähän sijoitetaan 

tyhjä vinoneliö. Koosteen merkkiä ei voida laittaa kuin toiseen assosiaation päähän. 

Koostumukseen voidaan lisätä kaikki samat määreet (valitsimet, kerrannaisuudet, roolit, 

jne.) kuin assosiaatioonkin. 

 

Jaettu kooste eroaa normaalista koosteesta siinä, että kokonaisuuden osoittavassa päässä 

kerrannaisuus tulee olla jotakin muuta kuin yksi (1) kuten kuvassa 23. 
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Kuva 23. Jaettu kooste ilmenee siten että koosteen kokonaisessa päässä, eli vinon neliön päässä suhde on 
muuta kuin yksi. Joukkue siis koostuu pelaajista, mutta sama Pelaaja voi pelata myös useassa 
joukkueessa. Kuva piirretty Rational Rose Professional Data Modelerilla. 

 

Vahvassa koosteessa kokonaisuuden päässä oleva kerrannaisuus on oltava joko nolla (0) 

tai yksi (1). Vahvassa koosteessa on voimakas suhde, eli kaikki vahvalla koosteella 

yhdistetyt luokat ovat osa kokonaisuutta kiinteästi. Lisäksi vahvan koosteen 

erikoisominaisuutena on, että osaoliot häviävät, kun koostava olio häviää. Esimerkiksi 

henkilö voi olla työssä useassa työpaikassa, jolloin kyseessä on jaettu kooste. Talo 

taasen koostuu kiinteästi seinistä, katosta ja perustuksesta, ja jos perustus häviää, niin 

samalla häviää koko talo. Tällaisessa tapauksessa kyseessä on vahva kooste. 

 

Vahva kooste esitetään tummalla vinoneliöllä kuten kuvassa 24. 

 
Kuva 24. Vahva kooste esitettynä. Talo ei voi olla ilman kattoa, seiniä tai perustusta. Kuva piirretty 
Rational Rose Professional Data Modelerilla. 

 

 

Rajapinnan graafinen esitys on pieni ympyrä, jonka yhteydessä on rajapinnan nimi. 

Esitystapana voidaan myös käyttää normaalia luokan esitystapaa ja lisätä siihen 

stereotyyppi <<interface>>. Rajapinta kytketään sen toteuttavaan elementtiin viivalla, 

ja suhde on aina yhden suhde yhteen (1..1) [Miles & Hamilton, 2006]. Luokka, joka 

käyttää rajapinnan toteuttavaa luokkaa, yhdistetään rajapintaan katkoviivalla, jossa on 

nuoli rajapinnan päässä, ks. kuva 26. Jos rajapinta kuvataan ympyrällä, tulee lisäksi 

kuvata rajapinnan määrittely luokkana, jonka stereotyyppinä on <<interface>>. 

 



 
23 

 
Kuva 26. Esimerkki rajapinnasta, jonka KopioiTiedosto ja KäynnistäOhjelma suorittavat. Makro-
rajapinnan määritelmä voidaan laittaa erikseen, jolloin assosiaatioissa voidaan käyttää pelkkää rajapinnan 
nimeä ja pyöreää symbolia. Ajastin käyttää rajapintaa Makro. Kuva piirretty Enterprise Architectilla. 

 

3.2.2 Oliokaavio 

Oliokaavio kuvaa järjestelmän oliot tietyllä hetkellä. Oliokaaviossa näkyy luokkien 

sijasta olioita. Kaavio eroaa luokkakaaviosta merkittävästi siinä, että luokka voi esiintyä 

luokkakaaviossa vain kerran mutta oliokaaviossa luokalla voi olla useita ilmentymiä 

kerralla näkyvissä [Fowler & Kendal, 2002]. 

 

Oliokaaviossa ilmentymät esitetään suorakaiteena, jonka sisässä on olion nimi ja luokan 

nimi kaksoispisteellä erotettuna ja alleviivattuna. Luokan nimi voidaan jättää pois tai 

vaihtoehtoisesti olion nimi, jos olio on nimetön tietyn luokan ilmentymä, mutta 

molempia nimiä ei voida tiputtaa pois. Suorakaiteessa voidaan lisäksi näyttää 

attribuuttien arvoja haluttaessa. 

 

Kuvassa 27 on kuvattuna binääripuun luokkakaavio ja kuvassa 28 esitetty binääripuun 

tietyssä tilanteessa oleva oliokaavio. 

 

 
Kuva 27. Luokkakaavio binääripuusta. Kuva piirretty Rational Software Modelerilla. 
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Kuva 28. Kuvan 27 luokkakaavio esitettynä oliokaaviona tietyllä hetkellä. Solmut esitetään nimettöminä 
instansseina, joilla on esitettynä luokasta yksi attribuutti ja sen arvo. Kuva piirretty Rational Software 
Modelerilla. 

 

 

3.2.3 Komponenttikaavio 

Komponenttikaaviossa näkyvät järjestelmän eri komponentit ja niiden väliset suhteet.  

Komponentti on fyysisiä toteutuksia loogisissa kaavioissa määritellyistä käsitteistä, 

kuten luokista. Komponenttikaaviossa näytetään lähdekoodin fyysinen rakenne ja 

sijoittelu [Fowler & Kendal, 2002]. Kaavio helpottaa mm. muutosten hallintaa, sillä 

kaaviosta näkee, mihin muihin komponentteihin komponentin muutokset vaikuttavat. 

Komponentit voidaan jakaa myös paketteihin organisoinnin helpottamiseksi. 

 

Komponenttikaaviossa on vain komponenttien tyypit. Komponenttien ilmentymät 

esitetään erikseen sijoittelukaaviossa. 

 

Komponentti esitetään laatikkona jonka vasemmassa sivussa on kaksi pienempää 

laatikkoa päällekkäin. Riippuvuussuhde komponenttien välillä esitetään katkoviivana, 

jolla on nuoli riippuvuuden päässä, ks. kuva 29. 

 

 
Kuva 29. Komponenttikaavio, jossa paketissa Käyttöliittymä on yksi komponentti Pääikkuna.cpp, joka on 
riippuvainen paketin Sovelluslogiikka rajapinnasta Rajapinta, jonka toteuttaa komponentti Kirjasto.lib. 

Kuva piirretty Rational Software Modelerilla. 
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3.2.4 Koostekaavio 

Koostekaavio on tullut uutena kaaviona mukaan UML:n versiossa 2. Koostekaaviota 

voidaan käyttää kuvaamaan luokittelijan sisäistä rakennetta. Luokittelija voi olla 

esimerkiksi luokka, komponentti tai käyttötapaus. Lisäksi koostekaavioita käytetään 

kuvaamaan, kuinka yhteistyössä olevat komponentit saavat jonkin tehtävän tehtyä, tai 

kuvaamaan suunnittelua sekä arkkitehtuuria [Ambler, 2005]. 

 

Koostekaaviolla pystytään esittämään kontekstiin sidottuja assosiaatioita toisin kuin 

esimerkiksi oliokaaviolla tai luokkakaaviolla. Tämä on hyödyllistä silloin, kun on 

mahdollista että kontekstissa olevien olioiden ja luokkien assosiaatioilla on merkitystä 

[Miles & Hamilton, 2006]. 

 

Esimerkiksi tässä on otettu yksinkertainen blogi-esimerkki, ks. kuva 30 [Miles & 

Hamilton, 2006]. Kuvassa 30 on mallinnettuna luokkakaaviolla yksinkertainen blogin 

rakenne. Kun tästä luokkakaaviosta luodaan oliomalli, on kuvan 31 oliokaavio täysin 

mahdollinen luokkakaavion mukaan tehtynä, vaikkakaan se ei ole 

tarkoituksenmukainen. Luokkakaavio kuvassa 30 määrittelee sen, että Introduction-

luokalla on viittaus MainBody-luokkaan ja päinvastoin, mutta luokkakaavio ei ota 

kantaa, mihin MainBody-luokan ilmentymään viittaus on, kunhan viittaus vain on 

oikeata tyyppiä. Luokkakaavion mukaan on täysin sallittua, että toisen blogin 

Intruduction-luokka viittaa toisen blogin MainBody-luokkaan kuten kuvassa 31. 

Tarkoituksena on ollut luoda kuvan 32 mukainen oliokaavio. Tällaisessa tilanteessa 

koostekaavio on hyödyllinen sillä se tarjoaa mahdollisuuden esittää assosiaatioita, joissa 

konteksti on huomioitu. 

 

 

Kuva 30 [Miles & Hamilton, 2006]. Kuvan 30 luokkakaavioon lisätty assosiaatio Introduction- ja 

MainBody-luokkien väliin.  

 

 



 
26 

 

Kuva 31 [Miles & Hamilton, 2006]. Oliokaavio, joka on määritelmän mukainen, mutta assosiaatiot ovat 

väärin. 

 

 

 

Kuva 32 [Miles & Hamilton, 2006]. Oliokaavio, joka oli tarkoitus saada aikaiseksi kuvan 30 

luokkakaaviosta. 

 

Kuvassa 33 on kuvan 32 kaavio koostekaaviona. Kaaviosta on nähtävillä, että 

BlogEntry sisältää osat Introduction ja MainBody, jolloin tästä kaavioista on 

mahdollista piirtää oliokaavio, jossa assosiaatiot menevät oikein. 

 

 

Kuva 33. Blog koostekaaviona. Kuva piirretty MagicDraw UML:llä. 

 

Koostekaaviossa osat piirretään luokan sisään, mikä tarkoittaa samaa asiaa kuin 

luokkakaavion vahva kooste. 

 

Kaaviossa olevan elementin nimi koostuu osan nimestä, roolista ja luokittelijan nimestä 

kaksoispisteellä erotettuna. Osan nimi ei ole pakollinen. Esitystapa on hyvin 

samanlainen kuin oliolla tai instanssilla, mutta erona on se, että nimeä ei alleviivata 

[Tieturi, 2005]. 
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Kaaviossa käytetään lisäksi symboleina liitintä ja porttia. Liitin määrittelee yhteyden 

osien väliselle kommunikaatiolle. Graafisena esitystapana käytetään viivaa. Portti taasen 

määrittelee vuorovaikutuspisteen luokittelijan ja sen ympäristön välillä. Portilla on nimi 

ja se voi olla joko in- tai out-tyyppinen. Portin avulla voidaan kuvata luokittelija vaikka 

ympäristöä ei tunneta, portti on tällöin eräänlainen rajapinta muuhun ympäristöön. 

Portin esitystapana on tyhjä neliö, joka piirretään osan nimeä ympäröivän laatikon 

reunan päälle. Portin toteuttava rajapinta kuvataan pienellä tyhjällä ympyrällä. 

 

Kuvassa 34 on esitettynä yksinkertainen koosterakennekaavio kaikkine mahdollisine 

elementteineen. 

 

 

Kuva 34. Auto koostuu kahdesta eturenkaasta ja kahdesta takarenkaasta. Lisäksi autossa on portti 12V 

Virta, jonka toteuttaa Virtalähde eli tässä tapauksessa akku. Kuva piirretty Enterprise Architectilla. 

 

3.2.5 Pakkauskaavio 

Pakkauskaavio voi sisältää lähes mitä tahansa UML:n elementtejä, kuten esimerkiksi 

luokkia tai toisia pakkauksia. Kaaviossa on lisäksi nähtävillä niiden sisältämien 

elementtien väliset riippuvuudet sekä näkyvyydet [Miles & Hamilton, 2006]. Kahden 

paketin välille syntyy riippuvuus, kun mikä tahansa paketin sisältämistä luokista on 

riippuvainen toisen paketin sisältämästä luokasta. Pakettien ja paketin elementtien 

välillä voi olla riippuvuuksia ja yleistyksiä. Pakettikaavio onkin erinomainen väline 

riippuvuuksien seurantaan isoissa projekteissa, sillä usean kymmenen tai sadan luokan 

luokkakaaviosta on erittäin vaikea nähdä mahdollisia vaikutuksia muihin luokkiin 

nopeasti. Riippuvuuksissa on mahdollista käyttää stereotyyppejä tarpeen vaatiessa. 

 

Paketin graafinen esitys on kansion näköinen kuvake, jossa paketin nimi kirjoitetaan 

yläreunan ulokkeeseen tai paketin sisälle [Tieturi, 2005]. Riippuvuus kuvataan 

katkoviivalla, jossa on nuoli riippuvuuden päässä. Yleistys kuvataan normaalilla 

viivalla, jossa on tyhjä nuoli, jonka kärki osoittaa kohti ”yliluokkaa”, eli tässä 

tapauksessa pakettia, josta perintä suoritetaan. Näkyvyydet esitetään samanlaisilla 

symboleilla kuin luokkakaaviossa: julkinen (+), yksityinen (-). 
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<<global>> -stereotyypillä merkitään paketit, joista kaikki muut paketit ovat 

riippuvaisia [Eriksson & Penker, 2000]. Tällainen paketti voi sisältää esimerkiksi 

joitakin apumetodeja kuten merkkijonon tai numeroiden käsittelyä, ks. kuva 35. 

 

 

Kuva 35. Pakettikaavio, jossa yleinen paketti Yleiset, sekä riippuvuus Käyttöliittymä-paketin ja Kontrolli-

paketin välillä ja Kontrolli- sekä Bisneslogiikka-paketin välillä. 

 

3.2.6 Sijoittelukaavio 

Sijoittelukaavio kuvaa järjestelmän ajonaikaista tilannetta. Kaaviossa kuvataan 

ohjelmistokomponenttien ja laitteiden välistä arkkitehtuuria. Sijoittelukaavio on fyysistä 

tasoa kuvaava kaavio, joka on UML-standardin sisältämistä kaavioista kaikista 

karkeimman tason kuvaus ajoympäristöstä [Tieturi, 2005]. 

 

Sijoittelukaavio koostuu solmuista jotka ovat fyysisiä laitteita. Solmut voivat sisältää 

lisäksi komponentteja, ks. kuva 36. 

