Dunaamika modelleaimine

Koik slisteemid omavad stadilist struktuuri ja dinaamilist kaitumist.
Klassidiagramme kasutatakse stisteani stadilise struktuuri (klassd,
objektid ja nende seosed) valjendamiseks. Oleku-, jada-, koost6o ning
tegevusdiagrammid sobivad stisteani k&itumise (diinaamika)
vdljendamiseks: kuidas objektid suhtlevad dinaamili selt, erinevatel
aggadel stisteami toimimise kdigus.

Klassidiagramm néitab, mida slistean sisaldab ja kuidas need asjad on
omavahel seotud, kuid e selgita, kuidas need asjad toimivad koos oma
Ulesannete / stisteemi funktsionaal suse té&it miseks.

Slsteami objektid suhtlevad Uksteisega, sades Uksteisele sbnumeid.
Néiteks tellija objekt Joe saadab mitigmehe objektile Bill sdnumi
sooviga, et viimane teeks midagi. SGnum on tliUpiliselt operatsiooni
véljakutse, mida ks objekt sooritab teisel objektil. Objektide suhtlemist
ning salli se suhtlemise tagajargi nimetataksegi stisteemi dinaamikaks;
seetdhendab, kuidas objektid suhtlemise kaudu koos té6tavad ning
muudavad oma seisundit stisteemi elueajooksul. Suhtlemist
(kommunikatsiooni) hulga objektide vahel mingi funktsiooni

loomi seks/téit miseks nimetatakse interaktsioonks. Interaktsiooni sa&b
kirjeldada kolme liiki diagrammidega: jada-, koostoo- vOi
tegevusdiagrammiga.

Dunaamikadiagrammid on jérgmised:

o Olekudiagrammid (state diagrams): kirjeldavad, mill iseid seisundeid
vOib objekt omada oma dutstkli véltel, temakéitumist neis
seisundites, sindmusi mis pdhjustavad seisund muutumist.

e Jadadiagrammid (sequencediagrams): kirjeldavad, kuidas objektid
Uksteisega suhtlevad. Pdhiaspektiks, mill ele keskendutakse, on aeg.
Jadadiagramm néitab, kuidas sdnumijada saadetakse ning voetakse
vastu hulga objekti vahel mingi funktsiooni taitmiseks.

o Koostoodiagrammid (collaboration dagrams): kirjeldavad samuiti
objektide suhtlemist, kuid pdhiaspektiks, mill e e koost6odiagramm
keskendub, on ruum. Seetahendab, et objektidevahelised (ruumilised)
seosed (lingid) on téhelepanu keskmes ning segodrast otseselt ndidatud
diagrammil .

e Tegevusdiagrammid (activity diagrams): on samuti suhtlemise
(interaktsiooni) vajendamise viis, kuid pdhiaspektiks, mill e
tegevusdiagramm keskendub, ont66. Kui objektid tksteisega



suhtlevad, siis nad teevad katodd, mis vajendub tegevustes.
Tegevusdiagramm kirjeldab tegevus ja nende jarjestust.

Kunajada-, koostto- ning tegevusdiagrammid véljendavad kdik
suhtlemist, tuleb sageli tehavalik, millist diagrammi kasutada suhtlemise
(interaktsiooni) kirjeldamiseks. Otsus soltub sell est, mis aspekti peame
kdige téhtsamaks.

Lisaks diinaamili sele struktuurile ja dinaamilisele kditumisele on
susteamil kafunktsionaalne vaade, mis iseloomustab stisteemi poolt
pakutavaid funktsionaalsusi (teenuseid). Use case-id annavad stisteemi
funktsionaalse kirjelduse: kuidas tegutsejad saavad kasutada stisteemi.
Use-case-id modell eeritakse juba varases (vgjaduste anal lilisl) staadiumis
ning nad naitavad Uksnes sda, kuidas tegutsejad voivad slisteemi
kasutada, mitte kuidas sisteem on ehitatud. Klassid ja interaktsioonid
rediseaivad use case-e slisteamis, seega eksisteaib seos ka stisteami
funktsionaalse ning dinaamika vaate vahel. Interaktsioonid

modell eeritakse jada-, koostod-, jalvoi tegevusdiagrammides. Use case-
ide rediseaimisel kasutatavaid klasse modell eeritakse klass- ja

ol ekudiagrammides (ol ekudiagramm on seotud klassi, all siisteemi voi
stisteaniga).

