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Unified Modeling Language
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¢ Unified Modeling Language (UML)

B insieme di diagrammi formali per la descrizione di un
problema o di una soluzione

B prima versione sviluppata nel 1994
e l'ultima versione & la 2.5

B contiene elementi grafici (simboli) connessi



UML 2.5
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Use Case Diagram
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¥ Use Case Diagram

p interazioni tra I'ambito della descrizione e le entitd a
esso esterne

» Elementi principali
B aftore

B caso d’uso (use case)



Attore

¥ Attore

FE una persond

B componente di un altro sistema

Rappresentazione entitd Attore
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Generalizzazione

¢ Relazione di generalizzazione

¥ Derivazione di entita figlie da un padre

O

A Cliente

O O

ClientePrivato ClienteSocieta
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Generalizzazione di Attori
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Caso d'uso

# Caso d’uso

# Descrive una macro-funzionalita

Caso d’uso
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Generalizzazione

¢ Generalizzazione tra use case

k¥ I'use case figlio eredita tutte le caratteristiche dello use
case padre

k I'use case figlio & presente in tutti gli scenari dello use

Gestione
Archivio

A

Gestione Gestione

rchivi ivi ini
archivio archivio ordini
versonale

Generalizzazione tra use case

case padre
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Relazioni di inclusione ed estensione

¥ Le relazioni di inclusione ed estensione

r stereotipi della relazione di dipendenza
elementi di UML per evidenziare proprieta peculiari
B inclusione

per la realizzazione dello use case che include, & necessario
che sia realizzato lo use case incluso

B estensione

uno use case estende un secondo use case (use case base)
quando descrive in modo piu ampio e dettagliato una
variante dello use case base
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Relazioni di inclusione ed estensione

Relazione <<include>>

Relazione <<extend>>
use case base

extension point, vincoli di esecuzione

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Esempio di use case diagram
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Esempio di use case diagram
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Class diagram
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e Il class diagram
B illustra 'ambito di descrizione da un punto di vista

statico

# evidenzia caratteristiche e mutue relazioni
classi

relazioni
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Classe

#p Classe

B descrive un insieme di entitad dotate delle stesse
caratteristiche e proprietd

oggetti

(0]
(@)
O
)
(@)
(=
O
—
(@)
.E
)
O
s
O
(0]
I
C
)
|
o
<
—
>~
™
o)
(o]
b
o

14



rog. 3/LAB — Unified Modeling Language

Attributi

pubblico

privato

protetto

derivato
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Attributi

nome

rog 3/LAB — Unified Modeling Language

E’ possibile avere anche un valore di Default per gli attributi

Moltepilicita
e.g., fino a 3 nomi

tipo
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Operazioni

nome

visibilita

tipo
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Direzione:

tipo di ritorno

in, out, inout
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Classe astratte

#» Classe astratta
# Contiene attributi e dichiarazioni di operazioni
B Non puo essere istanziata direttamente

e Limplementazione delle classi che estendono la classe

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Interfaccia

¢ Interfaccia
B € una classe che non ha implementazione

B presenta solo dichiarazioni di operazioni

¢ Le interfacce sono di due tipi

p Interfaccia fornita

La classe fornisce le operazioni che vi sono dichiarate

p Interfaccia richiesta

La classe ha bisogno delle operazioni in essa

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language

dichiarate per poter svolgere le elaborazioni

b

O
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Interfaccia

«interface»
Pageable

+ UNKNOWN_N_OF PAGES: int = -1

+ getNumberOfPages(): int
+ getPageFormat(int): PageFormat

+ getPrintable(int): Printable

Esempio di interfaccia

Interfaccia Interfaccia
fornita richiesta

®

Esempio di interfacce

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Interfaccia

SiteSearch

Search
Controller C

Esempio di interfaccia richiesta

Search | = «interface»
Controller SiteSearch

Esempio di interfaccia richiesta con I'interfaccia
rappresentata da un rettangolo

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Template, Enumerazioni e Dato
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- elements: T [0..n]

+ get(ind: Integer): T
+ size(): Integer

A

: «bind»

: <T -> Customer, n -> 24>

Customers

Classe Template

«dataType»
Address

house: String
street: String

city: String

country: String
postal_code: String

Tipo dato

«enumeration»
AccountType

«primitive»
Weight

Checking Account
Savings Account
Credit Account

Enumerazione

Dati primitivi
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Stereotipi di classe
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r Stereotipi di classe standard