 

Solmut yhdistetään toisiinsa viivalla, jonka yhteyteen voidaan stereotyypillä esittää 

yhteyden tyyppi. Lisäksi voidaan käyttää riippuvuutta esittämään komponentin 

riippuvuutta laitteesta [Miles & Hamilton, 2006]. 
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Kuva 36. Sijoittelukaavio, jossa on kolme työntekijöiden tietokonetta (Henkilöt A, B ja C). A ja B ovat 
yhteydessä Palvelimeen LAN:n kautta ja C etäyhteydellä ensin Palomuuriin josta edelleen Palvelimeen. 
Palvelimessa on lisäksi laitteet Tulostin ja Fax kiinnitettynä. Kuva piirretty Enterprise Architectilla. 

 

3.3 Käyttäytymiskaaviot 

 

3.3.1 Aktiviteettikaavio 

Aktiviteettikaavio on lähes samankaltainen kaavio kuin tilakaaviokin. Sitä käytetään 

tehtävien sisäisen logiikan ja niiden tulosten kuvaamiseen olioiden tilojen muutoksina. 

Tehtävä, jota kaaviossa tarkastellaan, voi olla yksittäinen operaatio tai useampi 

käyttötapaus. Jos tehtävään osallistuu useita suorittajia, voidaan kaavio jakaa 

sarakkeisiin, joita kutsutaan uimaradoiksi. Uimaradat esitetään pystysuunnassa ja niillä 

on nimi. Yleensä uimaratoja käytetään esittämään eri roolia, organisaation osaa tai 

tehtävän suorituspaikkaa. 

 

Aktiviteettikaaviossa voidaan esittää vuorovaikutuksia. Siinä voidaan kuvata, kuinka 

toiminto toteutetaan tai mitä olion tiloille tapahtuu, milloin olion tilat muuttuvat sekä 

missä olioiden tilan muutos tapahtuu [Eriksson & Penker, 2000]. 

 

Kaaviossa siirtymien esittämiseen on muutama erilainen tapa: haarautuma, liittyminen, 

valinta sekä yhdistyminen [Pilone, 2006]. 
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Haarautumassa yksi tuleva siirtymä jakautuu useaksi siirtymäksi, joiden suoritus alkaa 

yhtäaikaisesti rinnakkain. Haarautumaa käytetään yleensä säikeistykseen tai muuhun 

asynkroniseen tapahtumaan. Liittymisessä tapahtuu päinvastoin, jolloin useat sisään 

tulevat siirtymät yhdistyvät yhdeksi ulosmeneväksi siirtymäksi. Liittymispistettä 

käytetään synkronointiin, sillä lähtevä siirtymä toteutuu vasta, kun kaikki tulevat 

siirtymät ovat valmistuneet. Valintaa voidaan käyttää silloin, kun tarvitsee jonkin ehdon 

perusteella päättää, kumpaan suuntaan siirtymä jatkaa kulkuaan. Yhdistyminen on 

valinnalle käänteinen prosessi, ja siinä valinnassa haarautuneet ehdot yhdistyvät 

[Grässle et al., 2005]. Aktiviteettikaavio ei kuitenkaan ota kantaa suoritusjärjestykseen 

rinnakkaisessa suorituksessa, vaan tehtävät voidaan suorittaa halutussa järjestyksessä. 

 

Kuvassa 37 on aktiviteettikaaviolla kuvattuna kevyt ruoanvalmistusprosessi, jossa on 

käytetty yhdistymistä, haarautumista ja ehtoja. 

 

Graafisesti esitettynä aktiviteettikaavion toimenpidetila on pyöreäreunainen suorakaide. 

Tiloja yhdistävät siirtymät ovat viivoja, joiden siirtymän kohteen päässä on nuoli. Tyhjä 

vinoneliö kuvaa valintaa sekä yhdistymistä. Kaavion aloituspiste on musta täytetty 

ympyrä ja lopetuspiste on musta täytetty ympyrä jonka ympärillä on vielä yksi ympyrän 

kehä. Liittyminen-symbolissa, jossa useampi tuleva siirtymä yhdistyy yhdeksi 

lähteväksi siirtymäksi, käytetään paksua mustaa viivaa. Samaten haarautumisessa, jossa 

yksi siirtymä jakautuu useaksi, käytetään mustaa paksua viivaa. Siirtymässä voidaan 

käyttää ehtoa joka kirjoitetaan siirtymän yhteyteen hakasulkujen sisään. 

 

Aktiviteetin haarautuma voidaan halutessa lopettaa. Tällöin piirretään ympyrä, jonka 

sisällä on rasti ja tähän tehdään siirtymä halutusta toimenpiteestä, ks. kuva 38. 

 

Aktiviteettikaaviossa voidaan toimintoja sitoa myös aikaan omalla aika-symbolilla. 

Symboli on tiimalasin näköinen ja tämän läheisyydessä on vapaassa tekstimuodossa 

ilmoitettuna aika, joka odotetaan kunnes toimintoketjua jatketaan, ks. kuva 39. 

 

Kaaviossa on oletuksena, että toiminnot tapahtuvat samassa järjestelmässä. Jos 

signaaleja halutaan lähettää toisiin järjestelmiin tai organisaatioihin, on siihen 

tarkoitukseen oma merkintätapansa. Lähettävän signaalin symboli on suorakaide, jossa 

on ulkoneva kärki sivussa ja vastaanottavan signaalin symboli on vastaavasti 

suorakaide, jossa on sivussa sisäänpäin työntyvä kärki, ks. kuva 38. 

 

Signaalin mukana voidaan kuljettaa parametri joka piirretään toimenpide-symbolin 

reunan päälle laatikkona. Toimenpiteellä voi olla sisään tuleva ja ulos lähtevä parametri 

kuten kuvassa 40. 
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Kuva 37. Keitä riisi, Paista kanasuikaleet ja Avaa kastikepurkki voidaan tehdä rinnakkain halutussa 
järjestyksessä, mutta Sekoita keskenään odottaa niin kauan, että kaikki kolme toimintoa on ensin 
suoritettu. Tämän jälkeen tulee ehdollinen ohjaus: jos ruoka ei vielä maistu tarpeeksi, sitä maustetaan, 
muuten ruoka on jo valmista. Kuva piirretty Rational Software Modelerilla. 

 

 

 

Kuva 38. Kuvassa esitettynä kolmen uimaradan kaavio, jossa työntekijän palkkauksen jälkeen kaavio 

haarautuu. Uuden työntekijän tiedot lähetetään ruokalaan, joka vastaanottaa ne. Käyttäjätunnusten jälkeen 

IT-tuen työ päättyy. Kuva piirretty Visual Paradigm for UML:llä. 
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Kuva 39. Aikaan sidottu toimintoketju. Piirretty Visual Paradigm for UML:llä. 

 

 

 

Kuva 40. Lasku on parametrina kahden toiminnon välillä. 

 

3.3.2 Sekvenssikaavio 

Sekvenssikaavio näyttää, kuinka oliot ovat keskenään vuorovaikutuksessa. Kaaviossa 

on kaksi akselia: pystyakseli määrittää ajan, joka kulkee ylhäältä alaspäin, ja vaaka-

akseli määrittelee oliot, jotka ovat mukana kaaviossa [Eriksson & Penker, 2000]. 

Kaavio näyttää kerrallaan yhden toiminnan järjestelmästä. 

 

Kaaviossa pystysuora katkoviiva on elämänviiva, joka on jokaisella oliolla omansa. 

Elämänviivan yläpäässä on laatikko, jossa on olion nimi. Olioiden välinen viestintä 

kuvataan vaakasuorilla viivoilla, joissa on nuoli yhteyden suuntaan. Elämänviiva 

paksunee viivasta laatikoksi sen jälkeen, kun olio tulee aktiiviseksi. Olion aktiivisuuden 

poistuttua elämänviiva palautuu jälleen katkoviivaksi. 

 

Kaaviota luetaan aina ylhäältä alaspäin ja vasemmalta oikealle. Olioiden väliseen 

nuoleen, jolla kuvataan viestintää, voidaan liittää erilaisia ohjaustietoja. Tällaisia 

ohjaustietoja ovat ehto, iterointi sekä paluu. Ehto-tyyppinen ohjaustieto kirjoitetaan 

kommunikointinuolen päälle hakasulkuihin, ja vain ehdon toteutuessa kommunikointi 

toteutuu. Iteraatiossa tarkoituksena on lähettää sama viesti usealle vastaanottajalle. 

Iteraation merkkinä on tähti (*). Paluu merkitään katkoviivalla, ja silloin ei synny uutta 

paluuviestiä, eli mitään ei palauteta kutsujalle [Fowler & Kendal, 2002]. 

 

Olioiden elämänviivojen väliset kutsut ovat oletuksena synkronisia, mutta jos jostakin 

syystä halutaan asynkroninen kutsu, sitä merkitään tyhjällä tai puolikkaalla nuolella, ks. 

kuva 41. 
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Olio voi kutsua itseään rekursiivisesti, jolloin siirtymä lähtee oliosta itsestään ja pääty 

hieman alempana takaisin oliolle. Olion tuhoaminen merkitään isolla rastilla 

elämänviivan loppuun. Kaaviosta voidaan viitata myös toiseen kaavioon, sillä yhteen 

sekvenssikaavioon ei mahdu kovinkaan montaa eri oliota ilman että kaavio menee 

sekavaksi. Koska yhdessä kaaviossa pyritään kuvaamaan vain yksi toiminto, joka voi 

kuitenkin käyttää muitakin toimintoja, niin tällaisissa tapauksissa voidaan viitata tähän 

toiseen kaavioon [Fowler & Kendal, 2002]. 

 

 

Kuva 41. Kuvassa on käyttäjän tulostaman tiedoston kulku karkeasti. Käyttäjä aloittaa tulostuksen 

asynkronisesti ja tietokone lähettää tulostettavan tiedoston tulostuspalvelimelle, joka tutkii, onko tulostin 

vapaa vai varattu, ja tämän mukaan joko tulostaa tiedoston tai lisää tulostusjonoon. Kuva piirretty 

Enterprise Architectilla. 

 

3.3.3 Kommunikointikaavio 

Kommunikointikaavio on peräisin UML:n versiosta 1.5. Tuolloin kaaviota kutsuttiin 

yhteistyökaavioksi [Tieturi, 2005]. Kaavio on hyvin samankaltainen sekvenssikaavion 

kanssa, sillä kommunikointikaaviokin kuvaa olioiden vuorovaikutusta. Sekvenssikaavio 

kuvaa tosin tiloja aikaan sidottuna ja kommunikointikaavio kuvaa tilaan sidottuna 

[Eriksson & Penker, 2000].  Kommunikointikaaviossa onkin lähes samat komponentit 

ja käsitteet kuin sekvenssikaaviossa, vain lähinnä yhteyden esitysasu on erilainen.  

 

Kaaviossa on näkyvissä oliot sekä niiden väliset suhteet ja viestit. Näiden viestien 

keskinäinen suhde täytyy kommunikointikaaviossa esittää eri tavalla kuin 

sekvenssikaaviossa jotta kronologinen järjestys voidaan ylläpitää, sillä aikajanaa ei ole. 

Järjestyksen esittämiseksi kirjoitetaan yhteyden nimen eteen juokseva numero, joka 

määrittää viestien järjestyksen. Useampia viestejä yhtäaikaisesti lähetettäessä lisätään 

X 
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tämän tunnisteen perään kirjain (a-z) [Eriksson et al., 2004]. Lisäksi voidaan käyttää 

pistettä ja jakaa numerointi useampaan osaan. Tällöin esimerkiksi numero 2 on ensin ja 

sitten vasta 3.1 ja tämän jälkeen 4.1.2a, ks. kuva 42. 

 

 

Kuva 42. Kuvan 41 kaavio kommunkointikaaviona. Järjestys viesteillä on 1, 2, 3.1 ja 3.2. Kuva piirretty 

Enterprise Architectilla. 

 

3.3.4 Kokoava vuorovaikutuskaavio 

Kokoava vuorovaikutuskaavio on uusi kaavio UML 2:ssa [Ambler, 2005]. Kaavio on 

karkeasti aktiviteettikaavio, jossa aktiviteettina käytetään jotakin 

vuorovaikutuskaaviota. Kaaviota käytetään mallintamaan ohjelman logiikkaa tai muuta 

suurehkoa tilannetta kuten isoa käyttötapausta, jossa täytyy yhdistellä useita eri 

vuorovaikutuskaavioita yhteen kuvaan. Kokoavalla vuorovaikutuskaaviolla saa 

järjestelmästä hyvän kokonaiskuvan. 

 

Muita vuorovaikutuskaavioita, joita tässä kaavioissa voidaan käyttää tai joihin voidaan 

viitata, ovat ajoituskaavio, kommunikointikaavio ja sekvenssikaavio [Miles & 

Hamilton, 2006]. Nämä kaaviot keskittyvät tiettyyn toimintaan ja siihen liittyvän 

vuorovaikutukseen ja viestintään hyvin yksityiskohtaisella tasolla. Kokoava 

vuorovaikutuskaavio niputtaa nämä kaaviot yhteen isommaksi kokonaisuudeksi.  

 

Kokoavassa vuorovaikutuskaaviossa korostuu lisäksi mahdollisuus käyttää erilaisia 

kaavioita samassa, koska jos jokin ohjelman osa-alue tarvitsee kuvata tarkoin tietyn 

asian suhteen, kuten esimerkiksi viestien järjestyksen, tällöin voidaan tässä kohtaa 

käyttää sekvenssikaaviota ja muihin kohtiin kyseiseen kohtaan sopivaa kaaviota. 

 

Vuorovaikutus merkitään kirjaimilla sd ja viittaukset muihin kaavoihin tunnuksella ref. 

Tämä tunnus kirjoitetaan nimen eteen [Eriksson et al., 2004]. Kaaviot ympäröidään 

kehyksellä jonka sisään tarvittavat komponentit piirretään, ks. kuva 43. 
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Kuva 43 [Altova, 2008]. Tilauksen käsittelyn prosessi lähtien asiakkaan tilauksesta, siirtyen tämän 

jälkeen tilauksen käsittelyyn. Tilaus voi haarautua luoton puuttuessa myyntijohtajan tarkastettavaksi, ja 

hän voi päättää nostetaanko asiakkaan luottoa. Jos luottoa nostetaan, tilaus jatkuu normaalisti ja 

lähetetään asiakkaalle. Jos luottoa ei nosteta tilaus hylätään. Kaaviossa olevat sd-symbolit ovat viittauksia 

toisiin kaavioihin, esimerkiksi tilauksen toisena ylhäällä oleva käsittelykaavio (Check customer credit) on 

kuvassa 44 tarkemmin esiteltynä. 

