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1.	Introduzione

1.1.	Scopo del documento

Il presente documento ha lo scopo di riportare l’analisi dei risultati di progetti di ricerca e sviluppo europei, ponendo particolare attenzione a quegli aspetti che possono avere delle sinergie con gli obiettivi del nostro lavoro (impact analysis, massive maintenance, supporto alla migration di applicazioni di tipo relazionale ad object-oriented, ...). Sono considerati principalmente quei risultati che appaiono essere potenzialmente traducibili in offerta di mercato nel breve-medio periodo, o che comunque hanno rappresentato un approccio innovativo o hanno costituito un riferimento per altre ricerche.



1.2.	Definizioni, acronimi e abbreviazioni

AUTOMA	Automated corrective and evolutionary maintenance for database intensive application products

CLUSTER	Coordinare e Legare le Unità di produzione Scientifica e Tecnologica con l’Economia Regionale

ESSI	European Systems and Software Initiative

ESPRIT	European Software Program for Research in Information Technology

EUROBANQUET Support for Effective Software Evolution in European Banks

DOCKET	Document and Code Knowledge Elicitation Toolset

MACS	Maintenance Assistance Capability for Software

PROTEUS	Support for System Evolution

RECYCLE	Integrated Environment for Supporting Maintenance Activities

REDO	Maintenance, Validation and Documentation of Software Systems

RENAISSANCE	Methods and tool support for the evolution and re-engineering of legacy systems

SER	Software Evolution and Reuse, progetto per la promozione dei risultati della ricerca sui temi dell’evoluzione e riuso del software

SLC	Software Life Cycle (Ciclo di Vita del Software)

SPICE	Software Process Improvement and Capability dEtermination

SYNDAMMA	An environment for the SYNthesis of Database Applications and MultiMedia Applications

1.3.	Documenti di riferimento

CLUSTER/12, 12.1.1.a Architettura di sistema - Allegato A - Modello di riferimento per l’acquisizione e l’analisi dei requisiti utente.

1.4.	Contenuti

Il Capitolo 2 contiene considerazioni generali relative ai risultati della ricerca internazionale rispetto al problema specifico della manutenzione del software. I paragrafi che lo compongono, riportano le schede di dettaglio di alcuni dei progetti ricerca e sviluppo più significativi che sono stati analizzati. 

L’appendice A, infine, allegata al presente documento, è una raccolta di documentazione relativa ad alcuni dei progetti analizzati.

�2. 	La ricerca in ambito internazionale

Negli anni recenti si è assistito ad una intensa attività di ricerca sui temi della manutenzione del software, e ciò si spiega sia con il considerevole impatto economico che la software maintenance comporta�, sia perchè si rilevava un certo ritardo nella disponibilità di tecniche e tools adeguati, a supporto della manutenzione. Tali fattori sono ovviamente legati tra loro: i costi della manutenzione sono alti per l’intrinseca difficoltà del compito e per la mancanza di tools di supporto; questi, a loro volta, per poter essere realizzati necessitano di studi approfonditi e conoscenza adeguata, e anche l’uso richiede una competenza specialistica.

La ricerca si è mossa lungo diverse direzioni, ed ha consentito di ottenere una conoscenza approfondita del problema (definizione di una metodologia), giungendo in qualche caso a realizzare interessanti prototipi che hanno poi originato strumenti commerciali�. Altre volte l’obiettivo della ricerca è stato troppo ambizioso ed è stato conseguito solo in parte, ma ha comunque indicato quali sono le strade che, al momento, non sono percorribili.

In questo documento, come già detto nel paragrafo 1.1, saranno presi in esame alcuni dei più importanti progetti europei attinenti la manutenzione del software, ma si deve comunque sottolineare che anche altrove, specie negli U.S.A., sono stati condotti progetti cruciali sul tema, come ad esempio quelli condotti alla University of Florida, presso il SERC (Software Engineering Research Center).

Appartengono a quella che possiamo chiamare prima generazione di progetti di ricerca sulla manutenzione del software i progetti REDO (vedi paragrafo 2.2.1) e MACS (paragrafo 2.2.2). Entrambi partiti nel 1989, si sono conclusi il primo alla fine del 1991 e il secondo alla fine del 1992. Essi miravano a sviluppare metodi e strumenti di supporto alla manutenzione dei sistemi software, il primo ha ottenuto risultanti interessanti soprattutto per quanto riguarda il reverse-engineering di applicazioni scritte in Cobol, il secondo ha sviluppato una metodologia e un toolset completi per la manutenzione di applicazioni software complesse scritte in C e in Cobol, che aveva però il suo limite in una tecnologia di base non matura e poco diffusa. Anche il progetto DOCKET (paragrafo 2.2.3), sebbene partito nel 1990, si può considerare come appartenente a questa prima generazione di progetti. Gli aspetti di maintenance indirizzati sono stati soprattutto quelli relativi al reverse engineering di applicazioni, con soluzioni interessanti di integrazione tra informazioni ottenute dal codice sorgente e informazioni ottenute dalla documentazione di supporto disponibile.

La seconda generazione si può immaginare avviata nel 1992 con i progetti PROTEUS (paragrafo 2.2.4) e RECYCLE (paragrafo 2.2.5), entrambi conclusi nel 1995, Il primo ha considerato essenzialmente gli aspetti (strettamente connessi alle problematiche di manutenzione) di gestione delle versioni e delle configurazioni di una applicazione software, il secondo ha sviluppato tecniche e tools per la comprensione di applicazioni scritte in Cobol e in Fortran, per supportarne la manutenzione e il riuso.

