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Wat is UML?

Unified Modeling Language

« The Unified Modeling Language (UML) is a graphical
language for visualizing, specifying, constructing, and
documenting the artifacts of a software-intensive system.

 The UML offers a standard way to write a system's blueprints,
including conceptual things such as business processes and
system functions as well as concrete things such as
programming language statements, database schemas, and
reusable software components.

 The UML represents the culmination of best practices in
practical object-oriented modeling. The UML is the product of
several years of hard work, in which we focused on bringing
about a unification of the methods most used around the
world, the adoption of good ideas from many quarters of the
industry, and, above all, a concentrated effort to make things
simple.
— Unified Modeling Language Specification 1.4, september 2001
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Wat is UML?

Unified Modelling Language

Grafische notatietaal voor het specificeren, construeren,
visualiseren en documenteren van (complexe) software
systemen

Niet (inherent) formeel

Toepasbaar op meerdere niveaus (analyse vs. implementatie)
Onafhankelijk van werkwijze of programmeertaal

Gericht op OO systemen

Integratie van bestaande notaties

Gezamenlijk resultaat van vele partijen

Object Management Group (OMG) Standaard

Ondersteund door tools, integratie via XML (XMI)



UML Concepten

Een model is een ' '
representatie van een Class Sequence
domein of systeem Diagram diagram

* 0p een bepaald abstractieniveau,
bijv. analyse, design, implementatie

Modellen bestaan uit
model elementen >

e class, node, association, ... |
» gedefinieerd in meta-model Mode

Een diagram toont een
bepaald perspectief van

een model
» partieel, consistent

_ N Use-case
View elementen zijn diagram

grafische weergaven van
model elementen in een
diagram




UML Extensiemechanismen

Constraints

» Beperkingen die betrekking hebben op één type element

« Kunnen worden uitgedrukt in OCL (Object Constraint
Language)
» voorbeeld: { ordered }

Properties (tagged values)

» Eigenschappen van een element
» voorbeeld:{ Author = "Danny Greefhorst" }

Stereotypes
» Semantisch specialiseren van bestaande model elementen
» Vvoorbeeld: <<interface>>, <<source>>



UML

Diagrammen

UML-diagrammen:

t

t

| &

— " Use-casediagram

— Statische-structuurdiagrammen:

CJ .
——+—— Classdiagram

ﬁ‘% Objectdiagram

— Gedrag-diagrammen:

L1
— = Statechartdiagram

Interactiediagrammen:

t % Sequencediagram

ﬁﬂﬁ Collaborationdiagram

— ﬁ% Activitydiagram

— Implementatiediagrammen:

= C tdl
ﬁ% omponentalagram

ﬁQﬁ Deploymentdiagram

cursief :

L]

R b

Diagramsoort
Concreet UML-diagram



Use-case diagram

Use-case

 interactie tussen gebruiker en systeem

» |evert waarneembaar resultaat op voor de gebruiker
» doelgericht

» beschreven in use-case diagram en tekst

Use-case diagram
» systeem: de te realiseren functionaliteit

« actoren: externe eenheden die met het systeem
communiceren

» use cases: functionaliteit zoals gezien door de gebruiker

* relaties: relaties tussen actoren en use-cases, en use-cases
onderling



Voorbeeld Use-case diagram
On-line catalogus
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<<include>>
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titel voorraad




Use-Case relaties

Include dependency

* Een use-case maakt in zijn geheel gebruik van een andere
use-case

Generalization

 Een use-case is een variatie (uitbreiding) op een bestaande
use-case

Extend dependency

 Een use-case is een gecontroleerde variatie (uitbreiding) op
een bestaande use-case

« Extension points



Use-Case Diagram

system boundary

system name —
\‘Clinic
Cancel Appaintment

X

/ Make Appointment

Fatient

extension point -

—_ ==jinclude==

——

—— = f"
‘a______xg‘ Check Patient Record

ﬂincludew*'T'*

Scheduler

- include use case

X

Coctor

Fay Bill

- extend use case

X

Extension points
hMore Treatment

child use case

Bill Insurance

generalization

Clerk




Class diagrammen

Class diagram

« Beschrijft de statische structuur Klant Bestelling
van een domein of systeem in 1
naam * |datum
termen van klassen, hun adres priis
eigenschappen en hun klantnummer besteller
onderlinge relaties kredietWaardig( ) leverdatum( )
(Object diagram)
» |lllustreert een classdiagram
door (voorbeeld) objecten en
hun eigenschappen en relaties Jan:Klant :Bestelling

te tonen.

naam = “Jan Jansen” datum = “15-2-2001"




Pas op

De interpretatie van een
class diagram hangt af
van het abstractieniveau
of perspectief dat wordt
gehanteerd

