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Avvisi

� Date prossimi seminari:
– Biomedici

� Lunedì 14 aprile 2008

� Ore 14-16

� Aula C2 o C3

– Altri corsi di laurea
� Mercoledì 16 aprile 2008

� Ore 16-18

� Aula A1

� Modellare un “avviso di seminario”



UML: Obbiettivi

� UML (Unified Modeling Language) è un linguaggio 

visuale per descrivere un modello ad oggetti. E’

una notazione grafica che permette di esprimere il 

modello astratto di un sistema.

� Lo scopo è comunicare le nostre soluzioni
– Spiegare struttura programma già scritto, 

o linee da seguire nello sviluppo

� Ci occuperemo solo del diagramma delle classi

� Testo c.: R. C. Martin, UML for Java Programmers



Perché modellare?

� Per vedere se la nostra idea di soluzione 

funziona, prima di fare tutto il lavoro
– …ci sono soluzioni più efficienti?

� Un modello permette di avere le idee chiare 

su quale forma assumerà il codice
– Comprese la sua complessità, modularità, ecc.



Analisi OO in pratica

1. Sottolineare i nomi: potenziali classi ed oggetti

2. Sottolineare i verbi : potenziali metodi

3. Identificare le relazioni tra oggetti
� Composizione (“ha”)? Se sì: con quale molteplicità? 

� Riconosco sottoclassi e generalizzazioni?

4. Identificare gli attributi di ciascuna classe

5. Stabilire i metodi pubblici di ciascuna classe

6. Aggiungere metodi necessari (anche privati)
� Attenzione ai parametri dei metodi!



Analisi OO e Java

1. Capire cosa si deve fare con un oggetto della classe. Identificare 
le caratteristiche dell’oggetto che devono essere rappresentate e 
quali operazioni quel tipo di oggetto deve eseguire.

2. Assegnare i nomi ai metodi (operazioni). Definire inoltre, per 
ciascuno di essi, visibilità ed il tipo restituito.

3. Scrivere la documentazione per l’interfaccia pubblica.
4. Identificare le variabili di istanza (caratteristiche degli oggetti). Va 

specificato nome, tipo e visibilità (public/private).
5. Identificare i costruttori. Quali informazioni mi servono per 

costruire un oggetto?
6. Realizzare i metodi.
7. Collaudare la classe con una classe di test (anche meglio 

scriverla prima!).



Definizione di Classe

� Una classe è la rappresentazione di un tipo di 

oggetto e può essere considerata come il progetto 

iniziale dell'oggetto.

� La classe descrive l’oggetto al grado di astrazione 

necessario; in particolare ne elenca attributi e 

metodi.

� Come un singolo progetto iniziale può essere 

utilizzato per costruire più edifici, una classe 

consente di creare più copie di un oggetto.



Diagramma delle classi

� E’ statico!

� Può rappresentare classi semplici…

� …o una classe completa

� Mostra associazioni, che nascono da
– Chiamata a metodi

– Attributi

– Parametri



Diagramma delle classi (UML)

Libro

-autore: String
-prezzo: float
-codice: ISBN

+Libro(String
aut,float pr,ISBN 
cod)



Istanziazione

� Una classe può essere 

istanziata nessuna, una 

o più volte

Libro

-autore: String
-prezzo: float
-codice: ISBN

primoLibro: Libro

-autore: “Dante”
-prezzo: 13.40
-codice: 123901

secondoLibro: Libro

-autore: “Bulgakov”
-prezzo: 14.20
-codice: 213111

Diagr. Oggetti 
(dinamico!)

Diagramma classi

���������������������������������������������������������������� 	� 	�	� 	�

��������

��������

��������

��������
� �� ���
����
����
����
��� �� �������������������������������������������������������������

����������������������������
�����������
�����������
�����������
������� 	� 	�	� 	�

��������

��������

��������

��������
� �� �� !"�#�$� !"�#�$� !"�#�$� !"�#�$� �� �������������������������������������������������������������



Ereditarietà

• Classe A “eredita” da 
B se ne ha tutte le 
caratteristiche, più altre

• Ovvero: B “estende” A
• Una freccia triangolare 

chiusa (preferibilmente 
in senso verticale) 
indica una relazione “è-
un” tra classi

Libro

Vendibile

Cancelleria
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Ereditarietà

Studente

Persona

Insegnante

ContoCorrente

Conto

ContoDeposito



Ereditarietà: esempi



Associazione

� Un oggetto ne “conosce” un altro

� Genera una “dipendenza” = accoppiamento

� Viene indicato con una freccia che collega 

due classi e il tipo di relazione

ContoBanca Cliente
Gestisce    0..* Possiede    0..*



Associazione

� Un oggetto ne “conosce” un altro

� Genera una “dipendenza” = accoppiamento

� Viene indicato con una freccia che collega 

due classi e il tipo di relazione

ContoBanca Cliente
Gestisce    0..* Posseduto_da 1

Alternativamente…



Associazione: esempio

� Le associazioni nascono da
– Chiamata a metodi     - Attributi    - Parametri

Tasto Telefono Rete

Schermo

segnala

aggiungiCifra

Quante istanze di 
“Tasto” ho?

chiama

Altoparlante

suona



Associazione: esempio

� Vediamo un modello più raffinato per Libro

� Quali sono i vantaggi?

