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Processo di sviluppo di sistemi 
software

 Lo sviluppo di sistemi software in 
generale, e di sistemi informativi in 
particolare, è un’attività complessa che 
comprende diverse fasi.
 Ciclo di vita: sequenza di attività, anche 

ripetute ciclicamente, svolte da analisti, 
progettisti, utenti, nello sviluppo e nell’uso 
dei sistemi sw

44

Modello del ciclo di vita a 
cascata (Waterfall model)
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Fasi del ciclo di vita
 Studio di fattibilità: definizione costi e priorità
 Raccolta e analisi dei requisiti: studio delle 

proprietà del sistema
 Progettazione: individuazione dei dati e delle 

funzioni
 Realizzazione
 Validazione e collaudo: sperimenazione
 Funzionamento: il sistema diventa operativo

66

La progettazione è una fase del 
ciclo di vita

 Ci focalizzeremo sul passo 3 del ciclo di vita più
alcuni aspetti di raccolta e analisi dei requisiti.

 La progettazione di un sistema software consta 
fondamentalmente di due aspetti
– progettazione dei dati
– progettazione delle applicazioni

 Nel caso di sistemi informativi il progetto della 
base di dati ha un ruolo centrale

 Prima si progetta la base di dati e poi le 
applicazioni.
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Un buon progetto

 Per garantire prodotti di buona 
qualità è opportuno seguire una
– metodologia di progetto, basata su
modelli per rappresentare i dati che siano 

facili da usare
 decomposizione delle attività in fasi 

successive
 strategie e criteri di scelta nei vari passi

88

Progettare per livelli di 
astrazione

 Basandosi sull’architettura ANSI/SPARC, anche 
la progettazione procede per livelli:
– Livello concettuale. Esprime i requisiti di un sistema 

in una descrizione adatta all’analisi dal punto di vista 
informatico

– Livello logico. Evidenzia l’organizzazione dei dati dal 
punto di vista del loro contenuto informativo, 
descrivendo la struttura di ciascun record e i 
collegamenti tra record diversi.

– Livello fisico. A questo livello la base di dati è vista 
come un insieme di blocchi fisici su disco. Qui viene 
decisa l’allocazione dei dati e le modalità di 
memorizzazione dei dati sul disco.
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Schemi di basi di dati Schemi di basi di dati 
 I prodotti della varie fasi della 

progettazione sono schemi della base di 
dati secondo un certo modello dei dati, 
ognuno basato su un insieme di costrutti 
per organizzare i dati e descriverne la 
dinamica
– Schema concettuale
– Schema logico
– Schema fisico

1010

La progettazioneLa progettazione
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Il progetto delle Basi di datiIl progetto delle Basi di dati

 Dato un DBMS e quindi un modello logico e Dato un DBMS e quindi un modello logico e 
unun’’architettura, come si progetta una BD?architettura, come si progetta una BD?
–– Dalle specifiche al modello logico Dalle specifiche al modello logico 

direttamentedirettamente
–– Usando un modello per i dati piUsando un modello per i dati piùù astratto, ma astratto, ma 

che possa essere che possa essere tradottotradotto facilmente nel facilmente nel 
modello logicomodello logico

1212

Modelli concettuali

 I dati sono rappresentati  in modo 
indipendente dal modello logico (più vicino 
al modo di pensare del progettista)
– cercano di replicare i concetti del mondo 

reale
– sono utilizzati nelle fasi preliminari della 

progettazione
 Il modello più diffuso è chiamato Entity-

Relationship
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Analisi dei requisitiAnalisi dei requisiti

1414

DallDall’’analisi dei dati allo schema analisi dei dati allo schema 
concettualeconcettuale

–– acquisizione dei requisiti: acquisizione dei requisiti: il reperimento dei requisiti il reperimento dei requisiti 
èè un'attivitun'attivitàà difficile e non standardizzabiledifficile e non standardizzabile

–– analisi dei requisiti: analisi dei requisiti: l'attivitl'attivitàà di analisi inizia con i di analisi inizia con i 
primi requisiti raccolti e spesso indirizza verso altre primi requisiti raccolti e spesso indirizza verso altre 
acquisizioniacquisizioni

–– costruzione del glossariocostruzione del glossario
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Come Come sisi acquisisconoacquisiscono i ri requisitiequisiti
–– direttamentedirettamente daglidagli utentiutenti
 intervisteinterviste
 documentazione appositadocumentazione apposita

–– dada documentazione esistentedocumentazione esistente::
 normative (leggi, regolamenti di settore)normative (leggi, regolamenti di settore)
 regolamenti interni, procedure aziendaliregolamenti interni, procedure aziendali
 realizzazioni preesistentirealizzazioni preesistenti

1616

Interazione con gli utentiInterazione con gli utenti
 ProblemiProblemi

–– utenti diversi possono fornire informazioni utenti diversi possono fornire informazioni 
diverse diverse 

–– utenti a livello piutenti a livello piùù alto hanno spesso una alto hanno spesso una 
visione pivisione piùù ampia ma meno dettagliataampia ma meno dettagliata

–– spesso spesso ll’’ acquisizione dei requisitiacquisizione dei requisiti avvieneavviene
““per raffinamenti successiviper raffinamenti successivi””
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Interazione con gli utentiInterazione con gli utenti

