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>$��&���)��$��)����$&���$%���� )���'$�� �'�$��)��"��������$��  ��%,���� ?�+'�����&��

��&��������"���� )�%%����)��%�$%����"'��&�$%����� � %�����4�� �� %�� ���'))�$&���$���&��

�4���������$����������%�!��(�'$�)��$��)���@"�$�����A�$��� �$ ���4��)'B�%��������"$���� ��

&����� ���'))�!�

���� '$� )��"�%%� %�� ?� �  �$������ %��%%���� �� )�������� &�� �����������$�� &�� '$�  � %����

���)��  �� �$� ��$����� ��� )�C� )�  ������ �$&�)�$&�$%��� &����)����� �"$�� )��������

���)��  ���$�)��������)�C� ��)������&��""��"��$����� ��'���$��)����%%�$������� ��'���$��

���)��%�!��

D'� %���))��������� '�%���  ����'$�� %�'��$%���$ � %�%'�������$�4��)������)��"�����%����

���+'���E��%%����� ����� %�'%%'���&�����$"'�""��� ���%��)�����)����$%������� ��'���$�E� ��

)��)�$��&��������������(����%%���� �)������$��&���)�������!�

�

�(��.��%�����$%�&����"�����$"�?��������&���$%�%�����)���&�"���)����������$��E����$&��

���)�����%��+'� �����)��%���$%��+'�����)����&'����!�>$��&���)�C�"��$&����$%�""���4��4��

�$%��&�%%��?� %�%��+'�����&��)����%%����&����&�����(�$%���� � %���������'$����������$��&��

���  �E� �"$'$�� ��$� '$� ��$� &���$�%��  ��)�� �&� '$�� �4����� �� )�$ �����%*E� ��� �'��

������������$��)����%%��&����""�'$"�����(����%%����"�������&���(�))�������$�!� �%�'��$%��

����� �(�$��) '�����$�E� �(���&�%����%*� �� ��� )�������� ��E� 4�$$�� ��$%���'�%�� �&� '$�

)�  �""�����)��%�$%��&���(�))�������)����&'������� �%�� '�)����&'������'$���$�E��&�'$��

��"������ '&&��� ��$���� �%�� '�����'$���$���%*!�


�$� %�$%����BE� ��&��'$���%���(��.��%�����$%�%��$�)���'�����&��$����""��������' ��&���

��&���� �%%����� ����� ��&'����%*E� �(� )����$���  '�����)�� 4�� �� %��%���4�� $�$�  ��)���

��� �����"� %������� F�����������$%����������� %�%�����"�$������$%��)�$ �%�!�
�� �$��)��%��

&���  � %���� �4�� $�$� )�  �$�� �  ���� �� %�� ����� &�� �� )�$ �����%*� &�� '$�  �$"����

���)�$�$%�����%����$������	
������(�$%���� %�'%%'�����)��%��&���  �!�
�� �$�����?����'$��

�'$���$���%*�&��������� ��$�$���)�  ������&��� )��������$���&����$����������%��' �$&����

�� %�'%%��&����&'����������$��%��&����$���������������  ��G&���'��"����""�%%�������� %�$��HE���

���)�$�$%�E� �� ��� )����&'��!� �� %��$�� &����� �������E� �����$� ��� &��  ��'�����E�

��$&��� ��$��&���� �� �E���""�$"E��"� %��$��&�"������������&������������$�E� �$�� �������'$��
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%��&'���$�� ��%%������ $�$� )����%%�� &�� ��"����$�� ��� )��$��  �"$�����%�H� ��))�� �$%�� '$�

��)��%�$%��)��$��)�����%����4�����$�%'������ %�����$��&��+'�$%��&�%%�!������)�����'$�

 � %���� �$� )��%�E� �"$'$�� &����� +'����  �� ���')�� �&� �$��) '��� '$�� )��%�������� ����� &��

�$%���  �E��4����%����$���$!�

�����$��%%��&����&'���������������&������))�� �$%��)��)�����������$%*�&����$%�$������$�

&� %�$%���� �)���%�����'$�%*��'$���$�����%%���'�$&�$��)���� �����)�%�$��!�D'�$&��)��B�

'$�� )��)���%*� &���  � %���� $�$� ��� ��� �&� �  ���� � )��  �� �%%����� �� '$(����%%����

 �)������$��&�����)�%�$���������$���"��)�C�&��'$���&'����'$���$���E� ��"�$����'$�

)���������4���4���������&�����������������
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����������!�

�

�(� )��%� ����$%�&� ���"�����$"� )�%������ �  ���� ��� )��  ���� )�  �� &����� �� %�$%��

����'���$��&���)���&�"�����.��%�����$%�&E������ ��)�%������������� ����� ��'$�$'����

)���&�"��� ���)��%���$%�� �$&�)�$&�$%�!� 
��'$+'��  ��E� ��))�� �$%�� '$� ����$%�� �&�

�$%���  �$%������$��&�����������4��������&���&�$%������������ %�'%%����$"'� %�����))��)���%��)���

� )������� %���� )�������%��4�!� �(���� �$%��&'��� '$� $'���� �����$%�� &�� �$��� �� �� &��

)��"��������$�� �4����%�� �������!� �(����%%���� ?� &�� ���$���� ��%�&�� �� %��$��4�� )���

&����)�������)���������$� '$����%��$'�����&�����)�$�$%�� �'$���$���� ���$� '$� ���%��

$'�����&��� )�%%���4�����$���"�$��%�������)�$�$%�E���+'�$&��&�����)��������)�$�$%����

� )�%%��)����%%�$�����(��)����$%����$��&��� � %���!�

�
�
�(��)�%%��&�������&'����%*� '����+'���%*�&��� ��%,����
�

�(����%%���� '�%���� &����� %������ �� &��� ��%�&�� �4��  �%%� %�$$�� �� +'�� �� �� ���)��

&���(�$"�"$�����?�+'�����&����'%����"����$"�"$����$�����)��&'���$��&��)��&�%%��&��+'���%*!�


�������$%�� +'� %�� ?� �%%�$'%�� ���$�$&�� '$�� &� %�$���$�� �%%�$%�� %��� )��&�%%�� ��

)����  �!� ��� )��&�%%�� ?� ����� ?� �� ������ ��� ����$%�� ��$%��� ��� )����  �� ?� ��� ����� +'� %��

����%%����)'B��  ������������%�!������ �����������E�%'%%����E� �$����&'����%��&����� %�  ��

��&�"���!��(���$����)����  �E��$��%%�E��4��"����$"�"$����)�  �$���$��'�$��������+'���%*�$���

�����)��&�%%�E���&'���� ���%���� %�����I�%E��� ��$%�������� ��� �� %��&��)��&'���$�!� D'� %��

��$ �&������$��"�$������ �$������&��)����"$�����)��&���(�$"�"$�����$�$���$���$�+'�����

&��� ��%,���!����$�%'��� %�  ��&��� ��%,���E��$��%%�E���$&�����+'���%*�&���)��&�%%��&���������

&���%%�$������&�����'%���E�����$���4��$�$� ���&�%%��'$�)����  ���&�"'�%�!��

�
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�(�$"�"$�����&��� ��%,���� ��?�����'%��$�"���'�%����%��$%(�$$��)��)�$�$&� ��&���&�$%��������

%����)����  ��&��)��&'���$����%����4��)��$��)��&�� ���'))�E�%��$��4����$�%����$�E���$����

 ��)��'�%����&���%%�$����'$�)��&�%%��&��+'���%*E� ���'))�%��$���%��)���&��$%�������'&"�%�

)���� %�!�

���&�� '$���%��4��&���$�%��)��$��)���4����� ����� ��"���� ��������� ��E�  �)������$��&���

��$��%%�E��$%���)����$��&�����������$%�E�����������%*��� ��������%*E����"��  �� ������?� %�%��

+'�����&�� ��)���� ����� ��""�'$"���� +'� %�� ����%%���!� ��$��  %�%�� +'�$&�� &���$�%�� ��%�&�E�

��%�&���"����� %�'��$%��)���"���$%������������%%��������(����������&���)��)����)����&���!�

�

�

 

Figura 1 – Ingegneria del Software�

�

��%'%%(�""������$"�$������&�����)��)���%*��4����
����J��
���33KE���� �������$��&�"����$$��

35E�)��)� ��)���&���$�����'$��&���)�������&�����&��+'���%*� %�$&��&E�%�$%(?��4��$���#00#�

$��&����B������&��������:��
�0#2<��4����$$����)��)� %��)���'$�� ���$&����� ��$��$���
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Figura 2 - Modello di qualità di McCall�

�

���"��������� %����4������$%����� �%'����$�E� '&&���&�$&������%%����&��+'���%*��� )�%%����%���

)��$��)����&���$ ��$�����(�)���%���%*E�������� ��$�������%�� )� ����$��&���)��&�%%�!�

�


���%%��� %��4���  �$������&���(������������&���)��&�%%�� �$����

�

- 
����%%������� )������$�+'������ '������)��"�������� )�%%���� '�����+'� �%�!�

- ����&�����%*���+'�$%����$������'$���$���%*������%���� )�$&�$����� '�����+'� �%�!�

- �������$������%��)��&���� )� %�E�' ��&�������������!!!�

- > �����%*������� ������)�����)�������&��)��������$���� � %���!�

- �$%�"��%*�����)���%*�&�� �))��%�����%%���4������� ��'������&��� � %���!�

�

�������������&���)��&�%%�����)��%����

�

- ��$'%�$�����%*� ��  ������ ���4�� %�� )��� ������������ �� �� ������� ������� �$� '$�

)��"�������$�� �������!�

- ���  �����%*���� ���������4�� %��)�����&��������'$�)��"�������$�� �������!�

- 1�����������%*� ��  ������ ���4�� %�� )��� ����������� ���  � %���E� )��� �  ��'��� �� �4�� ���

 � %���������������%%�����$%����B�)����'��?� %�%���� %�'�%�!�

�

��)���+'�$%����"'��&�������������������&���)��&�%%������������

�
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- ���%�����%*�� ���������4�� %��)���%�� ���������� ��%,����&��'$����$��"'�����$���&�

��%�����$��"'�����$�!�

- ��' �����%*������� '���&�����������%*���$��'��)��%��&�� ��%,����)�  �$����$������/

��)��"�%���$���%����))�������$�!�

- �$%���)�������%*�� ���������4�� %��)����������)�����:&����"������� � %������$���%���

 � %���!�

�

��%������ �&�$%�������� %'%%�� +'� %�� ����� ���������
 ��������� ���  �&&� ������$%�� &�����

+'���%*!����+'���������%�������(�)���%���%*�&���)��&�%%��G� %��$�H��� '�%�$���  ����+'�����&��

�'��$��%����*�"������$%���('%�$%�����$��� �����+'�������'%��*����+'���%*�&���)��&�%%�E�+'�����

����%������������� ��$���������%�� )� ����$��G�$%��$�H��  '��$��'$��'������$&���$%���E��$�

%����$��)��"�%%'���E����$����������$�"������E�)���"��� ���'))�%���!�


���255#� �� %�����$������4������ %��&����$%�$���$%�� �$�� ')����������<5L�&���(�$%����

�� %��&��)��&'���$��&���'����� 25L�&����������$�E���� 65L�&���&�%%���$%���&����M5L�&��

)�������$���$%�!�
�$�)���$'�������)��&'���$��&�� ��%,����?� )�  ����$ �&���%�������

 �����%��� ���'))������$%�$���$%�!�

�

��� )��"�%%����$�� �  '��� +'�$&�� '$� �'���� &�� ��)��%�$���  %��%�"���� $�����  ���'))�� &��

 � %���E� ���$�$&�� &�� '$� ��%�� '$�� �� ��$�� �&� ��%�� ��������&����� ���)�$�$%��  %�%��4�� ��

&�$����4����$&���$%���E�&���(��%�����))�� �$%�$&�����%��%%��&N'$��$��%���'$��� %�����$���

&����+'� �%�E���'%%��&���N�$��� �E��&�'$������&��)��%�������E�&����$'���E���'%%��&���&� �"$�

&�%%�"���%�!�

���� %'&�� ��&�����)��"�%%����$��&��� ��%,�����""���$��%����$�����$����$��&���������������

��������E� )���4O� %���� $����$�� )����%%�� &�� ��"�$������� ��� ��$� ��$��� )��"�%%'���E�

���)��$&�������)��)���%*� %�'%%'���������������������' ��&������)�$�$%�!�

�

�����%%����$&���$%����&���)��"�%%� %��&�� ��%,����?���




���	������
���
�

������������J���$� 32K�

�

������'���&�������$ �&������$��)����&�$%����&�����%%���4�E��$����%���� �E���$"�$��)��"�%%�%��

����"����&���))�������$�E�$�$��))�������$�� �$"���!��

�&�����$%�����)��"�%%� %�� ��"����'$(���4�%�%%'��� ��%,���E������&����E�������'%���� )�%%�������

 )�������� &��� ��+'� �%�� �� &�)�� ���'$�� �%������$�� )��&'��� '$��  )�������� &�%%�"���%�� &��

)��"�%%���4����)��"�����%����)�  �$����)����$%���!�

�

���"�%%���� )��� ��� ��������$%�� 4�� �$��%��� '$�� &')�����  ��)�!� ��� '$� ��%�� +'� %��

)����$���$��?���$������%�������������$%���4������$"�$��&'��$%�������$'%�$���$�E�&�)��
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�4�����)��&�%%��?� %�%����$ �"$�%�!�� ��)��)�  �$���  ��������������$%��&�����+'� �%��

&���('%�$%�E� ��������$%�� �"��� ��"���%��� G��'%�$�� )�C� �������$%�HE� ��������$%�� �����

��))�� �$%����$�� &��� &�%�� G �� ��&�� ��� )�������� &���(�$$�� 2555HE� ��������$%��

���(�$��� %�'%%'��� G$'����  � %���� �)���%���E� )��%������� &�� ��%�E� �=��HE� �$%��&'���$�� &��

$'���� )��������4�� �� ��&����4�� &��� ��$%� %��  ������� G��������$%�� &���  � %���� &��

%�  ����$����&��� � %������$�%����H!�

����(��%��� ��%�� ?� $���  ����� �����&���� �4�� ��� �� ��$�� &����� �� %�'���$�� &���  ��%,����

)���"�$�%���&���%���&� ��)��$���$"�"$��� %��4��&���'��%���$���&����&��))���������)�������E�

G�$���%%���%'���?� )�  ���&�$%�����%�������@��)����$����$�AH�?�'$(�&��� ��"���%�!�


��?�%� %���$��$����(����$&�$�E�����������&���$��� �E�&�����&��������� ��%��G,�%������H�)���
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Figura 3 - Modello funzionale  e Modello dell ’ oggetto�
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&�� @�'����AH� �� &���������� �  ���� ��$� ���������%�!� D'� %�� ������%�� ��� ���)��$ �����%*E�

�(�&�%%�����%*E� ��� ��' �����%*� �� ���%�� ��%��� �'�$�� +'���%*� &�� '$� )��"�����E� )���4O�

�$%�$���$���%*���������������$�����)����%%�$��&��������������$���&��)�C� ��)����������'$�

)��"��������)����$%����$� %�����+'� �%�!�

�

����� �'��� &�� ��BE�  �� )'B� � %������ ��� )�������%���� &�� &����)� ����$��  �"'�$&�� &'��

)��$��)�����))������&����'$��$�$�� ��'&��$���  ������$%���(��%����

�

• �����)� ����$����&'�����G��&'����&����)� �%��$H���+'� %��%�)�����$���"�����

&����)� ����$��&��� � %�����$������
	������������������&'��E����)�$�$%�E��""�%%�E�

�'$���$����)����&'��!����)������@"�����4��4�A��$&�����4��'$('$�%*�)'B���$%�$����

��%���'$�%*��� �� �� ���!� �� ��$%��$��&��%����'$�%*� �$��&���$�%�� �$���&�� %���� �4��

)�  �$����$%�$��������'$���$���%*���"�������%%�����4�� ��)��)�$"�$�!�
����$$��

)��%�����&����)� ����$����"���%�������+'���������$%�%���"����""�%%������� ��)��?�&��

�%%�$������%����� ��$������$��������))����$%��%������'$�%*!�

• �����)� ����$�� �&� � )�%%�� G� )��%'���&����)� �%��$H� �� � ���)��$��)�����&��� ?�

+'����� &�� ��"�$������� �� ��$��%%�� G�&� � ��)��� '$�  � %���E� '$� &���$��E� '$��

�'$���$�� �� '$� ���)�$�$%�H� �$� '$�  �%� &�������������� &���� �"$�� )�� )�%%����  ��

�$%���  �� &�� '$� � )�%%�� &������$%�E� $�  '$�� &��� +'���� ?� )��B�  '������$%�� ��

&� �������� �(�$%����  � %���!� >$(��)��%�$%�� )��)���%*� &�� +'� %�� %�)�� &��

&����)� ����$��?��4���"$��)�� )�%%����)��&'���'$���&�������$�'$�� %�'%%'���

&������$%�E���%'%%��+'� %����&����� �������� ��$�� ��)�������� %�  ����$��%%�!�
����

��$ �"'�$������ �$���������$���$�'$���&������4����$$����������$%�����������$��

�$���%�����&�������)���+'� %����� �������� ����&��  �������@���  /�'%%�$"�� )��% A�

)���4O��%%����� �$����%�"���$����� %�'%%'���&��� � %���!�
������&������$� �"'�%�E�

� ��)�� &�� � )�%%�� �$��'&�$�� �$%������$�E�  %�'%%'��� &�%�E� &�%�� ���,E� ��""�$"E�

 �$���$�������$�E�"� %��$��&�"���������E�"� %��$��&��������������� %�����������$�!�

�����""����)��%��&������%%'����%��$��4��&����&����������$���))����$��'$�����%��

������ &�� &����)� ����$�� �&� � )�%%��� )��� � ��)��� �(>��� J=�;00K� )��)�$��

&������$%��&��"������)���&� ��������&������$%��� )�%%��&��� � %����G&��"������&�����

���  �E�&������)�$�$%�E�&��&� %���'���$�E�&���$%������$�E�&�� %�%����&���%%���%*H!��(�

��)��%�$%�� $�%���� �4�� �$�4��  �� ��"������ ����$���� ���(�$%��$�� &�� '$� � )�%%�E�

&� �&�������$'�����$%����&'����������)��  �%*��4��)����)����� ���)�$�$&�����

�$�'$�%*���&'����!�

�

>$����))�� �$%����$��&�����&������$���%���� )�%%����'$�%*���&'�����?��� %��%���$���"'��-!�

���&� �"$������� �$� %����� %�����������'$�%*���&'�������$"�$���$��) '��%�� � �$���&��



 13

�4���������"�$����%���$�"�����4��!������"'��� '����&� %����� %����4��"���� )�%%��%�"���$��

G���  /�'% H��'$����%��$'�����&��'$�%*���&'����!�

�

 

Figura 4 - Decomposizione modulare e decomposizione ad aspetti.�
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Figura 5 – Un altro esempio di aspetto�
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Figura 6 - L ivello concettuale e livello d' implementazione�
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Figura 7 – Concern pr imari e secondari 
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Figura 8 – Concern intrecciati nei moduli funzionali�

�



 19

������������������ �)������$��&��������)�%�$�����$��������� ��&��)��"��������$�E� �$��

"�*� %�%���$%��&�%%���))���������$��� %�'%%'��� ��%,����G�����,��IH!�


����"�*�&� �'  �E����%��$��4��)�C�)�)�������&����������)��������������+'� %������%%����

 �$�� %�%��+'�������.��%/����$%�&���+'��������)�$�$%/�� �&��4��)����%%�$��&�������������

� %�����$���&���%����������)���'$�&�%��&���$��E��$���&���4��)�  �$���  �����������$%��

��'%������%���&��$%�"��%�����(�$%��$��&��'$�)��"�����!�	'%%�����+'� %��%��$��4��&���$��

�����$%�������'$��&���������)�������!�

�

>$�)��������$�%�������@�����������
�����
���A�J��% 'S06K�?����� ��&�����&� �'  ��$��%���

�������%����&��� �%%���� '����$���%%��%��� �$���$�������$������' �E��� '����$���  �%*�&��'$��

��"������ � �)������$��%�����&����&�� �$���$�������$�����'$���$���%*�)���������$� � %����

��$�����$%�!� ��C� )���� ���$%�E� �� ��$�����  '���� ��$�����$��� ���)��%�$��  )�  �� ���

��&���$����$���&��$'���� ����%�&��$����� �%%����  �E���&'��$&���$�+'� %����&���N����������

�$�%����$��&����' ��&������)�$�$%���4���N���&�%����%*�&����������������!�	'%%����%�)��&��

�$4���%�$����$����9E� �������%���������)��"��������$���&��""�%%����$�����$%���4������%����

�� � %��������/%�����&��""�%%�E����)��%�$��'$����&���$����$�������%��&�������""����)��%��

&����� �)������$�� ���&�%�%�� $����� ���  �� &�����%�� �� +'� %�� ��$������ "���  ������  )� �� $���

)��"�%%��&��'$��"�����4���&N���&�%����%*E�$�$�)����%%�$&��'$�� ���'))���$�����$%���!��

�

��� "�$�����������$�� &�� +'� %�� )�������%��4�� 4�� )��%�%�� ����� �'��� ��� $���  �%*� &��

)�����&���� �� )�������� )�C� "�$������ �4�E� �$� )����� � %�$��E� $� ��$�� &��� %�$%�%���� &��

����%%'����'$N�$%�"�����$��&��)��)���%*��4�� �"'�$��&������$%����"����&�����)� ����$�!�

	���� )�������E� ����� "�*� ����$$�%�E� )��$&�$�� �$� ��$ �&������$�� ��� ��%%�� �4�� ���%��

��$���$� $�$/�'$���$���� &�� '$�  � %���� $�$� ��� ��$�� �&� �  ���� �� �����$%��  �)���%��

�� )�%%�� ��� ��&'��� �4��  �� ���')�$�� &����� ����%%��� %��4�� )�������E� ��� &���$�� �  ����

&� %���'�%�� ��  )�� �� ���(�$%��$�� &����� �����  %�'%%'��� )��&�$&�$�� �"$�� ����%%��� %���� &��

��&'����%*!�

�

��%������+'�$&��&���$����'$���������$��� �"'�$%��%����$�������������&��&� �"$E���))�� �$%��

'$����  �'%%�$"���$���$E�+'�$&��'$�����)�%�$����4��%�"�������%%����� ����� %�'%%'���&���

��$���$� )�������� �� &�� ��%��� ��$���$Q� �� �������� &�� ��)����$%����$�E� '$� �))��)���%��

�� %�'%%����$"'� %����&��)��"��������$���4��)����%%����+'� %����$���$�&���  ������%%'��%��

�&�� )��  ���$�'$�%*���&'����!��$�"�$������+'�$&��'$�� )�%%��?�'$����  �'%%�$"���$���$�

��$���&'�������%�!�

�

�

�



 20


��  ��������$��������%%��� %��4��&�"���� )�%%��
�

�(���)��%�$%����+'� %��)'$%��)��)�����'$�����  ��������$��&�"���� )�%%��J
�$ %�$52K!����

'$� ��%�E� '$� )�  ������ ��&�� ?� +'����� &�� ���  �������� "��� � )�%%��&��� )'$%��&�� �� %�� &���

 � %������ �%%��+'� %(�%%����?�)�  ������&� %�$"'����%���� )�%%���'$���$������$�$��'$���$������

���  ����������� )�%%����������"��&��&���%%����� ���$%�����(�$%��$��&�����"�����4���&��������  ��

��%�������������&��'$(���4�%�%%'��!� ���'$�)'$%��&���� %��&�"���� )�%%�� %�  ����&����������

����)���4�� �$%������$�E� ?� )�  ������ �$����� &� %�$"'���� %��� � )�%%��  %�%���� �� &�$�����E� ��

����%%��������� ���'$�� ����� ��)��%�$%�� )��)���%*� ����� ��� "��&�� &�� %�� )���$��E�

�(��%�"�$���%*������� '))��%�����&� �"$��9���$%���%!�

�

�������
��������
�
�
������������
�



�������������� %�E�"���� )�%%�� �$�����)�%�$���&�)�$&�$%��&���&���$���&���)�������!�


����%���E�)�  �$�� �&&� �������+'� �%���'$���$������$�$/�'$���$���!�����+'� �%���'$���$����

"� %� ��$��������)��%���$%��&��� � %�����$�%����$��&�� ������E���$%�������+'� �%��$�$/

�'$���$���� ���$� ��$�� )��)���%*� �� ��$����� �� +'� %��  ������E� �$%���  �$&� �� &�����

)�������$�����&����� ���$%��4��&��� � %���!�� ��)��&����+'� �%��$�$��'$���$���� �$�����

 �$���$�������$�E� ���  �4�&'��$"E� �(�'%�$%������$�E� ��� %����$"� �� ��� ��""�$"!� �(�$%���  ��

&���(� )��%�����$%�&����"�����$"�?������%���$�)��%���������"���� )�%%��$�$/�'$���$���!�

�

�������
�������
���
�
�������
����


�$�'$� � %������.��%�����$%�&E�"���� )�%%��)�  �$���  ��������%%������%���� )�%%����������

��������&�����  �'%%�$"� '����"�����4���&�����  ��&��� � %���!�D'� %���))�������)����%%��&��

�&�$%��������� )�%%���$%��/���  �G���$%��/��.��%H����$%��/���  �G����$%��/��.��%H!��


�%'�����$%�� ��� &'�� ��%�"����� $�$�  �$�� �'%'���$%�� � ��' ���E� �� '$� � )�%%�� )'B�

�%%����� ����&���� ����%�&��&��'$�����  ���������� %�  ��%��)��)'B��%%����� ����&������$%��

�""�%%�!� 
���� ��&����E� �(� )��%;E� ��� ��&����� 
��)� �%��$� ���%�� � �� ��� ����%��;�

G�&�)%���� ���"�����$"H�  �$�� �$� "��&�� &�� ���$���� '$�� &���$����$�� &�� � )�%%�� �4��

)����%%��&��"� %�����$%����������������&�����  �'%%�$"E��$%��/��.��%����$%��/��.��%!��




�������
���

�����


���� +'�$%�� ��"'��&�� ���  ���'))�� &�� "��$&��  � %����  ��%,���� �� )�C� �������E� '$(��%���

&� %�$���$��?�+'�����%���� )�%%���4��)�  �$��� � %��������������&�� � %������� )�%%������������

&���))�������$��)���4O����'$��&���  ��)�  �$���%%����� ����+'� %��&���� ����9���J��&�,55K!�

� ��)��&��� )�%%���'�%�/��9��� �$�����D'���%9������������J�TD��52KE��4��)'B��%%����� ����

�(�))����%��$���9���E��(�)���%�$"�� 9 %�����9��������$�%,��I���9��E����(� )�%%�����%%�"�������

�4���))�����&������$%����"���%����$��"$���������!�

�



 21

�������
�������
�
���������


�'B��  ������%%��'$('�%����������  ��������$����$ �&���$&��&'��)��%��������&�$����4�����

�

- �(�  �������$�����'$/%����%���� )�%%�������)�$�$%���

- ����������$%��&�$������&�����)���%��4��&��"� %��$��&�"���� )�%%�!�

�


���)������� ��'$�� )�%%���#�)'B��%%����� ���������)�$�$%��
#���
2����%��)��	#����

)�%�������%%����� ���������)�$�$%��
#E�
2� ��
6� ���%��)��	2!� D'� %�����)��%���4�����

@�������A�&�����  /�'%%�$"����$��� %� �����'$/%���!�
��� ���$&���� ��'$�� )�%%���#�)'B�

%�"�����������)�$�$%��
#� ��
2� ���%��)��	#��&�%%�$&��'$��)���%����&��"� %��$���#� �E����

%��)��	2E���� '��)���%����)'B�����������$��2!��$�+'� %���� �E������������$%��&��)���%����

)'B� ���4��&���� '$(�&�%%�����%*��'$/%���� &���(� )�%%�E� �&� � ��)��� ���  � %�%'���$��&�� '$�

��������$%��&��'$�� )�%%����$�'$���%��!��������$%��)�  ����������������$����$��&���

&'���� �!��

>$�� )�%%���$%��&�%%�����'$/%�������'$�� )�%%������'��)���%����&����������������'$/%����

$�$��))��%�$"�$��$���  ������$%������� %�  ����%�"����!��(�$%��&'���$��&��� )�%%�����'$/

%����G��&��"��&��&��%�� )���$��H�)����&�����$���  �%*�&�� � %�����)��%��JU������ 03K��4��

)�  �$�� "� %��$�� ���&�$����4��&���$ �����$%�� !� ���'$� � )�%%��?� �$����� )��"�%%�%�� �$�

��&�� &��  �&&� ����� '$� ���%�� ���)��%���$%�� �� ���$����  ������� �4�� )�  �$�� �  ����

 �$ ����������� %�%��G&�� � %������&��'$���%���� )�%%�H�?�'$��)�����')����$��&���(� )�%%��

 %�  ����&��� '�����)��%���$%�!��

�

 

Figura 9 – Aspetti statici e dinamici�
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Figura 10 – I l logging r isulta distr ibuito all’ interno dell’applicazione�
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Figura 11 - Implementazione del Pattern Observer �
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Figura 12 - Implementazione del Pattern Singleton�
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Figura 13 – Aspetto Observer e Aspetto Singleton�
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Figura 15 -Implementazione intrecciata dello Stack 
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Figura 16 - Esempio di prospettive ortogonali consistenti e inconsistenti�
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Figura 17 - Join Point �
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�������)��� )���������E������ %�  ��%��)�E������ )�$&�$����������$����$�!�

�

����=��4�� ���'))�%��'$�)��%�%�)��&�� '))��%����� '�.��%� G89)��:;H��4��)'B��  ����

�$%�"��%��$���%��� �+'����1� '���"������
SSE�1� '���"������;�����������%��I!�>$('%����
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����%%��� %����$���)��%�%�)��)���;����?����)�  �����%*�&�� )������������������ )�$&�$��������

�����$����$���$���&���� '�����%%����� ��'$(�$%���������"������!�

>%������$&���(�))�����������)�  ����� �)�������$���&�������������� �$���$�������$�������

��&�����'$���$����)�� �$%�%���$���"'��#M�)���4O��$%������)�  �$���  �����$��) '��%���$�

&'��  �)���%��  '�.��%!� ���� �����$%�� �$� "�����  �$�� )��$��)����$%�� +'�%%����

�(��)����$%����$�� )'����$%�� �'$���$���� &�����  %��I� G��"'��#RHE� �(� )�%%�� &��

 �$���$�������$��G��"'��25HE�'$���&'���&����))�%'���&�����$���$�G��"'��#0H��������"����

&��������������$���������$����$��G��"'��2#H!�

�

 

Figura 18 - Implementazione funzionale della classe Stack 

 

 

Figura 19 - Mappatura dei concern�
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Figura 20 - Un esempio di implementazione del concern sincronizzazione in SOP 
�

 

Figura 21 - Un esempio di hyper-module�
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�

��� ��))�%'��� &��� ��$���$� )����%%�� &�� &��4������� �$� ��&�� � )����%�� �(� �%%��

����� )�$&�$��� %��� '$�%*� �'$���$���� �� ��$���$� &�� �))��%�$�$���� �&� � ��)��E� �"$��

oper at i on pop� �))��%��$�� ����� &���$ ��$�� Feat ur e� �� )���� ���$%�� ��� ��$���$�

Ker nel ��4����)����$%����� �����'$���$���%*�&����� %��I!�Feat ur e�$�$�?� ��)������$%��

'$���$���$����'$��&���$ ��$�!�>$��&���������%%��� %��4��&��+'� %���))������E��4�����$%���

�$�+'������4�����$��&���$�%���'�%�/����$ ��$�����)���%��$����
�$���$E�?��$��%%��+'�����&��

"� %����)�C�@�������A�&����$���$E��4����%������������!�>$��&���$ ��$��4���������%%��� %����&��

)�%�����$%�$����)�C���$���$���)�%������)�$ ����������'$�'�%������������$� ���&��

�""��"����$�!��&�� ��)���)�%�������""�'$"����'$��&��4�������$��$�������))�%'���&���

��$���$�&���%�)����

 

oper at i on st ack. St ack. mai n :  Devel opment . Test   

�

)����$&�������4��mai n��))��%��$�������&���$ ��$��Devel opment ���"'��&�����)��������

&��%� %����������  �!�

�

��� '�.��%��4���$��) '����(� )�%%��&�� �$���$�������$�� G��"'���25H��  ���"������%'%%��"���

����%%���&�'$��$����������  �!��(�$���  �����)��B�$�%�����4������%�&�� i nner Pop( ) ���

i nner Push( ) �  �$�� �'�%�� �� ��� ����� ��)����$%����$�� ���$�� ���$�%�� �%%����� �� ���

���)� ����$�!�

�

��+'� %��)'$%������������� '�.��%���$������&�����'$���$���E���� '�.��%���$��(� )�%%��&��

 �$���$�������$�����(� �%%����))�%'���'$�%*/��$���$E��+'�$&����$��� �������&���$����$��

&�������"����&�����)� ����$���������$����$���� %���$�)����&�$��!��

��� ��"���� ��$"�$�� ������%�� �$� '$� 49)��/��&'��E� �4�� �4��������� 8�9$��%��I�

G��"'��2#H!��$�+'� %����&'��� �$���$&���%������$���$E����&���$ ��$���������"�����4�� ��

�$%�$&�$��' ���!��$�)��%�������� ��*�$���  ����� %���������4��&'��$%��������)� ����$�E����

��&����&���('$�%*�Feat ur e. Sync. i nner Push�&���*��  ���� ����))� %��&�����&����&��

Feat ur e. Ker nel . push� �� ��� ��&���� &�� Fut ur es . Sync. i nner Pop� &�� +'����� &��

Feaut ur . Ker nel . pop!������&'����4�����$��"�$���%��&��+'� %���' ��$��?�'$����"������

���  ��.�����4��)�%�*��  �����$%�"��%��$���(�))�������$�!��

�

���)�%�$���&��+'� %�������$� ��� %���$�4��$���(�����%*�&�� )���������������&�����  ����

���)�'%��������)� ����$��%������'$�%*!��  �������������$���(49)��/��&'��� ��$�� %�%��

&���$�%�� ��� ��&���%*� &�� �))�������$�� &����� ��"���� &�� ���)� ����$���  �%%�� ��� &���%%����

r el at i onshi psE� ���  %�%���$%� over r i deByName� �$&���� '$�� ����� )�$&�$��� @)���

$���A�&��� '�.��%����$���%����$%���"��� %�%���$%�equat e oper at i on��&�$%�����$��"���
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���$%'����������&�!�D'� %�� �$�� �������'$��&�������"����&�����)� ����$���4�� ��)�  �$��

�&�%%����$���(89)��:;������"�������  ����&� )� ����$��)����%%��&���%%�$����&���� ����������

&��"��$'����%*!�

�

�

� )��%�����$%�&����"�����$"�7�� )��%;�
 
���  %��%�"��� � ��""�����$%�� ��$� ��'%�� ?� )���������$%�� +'����� ��)����$%�%��

&���(� )��%;E� '$(� %�$ ��$�� )��� ��� ��$"'�""��� ;���� )��"�%%�%�� ����� V���P� ����� ��%��

�� ����4�
�$%���&���%����&�����"���U������ �JU������5#K!��

�

����$"'�""������4�$$��%��������$%�����%������'$���&�����&���.��$�)��$%E�'$������$� ���

)����&�$%����������&�'$������$� ���)������������$���(��)����$%����$���  ����%�!�

�(� )��%;�?��� �%�� '�'$���&�%%�����)�%�$%�� �%�&���� %�'%%���

�

- ��&���
������ �$��)'$%����$�&���$�%��$�����'  ��&(� ��'���$��&���(�))�������$�!�

- �����������)����%%�$��&����))�� �$%������������$��&��.��$�)��$%���%�����)��%��������

��������4��+'� %��)�  �$���  '����!�

- ����������� �$��)��%���������� %�'%%�E�%�)������%�&��%��&����$���E�' �%��)���&���$������

���)��%���$%��&���.��$�)��$%!�

- �����������  �$�� '$�%*�&�� ��)����$%����$�� ��&'����� &��� ���  �'%%�$"� ��$���$E�

���)� %��&��)��$%�'%E��&����������%��&����$����&��4�������$��;���!�

�

�������

�
&���
���������$� ���'$�� %�'��$%��&����������$%����$��'��?�)�  ������&���$�������

 %�'%%'���&������  �'%%�$"���$���$!�
�����&�����&���(� )��%;���.��$�)��$%�)�  �$���  ����

��$ �&���%�������$�&��&��'$�"�����&���4����%��G��.��%������"��)4H�E�"� %�%�����'$%���!���

$�&���$��'&�$����)'$%���$��'��'$��""�%%��&��� � %�����������'$���4����%���&�'$���%�&����

)'$%���$��'�����$����%%����������$%���&�'$��%%���'%�Q�"������4����))�� �$%�$�������'  ��&��

�������$��%�����$�&�!������$%������)�  ���%%����� ����.��$�)��$%�&'�����%���'$��)��������%��

+'�$&�����$���%%����� �%�E���'$�� ���$&�����%��&�)���4��������)��%���$%���  ����%�����

&�%����$�%��.��$�)��$%�?� %�%��� �"'�%�!��

�

�(� )��%;� ���$� ��� $'���� �� %�)�� &�� .��$� )��$%� &�$������ �4�� )����%%�$�� &�� �%%�$����

&���� ����������&��"��$'����%*�G	������#H!�

�

�

�
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Tabella 1 

	�)��&��.��$�)��$%� �'$%��$���(� ��'���$��&���)��"�������$��'�W !�

��%4�& ����� �

��$ %�'�%������� �

���$���4����%��'$���%�&��������� %�'%%����&��'$�����  �!�

��.��$�)��$%������ �$��$���(�""�%%���4����$%�����$�$�  '$�

�""�%%�� ������4����%��?�&��'$���%�&�� %�%���!�

��%4�& ����� �����)%��$�

��$ %�'�%������� �����)%��$��

'$� �""�%%�� ������� '$�� �4����%�� �&� '$� ��%�&�� �� ���

�� %�'%%���!� �� .��$� )��$%� ����)%��$� �"� ��$�� ���(�$%��$��

&�����&�����4����%�E�&�)���(� %�$%���$��'�������$%������?�

 %�%��%�� ����%�����(�""�%%���4����%�����)�����&��+'�� �� ��

�4����%������%�&������ %�'%%���!�

��%4�& ��P��'%��$ �

��$ %�'�%����P��'%��$ �

'$����%����%�&������ %�'%%����?� %�%���$����%�!�

����&�"�% � '$����)��&��'$��""�%%�E�&��'$�����  �����$%������������$��

��%%�!�

����&� �%� '$����)��&��'$��""�%%����&��'$�����  �����$�� �%%�%�!�

�P��)%��$�4�$&�����P��'%��$ � '$(�P��)%��$�4�$&�������$���$����%�!�

�

>$���������
����	������?�'$� �%�&��.��$�)��$%��4���)���$����$%��� )�$�����'$���������$���

��$%� %�� &�� � ��'���$�� &��� .��$� )��$%� �4�� ��$%��$�!� ��))�� �$%�� �� %'%%�� "��� ����%%�� ���

�����$� �����$��'����)��$%�'%�)�  �$���  ����&���$�%���&�� )��  �!��(� )��%;����$� ���'$�

���%��$'�����&��)��$%�'%�&� �"$�%���)����%������)����%%��&�����)�����)����%%�$��$��&���

$'���!�
����� ��)��E���$ �&�������&��"������>����$���"'��22E��4����))�� �$%��'$�

� ��)���&��'$� ��)������&�%���&����"'��!�

���)��$%�'%�&� �"$�%���)'B��  ����)�$ �%������� %�'��$%��&��@��%�4�$"A����'$%����&��

'$�������$ �����&��.��$�)��$%��$&���&'�%�����(�$%��$��&���(�))�������$�!������ ��)�����

�

cal l  ( voi d Poi nt . set X( i nt ) )  | |  cal l ( voi d Poi nt . set Y( i nt ) )  

�

�&�$%�������"$���4����%�������%�&��set X���set Y� &���$�%���$�Poi nt ��E� �$%�%�����$%�E�

+'� %�� ��&���� ��$ � %�� �$� &'�� )��$%�'%� &� �"$�%��� call� ���)� %�� �%%����� �� '$�

�)���%����@orA!� ���  �$%�  ��&�� cal l � G�����&��%'%%�� "��� ��%��� %�)��)����%����&��)��$%�'%�

&� �"$�%��H�?��� �%�� '���� %�  �� �$%�  ��&�����%�&��;������

�

cal l  ( r et un_t ype obj ect _t ype. met hod_name( ar g_t ype,  …) )  

�

���)��"�����%����)'B����)�����&���� ��%�)��&��)��$%�'%�&� �"$�%��� G�4��)�  �$������

��������$%����.��$�)��$%�&��&���� �����  �H� �&��%��4�%%������%%����� ��'$�$���!� �$���%���

)������?�)�  ������"� %����������  �'%%�$"�%���������  �!�
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�

�&�� ��)��E���� �"'�$%����&����&���$� ���'$�)��$%�'%��4����%��move��4��"� %� ����"$��

�4����%������%�&���4��)�  �$����$%���'�������������$%��&���(�����$%����"'����

�

poi ncut  move ( )  :  

cal l ( voi d Fi gur eEl l ement . moveBy( i nt ,  i nt ) )  | |  

cal l ( voi d Poi nt . set X( i nt ) )     | |  

cal l ( voi d Poi nt . set Y( i nt ) )     | |  

cal l ( voi d Li ne. set P1( Poi nt ) )     | |  

cal l ( voi d Li ne. set P2( Poi nt ) )  ;  

�

D'� %��)��$%�'%�&� �"$�%���?��� �%�� '�'$(� )����%���$'�������$��&���.��$�)��$%������$��

�4����%�������������)���4O� %��%%���$%����$����%�����$����&�"��������$%���4����$%��$�!��

�

 

