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G. Mecca - Programmazione Orientata agli Oggetti

Sommario
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mAnalizzare le Specifiche
mModello Concettuale
mScegliere i Componenti
mScrivere i Metodi

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Sommario
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I Passi Principali

mA questo punto
ðpossiamo schematizzare i passi 

fondamentali del processo di sviluppo

mAttenzione
ðil processo di sviluppo è completamente 

diverso rispetto a quello della 
programmazione procedurale
ðe richiede tecniche e linee guida nuove

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> I Passi Principali

ATTENZIONE
al processo di 

sviluppo

4
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I Passi Principali

mNella programmazione procedurale
ðil metodo era centrato attorno all’obiettivo di 

scrivere i sottoprogrammi
mNel caso della programmazione a oggetti
ðvari problemi diversi
ðscegliere i componenti
ðattribuire le responsabilità
ðscrivere il codice dei metodi (problema simile 

a quello classico)

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> I Passi Principali
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I Passi Principali

mPer ora
ðuna presentazione semplificata

m I Passi principali
ðanalizzare le specifiche
ðcostruire il modello concettuale
ðscegliere i componenti
ðattribuire le responsabilità ai componenti 
ðscrivere il codice dei metodi

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> I Passi Principali

6
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I Passi Principali

mEsecuzione iterativa
ðal solito si suggerisce di eseguire i passi in 

modo incrementale
ðritornando sulle proprie scelte ripetutamente
ðcompilando ed eseguendo progressivamente 

il codice
mNel seguito
ðalcune linee guida e una ridiscussione degli 

esempi presentati

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> I Passi Principali
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Analizzare le Specifiche

mAl solito
ðil passo iniziale è l’analisi delle specifiche

m Lo strumento 
ði casi d’uso
ðciascun caso d’uso è un insieme di “storie” 

che descrivono scenari di utilizzo 
dell’applicazione
ðl’analisi delle specifiche consiste per 

cominciare nella descrizione dei casi d’uso

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Analizzare le Specifiche

8
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Modello Concettuale

m Il passo successivo
ðla specifica descrive la realtà di interesse, 

ovvero il “dominio applicativo”
ðè necessario sviluppare l’insieme di 

componenti dell’applicazione
mPassaggio non banale
ðda un insieme di documenti (i casi d’uso)
ðè necessario sviluppare un insieme di 

componenti software

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale
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Modello Concettuale

m Idea
ðla realtà di interesse descrive una serie di 

concetti
ðgli oggetti software devono rappresentare 

nell’applicazione questi concetti della realtà
ðper potere sviluppare l’applicazione, per 

cominciare è necessario comprendere la 
natura di questi concetti

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

10
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Modello Concettuale

mModello concettuale
ðdiagramma che descrive i concetti di un 

dominio applicativo e le loro relazioni

mRispetto ai diagrammi visti finora
ðsi tratta di uno strumento di analisi
ðserve a capire le specifiche
ðprima ancora di cominciare a pensare allo 

sviluppo ed ai dettagli implementativi

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale
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Modello Concettuale

mCostruire il modello concettuale
ðvuol dire identificare una serie di concetti (es: 

segmento, punto)
ðidentificare le caratteristiche di questi 

concetti (es: ascissa, ordinata)
ðidentificare le relazioni tra questi concetti (es: 

un segmento ha due vertici)
ðe le eventuali tassonomie

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

12
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Modello Concettuale

mSintassi grafica per costruire il modello
ðne esistono varie
ðesempio: diagrammi Entità-Relazione

mPiù recentemente
ðper questo scopo viene utilizzato UML

m In particolare
ðun diagramma concettuale di UML

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale
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Modello Concettuale

mDiagramma concettuale di UML
ðdiagramma delle classi mantenuto ad un 

livello di astrazione molto alto
ðun concetto è rappresentato come una 

classe con nome e proprietà
ðuna relazione tra concetti è rappresentato 

come una associazione con le relativa 
cardinalità
ði concetti possono essere in gerarchie

