
Cos’è l’Ingegneria del Software?

Corpus di metodologie e tecniche per la produzione di
sistemi software .

L’ingegneria del software è la disciplina tecnologica e
gestionale che riguarda la produzione sistematica e la
manutenzione dei prodotti software che vengono sviluppati
e modificati entro i tempi e i costi preventivati.
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La dimensione economica

L’economia di tutti i paesi industrializzati dipende dal
software.

Sempre più sistemi sono sotto il controllo di sistemi
software.

Le spese per lo sviluppo del software sono una frazione
significativa del PIL in tutti i paesi industrializzati.
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Prodotti software

Un prodotto software e‘ un sistema consegnato ad un
cliente con la documentazione che descrive come
installare ed utilizzare il sistema.

Il costo del software e‘ dominante sugli altri costi nello
sviluppo di un sistema informatico.

Nella vita di un prodotto software la manutenzione
costa molto di piu‘ dello sviluppo.

Sviluppo del SW– IngSW0506 – p. 3



Applicazioni del software

SW di sistema: collezione di programmi al servizio di
altri (es. compilatori)

SW real-time: sw che sorveglia, analizza, controlla
eventi esterni.

SW gestionale: elaborazione di dati aziendali (es:
Enterprise Resource Planning – ERP)

SW scientifico e per l’ingegneria (es. sistemi Computer
Aided Design – CAD).
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Applicazioni del software

SW embedded : incorporato, p.es., in sistemi di
consumo (automobili, lavatrici, ...).

SW per personal computer

SW basato su Web

SW per l’Intelligenza Artificiale (es. sistemi esperti, SW
per problemi di ottimizzazione e logistica,
riconoscimento vocale, apprendimento in robot,...).
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Caratteristiche dello sviluppo di sistemi SW

Le caratteristiche del prodotto e delle metodologie di
sviluppo e produzione sono funzione degli obiettivi del
sistema da sviluppare.

L’attivita‘ di progettazione del software risulta
prevalentemente brain intensive e dunque e‘
difficilmente meccanizzabile.

La complessita‘ di capire, descrivere, progettare un
frammento di software e‘ di gran lunga superiore a
quella corrispondente per molti altri prodotti.
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Attributi dei prodotti software

Manutenibilità : Deve essere possibile modificare il
software in modo da soddisfare nuovi requisiti.

Affidabilità : Nel caso di guasto, il software non deve
produrre danni fisici od economici.

Efficienza : Il software non deve fare un uso
indiscriminato di memoria e tempo di calcolo.

Facilità di utilizzo : Il software deve essere corredato di
una interfaccia utente e della documentazione
appropriate.
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Affidabilità, correttezza, robustezza

Software affidabile , se i risultati calcolati, le
elaborazioni effettuate, le azioni eventualmente
eseguite producono gli effetti voluti o comunque con
scostamenti tollerabili.

Software corretto , se data una definizione dei requisiti,
il software li soddisfa.

Software robusto , se si comporta in maniera
accettabile anche in corrispondenza di situazioni non
specificate nei requisiti.
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Protezione (sicurezza) e innocuità

Sistemi sicuri se proteggono l’accesso a informazioni,
impedendo accessi non autorizzati, sia di natura
involontaria, sia volontaria.

Sistemi innocui (safe) , specie in connessione con
sistemi che possono essere critici e pericolosi anche
per la vita dell’uomo, sono sistemi che non entrano mai
in uno stato in cui il livello di pericolo puo‘ essere
intollerabile.
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Prestazioni

Teoria della complessità del calcolo , permette di
valutare le prestazioni nel caso medio e nel caso
peggiore, in termini asintotici rispetto ad alcune
grandezze tipiche del programma in esame

Altre possibilità:

Con software monitor si misura il tempo di esecuzione
o l’occupazione di memoria durante
esecuzioni-campione del programma.

Si effettuano le misure non mediante esecuzioni reali,
ma in ambienti simulati.

Costruire un modello del sistema sotto esame e nel
dedurre alcune proprieta‘ prestazionali operando in
maniera analitica sul modello.
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Fattori di qualità

Qualità esterne: quelle percepibili da un osservatore
esterno che esamina il processo o il prodotto come se
fosse una scatola nera (black-box).

Qualità interne: quelle che possono essere osservate
esaminando la struttura interna del processo o
prodotto, come se questo fosse una scatola trasparente
(white-box).