Interaktsioond oljektide vahel (SGnumid)

Objektorienteaitud programmeeimises teostatakse interaktsioon kahe
objekti vahel sdnumina, mida Uks objekt teisele saadab. SGnum
rediseaitakse kdige sagedamini lihtsalt operatsiooni véljakutsega: Uks
objekt kutsub véljateise objekti operatsiooni. Kui operatsioon saab
taidetud, tagastatakse juhtimine valjakutsujale koos tagastatava
vadtusega (return value). Sonumiks voib dlakategelik sdnum, mill e
saatmi seks kasutatakse kommunikatsioonimehhanismi (Ule vorgu voi
arvuti sisesdlt), kuid valdavaks on sdlline variant vaid
readajaslisteamides. SOnumeid kasutatakse koikides
diinaamikadiagrammides (jada-, koosto6-, oleku-, tegevusdiagrammid)
objektidevahelise kommunikatsiooni vahenditena. Sonum joonistatakse
noolega joonena sonumi sadjaja vastuvotja vahel, kusuures noole tldp
néitab sonumi tudpi:

e Lihtne: esitab lihtsalt juhtimisvoogu. Néitab, kuidas juhtimine
edastatakse Uhelt objektilt teisele ilma kommunikatsiooni detaile
kirjeldamata. Kasutatakse siis, kui kommunikatsiooni detailid pole
teada voi neid peetakse evaolulisteks antud diagrammis. Samuti



kasutatakse slinkroonse sbnumi tagastamise naitamiseks, mis
joonistatakse sonumit kasitlevast objektist tagasi valjakutsujale
naitamaks, et juhtimine antakse tagasi.

e Sinkroonne: hierarhiline juhtimisvoog, tldpiliselt realiseeritud
operatsiooni véljakutsena. Sonumit kasitlev operatsioon viiakse |6pue
(kaasa avatud koik teised sbnumid, mis ssadetakse kasitlemise
0sana), enne kui valjakutsuja saab jétkata taitmist. Tagastamist saab
néidata lihtsa sdnuminavai vaikimisi, kui sdnum on kasitletud.

e Asiinkroonne: astinkroome juhtimisvoog, kus pole selget tagastamist
véaljakutsujale ja kus saatja jatkab taitmist sbnumi sagmise jérel il ma
selle kasitlemist &ra ootamata. Tuupiliselt kasutatakse
readajastisteemides, kus objektid tegutsevad konkurentselt.

Lihtsat ja stinkroonset sdnumit saab kombineerida tiheks sdnumijooneks
koos siinkroonse sdnumi noolega tihes otsas ning lihtsa

tagastamisnool ega tei ses otsas. Seetédhendab, et tagastamine toimub
peaaegu koheselt pérast operatsiooni valjakutset.

Olekudiagramm

Olekudiagrammid hdmavad objektide, allstisteanide ja slisteanide
elutsiikleid. Naitavad, milliseid seisundeid objekt v6ib omada ning kudas
stindmused (vastuvdetud sdnumid, kindel aeg, vead, tdeseks ssanud
tingimus) mdjutavad neid seisundeid gjas. Olekudiagramm tuleks sduda
koikide klassidega, mis omavad selgelt identifitseeaitavaid seisundeid ja
keaukat kéitumist; diagramm kirjeldab kéitumist ning kuidas seerineb
sOltuvalt jooksvast seisundist. Kirjeldab, mill ised siindmused muudavad
klassi objektide seisundit.