 

 

Kuva 44 [Altova, 2008a]. Kuvaan 43 liittyvä tilauksen prosessoinnin sekvenssikaavio (Ship order) auki piirrettynä. 
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3.3.5 Ajoituskaavio 

Ajoituskaavio on tullut uutena kaaviona UML 2:ssa. Se on eräänlainen interaktiokaavio, 

joka painottuu toimintojen ajoitukseen. Ajoituskaaviota käytetään näyttämään aktiivisia 

objekteja ja niiden tiloja vuorovaikutuksen aikana. Kaaviossa x-akselilla on aika ja y 

-akselilla objektit ja niiden tilat [Eriksson et al., 2004]. Ajoituskaavioita käytetään 

lähinnä sulautetuissa ympäristöissä ja tosiaikaisissa järjestelmissä, joissa 

vuorovaikutukseen kuluva aika halutaan selvittää, ks. kuva 45. 

 

 

Kuva 45 [Altova, 2008b]. Yksinkertainen ajoituskaavio, joka kuvaa liikennevalojen toimintaa ja ajoitusta. 

 

Ajoituskaaviossa voidaan käyttää tilasiirtymiin nuolia ja tekstiä tapahtumasta, lisäksi 

kutsun paluu voidaan esittää katkoviivanuolella, ks. kuva 46. Aktiiviseen tilaan 

itsessään voidaan liittää aikarajoituksia tapahtuman kestolle. Aikarajoituksen 

merkintään käytetään seuraavankaltaista notaatiota [Miles & Hamilton, 2006]: 

• {t..t+10s} tai {<10} 

Tapahtuman tai tilan kesto tulee olla alle 10 sekuntia. 

• {>3s, <5s} 

Tapahtuman tai tilan keston tulee olla kolmen ja viiden sekunnin välissä. 

• {t} 

Tapahtuman tai tilan kesto on t aikayksikköä. 

• {t..t*2} 

Tapahtuman tai tilan kesto on t kertaa kaksi aikayksikköä. 
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Kuva 46 [Paradigm, 2008]. Kuvassa on tietokoneen ja tulostimen välinen ajoituskaavio. Kun PC alkaa 

tulostaa, tehdään siirtymä tulostimelle, jolloin tulostin alkaa vastaanottaa dataa. Kun data on 

vastaanotettu, aloitetaan tulostaminen. Tulostukseen kuluvan ajan PC odottaa raportointia. Tulostus saa 

kestää alle kaksi sekuntia. Tulostuksen loputtua siirrytään raportointiin, ja PC toteaa kaiken olevan 

valmis. 

 

3.3.6 Käyttötapauskaavio 

Käyttötapauskaavio on luokkakaavion lisäksi yksi UML:n käytetyimmistä kaavioista. 

Käyttötapauskaavio on ollut UML:ssä mukana heti ensimmäisistä versioista lähtien, ja 

se kertoo, mitä järjestelmä tekee tai mitä sillä voi tehdä. Käyttötapauskaavio on 

lähtökohtana monille muille kaavioille ja ylipäätänsä suunnittelulle, testaukselle ja 

toteutukselle [Tieturi, 2005]. 

 

Käyttötapauskaavio on rakenteellisesti hyvin yksinkertainen ja koostuu vain muutamista 

elementeistä. Näitä elementtejä ovat toimija, käyttötapaus ja erilaiset suhteet. 

 

Toimija on rooli, joka on järjestelmän käyttäjä ja käyttötapauksen suorittaja. Toimija 

käynnistää käyttötapauksen tai käyttötapauksia, sillä yhdellä toimijalla voi olla useita 

käyttötapauksia sekä päinvastoin yhdellä käyttötapauksella voi olla useita toimijoita. 

Toimijan ei välttämättä tarvitse olla henkilö, vaan toimija voi olla myös esimerkiksi 

ulkoinen järjestelmä [Fowler & Kendal, 2002]. Toimijat esitetään visuaalisesti tikku-

ukkona. 
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Toimijoiden rooleja voidaan yleistää. Tämä tapahtuu siten, että yleisemmässä roolissa 

kuvataan yleiset toiminnot ja erikoistetuissa rooleissa johdetut toiminnot. Yleistys 

esitetään luokkakaavion tyylisesti nuolena, jossa on tyhjä ja kärki, joka osoittaa yleiseen 

toimijaan, ks. kuva 47. 

 

Kuva 47. Myyjä-rooli on yleistetty ja erikoistuksena on Internet-myyjä -rooli sekä Puhelinmyyjä-rooli. 

Kuva piirretty Visual Paradigm for UML:llä. 

 

Käyttötapaus vastaa yhtä toimintoa järjestelmässä. Visuaalisesti käyttötapaus kuvataan 

ellipsinä, jonka sisällä tai alapuolella lukee käyttötapauksen nimi. Käyttötapaus 

kytketään toimijoihin viivalla, joka merkitsee, että toimija ja käyttötapaus 

kommunikoivat keskenään. Tämä assosiaatio voidaan nimetä sen suorittaman toiminnon 

mukaan. 

 

Käyttötapausten välillä voi olla kolmea erilaista suhdetyyppiä: periytymis-, laajennus- 

ja sisällytyssuhde.  

 

 

Periytymissuhteessa käyttötapaus perii toisen käyttötapauksen, jolloin perivä 

käyttötapaus voi lisätä omaa toiminnallisuutta tai korvata vanhaa. Periytyminen 

esitetään visuaalisesti viivana, jonka yleisemmässä päässä on tyhjä nuoli, ks. kuva 48. 

 

Kuva 48. Internet-myynti ja Puhelinmyynt-käyttötapaukset periytyvät Myynti-käyttötapauksesta. Kuva 

piirretty Visual Paradigm for UML:llä. 
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Laajennussuhde on yleistyssuhde, jossa käyttötapaus laajentaa toista käyttötapausta. 

Laajennuksessa ei kaikkea toimintaa välttämättä tarvitse ottaa mukaan laajennettavaan 

käyttötapaukseen. Laajennussuhdetta käytetään yleensä kuvaamaan poikkeuksia tai 

erikoistapauksia. Visuaalisesti laajennussuhde merkitään viivalla, jonka yleistyksen 

päässä on tyhjä kolmio ja viivan yhteydessä stereotyyppi <<extend>>, ks. kuva 49.  

Laajennettavassa käyttötapauksessa tulee olla laajennuspisteitä joita laajentava 

käyttötapaus voi hyödyntää. Laajennuspisteet merkitään käyttötapauksen nimen alle 

viivalla eroteltuna. 

 

 

Kuva 49. Maksa käteisellä- ja Maksa kortilla -käyttötapaukset laajentavat Maksa-käyttötapausta. 

Laajennuspisteinä on käteinen ja luottokortti. Kuva piirretty Visual Paradigm for UML:llä. 

 

Sisällytyssuhde on suhde, jossa käyttötapaus sisältyy toiseen käyttötapaukseen. Useilla 

käyttötapauksilla saattaa olla samoja toimintoja, joita muut käyttävät ja tällöin on 

kätevää tehdä tästä yleisestä käyttötapauksesta omansa, johon muut käyttötapaukset 

vain viittaavat. Jos käyttötapaus on sellainen, jota ei ikinä kutsuta yksinään suoraan 

toimijalta, kutsutaan käyttötapausta tällöin abstraktiksi. Tällainen käyttösuhde kuvataan 

visuaalisesti viivana, jonka käytettävän käyttötapauksen päässä on tyhjä kolmio ja 

viivan yhteydessä stereotyyppi <<include>>, ks. kuva 50. 

 

 

Kuva 50. Tallenna projekti -käyttötapaus sisältää Tallenna kooditiedostot ja Tallenna asetukset  

-käyttötapaukset. Kuva piirretty Visual Paradigm for UML:llä. 
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3.3.7 Tilakaavio 

Tilakaaviot ovat olleet mukana UML:ssä jo alusta lähtien. Tilakaavioita käytetään 

kuvaamaan olioiden ja järjestelmien tiloja. UML 2:ssä on kaksi erilaista tilakonetta: 

käyttäytymistilakone ja protokollatilakone. Tilakaaviosta ilmenee, mitä eri tiloja 

mallinnettavalla kohteella voi olla ja miten sekä milloin eri tilojen väliset siirtymät ovat 

sallittuja. Tilakaavioita käytetään jos ohjelma on tilakriittinen tai sen toiminta perustuu 

tiloihin kuten tosiaikaiset järjestelmät, tai laitteet ja ohjelmat joiden toimintaa ohjataan 

tiloilla [Miles & Hamilton, 2006]. 

 

Tilakaavio koostuu alku- ja loppupisteestä sekä tiloista ja tilasiirtymistä. Loppupiste ei 

ole tilakaaviossa pakollinen, koska olioiden tilasiirtyminen on mahdollista tapahtua 

silmukassa eikä näin ollen lopu koskaan. Toisaalta loppupisteitä voi myös olla useita, 

jos on mahdollista lopettaa useasta eri tilasta käsin [Eriksson & Penker, 2000]. 

 

Alkupiste esitetään visuaalisesti mustana täytettynä ympyränä ja loppupiste 

samanlaisena täytettynä ympyränä, jonka ympärillä on tyhjä ympyrän kehä. Itse tilat 

kuvataan pyöristetyillä kulmilla varustetulla suorakaiteella, jonka sisällä on tilan nimi. 

 

Tilasiirtymä tapahtuu jonkin tapahtuman johdosta tai tilan omasta toimesta. Tilasiirtymä 

esitetään visuaalisesti nuolena, joka osoittaa siirtymän suuntaan. Tilasiirtymän 

tapahtuma esitetään tekstinä tilasiirtymän viivan vieressä. Tilasiirtymän teksti on 

yleensä jokin verbi, joka kuvaa tapahtumaa, joka siirtymässä suoritetaan. Siirtymään voi 

liittyä myös suoritusehto, jonka tulee täyttyä ennen kuin siirtymä voidaan suorittaa. 

Ehto kuvataan tekstinä tilasiirtymän jälkeen hakasuluissa, ks. kuva 51. 

 

Tilasiirtymään voi kuulua myös toimintolausekkeita. Nämä lausekkeet kirjoitetaan 

kauttaviivalla (/) eroteltuina [Eriksson & Penker, 2000]. Toimintolausekkeet suoritetaan 

kirjoitusjärjestyksessä, ks. kuva 51. Tilasiirtymässä voidaan lähettää lisäksi viestejä, 

joko toisille olioille tai itselle. Viestin lähetys merkitään siirtymän loppuun ^-merkin 

jälkeen. Viestin notaatio on olio.funktio(). Kaiken kaikkiaan tilasiirtymän notaatio 

kaikkine mahdollisine vaihtoehtoineen on seuraavanlainen [Eriksson et al., 2004]: 

tilasiirtymä [ehto] / toimintolauseke1 / toimintolauseke2 / toimintolausekeN ^ viesti. 

 

Tila-laatikko voidaan jakaa kolmeen eri alueeseen. Ylimpään osuuteen kirjoitetaan tilan 

nimi. Keskimmäinen osuus on valinnainen ja siihen voidaan kirjoittaa muuttujia, joita 

voidaan myös alustaa tässä yhteydessä. Keskimmäisessä osastossa voidaan näyttää 

myös väliaikaisia muuttujia kuten laskureita. Kolmas ja viimeinen osasto on niin ikään 

vapaaehtoinen, ja siinä voidaan luetella toimintoja ja tapahtumia. UML:ssä on 

määritelty kolme standardia tapahtumaa, joita viimeisessä osastossa voidaan käyttää, 

nämä ovat do, entry ja exit. Tapahtumaa entry käytetään silloin, kun tilaan siirrytään ja 
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halutaan suorittaa toimintoja. Samaten exit-tapahtuman määrittelemät toiminnot 

suoritetaan tilasta poistuttaessa ja do-toiminnon määrittämät tehtävät suoritetaan 

toistona tilassa ollessa. Toiminto-osiossa voi olla myös muita kuin näitä kolmea 

standarditapahtumaa määrittäviä tapahtumia. 

 

 

 

Kuva 51 [OMG, 2003]. Tilakaaviolla kuvattuna puhelimen toiminta hyvin yksityiskohtaisesti käyttäen 

kaikkia tilakaavion elementtejä. 
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4. UML:n käyttö ohjelmistokehityksessä 

 

UML-mallia voidaan käyttää kaikissa ohjelmistoprojektin vaiheissa, joissakin tosin 

enemmän ja toisissa taasen vähemmän. Ohjelmistokehitys voidaan tehdä normaaliin 

perinteiseen olioperustaiseen tapaan lähtien liikkeelle järjestelmän vaatimustenkeruusta 

ja päätyen testaukseen ja lopulliseen valmiiseen tuotteeseen samalla mallintaen 

ohjelmistoa UML-malleilla, mutta tämän perinteisen ohjelmistoprojektin mallinnuksen 

vaihtoehdoksi on tullut myös OMG:n kehittämä MDA (Model Driven Architecture, 

malliperustainen arkkitehtuuri). MDA on varta vasten kehitetty mallinnustapa, jonka 

tavoitteena on hyödyntää enemmän malleja kehityksen aikana. MDA:n ja perinteisen 

olioperustaisen ohjelmistokehityksen lisäksi läpikäymme prosessin nimeltä Unified 

Process. 