» Conceptueel

» Specificatie

* Implementatie

Klant

Bestelling

naam
adres
klantnummer

datum

prijs

kredietWaardig( )

leverdatum( )




Klassen

Attributen

 visibility name: type = initialvalue

Operaties

* visibility name(params): returntype
Visibility

e - private

* + public

* # protected

 ~ package

Scope
» Underline voor static/class scope

Bestelling

- datum: Date = Date.now()
- prijs: float = 0.0

+ voegToe(b: Artikel):boolean
+ prijs(): float {query}~ _ -
+ leverdatum(): Date =~

+ creeer(): Bestelling

return this.prijsj




Relaties

0.1 1
i Team Trainer
Associlaties coach
Rollen .
T *
Multipliciteit Team ordored] Speler
Navigeerbaarheid
Constraints Model |< * View
werknemer  werkt voor > N
Persoon Organisatie
<] heeft werknemers werkgever
/ \ rolnaam

leesrichting

omschrijving




Relaties
:Document
A t :Document
I I initialiseer
ggregatie _ maak-kopie
o “part of’ relaties
» Bepaalde operaties
propageren *
Paragraaf :Paragraaf
Compositie
« Bestaan van onderdeel ‘“‘“aiﬁsfer, -Paragraaf
afhankelijk van geheel e
* Onderdelen worden niet
gedeeld .
o (ruitis gevuld) ,
4n Zin :Zin Zin
initialiseer
maak-kopie




Relaties

Generalisatie

» Super-type vs. sub-type
o Substitueerbaarheid

» Sub-classing(?)

Dependency
« Afhankelijkheidsrelatie

ECI

maak-lid(p: Persoon)

Kennis

\'4
Persoon
| |
Werknemer Klant

Uitzendkracht




Abstracte klassen

Abstracte klasse
 Definieert interface

« Bevat geen of onvolledige
implementatie

* Geen instanties
« Aangegeven met {abstract}

Concrete (implementatie)
klasse

* Biedt implementatie
* Wel instanties

Figuur

{abstract}

X, Y

verplaats()

opperviakte( ) {abstract}
teken( ) {abstract}

Rechthoek Cirkel
breedte straal
hoogte
opperviakte() opperviakte()
teken() teken()




Interface

Kenmerken
Definieert operaties die klassen kunnen realiseren
Vergelijkbaar met (pure) abstracte klasse
Gemarkeerd met <<interface>> stereotype
Gerealiseerd middels realizes relatie
Weergegeven middels “lollypop”

<<interface>>
IFiguur

oppervlakte()

teken()
verplaats()

<]_ _____ Cirkel

realisatie relatie

Tekening

Cirkel

IFiguur




Meer Klassen

Parametrized classes

Vgl. C++ template classes

Active classes

Eigen thread of control
<<process>>
<<thread>>

Parametrized classes

<<bind>>

|
|
' Doc
1

DocSet

Set<Doc>

<<process>>

BlackboardController

attribuut

operatie

signaal




Relaties

Persoon

AN

Klant Medewerker
1 * ,
Klant Bestelling
Document <> * Paragraaf
*
Broncode  |€----mmmmommooooos Executable
IFiguur <o Cirkel

Specialisatie

Associatie

Aggregatie

Dependency

Realisatie



Meer relaties

Qualified association

Reduceert multipliciteit door
extra sleutel

Association class

Voeg attributen en operaties
toe aan associatie

Team

0.1

positie

Persoon

Speler

Bedrijf

Aanstelling

percentage: float




Relaties en constraints

Course

-hame:string
-id:CallMumber

1
Fos

Section

0 * [ -timeTime

+getDescriptiond: String

prerequisite

0.*

-semester:Date

-tancelled:Boaolean

+cancel(vaid

0.* | Inot cancelled}

'\ constraint

Company 0.*
CourseSchedule
-hiame:string
-semester.Date
[F.
R _ LA
H“m +enrollic:Coursevoid Student
.
Co op -hame:string
dependency -rnajor: String

-semester:Date

0.1

+getCompanyd Company

+planSemester{3:Datelvoid




Packages

Karakteristieken

« Package is een groepering van
model-elementen

» Gebruikt voor organisatie van
grote modellen

« Packages kunnen genest zijn

« Een model element zit in
precies 1 package

Relaties (dependencies)

¢ <<access>>
o <<import>>

Swing < Mailing list Ul
v
Mailing list
application
| Domain |
Orders  ——= Customers




Dynamische diagrammen

Statechartdiagram
» toestanden, overgangen en gedrag van een object

Sequencediagram

* interactie tussen objecten, nadruk op de berichten en
volgorde van berichten

Collaborationdiagram

» interactie tussen objecten, nadruk op (statische) relaties
tussen communicerende objecten

Activitydiagram
» geeft de activiteiten weer die nodig zijn voor het uitvoeren van
een taak, bijv. een use-case