Con la terza generazione, a partire dal 1994, si è accentuata una tendenza che si era già messa parzialmente in luce con la generazione precedente, ossia l’avvio di progetti di ricerca che mirano a trovare soluzione, con un ridimensionamento degli obiettivi e quindi del budget, a casi specifici di manutenzione. Sono da annoverare tra questi i progetti SYNDAMMA (paragrafo 2.2.6) ed EUROBANQUET (paragrafo 2.2.7), entrambi avviati nel 1994. Il primo (conclusosi nell’autunno 1996) ha indirizzato il problema della migrazione di un’applicazione dall’approccio relazionale all’approccio object oriented; il secondo (conclusosi nella primavera 1997) ha invece indirizzato il problema dell’evoluzionie di applicazioni software bancarie in conseguenza di modifiche intervenute a causa di nuove leggi o norme.

I progetti qui citati sono tutti cofinanziati dall’Unione Europea (UE), nell’ambito del programma ESPRIT, e ciò testimonia l’importanza del tema. A ulteriore riprova di ciò si possono elencare i seguenti altri progetti, non propriamente di ricerca, allo stesso modo finanziati dalla UE:

SER (Software Evolution and Reuse, progetto ESPRIT 9809): un progetto per la promozione dei risultati della ricerca sui temi dell’evoluzione e riuso del software (in particolare, sono stati considerati, tra gli altri, i risultati dei progetti: PROTEUS, RECYCLE, EUROBANQUET);

RENAISSANCE (paragrafo 2.2.9): un progetto per la sperimentazione di metodi per l’evoluzione e il re-engineering di applicazioni legacy;

AUTOMA (paragrafo 2.2.8): un progetto per il miglioramento delle pratiche di manutenzione in una software house, utilizzando tecniche e strumenti consolidati (questo è soltanto uno fra tanti Process Improvement Experiments che focalizzano sul tema della manutenzione).

.�

2.1 	Classificazione dei risultati di ricerca

I risultati dei progetti di ricerca sono classificati secondo lo schema di seguito descritto. Le caratteristiche sulle quali è stata focalizzata l’attenzione sono principalmente due: le funzionalità realizzate dagli ambienti di manutenzione ed evoluzione del software e la trasferibilità dei risultati e la loro utilizzabilità nel progetto CLUSTER/12.

SCHEMA DESCRITTIVO DEI RISULTATI DI RICERCA

Identificazione

Viene identificato il progetto di ricerca e/o l’ambiente sviluppato nel progetto.

Funzionalità supportate

Si descrivono le funzionalità supportate dal progetto nell’ambito del processo di manutenzione del software.

Contesto architetturale/metodologico

Si descrive un modello architetturale e/o metodologico che evidenzi i moduli fondamentali allo scopo di poter individuare ed eventualmente estrarre dall’architettura complessiva del progetto le parti di maggior interesse per CLUSTER/12.

Piattaforme HW e SW

Si individuano i requisiti HW e SW per l’operatività dell’ambiente in oggetto.

Tecnologie sviluppate/adottate

Si identificano le tecnologie sviluppate e quelle adottate (per esempio da altri progetti di ricerca o da tools commercialmente disponibili).

Considerazioni sulla trasferibilità a CLUSTER/12

Contiene una riflessione sulle possibilità reali di trasferimento dei risultati in CLUSTER/12. Questa sezione si può ritenere la parte più critica della classificazione e deve tenere in debito conto tutte le informazioni desunte dai punti precedenti.

Fornitori e politica di valorizzazione

Contiene la lista dei fornitori o dei punti di contatto per l’eventuale acquisizione del risultato. Poichè spesso i risultati di ricerca non sono oggetti commercializzati in questo paragrafo vanno indicate le condizioni (condivisione risultati, investimenti comuni, IPR etc.) per il trasferimento e conseguente fruibilità dei risultati da parte di CLUSTER/12.

Livello di sperimentazione

	Questa sezione descrive l’attività di sperimentazione già eseguita sul progetto/prodotto di ricerca con particolare enfasi agli ambienti ed aree applicative in cui la sperimentazione è stata svolta.



2.2 	Progetti di ricerca

2.2.1		REDO



Identificazione

REDO ES 2487 (Maintenance, Validation and Documentation of Software Systems)

Programma europeo ESPRIT

Data Inizio: 03/01/1989

Data Fine: 31/12/1991

Funzionalità supportate

Obiettivo del progetto REDO è fornire un supporto ai software engineers nella manutenzione, ristrutturazione, validazione e migrazione su ambienti differenti di grossi sistemi software. Il risultato è un framework metodologico che guidi tali attività ed un prototipo di toolset a supporto della metodologia.

Contesto architetturale/metodologico

Nell’ambito del progetto sono state definite metodologie e tecniche che sembrano offrire vantaggi significativi nella manutenzione di applicazioni software. Esse sono basate su una integrazione di metodi formali (linguaggio di specificazione Z) e progettazione object-oriented.

Un processo per il reverse-engineering di applicazioni è stato sviluppato, articolato in tre fasi, che parte da applicazioni scritte in COBOL e, passando attraverso una notazione in un linguaggio intermedio (UNIFORM), giunge ad astrazioni funzionali, che sono poi semplificate e ristrutturate.

Piattaforme HW e SW

La maggior parte dei tools sono stati realizzati in Prolog.

Tecnologie sviluppate/adottate

Un linguaggio intermedio (UNIFORM) è stato progettato nell’ambito del progetto. Tutti i prototipi di tools sono stati sviluppati nel progetto.

Considerazioni sulla trasferibilità a CLUSTER/12

Il focus principale è stato sugli aspetti di reverse engineering. Tra i risultati interessanti, dal punto di vista dell’azione 12, si può prendere in considerazione un’interfaccia SQL a un database repository contenente i dati richiesti nel processo di reverse engineering.

Fornitori e politica di valorizzazione

Riferimento:	Dr. Panayotis Katsoulakos

	Lloyd’s REGISTER OF SHIPPING - Croydon - UK

Le condizioni per il trasferimento e la fruibilità dei risultati sono quelle tipiche dei progetti ESPRIT.

