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�
1.	Introduzione


1.1.	Scopo del documento


Con il presente documento si intende:


descrivere un modello di riferimento per il processo di manutenzione del software;


valutare, rispetto a questo modello, il processo correntemente eseguito da utilizzatori potenziali del prototipo di ambiente di supporto alla manutenzione di applicazioni software complesse;


evidenziare infine le attività del modello che si vorrebbero supportate dal prototipo. 


1.2.	Definizioni, acronimi e abbreviazioni


Analizzatori di struttura: Programmi per analizzare la struttura di un programma (call graph, control flow, ...).


Analizzatori dinamici:	Programmi per analizzare la caratteristiche dinamiche di un’applicazione (numero di chiamate ad una funzione, durata dell’esecuzione di ciascuna funzione, ...).


Beautifiers:	Programmi che migliorano l’aspetto del codice sorgente, introducendo spazi e tabulazioni per favorire la leggibilità.


CASE:	Computer Aided Software Engineering.


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


DBMS:	Data Base Management System.


Debugger:	Programma per l’esecuzione controllata di un’applicazione.


Function Point:	Unità di misura che rappresenta la quantità di funzioni realizzate da un sistema, intendendo la funzione come una trasformazione di un dato input in un dato output; i function points sono alla base di alcune metriche utilizzate pre la stima dello sforzo di sviluppo e di manutenzione di un sistema.


Manutenibilità (o mantenibilità): Una delle caratteristiche di qualità, secondo lo standard ISO 9126, che esprime la capacità del software di essere modificato, per correggere errori, migliorarlo, o adattarlo ai cambiamenti intervenuti nell’ambiente operativo, nei requisiti, nella specifica funzionale.


Manutenzione Correttiva: Attività di manutenzione volta alla correzione di errori presenti nel software.


Manutenzione Adattiva: Attività di manutenzione finalizzata ad adattare il software a cambiamenti intervenuti nel suo ambiente operativo o in quello applicativo.


Manutenzione Perfettiva: Attività di manutenzione eseguita per migliorare i requisiti non funzionali del prodotto e migliorarne la manutenibilità.


SLC:	Software Life Cycle.


SPICE:	Software Process Improvement and Capability dEtermination.


Static Analysis:	Identifica l’insieme di metriche applicate al codice sorgente di un’applicazione (ad esempio, numero di linee di codice eseguibili, numero di istruzioni di salto incondizionato, numero di istruzioni di salto condizionato, ...).


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.


CLUSTER/12, 12.1.1.a Architettura di sistema - Allegato F - Documento di Specifica Funzionale e Architetturale.


1.4.	Contenuti


Il Capitolo 2. introduce al tema della manutenzione del software (definizioni, collocazione all’interno del SLC, classificazione). Il Capitolo 3. è invece dedicato alla descrizione di un possibile modello di riferimento per la manutenzione del software, con i paragrafi dedicati alle singole attività componenti e ad alcuni processi correlati alla manutenzione (paragrafo 3.8).


Nel Capitolo 4. viene presentato un raffronto tra il modello di riferimento del processo e il modello eseguito da utilizzatori potenziali del sistema oggetto dell’azione 12 del progetto CLUSTER, mentre il Capitolo 5. riassume alcuni dei fattori critici della manutenzione del software. Il Capitolo 6., infine, riporta una sintesi del supporto che dovrà essere fornito dal prototipo oggetto dell’azione 12.   


�
2.	Generalità sulla Software Maintenance


Con il termine Software Maintenance (Manutenzione del Software) si intende il processo mediante il quale un programma viene modificato dopo essere stato rilasciato all'utente e posto in uso.


