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� Pagine Web

� Pagina comune a Ing Sw A e B

▪ Per il materiale didattico

� Pagina dei singoli corsi A/B 

▪ Per  risultati prove, etc

� Accessibili 

� Da didawiki

� Dalla mia pagina web www.di.unipi.it/~semini



� Dettagli tecnici: libri, lezioni, esami, ecc.

� Ingegneria del Software: 

� Cos’è

� Perché e quando è nata questa disciplina

� Libro 1

� J. Arlow, I. Neustadt, UML 2 
e Unified Process, Seconda 
Edizione italiana, McGraw-
Hill, 2006. 



� Libro 2

� A. Binato, A. Fuggetta, L. 
Sfardini, Ingegneria del 
Software - Creatività e 
metodo, Addison Wesley, 
2006. 

▪ (alcuni capitoli)

� Dispense (scaricabili da didawiki) 

� C. Montangero, L. Semini, Dispensa di architettura e progettazione di dettaglio.

� Utile quando si comincerà a parlare di progettazione (circa metà corso). 

� C. Montangero, L. Semini (a cura di), Il controllo del software - verifica e validazione. 

� Utile nelle ultime lezioni del corso

� Esercizi:

� Compiti degli anni passati. 

� Esercizio più datati: V. Ambriola, C. Montangero, L. Semini, Esercizi di Ingegneria del Software. 

� + … altro materiale che verrà reso disponibile quando necessario. 



� Scritto: appello o prove in itinere
� Il voto delle scritto vale solo per l’appello, le prove in itinere esonerano dallo 

scritto per tutto l’anno accademico

� Ammissione all’orale
� Prove itinere: voto minimo 16, media minima 16

� Appello: voto minimo 16

� Problemi disponibili in anticipo

� Introduzione alle tecniche di modellazione in ingegneria 
del software.

� Conoscenze. Lo studente conoscerà i principali modelli di 
processi di sviluppo software, e le tecniche di 
modellazione proprie delle varie fasi. 

� Capacità. Lo studente saprà utilizzare notazioni di 
modellazione come UML2 per l'analisi dei requisiti e la 
progettazione sia architettonica sia di dettaglio di un 
sistema software. 



� Processo di sviluppo software
� Problemi della produzione del software. Modelli di ciclo di vita.

� Analisi del domino e dei requisiti
� modelli statici (classi, casi d'uso) e dinamici (attività, macchine a stati, 

narrazioni). Problem Frames. 
� Architetture software: 

� viste strutturali, comportamentali, logistiche. Stili architettonici.
� Progettazione di dettaglio: 

� Progettazione di componenti orientata agli oggetti. Design Patterns
� Verifica: 

� Progettazione delle prove - criteri funzionali e strutturali.
� Standard per la modellazione:

� Unified Modelling Language (UML 2).
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� https://www.youtube.com/watch?v=XggxeuFDaD

U

� Sistema di smistamento dei bagagli

� 35 Km di rete, 4000 carrelli, 5000 “occhi”, 56 lettori

� $ 193 000 000 di investimento

� Risultati
� Inaugurazione dell’aereoporto ritardata 16  mesi (a 1 milione $ al giorno)

� sforamento di 3,2 miliardi di dollari rispetto ai preventivi

� Progettazione difettosa
� jams (mancanza di sincronizzazione) 

� No fault tolerance

� si perdeva traccia di quali carrelli fossero pieni e quali vuoti dopo un riavvio dovuto a 

un jam

� Dopo anni di tentativi di “aggiustarlo”
� Staccata la spina nel 2005 



� Canada- USA: 3 persone uccise per sovradosaggi di 
radiazioni

� Problema causato da  editing troppo veloce 
dell’operatore e mancanza di controlli sui valori immessi.

� Le cause: 

� errori nel sistema SW, e di interfacciamento SW/ HW (erronea 

integrazione di componenti SW preesistenti nel Therac- 20).

� Poca robustezza 
� Difetto latente

� Una caserma a Dhahran  (Arabia Saudita) colpita per un 
difetto nel sistema di guida: 28 soldati americani morti.

� Concepito per funzionare ininterrottamente per un 
massimo di 14 h. 