Alla fine del progetto, i partners hanno dichiarato l’intenzione di industrializzare alcuni risultati specifici del progetto e di coinvolgere un’organizzazione esterna al consorzio per la produzione di un REDO toolkit. Al momento, non è stato possibile appurare se tale politica di valorizzazione ha avuto oppure no realizzazione pratica (il consorzio contava 11 partners e l’eccessivo numero può aver generato problemi nell’implementazione e gestione della politica di valorizzazione).

Si deve però tener presente che il progetto è datato.

Livello di sperimentazione

	Nessuna informazione disponibile.

�2.2.2		MACS



Identificazione

MACS ES 2570 (Maintenance Assistance Capability for Software)

Programma europeo ESPRIT 

Data Inizio: 02/01/1989

Data Fine: 31/12/1992

Funzionalità supportate

L’obiettivo del progetto è la definizione e implementazione di un sistema prototipale in grado di fornire assistenza durante la manutenzione del software.

L’assistenza si sviluppava lungo tre assi:

	How: ausilio su come eseguire le attività di manutenzione;

	What: ausilio alla comprensione dell’applicazione da mantenere;

	Why: ausilio alla comprensione del processo di disegno e sviluppo;

e si esplicava attraverso le seguenti funzionalità:

1. guida all’esecuzione del processo di manutenzione, con suggerimenti sulle azioni da svolgere, invocazione dei tools di supporto, tracking della sessione di manutenzione;

2. capturing di informazioni relative all’applicazione da mantenere e loro registrazione in un repository (PKB: Programming Knowledge Base);

3. capturing di informazioni relative al dominio dell’applicazione da mantenere e loro registrazione in un repository (DKB: Domain Knowledge Base);

4. supporto alla creazione di links tra conoscenza dell’applicazione e conoscenza del dominio, per agevolare la fase di program understanding;

5. supporto al program understanding, mediante presentazione all’utente di viste estratte dal codice (control flow, cross reference, call graph,...), navigazione e interrogazioni sulla PKB e sulla DKB;

6. supporto al change management e alla code configuration;

7. supporto alla formalizzazione, analisi e risoluzione di tipologie di problemi di manutenzione;

8. impact analysis sul codice.

Contesto architetturale/metodologico

La metodologia di manutenzione prevista da MACS era articolata in una serie di macro-fasi (Change Management, Analysis, Coding e System Release), ciascuna delle quali supportata da uno o più tools.

	Una vista semplificata dell’architettura è presentata in figura 2.2.2.1.

� INCORPORA PowerPoint.Slide.4  ���

Figura 2.2.2.1. Architettura MACS.



Con riferimento alle principali funzionalità elencate nella precedente sezione della scheda, il Supervisor è il tool che fornisce la funzionalità 1. (guida metodologica all’esecuzione della manutenzione); il PKB Filler e il DKB Editor forniscono rispettivamente le funzionalità 2. e 3.; l’insieme delle funzionalità descritte in 5. sono fornite dal PKB Browser/Query, dal DKB Browser/Query e da un insieme di tools di Reverse Engineering; la funzionalità 6. dal Change Management Tool e la funzionalità 8. dall’Impact Analyzer.

Piattaforme HW e SW

Il toolset realizzato nell’ambito del progetto MACS girava su SUN-3, SPARC stations, con sistema operativo Sun OS 4.1 e interfaccia X/Motif, e repository su data base TBK/Eclipse. Non ci sono stati adeguamenti alle tecnologie hw/sw successive.

Tecnologie sviluppate/adottate

Tutte le componenti del toolset sono state sviluppate nell’ambito del progetto.

Considerazioni sulla trasferibilità a CLUSTER/12

Il processo di manutenzione, embedded nel Supervisor, può essere preso in considerazione nella definizione della metodologia di manutenzione.

Le funzionalità del Query Tool e dell’Impact Analyzer, a supporto delle fasi di understanding dell’applicazione e di Impact Analysis, possono rappresentare un utile riferimento per la realizzazione di funzionalità analoghe in CLUSTER/12.

Fornitori e politica di valorizzazione

Riferimento:	Mrs. Mari Georges

	Cap Gemini Innovation - Paris - France

Le condizioni per il trasferimento e la fruibilità dei risultati sono quelle tipiche dei progetti ESPRIT, ma si deve tener conto che il progetto è ormai datato.

Si evidenzia che Tecnopolis CSATA Novus Ortus è stato partner del progetto.

Livello di sperimentazione

	Una limitata attività di sperimentazione è stata svolta, nell’ambito del progetto, su un’applicazione pilota fornita da uno dei partners, il Centro de Calculo de Sabadell. L’applicazione pilota era scritta in C e prevedeva delle librerie grafiche in ambiente SunOS.

�2.2.3 		DOCKET



Identificazione

DOCKET 5111 (Document and Code Knowledge Elicitation Toolset).

Programma europeo ESPRIT 

Data Inizio: 01-10-90

Data Fine: 01-04-94

Funzionalità supportate

L’obiettivo del progetto è fornire un toolset intelligente per il reverse-engineering in grado di guardare gli aspetti semantici del software. Ci si propone di catturare la conoscenza del sistema e del suo dominio in maniera naturale in modo da evitare che l’utente sia costretto ad acquisire nuovi concetti e notazioni di modellizzazione. Allo scopo di raggiungere una interpretazione più efficace del codice sorgente è prevista una integrazione delle tecniche esistenti di analisi del codice sorgente con l’analisi della documentazione e l’interazione con l’utente finale. Il risultato di questa analisi più ampia del codice e della documentazione è un sistema basato sulla conoscenza contenente le informazioni relative al sistema, incluse le interrelazioni, a partire dai requisiti fino all’implementazione di quei requisiti in codice sorgente e alla documentazione di supporto.