Una definizione classica dovuta a B. Boehm recita:


“Software maintenance è il processo mediante il quale si modifica un’applicazione software esistente, senza intaccarne le funzionalità principali.”(1(


In letteratura, accanto al termine Software Maintenance, si incontra spesso Software Evolution, che ne è praticamente un sinonimo, ma che molti autori considerano essere più appropriato, in quanto sottolinea il carattere di continua evoluzione del software. Tale aspetto è d’altra parte sapientemente sintetizzato nella legge del “Cambiamento continuo”, dovuta a Belady e Lehman (“Un’applicazione software è sottoposta a continui cambiamenti, fino a che non diventa più economico rifarla daccapo”(2().


Se può non esserci uniformità di vedute sull’uso dei termini (per noi comunque saranno interscambiabili), tutti gli addetti però concordano sull’importanza che la Software Maintenance riveste all’interno del SLC: da stime autorevoli risulta che, in media, i due terzi dell’effort complessivo speso durante il SLC di un’applicazione  sono assorbiti dalla fase di Operazione e Manutenzione (3(.


Per quanto riguarda invece la collocazione delle attività di manutenzione nel SLC, si faccia riferimento alla figura 2.1, che riporta un esempio di SLC di tipo waterfall (a cascata).








�





Figura 2.1. Software Maintenance nel SLC.


2.1.	Tipi di Software Maintenance


Le attività di manutenzione di un’applicazione software possono essere eseguite in risposta a diversi stimoli. Si può dover eseguire interventi di manutenzione perchè, ad esempio, l’utente ha rilevato degli errori durante l’utilizzazione di un’applicazione software (il sistema è andato in crash, l’applicazione ha fornito risultati sbagliati, un report non è conforme a quanto stabilito dall’utente), o perchè si vuole adattare l’applicazione perchè giri in un nuovo ambiente operativo, o perchè si vogliono migliorare le prestazioni del sistema.


A seconda della causa che innesca il processo di manutenzione, si suole classificare la Software Maintenance in:


Manutenzione Correttiva: è quella eseguita per correggere errori presenti nel software;


Manutenzione Adattiva: viene eseguita per adattare il software a cambiamenti intervenuti nel suo ambiente operativo (es. nuovo sistema operativo) o in quello applicativo (es. nuovi requisiti);


Manutenzione Perfettiva: eseguita per migliorare i requisiti non funzionali del prodotto e migliorarne la manutenibilità.


La manutenzione correttiva incide per circa i due terzi sul totale degli interventi di manutenzione, mentre la manutenzione adattiva a perfettiva sono all’incirca equiripartite.


�
3.	Il processo di manutenzione del software


In figura 3.1 è mostrato il flusso dati del processo di manutenzione del software. Esso viene descritto in dettaglio nelle successive sezioni.





�





Figura 3.1. Processo di manutenzione del software.


3.1.	Gestione dei Cambiamenti


La prima attività è l’attività di Gestione dei Cambiamenti (Change Management), che ha l’obiettivo di individuare, descrivere e tracciare lo stato di ciascun cambiamento richiesto (Change Request).


Una Change Request è lo strumento attraverso il quale si registrano le informazioni su un difetto del sistema (si parla allora, più propriamente, di Problem Report), o su un miglioramento richiesto, sia in termini di funzionalità sia in termini di qualità (qui si parlerà di Enhancement Request).


Una Change Request è composta da vari campi, alcuni dei quali sono illustrati in figura 3.1.1.


Sebbene l’emissione di una Change Request sia l’evento che fa attivare il processo di manutenzione del software, si deve sottolineare che non tutti i suoi campi vengono avvalorati subito. Alcuni possono essere riempiti soltanto in fasi successive del processo (ad esempio, il campo impatto solo dopo che è stata eseguita la fase di Impact Analysis), altri vengono aggiornati mano a mano che si procede nel processo (i campi fase e risorse effettive, ad esempio).








