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Introduzione

L’uso dei calcolatori elettronici assume importanza sempre maggiore ed il
loro campo di applicazione si allarga continuamente. Questo corrisponde
ad un continuo miglioramento delle prestazioni ed abbassamento dei prezzi.
Per quanto riguarda I'hardware, le innovazioni tecnologiche e le esperienze
accumulate nel settore, permettono di avere un andamento del rapporto prez-
zo/prestazioni in forte discesa. Lo stesso non si puo dire riguardo al software,
la cui produzione e resa piu difficile da una notevole quantita di problemi.
Negli ultimi anni si sono fatti notevoli sforzi nell’intento di rendere piu
semplice, affidabile e soprattutto meno costosa, la produzione del software.
In questo senso ci si € mossi in varie direzioni con due obiettivi principali:

1. definire processi per la produzione del software, analoghi a quelli per
qualsiasi altra produzione industriale, che garantiscano un prodotto di
qualita, ad un costo il piu possibile basso e con 1'utilizzo della minor
quantita di risorse possibile;

2. fornire strumenti sempre pitu potenti ed efficienti per assistere le persone
impegnate nelle varie fasi della produzione.

Questi due obiettivi sono strettamente connessi perché i processi di produ-
zione sono tanto piu efficienti, quanto pitt potenti sono gli strumenti che si
hanno a disposizione per eseguirli.
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1.1 Ambito di ricerca

Il lavoro presentato in questa trattazione e stato svolto in una ambito legato
al primo dei due obiettivi sopraelencati, cioe la modellizzazione dei processi
software, nota in letteratura come Process Modeling (PM). Questo filone di
ricerca si occupa della definizione di processi che guidino la produzione del
software, e a questo fine si possono identificare alcuni passi principali.

e Individuare i problemi e le carenze delle attuali metodologie per la
produzione del software.

e Stabilire formalismi per la descrizione di processi software che permet-
tano di:

— definire rigorosamente tali processi
— effettuare verifiche e simulazioni sulle descrizioni ottenute

— eseguire 1 processi

— modificare la definizione dei processi per aumentarne 'efficienza.
e Realizzare ambienti che permettano di eseguire e far evolvere i processi.

e Definire processi software efficienti e realmente utilizzabili per la pro-
duzione.

Al Dipartimento di Automatica e Informatica del Politecnico di Torino e
iniziato, nel luglio 1992, un progetto per la realizzazione di E* (Environment
for Ezperimenting and Evolving process models), un ambiente per ’esecuzio-
ne ed evoluzione dei modelli di processi software. Questo progetto si trova
per ora in una fase iniziale ed e stato prodotto, nel febbraio 1993, il docu-
mento dei requisiti di £3. Per la realizzazione di questo ambiente si ¢ deciso
di utilizzare tecniche proprie dell’orientamento agli oggetti (Object Orienta-
tion), paradigma che sta acquistando sempre maggiore credito e diffusione
nell’ambito della prodizione del software.

1.2 Obiettivi del lavoro

Nel progetto £? si vuole utilizzare 1'orientamento agli oggetti, non solo per la
progettazione e realizzazione dell’ambiente, ma anche per la modellizzazione

2
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dei processi. E allora necessario innanzitutto introdurre una possibile tecnica
di modellizzazione ad oggetti dei procesi software, e quindi valutarne 1’effi-
cienza. Questo e stato 1’obiettivo di fondo del lavoro che viene presentato in
questa trattazione.

Per poter valutare la tecnica di modellizazzione e necessario avere a dispo-
sizione un ambiente PM che permetta di eseguire, o per lo meno simulare, i
modelli di processo realizzati. A tale scopo si ¢ deciso di realizzare S* (Small-
talk environment for Software process Simulation), un ambiente che fornisce
supporto alla realizzazione ed alla simulazione di processi software secondo
la tecnica di modellizzazione ad oggetti proposta. Le simulazioni devono
essere realizzate con un elevato grado di concorrenza, ma non in un ambien-
te distribuito che sarebbe invece indispensabile per 'attuazione di processi.
Le interfacce per la comunicazione tra le persone coinvolte nel processo ed
il sistema, sono quindi eseguite sulla stessa macchina; cosi chi realizza la
simulazione puo tenere sotto controllo lo sviluppo del processo. Inoltre gli
strumenti automatici che danno supporto agli utenti nelle varie attivita che
compongono il processo, non sono realmente eseguiti, ma la loro esecuzione
e semplicemente simulata.

Anche per la realizzazione di S? si vuole utilizzare I'orientamento agli og-
getti; per la progettazione dell’ambiente, cosi come per quella dei modelli, si
vuole utilizzare la metodologia Coad/Yourdon sfruttando il supporto offerto
da DECdesign. L’utilizzo di questo strumento permette di valutarne I'effi-
cienza per decidere se possa essere vantaggioso usarlo anche come strumento
fornito da E? per la realizzazione dei modelli di processo.

1.3 Fasi del lavoro
I1 lavoro svolto si e articolato in tre fasi principali.

1. Una ricerca in letteratura con lo scopo di definire lo stato dell’arte nella
modellizzazione dei processi software.

Questa fase ha portato anche alla stesura di un elenco di definizioni
che si possono considerare alla base della modellizzazione dei processi,
e che sono state incluse nel documento dei requisiti di £3.

2. Progettazione e realizzazione di S3.
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La progettazione ¢ stata fatta utilizzando la metodologia ad oggetti
proposta da Coad e Yourdon [CY91a] [CY91b] e servendosi di DECde-
sign [D.E92b], uno strumento automatico di supporto alla progettazio-
ne.

La realizzazione ¢ stata fatta utilizzando Objectworks(r)/Smalltalk
[Sys90], un linguaggio di programmazione orientato agli oggetti. S® &
un insieme di classi che forniscono le funzionalita tipiche dell’ambiente
di simulazione e che cosituiscono uno schema predefinito su cui fondare
la modellizzazione dei processi da simulare. Quindi a S* & associata
una tecnica di modellizzazione ad oggetti che si basa sui meccanismi e
gli strumenti che S stesso mette a disposizione.

3. Modelizzazione di un processo secondo la tecnica supportata da S? e
simulazione.

Definito un semplice processo esemplificativo, se ne e fatto un modello
ad oggetti utilizzando la metodologia Coad/Yourdon e lo si ¢ imple-
mentato con gli strumenti messi a disposizione da S3. Questo esempio
di processo e stato simulato permettendo cosi di valutare 'efficienza di

S?.