Contesto architetturale/metodologico

La figura 2.2.3.1 riporta l’architettura concettuale di DOCKET. All’interno di tale architettura sono stati identificati tre tipi sorgenti potenziali di conoscenza:

dynamic sources (persone)

informal sources (documenti in linguaggio naturale, es. manuale utente)

formal sources (documenti in linguaggio formale, es. codice sorgente)

a cui sono associati dei repositories di conoscenza.

La conoscenza derivante dalle sorgenti viene elaborata in tre fasi successive:

importation conversione dal formato grezzo di partenza in una forma comprensibile dalla macchina

extraction & abstraction astrazione e organizzazione in un insieme di forme strutturate da tools di analisi

integration costruzione del modello globale del sistema. 

I conflitti all’interno delle informazioni sono risolti dal Consolidation and Resolution Tool che converte i contenuti delle forme strutturate in un formalismo grafico concettuale identificando, sulla base della conoscenza di altre forme strutturate, i concetti del dominio che sono abbastanza significativi da essere inseriti nel Global System Model. Mentre, il DOCKET Model Administration Tool fornisce un supporto esperto all’integrazione del modello.



�



Figura 2.2.3.1. DOCKET Conceptual Architecture



In particolare, dell’architettura di DOCKET fa parte il Browser Tool che permette all’utente finale di effettuare, mediante le facilities dei links ipertestuali, operazioni di query o di retrieval dell’informazione sia all’interno del modello che all’interno delle Internal Forms o Structured Forms.

Piattaforme HW e SW

Alcuni dei tools che costituiscono DOCKET sono stati implementati in Prolog, utilizzano Motif e girano su Sun workstation.

Tecnologie sviluppate/adottate

Nell’ambito del progetto sono state adottate tecnologie per il reverse engineering, per l’elaborazione della struttura dei documenti, tecniche di rappresentazione ed elicitazione della conoscenza.

Considerazioni sulla trasferibilità a CLUSTER/12

Molte delle funzionalità realizzate all’interno del DOCKET possono costituire un utile riferimento per la implementazione di alcune delle funzionalità previste per CLUSTER/12, ad esempio:

- le funzioni di import e registrazione dell’informazione a partire da diversi tipi di sorgenti, per quanto riguarda il popolamento sia di basso livello che di alto livello;

- le facilities utilizzate all’interno del Browser Tool, per la definizione delle funzioni di query e di analisi degli impatti.

Fornitori e politica di valorizzazione

Riferimento:	Mr. Colin Cooper

	UMIST - Sackville Street

	UK - MANCHESTER M60 1QD

	tel: +44 / 61 200 3062

Livello di sperimentazione

	Nessuna informazione disponibile.

�2.2.4 		PROTEUS



Identificazione

PROTEUS 6086 (Support for System Evolution)

Progetto europeo ESPRIT inserito all’interno del progetto SER (Software Evolution and Reuse - 1995- 1996) che ha come obiettivo la promozione e lo sviluppo di soluzioni di Software Evolution e Reuse prodotte da progetti della Comunità Europea

Data Inizio: maggio 1992

Data Fine: 1995

Funzionalità supportate

PROTEUS è un insieme di metodi e tools per il supporto allo sviluppo e manutenzione di sistemi in evoluzione e, in particolare, per il supporto alla gestione delle versioni e delle configurazioni in maniera sofisticata.

Il focus è posto sul miglioramento della conoscenza della evoluzione del sistema e supporta tale attività mediante diversi livelli di astrazione:

Livello Dominio fornisce una metodologia (metodi e tools) di analisi del dominio in grado di costruire modelli di domini allo scopo di identificare, prevedere e caratterizzare la variabilità di un sistema.

Livello Disegno è introdotta la nozione di famiglie di sistemi per rappresentare insiemi di sistemi simili

Livello Implementazione sono forniti generatori di linguaggi object-oriented per i metodi di disegno e tecniche per la descrizione dell’implementazione.

Contesto architetturale/metodologico

Dell’architettura di PROTEUS fanno parte:

PCL (Proteus Configuration Language) Toolset creato allo scopo di supportare la variabilità dei sistemi soggetti a versioni multiple e a variazioni. Il PCL è una notazione per esprimere le descrizioni della variabilità nella modellizzazione e costruzione di sistemi integrati. I PCL tools supportano l’utilizzo del PCL per la descrizione di famiglie di applicazioni supportandone anche i controlli di consistenza e correttezza.

ProMod-PLUS, un insieme di tools che permettono la modellizzazione strutturata dei sistemi (hw e sw). In particolare, Modular Design consente di modellizzare gli aspetti strutturali del sistema. E’ basato sul principio del Disegno Strutturato, e consente di scomporre sistematicamente il problema in sottosistemi, moduli e funzioni. Task Design consente di modellizzare l’organizzazione dinamica di un sistema in termini di Tasks (processi di esecuzione), Events che possono rappresentare sia gli impatti che derivano dall’ambiente del sistema che i meccanismi tecnici di sincronizzazione all’interno del sistema e Messages che rappresentano la comunicazione tra Tasks e/o Events. Source Pilot automatizza il processo di transizione dalla descrizione della istanza del sistema (livello disegno) al codice oggetto (linguaggi C e Fortran) e viceversa. Tale funzionalità è di ausilio non solo per lo sviluppo di nuove applicazioni, ma anche per il processo di manutenzione di sistemi esistenti poiché le modifiche nel disegno possono essere integrate automaticamente nel codice sorgente esistente

PPI (Product and Process Information System), un sistema di gestione dell’ informazione che supporta la collezione e la strutturazione delle informazioni che non possono essere facilmente raccolte utilizzando CASE tools convenzionali. Il PPI può anche essere usato come strumento meta-CASE general-purpose per sviluppare prototipi di CASE toolsets per metodi differenti.

