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UML

Cos'e UML?
Il successore di una serie di metodologie di analisi e
progettazione orientate agli oggetti
UML e un linguaggio (notazione) di modellazione, non
una metodologia
Una metodologia di solito comprende un linguaggio di
modellazione e un processo

Linguaggio di modellazione: notazione (anche grafica)
usata per esprimere le caratteristiche di un progetto

Process o: serie di “consigli” riguardanti i passi da
intraprendere per produrre il progetto stesso.
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UML Tipi di diagrammi UML

Moreno Marzolla

UML definisce una notazione e un meta-
modello

Notazione
Definisce l'aspetto grafico dei modelli
Rappresenta la sintassi del linguaggio di modellazione
La notazione adottata € volutamente “informale”
Meta-modello

Un insieme di diagrammi che definisce la notazione
stessa
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Diagrammi dei Casi d'uso
Comportamento del sistema, come € visto dall'utente
Diagrammi di Classe, degli Oggetti e dei
Package
Struttura statica del sistema
Diagrammi di Sequenza e Collaborazione
Comportamento dinamico del sistema
Diagrammi dei Componenti e di Deployment
Diagrammi di Stato

Diagrammi di Attivita
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UML e questo corso...

La maggior parte delle situazioni puo essere
modellata con un sottoinsieme ristretto di
diagrammi UML.

Per chi é interessato ad approfondire:

Martin Fowler UML Distilled (Terza Edizione) Addison-Wesley; ISBN:
8871922077 terza edizione (febbraio 2004)

Grady Booch, Ivar Jacobson, James Rumbaugh The Unified Modeling
Language User Guide Addison-Wesley Pub Co; ISBN: 0201571684; 1st
edition (September 30, 1998)

Jim Arlow, lla Neustadt, UML e Unified Process—Analisi e progettazione
Object Oriented, MCGraw-Hill, 2002, ISBN 88-386-6144-8

http://www.omg.org/technology/documents/formal/uml.htm
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Casi d'Uso

Un caso d'uso € un insieme di azioni legate da
un obiettivo comune per l'utente

Esempio: per modellare I'acquisto di un prodotto
Si possono considerare diversi casi d'uso
Conferma Acquisto
Pagamento non valido
| diagrammi di casi d'uso descrivono ad alto
livello I'interazione tra il sistema e uno o piu attori
che richiedono un servizio

Moreno Marzolla Ingegneria del Software 7

Diagrammi di Casi d'Uso

Concetto di scenario

E' una sequenza di passi che descrivono l'interazione tra
un utente e un sistema

Esempio: Il cliente naviga nel catalogo e raccoglie gli
articoli desiderati in un carrello della spesa. Quando il
cliente desidera pagare, descrive la modalita di
spedizione e fornisce la necessaria informazione
riguardante la propria carta di credito prima di confermare
l'acquisto. Il sistema controlla se la carta di credito
valida e conferma l'acquisto sia immediatamente che con
un successivo messaggio di posta elettronica
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Esempio: Acquisto di un prodotto

Navigazione Pagamento
nel catalogo non valido

<<include>3
Selezione Controllo estremi
acquisti pagamento

Cliente k<include>> k<include>> Sistema
di gestione
Indicazione Conferma ordini
mod. Pagamentg acquisto
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Esempio: CORBA

Esistono un server e un client che devono
comunicare tramite CORBA

Il client e il server devono eseguire una
inizializzazione, quando partono

Un client puo fare due cose:

Richiamare un metodo remoto, senza restituzione del
risultato

Richiamare un metodo remoto, con restituzione di un
risultato

In entrambi i casi, queste operazione possono essere
svolte solo se il client e il server sono stati inizializzati
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Casi d'uso: Attori

Un attore € un ruolo interpretato dall'utente nei
confronti del sistema.

Gli attori non devono necessariamente essere
persone
Gli attori interpretano casi d'uso

Un singolo attore pud eseguire pit casi d'uso

Un caso d'uso potrebbe essere svolto da piu attori
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Esempio: CORBA

Inizializzazione lato cliente

AY
<<indude>>

-
Invocazione metodo

\R

Inizializzazione lato server

-

_--Z<indude>>

) Applicazione Server
Applicazione Client

Invocazione metodo con dato di ritorno
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Relazioni tra casi d'uso

Inclusione
Un determinato comportamento si ripete in piu casi d'uso

Generalizzazione
Un caso d'uso é simile ad un altro, ma fa qualcosa di piu

Caso A X CasoB
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Relazioni tra casi d'uso (cont.)