Sequence diagrammen

Beschrijven communicatie tussen objecten

* Dberichten
« volgorde van berichten

Gebruikt voor

* inzicht in gedrag van systeem

» welke objecten zijn nodig voor het uitvoeren van een dienst?
» beschrijving van scenario van use-case

e controle van ‘toegangspaden’



Voorbeeld sequence diagram

N\

:Klant :Arrangement Activiteit :Boekhouding
heeftVolledigBetaald l
>
geefPrijs
>
geefPrijs
bericht f{}
ST \
bepa}IKorting
< _____________________
geefBetaaldBedrgg(klant)
Gommmmmnnennnnas S WT

object

levenslijn



Berichttypen

Simpel
* precieze betekenis ongedefinieerd
e Sinds 1.4: asynchroon!

Synchroon
« zender wacht op antwoord

Asynchroon

« zender wacht niet op antwoord
e Sinds 1.4: verdwenen

Terugkeer

e ontvanger keert terug
* Optioneel by “synchroon”



Asynchrone berichten

alurse aMedicallah aninsuranceCompany
Staff Lah Insurer
I I
9 date=reserelabitest K—f"'_'l'\
|
|_| asynchronous
Message

Ok =approvectest

| [CK] scheduledest,date)

1]

:

Feserve the lab for a patient test.
Ifthe insurance company approves,

schedule the test.




Geavanceerde constructies

:0bject :0bject 0bject

label l [conditie] | |

\ operatie
a

{b.receiveTime- [conditie]
a.sendTime operatie
< 5 sec}

constraint b P S — X\

T< _____________________ destructie




Collaboration diagrammen

Communicatie tussen objecten

* Dberichten
« volgorde van berichten
» relaties tussen objecten

Gebruik voor

* inzicht in gedrag van systeem, nadruk op links tussen
objecten

* illustreren use-case
» welke objecten zijn nodig voor het uitvoeren van een dienst?
» controle van ‘toegangspaden’



Collaboration diagram

Print(ps-file)
%_

:Computer

i 1:Print(ps-file)

1.1:Print(ps-file)
—=

A

‘PrinterServer

‘Printer




Geavanceerde constructies

condities

iteraties

creatie

assignment

|

[conditie] 1:operatie
—

|

*[voor alle b] 1:.operatie
—

|

|

1:creeer
——

|

|

1:.resultaatwaarde := operatie
—

b {new}

|




Links en rollen

Link rollen

parameter, object is een
parameter in een operatie

global, object is globaal
beschikbaar

local, object is locale variabele
In operatie

self, object kan berichten naar
zichzelf sturen

vote, antwoord wordt
geselecteerd op basis van
aantal stemmen

broadcast, berichten worden
niet in bepaalde volgorde
afgehandeld

:Document

rol
/
{parameter}
:Computer
J/ 1:print link
.Printer




Statechart diagrammen

Beschrijven de toestanden van een object

 Toestanden, states
 Gebeurtenissen, events
» Toestandsovergangen, transitions

Gebruik voor
* inzicht in gedrag van een object in de tijd
e inzicht in externe stimuli



Statechart diagram

Gebeurtenis

e

Rekening Betaling Rekening

gecreeerdf—\ f—\vernietigd

Eindtoestand
Begintoestand Toestandsovergang

Toestand



Statechart diagram

O

Niet in voorraad

\

verhoogvoorraad( aantal ) /
voorraad = voorraad + aantal

verhoogvoorraad( aantal ) /
voorraad = voorraad + aantal

(
L

do/bestelTitel()

\_

verlaagvoorraad( aantal )[ voorraad =
aantal ] / voorraad = voorraad - aantal

’( In voorraad ):
L

verlaagvoorraad( aantal )[ voorraad > aantal | /

voorraad = voorraad - aantal



Toestanden

Naam

/ Login \ /

Login time = now ~—

entry/type "login" variabelen

exit/login(username, password)

do/get username

do/get password
\rilp/display help /

T~ activiteiten

Activiteiten

entry, worden uitgevoerd bij binnengaan van toestand
exit, worden uitgevoerd bij uitgaan van toestand

do, worden uitgevoerd in de toestand

eigen gedefinieerde activiteiten ...