 Spunti:Spunti:
–– effettuare spesso verifiche di comprensione effettuare spesso verifiche di comprensione 

e coerenzae coerenza
–– verificare anche per mezzo di esempi verificare anche per mezzo di esempi 

(generali e relativi a casi limite)(generali e relativi a casi limite)
–– richiedere definizioni e classificazioni richiedere definizioni e classificazioni 
–– far evidenziare gli aspetti essenziali rispetto far evidenziare gli aspetti essenziali rispetto 

a quelli marginalia quelli marginali

1818

Interazione con gli utenti Interazione con gli utenti 
tramitetramite documentazionedocumentazione

 Regole generali:Regole generali:
–– scegliere il corretto livello di astrazionescegliere il corretto livello di astrazione
–– standardizzare la struttura delle frasistandardizzare la struttura delle frasi
–– separare le frasi sui dati da quelle sulle separare le frasi sui dati da quelle sulle 

funzionifunzioni
–– organizzaorganizzarere termini e concettitermini e concetti
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OOrganizzazionerganizzazione di termini e di termini e 
concetticoncetti

 Regole generali Regole generali 
–– costruire un glossario dei terminicostruire un glossario dei termini
–– individuare omonimi e sinonimi e unificare i individuare omonimi e sinonimi e unificare i 

terminitermini
–– rendere esplicito il riferimento fra terminirendere esplicito il riferimento fra termini
–– riorganizzare le frasi per concettiriorganizzare le frasi per concetti

2020

Società di formazione (1) 
Si vuole realizzare una base di dati per una 
società che eroga corsi: di ogni corso vogliamo 
rappresentare i dati dei partecipanti e dei docenti. 
Per gli studenti (circa 5000), identificati da un 
codice, si vuole memorizzare il codice fiscale, il 
cognome, l'età, il sesso, il luogo di 
nascita, il nome dei loro attuali datori di lavoro, i 
posti dove hanno lavorato in precedenza insieme 
al periodo, l'indirizzo e il numero di telefono, i 
corsi che hanno gia’ frequentato (le materie sono 
in tutto circa 200) e il giudizio finale.  
 

Un esempioUn esempio
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Società di formazione (2) 
Rappresentiamo anche i corsi attualmente attivi 
e, per ogni giorno, i luoghi e le ore dove sono 
tenute le lezioni. I corsi hanno un codice, un 
titolo e possono avere varie edizioni con date di 
inizio e fine e numero di partecipanti. Se gli 
studenti sono liberi professionisti, vogliamo 
conoscere l'area di interesse e, se lo possiedono, 
il titolo. Per quelli che lavorano alle dipendenze 
di altri, vogliamo conoscere invece il loro livello e 
la posizione ricoperta. 
 

2222

Società di formazione (3)
Per gli insegnanti (circa 300), rappresentiamo il
cognome, l'età, il posto dove sono nati, il nome
del corso che insegnano, quelli che hanno
insegnato nel passato e quelli che possono
insegnare. Rappresentiamo anche tutti i loro
recapiti telefonici. I docenti possono essere
dipendenti interni della società o collaboratori
esterni.



12

2323

Termine Descrizione Sinonimi Collegamenti 
Partecipante Persona che 

partecipa ai corsi 
Studente Corso, 

Società 
Docente Docente dei corsi. 

Può essere esterno 
Insegnante Corso 

Corso Corso organizzato 
dalla società. Può 
avere più edizioni. 

Materia Docente 

Società Ente presso cui i 
partecipanti lavorano 
o hanno lavorato 

Posti Partecipante 

 

 

Glossario dei terminiGlossario dei termini

2424

Strutturazione dei requisitiStrutturazione dei requisiti
in gruppi di frasi omogeneein gruppi di frasi omogenee
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Frasi di carattere generale 
Si vuole realizzare una base di dati per 
una società che eroga corsi: di ogni 
corso vogliamo rappresentare i dati dei 
partecipanti e dei docenti.    

 

 

2626

Frasi relative ai partecipanti
Per i partecipanti (circa 5000), identificati da
un codice, rappresentiamo il codice fiscale,
il cognome, l'età, il sesso, la città di nascita,
i nomi dei loro attuali datori di lavoro e di
quelli precedenti (insieme alle date di inizio
e fine rapporto), le edizioni dei corsi che
stanno attualmente frequentando e quelli
che hanno frequentato nel passato, con la
relativa votazione finale in decimi.
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Frasi relative ai datori di lavoro
Relativamente ai datori di lavoro presenti e
passati dei partecipanti, rappresentiamo il
nome, l'indirizzo e il numero di telefono.

Frasi relative ai corsi
Per i corsi (circa 200), rappresentiamo il titolo
e il codice, le varie edizioni con date di inizio e
fine e, per ogni edizione, rappresentiamo il
numero di partecipanti e il giorno della
settimana, le aule e le ore dove sono tenute le
lezioni.