1.4 Struttura della trattazione

La trattazione che riporta il lavoro fatto per raggiungere gli obiettivi esposti
nelle sezioni precedenti, ¢ strutturata in quattro parti seguite da una serie di
appendici.

Modellizzazione dei processi software

La prima parte contiene le informazioni ricavate studiando quanto e riporta-
to in letteratura riguardo alla modellizzazione dei processi software, in modo
da conoscere i problemi principali che caratterizzano questo ambito e le prin-
cipali soluzioni adottate.

Nel capitolo 2 sono riportati i concetti alla base della modellizzazione
dei processi ed alcune considerazioni sui vantaggi a cui il PM porta. Infine
sono riportate le caratteristiche che un linguaggio per la modellizzazione dei
processi deve possedere.
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Si e detto che si vuole valutare I'efficacia del paradigma ad oggetti appli-
candolo alla modellizzazione dei processi; in questa prospettiva, il modello
del processo, per lo meno nella sua versione eseguibile, sara una descrizione
in un linguaggio di programmazione ad oggetti. Per questo si ¢ posta parti-
colare enfasi sugli approcci ed ambienti PM che realizzano i modelli mediante
un linguaggio di programmazione. Il capitolo 3 riporta appunto uno studio
sulla programmaczione di processo con riferimento ai principali ambienti PM
noti in letteratura.

Nel capitolo 4 & riportato un estratto delle informazioni raccolte in lettera-
tura riguardo agli altri approcci di modellizzazione dei processi ed i rispettivi
ambienti.

L’orientamento agli oggetti

Nel capitolo 5 sono riportate le principali caratteristiche ed i punti di forza
dell’orientamento agli oggetti, soprattutto per quanto riguarda ’analisi e la
progettazione ad oggetti. Infatti queste si basano su principi molto generali,
la maggior parte dei quali sono anche alla base della programmazione ad
oggetti.

Nel capitolo 6 e trattata nel dattaglio la metodologia di progettazione ad
oggetti Coad/Yourdon che sard utilizzata per realizzare il progetto di S ed
anche per la modellizzazione dell’esempio di processo proposto.

Si e deciso di studiare la metodologia di progettazione proposta da Booch
perché e molto potente e dettagliata, anche se non ¢ utilizzata direttamente
in questo lavoro. Essa fornisce un ottimo termine di confronto per apprezzare
vantaggi e svantaggi della metodologia Coad/Yourdon. Una breve descrizione
degli aspetti principali della metodologia Booch ¢ riortata nel capitolo 7.

Progetto di S3

Nel capitolo 8 sono trattati gli aspetti generali dell’ambiente di simulazione
ed i principi su cui si basa il suo funzionamento. Particolare enfasi e posta
sulla gestione delle attivita che costituisce ’aspetto principale dell’esecuzione
dei processi software.

Le classi che costituiscono il progetto di S® sono presentate nel capitolo 9
descrivendo le funzionalita che esse mettono a disposizione.
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Nel capitolo 10 vengono esposti i meccanismi su cui si basa il funziona-
mento di S? ed in particolare la simulazione dei processi. In queste tematiche
rientra la spiegazione del ciclo di vita delle attivita, descrivendo i vari stati in
cui queste vengono a trovarsi e gli eventi che gestiscono in ognuno di questi
stati. Infine sono fatte alcune considerazioni su come il progetto si adatta
all’'uso della concorrenza e della distribuzione.

La progettazione di S e la definizione dello schema di classi predefinite
che mette a disposizione per la modellizzazione dei processi, ¢ accompagnata
dalla definizione di una tecnica ad oggetti per la modellizzazione dei processi
e da un relativo processo (detto meta-processo) per la creazione ed esecuzione
dei modelli di processo. Entrambe questi argomenti sono trattati nel capito-
lo 11 dove e riportata anche la definizione di un esempio di processo software
sul quale provare la bonta della tecnica di modellizzazione proposta. Quindi
sono state riportate le parti principlali del modello dell’esempio di processo,
ponendo particolare enfasi su come siano tradotti nel modello alcuni requisiti
richiesti dalle specifiche del processo. Infine e riportato un esempio di poten-
ziamento di uno dei meccanismi offerti da S® ed un frammento di modello in
cui sono applicati questi meccanismi potenziati.

Implementazione di S*

Nel capitolo 12 sono riportati alcuni aspetti generali dell’implementazione
di S3, cioe la struttura dell’insieme di classi che costituiscono 1’ambiente.
Sono espresse una serie di considerazioni sull’utilizzo della concorrenza nella
simulazione dei processi e sono descritte alcune delle classi di utilita di S3.

La definizione delle classi introdotte nel progetto € descritta nel capito-
lo 13 in cui sono spiegati nel dettaglio i principali meccanismi che caratteriz-
zano S3.

Nel capitolo 14 sono riportati gli obiettivi raggiunti e le valutazioni che
il lavoro ha permesso di fare in prospettiva alla realizzazione di E*. Infine
sono individuati alcuni possibili sviluppi futuri.

Appendici

Nell’appendice A sono riportate le caratteristiche principali di DECdesign
che ¢ utilizzato per la progettazione di S? e per la realizzazione dei modelli
di processo secondo la tecnica proposta. In questa appendice sono descritte
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le modalita in cui ¢ dato supporto per la metodologia Coad/Yourdon e i
vantaggi e gli svantaggi che derivano dall’utilizzo di DECdesign.

Nell’appendice B si ¢ data una visione di insieme di Smalltalk-80 e del-
I'ambiente di programmazione offerto da Objectworks(r)/Smalltalk. Sono
presentate alcune delle piu importanti classi predefinite che sono state utili
nell'implementazione di S3.

Nell’appendice C sono state riportate le definizioni di tutte le classi che
compongono S*, raggruppandole nelle categorie in cui sono state poste al-
I'interno di Objectworks(r)/Smalltalk. S* ¢ composto da pitt di 4200 linee di
codice Smalltalk-80.

L’appendice D contiene I'articolo Object Oriented Process Modeling scrit-
to dall’autore di questa trattazione e dai due relatori e sottomesso alla con-
ferenza TOOLS (Technology of Object-Oriented Languages and Systems)
Santa Barbara, California, 2-5 agosto 1993. L’articolo riporta il lavoro espo-
sto in questa trattazione ed i risultati ottenuti, mettendo particolarmente in
rilievo gli aspetti legati all’utilizzo di metodologie ad oggetti per la realizza-
zione sia dell’ambiente, sia dei modelli di processo.