 

4.1 Perinteinen olioperustainen ohjelmistokehitys 

Olioperustaisessa ohjelmistokehityksessä mallit luodaan eri vaiheissa tuotoksena 

tulevien pohjadokumenttien ympärille tukemaan niitä. Näitä malleja luodaan 

vaatimusmäärittelyn, analyysin ja suunnittelun aikana. Malleja voidaan vielä päivittää 

toteutuksenkin aikana [Koskimies, 2000]. Jokainen vaihe tuottaa erilaisia kaavioita, 

joita projektin kuluessa täydennetään määrittelyjen pohjalta, ks. kuva 52. Tärkeimmät 

kaaviot, joita perinteisessä ohjelmistoperustaisessa kehityksessä käytetään, ovat 

käyttötapaus-, aktiviteetti-, sekvenssi-, tila- ja luokkakaavio. Komponentti- ja 

sijoittelukaaviot ovat hyödyllisiä laajoissa ja hajautetuissa järjestelmissä. Ajoitus- ja 

kommunikointikaaviot ovat taasen hyödyllisiä reaaliaikaisissa aikakriittisissä 

sovelluksissa. Vaikka kehityksen eri vaiheissa keskitytään erilaisiin kaavioihin ja 

dokumentteihin, tulee kuitenkin muistaa päivittää edellisissä vaiheissa tehtyjä kaavioita 

vastaamaan uutta toiminnallisuutta. 
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Kuva 52 [Kleppe et al., 2003]. Perinteinen olioperustainen ohjelmistokehitys. Analyysivaiheessa sekä 

suunnitteluvaiheessa tuloksina syntyy tekstiä ja kaavioita. 

 

Vaatimusten keruu on olioperustainen kehitysprosessin aloituspiste. Vaatimusten 

keruun tulokset tallennetaan yleensä tekstimuodossa [Roques, 2004]. Vaatimusten 

keruu tuottaa listan järjestelmän toiminnallisista ja ei-toiminnallisista vaatimuksista, 

joita sen tulee toteuttaa [Koskimies, 2000].  

 

Vaatimusmäärittelyn teko perustuu yleensä prosessimalleihin, liiketoimintamalliin tai 

johonkin muuhun ohjelmiston kannalta abstraktin tason toimintaan [Dennis et al., 

2005].  

 

Vaatimusmäärittelystä itsestään ei välttämättä tuoteta yleensä mitään UML-kaavioita, 

mutta tarvittaessa voidaan kuitenkin näitä vaatimuksia kuvata tekstin lisäksi esimerkiksi 

käyttötapauskaavioilla tai käsitemallia hahmotella erittäin yksinkertaisilla 

luokkakaavioilla, jos nämä tuottavat lisäarvoa tekstimuotoiselle vaatimusmäärittelyn 

kuvaukselle [Eriksson et al., 2004]. Käyttötapauskaavion teossa tunnistetaan 

järjestelmään liittyvät toimijat ja käyttötapaukset. Tilakaavioita ja aktiviteettikaavioita 

voidaan lisäksi käyttää mallintamaan yksittäisen käyttötapauskaavion tiloja, tai sitä 

kuinka käyttötapauskaaviot ovat toisiinsa yhteydessä [Eriksson et al., 2004]. Lisäksi 

aktiviteettikaavioiden avulla voidaan mallintaa järjestelmään haluttavaa työnkulkua. 

 



 
44 

Vaatimusanalyysi tehdään vaatimusmäärittelyn pohjalta. Analyysissa tarkennetaan ja 

täsmennetään vaatimuksia ja selvitetään tarkkaan, mitä järjestelmää ollaan luomassa. 

Vaatimusanalyysissä ei saisi olla mukana mitään toteutukseen tai teknisiin asioihin 

liittyviä yksityiskohtia. Vaatimusanalyysin aikana perehdytään tarkemmin järjestelmän 

toimialueeseen, etsitään ehdokkaita luokkakaavioon, tarkennetaan käyttötapauksia sekä 

luodaan käsitteellinen malli tai täydennetään vaatimusmäärittelyn aikana luotua. 

 

Vaatimusanalyysin yhteydessä voidaan käyttää sekvenssikaavioita kuvaamaan 

yksittäisen käyttötapauksen toimintaa siten, että toimijoina on järjestelmä sekä käyttäjä 

[Koskimies, 2000]. Käyttötapaus voidaan lisäksi kuvata tekstinä käyttötapauskaavion 

ja/tai sekvenssikaavion yhteyteen. Käyttötapauksen selventävästä tekstistä voi ilmetä 

lisäksi tulo- ja jättöehdot. Myös kommunikointikaaviota voi käyttää kuvaamaan 

käyttötapauksia. Tekijöiden päätettäväksi jää, onko tilaan (kommunikointikaavio) vai 

aikaan (sekvenssikaavio) sidottu kaavio kyseiseen käyttötapaukseen paras 

kuvausmenetelmä. 

 

Vaatimusanalyysin tuloksina saaduista käyttötapauksista luodaan käyttötapauskaavio, 

tai jos kaavion esiversio tehtiin jo vaatimusmäärittelyssä, niin voidaan tätä tehtyä 

versiota täydentää vastaamaan vaatimusanalyysin tuloksia. 

 

Käsitteellisen mallin tekemisen lähtökohtana ovat käyttötapaukset sekä 

vaatimusmäärittely. Käsitteellistä mallia rakennettaessa etsitään keskeiset luokat ja 

attribuutit sekä luokkien väliset assosiaatiot ja vastuut ja tehdään niistä yksinkertainen 

luokkakaavio [Koskimies, 2000]. 

 

Vaatimusmäärittelyn aikana mahdollisesti luotuja tila- ja aktiviteettikaavioita voidaan 

ylläpitää tai vastaavasti ne voidaan luoda vasta analyysivaiheessa samoin perustein kuin 

vaatimusmäärittelyssä ne olisi luotu. 

 

Arkkitehtuurisuunnittelu aloitetaan vaatimusanalyysin jälkeen.  Arkkitehtuurisuun-

nittelussa keskeisenä tavoitteena on selvittää miten vaatimusmäärittelyssä  

ja -analyysissa kuvattu toiminnallisuus pystytään tekemään. Arkkitehtuurisuunnittelussa 

lyödään lukkoon järjestelmän komponentit, suunnittelumallit, arkkitehtuurityylit, 

kehysarkkitehtuurit, ohjelmistoalustat sekä ohjelmistojen ja komponenttien sijoittelu.   

 

Arkkitehtuurisuunnittelussa tehty rakenteellinen kuvaus voidaan kuvata esimerkiksi 

luokkakaaviolla, komponenttikaaviolla ja sijoittelukaaviolla. Lisäksi pakkauskaavioita 

voidaan käyttää silloin kun on kyse erittäin monimutkaisista ja laajoista järjestelmistä ja 

halutaan jakaa järjestelmää alijärjestelmiin. 
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Vaatimusanalyysissa käyttötapauksista kuvatut sekvenssikaaviot ja 

kommunikaatiokaaviot voidaan hyödyntää lisäksi arkkitehtuurisuunnittelussa siten, että 

näitä kaavioita laajennetaan ja niihin lisätään arkkitehtuuritason komponentit ja 

vuorovaikutukset. 

 

Oliosuunnittelu aloitetaan kun arkkitehtuurisuunnittelu on saatu päätökseen ja voidaan 

ruveta suunnittelemaan tarkemmin jokaisen eri osan toteutusta. 

Oliosuunnitteluvaiheessa yksityiskohtainen suunnitelma osien toteutuksesta kuvataan 

luokkakaaviona, jonka pohja saadaan edellisissä vaiheissa tehdystä käsitteellisestä 

mallista. Tässä vaiheessa luokkia tarkennetaan, lisätään tarvittaessa attribuutteja, 

assosiaatioita sekä luodaan metodit ja suunnitellaan periytyminen [Koskimies, 2000]. 

 

Oliosuunnittelun vaiheessa tarkennetaan arkkitehtuurisuunnitteluvaiheessa tehtyjä 

sekvenssikaavioita ja kommunikointikaavioita. Kaavioita tarkennetaan lisäämällä niihin 

luokkataso ja vuorovaikutukset luokkien kanssa. Aktiivisena olevia luokka voidaan 

kuvata tilakaavioiden avulla. 

 

Toteutusvaiheessa ei enää uusia kaavioita tulisi syntyä, vaan tässä vaiheessa päivitetään 

tarvittaessa edellisissä vaiheissa syntyneitä kaavioita. Toteutusvaiheessa hyödynnetään 

erityisesti luokka- ja sekvenssi- sekä tilakaavioita ohjelmakoodin kirjoituksessa. 

 

Testausvaiheessa ei synny enää uusia kaavioita. Tässä vaiheessa ei tulisi myöskään enää 

päivittää olemassa olevia kaavioita, vaan testata syntynyttä järjestelmää 

vaatimusmäärittelyn ja -analyysin pohjalta. Testauksessa käytetään pohjana 

käyttötapauksia ja käyttötapauskaavioita. Lisäksi sijoittelu-, sekvenssi- ja 

kommunikointikaavioita käytetään integraatiotestauksen aikana [Eriksson et al., 2004]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
46 

 

va
at

im
u

st
en

k
er

u
u

 

va
at

im
u

sa
n

al
yy

si
 

ar
k

k
it

eh
tu

u
ri

su
u

n
n

it
te

lu
 

ol
io

su
u

n
n

it
te

lu
 

to
te

u
tu

s 

te
st

au
s 

käyttötapaus V P P   K 

aktiviteetti  V V V   

tila V V V V K  

ajoitus   V U   

kokoava 

vuorovaikutus 

  V V   

kommunikointi   P U  K 

sekvenssi V V P U K K 

komponentti   P U   

kooste   V V   

luokka  P P U K  

olio   V    

pakkaus   V    

sijoittelu   P   K 

Taulukko 1. UML-kaaviot ohjelmistoprojektin eri vaiheissa: V = vapaaehtoinen, P = pakollinen, U = 

päivitetään/tehdään, K = käytetään. 

 

Taulukossa 1 on esitettynä ohjelmistoprojektin vaiheet sekä kaikki UML-kaaviot. 

Näistä on tehty karkea hahmotelma, mitä kaaviota missäkin vaiheessa on pakollista tai 

hyödyllistä käyttää. Kaikille kaavioille, kuten kooste- ja kokoava vuorovaikutuskaavio, 

ei aina löydy suoraa käyttötarkoitusta ohjelmistoprosessin aikana, eikä niitä ole 

tarkoituskaan kaikkia käyttää, vaan tarpeen vaatiessa voidaan näitä erikoisempia 

kaavioita ottaa käyttöön. 
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4.2 Unified Process 

Unified Process on Grady Boochin, Ivar Jacobsonin ja James Rumbaughin kehittämä 

iteratiivinen ja inkrementaalinen ohjelmistokehitysmenetelmä, jonka pohjalta uusia 

ohjelmistokehitysmenetelmiä voidaan johtaa. Unified Process on näiden kolmen 

kehittäjän omien menetelmien pohjalta tehty, ja siinä on yhdistetty heidän 

menetelmiensä parhaat osuudet sekä lisätty muutamia hyväksi havaittuja käytäntöjä. 

Menetelmä esiteltiin vuonna 1999 [Eriksson et al., 2004]. Unified Process sopii 

parhaiten monimutkaisiin järjestelmiin joissa käytetään UML-kaavioita mallinnuksessa. 

Unified Process on suunniteltu sekä ohjelmoijien että suunnittelijoiden välineeksi. 

 

Unified Process -menetelmä tarjoaa prosessiorientoituneen projektin kulun, jossa 

tehtäviä ja vastuita jaetaan pieniin palasiin. Menetelmän pääpiirteet ovat seuraavat 

[Eriksson et al., 2004]: 

• Käyttötapausohjattu. Käyttötapaukset ohjaavat Unified Processia koko 

elinkaaren ajan. 

• Ohjelmistoarkkitehtuurikeskeinen. Kaikki suunnittelutoiminta keskittyy 

arkkitehtuurin ympärille. 

• Ryhmätyöpainotteinen. Työ tehdään ryhmissä ennalta määrätyin aktiviteetein, 

joita voidaan toistaa eri ryhmissä ja projekteissa. Työtä ei tehdä yksin, jotta  

vältyttäisiin mahdollisilta konflikteilta. 

• Iteratiivinen ja inkrementaalinen. Tehtäviä suoritetaan usean kierroksen aikana. 

• Riskejä minimoiva. Korostaa riskianalyysiä ja sijoittaa riskialttiit aktiviteetit 

iteraatiokierroksien alkuun. 

• Räätälöitävä. Unified Process on kehys jota voidaan räätälöidä tarvittavalla 

tavalla, kuten esimerkiksi riippuen liiketoimintamallista, projektin koosta ja 

vaikeudesta. 

 

Unified Processin elinkaari lähtee liikkeelle heti järjestelmän suunnittelusta päätyen 

valmiiseen järjestelmään. Elinkaari koostuu sykleistä, joista jokainen tuottaa uuden 

sukupolven järjestelmään. Jokainen sykli taasen koostuu vaiheista ja jokainen vaihe 

koostuu iteraatioista, joita voi olla useita [Eriksson et al., 2004]. Jokainen vaihe loppuu 

ennalta määriteltyyn tavoitteeseen, joka koostuu joukosta ehtoja jotka, määrittävät 

tavoitteen toteutumisen [Arlow & Neustadt, 2007]. 
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Unified Process mallintaa järjestelmästä kuka on tekemässä mitä, kuinka ja koska. Nämä 

neljä käsitettä voidaan karkeasti jakaa seuraavasti [Kruchten, 2000]: 

• kuka 

Tekijän rooli, joka voi olla yksittäisellä henkilöllä tai ryhmällä. 

• mitä 

Tehtävän yksittäinen osa, esimerkiksi tietyn käyttötapauksen kehitys. Tässä 

kohdassa voi esiintyä mm. lähdekoodia tai dokumentteja. 

• kuinka 

Tehtävät, joita yksittäiset henkilöt tai ryhmät suorittavat. Tehtävän suorittajilla 

on aina rooli tehtävän aikana. 

• koska 

Sarja tehtäviä, joita tekijät suorittavat tietyssä järjestyksessä. 

 

 

 

Kuva 53 [Wikipedia, 2008a]. Unified Processin vaiheet, syklit sekä ohjelmistokehityksen vaiheet. 

 

Unified Process sisältää samat tehtävät kuin perinteinen olioperustainen 

ohjelmistokehitys: vaatimusmäärittelyn, analyysin, suunnittelun, toteutuksen ja 

testauksen. Unified Process koostuu neljästä eri vaiheesta: aloitus (inception), tarkennus 

(elaboration), rakennus (construction) ja luovutus (transition). Jokaisella näistä neljästä 

vaiheesta on päämäärä, joka tehtävän tulee saavuttaa ennen kuin se on päätöksessään. 