B Focus

classe principale per gestire un flusso di controllo di piu
classi

 Auxiliary

classe ausiliare

B Type

specifica un dominio per gli oggetti e operazioni applicabili

e Utility

classe con attributi e operazioni statiche
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Associazioni
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p Associazione

k relazione statica che lega le classi tra di loro

possiede appartine a
S
F
4
1..3 0..%
possiede}
1..3 0..%*

* npumero massimo non definito
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Dipendenza Usage
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Search «usen
Controler S -

Relazione di uso

Search
Engine

DataSource

«create»

- - >

Connection

Relazione di creazione
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ta

Navigabil

Navigabilita didirezionale
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Associazioni

possiede

appartine a

1..3

Associazione binaria

realizza

usato

rog 3/LAB — Unified Modeling Language

Associazione n-aria

o -

contenuta

contenente | (. .1

Associazione riflessiva
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Vincoli

g Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language

o,
#7&

{haPatente=TRUE}

acquista}

{eta >= 18} | 1

{OR}

0..1

prende in affitto '

Vincoli sulle associazioni
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Association class

tiene '

Esempio di association class Calendario

g Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Relazioni

Esempio di generalizzazione

g 3/LAB — Unified Modeling Language
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Generalizzazione e vincoli

¥ Vincoli
B Overlapping
un’istanza appartiene a due sottoclassi di due set distinti
e Disgiunta
Un’istanza appartiene ad un’unica sottoclasse

E Completa

Tutte le possibili istanze della superclasse appartengono o
una delle sottoclassi definite

B Incompleta

Almeno un’istanza della superclasse non appartenga alle
softoclassi definite nella generalizzazione

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Composizione e aggregazione

Relazione di aggregazione

1
2

Relazione di composizione (solo parti intere)

I;}'og. 3/LAB — Unified Modeling Language




Composizione vs Aggregazione

B aggregazione

p relazione non forte

relazione nella quale le classi parte hanno un significato
anche senza che sia presente la classe tutto

B composizione

B relazione forte

relazione nella quale le classi parte hanno un reale
significato solo se sono legate alla classe tutto

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Composizione vs aggregazione
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Quadro

Museo

0.1 0..1 Puo esistere senza alcune classi parte
—
Statua . . .
1..4 1..* Relazione di aggregazione
Animale
| 3
Relazione di composizione
(appartenenza solo ad un intero)
2.4 1 1
Zampe Tronco Testa
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Composizione e aggregazione

Testa

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language

L Intero
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e L Ky
1 1 \ 1
2
| By 1
Lol Remone

Relazione di aggregazione

Uomo

~1 "l K‘

/L////////_r{f/ \2 \\\\\\\3

Corpo Braccia Gambe

Relazione di composizione (appartenenza solo ad un intero)

Parti
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Domain diagram

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language

VL
N AS
b.¢
SN2 ¢
Vi 5
O,

»

abstract

¥>

stereot
class

reading order

Book
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ISBN: String(0..1] {id}
title: String

summary

publisher

publication date
number of pages
language

{

1.* qwrote  q »

generalization

multiplicity

«entity» Book Item

barcode: String [0..1] {id}
tag: RFID [0..1] {id}
isReferenceOnly

0.12 < borrowed

0.3 <« reserved

association

Ty

aggregation

records

Catalog -

/
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-
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-
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interface realization

Author attributes
name: String enumeration
biography: String data type
«enumeration»
AccountState
«usen
T T Active
! Frozen
|
«entity» Account / | Closed
number {id} I'4 |
history: History[0..*] }---'
opened: Date
state: AccountState
account
accounts | *
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Tt ~ Name
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Class diagram

interface «interfaces» android.app::Activity
— android.view::SurfaceHolder R e
+ addCallback(callback: SurfaceHolder.Callback) # onStart()
jm=—-- =1 + removeCallback(callback: SurfaceHolder.Callback) fe- -~~~ - - . # onStop()
+ setType(type: Integer) # onDestroy() .
+ setFormat(format: Integer) + onCreateOptionsMenu(menu: Menu): Boolean
+ getSurface(): Surface + onOptionsitemSelected(item: Menultem): Boolean

i o)

— «use» «usen ——— generalization

|
3y «uSe»
|

Y

|
|
|
|
|
|
1

«interface» CameraDemo

android.view::SurfaceHolder.Callback

_— - buttonClick: Button
~ shutterCallback:ShutterCallback ~¢——

—_

|
|
|
|
| + surfaceChanged (holder: SurfaceHolder,
|
I
I
I
|

(0]

(@)

O

-

(o))

C

O
—

o usage format: Integer, width: Integer, height: Integer) ~ rawCallback: PictureCallback [ class

c dependency + surfaceCreated(holder: SurfaceHolder) . ~ jpegCallback: PictureCallback attributes
o «use» + surfaceDestroyed (holder: SurfaceHolder) - context )
—— # JonCreate(savedinstanceState: Bundle)

o \ ! 4 # JonStart()
O P 4 # JonStop()