Parte 1

Modellizzazione dei processi soft-
ware
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Modelli di processo

In questo capitolo sono trattati alcuni concetti fondamentali riguardanti i
processi software e la loro modellizzazione. Sono quindi riportate alcune delle
definizioni che si sono adottate nell’ambito del progetto E? e che coincidono
quasi completamente con quelle piu consolidate che si possono trovare in
letteratura. Infine sono fatte alcune considerazioni sui vantaggi derivanti
dalla modellizzazione dei processi e sulle caratteristiche che devono avere i
linguaggi di modellizzazione per poter facilmente ottenere tali vantaggi.

2.1 Processi e processi software

Un processo € un appbroccio sistematico per creare un prodotto o per portare
a termine un compito [Ost87].

Meno in generale, un processo di produzione serve a produrre prodotti
di qualita in modo affidabile, efficiente e con la possibilita di stabilire, o per
lo meno stimare, a priori i tempi ed i budget necessari. Il software viene
prodotto utilizzando processi pitt o0 meno formali che si vogliono studiare per
meglio capirli, formalizzarli, eseguirli in modo il piu possibile automatico e
migliorarli.

Il processo per la produzione del software, detto concisamente processo
software', deve coprire tutte le diverse fasi della produzione di programmi,
dal concepimento dell’idea con conseguente definizione delle specifiche, alla
consegna del prodotto e sua evoluzione.

La descrizione di un processo e l'insieme delle azioni che devono essere

1 termine software, quando non ambiguo, sara talvolta omesso.
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eseguite per ottenere il prodotto voluto. Tale descrizione spesso da anche 1’or-
dine con cui queste azioni devono essere intraprese. Un modello del processo
(per la produzione del software) ¢ una descrizione di una classe di processi
software.

Analogamente si puo definire un processo per produrre modelli di processo
e questo sara detto meta-processo software; la sua descrizione sara quindi il
modello del meta-processo software.

Lo sviluppo del software, come di ogni altro prodotto, puo quindi essere
fatto seguendo un certo modello di processo. I processi per la produzione del
software hanno caratteristiche peculiari rispetto agli altri processi di produ-
zione perché il prodotto dei processi software ¢ qualcosa di invisibile e non
tangibile. Inoltre nella descrizione di processi per la produzione del software
non si e aiutati dal fatto di dover sottostare a regole di carattere fisico o
chimico, come accade nel caso dei normali processi produttivi.

Si e notato che, in svariati campi, pur non descrivendo i processi in modo
dettagliato e preciso, 'uomo riesce comunque ad usarli in maniera efficiente
e produttiva. Cio e dovuto all’innata propensione che ha 1'uomo nell’uso
di metodologie che prevedono descrizione, istanziazione ed esecuzione di un
processo.

Una ulteriore differenza tra processi software e normali processi di pro-
duzione, sta nel fatto che il grado di complicazione dei processi software e
difficilmente predicibile a priori ed essi si rivelano sempre piu complicati di
quanto ci si aspetti.

Un gran numero di persone ¢ coinvolto nell’attuazione di un processo
software; questo fatto richiede di dedicare una particolare attenzione al mi-
glioramento della comunicazione tra gli individui coinvolti nel progetto.

La descrizione dei processi e importante anche perché rappresenta un
mezzo di comunicazione tra il responsabile della produzione di un certo pro-
dotto e coloro che lavorano al fine di realizzare tale produzione. Infatti grazie
a questa descrizione il responsabile della produzione pud comunicare ad ogni
membro del gruppo del progetto quali sono le azioni che deve intraprende-
re per portare avanti lo sviluppo del prodotto ed anche quale deve essere
I’ordine ed il momento in cui le varie azioni vanno fatte.

Inoltre la descrizione del processo permette la comunicazione tra respon-
sabili della produzione di diversi prodotti che possono cosi condividere le
loro conoscenze. Soprattutto, un aspetto non trascurabile, e la possibilita di
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riutilizzare procedimenti ed approcci seguiti da altre persone, o anche dal-
la stessa, in altri progetti. Cio permette, tra ’altro, la trasmissione di una
conoscenza che diversamente resterebbe confinata nell’esperienza del singolo
individuo.

2.2 Modelli di processi software e processi
software

Non esiste un processo software valido per la produzione di qualunque tipo di
programma, ma il processo deve essere adattato ad ogni singola produzione.
In particolare esso va adattato al tipo di prodotto, alle necessita e preferenze
del responsabile del progetto ed anche alla struttura dell’oganizzazione ed
alle risorse della casa di produzione.

Neppure un “linguaggio” per la descrizione del processo ¢ universalmente
affermato, anche perché la sua efficacia dipende dell’ambiente in cui e usato
e dagli obiettivi che si vogliono raggiungere con esso [Rom90].

Come si ¢ data una definizione generale del concetto di processo, si puo
dare una definizione generale del concetto di processo software. Questo e
I'insieme delle attivita di ingegneria del software necessarie per trasformare
le specifiche dell’'utente in un prodotto funzionante e per gestirne 1’evoluzio-
ne [Jac91].

In generale si puo creare un modello di processo software generico che
fornisce definizioni, relazioni e strutture dei vari elementi di un processo, cosi
che ¢ possibile stabilire tecnologie e metodi applicabili a differenti tipi di
progetto. Proprio per questa sua vasta applicabilita questo modello fornisce
una descrizione molto ad alto livello che in genere non fa altro che definire
I'ordine tra passi della produzione quali analisi, progetto, codifica, ecc.

Quindi si puo specificare un modello di processo software specifico del
progetto; questo € una personalizzazione del modello di processo software ge-
nerico adattata alle necessita di un particolare progetto governato da una
metodologia specifica e diretto allo sviluppo di un ben preciso tipo di soft-
ware. Inoltre il processo ¢ adattato anche alle disponibilita di risorse e all’or-
ganizzazione della casa produttrice, nonché alle preferenze del responsabile
del processo.

Viene quindi creata un’istanza del modello del processo software specifico
del progetto (o semplicemente modello di processo) che & attuabile (verra

11
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dettagliatamente spiegato in seguito il concetto di attuazione o ‘enactment’);
essa consiste di un insieme di attivita connesse ai prodotti che hanno in
ingresso e in uscita, agli strumenti di cui necessitano e ai ruoli responsabili
del loro sviluppo cui sono state associate le persone [JC93]. Tutto cio ¢ stato
fatto per adattare il modello del processo allo sviluppo di un particolare
prodotto. L’attuazione di questa istanza del modello di processo ¢ il processo
software.