� Fu usato per 100 h: errori nell'orologio interno del sistema 

accumulati al punto da rendere inservibile il sistema di 

tracciamento dei missili da abbattere.

� Scarsa robustezza.



� Sistema per gestire il servizio ambulanze
� Ottimizzazione dei percorsi,  guida vocale degli autisti
� Risultati

� 3 versioni, costo totale: 11 000 000  Euro

� L’ultima versione abbandonata dopo soli 3 giorni d’uso 

� Analisi errata del problema:

� interfaccia utente inadeguata

� poco addestramento utenti

� sovraccarico non considerato

� nessuna procedura di backup

� scarsa verifica del sistema

� http://it.youtube.com/watch?v=kYUrqdUyEpI

� Il sistema, progettato per l'Ariane 4, tenta di convertire la velocità 

laterale del missile dal formato a 64 bit al formato a 16 bit. Ma 

l'Ariane 5 vola molto più velocemente dell'Ariane 4, per cui il valore 

della velocità laterale è più elevato di quanto possa essere gestito 

dalla routine di conversione.

� Overflow, spegnimento del sistema di guida, e trasferimento del 

controllo al 2
0

sistema di guida, che però essendo progettato allo 

stesso modo era andato in tilt nella medesima maniera pochi 

millisecondi prima. 

� Test con dati vecchi.

� Fu necessario quasi un anno e mezzo per capire quale fosse stato il 

malfunzionamento che aveva portato alla distruzione del razzo.



� iOS , watchOS e macOS crashano
quando provano a renderizzare
questo simbolo

� Il simbolo è una legatura di caratteri 
e segni che contiene complesse 
istruzioni di posizionamento, 
visualizzarlo richiede una serie di 
calcoli che i sistemi operativi di 
Apple sbagliavano, causando il tilt.

� Apple's UIKit framework per la 
visualizzazione di testo

� La linea 14 della metropolitana di Parigi 

� Prima  linea integralmente automatizzata .

� Nome  di progetto, Météor: Metro Est-Ovest Rapide

� 8 km. 7 stazioni. 19 treni. Intervallo tra 2 treni:  85 secondi.

� Siemens Transportation 

Systems

� B-method di Abrial. 

� Abstract machines

� generazione di codice 

▪ ADA, C, C++.



� Anche gli ingegneri con decenni, se non secoli, di 

tradizione alle spalle possono sbagliare

� Anche i produttori di software possono aver 

successo

� Anche i produttori di software devono imparare 

dagli errori

� Anche i produttori di software devono diventare 

ingegneri (del software)

� Per realizzare sistemi complessi

� Problemi incontrati nello sviluppo di sistemi software 
complessi:
� progetti in ritardo rispetto ai termini prefissati

� sforamento del budget

� scarsa affidabilità

� scarse prestazioni

� manutenzione ed evoluzione difficile

� alta percentuale di progetti software cancellati



� Contesto degli anni ‘60

� DA: software sviluppato informalmente 

▪ ad es., per risolvere sistemi di equazioni 

� A:  grandi sistemi commerciali 

▪ OS 360 per IBM 360 (milioni di righe di codice)

▪ sistemi informativi aziendali, per gestire tutte le informazioni delle funzioni aziendali

� Dalla programmazione individuale alla programmazione di squadra

� Necessario un nuovo approccio, ingegneristico, con strumenti e tecniche 

opportuni

� Due termini coniati verso la fine degli anni ’60

� crisi del software – problemi incontrati nello sviluppo di sistemi sw complessi

� ingegneria del software – soluzione alla crisi del software

� 1968, Conferenza di Garmish

� Progetti software completati in tempo 16,2%

� in ritardo (il doppio del tempo): 52,7%

� Difficoltà nelle fasi iniziali dei progetti

� Cambi di piattaforma e tecnologia

� Difetti nel prodotto finale

� abbandonati: 31,1%

� Per obsolescenza prematura

� Per incapacità di raggiungere gli obiettivi

� Per esaurimento dei fondi



1. Requisiti incompleti
2. Scarso coinvolgimento degli utenti
3. Mancanza di risorse
4. Attese irrealistiche
5. Mancanza di supporto esecutivo
6. Modifiche a specifiche e requisiti
7. […]
8. […]
9. […]
10. Ignoranza tecnologica



Definizioni, temi.