2828

Frasi relative a tipi specifici di partecipanti
Per i partecipanti che sono liberi
professionisti, rappresentiamo l'area di
interesse e, se lo possiedono, il titolo
professionale. Per i partecipanti che sono
dipendenti, rappresentiamo invece il loro
livello e la posizione ricoperta.
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Frasi relative ai docenti
Per i docenti (circa 300), rappresentiamo il
cognome, l'età, la città di nascita, tutti i
numeri di telefono, il titolo del corso che
insegnano, di quelli che hanno insegnato
nel passato e di quelli che possono
insegnare. I docenti possono essere
dipendenti interni della società di
formazione o collaboratori esterni.

3030

Modello concettualeModello concettuale
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Modelli concettuali
 Permettono di ragionare sulla realtà di interesse
 Permettono di rappresentare le classi di dati di 

interesse e le loro correlazioni
– le specifiche delle operazioni implicano solo la verifica che lo

schema contenga tutte le informazioni necessarie per eseguirle
 Prevedono efficaci rappresentazioni grafiche (utili 

anche per la documentazione e la comunicazione)
 Partire direttamente dal modello logico ci fa perdere 

nei dettagli: i modelli logici sono più rigidi

3232

La progettazione concettuale
 Traduce i requisiti di un qualsiasi sistema 

informatico in una descrizione:
– formale: espressa in modo non ambiguo, ma adeguato 

a catturare le caratteristiche fondamentali del 
mondo da descrivere

– integrata: la descrizione si riferisce alla totalità
dell’ambiente (non settoriale)

– indipendente dalla realizzazione fisica e basata su un 
processo di astrazione
 Cioè il progetto evidenzia alcune proprietà rilevanti ai fini 

dell’applicazione
 Ma esclude le proprietà irrilevanti ai fini dell’applicazione
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Progettazione
concettuale

Progettazione 
logica

Progettazione
fisica

Passaggi tra un modello e l’altro?

3434

Il modello utilizzatoIl modello utilizzato
 Sono stati proposti diversi modelli, basati su

– linguaggi formali eseguibili e non eseguibili
– rappresentazioni grafiche corredate da descrizioni, il 

modello Entity-Relationship (E-R) appartiene a questa 
categoria

 il modello E-R (Entity-Relationship, P.P.Chen
1976) si è ormai affermato nelle metodologie di 
progetto e nei sistemi SW di ausilio alla 
progettazione (strumenti CASE)
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CCostruttiostrutti del modello Edel modello E--RR

–– CostruttiCostrutti didi basebase
 EntitEntitàà
 RelationshipRelationship
 AttributoAttributo

–– AltriAltri costrutticostrutti
 IdentificatoreIdentificatore
 GeneralizzazioneGeneralizzazione
 ……..

3636

EntitEntitàà

 Classe di oggetti (fatti, persone, cose) Classe di oggetti (fatti, persone, cose) 
della applicazione di interesse con della applicazione di interesse con 
proprietproprietàà comuni e con esistenza comuni e con esistenza 
““autonomaautonoma””

 Esempi:Esempi:
–– impiegato, cittimpiegato, cittàà, conto corrente, ordine, , conto corrente, ordine, 

fatturafattura
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EntitEntitàà/occorrenza/occorrenza

 EntitEntitàà
–– classe di oggetti, persone, classe di oggetti, persone, …… "omogenei" "omogenei" 

 es. es. ll’’entitaentita’’ ““impiegatoimpiegato””

 OccorrenzaOccorrenza (o istanza) di entit(o istanza) di entitàà
–– elemento della classe (l'oggetto, la persona, elemento della classe (l'oggetto, la persona, ……, non , non 

un un valorevalore deidei datidati legatilegati allall’’oggettooggetto))
 eses. un . un ““impiegatoimpiegato””, non so , non so nullanulla didi luilui, ma , ma esisteesiste

3838

Rappresentazione grafica di Rappresentazione grafica di 
entitentitàà

Impiegato Dipartimento

Città Vendita
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EntitEntitàà: : caratteristichecaratteristiche

 Ogni entitOgni entitàà ha un nome che la identifica ha un nome che la identifica 
univocamente nello schema:univocamente nello schema:
–– nomi espressivinomi espressivi
–– opportune convenzioniopportune convenzioni
 singolaresingolare

4040

RelationshipRelationship

 Legame logico fra due o piLegame logico fra due o piùù entitentitàà, , 
rilevante nellrilevante nell’’applicazione di interesseapplicazione di interesse
 Esempi:Esempi:

–– Residenza (fra persona e cittResidenza (fra persona e cittàà))
–– Esame (fra studente e corso)Esame (fra studente e corso)

 Chiamata anche: Chiamata anche: 
–– relazionerelazione, , correlazionecorrelazione, , associazioneassociazione
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RelationshipRelationship: occorrenze: occorrenze
 UUnn’’occorrenza di occorrenza di relationshiprelationship binaria binaria èè

unauna coppia di occorrenze di entitcoppia di occorrenze di entitàà, una per , una per 
ogni entitogni entitàà coinvolta coinvolta 
 UnUn’’occorrenza di relationship noccorrenza di relationship n--aria aria èè una una 

nn--uplaupla di occorrenze di entitdi occorrenze di entitàà, una per , una per 
ciascuna entitciascuna entitàà coinvoltacoinvolta
 Nell'ambito di una relationship non ci Nell'ambito di una relationship non ci 

possono essere occorrenze ripetutepossono essere occorrenze ripetute sulle sulle 
stesse occorrenze di stesse occorrenze di entitentitàà

