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- Fonti

[Larman] Applicare UML e i pattern, Capitolo 28, Diagrammi di 
attività di UML e modellazione 

[Larman] Applicare UML e i pattern, Capitolo 29, Diagrammi di 
macchina a stati di UML e modellazione 

[BPMN] Introduction to BPMN (Business Process Modeling
Notation) )
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- Obiettivi e argomenti

Obiettivi 

mostrare alcuni aspetti fondamentali circa la modellazione dei 
processi 

esemplificare alcune notazioni 

Argomenti

introduzione

diagrammi data-flow

diagrammi di attività di UML

diagrammi di macchina a stati di UML 

Business Process Modeling Notation
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* Introduzione

La modellazione è un’attività fondamentale nello sviluppo del 
software 

si modella per comprendere, comunicare, ed analizzare il 
dominio applicativo o il sistema informatico 

possibili diversi obiettivipossibili diversi obiettivi 

analisi – comprendere il dominio del problema 

progettazione – sviluppare una soluzione per il problemaprogettazione – sviluppare una soluzione per il problema 

(la modellazione fatta durante) l’analisi può essere usata 
come fonte di ispirazione per (la modellazione durante) la p p ( )
progettazione – vedi il pattern Domain Object

diversi modi di fare modellazione 

modellazione delle informazioni 

modellazione dei casi d’uso 

d ll i d i i d ll tti ità
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modellazione dei processi e delle attività

....
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Modellazione dei processi di business 

La modellazione dei processi di business (BPM, Business Process
Modeling) 

ha lo scopo di rappresentare processi di business 

processi svolti da un’organizzazione o interazione tra più 
organizzazioniorganizzazioni 

possono essere molto complessi 

i modelli devono essere facilmente comprensibili da utenti noni modelli devono essere facilmente comprensibili da utenti non 
tecnici (ad es., management) 

devono poter essere messi in corrispondenza con linguaggi per p p g gg p
la specifica di processi eseguibili (ad es., BPEL4WS)
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Modellazione dei processi di business 

Nella modellazione dei processi di business sono possibili diversi 
punti di vista (sinergici e/o complementari)

attività/processi 

svolte da qualcuno, solitamente per trasformare informazioni 

fl i di d iflussi di dati 

descrivono il movimento dei dati nel sistema 

stati/eventistati/eventi 

stati in cui possono trovarsi alcune risorse informazioni, e gli 
eventi che provocano cambiamenti di statoeventi che provocano cambiamenti di stato
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Linguaggi per la modellazione di processi

Molti linguaggi per la modellazione di processi introdotta nel corso 
del tempo 

alcuni esempi 

diagrammi data-flow (DFD, Data-Flow Diagram) 

di i d ll i i à di UMLdiagrammi delle attività di UML 

diagrammi di macchina a stati di UML 

diagrammi per la descrizione di workflowdiagrammi per la descrizione di workflow

linguaggi per la modellazione di processi – ad es., BPMN 
(BPM Notation)(BPM Notation)

... 

diversi costrutti in comune tra i vari linguaggi g gg
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* Diagrammi data-flow

I diagrammi data-flow (DFD) – diagrammi dei flussi di dati 

per l’analisi funzionale – ovvero, per la descrizione di processi 

in particolare, per descrivere i flussi di dati/informazioni 
nell’ambito di processi/sistemi 

La notazione dei DFD prevede quattro tipi di costrutti 

processo 

flusso di dati 

deposito di dati 

interfaccia
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Diagrammi data-flow

Processo

rappresenta un’attività nel sistema informativo 

un processo può generare, usare, manipolare, distruggere o 
trasformare informazioni 

Flusso di dati (dataflow) 

scambio di informazioni tra processi – caratterizzato 
dall’insieme dei dati scambiati 

non rappresenta un flusso di controllo 

Deposito di dati 

un repository, temporaneo o persistente, di informazioni 

Interfaccia

un utente esterno del sistema informativo
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un utente esterno del sistema informativo 

può essere sorgente o destinazione di flussi di dati
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DFD: un esempio
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Modellazione di processi con i DFD