Kuvassa 53 on nähtävillä Unified Process -menetelmän elinkaari ja vaiheet sekä 

iteraatiot. 
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Aloitusvaihe alkaa järjestelmän ideasta. Jos kyseessä on vaiheen ensimmäinen sykli, 

niin sen aikana määritellään kaikki mahdolliset ideat järjestelmästä, sekä sen 

toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset.  Kun ensimmäinen sykli tässä vaiheessa 

on suoritettu, niin muiden syklien aikana ensinmäisessä syklissä koottuja asioita 

parannellaan iteroimalla. 

 

Tavoitteena aloitusvaiheessa on saada tuotettua suunnitelma, josta selviää mitä ollaan 

tekemässä sekä onko se mahdollista ja toteutettavissa. Aloitusvaihe sisältää myös 

alkeellisen käsitemallin ja arkkitehtuurisia ideoita sekä pääasialliset käyttötapaukset 

kuvattuna. 

 

Vaiheen aikana kuvaillaan liiketoimintamalleja, määritetään projektin laajuus ja 

tavoitteet, hinta, markkinointipotentiaali, riskit sekä kilpailevat tuotteet [Eriksson et al., 

2004]. 

 

Tarkennusvaihe sisältää tarkemman analyysin järjestelmästä. Vaiheen aikana 

määritellään järjestelmän arkkitehtuurinen perusta ja selvitetään tarkat vaatimukset. 

Lisäksi vaiheen aikana tuotetaan projektista suunnitelma joka sisältää arvion 

resursseista, aikataulutuksen sekä alustavan suunnitelman iteraatiojaosta. Vaiheessa 

käytetään lähinnä käyttötapaus- ja luokkakaavioita mutta tarpeen mukaan myös muita 

UML:n tukemia kaavioita voidaan käyttää. 

 

Rakennusvaiheen aikana aloitus- ja tarkennusvaiheesta saatua järjestelmän 

arkkitehtuurista perustaa jalostetaan ja tarkennetaan inkrementaalisesti. Vaiheen aikana 

on siis mahdollista muuttaa edellisten vaiheiden tuotoksia. Rakennusvaiheessa 

suoritetaan myös järjestelmän dokumentointia sekä kehityksestä että järjestelmän 

käytöstä. Lopputuloksena vaiheessa on valmis järjestelmä sekä dokumentaatiot. 

 

Luovutusvaiheessa järjestelmä siirretään loppukäyttäjälle. Tähän vaiheeseen sisältyvät: 

• markkinointi 

• paketointi 

• tukitoiminnot 

• koulutus 

• ylläpito. 
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4.3 MDA 

MDA (Model-Driven Architecture) on kohtuullisen uusi keksintö, sillä vasta vuonna 

2000 OMG esitteli MDA:n idean ja jo kolmen vuoden päästä, vuonna 2003, julkaistiin 

MDA:sta versio 1.0 [Eriksson et al., 2004]. 

 

MDA pyrkii saamaan UML-mallinnuksesta enemmän irti hajautettuihin ja 

integroituihin järjestelmiin keskittyvässä mallinnuksessa. MDA itsessään ei ole uusi 

kaaviotyyppi tai mallinnusmenetelmä vaan lähinnä kehys, jolla UML-kaavioita ja 

malleja voidaan hyödyntää ohjelmistokehityksessä ja etenkin millä tavoin mallien 

perusteella voidaan ohjata ohjelmistojen kehitystä [Ambler, 2004]. 

Ohjelmistoprojekteissa joissa seurataan MDA:ta, tuotetaan yleensä hyvin virallisia ja 

tarkkoja UML-kaavioita.  

 

MDA:n kehitys perustuu visioon abstraktiotason kasvattamisesta [Frankel, 2003]. 

Ohjelmistojen alkuaikana koodia kirjoitettiin puhtaana konekielenä, myöhemmin 

proseduraalisena ja tämän jälkeen siirryttiin olio-ohjelmointiin. Abstraktiotaso on 

vuosien saatossa noussut korkeammalle, ja MDA voidaan käsittää seuraavana 

abstraktiotasona olio-ohjelmoinnin jälkeen [Eriksson et al., 2004]. Tavoitteena on, että 

MDA:sta tulisi uusi seuraavan sukupolven ”ohjelmointikieli”, jolloin ohjelmoijat ja 

myös yrityksen liiketoiminnan kehittäjät voisivat osallistua suoraan mallien 

kehittämiseen MDA:n avulla. 

 

Ohjelmistojen kehitys käyttäen MDA:ta etenee karkeasti siten, että järjestelmästä 

luodaan malli korkealla abstraktiotasolla kiinnittämättä toteutukseen liittyviä 

teknologisia yksityiskohtia. Tämän jälkeen mallia muutetaan yhä 

teknologiasidonnaisemmaksi erilaisten mallimuunnosten kautta [Guttman & Parodi, 

2007]. Tätä muunnosta iteroidaan tarvittaessa useita kertoja. 

 

MDA pyrkii automatisoimaan prosessia, joka vaaditaan että malleista saadaan 

ohjelmistokoodia aikaiseksi. MDA-kehitykseen onkin olemassa omia työkaluja kuten 

esimerkiksi Sparx Systems Enterprise Architect, joka esitellään luvussa 5.3. Tällä 

ohjelmalla voidaan erilaisten transformaatioiden kautta luoda ohjelmistokoodia 

malleista. OMG:n alkuperäinen ajatus onkin, että korkean abstraktiotason malleista 

koodi luodaan aina koneellisesti. 

 

Mallinnettavaa järjestelmää lähestytään pirstaloidusti MDA:ssa. Mallinnuksessa 

pyritään eroon jättimäisistä malleista ja kokoamaan järjestelmä pienistä malleista, jotka 

ovat eri abstraktiotasoilta ja selkeässä relaatiossa keskenään. Tämä helpottaa ylläpitoa ja 

mallien ymmärrettävyyttä. 
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MDA jakautuu neljään lähtökohtaisesti erilaiseen malliin [Pastor & Molina, 2007]: 

• CIM (Computer Independet Model) Erittäin korkean abstraktiotason malli, joka 

sisältää järjestelmän vaatimusten tärkeimmät osat ja kohdealueen käsitemallin.  

• PIM (Platform Independent Model) Sovellusalustariippumaton malli, jonka 

tarkoituksena on kerätä tietoa joka ei ole alusta- tai kehitysriippuvaista.  

• PSM (Platform Specific Model) Sovellusalustariippuvainen malli, joka keskittyy 

alusta- ja kehitysriippuvaisiin osiin kohdeympäristössä. 

• Code Model 

Lopullinen ajettava ohjelmakoodi, joka on saatu erilaisten mallimuunnosten 

kautta. 

 

Kuvassa 54 on esitettynä MDA:n kehitysprosessi, joka ei juuri eroa perinteisestä 

kehitysprosessista. Tärkeimpänä erona on se, että prosessissa kuljetetaan abstraktiotason 

malleja aina koodivaiheeseen asti.  

 

 

Kuva 54 [Kleppe et al., 2003]. Ohjelmistokehityksen vaiheet kuvattuna MDA:n prosessina. 

 

CIM-malli voidaan myös ymmärtää kaikkein korkeimpana PIM-mallina ja sen luonti ei 

ole välttämätöntä. Jos CIM-malli kuitenkin luodaan, niin sitä käytetään tällöin 

ensimmäisen PIM-mallin pohjana. 
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PIM mahdollistaa järjestelmän rakenteen määrittelyn ilman tietämystä teknisistä 

yksityiskohdista. PIM luodaan hyvin korkealla abstraktiotasolla ja siinä voidaan kuvata 

esimerkiksi yrityksen liiketoimintamalleja.  

 

Sovellusalustariippuvaisella PSM-mallilla voidaan realisoida PIM-mallin toimin-

nallisuus tietylle alustalle mallinmuunnosten kautta. PSM-mallia luotaessa on päätettynä 

jo toteuttamiseen liittyvä teknologia. PSM-malleja voidaan tehdä useita samasta PIM-

mallista [Kleppe et al., 2003]. Jokaista erilaista PIM -> PSM -muunnosta varten tulee 

luoda oma mallimuunnossääntökokoelma. Koska PIM-mallista voidaan luoda useita 

PSM-malleja, saavutetaan suurta etua ohjelmiston teknologiariippumattomuuden 

parantuessa. 

 

Viimeisenä tasona tuleva ohjelmakoodi luodaan PSM-mallista mallimuunnosten kautta. 

 

4.4 Yhteenveto kehitysmalleista 

Kaikki kolme tässä esiteltyä kehitysmallia tarjoavat hyvin erilaisen lähestymistavan 

ohjelmistokehitykseen. Kaikissa kehitysmalleissa UML-kaavioita käytetään samaan 

tarkoitukseen ja sisällöltään kaaviot ovat samanlaisia, mutta kaavioiden hallinta ja 

ohjelmistokehitysen prosessin kulku eroaa. Perinteinen olioperustainen ohjelmisto-

kehitys tarjoaa tutun kehitysmallin jonka sisään on upotettu UML-kaavioita 

helpottamaan ja parantamaan kehityksen ja ohjelmiston laatua. Perinteinen kehitysmalli 

on muutenkin hyvin kevyt ja suoraviivainen, mutta ei kuitenkaan käytä UML:n kaikkea 

potentiaalia. MDA ja Unified Process ovat huomattavasti raskaampia malleja, jotka 

ottavat UML:n mahdollisuuksista enemmän irti. Nämä kaksi kehitysmallia kuitenkin 

vaativat huomattavasti enemmän tietämystä sekä resursseja niiden toteutukseen. MDA 

ja Unified Process ovatkin suurten organisaatioiden ja isojen monimutkikkaiden 

projektien läpivientiin hyviä valintoja. 
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5. Ohjelmistoja UML-kaavioiden käsittelyyn 

 

Tässä luvussa käsitellään erilaisia ohjelmistoja, joilla onnistuu UML 2 -määritelmän 

mukaisten kaavioiden luominen ja käsittely. Yleisnimityksenä näistä työkaluista 

käytetään nimitystä CASE (Computer-Aided Software Engineering). CASE-työkalut 

auttavat ohjelmiston suunnittelussa, kehityksessä ja ylläpidossa ja mm. UML-työkalut 

ovat CASE-työkaluja. Olen valinnut tähän vertailtavaksi ja esiteltäväksi muutamia 

UML-mallinnukseen sopivia ohjelmistoja.  

 

Rational Rosen tuotteita pidetään yleensä markkinajohtajana UML-työvälineissä, koska 

UML:n kehitys on ollut tiukasti sidottuna Rationalin yritykseen ja tämä on antanut sen 

mallinnustuotteilleen hieman etumatkaa. Rationalin tuotteen lisäksi tässä luvussa 

katsastetaan yksi ilmainen vapaan lähdekoodin ohjelma StarUML, Microsoftin 

kaavioidenpiirtoon tarkoitettu yleistyökalu Visio sekä neljä muuta yleisessä tiedossa 

olevaa kaupallista tuotetta. 

 

 

5.1 StarUML 5.0 

http://staruml.sourceforge.net/ 

Testattu versio StarUML 5.0. 

 

YLEISKUVAUS 

StarUML:n tarkoituksena on olla vapaan lähdekoodin vastine kaupallisille UML-

mallinnusohjelmistoille sekä pystyä jopa kilpailemaan kaupallisten ohjelmistojen 

kanssa. Tämän vapaan lähdekoodin projektin tavoitteena oli luoda nopea, joustava, 

laajennettava UML-työkalu Windows-ympäristöön. StarUML tukee UML-kaavioiden 

lisäksi MDA:ta (Model Driven Architecture). 

 

Ohjelma on perustoiminnoiltaan hyvä, mutta ohjelmaa käyttäessä huomaa että 

kaupallisuus puuttuu. Monet toiminnot kärsivät pienistä ongelmista kuten XMI-

muotoisen tiedoston sisäänluku, joka kaatui tietyillä tiedostoilla muistivirheeseen, sekä 

automaattinen layout-toiminto samaten kaatoi sovelluksen. Ohjelmaa on viimeksi 

päivitetty vuoden 2005 lopussa, joten vaikuttaa siltä, että uusia versioita ei tästä 

julkaista. 

 

UML-TUKI 

Vaikkakin StarUML tukee UML:n versiota 2 ja siltä osin ohjelma on samalla viivalla 

kaupallisten kilpailijoidensa kanssa, ei ohjelma kuitenkaan tue kaikkia UML 2:ssa 
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mukana olevia kaavioita. Tuettuja kaavioita on vain yhdeksän ja puuttumaan jäävät 

olio-, ajoitus-, kommunikaatio- ja pakettikaaviot. Tämä ei kuitenkaan ole suuri puute, 

sillä kyseiset kaaviot eivät ole aina ohjelmistokehityksessä pakollisia. 

 

KÄYTTÖLIITTYMÄ JA KÄYTTÖ 

Käyttöliittymä StarUML:ssä on erittäin selkeä ja suoraviivainen eikä mitään turhaa ei 

ole esillä, vastaavasti myös kaikkeen tarvittavaan pääsee helposti käsiksi. Ikkunan 

oikeassa sivussa sijaitsevat erilaiset projektiin liittyvät kaaviot ja valitun kohteen 

asetukset ja vasemmassa sivussa on kaavioon liitettävät komponentit. Keskellä ikkunaa 

on iso työalue, jossa voi olla useita kaavioita välilehtinä auki yhdellä kertaa, ks. kuva 

55. Käyttöliittymäkomponentteja voi siirrellä haluamiinsa paikkoihin tai piilottaa täysin 

näkyvistä isomman työalueen saamiseksi. Puutteita on sen sijaan komponenttien 

editoinnissa. Esimerkiksi luokkakaavion attribuuttien editointi ei tarjoa mitään valmista 

dialogia, jossa asetuksia voisi kyseiselle attribuutille muuttaa, vaan nämä tiedot pitää 

kirjoittaa suoraan tekstinä nimen yhteyteen. Tämä tietysti aiheuttaa sen että 

kirjoitusvirheitä voi syntyä ja eri ihmiset voivat käyttää eri nimiä, kuten esimerkiksi int 

tai integer. 