Transities

Transitie
« event [condition] / action(s)

Event

« Trigger voor een transitie
— Message
— Timeout
— Signal

« Bijv. draw (f: figure, c: color)

Condition

 Guard op de transition
» Bijv. [color != blue]

Action

Uitgevoerd bij overgang
Bijv. n:=n+1;
pen.setColor(color)

Lege transitie

Als activiteiten in brontoestand
klaar zijn



Subtoestanden

4 h

Running

Forward Backward

:

(o

)




Synchronisatie

ready

up

Setting |

J

|

Emitting
cash taken
%[do/dispense cash ]\
Ready to
reset
do/eject card
\\[ ]—gard taken




State Chart Diagrammen

[reject, urmwilling to rebid] [ icancelled ]
compasite state <\ | J
\Hﬁuctinn
- .
R Biddingye
—=—substate
[ Geffing Bid ) [reject.continuel Mﬁ;cepﬂ Accepting
#u, ) loid offered] . ) g ) “— Join
|
|
I
| . [ Purchased )
threadil - — :
| Autharizing Credit
\Z 1| Checking ] [authorized) [ Ok
N ) )
fork
L
[nat authorized]

FHejected ]



Activity diagrammen

Beschrijven acties en hun resultaten
e oOperaties
 activiteiten in een use-case

Gebruik voor

* inzicht in werk dat wordt uitgevoerd in een operatie
* inzicht in hoe een object werkt

* inzicht in acties en hun invloed op objecten

* illustreren use-case

Let op

« Activity diagrammen zijn een speciaal soort statechart
diagrammen

* De toestanden zijn acties die naar de volgende toestand gaan
na het afronden van de actie



Voorbeeld Activity Diagram

Titel niet in voorraad
Controleer [ ]

voorraad titel

_— decision activiteit

[Nog leverbaar] [Niet meer leverbaar]

Maak acceptgiro Verpak item

[Laatste item]

Verzend \©/

bestelling




Swimlanes

Displayer Sampler

Updating \ | :measured | _
displayer value

Measuring




Component diagrammen

Component

* Een fysiek en vervangbaar onderdeel van een systeem dat
conformeert aan, en de realisatie biedt van een aantal
Interfaces

« Omvat model elementen (<<reside>> relatie) die de
component functionaliteit realiseren

* (geimplementeerd als/met artifacts)

Interface

* Een interface beschrijft de diensten die een object aanbiedt in
de vorm van operaties

Artifact

* “Fysiek” stuk data, bijv. <<file>>, <<executable>>, <<library>>



Component diagram

RequestServer

Eg ILookup

<<auxiliary>>
<< >> _ Registr
focus ] —(O— gistry
RequestRecelver

54 ILookup

| 7
\ ’
| il

|

1

|

1

1

1

|

]

<<reside>>

<<focus>>
ClientUl

_<<implement>> | <<Executable>>

=N client.exe




Systemen en subsystemen

Vergelijk met packages

Een subsysteem definieert een
apart onderdeel van het
systeem (ontwikkeling, runtime)

Een (sub)systeem heeft een
specificatie-deel en een
realisatie deel

Een subsysteem biedt
interfaces

Systemen en subsystemen
kunnen worden weergegeven
als package met
overeenkomstig stereotype

Aggregatie kan worden
weergegeven als nesting of
middels relaties

<<system>>
MIS

T

<<subsystem>>
GUI

<<subsystem>>
Database




Deployment Diagram

Node

* Een fysiek element dat bestaat
tijdens runtime en dat een
computationele bron representeert
(bijv. computer, printer, router)

» Weergegeven als een 3d rechthoek

Connection

* Een fysieke verbinding tussen
nodes (bijv. ethernet verbinding)

Componentallocatie

» Componenten die executeren op
een node kunnen weergegeven
worden met afhankelijkheidsrelaties
<<reside>>

Danny's Machine:Workstation

$ Bestelling

Server \

T \
g Assortiment A titels




Deployment Diagram

Bank Serer Feal Estate Server
==[atahace== % Mortgage Application Listing = —
CustomerDB % — —=» MultipleListings

I
3 | "
_______ A .y component
interface - WortgageApplication IListing
fii =7
I e
| node ;f
| ) T—— dependency
| -
! — f/ connection
b apc
| _—
TCRIIP TCRIP

% Buyerlnterface




UML

Diagrammen

UML-diagrammen:

t

t

| &

— " Use-casediagram

— Statische-structuurdiagrammen:

CJ .
——+—— Classdiagram

ﬁ‘% Objectdiagram

— Gedrag-diagrammen:

L1
— = Statechartdiagram

Interactiediagrammen:

t % Sequencediagram

ﬁﬂﬁ Collaborationdiagram

— ﬁ% Activitydiagram

— Implementatiediagrammen:

= C tdl
ﬁ% omponentalagram

ﬁQﬁ Deploymentdiagram

cursief :

L]

R b

Diagramsoort
Concreet UML-diagram



Conclusies

UML

* Rijke diagramtechnieken

« Uitbreidbaar naar eigen wensen
* Overzichtelijkheid?

* Volledige ondersteuning?

Gebruik

» Rational Rose, Together, Visio, ...
» Overdaad schaadt



Referenties

e Martin Fowler, UML Distilled, 2" edition, Addison Wesley

e http://www.omg.org
» http://www.togethersoft.com/services/practical _guides/umlonili
necourse/index.htmi