Va tenuto presente che i gradi di dettaglio e di specificita che devono
raggiungere i vari tipi di modello non sono chiaramente ed universalmente
stabiliti, ma dipendono da scelte proprie della filosofia di produzione che si
vuole adottare.

Un aspetto non trascurabile ¢ che non solo il prodotto del processo e
soggetto a continue evoluzioni e modifiche, ma anche il modello stesso del
processo. Questo, come si vedra in seguito, riveste una grande importanza
ed ha come conseguenza una notevole difficolta implementativa soprattut-
to perché queste modifiche devono essere possibili durante I’attuazione del
processo e senza richiedere di ricominciarne ’attuazione dal principio.

Anche la produzione di un modello di processo puo essere vista come
un processo, o meglio un meta-processo che guida l'analisi dei requisiti, il
progetto, la personalizzazione, l'istanziazione, ’attuazione e ’evoluzione di
un modello di processo. I passi sopraelencati definiscono un esempio di ciclo
di vita del processo; la definizione dei passi e delle loro competenze sono
fortemente dipendenti dalle scelte di una certa filosofia di modellizzazione
dei processi che va fatta a monte di tutte le scelte riguardanti la produzione.

2.3 Definizioni e terminologia

In questa sezione sono riportate le definizioni dei principali termini utilizzati
nella modellizzazione dei processi che sono state ricavate per lo piu da quelle
date in [Lon92]. Per ogni termine ¢ dato anche I'equivamente inglese.

Processo software (‘software process’) E I'insieme di tutte le entita
e le attivita del mondo reale che sono coinvolte nello sviluppo di un
sistema software.

Attivita (‘task’) Rappresenta un passo del processo. Essa puo produrre
qualcosa o anche semplicemente avere funzioni di coordinamento all’in-
terno del processo.

12
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Risorsa (‘resource’) Indica un bene messo a disposizione di un’attivita
che ne ha bisogno per essere eseguita. Questi beni possono essere di
diversa natura: tempo, strumenti automatici, macchine, ecc.

Prodotto (‘artifact’) Un entita creata o modificata da un’attivita durante
un processo, o perché e un risultato richiesto, oppure perché e utile a
facilitare il processo.

Modello di processo software (‘software process model’) Descrizio-
ne di una classe di processi software.

Modello del ciclo di vita (‘life cycle model’) Modello di processo soft-
ware informale e poco dettagliato.

Ambiente per la modellizzazione dei processi (‘PM environment’)
Fornisce adeguato supporto e strumenti automatici per la modellizza-
zione di processi software.

Linguaggio di modellizzazione dei processi (‘PM language’) Un
formalismo o un linguaggio in grado di rappresentare modelli di processi
software.

Meta-processo (‘meta-process’) E linsieme di tutte le entitd e le atti-
vita del mondo reale che sono coinvolte nello sviluppo di un modello di
processo software.

Modello del meta-processo (‘meta-process model’)  Descrizione di
una classe di meta-processi.

Meta-modello del processo (‘process meta-model’) E una struttura
che consente di rappresentare ed esprimere i modelli di processo di cui
fa parte anche il modello del meta-processo. Non si tratta di strumenti
da utilizzare per realizzare il modello, ma per descriverlo.

Ruolo (‘role’) Un insieme capacita e permessi; ogni persona partecipa al
processo ricoprendo un ruolo.

Esecutore del modello di processo (‘process model performer’) E
coinvolto nel processo software come esecutore di alcune attivita che lo
cOmMpongono.

13
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Ingegnere di modelli di processo (‘process model engineer’) Ha il
compito di produrre il modello del processo. Quindi ¢ un esecutore del
meta-processo.

Responsabile del progetto (‘project manager’) Il suo compito ¢ di
fornire informazioni per istanziare il modello del processo e di eseguire
alcune attivita dell’attuazione di questo. Questo € un ruolo che ha un
particolare rilievo ed e coinvolto in qualunque processo software.

2.4 Vantaggi della modellizzazione dei pro-

cessl

In questa sezione sono descritti i principali vantaggi individuati in letteratura
che derivano dalla modellizzazione dei processi software. Da questi derivano
gli obiettivi che ci si deve porre nel realizzare i modelli e gli ambienti che ne
permettono 1’esecuzione.

In particolare alcuni di questi sono piu strettamente legati al modello del
processo ed altri all’ambiente di modellizzazione ed esecuzione dei processi.

2.4.1 Obiettivi del modello di processo
Comunicazione

Come detto in precedenza uno dei vantaggi nell’utilizzo di modelli di processo
sta nella possibilita di fornire un efficiente mezzo di comunicazione tra le
persone che producono e gestiscono l’evoluzione di un prodotto software.
Infatti il modello del processo aiuta a dare a tutti una adeguata e comune
conoscenza del problema.

Previsione

Un altro obiettivo molto importante da conseguire grazie alla modellizzazione
dei processi ¢ quello di dare uno strumento con il quale stimare le risorse ed
i tempi necessari per portare a termine il processo in questione. Secondo le
metodologie attuali questo incarico ¢ affidato al responsabile del processo, ma
il modello del processo costituisce un buon mezzo di supporto su cui basarsi
per fare queste stime in modo piu semplice e per confermarle o meno.
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Inoltre grazie alla formalizzazione di un modello del processo € possibi-
le fare delle simulazioni per vedere l'effetto di decisioni possibili, in modo
da poter scegliere quella migliore nel modo piu oculato possibile. Oppure
ancora, grazie alle archiviazioni fatte in precedenza, si possono considerare
circostanze simili a quelle in esame per vedere come si ¢ proceduto, magari
anche da parte di altre persone, per trarne dei suggerimenti.

Completezza

Perché questo possa essere fatto in modo efficiente ed utile € necessario che
il modello copra tutte le fasi del ciclo di vita di un prodotto software che si
estende dalla definizione dei requisiti che dovra avere il prodotto finale, alla
progettazione, all’implementazione, la verifica, I'installazione, alla creazione
della documentazione ed infine al mantenimento del prodotto e della relativa
documentazione.

Inoltre il modello deve considerare anche tutte le entita coinvolte nel
processo, cioe i prodotti software, le attivita necessarie per 'attuazione del
processo—siano esse di tipo automatico o fatte da persone—, gli strumenti
software, le risorse hardware e le persone stesse con i loro ruoli. Nella model-
lizzazione delle attivita, soprattutto quelle fatte da persone, e indispensabile
tenere conto anche delle tempistiche per la loro attuazione per poi ottenere
simulazioni significative ed utili e poter fare pervisioni fondate.