Seisundd ja Uleminekud

Ko6ik objektid omavad seisundit; seisund on oljekti poolt teostatud
ednevate tegevuste tulemus, mis on ma&atud tema aribuutide ja seoste
(lingid teiste objektidega) vaatustega. Klassil vdib ollakinde atribut,
mis nditab seisundit, voi seisund on ma&atud objekti “tavaliste”
atribuutide vééartustega (arvutatav nende alusel). Néited:

e Arve (objekt) on makstud (seisund).
e Auto (objekt) seisab (seisund).
e Masin (objekt) to6tab (seisund).



e Jim (objekt) esineb miigmehe rollis (seisund).
e Kati (objekt) on abielus (seisund).

Objekt muudab seisundit, kui midagi juhtub (stindmus): keegi maksab
arve, austab auto juhtimist, abiellub. Dinaanika on kaks moodet:
suhtlemine (interaktsioon) ning sisemise seisundi muudatused.
Interaktsioonid kirjeldavad objekti valist k&itumist, kuidas ta suhtleb
teiste objektidega (kas Snumiedastuse voi Uksteisega
Uhendumise/lahtitihendumise tedl). Sisemise seisundi muudatused
kirjeldavad, kuidas objektid muudavad oma sisemiste aribuutide (ka
seoste) vaatusi. Olekudiagrammid nditavad objekti reaktsiooni
stindmustele ning kuidas ta muudab sisemist seisundit: arve loomisel saab
tema seisund ks “maksmata”; kui keegi ta &a maksab, muudab arve
seisundit (“maksmata” -> “makstud”).

Olekudiagramm voib omada lahtepunkti (algolek) ning mitut 16pp-punkti
(I6ppolekud). Seisundit néidatakse timara kastiga, algolekut vaikese
taidetud ringiga, [0ppolekut “harjasilma” simbaoliga. Seisundi Uleminekut
joonega, mill e Uhes otsas nool dlemineku suuna nditamiseks. Seisund
Uleminekud voivad olla mérgistatud tleminekut pdhjustava siindmusega.
Slndmuse toimumisel vii akse seisundi tleminek tegelikult 18bi (Uleminek
“pdeb” ehk “kéivitatakse”).

Seisund vdib sisaldada kolme lii ki sektsioone (osasid). Esimene sektsioon
naitab seisundi nime, néiteks makstud, maksmata. Teine sektsioon on
mittekohustuslik seisundmuutujate osa, kus voivad dlaloetletud ning
vadtustatud atribuudid (muutujad). Kolmas sktsioon on
mittekohustuslik tegevuse sektsioon, kus vGivad olla ndidatud siindmused
jatoimingud. Kasutatakse kolme standardstindmust: entry, exit, do.

Entry siindmust kasutatakse sei sundisse sisenemisel téidetavate
toimingute kirjeldamiseks, nditeks atribuudi véartustamine voi sdnumi
saatmine. Exit sindmust kasutatakse seisundist valjumisel taidetavate
toimingute kirjeldamisel. Do stindmust saab kasutada seisundi kestel
(kuni objekt on antud seisundis) téidetavate tegevuste kirjel damiseks;
naiteks sbnumi saamine, ootamine, arvutamine. Tegevuse sektsiooni
formadne stintaks:

evelt-name argument-list * / * action-expresson

Sndmuse nimi voib olla suvaline siindmus, kaasa avatud
standardsiindmused. Tegevusavadis néitab, milliseid tegevus tuleb téita
(operatsiooni vajakutsed, atribuutide vadtustamine,..). Sindmusel
voivad olla argumendid. Standardsiindmustel el saa agumente olla.



Seisundi Uleminekuga ontavaliselt seotud siindmus, kuid mitte tingimata.
Do-tegevus sisund seesvoib dlapidev protsess (néiteks ootamine,
operatsiooni juhtimine,..), mida teostatakse senikaua, kui objekt on antud
seisundis. Do-tegevuse voib katkestada valine siindmus, mis pdhjustab
antud seisundi tlemineku jargmisesse seisundisse.