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

14
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Modello Concettuale

mAttenzione a non fare confusione
ðun diagramma concettuale NON descrive la 

struttura di un’applicazione software
ði concetti NON sono classi
ði concetti NON hanno metodi
ði concetti NON hanno modificatori di visibilità
ði concetti NON hanno relazioni di dipendenza

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

ATTENZIONE
alla differenza tra

modello concettuale e
diagramma delle classi



09/06/2005

8

15
G. Mecca - Programmazione Orientata agli Oggetti

Modello Concettuale

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

mUn esempio: segmenti
ðun caso d’uso: “Utente analizza segmento”

m “Utente analizza segmento”
ðl’utente fornisce le coordinate degli estremi 

del segmento
ðil sistema riassume i dati del segmento 

fornito
ðil sistema calcola e stampa la lunghezza del 

segmento e il quadrante degli estremi

16
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m Il diagramma concettuale

Modello Concettuale

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

lunghezza

Segmento

ascissa
ordinata
quadrante

Punto
2*

la relazione è bidirezionale
la cardinalità è indicata da
entrambi i lati

la classe descrive puramente
il concetto di Segmento
e le proprietà rilevanti
nell’applicazione
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mCosa descrive il diagramma concettuale

Modello Concettuale

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

segmento#1 {12cm}
p#1 {10, 5.2, I q.}

p#2 {22, 5.2, I q.}

p#4 {-2.5, -2, III q.}

segmento#2 {10cm}

Segmenti Punti

p#3{-2.5, 8, II q.}

18
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m Il diagramma delle classi finale (vers. a)

Modello Concettuale

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

+static void main()
+void esegui()
-Punto schermoLeggiiPunto()
-void schermoStampaSegmento()

Principale

+double getAscissa()
+void setAscissa (double x)
+double getOrdinata()
+void setOrdinata (double y)
+int getQuadrante()

-double ascissaCentro
-double ordinataCentro

Punto

+ Punto getPrimoVertice()
+ void setPrimoVertice(Punto p)
+ Punto getSecondoVertice()
+ void setSecondoVertice(Punto p)
+ double getLunghezza()

- Punto primoVertice
- Punto secondoVertice

Segmento
2

Console
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mCosa descrive il diagramma delle classi

Modello Concettuale

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

+static void main()

Principale

+ Punto()

Punto

+ Segmento()

Segmento

+void esegui()

: Principale

+ double getLunghezza()

: Segmento

+int getQuadrante()

: Punto

+int getQuadrante()

: Punto

20
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Modello Concettuale

mQuindi: il diagramma delle classi di UML
ðsi può usare sia come diagramma di 

documentazione del codice
ðsia come modello concettuale

mPerchè questa ambiguità ?
ðperchè UML è costruito per essere usato a 

diversi livelli, secondo diversi punti di vista
ðe per descrivere aspetti diversi 

dell’applicazione

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale
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Modello Concettuale

m Il termine classe in UML: varie accezioni
ðnel codice: classe come componente 

software dell’applicazione
ðnel diagramma delle classi: classe come 

descrizione/specifica grafica del codice di un 
componente software
ðnel diagramma concettuale: classe come 

concetto, ovvero insieme di oggetti della 
realtà di interesse

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

ATTENZIONE
alla varie accezioni
del termine classe

22
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Modello Concettuale

mCostruire il modello concettuale
ðil punto di partenza sono i casi d’uso
ðè necessario leggerli con attenzione

m I passi principali
ðI passo: individuare i concetti/classi e le 

relative proprietà
ðII passo: individuare le associazioni e le 

relative cardinalità

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale
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Modello Concettuale

m I passo: individuare i concetti
ðindividuare i termini ricorrenti nella specifica
ðindividuare le proprietà di ciascun concetto 

individuato rilevanti ai fini dell’applicazione
m II passo: individuare le associazioni
ðindividuare le coppie di termini che sono in 