Nella modellizzazione delle persone si deve considerare anche il carico di
lavoro cui sono sottoposti. Infine il modello deve tener conto della limitatezza
di tutte quante le risorse che intervengono nel processo.

Adattabilita

Come gia detto in precedenza non e possibile definire un modello di processo
utilizzabile per qualsiasi prodotto. Inoltre, dato un modello di processo per
una certa produzione, questo va adattato alle disponibilita di risorse ed alle
preferenze del responsabile del progetto. Quindi e necessario rendere possi-
bile una configurazione del modello di processo prima della sua istanziazione.
Cio va fatto fin dall'implementazione del modello prevedendo soluzioni al-
ternative o parametrizzabili. Nel secondo caso la differenza tra modelli sara
effettiva solo al momento dell’istanziazione.

Questo aspetto richiede quindi di introdurre modifiche al modello prima di
eseguirlo (non si tratta di evoluzione trattata nel seguito) e adattarlo a certe
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specifiche caratteristiche di un progetto. Tutta la problematica che nasce da
questo & detta personalizzazione (‘customization’) del modello del processo
e richiede di affrontare problemi diversi rispetto a quelli della evoluzione;
proprio per questo bisogna avere ben presente la distinzione tra le due.

Inoltre quando il modello del processo evolve, devono evolvere anche le
diverse configurazioni che sono state generate per necessita di personalizza-
zione, cosi che nasce tutta una problematica legata alla gestione delle confi-
gurazioni e loro evoluzione (‘ Configuration Management’).

Questa tematica e presente anche nei prodotti software evidenziando an-
cora una volta il fatto che i modelli di processo sono anch’essi software.
Allora, come espresso in [Jac91] o piu esplicitamente in [JC93], la gestione
delle configurazioni per un certo prodotto e guidata dal modello del proces-
so, pero nello stesso tempo i modelli di processo devono essere trattati con i
metodi propri della gestione delle configurazioni.

Evoluzione

Un ambiente per 'attuazione di modelli di processo deve permettere al re-
sponsabile di processo di controllare che le varie fasi dell’esecuzione del pro-
cesso vadano a buon fine avendo anche uno strumento per comprendere se le
scelte di pianificazione e di suddivisione del lavoro siano state giuste.

Perché cio porti dei vantaggi deve esserci la possibilita da parte del re-
sponsabile di processo di modificare il modello del processo, anche mentre
questo € in esecuzione. I cambiamenti fatti pero possono portare ad uno
stato di inconsistenza che va gestito dall’ambiente di attuazione del processo
riportando gradualmente la situazione ad uno stato di consistenza.

Questi cambiamenti costituiscono la cosi detta evoluzione (‘evolution’) del
modello del processo e possono essere dovuti a diversi fattori tra cui [Mad91]:

e modello di processo non ben funzionante.

e aggiunta di nuove specifiche (‘requirments’) per il modello di processo,
modifica o eliminazione di altre non pitu valide.

e acquisizione di una conoscenza piu profonda durante lo sviluppo ed
esecuzione del processo.

e prestazioni (tempi, qualita, costi) non soddisfacenti richiedono una mo-
difica anche per mantenere competitivita sul mercato.
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e necessita di personalizzare un modello di processo troppo generico per
ottenere alcuni risultati specifici.

e ¢li sviluppi della tecnologia o i cambiamenti delle preferenze delle per-
sone che lavorano al progetto.

e deviazione dai piani previsti per 1'uso delle risorse e la distribuzione dei
carichi di lavoro.

e cambiamento delle assegnazioni dei diversi compiti (‘tasks’) alle varie
persone.

e variazione delle precedenze tra le varie attivita. Questo e I'aspetto che
riveste maggiore importanza.

Va tenuto presente che i cambiamenti non sono fatti solamente perché,
in seguito a valutazioni e misure, ci si rende conto di possibili migliorie, ma
sono intrinseci al fatto che all’attuazione del modello del processo cooperano
delle persone. Infatti questi tendono a modificare e migliorare (almeno ne-
gli intenti) il processo che stanno portando avanti perché lavorandoci sopra
acquisiscono una piu profonda conoscenza del problema e degli obiettivi da
raggiungere.

Dietro a questo ¢’¢ anche un motivo psicologico, cioe la necessita di sentire
che stanno conducendo una attivita creativa e non puramente meccanica.

I cambiamenti fatti ai modelli di processo costituiscono un problema non
banale, non solamente perché devono essere possibili durante I'attuazione del
processo stesso, ma anche perché si devono essere estesi alle varie versioni
del modello in modo da gestire coerentemente la sua evoluzione. Cosi si vede
nuovamente come il modello del processo richieda gli stessi trattamenti del
prodotto della sua esecuzione, cioe il software (“I modelli di processi software
sono anch’essi software” [Ost87]).

Riutilizzo

Un vantaggio della modellizzazione dei processi sta nel fatto che non & il
caso di definire ogni volta un modello a partire dal nulla, ma si possono
riutilizzare modelli, o parti di essi, gia definiti e dimostratisi efficaci. Cio
si collega alla affermazione del fatto che i modelli di processi permettono di
fissare e trasmettere conoscenze che diversamente sarebbero confinate nella
mente di pochi addetti ai lavori.
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Se non si ricorresse ai modelli di processi, I'unica forma di riutilizzo delle
esperienze fatte lavorando ad alcuni progetti starebbe nell’assegnare a diversi
progetti le persone detentrici di questa conoscenza.

2.4.2 Obiettivi di un ambiente PM
Verifica

La modellizzazione dei processi di produzione del software, se integrata in
un ambiente efficiente, permette di svolgere attivita di wverifica della bonta
del processo ad esempio mediante la simulazione dello stesso o mediante altri
metodi dipendenti anche dal tipo di rappresentazione scelta per i modelli.

Valutazione

Importante vantaggio della modellizzazione dei processi deve essere la pos-
sibilita di effettuare misure e valutazioni, sia sul modello del processo che,
durante la sua esecuzione, sul prodotto in via di sviluppo.