 

 

Kuva 55. StarUML 5.0 käyttöliittymä, jossa esillä sekvenssikaavio. Vasemmalla nähtävillä 

sekvenssikaavion mahdolliset komponentit ja oikealla kaikki projektiin liittyvät kaaviot ja valitun 

elementin asetukset. 

 

RAJAPINNAT  JA  TAKAISINMALLINNUS 

StarUML osaa tuottaa Rational Rose XMI 1.1 -muodossa olevan mallin, joka tukee 

UML:n versiota 1.3. Ohjelma osaa myös lukea Rational Rose XMI -muodossa olevan 
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UML-mallin sekä Rational Rosen MDL-muodossa olevan mallin. Ohjelma tukee 

koodin generointia ja takaisinmallinnusta Java-, C++- sekä C# -ohjelmointikielistä. 

LISÄTOIMINNOT 

StartUML:ssä on toiminnot, joilla UML-mallin pystyy verifioimaan, generoimaan 

Microsoft Word tai Excel asiakirjapohjia, tallentamaan kaavion kuvana ja 

automaattisesti järjestelmään kaavion elementit ruudulla. Ohjelma tukee myös lisäosia. 

 

StarUML:ssä on myös MDA-tuki. 

 

LISENSSI  JA  ALUSTA 

StarUML on ilmainen käyttää sekä henkilökohtaisessa, kaupallisessa että 

opiskelutarkoituksessa. StarUML toimii Windows-ympäristössä.  

 

 

5.2 Rational Software Modeler 

http://www-306.ibm.com/software/awdtools/modeler/swmodeler/index.html 

Testattu versio Rational Software Modeler 7.0.5 Trial. 

 

YLEISKUVAUS 

Rational Software Modeler on jatkoa Rational Rose -mallinnustyökalulle. Software 

Modeler on uusittu versio suositusta työkalusta johon nyt on lisätty UML 2.1-tuki sekä 

uusi käyttöliittymä. Software Modeler toimii IBM:n Eclipse-kehitysympäristön päällä. 

Eclipse on IBM:n oma vapaan lähdekoodin kehitysympäristö Java-ohjelmointikielelle. 

Software Modeler tukee rinnakkaista mallin kehitystä sekä vaatimusmäärittelyä ja 

prosessin ohjausta. Software Modeler tukee lisäksi MDA:ta. 

 

UML-TUKI 

Software Modeler tukee UML:n versiota 2.1. Mukana kaavioista ovat Luokka-, 

Komponentti-, Kooste-, Sijoittelu-, Olio-, Käyttötapaus-, Aktiviteetti-, Tila-, Sekvenssi- 

ja Kommunikaatiokaavio. Puuttumaan jäävät siis Ajoitus-, Kokoava vuorovaikutus- 

sekä Pakettikaavio. Ohjelma tukee MDA:ta käyttäjän laajennettavilla UML-kaavioilla. 

 

KÄYTTÖLIITTYMÄ JA KÄYTTÖ 

Ohjelma käyttöliittymä on hieman teknisen oloinen, ks. kuva 56.  Käyttöliittymä on 

välillä myös hankalasti navigoitavissa. Esimerkiksi uuden kaavion luominen ei onnistu 

aivan mistä tahansa vaan käyttäjän tulee olla juuri tietyssä paikassa projektin puussa 

jotta uuden kaavion saa aikaiseksi. Kaikkien projektissa olevien mallien elementit 
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tulevat projektin tiedostopuuhun samalle tasolle, joten jos mallissa on paljon 

elementtejä, tulee listasta pitkä ja hankalasti luettava. Hiiren kakkosnappi on jälleen 

vahvassa asemassa toimintojen valinnan suhteen, samoin projektin. 

 

 
Kuva 56. Ohjelman pääikkuna, jossa näkyvillä valikko, työkalurivi, projekti, tyhjä malli sekä UML-
mallinnuselementtien paletti. 

 

Projektissa voi olla rajoittamaton määrä kaavioita. Ohjelmassa on eritelty Malli ja 

Diagrammi siten, että Malli sisältää kaikki projektin komponentit ja Diagrammeilla on 

vain viittaus tähän komponenttiin Mallissa. Tällöin voidaan samaa komponenttia, 

esimerkiksi luokkaa, käyttää useassa kaaviossa niin, että muokkaamalla luokkaa se 

muuttuu kaikissa kaavioissa samanaikaisesti. Ohjelma tarkistaa, että samannimisiä 

esiintymiä ei tule kuten kuvassa 57. Lisäksi uusia luokkakaavioita voi koota 

mallinnettavan järjestelmän osista vain vetämällä olemassa olevia komponentteja puusta 

kaavioon ja ohjelma lisää jopa assosiaatiot automaattisesti. Näin saadaan luotua uusia 

kaavioita nopeasti, jos tarvitaan vain pientä kokonaisuutta, joka muuten sijaitsisi niin 

isossa kaaviossa, että se olisi jo käyttökelvoton. Kuvassa 58 on ohjelman puurakenne 

jossa kaaviot ja mallit näkyvät. 
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Kuva 57. Software Modeler ilmoittaa virheen yritettäessä nimetä luokkaa Class4 nimelle Class1, sillä 
Class1 on jo olemassa toisessa luokkakaaviossa samassa mallissa. 

 

 
Kuva 58. Ohjelman puu-rakenne joka on keskeisessä asemassa ohjelman käytössä. Puu on jaettu kahteen 
päätasoon: Diagrammi ja Malli. 

 

Itse kaavioiden teko tapahtuu myös vedä-ja-pudota -menetelmällä. Ohjelman oikeassa 

sivussa on paletti UML 2 -komponentteja, ks. kuva 59. Tämä komponenttilista vaihtuu 

aina valitun kaaviotyypin mukaan. Paletissa ei näytetä kaikkia komponentteja kerralla, 

vaan komponentteja on ryhmitelty siten, että samantyyppiset komponentit näkyvät vain 

yhtenä rivinä paletissa ja klikkaamalla ne laajenevat näyttämään kaikki komponentit. 
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Kuva 59. Ohjelman komponenttipaletti luokkakaavion komponenteilla varustettuna. 

 

Ohjelmassa on näiden perustoimintojen lisäksi paljon käyttöä helpottavia toimintoja ja 

asetuksia, kuten esimerkiksi periytymistyökalu, joka näyttää puumaisessa rakenteessa 

kaaviossa valitusta luokasta periytymispuun. Lisäksi kaikkiin komponenttien 

visuaalisiin ominaisuuksiin, kuten väriin ja fonttiin, on mahdollista vaikuttaa. 

 

RAJAPINNAT  JA  TAKAISINMALLINNUS 

Ohjelmalla tehdyn mallin pystyy lukemaan UML 2.1 -muodossa (.uml) tai UML 2.1 

XMI Interchange Model -muodossa (.xmi) muihin ohjelmiin. 

 

Ohjelmaan pystyy myös tuomaan ulkopuolisen mallin seuraavista muodoista: Ecore 

model (.ecore) (Eclipsen oma tiedostomuoto), Rational Rose Model, Rational XDE 

Model, UML 2.1 (.uml) tai UML 2.1 XMI Interchange Model (.xmi). 

 

LISÄTOIMINNOT 

Software Modelerissa on hyvin vähän lisätoimintoja. Esimerkiksi takaisinmallinnus 

puuttuu. Mallin validointi sekä mallien vertailu onnistuu. 

 

LISENSSI  JA  ALUSTA 

Software Modeler maksaa lisenssistä riippuen n. $1000 - $3300. Ohjelma ei toimi 

itsenäisesti vaan vaatii toimiakseen IBM:n oman Eclipse-sovellusalustan. Ohjelma 

toimii sekä Windows- että Linux-ympäristöissä. 
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5.3 Enterprise Architect 

http://www.sparxsystems.com.au/products/ea.html 

Testattu versio Enterprise Architect Professional 7.1 Trial. 

 

YLEISKUVAUS 

Enterprise Architect on UML-mallinnustyökalu, joka on käyttöliittymältään hieman 

teknisen oloinen samoin kuin Rational Software Modeler. Enterprise Architectin 

kehittäjäyritys Sparx Systems on OMG:n jäsen [OMG, 2008]. Ohjelma tukee UML-

kaavioiden lisäksi vaatimusten keruuta, testausta, ylläpitoa, MDA:ta sekä tietokantoja. 

Ohjelmaa on mahdollista käyttää usean käyttäjän tiimeissä.  

 

UML-TUKI 

Enterprise Architect tukee UML 2.1:stä ja kaikkia 13 eri kaaviotyyppiä. Käyttäjän on 

mahdollista muokata omia UML-malleja MDA:ta varten. 

 

KÄYTTÖLIITTYMÄ JA KÄYTTÖ 

Enterprise Architectin käyttöliittymä noudattaa tuttua linjaa: oikeassa sivussa on listassa 

luodut kaaviot ja vasemmassa sivussa kaavioon liitettävät komponentit sekä keskellä 

ruutua työalue, ks. kuva 60. Käyttöliittymä on myös täysin muokattavissa. Enterprise 

Architectin käyttö on erittäin helppoa ja toiminta varmaa. Käyttöliittymä on erittäin 

selkä eikä mitään turhaa ole esillä. Hiiren kakkosnapilla saa esiin ponnahdusvalikon 

kaikista elementeistä. UML-elementtien esitysasu on siisti ja assosiaatioiden päitä voi 

liikutella haluamiinsa kohtiin vapaasti. Olemassa olevia UML-elementtejä voi vetää 

uuteen kaavioon projektin puurakenteesta. 
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Kuva 60. Enterprise Architect -ohjelman pääikkuna jossa esitettynä yksinkertainen luokkakaavio. 

 

RAJAPINNAT  JA  TAKAISINMALLINNUS 

Sisään lukemiseen ja ulosvientiin liittyvät toiminnot tukevat EMX (.emx), RSA XMI 

(.uml2) ja XMI (.xmi) -formaatteja. Takaisinmallinnus ja koodin generointi tukee 

yhdeksää eri formaattia ja niiden joukossa on mm. Java, C++ sekä C#. 

 

LISÄTOIMINNOT 

Ohjelmassa on erittäin suuri määrä käyttöä helpottavia ja auttavia komentoja. Projektiin 

voi lisätä käyttäjiä ja rooleja tai luoda jopa WebService-rajapintoja tai XML-skeemoja. 

Ohjelmassa on oikeinkirjoituksen tarkastus integroituna sekä lisäksi sisäänrakennettu 

versionhallinta. 

 

LISENSSIT JA ALUSTA 

Enterprise Architect -ohjelma toimii Windows-ympäristössä ja sitä on saatavilla kolmea 

eri versiota: Desktop, Professional ja Corporate.  Ohjelma maksaa lisenssistä riippuen n. 

$100 - $300.  
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5.4 MagicDraw UML 

http://www.magicdraw.com/ 

Testattu versio MagicDraw UML 15.1 Enterprise Edition. 

 

YLEISKUVAUS 

MagicDraw on ohjelma UML-mallinnukseen ja CASE-työvälineeksi koko 

ohjelmistoprojektin tekijätiimille, sillä se tukee tiimityöskentelyä erillisen palvelimen 

kautta. MagicDraw UML tukee suunnittelua ja analyysia perinteiseen olioperustaiseen 

ohjelmistokehitykseen ja lisäksi tietokantoihin. MagicDraw tukee käyttäjän 

laajennettavaa UML-mallia, ts. MDA:ta. Ohjelmassa on panostettu mahdollisimman 

yksinkertaiseen ja automaattiseen toimintaan ja minimoimaan käyttäjän mallinnukseen 

käyttämä aika sekä muihin helpottaviin tukitoimintoihin. 

 

UML-TUKI 

MagicDraw UML tukee kaikkia UML 2:n 13 eri kaaviotyyppiä sekä käyttäjän 

laajennettavia UML-malleja. 

 

KÄYTTÖLIITTYMÄ JA KÄYTTÖ 

MagicDraw UML:n käyttöliittymä sisältää samat komponentit kuin muutkin tässä 

dokumentissa esitellyt ohjelmat, ks. kuva 61. Ainoa eroavaisuus on 

käyttöliittymäkomponenttien järjestelyssä ikkunassa, mutta sekin on vain oletusasetus 

sillä käyttöliittymää voi muokata mieleisekseen siirtelemällä käyttöliittymän osia tai 

piilottamalla niitä. Käyttöliittymä vastaa erittäin nopeasti käyttäjän toimintoihin. Kaikki 

valinnat voidaan tehdä dialogien kautta hiirellä klikkailemalla, kuten esimerkiksi 

attribuuttien näkyvyystasot ja tietotyypit. Hiiren kakkosnappi on ohjelmassa keskeisessä 

asemassa, sillä se avaa ponnahdusvalikon kaikkien elementtien päältä ja tarjoaa 

kyseiseen valintaan liittyviä toimintoja. Käyttöliittymä on hyvin selkeä ja siisti, ja 

symbolit ovat yksinkertaisia ja sopivankokoisia suhteessa muihin elementtien kokoihin. 

Hyödyllistä on myös se, että assosiaationuolia voi liikuttaa elementissä haluamaansa 

kohtaan, eikä ohjelma pakota automaattisesti niitä tiettyihin ”hot-spotteihin”. 

Assosiaatioviivojen ei myöskään tarvitse olla suoria, vaan tuettuna on mm. Bezier  

-käyrät ja tietenkin viivan jakopisteet. Itse kaavioalueen ulkopuolella on todella 

runsaasti nappeja ja välilehtiä jotka kätkevät sisäänsä lisää harvemmin käyttäjän 

tarvitsemaa toiminnallisuutta. 
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Kuva 61. Pääikkuna MagicDraw UML:stä. Kuvassa esitettynä luokkakaavio. 

 

 

RAJAPINNAT  JA  TAKAISINMALLINNUS 

Ohjelma osaa viedä UML-mallin XMI -muodossa ulos ohjelmasta. Tuettuna on UML 

1.x sekä 2.x versiot XMI-muodossa. Myös sisään voidaan ladata samassa XMI-

muodossa olevat kaaviot kuin viennissäkin. 