Process Weaver tool per modellare il processo di modifica, controllare il processo di evoluzione nel contesto delle fasi di test, manutenzione o re-sviluppo del ciclo di vita del software

Allo scopo di supportare l’evoluzione del sistema, durante il progetto sono state effettuate delle estensioni dei metodi HOOD, SDL, OOram e MD.

Piattaforme HW e SW

I tools a supporto del PCL sono disponibili su Workstations SUN e HP e, per quanto riguarda la configurazione software, richiedono: X11/R5, MOTIF V1.2, SunOS 4.x, HP/UX 9.x.

Il ProMod-PLUS è disponibile su varie piattaforme, tra cui: DEC, HP, IBM, SUN

Tecnologie sviluppate/adottate

Il PCL realizzato nel progetto PROTEUS è stato integrato con HoodNICE, un CASE toolset sviluppato da Intecs Sistemi e basato sul metodo HOOD. In generale, la maggior parte dei tools utilizzati/realizzati in PROTEUS sono integrati in ambienti di Software Engineering, quali: SDL, HOOD e MD.

Considerazioni sulla trasferibilità a CLUSTER/12

Le funzionalità a supporto del processo di manutenzione possono rappresentare un utile riferimento per la realizzazione di funzionalità analoghe in CLUSTER/12, in particolare, per le funzionalità relative al supporto ai cambiamenti e per la modellizzazione del sistema.

Fornitori e politica di valorizzazione

Riferimento:	Jean-Louis Grangé

	PROTEUS Promotion Manager

	CAP Gemini Innovation

	JeanLuis.Grange@cginn.cgs.fr

Livello di sperimentazione 

	I risultati del progetto PROTEUS sono commercialmente disponibili.

�2.2.5 		RECYCLE



Identificazione

RECYCLE 7089 (Integrated Environment for Supporting Maintenance Activities)

Progetto europeo ESPRIT (promosso nell’ambito del progetto SER)

Data Inizio: 01/09/1992

Data Fine: 31/08/1995

Funzionalità supportate

RECYCLE è un servizio per il supporto alla conoscenza di applicazioni Cobol legacy allo scopo di facilitare le attività di riuso, manutenzione, evoluzione o migrazione dell’applicazione. Supporto parziale è fornito anche per la conoscenza e la manutenzione di applicazioni Fortran.

Il servizio prevede il supporto di un insieme di tools utilizzabili sia individualmente sia in maniera combinata tra loro che permettono di catturare le informazioni relative ad un’applicazione per consentirne una migliore conoscenza della struttura. La gestione dell’informazione può essere effettuata, a seconda delle necessità dell’utente, a differenti livelli di astrazione:

	applicazione (understanding globale),

	transazione (per applicazioni interattive),

	programma,

	codice sorgente,

e può essere focalizzata su diversi aspetti dell’applicazione:

structural understanding come l’applicazione e suoi programmi sono costruiti;

functional understanding relativamente alle specifiche funzionali dell’ applicazione;

data understanding relativa alla struttura, al ruolo e al flusso dei dati;

user interface rispetto al contenuto e la gestione del dialogo tra l’applicazione e l’utente.

La gestione dell’informazione relativa all’applicazione viene effettuata mediante:

rappresentazione ipertestuale del codice, che ne permette una facile navigazione

diagrammi di flussi di controllo che descrivono il flusso di controllo tra i programmi all’interno di un’applicazione e tra i blocchi di codice all’interno di un programma

informazioni relative alle variabili in un’applicazione e come sono utilizzate

dizionario dati contenente i dati e le relazioni strutturali tra i dati di una applicazione

diagrammi che descrivono il flusso di controllo tra i menu e le funzioni in una applicazione interattiva

dettagli su come l’utente passa da una schermata ad un’altra

statistiche relative all’utilizzo di schermate, menu e funzioni

Contesto architetturale/metodologico

RECYCLE è costituito da un repository, costruito su un DBMS commercialmente disponibile, su cui si poggiano i tools di analisi delle applicazioni che vi registrano le informazioni catturate sotto forma di Abstract Syntax Tree. Dell’architettura fa parte anche un API (Application Programming Interface) che permette accessi trasparenti ai dati memorizzati nel repository.

Piattaforme HW e SW

RECYCLE toolset gira su SPARCstation in ambiente UNIX. Può fornire supporto per applicazioni che hanno le seguenti caratteristiche:

	sistema operativo MVS di IBM

	CICS per applicazioni on line

	linguaggi Cobol (ANSI) i Fortran

Tecnologie sviluppate/adottate

Sviluppate all’interno del progetto.

Considerazioni sulla trasferibilità a CLUSTER/12

Le funzionalità a supporto del processo di understanding dell’applicazione, sia a livello di codice che a livello di dati, possono rappresentare un utile riferimento per la realizzazione di funzionalità analoghe in CLUSTER/12, in particolare, per le funzionalità relative al popolatore di basso livello.

Fornitori e politica di valorizzazione

Riferimento:	Dario Avallone

	Engineering Ingegneria Informatica S.p.A.

	Pomezia (Roma) - Italia

	Dario@eng.it

La genericità dell’approccio adottato in RECYCLE consente una estendibilità verso altri ambienti e l’aggiunta di nuove funzionalità

Livello di sperimentazione

	Nessuna informazione disponibile.

�2.2.6		SYNDAMMA



Identificazione

SYNDAMMA ES  9006 (An environment for the SYNthesis of Database Applications and MultiMedia Applications)

Programma europeo ESPRIT 

Data Inizio: 01/03/1994

Data Fine: 30/09/1996

Funzionalità supportate

L’obiettivo del progetto è la definizione di una metodologia, e la realizzazione dei relativi tools di supporto, per migrare un’applicazione dall’approccio relazionale all’approccio object oriented, e per aggiungervi quindi una dimensione multimediale.