Estensione

Simile alla generalizzazione, ma ci sono delle regole da

rispettare. Il caso d'uso che estende il caso base pud

aggiungere comportamento, ma il caso d'uso base deve
dichiarare determinati “punti di estensione” e il caso che
lo estende pu0 aggiungere comportamento solamente in

corrispondenza dei punti specificati.

<<extend>x
Estensione
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Esempio <<extend>>

Gestione Biblioteca

Emissione
Multa

/ Scextend>>
Restituzione

Libro

Bibliotecario Prestito

Libro

i)

Ricerca
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Esempio <<include>>

Gestione Dati del Personale

Modifica Dati

Impiegato N &<include>>

~N
Visualizza _ _\_ Trova Dati
Dati Impiegato/<<include>> # Impiegato
'

Ve
Dirigente L i lude>>
Cancella Dati include
Impiegato
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Individuare gli attori/ 1

Gli attori sono sempre esterni al sistema
Quindi, non possono essere controllati
Gli attori interagiscono direttamente con il
sistema
In tal modo aiutano a fissare i confini del sistema
Gli attori rappresentano i ruoli generici che
persone o0 cose possono rivestire nei confronti
del sistema

NON rappresentano persone o cose specifiche
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Individuare gli attori/ 2

Una stessa entita puo rivestire (contemporanea-
mente o in tempi diversi) piu ruoli nei confronti
del sistema

Ogni attore deve essere identificato con un nome
breve e significativo

Ogni attore deve essere caratterizzato da una
descrizione significativa
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Modellazione avanzata

E' possibile usare il concetto di ereditarieta
anche con i diagrammi di casi d'uso

Lo scopo é di rendere pit comprensibile la descrizione
degli attori, e identificare le relazioni tra attori diversi
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Il tempo come attore

E' possibile modellare azioni periodiche, che
apparentemente non sono attivate da nessuno,
inserendo un attore fittizio

Es, azioni periodiche come backup o simili

Azione
Periodica

Tempo
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Esempio /1

Sistema Vendite

Listino
Prezzi

. Ordina
Cliente Prodotti

Accetta
Pagamento

Agente Calcola
Commissioni
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Esempio /2

Sistema Vendite

Listino

Acquirente Prezzi

Ordina
Prodotti

Accetta

\ Pagamento

Cliente Agente Calcola
Commissioni
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Diagrammi di classe

Descrive il tipo degli oggetti che compongono il
sistema e le relazioni statiche esistenti tra loro

Ci sono due relazioni statiche principali:

Associazioni.Es, un cliente pud essere associato ad un
numero arbitrario di sue ordinazioni

Sottotipi. Es, uno studente & un particolare tipo di
persona
| diagrammi delle classi mostrano anche gli
attributi e le operazioni di una classe, e le
restrizioni che si applicano al modo con cui gli
oggetti sono collegati tra loro.
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Generalizzazione tra casi d'uso

/

Cliente

Sistema Vendite

Trova
Prodotto

Trova
Libro

Trova
CD

Moreno Marzolla

icita: obbligatoria
data Cliente
. prepagato
numero:String * 1
prezzo:Denaro Home
7 indirizzo
spedisci() i i “redito(): strine
ps Associazione livelloCredito(): string
1 \ Generalizzazione — -
\ Classe
{if Ordine cliente livelloCredito & “basso”
allora Ordine.prepagato deve essere “true”}
A
/
Vincolo Azienda Cliente
Cliente Privato
. nomeContatto NumCartaCredito
Attributi - | livelloCredito
limiteCredito |
Nome del {livelloCredito () = =
Ruolo “basso”
| sollecito()
= - p ger)
A
Elementi __— Molteplicita:
della Linea " dauno amolti
*
venditore | 01 Molteplicita:
opzionale
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Linea d’Ordine
quantitd
prezzo:Denaro
soddisfatto:Boolean