Un possibile approccio metodologico per la modellazione di 
processi con i DFD

identifica le interfacce 

identifica i flussi di dati tra le interfacce e l’intero sistema 
rappresentato come un singolo processorappresentato come un singolo processo 

diagramma di contesto o diagramma di livello 0

ripetutamente raffina lo schema – ad esempioripetutamente, raffina lo schema – ad esempio 

decomponi un processo in più processi – eventualmente 
collegati da flussi di dati e da depositi di dati intermedi g p

garantisci la continuità dei flussi di dati

decomponi un flusso di dati 

decomponi un deposito di dati 

sostituisci un flusso con un processo 
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partiziona, accorpa, generalizza, replica, ... 
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* Diagrammi di attività di UML

Un diagramma di attività di UML mostra le attività, svolte in 
sequenza o in parallelo, in un processo

utile per modellare processi di business, flussi di lavoro, flussi 
di dati e algoritmi complessi
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Diagrammi di attività

La notazione dei diagrammi di attività prevede numerosi costrutti –
tra cui 

azione (attività) – possibilmente con pre-condizioni e post-
condizioni 

decisionedecisione

fork, join e merge – per la concorrenza e la sincronizzazione 

nodo oggetto – rappresenta informazioni generate e scambiatenodo oggetto – rappresenta informazioni generate e scambiate 
tra azioni 

arco – rappresenta un flusso di dati o di controllo pp

corsia – rappresenta un attore responsabile dello svolgimento 
di alcune azioni 
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Diagramma di attività: un esempio
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Diagrammi di attività

Un diagramma di attività mostra un insieme di azioni

alcune delle quali vanno svolte in sequenza – altre possono 
essere svolte in parallelo 

Due aspetti p

quando un’azione termina, c’è una transizione in uscita 
automatica 

quando c’è una transizione in ingresso, la successiva azione 
può iniziare 

il diagramma può mostrare sia il flusso di controllo che il flussoil diagramma può mostrare sia il flusso di controllo che il flusso 
dei dati 
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Diagramma di attività: un altro esempio

Student Registration 
SystemSystem

Complete 
Application

Application

Application

pp

Check Course 
Availability

«datastore»
Courses

d t t«datastore»
Applications

Check Applicant 
Qualification

Accept/Deny
Reply Qualification

«datastore»
Students

Reply
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Diagramma di attività: un altro esempio

A time signal

Receive Video 
Order 30 days since sent last invoice, 

and no payment received

Fill Order Send Invoice Resend Invoice

Deliver 
Order

Receive Payment

Accept a signal
Cancel 
request

Close Order

Cancel Order
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Diagramma di attività: POS NextGen

Customer Cashier NextGen POS
Authorization 

Service

Enter Cart Items

Shop and Fill 
Cart

Cart

Enter Cart Items

Calculate Taxes 
and Discounts

[ cash 
payment ]

Submit 
Authorization 

Request

[ else ]

Authorize 
Payment

Receipt Create Receipt

H d O ItHand Over Items
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Linee guida 

Alcune linee guida nella modellazione di attività

la modellazione delle attività è efficace per modellare processi 
molto complessi 

i processi semplici possono essere descritti con i casi d’uso 

d ll ffi i i imodella per raffinamenti successivi 

livello 0 – diagramma di contesto 

altri livelli ciascun sotto diagramma espande un’attività delaltri livelli – ciascun sotto-diagramma espande un’attività del 
livello precedente 

nell’ambito di ciascun livello, le attività mostrate devono esserenell ambito di ciascun livello, le attività mostrate devono essere 
tutte allo stesso livello di astrazione 
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* Diagrammi di macchina a stati di UML