relazione nella specifica
ðcercare di risalire alle associazioni tra i 

concetti corrispondenti ed alle cardinalità

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

24
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Modello Concettuale

mEsempio: la media pesata
mCaso d’uso: “Studente calcola media”
ðlo studente fornisce i suoi dati personali
ðlo studente fornisce i dati di tutti i suoi esami 

universitari (insegnamento, voto, lode)
ðse c’è almeno un esame il sistema calcola la 

media pesata rispetto ai crediti e la visualizza 
altrimenti termina

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale
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Modello Concettuale

m I termini principali
ðstudente
ðesame
ðinsegnamento

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

voto
lode

Esame

nome
crediti

Insegnamento
1

nome
cognome
matricola
mediaPesata

Studente
1 * *

le associazioni sono sempre
bidirezionali e quindi vengono
indicate due cardinalità

26
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Modello Concettuale

mUn errore frequente
ðcostruire il diagramma concettuale pensando 

già alle classi dell’applicazione
ðnon è questa la finalità del modello

mEsempio
ðle classi di controllo non rappresentano 

concetti
ði tipi delle proprietà e tutti i dettagli 

implementativi sono irrilevanti

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

ATTENZIONE
ad evitare questo

errore
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Modello Concettuale

mAttenzione alle associazioni
ðnel diagramma concettuale le associazioni 

NON corrispondono alla presenza di 
proprietà nelle classi
ðdi conseguenza nella classe/concetto Esame 

non c’è una proprietà che corrisponde ad un 
riferimento all’Insegnamento
ðanalogamente nella classe/concetto 

Studente non c’è una proprietà che 
corrisponde alla collezione di rif. agli esami

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

ATTENZIONE
alla differenza di

uso delle associazioni

28
G. Mecca - Programmazione Orientata agli Oggetti

Modello Concettuale

m Fino a questo punto
ðil lavoro è stato fatto sulla carta
ðil risultato dovrebbe essere una maggiore 

comprensione del dominio e della specifica
m Il passo successivo
ðlo sviluppo del codice
ða partire dalla specifica e dal modello 

concettuale è necessario sviluppare i 
componenti

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale
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Modello Concettuale

mNota
ðil modello concettuale non serve solo a 

sviluppare le classi
ðma anche ad altri scopi

mGli altri scopi
ðfunge da strumento di documentazione delle 

specifiche per la comunicazione con il cliente
ðè il punto di partenza per lo sviluppo delle 

basi di dati (>>)

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Modello Concettuale

30
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Scegliere i Componenti

m Il primo passo
ðscegliere le classi

m Il principio guida
ðrispettare gli strati applicativi

mPer lo strato di modello e persistenza
ðil punto di partenza è il modello concettuale

mPer lo strato di interfaccia e controllo
ðil punto di partenza sono i casi d’uso

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti
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Scegliere i Componenti

mScegliere i componenti del modello
ðil punto di partenza è il modello concettuale
ðogni concetto è candidato a diventare una 

classe dello strato di modello&persistenza
mNel nostro esempio
ðtre classi candidate
ðStudente, Esame, Insegnamento
ðnon necessariamente tutte e tre 

sopravvivranno fino alla fine

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti

32
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Scegliere i Componenti

m Il passo successivo
ðattribuire le proprietà alle classi selezionate

mProprietà dei componenti del modello
ðdiscendono dalle proprietà individuate nel 

modello concettuale
ðe dalle associazioni individuate tra i concetti

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti
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Scegliere i Componenti

m Implementazione delle proprietà
ðciascuna proprietà di un concetto è 

candidata a diventare una proprietà della 
classe corrispondente
ðbisogna individuare il tipo di dato ed il livello 