4242

Rappresentazione grafica Rappresentazione grafica 
di di relationshiprelationship

EsameStudente Corso

ResidenzaImpiegato Città
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RelationshipRelationship: : caratteristichecaratteristiche

 Ogni Ogni relationshiprelationship ha un nome che la ha un nome che la 
identifica univocamente nello schema:identifica univocamente nello schema:
–– nomi espressivinomi espressivi
–– opportune convenzioniopportune convenzioni
 singolaresingolare
 sostantivi invece che verbi (se possibile)sostantivi invece che verbi (se possibile) per non per non 

dare un verso alla relationshipdare un verso alla relationship

4444

Esempi di occorrenzeEsempi di occorrenze
((didi entitentitàà e e didi relationship)relationship)

S1

S2

S4

S3

Studente

C1

C2

C3

Corso

E1

E2

E3

E4

Esame
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RelationshipRelationship

EsameStudente Corso

ProblemaProblema..
Ma se Ma se unouno studentestudente sostienesostiene piupiu’’ volte lo volte lo stessostesso esameesame
prima prima didi essereessere promossopromosso, come , come sisi vedevede??
Non Non sisi puòpuò vederevedere perchperchèè risulterebberorisulterebbero coppiecoppie didi
occorrenzeoccorrenze didi entitentitàà ugualiuguali
EsameEsame, , studentestudente, , corsocorso devonodevono diventarediventare tuttetutte entitentitàà, , messemesse
in in relazionerelazione dalladalla relationship relationship ProvaProva, ad , ad esempioesempio

4646

Soluzione: Soluzione: RelationshipRelationship nn--ariaaria

AppelloEsame Studente

Corso

Prova
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RelationshipRelationship diversediverse sulle sulle 
stesse entitstesse entitàà

ResidenzaImpiegato Città

Sede di
lavoro

4848

Relationship ricorsivaRelationship ricorsiva

Persona

Conoscenza
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RelationshipRelationship ricorsiva con ricorsiva con 
““ruoliruoli””

Successione

Sovrano
Successore Predecessore

5050

Confronto

Tennista

Superficie

RelationshipRelationship mistamista
((ternariaternaria))

Migliore Peggiore
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AttributoAttributo

 ProprietProprietàà elementare di unelementare di un’’entitentitàà o di una o di una 
relationshiprelationship

 Associa ad ogni occorrenza di entitAssocia ad ogni occorrenza di entitàà o o 
relationshiprelationship un valore appartenente a un un valore appartenente a un 
insieme detto insieme detto dominiodominio delldell’’attributoattributo

5252

Attributi: rappresentazione Attributi: rappresentazione 
graficagrafica

EsameStudente Corso

Cognome Nome

Matricola

Data Titolo

Codice

Voto
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Attributi compostiAttributi composti

 Raggruppano attributi di una medesima Raggruppano attributi di una medesima 
entitentitàà o relationship che presentano o relationship che presentano 
affinitaffinitàà nel loro significato o uso nel loro significato o uso 
 Esempio: Esempio: 

–– ViaVia, , Numero civicoNumero civico e e CAPCAP formano un formano un 
IndirizzoIndirizzo

5454

Rappresentazione graficaRappresentazione grafica

Impiegato

Cognome

Età Via

Indirizzo Numero

CAP
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Schema ESchema E--R con solo i costrutti R con solo i costrutti 
basebase

 Si vuole descrivere lSi vuole descrivere l’’organizzazione di organizzazione di 
unun’’aziendaazienda
–– Con sedi diverseCon sedi diverse
–– Ogni sede Ogni sede èè composta di vari dipartimenticomposta di vari dipartimenti
–– Gli impiegati dellGli impiegati dell’’azienda afferiscono ai vari azienda afferiscono ai vari 

dipartimenti e dipartimenti e unun’’impiegatoimpiegato lili dirigedirige
–– GliGli impiegatiimpiegati lavoranolavorano susu progettiprogetti
–– OgniOgni entitentitàà o relationship o relationship puòpuò avereavere varivari attributiattributi..

5656

ComposizionePartecipazione

Progetto

NomeBudget

Impiegato

Codice

Cognome Telefono

Dipartimento

Nome
Afferenza

Data

Direzione

CittàIndirizzo

Sede
Via

CAP
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Altri costrutti del modello EAltri costrutti del modello E--RR

 CardinalitCardinalitàà
–– di relationship di relationship 
–– di attributodi attributo

 IdentificatoreIdentificatore
–– internointerno
–– esternoesterno

 GeneralizzazioneGeneralizzazione

5858

CardinalitCardinalitàà di relationshipdi relationship

 Coppia di valori associati a ogni entitCoppia di valori associati a ogni entitàà che che 
partecipa a una relationshippartecipa a una relationship

–– specificano il numero minimo e massimo di specificano il numero minimo e massimo di 
occorrenze doccorrenze dellaella relationship cui ciascuna relationship cui ciascuna 
occorrenza di entitoccorrenza di entitàà può parteciparepuò partecipare