Le seconde influenzano le prime, che sono quelle che ci
interessa garantire.
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Modelli del processo di sviluppo del SW

Alcuni dei principali modelli di sviluppo:

Sviluppo a cascata

Sviluppo evolutivo

Sviluppo in camera sterile

Sviluppo per assemblaggio di componenti riutilizzabili
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Il modello a cascata
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Il modello a cascata

Le uscite intermedie che una fase produce come ingresso
per la fase successiva sono i cosiddetti semilavorati del
processo:

Documentazione di tipo cartaceo, in linguaggio naturale

Codice dei singoli moduli e il sistema complessivo
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Fasi del modello a cascata

Studio di fattibilità

Analisi e specifica dei requisiti

Progettazione

Realizzazione e test delle unità

Integrazione e test del sistema

Utilizzo e manutenzione
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Studio di fattibilità

Valutazione preliminare dei costi e dei benefici di
un’applicazione, per stabilire se si debba avviarne lo
sviluppo, quali siano le alternative possibili, quali le scelte
piu‘ ragionevoli, e quali le risorse finanziarie e umane
necessarie per l’attuazione del progetto.

Il contenuto di questa fase risulta largamente variabile da
caso a caso, in funzione del tipo di prodotto e dei ruoli del
committente e del produttore dell’applicazione.
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Studio di fattibilità (cnt.)

Il risultato della fase di studio di fattibilita‘ e‘ un documento
che dovrebbe contenere le seguenti informazioni:

- Definizione preliminare del problema

- Possibili scenari che illustrino eventuali diverse
strategie di soluzione

- Costi, tempi e modalita‘ di sviluppo per le diverse
alternative tra cui scegliere

Il committente puo‘ allocare risorse finanziarie perche‘
venga condotto uno studio di fattibilita‘ completo.
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Analisi e specifica dei requisiti

Si stabiliscono funzionalita‘ (requisiti funzionali), vincoli e
obiettivi consultando gli utenti.

Il risultato principale della fase di analisi e specifica dei
requisiti e‘ il Documento di Specifica dei Requisiti (DSR)
che deve essere approvato dal committente.

La definizione deve essere comprensibile sia agli utenti che
agli sviluppatori.

Il documento costituisce un riferimento per l’attivita‘ di
sviluppo del prodotto.
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Analisi e specifica dei requisiti (cnt.)

Un modo possibile di descrivere i requisiti funzionali
consiste nel fornire una versione iniziale del Manuale
Utente (MU).

In questa fase viene anche definito il Piano di Test di
Sistema (PTS) che descrive le modalita‘ con cui, al termine
dello sviluppo, nella fase di integrazione, si possa verificare
il sistema sviluppato rispetto ai requisiti fissati.

Anche questo documento andrebbe sottoscritto dal
committente.
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Progettazione

Si definisce l’architettura generale (hardware e software)
del sistema.

Si descrivono le funzioni che il sistema deve svolgere,
ciascuna delle quali verra‘ trasformata in uno o piu‘
programmi eseguibili.

L’architettura software puo‘ essere composta da moduli,
evidenziando quali siano le funzionalita‘ offerte dai diversi
moduli e le relazioni tra i moduli.

Il risultato dell’attivita‘ di progettazione e‘ il Documento di
Specifiche di Progetto (DSP) nel quale la definizione
dell’architettura software puo‘ anche essere data in maniera
rigorosa, o addirittura formale, usando opportuni linguaggi
di specifica di progetto.
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Realizzazione e test delle unità

Il progetto viene realizzato come insieme di programmi o
unita‘ di programmi (moduli) nel linguaggio di
programmazione scelto.

Il testing delle unita‘ serve per verificare che ciascuna
soddisfi le specifiche richieste.

La distinzione tra progettazione e programmazione tende a
diventare sempre piu‘ sfumata.
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Integrazione e test del sistema

Si integrano le singole unita‘ e/o i programmi tra loro e si
esegue il test del sistema completo per assicurarsi che le
specifiche siano soddisfatte.

- alfa test : quando il sistema e‘ rilasciato per l’uso, ma
all’interno dell’organizzazione del produttore.

- beta test : quando si ha un rilascio controllato a pochi e
selezionati utenti del prodotto.

Il sistema viene consegnato al cliente.
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Utilizzo e manutenzione

E‘ la fase piu‘ lunga del ciclo di vita di un prodotto software
(oltre il 50% dei costi complessivi del ciclo di vita).