(o) ! / # JonDestroy()
E ! android.view::SurfaceView /I + lonCreateOptionsMenu(menu: Menu): Boolean
o) | + [draw(canvas: Canvas) J

7 ; + getHolder(): SurfaceHolder ,N-w-_t [
© m— | ! interiace I -
5= : / realization — aggregation
5 : ,

__——'—"--f_' /’ “~

| generalization | L camera

o0 : Preview android.hardware::Camera
| ] ~preview
< | =mbiolder: Suaceolder ~ — 1 | 1 | + open(camerald: Integer): Camera
- ! + getParameters(): Parameters
>~ ,___._—JI————b*- + «create» Preview(context: Context) + setParameters(params: Parameters)
™ constructor Lo + /surfaceChanged (holder: SurfaceHolder, format: + setPreviewDisplay (holder: SurfaceHolder) {final}
5 Integer, width: Integer, height: Integer) e — + startPreview() {final}

(0)) + /surfaceCreated(holder: SurfaceHolder) + stopPreview() {final}

(o) + /surfaceDestroyed (holder: SurfaceHolder) +camera | + release() {final}
~ + IgetHolder(): SurfaceHolder = + takePicture (shutter: ShutterCallback, raw: PictureCallback,

+ [draw(canvas: Canvas) \ postview: PictureCallback, jpeg: PictureCallback) {final}
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Oggetti e link

» Un oggetto € un’istanza di una classe

Oggetti e link

;'og. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Object diagram

<<istantiate>>

A
|

- | -
| |

<<istaqt1ate>>

<<1stantlate>>

Esempio di Object Diagram
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Esempio di Object diagram
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log of class Logger
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\» 1og oalioi: comabo usarl aainContralier
log: Logger X
-attemptLimit: Integer = 5
R >— -lockoutTime: Integer = 30 éx
Jog -loginURI = “fusers/sign-in"

link, non-navigable

backward \A

-logoutURI = “/users/sign-out”

N

«interface» :UserManager

anonymous instance
of UserManager interface

»— - digester: PasswordDigester
-authorizationRules: Rules[7] {unique}

—_—P
i — ‘>
link, navigable
forward 5 {ordered'
unique}

>

-cookieMgr

slots with value
specification

“/users/profile”

-cookieMgr

N

named instance with
value specification

collection of 5 unique
anonymous instances
of unknown classifier

link

+cookieMaxAge: Integer = 1814400
+cookieDomain = “abc.com”

-crypto: Cryptograph

+createUserCookie(user: User,
Boolean rememberMe): Cookie

“ T

slots with value
specification
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Package diagram

» Package Diagram

B Permette di raggruppare piu entitd mostrandone le
mutue relazioni
¥ Permette di operare a un livello di astrazione superiore
Spesso usato per raggruppare le classi definite in un class
diagram

¥ L'elemento principale é il package

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language

Rappresentazione di un package 41




Package con classi

g 3/LAB — Unified Modeling Language

Package contenente classi
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Dipendenza <<access>>

<<access>>

gv. 3/LAB — Unified Modeling Language

Dipendenza <<access>>: si usano attributi e operazioni di un altro package
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Package Diagram
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Model Diagram
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Activity diagram

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language

r Activity Diagram

# descrive il flusso di azioni necessarie per eseguire una

particolare procedura

» Elementi principali

nodi azioni

archi

nodi di inizio e fine
nodi di controllo
nodi oggetto
segnali

partizione
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Semplice Activity diagram

Nodo di inizio

Nodo di fine
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Chiedere o produrre
un oggetto
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Nodi di controllo

¢ Nodi di controllo
B Fork
g JOoin
e Decision
B Merge
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Fork e Join

abpnBup Buiepow paiiun — gy1/¢ ‘Bou
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Decision e Merge

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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[true]

Y

[altrzgfrodotti]

[false]

©

merge

decision
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Segnali inviati e ricevuti

Segnale ricevuto

Segnale inviato

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Aspetta 40’

Segnale temporale

abpnBup Buispow payiun — gy1/¢ ‘Boid
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Partizioni

Gestione ordine

Addetto pagamento
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State Machine diagram

¢ State Machine diagram

E rappresentano le caratteristiche di una qualunque
entita attraverso la descrizione degli stati e passaggi
di stato

Rappresentazione di uno stato

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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State Machine diagram