Figura 22 - UML per il semplice editor di figure�

�

�(� )��%;� )����%%�� �$�4�� &�� &���$���� �$� ��&��  ��)����� +'����� �4�� ��$"�$�� &���$�%��

���  �'%%�$"� ���������������E� ��$� �� +'���� ?� )�  ������ � )������� ��)��$%�'%� �$� %����$�� &��

)��)���%*�&�����%�&�����$���%��)�C��4���%%����� ����������$���!�D'� %������%%��� %����?�

�%%�$'%��' �$&�� )�����������%%����G,��&����& H��$����(�$%��$��&����� �"$�%'���&�����%�&�!��

�

�
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�&�� ��)��������&�������

 
cal l  ( *  Poi nt . * ( …) )  
�
"� %� �������4����%����+'�� �� ����%�&��&���$�%��$��������  ��Poi nt � G�+'�$&��get X( ) ,  

get Y( ) ,  set X( i nt ) ,  set Y( i nt ) HQ��$����E����)��$%�'%���

�
cal l  ( *  Poi nt . get * ( ) )   
�
�����������$%����+'��'$+'����%�&��&���$�%���$�Poi nt �����'���&�$%�����%�����$�������$�get �

��$�$�����%%��)�����%��!�

�

�����������  �$����������$� �����$��'��?�)�  ������&��4������������&�����4��&�����  ����

� �"'�%�� ���(�������$��� &�� ���%��.��$�)��$%!� �$�)��%���E�&�)�� �4����� )��"�����%����4��

&���$�%����)'$%���$� �'��$���(�))�������$��&�����  �����))����%��'$�)��%�������� ��$���$E�

+'� %('�%���� )'B� �  ���� &���$�%�� �&� ��)����$%�%�� �%%����� �� �(�&����!� �(� )��%;� $��

 '))��%��&���� ��%�)�� %��� �'�� �������E������� ��������!� �(�&����� ������� ���$���$����%�� $���

����$%���$��'��?���""�'$%��'$�.��$�)��$%��E��$���%���)�����E��))�$��)������4�������%�&��

�&�$%�����%��&���.��$�)��$%���$"��� �"'�%�!��(��%����&����E������$%�����E����$���$����%��$���

����$%���$��'�������$%��������%��$���%%����� �����.��$�)��$%E��  ����))�$��&�)���4�����

��%�&��?� %�%��� �"'�%�����)������4�������$%��������$"��%�� ����%������4����$%�!�����

�&��������'$&���$"�$��� �"'�%��&�)��������������)�����&���(��%��!�D'��'$+'�� ����(�&����E�

��� '�����)��)'B���$%�$����+'�� �� ����&�����4��)�  ���  �����$ ���%���$�'$���$ '�%��

��%�&��;���!�

�(� ��)����4�� �"'����))�� �$%��'$� ��)������&������4�� %��)��'$���  �""��� ��'$�

�����$%����"'���?� %�%����  ���

�

af t er ( )  :  moves( )  {  

<codi ce di  s t ampa del  messaggi o> 

}  

�

>$��������?��('$�%*���&'������4���(� )��%;����$� ���)���� )������������  �'%%�$"���$���$!�

����� )�%%�� �$��&���$�%���%%����� ��'$� �%�&��&��4�������$���$�'$���&��&���%'%%���$���"��

��������  ���$�;������)�  �$���$��'&����&��4�������$��&��)��$%�'%E��&�������%����&��"$����%���

%�)�� &�� &��4�������$�� )����  �� &��� ��$"'�""��!� �%%����� �� "��� � )��%� )�  �����

��)����$%�����$���&��&���%'%%����&'�����"���� )�%%��&��� � %���!�

�

�&�� ��)��E� ������  ������ %�'�����(� )�%%��&����$�%���""���)������������$%��&�����

��"'���)�%��������)����$%����'$��������&��+'� %��%�)����

�
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aspect  MoveTr acki ng {  

poi nt cut  moves( ) :  

cal l ( voi d Fi gur eEl ement . s l i de( i nt ,  i nt ) )   | |  

cal l ( voi d Li ne. set P1( Poi nt ) )     | |  

cal l ( voi d Li ne. set P2( Poi nt ) )     | |  

cal l ( voi d Poi nt . set X( i nt ) )     | |  

cal l ( voi d Poi nt . set Y( i nt ) ) ;  

bef or e( )  :  moves( )  {   

 <codi ce di  gest i one>  }  

af t er ( ) :  moves( )  {  

<codi ce di  gest i one>  }  

 }  

�

Il meccanismo di composizione dell’AspectJ può essere util izzato in modo efficace 

per la separazione del codice funzionale dall’aspetto di sincronizzazione presentati in 

precedenza. Lo stack verrà implementato come in Figura18, cioè attraverso una 

classe che ne gestisce la sola competenza funzionale mentre l’aspetto di 

sincronizzazione come nel listato di Figura23. 

 

 
Figura 23 - Aspetto di sincronizzazione 
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Figura 24 - Elementi di un oggetto nel modello CF�
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Figura 25 - Delegation e Inheritance nel modello CF�
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i mpor t  edu. neu. css. demet er . dj . Cl assGr aph;  

i mpor t  edu. neu. css. demet er . dj . Vi si t or ;  

 

cl ass Company {  

   s t at i c Cl assGr aph cg = new Cl assGr aph( ) ;  / / cl ass st r uct ur e 

    

   Doubl e sumSal ar i es( )  {  

      St r i ng s  = “ f r om Company t o Sal ar y” ;   / / t r aver sal  st r at egy 

      Vi si t or  v = new Vi si t or ( )  {  

           pr i vat e doubl e sum;  

           publ i c voi d s t ar t ( )  {  sum = 0. 0;  } ;  

           publ i c voi d bef or e ( Sal ar y host )  {  

                      Sum+=host . get Val ue( ) ;  }  

           publ i c Obj ect  get Ret ur nVal ue( )  {  

                      Ret ur n new Doubl e ( sum) ;  }  

      } ;  

      r et ur n ( Doubl e)  cg. t r aver se ( t hi s,  s ,  v)  

   }  

   / /  r est  of  Company def i ni t i on 

 }    

Figura 26 - Un semplice adaptive methods�
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