30

5959

Esempio di cardinalitEsempio di cardinalitàà

AssegnamentoImpiegato Incarico

(1,5) (0,50)

6060

 per semplicitper semplicitàà usiamo solo tre simboli:usiamo solo tre simboli:
 0 e 1 per la cardinalit0 e 1 per la cardinalitàà minima:minima:

–– 0 = 0 = ““partecipazione partecipazione opzionaleopzionale””
–– 1 = 1 = ““partecipazione partecipazione obbligatoriaobbligatoria””

 1 e 1 e ““NN”” per la massima:per la massima:
–– ““NN”” non pone alcun limitenon pone alcun limite
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Occorrenze di ResidenzaOccorrenze di Residenza

S1

S2

S4

S3

Studente

C1

C2

C3

Città

R3

R4

R2

R1

C4

Residenza

6262

CardinalitCardinalitàà di Residenzadi Residenza

ResidenzaStudente Città

(1,1) (0,N)
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Tipi di Tipi di relationshiprelationship

 Con riferimento alle cardinalitCon riferimento alle cardinalitàà massimemassime, , 
abbiamo abbiamo relationshiprelationship::
–– uno a unouno a uno
–– uno a moltiuno a molti
–– molti a moltimolti a molti

6464

RelationshipRelationship ““molti a moltimolti a molti””

EsameStudente Corso

(0,N) (0,N)

ScalataMontagna Alpinista

(0,N) (1,N)

AbilitazioneMacchinista Locomotore

(1,N) (1,N)
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RelationshipRelationship ““uno a moltiuno a molti””

ImpiegoPersona Azienda

(0,1) (0,N)

UbicazioneCinema Località

(1,1) (0,N)

UbicazioneComune Provincia

(1,1) (1,N)

6666

RelationshipRelationship ““uno a unouno a uno””

TitolaritàProfessore Cattedra

(0,1) (0,1)

Titolarità
Professore

di ruolo
Cattedra

(1,1) (0,1)

Titolarità
Professore

di ruolo
Cattedra
coperta

(1,1) (1,1)
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CardinalitCardinalitàà di attributidi attributi

 ÈÈ possibile associare delle cardinalitpossibile associare delle cardinalitàà
anche agli attributi, con due scopi:anche agli attributi, con due scopi:

–– indicare indicare opzionalitopzionalitàà ("informazione ("informazione 
incompleta")incompleta")

–– indicare attributi multivaloreindicare attributi multivalore

6868

Rappresentazione graficaRappresentazione grafica

Impiegato

Telefono

Nome

Numero patente

(0,N)

(0,1)
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Identificatore di una entitIdentificatore di una entitàà

 ““strumentostrumento”” per lper l’’identificazione univoca identificazione univoca 
delle occorrenze di undelle occorrenze di un’’entitentitàà
 costituito da:costituito da:

–– attributi dellattributi dell’’entitentitàà
 identificatore internoidentificatore interno (o chiave)(o chiave)

–– (attributi +) entit(attributi +) entitàà esterne attraverso esterne attraverso 
relationshiprelationship
 identificatore esternoidentificatore esterno

7070

Identificatori interniIdentificatori interni

Persona

Data Nascita

Cognome

Nome

Automobile

Targa

Modello

Indirizzo
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Identificatore esternoIdentificatore esterno

IscrizioneStudente Università

Cognome Matricola

Anno di corso

Nome

Indirizzo

(1,1) (0,N)

7272

IdentificatoriIdentificatori: : caratteristichecaratteristiche

 ogni entitogni entitàà deve possedere almeno un deve possedere almeno un 
identificatore, ma può averne in generale identificatore, ma può averne in generale 
pipiùù di uno di uno 
 una identificazione esterna una identificazione esterna èè possibile possibile 

solo attraverso una solo attraverso una relationshiprelationship a cui a cui 
ll’’entitentitàà da identificare partecipa con da identificare partecipa con 
cardinalitcardinalitàà (1,1)(1,1)
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Schema ESchema E--R con costrutti di R con costrutti di 
base, identificatori e base, identificatori e 

cardinalitacardinalita’’
 Riprendiamo lRiprendiamo l’’esempio dellesempio dell’’azienda ed azienda ed 

introduciamo la introduciamo la cardinalitcardinalitàà per attributi e per attributi e 
relazioni, ed individuiamo gli identificatori relazioni, ed individuiamo gli identificatori 
delle delle entitentitàà coinvoltecoinvolte..

7474

(1,1)(0,1)

(0,N)(0,1)

(0,1)

(1,1)

(1,N)

(0,N)

(1,N)

(1,N)

CittàIndirizzo

Telefono

Dipartimento

Composizione

Sede

Direzione

Afferenza

Impiegato

Progetto

Partecipazione

Nome

Nome

Cognome

Budget

Data

Via

CAP

Codice
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GeneralizzazioneGeneralizzazione

 Mette in relazione una o piMette in relazione una o piùù entitentitàà E1, E2, E1, E2, 
..., En con una entit..., En con una entitàà E, che le comprende E, che le comprende 
come casi particolaricome casi particolari