Attivitd interne

Anche le transizioni sono rappresentate in questa forma

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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State Machine Diagram

state machine Bank ATI\/y

Out of
Service

Uno State Machine Diagram per la gestione
ad alto livello di un ATM

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Stati

v Altri tipi di stato

B Superstato
Contiene altri stati

p Stato concorrente

Contiene altri stati validi contemporaneamente in modo
concorrente

® Pseudostati
Non hanno attivitd interna
Stati di inizio e fine

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Protocol State Machine Diagram
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protocol state machine name protocol keyword ,
\ / indicates protocol state machine
. Y r
state machine User Account {protocov initial pseudostate

protocol transition with
[isUniqueld()]
create/

-

[isAccountDormant()] suspend/

/

cancel/

protocol state

[isCancelRequested()]

l New I
[isVerified()] Protocol transition with

activate/ | 4——— precondition, trigger (operation),
[isUniqueld()] and postcondition

[isSuspendRequested()] suspend/

[isAccountDormant()] suspend/

[isResumeRequested()] resume/

/ -

precondition and trigger (operation)

Active Suspended

[isCancelRequested()] [isPolicyViolated()]
cancel/ cancel/

( [isCancelRequested()] cancel/ /
- Closed

/

’UasNoBalanoeDue()] lisPolicyViolated()] cancel/

protocol state

with an invariant final state

uml-diagrams.org

Q.o
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Sequence diagram
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» Sequence diagram

B Descrive linterazione tra elementi come una sequenza
temporale di

azioni

eventi

# Gli elementi principali sono gli oggetti
ogni oggetto ha la sua linea di vita

per indicare un oggetto attivo si usa la barra di attivazione
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Messaggi

r La sequenza di interazioni tra oggetti &
realizzata tramite messaggi

® Sincroni

'oggetto che invia il messaggio attende la risposta
dell’oggetto ricevente e interrompe la propria esecuzione

® Asincroni

'oggetto che invia il messaggio non attende la risposta
prima di continuare

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Messaggi

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language

messaggioSincrono

messaggioAsincrono

Chiamata a se stesso
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Messaggi

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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:Online
Bookshop

-->

:Account

Creazione messaggio

:Online
Bool-gshop

:Account

Distruzione messaggio

:Web :Online
Client Bookshop
search
< — — — —

Replica al messaggio




Esecuzione

:Service
start |
occurrence
f
L execution
finish ___|
occurrence

Esecuzione di un'occorrenza

:Service

:Task

start

callback

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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Messaggio callback
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start

Messaggio a se stesso
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Interazione
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:Web Customer

/

Guard

A

:Online
Bookshop

A

ref

Checkout

Esempio di interazione
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Online Bookshop
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:Online
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loop
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search results
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Autenticazione Facebook
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Messaggi alternativi

[ —

sd Facebook user authentication )

A

1
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:Facebook :Facebook
‘WebBrowser :Application Authorization Content
Server Server
get FB resource | |
» request FB access
L

permission form |
|
|

user permission

-

—

alt

) [permission granted]

< - ——————- T

user protected resource

FB authorization code

-

-

access token |

access FB user protected resource
'
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|
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|
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|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
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e = ———————— E— ————————
|
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< - " FB resource not available
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1
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Component Diagram

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language
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» Component Diagram

 descrive un’entita complessa scomponendola in parti
distinte in modo da evidenziare struttura e legami

«component»
WeatherService

Rappresentazione di componenti

«component»
UserService
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Stereotipi standard
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e Stereotipi

(subsystem»
{{process»
{{service)
(specification»
(realization»
(implement)
«databasen
(thread»

(infrastucture)
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Interfacce
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Weather

|Order

Forecast

g ]

(O—— WeatherServices

$:| Services

UserServices —C

Interfaccia fornita

Interfaccia richiesta
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Connettore delegazione
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Connettore assemblaggio

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language

«component»
Web Store

g ]

2]

«component»
Web Store

|Customers

3]

«component» [} {7] «component» «component» [} @ {1 «component»
:Authentication :Customers :Authentication :Customers
«component»
Web Store

:Authentication

«component» [ }—

«component» [
:Orders

IC

Lstomers

—@—[] «componentiE

:Customers

Esempi di connettori di assemblaggio

71



Componente realizzazione
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Esempio di component diagram
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Artifact

05
«artifact» D
web-app.war

web-tools-lib.jar

Esempio di artifact — rappresentazione completa di qualche elemento

Prog. 3/LAB — Unified Modeling Language

4
L
v S

74



Sintassi di Artifact
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Composite structure diagram
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BankAccount
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Apache Tomacat 7 Server
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Deployment diagram
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Deployment
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Communication path
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J2EE Web Application
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Apple iTunes
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