Un diagramma di macchina a stati di UML mostra

i possibili stati in cui può trovarsi un oggetto o una risorsa 

gli eventi che possono verificarsi – di interesse per la gestione 
di quell’oggetto o risorsa 

i bi i di i d li i il di cambiamenti di stato provocati dagli eventi – ovvero, il modo 
in cui l’oggetto o la risorsa reagisce agli eventi 

utile per descrivere il ciclo di vita di un oggetto o di una risorsa
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Un esempio 
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Eventi, stati e transizioni 

Un evento è un avvenimento significativo o degno di nota

ad esempio, la cornetta del telefono viene sollevata

Uno stato è la condizione di un oggetto in un certo intervallo di 
tempo – il tempo tra due eventi p p

il telefono è “inattivo” 

Una transizione è una relazione tra due stati indica che quandoUna transizione è una relazione tra due stati – indica che quando 
si verifica un evento, l’oggetto passa da uno stato precedente a 
uno stato successivo

quando si verifica l’evento “alza cornetta”, il telefono passa 
dallo stato “inattivo” allo stato “attivo”
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Ulteriore notazione

Azioni legate a transizioni e guardie (condizioni) 

transition action

[valid subscriber]

off hook / play dial tone

Idle

on hook

Active
[valid subscriber]

guard condition
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Ulteriore notazione

Stati annidati 

Idle

off hook / play dial tone

Active[valid subscriber]
Idle

on ho

PlayingDialTone Talking

n hook

digitdigit connected

Dialing Connecting
complete
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Macchine a stati e processi di business

La modellazione di macchina a stati è utile nella modellazione di 
un processo di business 

in relazioni a risorse che vengono gestite dal processo e che, 
nel corso del processo, si possono trovare in stati diversi 

ad esempio un “ordine” può essere “iniziato” “completato”ad esempio, un ordine  può essere iniziato , completato , 
“annullato”, ...

le transizioni si verificano in corrispondenza ad eventi – chele transizioni si verificano in corrispondenza ad eventi che 
sono solitamente legati allo svolgimento di attività 

gli stati indicano degli stati (intermedi) in cui può trovarsi una 
risorsa tra lo svolgimento di due attività atomiche consecutive 

l’identificazione di stati, eventi e transizioni è complementare p
all’identificazione delle attività e del modo in cui sono correlate 
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* Business Process Modeling Notation

BPMN è un linguaggio standard per la descrizione di processi 

un solo tipo di diagramma – business process diagram (BPD)

obiettivo è sostenere la modellazione di processi 

in modo comprensibile ad analisti di business (non tecnici)

in grado di rappresentare processi anche molto complessi 

compatibile con la generazione di processi di business 
eseguibili ad es BPEL4WSeseguibili – ad es., BPEL4WS

Quattro categorie di elementi grafici 

due categorie fondamentali 

oggetti flusso 

oggetti connessione 

due categorie “avanzate” 

i d l b ti
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corsie ed elaborati 
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BPMN – oggetti flusso 
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BPMN – oggetti connessione
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BPMN – corsie
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BPMN – elaborati
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BPMN – un semplice esempio
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BPMN – un altro esempio

Luca Cabibbo – SwAModellazione di processi32



* Discussione

La modellazione dei processi di business – si concentra su

le attività svolte in modo concorrente da un’organizzazione 
nell’erogazione di un processo (B2C) – o da più organizzazioni 
nell’ambito di una loro collaborazione (B2B) 

i flussi di dati scambiati tra le attività e/o i partecipanti ali flussi di dati scambiati tra le attività e/o i partecipanti al 
processo 

lo stato in cui possono trovarsi le risorse gestite da un processolo stato in cui possono trovarsi le risorse gestite da un processo 
– e le transizioni tra stati 

La modellazione dei processi di businessLa modellazione dei processi di business 

una tipologia di modellazione di dominio 

utile nella progettazione di architetture basate su attività o suutile nella progettazione di architetture basate su attività o su 
flussi di dati 

Luca Cabibbo – SwAModellazione di processi33