Questo richiede di inserire dei punti di misura nel modello del processo
in corrispondenza dei quali sara possibile, durante ’attuazione del processo,
effettuare e raccogliere in modo pitt 0 meno automatico delle misure. Queste
possono essere utili in ambito di valutazione per capire se siano necessarie
modifiche o migliorie. Eventualmente questo puo servire come bagaglio di
esperienza per capire se sarebbe bene agire nello stesso modo quando in altri
progetti ci si trovasse in circostanze simili. Inoltre la modellizzazione dei
processi permette di confrontare differenti processi tra loro e capire quali
siano i relativi vantaggie e svantaggi.

Attuazione

E importante che il modello del processo possa essere attuato. Sebbene, come
detto piu volte, sotto molti punti di vista il modello di processo si possa
vedere come un qualunque prodotto software, per indicarne ’esecuzione in
letteratura non si usa quasi mai la parola ‘execution’, come per i programmi,
ma la parola ‘enactment’. Questo sta ad evidenziare che un processo software
non si limita ad una pura sequenza di operazioni fatte da calcolatori, ma che
c¢’e una stretta interazione con le persone che sono gli unici che possono
svolgere determinate parti del processo.
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Il modello del processo puo essere interpretato manualmente o automati-
camente [Mad91].

Le descrizioni di processo interpretate manualmente guidano le persone
indicando loro quali sono le attivita necessarie a sviluppare un certo prodotto.
Questi tipi di processi sono generalmente meno rigorosi e lasciano spazio
all’operatore nel prendere decisioni in un certo ambito che non e noto a priori.
Per questo l'interpretazione manuale ¢ maggiormente utilizzata quando in
un processo software ci siano incertezza e variabilita o quando siano richieste
decisioni creative.

Questo tipo di attuazione si rivela particolarmente utile nelle attivita di
alto livello di tipo gestionale che hanno a che fare con la sensibilita o i rapporti
umani, la soddisfazionepersonale, ecc. Oppure quando si hanno rappresen-
tazioni non facilmente strutturabili o fortemente dipendenti dal contesto e
specialistiche.

Altro campo di utilita e quello di attivita di basso livello molto tecni-
che come progettazione o revisione che richiedono capacita di creativita e di
giudizio e possono essere soggette ad eventi impredicibili.

Ci sono poi descrizioni di processi interpretate dalle macchine che sono
utili per portare a compimento piani preprogrammati guidati in cio dai calco-
latori in grado di coordinare le varie fasi e di svolgerne direttamente alcune.
All'interno di questi processi ci possono essere attivita svolte da persone per
le quali la macchina attende i risultati dell’attivita umana.

Queste attuazioni automatiche sono maggiormente utilizzate per processi
ormai consolidati, ben adattati ed in generale soggetti a pochi cambiamenti.
Ovviamente ¢ bene rivolgersi sempre piu a questo tipo di processi piuttosto
che a quelli interpretati manualmente.

La creazione del software non ¢ una pura attivita meccanica, ma e qual-
cosa di creativo; essa comprende sia attivita di tipo tecnico, ad esempio la
vera e propria codifica, che attivita di gestone, come la pianificazione dell’uso
delle risorse e la distribuzione dei carichi di lavoro. Tutte queste attivita sono
svolte in concorrenza da persone diverse e magari geograficamente piuttosto
lontane.

Comunque vengano interpretati, si possono distinguere due differenti tipi
di modelli di processo [Mad91]. I processi prescrittivi (‘prescriptive’) defini-
scono quali sono le attivita da portare a compimento ed in quale ordine cio
va fatto. I processi proscrittivi (‘proscriptive’) non fanno altro che proibire
azioni che non vanno fatte perché il processo venga fatto avanzare secondo
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lo schema prescelto, invece che mostrare quelle da fare.

2.5 Caratteristiche di un linguaggio per la

modellizzazione di processi

In questa trattazione si parla di linguaggio in senso lato perché un linguag-
gio per la modellizzazione dei processi non vuole essere necessariamente un
linguaggio formale, ma si puo intendere anche una rappresentazione di tipo
grafico o di altro genere. Il problema della definizione di un mezzo efficiente
per la modellizzazione dei processi software e stato affrontato seguendo di-
versi approcci, ma nessuno singolarmente ha fornito un prodotto efficiente
e completo. Questo e dovuto principalmente al fatto che la modellizzazione
dei processi ¢ un problema differente e maggiormente complesso rispetto a
quelli normalmente trattati nell’ambito della produzione del software.

Uno degli approcci pitt comuni e quello di utilizzare come linguaggio di
specifica per modelli di processo un linguaggio esistente ed applicato ad altre
aree, magari con qualche modifica. Infatti tra le caratteristiche che si posso-
no evidenziare come necessarie per un linguaggio per la modellizzazione dei
processi, ce ne sono alcune tipiche di linguaggi gia esistenti nel campo della
programmazione sequenziale, concorrente, per sistemi in tempo reale o per
basi di dati. Queste caratteristiche, sebbene indispensabili per la definizione
di un buon linguaggio, non sembrano di per sé sufficienti per dare un valido
supporto alla modellizzazione dei processi.

2.5.1 Caratteristiche ereditabili da linguaggi esistenti

Meccanismi di astrazione Permettono di focalizzare 'attenzione su
aspetti generali e piu significativi trascurando i dettagli implementativi.

Modularita Da la possibilita di strutturare il modello del processo in unita
distinte e separate, anche dal punto di vista fisico, le quali comunque inte-
ragiscono tra loro. La modularita e presente anche nel prodotto stesso del
processo, cioe nei programmi, che sono normalmente suddivisi in vari moduli.
L’indipendenza dei moduli fornisce svariati vantaggi tra cui una maggior ma-
neggevolezza, dal momento che questi possono avere dimensioni non troppo
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grandi, e minori problemi per le modifiche, perché queste possono essere fat-
te separatamente e magari concorrentemente su moduli distinti. L’uso della
modularita richiede la definizione di interfacce ben precise tra i vari moduli
che devono avere interazioni, pero i vantaggi provenienti dalla suddivisione
compensano lo sforzo fatto in questo senso.

Genericita E bene avere la possibilita di realizzare soluzioni applicabili a
casi differenti ad esempio mediante parametrizzazione o istanziazione.

Non determinismo Fornisce la possibilita di non esprimere a priori quale
scelta sara fatta in una situazione che permette piu di una alternativa. Questa
non ¢ una proprieta molto diffusa tra i linguaggi di programmazione (se non
nel Prolog) che tendono generalmente a dare 'ordine preciso in cui sono
condotte le varie azioni.

Meccanismi per la definizione di tipi Consentono di creare ed utilizzare
strutture di dati astratte che possono essere utili perché nella modellizzazione
di processi si ha spesso a che fare con strutture dati molto complesse.