–– E E èè generalizzazionegeneralizzazione di E1, E2, ..., Endi E1, E2, ..., En
–– E1, E2, ..., En sono E1, E2, ..., En sono specializzazionispecializzazioni (o (o 

sottotipi) di Esottotipi) di E

7676

GeneralizzazioneGeneralizzazione: : 
rrappresentazioneappresentazione graficagrafica

Dipendente

Impiegato Funzionario Dirigente
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ProprietProprietàà delle generalizzazionidelle generalizzazioni

Se E (genitore) Se E (genitore) èè generalizzazione di E1, E2, ..., generalizzazione di E1, E2, ..., 
En (figlie):En (figlie):

–– ogni proprietogni proprietàà di E di E èè significativa per E1, E2, significativa per E1, E2, 
..., En  ..., En  

–– ogni occorrenza di E1, E2, ..., En ogni occorrenza di E1, E2, ..., En èè occorrenza occorrenza 
anche di Eanche di E

7878

Persona

Codice 
fiscale

Nome

Età

Città

Nascita

(0,N)

(1,1)

Lavoratore Studente

Stipendio
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EreditarietEreditarietàà

 tutte le propriettutte le proprietàà (attributi, (attributi, relationshiprelationship, , 
altre generalizzazioni) dellaltre generalizzazioni) dell’’entitentitàà genitore genitore 
vengono vengono ereditateereditate dalle entitdalle entitàà figlie e non figlie e non 
rappresentate esplicitamenterappresentate esplicitamente

8080

Tipi di generalizzazioniTipi di generalizzazioni
 totaletotale se ogni occorrenza dell'entitse ogni occorrenza dell'entitàà

genitore genitore èè occorrenza di almeno una occorrenza di almeno una 
delle entitdelle entitàà figlie, altrimenti figlie, altrimenti èè
parzialeparziale

 esclusivaesclusiva se ogni occorrenza se ogni occorrenza 
dell'entitdell'entitàà genitore genitore èè occorrenza di al occorrenza di al 
pipiùù una delle entituna delle entitàà figlie, altrimenti figlie, altrimenti èè
sovrappostasovrapposta
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Tipi Tipi didi generalizzazionigeneralizzazioni

 Consideriamo Consideriamo neglinegli schemischemi solosolo
generalizzazioni generalizzazioni esclusiveesclusive ((sisi puopuo’’
sempresempre trasformaretrasformare unauna
generalizzazionegeneralizzazione sovrappostasovrapposta in in unauna
esclusivaesclusiva)) e distinguiamo frae distinguiamo fra
generalizzazionigeneralizzazioni parzialiparziali ee totalitotali

8282

Studente Lavoratore

Persona
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8383

Persona

Uomo DonnaUomo Donna

8484

Altre proprietAltre proprietàà
 possono esistere gerarchie a pipossono esistere gerarchie a piùù livelli e livelli e 

multiple generalizzazioni allo stesso livellomultiple generalizzazioni allo stesso livello
 un'entitun'entitàà può essere inclusa in pipuò essere inclusa in piùù gerarchie, gerarchie, 

come genitore e/o come figliacome genitore e/o come figlia
 se una generalizzazione ha solo unse una generalizzazione ha solo un’’entitentitàà figlia figlia 

si parla di si parla di sottoinsieme, sottoinsieme, di che tipo di che tipo èè questa questa 
generalizzazione?generalizzazione?

 il genitore di una generalizzazione parziale il genitore di una generalizzazione parziale 
deve avere un identificatore tra i suoi deve avere un identificatore tra i suoi 
attributi, quello di una generalizzazione totale attributi, quello di una generalizzazione totale 
no, però? no, però? ……
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EsercizioEsercizio
 Le persone hanno CF, cognome ed etLe persone hanno CF, cognome ed etàà, gli , gli 

uomini la posizione militare, le donne il uomini la posizione militare, le donne il 
numero dei figli; numero dei figli; 

 gli impiegati hanno lo stipendio e possono gli impiegati hanno lo stipendio e possono 
essere segretari, direttori o progettisti (un essere segretari, direttori o progettisti (un 
progettista può essere anche responsabile progettista può essere anche responsabile 
di progetto); di progetto); 

 gli studenti (che non possono essere gli studenti (che non possono essere 
impiegati)impiegati) hannohanno un numero di matricola; un numero di matricola; 

 esistono persone che non sono nesistono persone che non sono néé impiegati impiegati 
nnéé studenti (ma i dettagli non ci studenti (ma i dettagli non ci 
interessano)interessano)

8686

Segretario Direttore Progettista

Responsabile

Persona
CF

Cognome

Età

Uomo Donna

Militare

Impiegato Studente

Stipendio Matr.