di visibilità; es: private String nome
ðalcune proprietà del concetto possono 

essere dati da calcolare e quindi dare luogo 
a metodi; es: mediaPesata

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti

34
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Scegliere i Componenti

m Implementazione delle associazioni
ðle associazioni individuate nel modello 

concettuale rappresentano esclusivamente 
legami tra i concetti
ðè necessario tradurle in proprietà delle classi
ðper farlo, preliminarmente, è necessario 

individuare i versi significativi

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti
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Scegliere i Componenti

m Individuare i versi
ðnon necessariamente tutte le associazioni 

devono restare bidirezionali
mEsempio
ðnel nostro caso è indispensabile risalire dallo 

studente ai suoi esami, ma non il viceversa
ðanalogamente, è necessario risalire 

dall’esame al suo insegnamento e non 
viceversa

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti

36
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Scegliere i Componenti

m Implementare le associazioni
ðle associazioni 1 ad 1 diventano riferimenti
ðle associazioni 1 a molti diventano liste

m Il punto della situazione

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti

private int voto;
private boolean lode;
private Insegnamento insegnamento

Esame

private String nome;
private int crediti;

Insegnamento
1

public double getMediaPesata()

private String nome;
private String cognome
private int matricola
private ArrayList listaEsami

Studente
*
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Scegliere i Componenti

m In concreto
ðquesto vuol dire che posso cominciare a 

sviluppare il codice

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti

public class Studente {
private String nome;
private String cognome;
private int matricola;
private ArrayList listaEsami = 

new ArrayList();
...

}

public class Esame {
private int voto;
private boolean lode;
private Insegnamento insegnam;
...

}

public class Insegnamento {
...

}

38
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Scegliere i Componenti

mNota
ðse avessi deciso di mantenere le 

associazioni bidirezionali avrei avuto delle 
proprietà aggiuntive

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti

private int voto;
private boolean lode;
private Insegnamento insegnamento
private Studente studente

Esame

private String nome;
private int crediti;
private ArrayList esami

Insegnamento
1

public double getMediaPesata()

private String nome;
private String cognome
private int matricola
private ArrayList listaEsami

Studente
*
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Scegliere i Componenti

mPer lo strato di interfaccia&controllo
ðè necessario individuare gli schermi ed il 

flusso di controllo dei vari casi d’uso
ðè sempre necessaria una classe di controllo 

Principale
ðse ci sono casi d’uso complessi è possibile 

prevedere ulteriori classi di controllo 
secondarie

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti

40
G. Mecca - Programmazione Orientata agli Oggetti

Scegliere i Componenti

mDifferenza tra le classi dei due strati
ðmentre le classi del modello discendono dai 

concetti della realtà di interesse
ðle classi di interfaccia e controllo hanno una 

funzione puramente implementativa

m Terminologicamente
ðqueste ultime si definiscono “artefatti 

implementativi” (“pure fabrications”)

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti
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Scegliere i Componenti

mProprietà delle classi di controllo
ðnormalmente le classi di interfaccia e 

controllo non mantengono proprietà
ðè opportuno privilegiare l’uso di variabili locali

mNel nostro caso
ðsembra sufficiente un’unica

classe di controllo
ðper ora senza proprietà

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scegliere i Componenti

public static void main()

Principale

42
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Scrivere i Metodi

mScegliere i metodi
ðè il passo fondamentale nell’attribuzione 

delle responsabilità ai componenti

m I principi
ðsono quelli che abbiamo visto
ðcorretta organizzazione degli strati applicativi
ðmassimizzare la coesione
ðminimizzare l’accoppiamento