Impiegato

* 1
——M




Esempio /2

School
0.1
name: Name Department
address String Has y
phore: Number 1 1% name: Name
addinstructor()
addStudent() removel nstructor()
removeStudent() getinstructor() 1
getStudent() getAllIngructors()
getAll Students()
addDepartment() 1. Ao
removeDepartment() (=
getDepartment() § ﬁ
getAll Departments() > 2
g g
1 T
=
A 5}
1 Member 1.% 1% 0.1
A > <4 Teach
Student " fends " Course " €ac ?* Instructor
name: Name name: Name name: Name
student! D: Number coursel D: Number
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Molteplicita delle Associazioni

Gli estremi di una associazione possono essere
etichettati con il nome del ruolo

Se non € indicato, il ruolo € il nome della classe
Il capo di una associazione ha una molteplicita

Indica quanti oggetti possono prendere parte alla
relazione

La molteplicita si pud anche indicare con un intervallo
m..n

L'asterisco * rappresenta l'intervallo da 0 a infinito
Nella pratica, le molteplicita piu usate sono 1, *e 0..1
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Associazioni

Una associazione rappresenta una relazione tra
le istanze di due classi

Es: Uno studente frequenta piu corsi, un corso e
frequentato da piu studenti

1 * *
Studente = Corso

Es: Un Ordine deve venire da un singolo Cliente, e che
un Cliente puo fare pit Ordini nello stesso tempo

*

Ordine L Cliente
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Navigabilita delle Associazioni

Le associazioni possono avere una navigabilita
Quale degli oggetti agli estremi dell'associazione &
responsabile per segnalare la sua relazione con l'altro

Esempio: gli oggetti della classe Ordine sono responsabili
per segnalare a quali oggetti Cliente appartengono

Moreno Marzolla Ingegneria del Software 28




Attributi e Operazioni Sintassi delle operazioni

Concetto intuitivo: I'attributo “nome” della classe visibilita nome {lista-parametri}: tipi-ritornati
Cliente indica che i clienti hanno un nome {stringa-proprieta}
Gli attributi individuano lo stato interno degli oggetti di una Visibilita:
data class_e . o + (pubblica)
Le operazioni rappresentano le computazioni # (protetta)
che una classe sa come effettuare - (privata)
Possono riportare all'esterno informazioni sullo stato degli Nome
oggetti
99 . . . Una stringa che indica il nome dell'operazione
Possono modificare lo stato degli oggetti

Moreno Marzolla Ingegneria del Software 29 Moreno Marzolla Ingegneria del Software
l
Sintassi delle operazioni (2) Esempio
Lista-Parametri Nome ddla )
. S . . . Window
Contiene una serie di parametri separati da virgole clase
direzione nome: tipo=valore +size: Rectangle
Direzione pud essere input (in), output (out), o entrambi Attributi——___ | #visibility: Boolean
(inout). Default in +defaultSize: Rectangle
L. . #maxSize: Rectangle
Tipi-ritornati o -ptr: Xwindow*
Lista di tipi di ritorno separata da virgole (normalmente si Operazoni Doy
trattera di un singolo tipo) +H:32(a)y()
Stringa-proprieta +Create( )
Indica i valori delle proprieta che si applicano -attachXWindow( xwin: Xwindow* )
all'operazione data
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Visibilita Generalizzazione (sottotipo)
Gli elementi di una classe (attributi e operatori) Indica che una classe € sottoclasse di un‘altra.
possono essere publici, privati o protetti Le sottoclassi individuano entita piu specializzate
E' indispensabile capire come questo concetto rispetto alle classi base
viene implementato nei linguaggi di Esempio: | clienti possono essere clienti Aziendali o
programmazione, ad es. Il C++ clienti Privat : Clase base
Un membro pubblico (+) & visibile ovunque nell'intero Cliente (padre)
programma e puo essere chiamato da qualunque oggetto ?
del sistema Clase
Un membro protetto (#) pud essere usato dalla classe /dgi\_/ata
che lo definisce o da una sua sottoclasse Azienda Cliente Cliente Privato (figlia)
Un membro privato (-) puo essere usato solo all'interno
della classe che lo definisce
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Aggregazione e Composizione Aggregazione

L'aggregato puo in alcuni casi esistere
indipendentemente dalle parti, in altri casi no

Le parti possono esistere indipendentemente
dall'aggregato

L'aggregazione e la relazione parte-di

E' come dire che una macchina ha un motore e quattro
ruote come sue parti

La composizione é simile all'aggregazione, ma

Ci si aspetta che 'oggetto “parte” appartenga ad un solo
oggetto “tutto”