N.Figli
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Documentazione associata agli Documentazione associata agli 
schemi concettualischemi concettuali

 Uno schema EUno schema E--R non R non èè quasi quasi maimai
sufficientesufficiente dada solo a solo a rappresentarerappresentare tuttitutti i i 
dettaglidettagli didi unun’’applicazioneapplicazione
 CiCi sonosono vincoli non esprimibilivincoli non esprimibili
 ÈÈ necessarionecessario associareassociare unauna

documentazionedocumentazione didi supportosupporto

8888

DocumentazioneDocumentazione

–– RegoleRegole aziendaliaziendali
 VincoliVincoli didi integritintegritàà
 PossibiliPossibili derivazioniderivazioni

–– DizionarioDizionario dei datidei dati
 entitentitàà
 relationshiprelationship
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(1,1)(0,1)

(0,N)(0,1)

(0,1)

(1,1)

(1,N)

(0,N)

(1,N)

(1,N)

CittàIndirizzo

Telefono

Dipartimento

Composizione

Sede

Direzione

Afferenza

Impiegato

Progetto

Partecipazione

Nome

Nome

Cognome

Budget

Data

Via

CAP

Codice

9090

Dizionario dei dati (entitDizionario dei dati (entitàà))

Entità Descrizione Attributi Identificatore 
Impiegato Dipendente 

dell'azienda 
Codice, 
Cognome, 
 

Codice 

Progetto Progetti 
aziendali 

Nome, 
Budget 

Nome 

Dipartimento Struttura 
aziendale 

Nome, 
Telefono 

Nome,  
Sede 

Sede Sede 
dell'azienda 

Città, 
Indirizzo 

Città 
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Relazioni Descrizione Componenti Attributi
Direzione Direzione di un

dipartimento
Impiegato,
Dipartimento

Afferenza Afferenza a un
dipartimento

Impiegato,
Dipartimento

Data

Partecipazione Partecipazione
a un progetto

Impiegato,
Progetto

Composizione Composizione
dell'azienda

Dipartimento,
Sede

Dizionario dei dati Dizionario dei dati 
((relationshiprelationship))

9292

RegoleRegole didi vincolovincolo
(1) Il direttore di un dipartimento deve a afferire a tale 

dipartimento 
(2) Un impiegato non deve avere uno stipendio 

maggiore del direttore del dipartimento al quale 
afferisce 

(3) Un dipartimento con sede a Roma deve essere 
diretto da un impiegato con più di dieci anni di 
anzianità 

(4) Un impiegato che non afferisce a nessun 
dipartimento non deve partecipare a nessun un 
progetto 
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9393

RegoleRegole didi vincolovincolo

 NotareNotare cheche sisi possonopossono inserireinserire nellanella
tabellatabella ancheanche alcunealcune regoleregole cheche sonosono gigiàà
espresseespresse nellonello schema.schema.

9494

RegoleRegole didi derivazionederivazione
(1) Il numero di impiegati di un dipartimento si ottiene 

contando gli impiegati che afferiscono a tale 
dipartimento 

(2) Il budget di un progetto si ottiene moltiplicando per 
3 la somma degli stipendi degli impiegati che vi 
partecipano 
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9595

Affrontare il progettoAffrontare il progetto

9696

Quale costrutto EQuale costrutto E--R va utilizzato R va utilizzato 
per rappresentare un concetto per rappresentare un concetto 
presente nelle specifiche dei presente nelle specifiche dei 

requisiti?requisiti?

 Bisogna basarsi sulle definizioni dei Bisogna basarsi sulle definizioni dei 
costrutti del modello Ecostrutti del modello E--RR
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–– se ha proprietse ha proprietàà significative e descrive oggetti significative e descrive oggetti 
con esistenza autonomacon esistenza autonoma

–– entitentitàà
–– se se èè semplice e non ha proprietsemplice e non ha proprietàà

–– attributoattributo
–– se correla due o pise correla due o piùù concetticoncetti

–– associazioneassociazione
–– se se èè caso particolare di un altro caso particolare di un altro 

–– generalizzazionegeneralizzazione

9898

Strategie di progettoStrategie di progetto

–– toptop--downdown
–– bottombottom--upup
–– insideinside--outout
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Strategia topStrategia top--downdown

 Si parte Si parte dada unouno schema schema inizialeiniziale cheche vieneviene
successivamentesuccessivamente raffinatoraffinato e e integratointegrato per per 
mezzo mezzo didi primitive primitive cheche lo lo trasformanotrasformano in in 
unauna serieserie didi schemischemi intermediintermedi per per arrivarearrivare
alloallo schema Eschema E--R finale R finale 

100100

Primitive di raffinamento Primitive di raffinamento 
toptop--downdown

 DaDa entitentitàà a a associazioneassociazione tratra entitentitàà
 DaDa entitentitàà a a generalizzazionegeneralizzazione
 DaDa associazioneassociazione a a insiemiinsiemi didi relazionirelazioni
 DaDa associazioneassociazione a a entitentitàà con con associazioniassociazioni
 IntroduzioneIntroduzione didi attributiattributi susu entitentitàà e e 

associazioniassociazioni
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Strategia Strategia bottombottom--upup

 Si parte Si parte dalledalle specifichespecifiche inizialiiniziali e e sisi
suddividonosuddividono finofino a dare a dare specificaspecifica ad ad unauna
componentecomponente minima minima didi cui cui sisi dada’’ lo schema lo schema 
EE--RR
 questiquesti schemischemi vengonovengono fusifusi e e integratiintegrati

finofino ad ad ottenereottenere lo schema finalelo schema finale

102102

Primitive di Primitive di trasformazionetrasformazione
BottomBottom--upup

 GenerazioneGenerazione didi entitaentita’’
 GenerazioneGenerazione didi associazioneassociazione
 GenerazioneGenerazione didi generalizzazionegeneralizzazione
 AggregazioneAggregazione didi attributiattributi
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In praticaIn pratica

 si procede di solito con una strategia si procede di solito con una strategia 
ibrida (ibrida (mistamista):):
–– si individuano i concetti principali e si realizza si individuano i concetti principali e si realizza 

uno uno schema scheletroschema scheletro
–– sulla base di questo si può decomporresulla base di questo si può decomporre
–– poi si raffina, si espande, si integrapoi si raffina, si espande, si integra