 

LISÄTOIMINNOT 

UML-kaavioiden lisänä on liuta käyttöä helpottavia toimintoja kuten koodin generointi 

Java/C++/.NET ja Corba-ympäristöihin ja takaisin. MagicDraw osaa integroitua 

lukuisiin eri kehitysympäristöihin kuten esimerkiksi Sun Java Studio, IntelliJ IDEA, 

Netbeans, Eclipse sekä Borland JBuilder. Huomioitavana seikkana kuitenkin on että 

Microsoftin Visual Studion integrointia ei MagicDraw tue. Ohjelma tukee 

versionhallintaa sisäisesti jolloin työt saadaan automaattisesti talteen ja versioitua 

tallennusvaiheessa. Automaattinen layout-työkalu osaa organisoida kaavion elementit 

itse järjestykseen, joka on optimaalinen tilan viennin ja visuaalisen esityksen suhteen. 

 

LISENSSIT JA ALUSTA 

MagicDraw UML:stä on valittavina useita erilaisia vaihtoehtoja lisenssien suhteen: 

Community, Personal, Standard, Professional sekä Enterprise. MagicDraw-ohjelmaan 

on lisäksi saatavilla TeamWork Server, jolla usean käyttäjän yhtäaikainen toiminta on 

mahdollista. TeamWork Server ei toimi Community- eikä Personal-versioiden kanssa. 

Lisenssit maksavat versiosta riippuen n. $150 - $1600. Community Edition on ilmainen 
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ei-kaupalliseen käyttöön. TeamWork Server kustantaa yhteyksien määrästä riippuen n. 

$1500 - $6000. MagicDraw UML on saatavilla Windows-, Macintosh- sekä Linux-  

käyttöjärjestelmille. 

 

 

5.5 Visual Paradigm for UML 

http://www.visual-paradigm.com/product/vpuml/ 

Testattu versio Visual Paradigm 6.1 for UML Community Edition. 

 

YLEISKUVAUS 

Visual Paradigm on UML-mallinnustyökalu joka tukee analyysin ja suunnittelun lisäksi 

vaatimusten keruuta, prosessin mallintamista, miellekarttoja sekä CRC-kortteja. Visual 

Paradigm for UML pyrkii olemaan kehitystyökalu, jossa on kaikki tarpeellinen yhdessä 

paketissa. Tästä syystä se tukee UML:stä riippumattomia kaavioita ja muita 

menetelmiä, joita ohjelmistokehityksessä voidaan käyttää. 

 

UML-TUKI 

Visual Paradigm tukee UML:n versiota 2.1 ja kaikkia UML:n 13 eri kaaviotyyppiä. 

 

KÄYTTÖLIITTYMÄ JA KÄYTTÖ 

Visual Paradigmin käyttöliittymä on samankaltainen MagicDraw UML:n kanssa, 

hieman tosin sekavampi, koska ikkunaan on ahdettu erittäin paljon toimintoja, nappeja 

sekä välilehtiä, ks. kuva 62. Käyttäjä voi muokata käyttöliittymää haluamaansa 

muotoon tarvittaessa. Visual Paradigmissa hiiren kakkosnappi tarjoaa 

ponnahdusvalikossa tärkeimpiä toimintoja elementtien osalta. Käyttöliittymässä näkyvät 

elementit ovat ehkä hieman pelkistetyn ja karun näköisiä ja muutamia pieniä 

epäkohtiakin löytyy, esimerkiksi parametriluokan teossa oleva parametri menee hieman 

luokan nimen päälle. Muutenkin käyttöliittymä vaikuttaa hieman viimeistelemättömältä, 

mutta mitään käyttöä estävää ongelmaa ei siinä ole.  
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Kuva 62. Pääikkuna, jossa tilakaavio esitettynä. 

 

RAJAPINNAT  JA  TAKAISINMALLINNUS 

Visual Paradigm osaa viedä ulos UML-mallin XMI-muodossa. Toiminto on tuettu sekä 

UML 1.x ja 2.x -versioille. Ohjelmaan voidaan tuoda sisään UML-malli samoissa XMI-

versioissa kuin ulosviennissäkin. Ohjelma osaa lukea myös Rational Rosen MDL -

muotoisen mallin. 

Ohjelmakoodista takaisinmallinnettavat luokat onnistuvat 10 eri lähdeformaatista ja 

vastaavasti koodin generointi UML:stä onnistuu peräti 15 eri formaattiin. Tuettuina 

formaatteina on mm. Java, C++, C#, PHP, Python, Delphi ja Perl. 

 

LISÄTOIMINNOT 

Visual Paradigm tukee versionhallintaa sekä tiimityöskentelyyn tarkoitettua keskitettyä 

palvelinta. Ohjelma osaa lisäksi integroitua muutamiin kehitysvälineisiin kuten Eclipse, 

Netbeans, IntelliJ IDEA, JBuilder sekä Oraclen JDeveloper. 

 

LISENSSIT JA ALUSTA 

Visual Paradigm tarjoaa kuusi eri versioita työkalustaan: Enterprise, Professional, 

Standard, Modeler, Personal, Community sekä Viewer. Community Edition on ilmainen 

ei-kaupalliseen käyttöön ja Viewer on tarkoitettu vain mallien katseluun. Lisenssien 

hinnat vaihtelevat n. $60 - $1400 välillä ilman ylläpitosopimusta. TeamWork Server 

maksaa n. $700. Visual Paradigm toimii sekä Windows-, Linux- että Mac OS-

käyttöjärjestelmissä. 
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5.6 SmartDraw 

http://www.smartdraw.com/ 

Testattu versio SmartDraw 2008 Demo. 

 

YLEISKUVAUS 

SmartDraw on ohjelma kaikenlaisten kaavioiden piirtoon. Ohjelmaan sisältyy 

kaikentyyppisiä kaavioita kuten UML-kaavioita, erilaisia prosessikaavioita, 

sähkökaavioita, arkkitehtuurisia suunnittelukaavioita, vuokaavioita, Gantin kaavio, 

karttakaavioita, markkinointikaavioita sekä ohjelmistokaavioita. SmartDraw on 

suunniteltu yleiskäyttöiseksi kaaviotyökaluksi jolla kokematon käyttäjä pystyy saamaan 

kaavioita helposti aikaiseksi.  

 

UML-TUKI 

SmartDraw tukee UML:n versiota 2.0, mutta ei kaikkia kaaviotyyppejä. Puuttuvat 

kaaviot ovat kokoava vuorovaikutus-, ajoitus- sekä koostekaavio. Ohjelma ei myöskään 

tue millään tasolla käyttäjän laajennettavia elementtejä. 

 

KÄYTTÖLIITTYMÄ JA KÄYTTÖ 

Ohjelman käyttöliittymä on erittäin yksinkertainen ja suoraviivainen sekä useilla 

käyttöä helpottavilla velhoilla varustettu, ks. kuva 63. Kaavioiden piirtäminen 

ohjelmalla on tehty erittäin yksinkertaiseksi kokemattomia käyttäjiä silmällä pitäen. 

Tämä myös aiheuttaa miinuksen UML-kaavioiden piirtämisen kannalta. Koska 

SmartDraw on suunniteltu geneeriseksi ja kaikenkattavaksi piirto-ohjelmaksi, ei UML-

kaavioiden piirto ole aivan samanlaista  SmartDraw-ohjelmalla kuin muilla varta vasten 

UML-mallinnukseen tehdyillä ohjelmistoilla. Komponenteilla ei ole minkäänlaisia 

attribuutteja joissa voisi lisätä esimerkiksi stereotyyppejä vaan tämä pitää tehdä käsin 

tekstikomponentin avulla. Samaten luokkien välisen koosteen lisääminen onnistuu 

helpolla, mutta jos haluaa lisätä esimerkiksi monen-suhde-moneen  

-viittauksen, tulee se tehdä erillisenä tekstikomponenttina. Ohjelma ei muutenkaan tue 

mitään erityisiä attribuuttien, assosiaatioiden eikä komponenttien piirteitä, kuten 

esimerkiksi stereotyyppejä tai aloitusarvoja. SmartDrawilla onnistuu hyvin 

yksinkertaisten UML-kaavioiden piirto esimerkiksi esityksiin tai esitteisiin, mutta 

ohjelmistokehityksen välineeksi siitä ei ole. 
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Kuva 63. SmartDraw-ohjelman pääikkuna jossa UML-tilakaavio esitettynä. 

 

RAJAPINNAT  JA  TAKAISINMALLINNUS 

SmartDraw ei tue mitään UML-rajapintoja joilla malli voitaisiin viedä ulos tai sisään 

ohjelmasta. Myöskään takaisinmallinnusta tai koodin generointia ei ohjelmassa ole. 

 

LISÄTOIMINNOT 

SmartDraw ei juuri tarjoa mitään lisätoimintoja kaavioiden peruspiirron lisäksi. Ainoa 

mainitsemisen arvoinen ominaisuus on integraatio Office-tuoteperheen kanssa, jota 

sitäkään ei UML-kaavioiden piirrossa tarvitse. 

 

LISENSSIT JA ALUSTA 

SmartDraw maksaa n. $200 ja on saatavilla vain Windows-ympäristöön. 

 

 

5.7 Microsoft Visio 

http://office.microsoft.com/en-us/visio/FX100487861033.aspx 

Testattu versio Visio 2007 Professional. 

 

YLEISKUVAUS 

Visio on Microsoftin tekemä yleinen kaavioiden piirtotyökalu, joka on verrattavissa 

SmartDraw-ohjelmaan. Visio on osa Office-tuoteperhettä mutta ei kuulu peruspakettiin 
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mukaan vaan on ostettavissa erikseen. Visio on suunnattu myös kokemattomammille  

käyttäjille kuten SmartDraw. 

 

UML-TUKI 

Visio tukee UML 2.0 -standardin mukaisia kaavioita, mutta vain yhdeksää [Microsoft, 

2008]. Puuttuvat kaaviot ovat ajoitus-, kokoava vuorovaikutus-, kommunikaatio-,  

oliokaavio. 

 

KÄYTTÖLIITTYMÄ JA KÄYTTÖ 

Vision käyttö on helppoa, piirrettävä kaaviotyyppi valitaan ensin jolloin ohjelma hakee 

komponenttipaletin valmiiksi, ks. kuva 64. Paletista voidaan komponentteja lisätä 

kaavioon vetämällä. Ohjelmassa on korjattuna SmartDrawissa oleva puute, eli 

komponentteihin lisättävät stereotyypit ja moninkerrat sekä muut UML:n piirteet. 

Visiossa UML-elementeillä on oma asetusikkuna, jossa näitä arvoja voidaan muokata. 

 

 

Kuva 64. Vision esitys käyttötapauskaaviosta. 

  

 

RAJAPINNAT  JA  TAKAISINMALLINNUS 

Visio ei tue UML-mallin sisäänlukua tai ulosvientiä missään yleisessä formaatissa. 

Myöskään takaisinmallinnusta eikä koodin generointia ole tuettu. 
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LISÄTOIMINNOT 

Ohjelmassa ei ole juurikaan lisätoiminnallisuutta. Mainittakoon kuitenkin makrot, 

oikoluku sekä datan upottaminen kaavion komponentteihin. Datan upotus tehdään 

luomalla omia ”tageja”, joihin voidaan syöttää ennalta määrätyssä muodossa olevaa 

dataa, kuten merkkijonoja tai numeroita. 

 

LISENSSIT JA ALUSTA 

Microsoft Visio toimii Windows-alustalla ja siitä on saatavilla kaksi eri lisenssiversiota: 

Standard (n. 320€) sekä Professional (n. 700€). 

 

 

5.8 Yhteenveto UML-piirtotyökaluista 

UML-piirtotyökaluja on runsaasti tarjolla ja tässä esittelyssä yritin pyrkia saamaan 

mahdollisimman monta erityyppista ohjelmistoa katselmoitavaksi. Ohjelmia valittaessa 

tuleekin kiinnittää eritystä huomiota siihen, miten niitä aiotaan hyödyntää ja mitä 

ominaisuuksia UML-kaavioiden piirron lisäksi niiltä vaaditaan. Ohjelmat kuten 

SmartDraw ja Visio ovat tarkoitettu ainoastaan perinteisten UML-kaavioiden piirtoon ja 

tukevat yleisimpiä UML-kaavioita ilman minkäänlaista lisätoiminnallisuutta. Näitä 

kahta ohjelmistoa ei voi suositella ohjelmistoprojektin käyttöön juuri tämän rajoittuneen 

toiminnallisuuden vuoksi, mutta niitä voidaan käyttää hyvin pienissä muutaman luokan 

(5-20 kpl) projekteissa. Enterprise Architect, Visual Paradigm for UML ja MagicDraw 

UML olivat yksikäsitteisesti parhaimmat työkalut, jos halutaan huomioida koko 

ohjelmistokehitysprosessi. Nämä kolme ohjelmistoa tukivat kaikkia kaavioita, usean 

käyttäjän tiimeja sekä tarjosivat paljon lisätoiminnallisuutta helpottamaan ja 

parantamaan ohjelmistokehittäjien ja -mallintajien työtä ja ohjelmistojen laatua. Nämä 

kolme ohjelmaa olivat hinnaltaan hyvin kohtuullisia ja tarjosivat MDA-tuen. IBM 

Rationalin Software Architect oli pettymys suhteessa hintaansa ja siihen, että Rational 

Rose oli kuitenkin de facto UML-piirto-ohjelma. Ohjelma oli hieman kankea käyttää, 

eikä se tarjonnut juurikaan mitään lisätoiminnallisuutta. Vertailun ainut ilmainen 

ohjelma StarUML tarjosi Visiota ja SmartDraw:ta paremmin UML-kaavioiden piirron 

ja muutaman lisätoiminnallisuuden joten näistä kolmesta kannattaa ilman muuta valita 

tämä ilmainen ohjelmisto. StarUML tuki lisäksi MDA:ta.  