Le principali funzionalità realizzate mirano a supportare:

	a)	la comprensione del codice dell’applicazione da migrare;

	b)	la migrazione dei dati;

	c)	la progettazione del nuovo codice.

Contesto architetturale/metodologico

La metodologia per la migrazione di una applicazione prevede tipicamente delle fasi di reverse engineering  e forward engineering dell’applicazione, per permettere l’inclusione e l’implementazione di nuovi requisiti multimediali.

Tale metodologia si rifà a quella definita da Waters con il termine di “Abstraction and Re-Implementation” e può essere rappresentata mediante una spirale nella quale si succedono le seguenti fasi:

1)	Acquisition: consiste nell’individuazione di un subset dell’applicazione, rilevante dal punto di vista del re-engineering, sulla base dell’informazione disponibile (documentazione del sistema, user requirements, codice sorgente); solitamente in questa fase sono utilizzati strumenti di parsing, sia del codice sorgente, sia degli schemi relazionali;

2)	Interpretation: il suo principale obiettivo consiste nella comprensione del codice sorgente dell’applicazione, per arrivare ad ottenere il modello concettuale;

3)	Reimplementation: durante questa fase vengono generati un insieme di classi di oggetti a partire dai modelli dati, e vengono aggiunti i relativi metodi;

4)	Verification: quest’ultima fase consiste nella verifica del prototipo risultante dalla fase precedente, sulla base della quale si decide se eseguire un nuovo ciclo nella spirale o se il risultato raggiunto è soddisfacente; il sistema risultante deve essere ovviamente almeno equivalente al sistema di partenza nelle funzionalità, e deve avere prestazioni accettabili.

	Le funzionalità illustrate nella sezione precedente vengono fornite dai seguenti macro moduli: 

a)	SYNVIEW : supporta lo sviluppatore nella fase di program understanding durante il reverse engineering dell’applicazione da migrare; è composto da un parser per il linguaggio C e per ANSI SQL , un editor syntax driven che consente di costruire viste astratte sul codice, un query tool per ottenere informazioni di varia natura sul codice sorgente;

b)	O2MIGRATION: supporta l’utente durante la fase di migrazione dei dati dell’applicazioni legacy verso il database di destinazione object oriented;

c)	KEYMETHOD: tool di forward engineering che supporta l’utente nella riscrittura dell’applicazione con l’approccio object oriented  includendo le nuove estensione multimediale (produce codice C++).

Piattaforme HW e SW

	Hardware Sun SPARC con Solaris 2.3/2.4, Open Windows 3.0, Database O2 Technology.

Tecnologie sviluppate/adottate

	Tutte le componenti del toolset sono state realizzate nell’ambito del progetto, in qualche caso a partire da tecnologie già sviluppate dai partners.

Considerazioni sulla trasferibilità a CLUSTER/12

	Al momento tutta la piattaforma è operativa  sul database object oriented O2 che si è dimostrato una buona piattaforma per un progetto di ricerca ma che viceversa si è dimostrata ancora immatura (come tutta la tecnologia OODBMS) per un utilizzo dove si richiedono alte prestazioni.

	Non sono state previste API di interfacciamento.

Le componenti del modulo SYNVIEW possono essere utilmente prese in considerazione per la realizzazione di funzionalità analoghe in CLUSTER/12.

La metodologia e le funzionalità dei moduli O2Migration e KeyMethod sono un utile riferimento per la realizzazione di tecniche e tools di supporto alla migrazione.

Fornitori e politica di valorizzazione

Riferimento:	Dr. Del Duca Gianfranco

	DATAMAT Ingegneria dei Sistemi S.p.A. - Roma - Italia

Le condizioni per il trasferimento e la fruibilità dei risultati sono quelle tipiche dei progetti ESPRIT.

Si evidenzia che Tecnopolis CSATA Novus Ortus è stato partner del progetto.

Livello di sperimentazione

	La metodologia  e il toolset  sono stati sperimentati nel corso del progetto su una pilot application scritta in parte in Informix 4GL e in parte in C. Tale applicazione  fornisce un sistema per la catalogazione di aziende, ed è in uso presso alcune amministrazioni locali dell’Irlanda del Nord. La sperimentazione ha dato buoni risultati per la parte riguardante l’acquisizione e interpretazione del codice sorgente e degli schemi dati, mentre nella fase di reimplementazione sono stati rilevati problemi di performances e affidabilità, comunque accettabili in un progetto di ricerca, che si pensa possano essere risolti quando le tecnologia OODBMS diventi più matura.



�2.2.7		EUROBANQUET



Identificazione

EUROBANQUET ES 9130 (Support for Effective Software Evolution in European Banks).

Programma europeo ESPRIT 

Data Inizio: 01-04-94

Data Fine: 31-05-97

Funzionalità supportate

Il progetto ha per obiettivo la realizzazione di un sistema che sia di ausilio nell’adeguamento del software per le banche a nuovi standard e direttive, emanate sia a livello nazionale sia a livello comunitario. 

Il prototipo di toolset realizzato nell’ambito del progetto fornisce supporto ad una metodologia di evoluzione del software, attraverso le seguenti  macro-funzionalità:

1.	Acquisizione e gestione delle leggi/direttive;

2.	Individuazione degli impatti delle leggi/direttive sul business model della banca;

3.	Individuazione degli impatti sul sistema informativo (sulle applicazioni software) della banca;

4.	Stima dei costi per l’adeguamento del business model e delle applicazioni software impattate.



Contesto architetturale/metodologico

L’architettura del toolset, illustrata in figura 2.2.7.1., prevede quattro componenti funzionali che accedono ad un repository centralizzato, individuato in figura come EUROBANQUET Repository, contenente:

a)	le direttive e le leggi alle quali la banca deve adeguarsi, che hanno impatto sulle applicazioni software a supporto del business bancario;

b)	il business model della banca e i relativi links alle applicazioni software di supporto;

c)	le informazioni, opportunamente strutturate, sulle applicazioni software, relative ai livelli di analisi, di disegno e di programmazione.