La manutenzione comporta la correzione degli errori che
non erano stati scoperti nelle fasi precedenti, migliorando la
realizzazione delle unita‘ del sistema ed aumentando i
servizi forniti man mano che si richiedono nuovi requisiti.

Spesso il software non e‘ stato progettato per essere
modificato facilmente.

Si apportano modifiche intervenendo direttamente sui
programmi, senza modificare, se e‘ il caso, la
documentazione di progetto e di test, la specifica dei
requisiti, etc.
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Tipi di manutenzione

Correttiva : correzione di errori non rilevati durante la
fase di validazione

Adattativa : modifiche atte a specializzare o aggiornare
il sw al particolare ambiente operativo in cui deve
essere utilizzato (p.es., il sw si deve interfacciare a un
nuovo tipo di database)

Perfettiva : aggiornamento del sw e aggiunta di nuove
funzionalita’
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Storia di un progetto
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Modelli evolutivi

Basati sull’idea di sviluppare un primo prototipo da
sottoporre al committente e da raffinare successivamente.

Alternativa interessante in tutti i casi in cui lo sviluppo
dell’applicazione parte inizialmente con requisiti non
perfettamente noti o instabili
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Modelli evolutivi
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Modelli evolutivi

Prototipo

Modello approssimato dell’applicazione, il cui obiettivo e‘ di
essere mostrato al committente - o usato da questi - al fine
di ottenere un’indicazione su quanto il prototipo colga i reali
fabbisogni.

Deve essere sviluppabile in tempi brevi ed
economicamente vantaggiosi
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Modelli evolutivi

Due tipi di sviluppo evolutivo:

Prototipazione throw-away

Programmazione esplorativa
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Modelli evolutivi

Prototipazione throw-away

Il prototipo che si realizza e‘ del tipo usa e getta.

L’obiettivo e‘ comprendere le richieste del cliente e quindi
sviluppare una migliore definizione dei requisiti del sistema.

Il prototipo si concentra sulle parti che sono mal comprese
con l’obiettivo di contribuire a chiarire i requisiti.
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Modelli evolutivi

Programmazione esplorativa

Il prototipo si puo‘ trasformare progressivamente nel
prodotto.

L’obiettivo del processo di sviluppo e‘ lavorare in stretto
contatto con il cliente per indagarne i requisiti e giungere ad
un prodotto finale.

Si sviluppano le parti del sistema che sono ben chiare
(requisiti ben compresi).

Successivamente si aggiungono nuove parti/funzionalita‘
come proposto dal cliente.
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Limiti dei modelli

Il modello a cascata non permette di ripetere l’intero
processo più volte se non a costi molto alti.

Nel modello evolutivo la documentazione non è
generalmente disponibile e il sistema è spesso poco
strutturato.

Altri modelli:

Modello RAD (Rapid Application Development)

A spirale (Boehm) che considera anche i rischi
associati ad ogni fase.
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Camera sterile

Si utilizzano particolari tecniche logico/matematiche

Si inizia da una specifica formale (descrizione
matematica non ambigua di cio’ che il software deve
fare)

La specifica viene trasformata mediante l’applicazione
di tecniche matematiche fino ad avere il programma

Problema: pochi casi permettono lo sviluppo mediante
questa tecnica
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Sviluppo component-based

Si integrano e assemblano componenti software gia’
esistenti

Si individuano i componenti candidati

Si ricercano i componenti nella ‘libreria’

Si progettano i componenti mancanti

Si assemblano i componenti
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Il software open-source

Nuova modalita’ di sviluppo

Tutto nasce da un problema e qualcuno pensa di
scrivere un programma per risolverlo

La collaborazione e’ spontanea e gratuita

Il leader e’ in genere colui che ha avviato il progetto

Il software e’ sviluppato secondo un modello evolutivo

Esistono particolari sistemi software che permettono di
‘sincronizzare’ il lavoro collettivo

Anche la fase di testing e validazione e’ collettiva
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Una (parziale) conclusione

L’acquisto di software e’ un investimento, quindi e’
necessario decidere ragionando a lungo termine

La modalita’ piu’ opportuna di sviluppo del software
dipende dal tipo di software e dai suoi utilizzi

Nella scelta dell’acquisto di un prodotto software presso
un’azienda, e’ necessario valutare se i processi di
produzione del software dell’azienda sono coerenti con
la tipologia e uso del software

Considerare le alternative open-source al software
commerciale
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