id: identificativo della Change Request


autore: nome di chi ha originato la Change Request


data emissione: data di origine


data completamento: data entro la quale si deve soddisfare la Change Request


tipo di modifica: se correttiva, o adattiva o perfettiva


priorità: indicazione, sulla base di una scala definita all’interno dell’organizzazione, sulla priorità da assegnare alla Change Request


applicazione/programma: identificazione dell’applicazione/programma che ha manifestato il problema o che si vuole migliorare


descrizione del cambiamento: descrizione sintetica delle modifiche da apportare


benefici: benefici attesi, una volta che le modifiche siano state apportate


impatto: estensione del cambiamento


fase: fase corrente del processo


data di avvio fase: relativa alla fase corrente


personale assegnato: ruoli/persone assegnate


risorse stimate: stima dell’effort necessario per soddisfare la Change Request


risorse effettive: effort effettivamente speso





Figura 3.1.1. Contenuti tipici di una Change Request.


Una possibile articolazione della Gestione dei Cambiamenti in sottoattività è la seguente:


Formalizzare la Change Request.


Ricevere la Change Request.


Analizzare il tipo di modifica.


Generare una Change Request formale.


Tener traccia della Change Request.


Aggiornare la base informativa del Sistema per la Gestione dei Cambiamenti.


Fornire informazioni alla Gestione del Progetto, all’Assicurazione Qualità e al sistema di Gestione delle Configurazioni.


3.1.1	Sistema per la Gestione dei Cambiamenti


Un Sistema per la Gestione dei Cambiamenti può essere realizzato in maniera manuale oppure automatica.


Nel primo caso si devono prevedere dei modelli (forms) standard che contengano la minima informazione necessaria per la comunicazione tra utenti, manutentori, responsabili di gestione; le Change Requests devono essere conservate in una libreria centralizzata o come files; i modelli utilizzati devono essere compilati e aggiornati man mano che si procede nel processo.


Un sistema automatico deve ovviamente realizzare le stesse funzionalità, deve possibilmente essere implementato su un DBMS, consentendo quindi un facile accesso alle informazioni in esso contenute, deve se possibile essere integrato con altri sistemi, quali un mail system per la circolazione delle comunicazioni all’interno del team di manutenzione e con l’utente, un sistema per la gestione delle configurazioni, un sistema per la gestione del progetto.


3.2	Impact Analysis


La seconda attività del processo di manutenzione del software è nota come Impact Analysis e riveste un ruolo fondamentale per la corretta gestione dell’intero processo. Il suo obiettivo è quello di valutare la portata del cambiamento richiesto, in modo da fornire elementi importanti per le attività di pianificazione e implementazione.


Le sottoattività nelle quali essa si articola sono le seguenti:


Individuare gli impatti della Change Request sul sistema in considerazione, su altri sistemi ad esso collegati, sulla documentazione, sull’hardware, sulle strutture dati, sulla modalità di interazione degli utenti con il sistema.


Sviluppare una stima preliminare delle risorse necessarie al soddisfacimento della Change Request (utilizzando ad esempio metriche basate sui Function Points o tecniche di Static Analysis).


Documentare la portata del cambiamento richiesto e aggiornare la Change Request.


3.3	Pianificazione Rilascio Sistema


L’attività di Pianificazione Rilascio Sistema (System Release Planning) segue l’attività di Impact Analysis ed ha l’obiettivo di stabilire il contenuto del sistema risultante dalle attività di manutenzione e di fissare i tempi di rilascio.


Va ovviamente considerato, ai fini di una corretta pianificazione, tutto quanto specificato nel contratto di manutenzione stipulato con l’utente.


Le sottoattività sono le seguenti:


Classificare e selezionare le change requests per la release  successiva.


Accorpare le change requests e schedulare i compiti.


Preparare un documento di pianificazione rilascio del sistema e porlo sotto il controllo del sistema di gestione configurazioni.


Aggiornare le change requests approvate.


3.4	Progettazione Cambiamenti


L’attività di Progettazione Cambiamenti (Design Changes) segue l’attività di Pianificazione Rilascio Sistema ed ha l’obiettivo di sviluppare un nuovo design per il software, a livello fisico e logico.