Il repository è realizzato mediante un DB su piattaforma SQL Server.



� INCORPORA PowerPoint.Slide.4  ���

Figura 2.2.7.1. EUROBANQUET Architecture



Il tool individuato in figura con l’acronimo LCT è il Legislation Capturing Tool, che consente all’utente di inserire il testo delle leggi/direttive e individua gli oggetti del business model che, per effetto della legge/direttiva, sono interessati da possibili modifiche.

L’acronimo BIA sta per Business Impact Analyzer, ed indica il tool che consente di individuare la propagazione dei cambiamenti sul business model.

SIA sta per Software Impact Analyzer ed indica il tool mediante il quale è possibile identificare i potenziali cambiamenti sulle applicazioni software, siano essi relativi al codice sorgente, siano essi relativi all’analisi e al disegno.

Il quarto componente, il CET (Cost Estimation Tool), realizza la funzionalità di stima dei costi ed è in realtà articolato in due sottocomponenti, uno per la determinazione dei costi relativi al business model, l’altro per i costi software (mediante il modello CoCoMo).

Lo strato ODBC (Open Data Base Connectivity) garantisce l’apertura dei tools verso altri DBMS relazionali.

Piattaforme HW e SW

Il toolset EUROBANQUET è in architettura client/server e gira su PC in ambiente Windows ‘95/Windows NT (per il client anche Windows 3.11). Il repository centralizzato è realizzato su DBMS SQL Server, ma l’accesso dei tools avviene attraverso interfaccia ODBC. In questo modo un qualunque DBMS relazionale può ospitare il repository, purchè corredato del relativo driver ODBC.

Tecnologie sviluppate/adottate

Tutte le componenti del toolset sono state sviluppate nell’ambito del progetto.

Considerazioni sulla trasferibilità a CLUSTER/12

L’architettura del toolset EUROBANQUET può essere sicuramente presa in considerazione, anche se si devono valutare con cura le modifiche che possono essere richieste con l’adozione di un DMBS di tipo diverso (Object Relational, in particolare).

Il modello del repository può essere di ausilio nella definizione, in CLUSTER/12, dello schema del repository che conterrà tutte le informazioni sull’applicazione da evolvere.

Le funzionalità offerte dal tool per l’Impact Analysis a livello software, e la relativa architettura, possono costituire degli importanti riferimenti per la realizzazione del Software Impact Analyzer in CLUSTER/12.

È inoltre utile considerare le funzionalità e i metodi di base del tool per la stima dei costi a livello software.

Si ritiene che i due tools citati, quello per la software impact analysis e quello per la software cost estimation, siano applicabili anche in altri domini applicativi, diversi da quello bancario.

Fornitori e politica di valorizzazione

Riferimento:	Dr. Andreas Kalligeris

	Athens Technology Center - Athens - Greece

	kaligeri@atc.gr

I partners di progetto hanno in programma la costituzione di un Commercial Management Board, che definirà in dettaglio la politica di valorizzazione.

Le condizioni per il trasferimento e la fruibilità dei risultati sono quelle tipiche dei progetti ESPRIT.

Si evidenzia che Tecnopolis CSATA Novus Ortus è stato partner del progetto.

Livello di sperimentazione

	Attività di sperimentazione è stata svolta, nell’ambito del progetto, su un’applicazione pilota fornita da uno dei partners, la XIOS Bank (che nel progetto ha svolto il ruolo di user). L’applicazione pilota era in Cobol/SQL e rientrava nell’area applicativa del credito al consumo. I risultati sono stati definiti interessanti e promettenti.

�2.2.8 		AUTOMA



Identificazione

AUTOMA - 10564 (Automated Corrective and Evolutionary Maintenance for Database Intensive Application Products)

Progetto europeo ESSI

Data Inizio: 20/12/1993

Data Fine: 20/06/1995

Funzionalità supportate

L’obiettivo del progetto AUTOMA è il miglioramento della qualità e dell’efficienza dell’attività di manutenzione correttiva ed evolutiva di applicazioni di gestione dati complesse. Durante la sperimentazione è stato definito un modello di processo di manutenzione per ognuno dei prodotti oggetto della sperimentazione.

Il progetto si propone di ottenere una situazione in cui:

- prima di iniziare qualsiasi attività di manutenzione evolutiva tutte le necessità dell’utente sono raccolte e formalizzate

- è definita una funzione globale di change control ed è applicata sia al software che alla documentazione

- è sempre possibile riprodurre nell’ambiente di sviluppo tutte le varianti e le versioni del sistema rilasciate, tenendo conto anche delle differenze delle specifiche installazioni dei diversi clienti

- esiste una procedura formale per gestire lo scambio di oggetti tra i teams e tra i vari ruoli all’interno dei teams

- i rilasci al cliente sono sempre preparati dal team di Configuration Management che assicuri che siano rilasciate solo versioni validate

- esiste una funzione di test di sistema, eseguita dal team di validazione, per la validazione delle nuove releases del sistema

- sono eseguiti regolarmente tests di regressione su ogni nuova release del sistema prima del rilascio

- la formalizzazione e l’esecuzione automatica di procedure di test di sistema che assicuri che ogni funzione sia verificata.

L’esperimento ha dimostrato che l’adozione di una organizzazione di manutenzione avente gli obiettivi descritti sopra e l’adozione di tools di supporto alle attività relative fornisce:

- un significativo miglioramento della soddisfazione dell’utente;

- una ottimizzazione dei costi di manutenzione correttiva;

- un aumento della competitività nella customizzazione ed evoluzione dei prodotti.