Ci si aspetta che le parti abbiano lo stesso ciclo di vita del
tutto. La cancellazione dell'oggetto composto si propaga
a tutti i suoi oggetti parte
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L'aggregato e in qualche modo incompleto se
mancano alcune delle sue parti

E' possibile che piu aggregati condividano una
stessa parte
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Esempio

Un computer puo essere collegato a 0 o piu stampanti

In un qualunque istante una stampante € collegataa 0o 1
computer

Nel corso del tempo, molti computer possono utilizzare la
stessa stampante

La stampante puo esistere anche se non é collegata ad
alcun computer

La stampante € indipendente dal computer

0.1 0.*

Computer  KO——={ Stampante
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Esempio /1
Dovrebbe essere
sempre 1
1 1.4

Moue [KO—— Pulsnte

Il tutto Laparte
(o il compogo)
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Composizione

Ogni parte puo appartenere a un solo composito
per volta

Il composito € 'unico responsabile di tutte le sue
parti

E' responsabile della loro creazione o distruzione
Il composito puo anche rilasciare una sua parte,
a patto che un altro oggetto si prenda la relativa
responsabilita

Se il composito viene distrutto, deve distruggere
tutte le sue parti o cederne la responsabilita
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Finestra
Q1
2 0.1 1
Barra Scorrimento BarraTitolo Panndlo
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Aggregazione e Composizione

{ordinato} _-Composizione

Punto s
3.* 1
L Cerchio
Poligono -
<> ~ raggio

- '\,;} £

Stile !
i colore ¥ * Aggregazione
pieno
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Classi parametriche in UML

—I T
Lista — — —— 1+
Parametro del

+Inserisci(elem:T) template

- +Ri i :
Template di classe Rimuovi(elem:T)

+Primo_Elem(): T
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Classi parametriche

Nozione supportata da molti linguaggi (in
particolare C++), col nome di template

E' utile per lavorare con “collezioni” o “insiemi di
oggetti” in linguaggi fortemente tipizzati

Ad esempio, consente di definire una “lista di
elementi di tipo T” ove T e un parametro della
lista
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Diagramma degli ogg etti

Rappresenta l'insieme degli oggetti che
compongono un sistema software in un dato
momento

Mostra le istanze delle classi, piuttosto che le
classi stesse
Viene anche chiamato Diagramma delle istanze
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Esempio: composizione di un
gruppo (Diagramma delle Classi)

Gruppo -
bp * figli
Localita
1 padre
Persona Organizzazione
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Interfacce e classi Astratte

Una classe astratta viene utilizzata per definire
I'interfaccia di un oggetto, senza pero
specificarne il comportamento

Siindicano quali sono le operazioni supportate da oggetti
di quella classe, ma non come queste operazioni sono
implementate

Non é possibile istanziare oggetti della classe astratta

La classe viene utilizzata per derivare delle altre classi
concrete, che implementano l'interfaccia in modi diversi
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Esempio: composizione di un
gruppo (Diagramma degli Oggetti)

Ingegneria: Organizzazione

localita = “Roma”

/\

Strumenti: Organizzazione Applicazioni: Organizzaziond

localita = “Roma” localita = “Latina”

T~

Pietro: Persona

Antonio: Persona

localita = “Frascati” localita = “Frascati”

Moreno Marzolla Ingegneria del Software 46

l

Interfacce e classi Astratte

Finestra
{abstract}

inPrimoPiano()
inBackground( )
AN

Finestra Windows Finestra X11 Finestra Mac

inPrimoPiano( )
inBackground()

inPrimoPiano( )
inBackground()

inPrimoPiano( )
inBackground()
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Diagrammi di Package

Un package € un gruppo di elementi del modello

Un package puo contenere altri package e/o altri
tipi di elementi

Ogni genere di elementi UML pud essere organizzata in
packages, anche se noi vedremo principalmente i package
di classi
Un diagramma dei package mostra i package con
le loro dipendenze.