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi
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Scrivere i Metodi

m La parte semplice
ðcostruttori
ðmetodi set/get per le proprietà

mNota
ðnon necessariamente tutte le proprietà 

devono avere sia un metodo set che get
ðvale un principio di minimalità: aggiungere un 

metodo solo se necessario

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi

44
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Scrivere i Metodi

m I metodi realmente interessanti
ðsono quelli che rappresentano la reale 

“logica applicativa”
ðspesso corrispondono ai “verbi” utilizzati in 

congiunzione con i nomi nella specifica

mMetodo
ðripercorrere i casi d’uso ed individuare i 

metodi necessari

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi
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Scrivere i Metodi

mSimulazione di scenari 
ðvengono analizzati vari scenari dei casi d’uso 

dell’applicazione
ðper ciascuno scenario, si “simula” a voce la 

sequenza delle chiamate tra i componenti 
individuati
ðogni volta che viene individuata una nuova 

operazione significativa, questa viene 
attribuita ad una delle classi

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi

46
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Scrivere i Metodi

mPer le classi di controllo
ði metodi corrispondono agli schermi dei casi 

d’uso ed alle operazioni di controllo del flusso

mPer le classi del modello
ði metodi vengono attribuiti seguendo il 

principio di “rivolgersi all’esperto”
ðun metodo dovrebbe essere eseguito dal 

componente che ha le informazioni per farlo

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi



09/06/2005

24

47
G. Mecca - Programmazione Orientata agli Oggetti

Scrivere i Metodi

mAttenzione
ðcome al solito il processo è basato sulla 

scrittura del codice
ðci sono momenti in cui si pensa
ðci sono momenti in cui si scrive
ðci sono momenti in cui si compila
ðci sono momenti in cui si verifica
ði cicli vanno ripetuti frequentemente

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi

48
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Scrivere i Metodi

mVerifiche
ðè necessario sottoporre a verifica periodica i 

risultati ottenuti
ðnon sempre le classi individuate inizialmente 

sono quelle corrette
ðdiffidare di classi con troppe responsabilità 

(probabilmente sdoppiabili)
ðdiffidare di classi troppo semplici o senza 

responsabilità (probabilmente eliminabili) 

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi
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Scrivere i Metodi

mNel nostro esempio
ðla classe Insegnamento sembra evitabile
ðnon avrebbe reali responsabilità di logica 

applicativa

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi

+static void main()
+void esegui()

Principale

+ int getVoto()
+ boolean getLode()
+ String getInsegnamento()
+ int getCrediti()

Esame

+ String getNome()
+ String getCognome()
+ int getMatricola()
+ void addEsame(Esame)
+ Esame getEsame(int i)
+ int getNumeroEsami()
+ double getMediaPesata()
+ String toString()

Studente

it.unibas.utilita.Console

*

50
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Scrivere i Metodi

mDi conseguenza
ðil processo è significativamente più articolato 

del processo di sviluppo per la 
programmazione procedurale
ðdetto metodo di sviluppo “in piccolo”

m Il passo fondamentale
ðselezionare i componenti
ðattribuire le responsabilità

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi
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Scrivere i Metodi

m Il metodo di sviluppo in piccolo
ðserve comunque per la scrittura del codice 

dei metodi complessi
ðun problema riconducibile a quello classico
ðogni metodo può essere interpretato come 

un problema da risolvere 
ðscomponibile in vari sottoproblemi (ulteriori 

metodi)
ðriutilizzare tecniche algoritmiche note

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi
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Scrivere i Metodi

m Valgono le linee guida tradizionali
ðscrivere codice in modo semplice e leggibile
ðscrivere metodi brevi 
ðscegliere identificatori chiari
ðadottare convenzioni di stile

m Idea
ðil codice deve essere “autodocumentante”
ðleggibile chiaramente a mesi di distanza
ðtanto da rendere inutili i commenti

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi
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Scrivere i Metodi

mMa...
ðin generale nella programmazione a oggetti 

c’è maggiore enfasi sulla qualità
ðgestione delle eccezioni (>>)
ðtest di regressione (>>)
ðcorrezione (“debugging”) (>>)

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Scrivere i Metodi
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Riassumendo

m I Passi Principali
mAnalizzare le Specifiche
mModello Concettuale
mScegliere i Componenti
mScrivere i Metodi

Ruoli e Responsabilità: Il Processo di Sviluppo >> Sommario
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