� L’approccio sistematico allo sviluppo, 

all’operatività, alla manutenzione

e al ritiro del software

(Glossario IEEE)

� Il software è un prodotto con il suo ciclo vitale

� Approccio sistematico



� La disciplina tecnologica e gestionale

per la produzione sistematica e la 

manutenzione di prodotti software sviluppati e 

modificati con tempi e costi preventivati

(R. Fairley, 1985)

� Disciplina gestionale: costi, tempi, risorse

� Controllo della qualità: costi e risultati definiti



� Processo software

� Realizzazione di sistemi software

� Qualità del software

� Organizzazione e gestione dei progetti

� Metodi di composizione dei gruppi di lavoro

� Strumenti di pianificazione, analisi, controllo

� Cicli di vita del software

� Definizione e correlazione delle attività

� Modelli ideali di processo di sviluppo



� Strategie di analisi e progettazione

� Tecniche per la comprensione e la soluzione di un problema

� Top-down, bottom-up, progettazione modulare, OO

� Linguaggi di specifica e progettazione

� Strumenti per la definizione di sistemi software

� Reti di Petri, Z, OMT, UML

� Ambienti di sviluppo

� Strumenti per analisi, progettazione e realizzazione

� Strumenti tradizionali, CASE, CAST, RAD

� Modelli di qualità

� Definizione di caratteristiche della qualità

� Metriche software 

� Unità di misura, scale di riferimento, strumenti

� Indicatori di qualità

� Metodi di verifica e controllo

� Metodi di verifica, criteri di progettazione delle prove

� Controllo della qualità, valutazione del processo di 
sviluppo



� Un insieme di attività correlate che trasformano 

ingressi in uscite (ISO 9000)

� Modellare il processo significa  (Strutturarlo):

� Suddividerlo in attività

� di ogni attività, dire:

▪ Cosa 

▪ Quali prodotti 

▪ Quando 

� Un esempio: ISO 12207



� Organizzazione delle attività

� Ordinamento delle attività

� Criteri per terminare e passare alla successiva

� Esempio 

� Preparazione di un dolce

▪ Modello di sviluppo generico

▪ Non è la ricetta del dolce!

▪ Indipendente dal dolce….

� Code&Fix: un non-modello
� Attività non identificate né organizzate

� Progetti non gestiti

� Modelli prescrittivi
� Cascata

� Iterativi

� Modello a V

� Spirale

� Unified Process
� Modelli agili

� Extreme Programming

� Scrum



Schema del modello a cascata

analisi

• Fattibilità
• Requisiti
• Specifica

• Architetturale
• Dettaglio

• Codifica
• Prove
• Integrazione
• Collaudo

progettazione

realizzazione

manutenzione

• Correttiva
• Adattativa
• Perfettiva

� Definito nel 1970 da Royce

� Successione di fasi sequenziali

� Impossibilità di ritornare a fasi precedenti

� In caso di eventi eccezionali il processo riparte

� Documentazione

� Modello “document driven”

� Ogni fase produce “documenti” che concretizzano la 
fase

� I documenti sono necessari per la fase successiva



� Le fasi sono descritte in termini di:

� Attività e prodotti intermedi

� Contenuti e struttura dei documenti

� Responsabilità e ruoli coinvolti

� Scadenze di consegna dei documenti

� Dipendenze causali e temporali

� Riferimento per l’identificazione delle attività

� Mancanza di flessibilità

� Rigorosa sequenzialità delle fasi

� Non prevede cambiamenti nei requisiti

� Genera molta manutenzione

� Burocratico e poco realistico

� Variazioni proposte:

� Cascata con prototipazione

� Cascata con ritorni



analisi

•Fattibilità

•Requisiti
•Specifica

•Architetturale
•Dettaglio

•Codifica
•Prove
•Integrazione
•Collaudo

progettazione

realizzazione

manutenzione

•Correttiva
•Adattativa
•Perfettiva

Studio di 
fattibilità
Descrizione
del problema

Progettazione
della soluzione

Sviluppo e test di unità
Integrazione e test di sistema
Deployment Manutenzione