La sua articolazione in attività dipende dal tipo di manutenzione (se correttiva, o adattiva, o perfettiva).


Nel caso di manutenzione correttiva, si deve distinguere tra manutenzione correttiva di emergenza (per correggere difetti che richiedono immediata soluzione) e manutenzione correttiva pianificata (per  correggere difetti che non richiedono immediata soluzione e per riesaminare gli interventi di manutenzione correttiva di emergenza).


La prima viene ovviamente trattata con un processo compresso, per ottenere risultati in tempi ristretti, e l’attività di progettazione dei cambiamenti si riduce a:


Definizione del problema.


Elaborazione ipotesi.


Testing delle ipotesi.


In questo caso, l’attività che precede la progettazione dei cambiamenti è l’Impact Analysis, mentre l’attività che segue è la Codifica e Testing.


La manutenzione correttiva pianificata, pur prevedendo le stesse sottoattività, viene effettuata in tempi meno affrettati, e prevede una sottoattività iniziale per la revisione della change request, e una sottoattività conclusiva per il suo aggiornamento.


Nel caso di manutenzione adattiva, le sottoattività sono le seguenti:


Analizzare le change requests approvate e rivedere la struttura del programma, del sistema o dei moduli.


Rivedere o sviluppare il design logico e fisico.


Progettare gli eventuali cambiamenti all’hardware.


Aggiornare i documenti di disegno e il dizionario dati, e porre tutti i documenti sotto il controllo del sistema di gestione configurazioni.


Aggiornare le change requests.


Nel caso, infine, di manutenzione perfettiva, le sottoattività sono le seguenti:


Definizione criteri per selezionare moduli e/o programmi potenziali candidati per una perfective maintenance.


Raccolta e analisi dei dati (ad esempio, utilizzando i dati del sistema di gestione di cambiamenti);


Selezione degli aspetti di qualità da migliorare (ad esempio, mantenibilità, flessibilità, affidabilità, ...);


Implementazione della soluzione (redesign e rewrite completo o parziale, restructuring, ritiro e nuovo sviluppo, ...).


3.5	Implementazione Cambiamenti


L’attività di Implementazione Cambiamenti (Coding) segue l’attività di Progettazione Cambiamenti ed ha l’obiettivo di modificare il software secondo quanto specificato nelle change requests approvate.


Le principali sottoattività sono le seguenti:


Implementare e rivedere tutte le modifiche apportate al codice.


Porre il codice sorgente sotto il controllo del sistema di gestione delle configurazioni.


Aggiornare le change requests con le informazioni sulle modifiche apportate al software.


3.6	Testing


L’attività di Testing segue l’attività di Implementazione Cambiamenti ed ha l’obiettivo di assicurare il rispetto dei requisiti iniziali e delle richieste di cambiamento approvate. Per quanto possibile, dovrebbe essere svolta in parallelo con la precedente.


Le sottoattività del Testing prevedono la definizione e l’esecuzione di un piano di test (che spiega come e quando testare il sistema o una sua parte, e viene realizzato a partire dalle informazioni ricavate dall’Impact Analysis), delle procedure di test (che descrivono i metodi e le procedure da utilizzare), dei casi di test (che descrivono i dati da utilizzare per i tests e i risultati attesi).


3.7	Rilascio Sistema


L’attività di Rilascio Sistema (System Release) segue l’attività di Testing ed ha l’obiettivo di rilasciare all’utente il sistema modificato e la documentazione aggiornata (manuali utente, software, definizioni dati, etc.).


3.8	Processi correlati


Il processo di manutenzione del software è correlato a una serie di altri processi che normalmente vengono eseguiti durante il SLC. Tra questi assume particolare importanza il processo di Gestione delle Configurazioni (Configuration Management).