Contesto architetturale/metodologico

L’esperimento è concentrato in particolare sull’automazione degli aspetti seguenti:

1) Evoluzione dei requisiti: è stato sperimentato l’utilizzo di un tool specifico (RME Requirements Mangement Environment) che supporta la gestione strutturata dei requisiti all’interno di un database dedicato. Tale tool consente di definire non solo i links tra i vari requisiti, ma anche links tra un requisito e le relative procedure di test per la verifica del suo soddisfacimento.

2) Configuration Management

E’ stato realizzato un ambiente per il Configuration Management composto da: un tool per la modellizzazione ed il controllo di procedure di sviluppo e manutenzione (il PCMS, un tool della SQL Software); un insieme di parametri all’interno del database di PCMS per il controllo del comportamento del prodotto; delle informazioni, sempre all’interno del database di PCMS, che descrivono la struttura del prodotto; infine, scripts e programmi di supporto per l’automazione di operazioni eseguite frequentemente.

3) Test di regressione

Come tool per il supporto al testing è stato utilizzato il VALID, un toolset della Datamat per l’esecuzione automatica dei tests descritti nelle procedure di test, sia per il test di sistema che per quello unitario e di integrazione.

Piattaforme HW e SW

	Le piattaforme supportate da VALID sono le seguenti:

Sun SPARC	Solaris

HP9000/700,400	HP-UX

DECstation	ULTRIX

IBM RISC System/6000	AIX

PC 386-486	SCO UNIX

Motorola 88000	SYSTEM V/88

PCMS supporta piattaforme eterogenee: UNIX, VMS, MS-Windows e Windows NT.

Tecnologie sviluppate/adottate

Per lo svolgimento del progetto sono stati adottati: PCMS di SQL Software per quanto riguarda il Configuration Management, Valid di Datamat per il testing e RME di LPS per la gestione dei requisiti.

Considerazioni sulla trasferibilità a CLUSTER/12

Il processo di manutenzione descritto nel progetto AUTOMA può costituire un utile riferimento per la definizione del processo di manutenzione, prevista in CLUSTER azione 12.

Inoltre, le modalità di esecuzione dell’esperimento AUTOMA potranno essere prese in considerazione durante la fase di trasferimento dei risultati.

Fornitori e politica di valorizzazione

Riferimento:	Gianfranco Del Duca

	Datamat Ingegneria dei Sistemi S.p.A.

	via Laurentina 760 - Roma

	delduca@datamat.it

Livello di sperimentazione

	La sperimentazione è stata eseguita su due prodotti appartenenti ai partners di progetto: Datasim, un prodotto della Datamat Financial per la gestione dell’informazione ed il QueryGraph, un prodotto di 3F per la gestione della documentazione di uffici tecnici. L’esperimento ha dimostrato un miglioramento del processo di manutenzione nelle organizzazioni coinvolte.

�2.2.9 		RENAISSANCE



Identificazione

RENAISSANCE - 22010 (Methods and tool support for the evolution and re-engineering of legacy systems)

Progetto ESPRIT (programma RTD) attualmente in svolgimento.

Funzionalità supportate

Il progetto RENAISSANCE si propone di definire un approccio metodologico per migliorare la capacità di offrire servizi nell’area dell’evoluzione e del re-engineering di sistemi software che sia consistente con le pratiche di sviluppo e manutenzione correntemente usate nell’industria.

In particolare, fornisce:

tecniche per la modellizzazione per applicazioni di 3GL e 4GL, e linee guida per l’utilizzazione della modellizzazione architetturale come base per l’understanding ed il re-engineering di sistemi (System modelling for evolution);

tecniche e tecnologie per convertire sistemi centralizzati in sistemi client-server distribuiti (Migrating to distributed client-server systems);

linee guida per la definizione delle strategie di evoluzione del sistema, fattori organizzativi da considerare nel pianificare il processo di evoluzione, e rischi e costi dell’applicazione di queste strategie al processo (Evolution planning).

Il principale risultato del progetto sarà RENAISSANCE method handbook che descrive un modello generico per il software evolution con le varianti che riflettono requisiti specifici per l’evoluzione di applicazione 3GL e 4GL. A tale handbook sono associati una serie di reports (RENAISSANCE consultancy reports) che possono essere utilizzati per espletare servizi di consulenza nell’area della manutenzione ed evoluzione del software. Inoltre, nell’ambito del progetto sono previste HoodNICE CASE toolkit extensions per il supporto al reverse engineering di famiglie di sistemi scritti in C.

Contesto architetturale/metodologico



Piattaforme HW e SW

RENAISSANCE non propone, quindi, nuovi CASE tools, ma cerca di fornire un approccio metodologico da seguire nell’utilizzare quelli disponibili.

Tecnologie sviluppate/adottate



Considerazioni sulla trasferibilità a CLUSTER/12

Il modello generico per il Software Evolution potrebbe fornire degli utili input per la definizione dell’approccio metodologico da seguire nell’implementazione delle funzionalità dei vari tools che costituiscono l’architettura della linea 12.

Fornitori e politica di valorizzazione

Riferimento:	Batiment Karelian

	CAP Gemini Innovation

	7 Chemin de la Dhuy - Meylan - France

Livello di sperimentazione

	Il progetto è tutt’ora in corso.
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�Appendice A - Documentazione tecnica su progetti di ricerca internazionale



� Studi autorevoli affermano che per sistemi di grosse dimensioni, mediamente, il costo della manutenzione può essere stimato pari a circa due terzi del costo attribuibile all’intero SLC

� Per l’analisi delle soluzioni di mercato, si veda l’allegato C.
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