104104

Definizione dello schema Definizione dello schema 
scheletroscheletro

 Si individuano i concetti piSi individuano i concetti piùù importanti, ad importanti, ad 
esempio perchesempio perchéé pipiùù citati o perchcitati o perchéé
indicati esplicitamente come cruciali e li si indicati esplicitamente come cruciali e li si 
organizza in un semplice schema organizza in un semplice schema 
concettualeconcettuale
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QualitQualitàà di uno schema di uno schema 
concettualeconcettuale

–– correttezzacorrettezza
–– completezzacompletezza
–– leggibilitleggibilitàà
–– minimalitminimalitàà

106106

Una metodologiaUna metodologia
 Analisi dei requisitiAnalisi dei requisiti

–– Analizzare i requisiti ed eliminare le ambiguitAnalizzare i requisiti ed eliminare le ambiguitàà
–– Costruire un glossario dei termini Costruire un glossario dei termini 
–– Raggruppare i requisiti in insiemi omogeneiRaggruppare i requisiti in insiemi omogenei

 Passo basePasso base
–– Definire uno schema scheletro con i concetti piDefinire uno schema scheletro con i concetti piùù rilevanti rilevanti 

 Passo iterativoPasso iterativo
(da ripetere finch(da ripetere finchéé non si non si èè soddisfatti)soddisfatti)
–– Raffinare i concetti presenti sulla base delle loro specificheRaffinare i concetti presenti sulla base delle loro specifiche
–– Aggiungere concetti per descrivere specifiche non descritteAggiungere concetti per descrivere specifiche non descritte

 Analisi di qualitAnalisi di qualitàà
-- Verificare le qualitVerificare le qualitàà dello schema e se insoddisfacente dello schema e se insoddisfacente 
modificarlomodificarlo
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Archivio fotograficoArchivio fotografico
Si vuole rappresentare la base di dati di un archivio 
fotografico distribuito in varie sedi. Le fotografie sono 
catalogate in base ad un catalogo di soggetti possibili, 
ciascun soggetto ha una propria chiave. Le foto hanno 
una dimensione ed uno stato di conservazione; per le 
foto a colori, è noto il tipo di stampa (chiaro o opaco). Le 
foto sono reperibili in archivi, di cui è noto il 
responsabile, l’indirizzo, il numero telefonico e l’orario di 
apertura. 
Le foto possono descrivere personaggi, luoghi o oggetti. 
I personaggi hanno un nome ed un sesso; alcuni sono 
deceduti. Per i personaggi politici, si indica il partito di 
appartenenza e l’eventuale carica governativa ricoperta. 
Per gli artisti, si indica la loro attività prevalente 
(pittura, scultura, ...). Quando le foto descrivono opere 
artistiche, è noto il nome dell’opera d’arte, l’artista che 
l’ha realizzata, il luogo dove l’opera risiede e l’anno di 
realizzazione. Quando le foto descrivono luoghi o 
oggetti, è noto nome e descrizione.

108108

Ristrutturazione delle frasiRistrutturazione delle frasi

 Si vuole rappresentare la base di dati 
di un archivio fotografico distribuito 
in varie sedi.
 Le foto sono reperibili in archivi, di 

cui è noto il responsabile, l’indirizzo, 
il numero telefonico e l’orario di 
apertura. 
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 Le fotografie sono catalogate in base 
ad un catalogo di soggetti possibili.
 Le foto hanno una dimensione ed uno 

stato di conservazione; per le foto a 
colori, è noto il tipo di stampa (chiaro 
o opaco).

110110

 Le foto possono descrivere personaggi, luoghi o 
oggetti, ciascun soggetto ha una propria chiave.

 I personaggi hanno un nome ed un sesso; alcuni 
sono deceduti. Per i personaggi politici, si indica 
il partito di appartenenza e l’eventuale carica 
governativa ricoperta. Per gli artisti, si indica la 
loro attività prevalente (pittura, scultura, ...). 
Quando le foto descrivono opere artistiche, è
noto il nome dell’opera d’arte, l’artista che l’ha 
realizzata, il luogo dove l’opera risiede e l’anno 
di realizzazione. Quando le foto descrivono 
luoghi o oggetti, è noto nome e descrizione.
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Definizione dello scheletroDefinizione dello scheletro

112112

Analisi dello scheletro (1)Analisi dello scheletro (1)
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Analisi dello scheletro (2)Analisi dello scheletro (2)

114114

Analisi dello scheletro (3)Analisi dello scheletro (3)
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115115

Schema finaleSchema finale

116116

Eliminazione delle gerarchieEliminazione delle gerarchie
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117117

Individuazione chiaviIndividuazione chiavi

118118

Schema ristrutturatoSchema ristrutturato
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Tabelle Tabelle 