Si dice che tra due pacchetti esiste una dipendenza se i
cambiamenti apportati all'uno si possono potenzialmente
ripercuotere sull'altro
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Diagrammi di Sequenza

Fino a qui abbiamo visto i diagrammi che rappre-
sentano la struttura statica di una Architettura
Software

Occorre pero anche caratterizzarne il comporta-
mento dinamico

| Diagrammi di Sequenza sono utilizzati per
mostrare quali comunicazioni vengono effettuate
tra oggetti.
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Esempio
1 — —
Ul Memorizzal|- — — l— — — - Ul Mailing
Ordine AWT List
T _ T
v Dipendenza v
— —
Applicaz. B
vemorizza. [*——Package
Ordine ¢}
< 4
\ -~ ~ /
— ~ — /
\ ~ -
- /
ordini [T = = = Clienti
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Esempio
Chiamante Infrastrutt. Destinatario

Alza Ricevitore

Tono Libero

Composizione

Squilli

Sauilla
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Risposta
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Diagrammi di Sequenza Diagrammi di Sequenza (2)

La linea tratteggiata verticale e la linea di vita di Si pud anche mostrare una chiamata interna di
ciascun oggetto un oggetto ad una sua funzione

Un messaggio € indicato da una freccia tra due Un messaggio puo avere una condizione (es.
linee di vita. Ogni messaggio e etichettato col [deveRiordinare]) che se vera causa l'invio del
proprio nome messaggio.

Per mostrare quando un oggetto é attivo, viene Un messaggio puo avere un indicatore di
disegnato un box di attivazione iterazione che mostra che un messaggio viene

inviato piu volte a diversi oggetti (es. *[per tutte le
linee d'ordine])
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Esempio Es.
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Diagrammi di Collaborazione

Gli oggetti sono disegnati come icone

Le frecce indicano messaggi inviati tra oggetti
all'interno di un determinato caso d'uso

La sequenza dei messaggi € individuata dalla
numerazione dei messaggi
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Diagrammi di Stato

Descrivono I'evoluzione del sistema

Sono costituiti da una serie di stati che descri-
vono delle attivita, tra i quali ci si muove attra-
verso delle azioni
Le azioni sono associate a cambiamenti di stato (tran-
sizioni), quindi sono considerate processi rapidi e non in-
terrompibili
Le attivita sono associate a stati, possono prendere un
lasso di tempo piu lungo e possono essere interrotte da
un evento
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Esempio

Moreno Marzolla

l

Ingegneria del Software 58

Esempio semplice:
la lampadina

Off
Lampadina
@ Accensond Spegnimento
On
Brudata
Moreno Marzolla Ingegneria del Software 60

l




Esempio
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Diagrammi di attivita

Descrivono la sequenza delle attivita e
supportano un comportamento sia condizionale
che parallelo

Due costrutti fondamentali:
Branch (diramazione)
Merge (giunzione)
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Transizioni e attivita

La sintassi generale di una etichetta associata ad
una transizione e:
<Evento> [<Condizione>] / <Azione>
Esegui L'azione se si verifica I'evento, e la condizione &
vera
Tutte le parti dell'etichetta di una transizione sono
opzionali
La sintassi di una attivita e piu semplice:
do/ <nome attivita>
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Decisioni

' Apri Malil l' [non éq)am\/ [€ spam] || a Mail '
/g\

Cestin
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Esempio
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Diagrammi dei Compon enti

lllustrano le varie componenti di un sistema e le
loro dipendenze

Una compon ente normalmente € un modulo

software. Spesso coincide con un package
Non sempre, dal momento che le componenti
rappresentano genericamente un'unita di codice.

Di conseguenza, una singola classe potrebbe essere
presente in pil componenti, ma definita in un solo
package
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Diagrammi di Deployment

Mostrano le relazioni fisiche tra i componenti
software e hardware del sistema finito
| nodi rappresentano un qualche tipo di unita
computazionale

Un pc, un sensore, un mainframe...
Le connessioni fra i nodi mostrano i canali di
comunicazione usati dai componenti del sistema
per interagire
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Diagrammi dei Compon enti

Le dipendenze mostrano come i cambiamenti
apportati ad uno di essi si ripercuotono sugli altri
Esiste una varieta di dipendenze, tra cui
Compilazione
Comunicazione

Spesso le dipendenze mostrano in che modo le
componenti comunicano tra loro

Ingegneria del Software 68




Diagrammi combinati

Benché i diagrammi dei componenti e di deploy-
ment possano essere separati, si possono anche
integrare

E' possibile mostrare quali componenti si trovano
in esecuzione all'interno di ogni nodo del dia-
gramma di deployment
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Esempio
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