Concorrenza Come detto piu volte, 'attivita di sviluppo del software, e
cioe I'esecuzione di un processo software, ¢ intrinsecamente concorrente per-
ché ci sono differenti strumenti automatici e numerose persone che agiscono
contemporaneamente ed interagiscono tra loro. Il linguaggio utilizzato per
modellizzare i processi deve supportare la concorrenza e mettere a disposi-
zione meccanismi di sincronizzazione e di comunicazione.

In questo contesto si possono evidenziare tutta una serie di caratteristiche
ereditabili dai linguaggi per sistemi in tempo reale o per sistemi reattivi.
Infatti le attivita che permettono ’esecuzione di un modello di processo vanno
fatte in un ben determinato ordine ed entro certi tempi ben precisi. Inoltre
alcune azioni possono essere intraprese solo dopo che determinate attivita
siano giunte a corretta conclusione o in risposta ad altro tipo di eventi attivati
da strumenti automatici o da persone che lavorano nell’ambito del progetto.
Una differenza con i sistemi in tempo reale sta nel fatto che i tempi sono di
diversi ordini di grandezza superiori, ma i concetti alla base sono gli stessi.

Vincoli temporali Le varie attivita vanno attivate in un ordine ben preci-
so dipendente, sia da eventi esterni, che da condizioni di precedenza. Poiché
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la corretta esecuzione del modello del processo non dipende solamente dal-
l'ordine delle varie attivita e dalla loro corretta esecuzione, ma anche dal
rispetto di ben precisi vincoli temporali, I’ambiente deve garantire che ven-
gano rispettate delle tempistiche rigide (i cosi detti ‘deadlines’).

Dunque € necessario che oltre a fornire strumenti per la gestione del
parallelismo, si abbia la possibilita di stabilire e gestire wvincoli temporali
e l'interazione con [’ambiente.

Gestione dei dati

Dati di dimensioni molto diverse Sia nella modellizzazione che nell’at-
tuazione di processi, e indispensabile memorizzare e recuperare da archivio
dei dati, per cui sono necessarie per il linguaggio di definizione caratteristiche
molto simili a quelle tipiche dei linguaggi che operano su basi di dati. Ci so-
no pero aspetti peculiari della modellizzazione dei processi quali la capacita
di maneggiare dati di dimensioni notevoli, come ad esempio interi listati di
sorgente o moduli di codice.

A complicare il problema si pone il fatto che si rivela spesso necessario
anche trattare con dati di dimensioni molto piccole come puo essere un singolo
nodo di un albero di analisi sintattica. Allora deve essere presente la capacita
di trattare dati sia di piccole che di grandi dimensions.

Transazioni lunghe Le transazioni sulle basi di dati devono poter essere
molto lunghe (‘long transaction’) perché le elaborazioni dei dati contenuti
(ad esempio modifica di sorgenti) possono durare anche dei giorni.

Transazioni cooperative A produrre un ulteriore grado di difficolta sta
il fatto che piu persone o strumenti possono contemporaneamente richiedere
'accesso ad uno stesso dato (‘cooperative transaction’). Pero, proprio per la
notevole durata delle transazioni, non e possibile utilizzare i classici metodi
di bloccaggio e di ritorno ad uno stato precedentemente memorizzato in caso
di errori o problemi (‘rollback’).

Versionamento Poiché sia il modello del processo che i prodotti evolvono,

€ necessario utilizzare basi di dati versionate, cioe in grado di gestire le diverse
versioni con le varie modifiche dei dati memorizzati in esse.
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Modificabilita del modello

Si e gia evidenziato piu volte il fatto che il modello del processo possa cam-
biare (come anche i prodotti software). Questo & legato principalmente a due
aspetti:

1. personalizzazione, ovvero la necessita di adattare il modello del processo
alle esigenze del suo responsabile, allo specifico pregetto ed alla casa
produttrice che lo sviluppa;

2. evoluzione: come evolve il prodotto, cosi evolve anche il modello del
processo perché, anche durante la sua attuazione, si rivelano necessari
cambiamenti che, se trascurati, renderebbero inefficiente il processo.

Per gestire questi cambiamenti ci sono diversi meccanismi oltre a quello
del versionamento trattato in precedenza. Questi meccanismi impongono al
linguaggio di modellizzazione ben determinate caratteristiche.

Sottotipi E vantaggioso che il linguaggio di modellizzazione fornisca la
possibilita di definire diversi sottotipi di un certo tipo, permettendo di ag-
giungere alcune caratteristiche a quelle del tipo padre. Creando numerosi
sottotipi si ottengono versioni rifinite e personalizzate del tipo padre da cui
questi discendono. Questo meccanismo ¢ paricolarmente adatto per la ge-
stione della personalizzazione del modello del processo piuttosto che della
sua evoluzione.

Tipi laterali Si tratta di un meccanismo molto simile a quello dei sot-
totipi, ma invece che realizzare una personalizzazione aggiungendo nuove
caratteristiche ad un tipo di dato astratto, si crea un tipo di dato differen-
te. Quest’ultimo, oltre ad avere alcune caratteristiche in piu, puo anche non
averne alcune. Cosi tra i due tipi non esiste una relazione padre-figlio, ma
sono figli dello stesso tipo.

Delega (‘delegation’) Analogo a quello dei tipi laterali, questo meccani-
smo opera a livello delle istanze, ed e utilizzabile da linguaggi in cui il livello
dei tipi non e considerato. In questo caso una variabile strutturata puo essere
creata facendole ereditare un certo numero di attributi (ed eventualmente il
loro valore) da un’altra variabile.
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Parametrizzazione E un meccanismo valido sia per gli aspetti di perso-
nalizzazione che per quelli di evoluzione. Essa permette di definire alcuni
aspetti del modello del processo al momento della sua istanziazione, ma se
usata opportunamente, anche durante la sua esecuzione.

I meccanismi sopraelencati si possono considerare espressione della gene-
ricita di cui si e parlato alcune pagine prima, che deve avere il linguaggio.

In genere e sufficiente che un linguaggio preveda la possibilita di utilizzare
uno solo di questi meccanismi anche al fine di evitare una eccessiva comples-
sita. Pero puo essere utile avere a disposizione due di questi, ad esempio uno
piu adatto alla personalizzazione e I'altro piu adatto all’evoluzione.