Kui seisundi tleminek e oma stindmust, siis |ahteseisund muutub
automadselt hetkel, kui temas kirjeldatud sisemised tegevused on
taidetud (juhul kui sed on kirjeldatud entry, exit, do voi kasutaja-
defineeritud tegevusi).

Formadne stintaks seisundi Ulemineku spetsifitseaimiseks:

evant-signature *'[* guard-condition ‘]’ '/’ action-expression
"’ send-clause

kus stindmuse signatuuri siintaks on jargmine:

evelt-name ‘(* parameter ‘,’,...")’

ning send-klaudli stintaks:

destination-expression ‘.’ destination-event-name ‘ (* argument *,” ...")’

kus sihi avaldis vaartustab objekti voi objektihulga.

Sundmuse signatuur

Slndmuse signatuur koasneb stindmusnimest ja paramedritest, mis
annavad seisund Uleminekut kéivitavale stindmusele lisaandmeid.
Paramedrid onkomaga eadatud loetelu paramedritest, mill e stintaks
on:

Parameter-name ‘:’ type-expression, Parameter-name ‘:’ type-
expresson ...

Tllbiavaldise voib érajatta
Seisundi Glemineku siindmuse signatuuri naited:

draw (f : Figure, c: Color)



redraw ()
redraw
print (invoice)

Valvurtingimus (Guard-Condition)

Valvurtingimus on Bod’| avaldisseisundi tleminekul. Kui seetingimus
on kambineeitud siindmuse signatuuriga, sii s slindmus peabd toimuma ja
tingimus peab dema tdene, et Uleminek toimuks. Kui Uleminekuga on
seotud ainult valvurtingimus, siis tleminek toimub, kui tingimus saab
tOeseks. Naited:

[t = 15sed
[ number of invoices > n]
[withdrawal (amount) [balance >= amount]

Tegevusavaldis (Action-Expresson)

Tegevusavaldis on protseduurne avaldis, mida tadetakse tlemineku
toimumusel. Tavoib ollakirjutadud seisundidiagrammi omava objekti
operatsioone ning atribuute voi stindmussgnatuuri parameereid
kasutades. On voimalik kirjutada rohkem kui Uihe tegevusavaldise
seisundi Uleminekule, kuid need peavad olema ealdatud kaldkrii psuga.
Tegevusavaldised taidetakse Uksteise jarel spetsifitseerimise jarjekorras
vasakult paremale. Hierarhilised voi rekursiivsed tegevusavaldised pole
lubatud. On vBimalik seisundi Gleminek, mis ssaldab ainult
tegevusavaldist. Néited seisund Ulemineku tegevusaval distest:

increase()/n:=n+1/m:=m+1
add (n) /sum:=sum+n
[flash

Send-Klausel

Send-klausel ontegevuse (adion) erijuhtum, slintaks mis néitab
sOnumi saamist seisund tlemineku valtel. Siintaks koosneb
sithiavaldisest ja siindmusnimest. Sthiavaldis naitab oljekti voi
objektihulka, kell ele sbnum saadetakse. Stindmusnimi on selli se



stindmuse nimi, mis omab tdhendust sihtobjektil e (vOi
objektihulgale). Sihtobjektiks voib dlaka antud oljekt ise.

[timer = Time-out] / go dawn (first floar)
vOib teisendada send-klausliks:

[timer = Time-out] ~ self.go down (first floor)
Teised ndited seisund tleminekutest send-klausliga:

out of paper() indicator.light()
left_mouse btn_down(locaion) /
color:=pick color(location) "pen.set(color)

Olekudiagrammid peavad dema kergesti madistetavad (nagu
igasugused mudelid), kuid monikord onraske vdjendada
keeulist sisemist diineamikat (objekti sisemisi seisundeid kocs
koikide Gleminekutega) ning samal gal luua kergesti moistetav
mudel. Igas konkredses olukorras peab modell eerija otsustama,
kas modelleeaida kogu sisemine diineamika nii, nagu ta
tedavaks sad, voi li htsustada ausaadavuse huvides (li htsustus
voib dla gutine).