Inventario

Scrittore

Libro

CodiceISBN
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Forme di associazione



Non di soli numeri

� I numeri non sono i soli “oggetti” che 

trattiamo
– Caratteri, stringhe, date, …

– Possiamo usare oggetti arbitrariamente 

complicati

– Non occorre conoscerne i dettagli

� Java offre oggetti predefiniti di moltissimi tipi: 

vedere javadoc (ovvero Java API)



Intermezzo: OOP, Java & voti

� Java è un linguaggio moderno e contiene in modo 
“naturale” tutte le caratteristiche OOP

� Si può programmare OO in tutti i linguaggi, in 
maniera più o meno diretta

� Si può programmare non-OO in Java: ne va del 
voto. Come? 

– Attributi pubblici: ignoro information hiding
– No sottoclassi: ignoro principio astrazione
– Codice duplicato: ignoro principio astrazione
– Singola classe: ignoro l’incapsulamento 



Esercizio facile: Tempi

� Impostare una classe per gestire ore del giorno
(con precisione fino al secondo)

� Quali metodi vengono in mente?
– Impostare orari

– Ottenere orari

– Metodi?

� Quale rappresentazione interna? (pro e contro)
– Notazione comune

– Tempo continuo



Esercizio: Banca

� Una generica banca gestisce una serie di conti che 

possono essere di due tipi: 1) conti correnti 2) conti di 

deposito. Ogni conto ha un codice univoco, un saldo e le 

possibilità di versamento e prelievo. I conti di deposito

corrispondono un interesse fisso e non possono avere un 

saldo minore di zero. I conti correnti possono avere saldo

negativo che non superi il limite prefissato. In caso di saldo 

negativo applicano un interesse passivo . La banca deve 

poter restituire il saldo totale di tutti i conti correnti .



(Soluzione alla lavagna)

� Quali entità hanno dignità di classe?

� Quali attributi possiede ciascuna classe?
– Osservare le relazioni “ha”

� Quali sottoclassi sono presenti?

� Quali attributi sono condivisi e quali sono 

invece specifici di ciascuna sottoclasse?

� Quali sono le responsabilità di ciascuna 

classe?



Domanda:

Chi può 
modificare 

questo 
campo?





Esercizio: Aule

� Un’aula universitaria ha un nome ed è

composta da n banchi e una cattedra .

� L’aula può ospitare m corsi e ad ogni corso

è assegnato uno ed un solo docente ed uno 

o più studenti .

� Il docente e gli studenti hanno un nome .

� Gli studenti hanno un numero di matricola .

















Esercizio: Supermercato

� Il supermercato “Casinò” vende una serie di prodotti che possono 
essere classificati in:

– prodotti alimentari (hanno scadenza )
– prodotti non alimentari (non hanno scadenza ma una tipologia )

� Ogni prodotto è classificato da un codice univoco ed ha un nome ed 
una descrizione oltre che ovviamente un prezzo . 

� Ogni cliente del supermercato possiede una tessera punti con un 
codice univoco e l’ammontare dei punti accumulati.

� Ogni cliente tramite un carrello raccoglie i prodotti che desidera 
acquistare alla cassa .

� Una volta alla cassa vengono conteggiati i prodotti , aggiornato il saldo
dei punti e stampato lo scontrino .

















Esercizio (esame): Ditta

Una generica ditta ha un nome (ragione sociale) e possiede 
due tipologie di computer: desktop (fissi) e laptop (portatili).
Ogni computer possiede un numero di identificazione univoco, 
una data d’acquisto, una durata della garanzia ed un valore 
del computer. Ogni computer ha la responsabilità di ritornare il 
proprio identificativo, la propria data di acquisto e se è in 
garanzia o meno in un dato momento. I computer fissi 
vengono assegnati ad una postazione in ufficio identificata da 
un codice alfanumerico (stringa). I computer portatili vengono 
assegnati ai dipendenti identificandoli attraverso un codice 
numerico (intero). La ditta deve essere in grado di ritornare il
valore complessivo dei computer in inventario.



Argomenti prova itinere

1. Comandi unix.
2. Algoritmi: definizione, proprietà e metodi di rappresentazione.
3. Programmazione strutturata: definizione, equivalenza, motivazione e teorema di 

JB.
4. Definizione di un algoritmo risolutivo di uno specifico problema.
5. Individuare l’errore in un algoritmo, noto il problema che dovrebbe risolvere.
6. Analisi di un flowchart: identificazione delle strutture di controllo fondamentali,
7. Test di un flowchart e identificazione del problema che risolve.
8. Descritto un problema, si definiscano le classi che modellizzano le entità

coinvolte (con relativi attributi e comportamenti) e si rappresentino con un 
diagramma UML.

9. Il paradigma OOP: concetti di base (classe, oggetto, messaggio, ereditarietà, 
aggregazione, composizione, associazione).

10. La piattaforma Java: fasi di sviluppo e test di un programma, portabilità del 
codice, la JVM. ecc.