L’obiettivo di tale processo è quello di stabilire e mantenere l’integrità del prodotto in tutte le sue componenti (codice, documentazione, etc.) durante tutto il SLC, compresa quindi la fase di manutenzione, per evitare che si verifichino disallineamenti tra moduli software, oppure tra moduli software e dati, o ancora tra software e documentazione.


Per raggiungere questo obiettivo si devono:


individuare tutti gli elementi, di codice e di documentazione, per i quali si deve mantenere traccia della loro evoluzione;


mantenere le diverse versioni degli elementi di cui sopra;


fornire una registrazione di tutti i cambiamenti.





Esistono altri processi correlati al processo di manutenzione. Lo standard ISO/IEC 12207 [4], ad esempio, individua il processo di manutenzione come un processo primario, supportato dai processi di supporto Gestione delle Configurazioni e Assicurazione Qualità, e in collegamento con il processo organizzativo Gestione Progetto. Il progetto SPICE [5] individua relazioni analoghe, seppure con una classificazione dei processi più dettagliata. Esso ha inoltre definito un certo numero di pratiche di base per ciascuna delle attività che compongono i diversi processi.


�
4.	Valutazione processo di Software Maintenance di utenti potenziali del prototipo risultante dall’azione 12


In questo capitolo saranno presentate alcune valutazioni riguardo il processo di manutenzione correntemente svolto da utilizzatori potenziali del sistema.


In questa fase, in particolare, sarà considerato il processo di manutenzione correntemente eseguito dal gruppo Sistemi Informativi di DATAMAT, che è stato individuato come possibile uno dei possibili sperimentatori della metodologia e toolset risultanti dall’azione 12 del progetto CLUSTER.


Si deve sottolineare che qui non si vuole fare un assessment formale di processo secondo, ad esempio, l’accezione SPICE�, bensì esprimere alcune considerazioni che servono da un lato a meglio caratterizzare il processo dell’utente rispetto a quello di riferimento, descritto nel capitolo 3. precedente, e dall’altro a presentare qualche ulteriore riflessione.


Tali considerazioni, ricavate nell’arco di una serie di incontri avuti con gli utenti, sono qui di seguito sintetizzate:


l’articolazione del processo (attività e loro successione temporale) suggerito è simile a quello correntemente eseguito;


l’attività di Impact Analysis è ritenuta fondamentale, ma presenta notevoli difficoltà di realizzazione; l’utente non ha individuato, ad oggi, strumenti di supporto adeguati, pertanto sarebbe auspicabile che il prototipo offrisse tale funzionalità;


una sottoattività di Stima dei Costi, all’interno dell’Impact Analysis, sarebbe molto utile, in quanto consentirebbe di dimensionare meglio gli interventi di manutenzione e conseguentemente di fare delle offerte più accurate riguardo i contratti di manutenzione; la stima dei costi potrebbe ad esempio essere basata sui function points;


l’attività di Gestione delle Configurazioni è delicata, e si sottolinea quindi la necessità che essa sia svolta con il supporto di strumenti automatici;


l’attività di Testing può trarre notevoli benefici dall’uso di tools di supporto, peraltro già abbastanza diffusi;


la metodologia e il toolset dovrebbero dare ampio spazio alle attività di comprensione dell’applicazione, perchè molto spesso il team di manutenzione non è lo stesso che ha sviluppato l’applicazione e la documentzaione è disallineata rispetto al codice;


il processo non sembra dover richiedere particolari aggiustamenti per il problema dell’anno 2000: esso comprende le fasi di assessment, renovation e testing (si veda figura 4.1) che si devono affrontare per la risoluzione di tale problema.


�






Assesment: tutte le applicazioni software vanno valutate, per individuare quelle da aggiornare e stabilire le priorità;





Renovation: ciascun programma da modificare viene modificato (o sostituito), usando una delle tecniche possibili (conversione a 4 cifre, windowing, codifica/compressione); devono inoltre essere conseguentemente modificati tutti i dati impattati, nei data bases;





Testing: vengono eseguiti i soliti test di unità, di sistema, di integrazione e di accettazione.