 

UML-työkalujen tulevaisuus on ilman muuta kaikessa lisätoiminnallisuudessa joita 

ohjelmat voivat mallintajille tarjota. Kaavioiden piirtoon kun ei enää ole juurikaan 

lisättävää. MDA-tuki oli jo nyt muutamassa ohjelmassa mukana ja varmasti 

tulevaisuudessa tulee olemaan edellytyksenä hyvälle UML-työkalulle. Ylipäätään 

ohjelmiston kehitysprosessien ohjaus tulee luultavasti läheisemmin nivottua nykyisten 

ohjelmistojen arkkitehtuureihin. 
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6. Yhteenveto 

UML on onnistunut hyvin tavoitteessaan ja siitä on tullut yksi ohjelmistokehityksen 

kulmakivistä. Vaikka UML on virallisesti standardoitu, se on myös saavuttanut 

käytännön standardin aseman. Tämän standardin aseman saavuttaminen on onnistunut 

UML:n monipuolisuudella. UML:stä löytyvät kaikki tarpeelliset kaaviot eri 

ohjelmistoprosessin vaiheisiin, ja jokainen kaaviotyyppi tukee lukuisia erilaisia 

elementtejä sekä assosiaatioita, joista voidaan valita tilanteeseen sopiva aina tarpeen 

mukaan. UML ei myöskään pakota käyttämään aina kaikkia 13 erilaista kaavioita, jollei 

niille ole tarvetta. Ohjelmistokehittäjän ei tarvitse käyttää myöskään kaikkia kaavion 

mahdollistamia elementtejä. UML on pyritty pitämään mahdollisimman 

vapaavalintaisena myös notaatioiden visuaalisen esityksen osalta. Tämä tosin on myös 

lievä haittapuoli, sillä eri UML-piirtotyökalujen valmistajilla on välillä oma 

näkemyksensä elementtien piirtosymbolista, ja se voi olla hyvinkin erilainen muihin 

kilpailijoihin nähden. 

 

Vaikka UML on saavuttanut standardin aseman ja sitä käytetään varmasti lähes kaikilla 

ohjelmistoalan työpaikoilla, monille UML ei kuitenkaan ole kokonaisuudessaan tuttu 

kaikkien kaavioiden osalta. Suurin osa ohjelmistokehittäjistä tuntee UML:n 

peruskaaviot kuten luokka-, käyttötapaus- ja tilakaaviot, mutta useat eivät ole ikinä 

kuulleetkaan esimerkiksi kooste- tai kokoavasta vuorovaikutuskaaviosta. Tämäkin 

kertoo siitä, että ohjelmistoprojektissa UML:n kaikki kaaviot eivät ole pakollisia eivätkä 

edes tarpeellisia.  

 

Tässä tutkimuksessa käsitellyt 13 erilaista kaaviota tarjoavat jokainen omaan 

kohdealueeseensa erikoisosaamistaan omien elementti- ja assosiaatiosymbolien kautta. 

Symboleja UML-kaavioissa on erittäin paljon ja näistä tärkeimmät on koottu tämän 

dokumentin loppuun liitteeksi kaavioittain. 

 

UML soveltuu hyvin pienten sekä suurten ohjelmistojen mallintamiseen. Projektin koko 

itsessään ei vaikuta UML:n käyttämiseen tai mallien rakentamiseen, vaan elementit ja 

kaaviot ovat aina samat projektin koosta riippumatta. Projektin koko asettaakin 

rajoituksia UML-mallien määrälle ja hallittavuudelle. Ei ole käytännöllistä että isosta 

järjestelmästä on yksi luokkakaavio joka on tulostettuna pienen talon kokoinen lakana, 

eikä myöskään ole käytännöllistä että ison järjestelmän luokkakaavio pilkotaan useisiin 

pienempiin osiin, joita ohjelmistokehittäjä saa selailla aikansa. UML ei itse ota 

hallittavuuteen kantaa vaan keskittyy ainoastaan mallintamiseen. Tästä syystä 

markkinoille on tullut useita hyviä UML-piirtotyökaluja, jotka tarjoavat perinteisen 

kaavionpiirron lisäksi paljon muitakin lisätoimintoja. Nämä lisätoiminnot antavat 
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lisäarvoa ohjelmistolle sekä itse UML:n käytölle parantamalla hallittavuutta, 

tiimityöskentelyä sekä navigoitavuutta mallien eri osien välillä. 

 

Tässä tutkimuksessa kävin läpi muutamia erilaisia ohjelmistoja joista on tarkemmin 

kerrottu luvussa 5. Ohjelmistot, joita kävin lävitse, kattoivat jo kohtuullisen otoksen 

erityylisistä ohjelmista ja niiden tarjoamasta toiminnallisuudesta. Tämän otoksen avulla 

voi sanoa, että on hyvin tärkeää tietää millaiseen käyttöön ohjelmistoa ollaan 

valitsemassa. Yksittäisen ohjelmistokehittäjän luokkakaavion yrityksen sisäisestä 

laskutusjärjestelmästä voi tehdä vaikka SmartDraw- tai Microsoft Visio -ohjelmilla, 

mutta laajan yrityksen useat ohjelmistokehittäjät tarvitsevat jo ohjelmiston kuten 

MagicDraw UML tai Visual Paradigm, jotka tukevat UML-projekteja, 

tiimityöskentelyä, mallien validointia sekä navigointia niiden välillä. 

 

UML ja tarkoitukseen sopiva hyvä piirtotyökalu eivät vielä yksinään takaa 

ohjelmistoprojektin menestystä. UML tarvitsee vielä tuekseen kehyksen, ohjelmiston 

kehitysmallin. Kävin läpi luvussa 4 kolme erilaista ohjelmistokehitysmallia. Kaksi 

näistä (MDA, Unified Process) on varta vasten suunnattu UML:n käyttöön ja kolmas on 

perinteinen olioperustainen ohjelmistokehitys. UML muuntautuu hyvin näihin kaikkiin 

kolmeen kehitysmalliin vaikkakin mallien lähtökohdat ja prosessit ovat täysin erilaiset.  

 

MDA ja Unified Process ovat raskaamman luokan ohjelmiston kehitysmalleja joita ei 

välttämättä pienessä projektissa tai yrityksessä ole järkevää käyttää. Nämä kaksi 

koostuvat hyvin hienojakoisista osista, jotka on kytketty toisiinsa roolien ja työnkulun 

avulla. Tällainen jako on mielekästä vasta siinä vaiheessa, kun jokaiselle roolille ja 

aktiviteetille löytyy käytännössä yksi ohjelmistokehittäjä. Nämä mallit ovat myös 

raskaampia ja byrokraattisempia kuin perinteinen ohjelmistokehitys, joskin se on hyvä 

asia suurissa organisaatioissa, joissa tekijöitä on useilta osastoilta ja monista 

toimipaikoista. 

 

UML on erittäin tehokas mallinnusmenetelmä, jonka perusteisiin pääsee suhteellisen 

helposti sisälle. UML on suunniteltu lisäksi laajennettavaksi, joten tulevaisuudessa 

uusien kaavioiden ja elementtien luominen onnistuu helposti. Lisäksi laajennettavuutta 

voi käyttää jokainen yritys omissa UML-malleissaan ja luoda esimerkiksi uusia 

stereotyyppejä tukemaan heidän ohjelmistokehitystään. UML:n käyttö tulee varmasti 

tulevaisuudessa vahvistumaan erityisesti MDA:n osalta. Kun MDA:ta tukevia ohjelmia 

alkaa ilmestyä runsaammin ja yritykset rohkenevat lähteä mukaan käyttämään uusia 

menetelmiä. 
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operaatio operation 

pakkaus package 

pakkauskaavio package diagram 

polymorfinen polymorfic 

rajapinta interface 

rajoitus constraint 

rakennekaavio structure diagram 
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riippuvuus dependency 

sekvenssikaavio sequence diagram 

sijoittelukaavio deployment diagram 

stereotyyppi stereotype 

suhde association 

suojattu protected 

tarkennus refinement 

tilakaavio state diagram 

toteutus realization 

uimarata swimlane 

vaatimusanalyysi requirements analysis 

vaatimustenkeruu requirements gathering 

vahva kooste composition aggregation 

valitsinassosiaatio qualified association 

vapaa lähdekoodi open source 

yksityinen private 

yleistys generalization 

yliluokka superclass 
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Liite A: UML-kaavioiden elementit 
 

AKTIVITEETTIKAAVIO 

 

Toiminto kaaviossa. 

 

Toiminto, jolla parametri. 

 

Signaalin ulkopuoliseen järjestelmään lähettävä 

toiminto. 

 

Signaalin vastaanottava toiminto. 

 

Aikaan sidottu tapahtuma, joka laukeaa annetun ajan 

kuluttua. 

 
Aloituspiste aktiviteetille. 

 Lopetuspiste aktiviteetille. 

 Lopetuspiste haaralle. 

 

Päätöksen yhdistymiskohta. 

 

Päätöksentekokohta, joka haaroittaa toiminnan 

ehtojen mukaan. 

 

Yhdistymispiste, jossa sisääntulevat signaalit 

synkronoidaan. 

 

Haarautumispiste, jossa toiminta haarautuu useaksi 

rinnakkaiseksi. 

 

Uimaradat. 
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KÄYTTÖTAPAUSKAAVIO 

 

Yksittäinen käyttötapaus. 

 

Assosiaatio kahden 

käyttötapauksen välillä. 

 

Käyttötapaus 1 sisältää 

käyttötapaus 2:n. 

 

Käyttötapaus 2 laajentaa 

käyttötapaus A:ta 

laajennuspisteiden 

mukaisesti. 

 

Käyttötapaus 2 on peritty 

käyttötapauksesta 1. 

 

Käyttötapaus 2 realisoi 

käyttötapauksen 1. 

 

Käyttötapaus 1 on 

riippuvainen 

käyttötapauksesta 2. 

 

Toimija, joka 

käyttötapauksia käyttää. 

 

Järjestelmä, joka koostaa 

samaan kuuluvia 

käyttötapauksia. 

 

KOMMUNIKOINTIKAAVIO 

 

Toimija, joka toimii kaavion käyttäjänä. 

 

Olio, joka toimii vuorovaikutuksessa lähettävänä 

ja vastaanottavana. 

 

Kahden olion välinen yhteys, jolla on 

järjestysnumero ja viestin nimi. 
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SEKVENSSIKAAVIO 

 

Toimija, josta kaavion toiminta lähtee 

liikkeelle. 

 

Elämänviiva, joka jokaisella oliolla on. 

 

Operaatiokutsu kahden olion välillä. 

 

Operaatiokutsun paluu. 

 

Olio kutsuu itseään operaatiolla. 

 

Olio kutsuu rekursiivisesti itseään. 

 

Olio 1 luo uuden olion 2. 

 

TILAKAAVIO 

 

Tila, joka järjestelmällä voi tietyllä hetkellä olla. 

 
Aloituspiste, josta kaavion toiminta lähtee liikkeelle. 

 

Päätöksentekopiste, joka haaroittaa toiminnan ehtojen 

mukaan. 

 
Lopetuspiste toiminnalle. 
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LUOKKAKAAVIO 

 

Yksittäinen luokka, jolla on attribuutteja 

ja operaatioita. 

 

Rajapinta. 

 

Arvoluettelo. 

 

Luokka 2 perii luokan 1. 

 

Luokka 1 toteuttaa rajapinnan 1. 

 

Assosiaatio luokkien välillä. Luokkaan 1 

liittyy yksi luokka 2, ja luokkaan 2 

nollasta yhteen luokkaa 1. 

 

Heikko kooste. Luokka 1 koostuu 

rajoittamattomasta määrästä luokkia 2. 

 

Vahva kooste. Luokka 1 koostuu 

rajoittamattomasta määrästä luokkia 2. 

 

Luokka 1 riippuu luokasta kaksi. 

 

Assosiaatioluokka voi liittyä kahden 

luokan väliseen assosiaatioon tarkentaen 

sitä ja liittäen siihen attribuutteja ja 

operaatioita. 

 

Luokkien 2 ja 3 välissä on rajoite. 
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KOMPONENTTIKAAVIO 

 

Yksittäinen komponentti. 

 

Yksittäinen komponentti, 

jolla yksi portti. 

 

Rajapinta, jonka 

komponentti voi toteuttaa. 

 

Komponentti on 

riippuvainen rajapinnasta. 

 

Komponentti 2 perii 

komponentin 1. 

 

Komponentti 2 realisoi 

komponentin 1. 

 

Komponenttien välinen 

riippuvuus. 

 

Heikko kooste. Komponentti 

1 koostuu komponentista 2. 

 

Vahva kooste. Komponentti 

1 koostuu komponentista 2. 

 

 

 

OLIOKAAVIO 

 

Yksittäinen olio. 

 

Kahden olion välinen yhteys. 

 

Heikko kooste. Olio 1 koostuu oliosta 2. 

 

Vahva kooste. Olio 1 koostuu oliosta 2. 

 

Olio 1 on riippuvainen oliosta 2. 
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SIJOITTELUKAAVIO 

 

Yksittäinen laite. 

 

Yksittäinen komponentti. 

 

Rajapinta. 

 

Laite, joka sisältää komponentin. 

 

Laitteiden välinen yhteys. 

 

Laite 1 riippuu laitteesta 2. 

 

 

PAKKAUSKAAVIO 

 

Yksittäinen pakkaus. 

 

Pakkaus 1 riippuu pakkauksesta 2. 

 

Pakkaus 2 tuo pakkauksen 2. 

 

Pakkaus 1 käsittelee pakkausta 2. 
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KOOSTEKAAVIO 

 

Yksittäinen luokka. 

 

Luokka, jonka sisällä on kaksi osaa. 

 

 

KOKOAVA VUOROVAIKUTUSKAAVIO 

 

Aukipiirretty vuorovaikutuskaavio on sd-kehyksen sisällä. 

 

Viittaus vuorovaikutuskaavioon. 

 
Aloituspiste, josta toiminta lähtee liikkeelle. 

 

Päätöksessä haarautuneiden ketjujen yhdistäminen. 

 

Liittyminen. 

 

Haarautuminen. 

 

Päätöksentekokohta, jossa toiminta haarautuu ehtojen 

mukaan. 

 
Lopetuspiste, johon kaavion toiminta päättyy. 

 