Figura 4.1. Fasi per la soluzione del problema dell’anno 2000.


�
5.	Fattori critici per la Software Maintenance


Tra i tanti fattori che possono influenzare positivamente l’esecuzione del processo di manutenzione, ne consideremo alcuni in questo capitolo:


Utilizzare una metodologia di manutenzione ben definita e strutturata. La complessità del processo richiede che le varie attività siano definite con cura, evidenziando gli obiettivi e i risultati attesi, le relazioni tra attività, i ruoli e le responsabilità.


Tecniche di disegno e di codifica strutturate. Aiutano a realizzare interventi manutentivi che rendono l’applicazione modificata più manutenibile.


Sistema di Gestione dei Cambiamenti e Sistema di Gestione delle Configurazioni. Tali sistemi sono fondamentali per la corretta realizzazione e per il successo del processo di manutenzione.


Impact Analysis. Come già detto in precedenza, è questa un’attività cruciale, che deve essere eseguita con attenzione e che è alla base poi per una corretta pianificazione dei rilasci.


Rilasci pianificati e Change Requests accorpate. In questo modo è possibile massimizzare la produttività e la qualità.


Testing incrementale. Il testing deve procedere di pari passo con l’attività di implementazione dei cambiamenti, per ridurre la durata del processo di manutenzione e per intervenire precocemente nel caso in cui il test non dia i risultati attesi.


Adozione di strumenti moderni e automatici. Considerate le difficoltà del processo, l’ausilio di opportuni strumenti software di supporto consente di ottenere considerevoli vantaggi in termini di efficienza ed afficacia del processo. Tra tali strumenti, si possono menzionare:


Editors di programmi (inclusi i beautifiers)


Debuggers


CASE tools in genere


Esecutori automatici di test


Analizzatori di struttura dei programmi, analizzatori dinamici


Tra gli strumenti di supporto ai processi correlati, vanno citati:


tools di supporto alla Gestione dei Cambiamenti


sistemi per la Gestione delle Configurazioni


tools per la Gestione Progetto


tools per la Stime dei Costi


�
6.	Il supporto alla manutenzione fornito dal prototipo risultante dall’azione 12


Il prototipo di ambiente di supporto alla manutenzione di sistemi software complessi, oggetto dell’azione 12 del progetto CLUSTER, indirizzerà alcuni degli aspetti ritenuti più critici nel processo di manutenzione.


Pur rimandando al documento [2] del paragrafo 1.3. (Documento di Specifica Funzionale) per una descrizione più dettagliata, si sintetizzano qui di seguito le principali funzionalità:


Supporto alla metodologia: una guida metodologica in linea aiuterà l’utente a seguire correttamente il processo di manutenzione del software;


Supporto alla comprensione dell’applicazione: una serie di tools forniranno viste diverse dell’applicazione in manutenzione, a partire sia dal codice sorgente, sia dalla documentazione di analisi e disegno eventualmente disponibile;


Supporto all’Impact Analysis: il sistema fornirà supporto all’esecuzione dell’Impact Analysis, sia sul codice, sia sulla documentazione di analisi e disegno eventualmente disponibile;


Supporto alla Stima dei Costi: il sistema fornirà supporto per la determinazione dei costi associati all’esecuzione delle modifiche;


Supporto al Controllo delle Configurazioni: il sistema fornirà supporto alla corretta gestione delle configurazioni;


Supporto all’esecuzione dei test: il sistema avrà meccanismi di supporto alla selezione dei casi di test, sulla base dei risultati dell’Impact Analysis;


Supporto all’implementazione delle modifiche: il sistema fornirà supporto all’esecuzione di modifiche semplici, ma diffuse nel codice.





�
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� Un assessment di processo secondo SPICE prevede la valutazione sull’adeguatezza delle pratiche di base adottate, in quel processo, da un dato utente. 
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