Va tenuto presente che per la gestione dell’evoluzione di un prodotto, non
solo e necessario 1'uso di una base dati che supporti il versionamento, ma e
bene che questa interagisca anche con un sistema di gestione delle configu-
razioni (configuration management). Considerando che, come gia detto piu
volte, il modello del processo e del tutto analogo al prodotto software ed
anch’esso evolve, questa integrazione puo avere un doppio uso permettendo
anche la gestione dei cambiamenti nel modello del processo.

2.5.2 Caratteristiche proprie di linguaggi per la mo-
dellizzazione dei processi

Fino ad ora si sono elencate caratteristiche presenti in linguaggi esistenti,
anche se non tutte in uno stesso; se ne possono pero individuare altre che
sono prerogativa quasi unica dei linguaggi di modellizzazione dei processi.

Ambiguita Nella definizione di un modello di processo puo essere utile
avere la possibilita di dare descrizioni informali o addirittura ambigue oltre
a quelle formali e precise. Infatti, come gia detto in precedenza, la produzio-
ne di software e costituita da attivita creative e quindi non completamente
formalizzabili. Inoltre si deve essere in grado di descrivere, oltre alle piu rigi-
de e definite interazioni tra strumenti e macchine, anche quelle con le persone
e tra le persone.

E evidente che un linguaggio che introduca ambiguita non si presta bene
al raggiungimento di alcuni degli obiettivi della modellizzazione, quali ad
esempio 'esecuzione o la verifica. Si tratta allora di raggiungere un valido
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compromesso a seconda degli scopi che si intende effetivamente raggiungere
con la modellizzazione.

Comprensibilita Il linguaggio per la modellizzazione dei processi deve
essere descrittivo per aumentare la comprensibilita dei modelli in modo da
recepirne i concetti fondamentali quasi a prima vista e con poche e semplici
nozioni sul linguaggio di modellizzazione. Questo aumenta la capacita del
modello di comunicare esperienze e metodologie tra gli addetti ai lavori e di
estenderle anche a chi non lo sia.

Validazione e verifica E importante che il modello ottenuto possa essere
facilmente sottoposto a walidazione e verifica, cosi che si possa facilmente
capire se esso vada presenti problemi o debba essere ottimizzato in alcuni
suoi aspetti. Quindi il linguaggio utilizzato deve essere studiato in modo da
facilitare queste operazioni.

Linguaggio modificabile durante ’esecuzione Come gia ribadito piu
volte e necessario poter fare delle modifiche al modello del processo senza
doverne interrompere e riprendere da principio I’attuazione. Un possibile ap-
proccio consta nell’esecuzione del modello in modo non convenzionale, cioe
non basata sulla compilazione della descrizione nel linguaggio in questione.
Cio implica che questa venga interpretata o per lo meno compilata in mo-
duli separati in modo da poter essere modificato senza doverne ricominciare
I’esecuzione.

Ovviamente ci saranno restrizioni sui cambiamenti permessi in modo da
mantenere la consistenza tra le varie entita coinvolte.

Meccanismi di suppporto per attivita di gestione Le attivita con-
template dal modello non devono essere solamente quelle tecniche, ma anche
attivita di gestione del processo quali:

e Gestione delle risorse con la possibilita di utilizzare strumenti che fa-
cilitino la scelta del miglior tipo di schedulazione tenendo presente la
limitata disponibilita delle risorse.

e Pianificazione della suddivisione dei compiti tenendo in conto anche il
carico di lavoro pendente sulle persone coinvolte. Anche per questo
scopo ¢ bene che 'ambiente metta a disposizione adeguati strumenti
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in grado di mostrare le attivita che devono essere assegnate per il nor-
male svolgimento del processo o in seguito ad una deviazione dai piani
precedentemente definiti.

e Controllo dell’avanzamento del processo nel suo complesso e delle sin-
gole attivita. In questo caso possono essere utili strumenti che manten-
gono aggiornato il responsabile sull’avanzamento delle attivita in corso,
sulla conclusione di certe attivita e sul fallimento di altre come anche
sulla deviazione dai piani definiti in precedenza.

E quindi utile che il linguaggio utilizzato per la modellizzazione dei pro-
cessi fornisca strumenti che facilitino la descrizione e 'esecuzione di queste
attivita.
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Programmazione di processo

Uno degli obiettivi del lavoro descritto in questa trattazione, ¢ la realizza-
zione di modelli di processo utilizzando un linguaggio di programmazione ad
oggetti. Sitratta quindi di un caso particolare di programmazione di proces-
so e per questo motivo in questo capitolo e trattato in modo particolarmente
dettagliato questo approccio alla modellizzazione dei processi spiegandone i
vantaggi. Sono descritte le peculiarita dei programmi di processo rispetto ai
normali programmi e sono messe in risalto le caratteristiche che deve pos-
sedere un efficiente linguaggio per la programmazione di processo. Infine ¢
fatta una panoramica dei principali ambienti PM basati su questo approccio.

3.1 Introduzione

La programmazione dei processi (‘process programming’) consiste nell’utiliz-
zare normali linguaggi di programmazione per descrivere modelli di processi
software sfruttando il fatto che i linguaggi per la definizione e manipolazione
dei dati sono molto evoluti e largamente diffusi.

Si e gia piu volte evidenziata ’analogia esistente tra processi software e
prodotti software (programmi) per cui puo essere un passo piuttosto imme-
diato quello di pensare di descrivere i processi esattamente come si descrivono
i prodotti software.

Inoltre sia i processi software che i loro prodotti sono una descrizione di
azioni da intraprendere (da parte di uomini e macchine nel primo caso o da
parte di sole macchine nel secondo caso). In entrambe i casi queste azioni
sono volte ad un ben preciso fine.
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Anche il modello di processo puo essere visto come eseguibile e, anche se
tale esecuzione (‘enactment’) richiede I'interazione di macchine e uomini, ¢
pur sempre realizzata mediante istanziazione e collegamento (‘binding’).

Infine i linguaggi di programmazione, se utilizzati per descrivere processi
software, permettono di modellizzare processi di qualsiasi tipo e a differenti
livelli di astrazione.

Si possono notare differenze nel fatto che gli ingressi e le uscite dei normali
programmi sono dati di piccole dimensioni mentre quelli dei processi software
sono piu grandi.

3.2 Vantaggi della programmazione di pro-
cesso

Rispetto ai metodi normalmente utilizzati in altri campi della produzione per
la desccrizione dei processi (manuali di procedura o diagrammi di Pert), un
approccio di questo genere ¢ senza dubbio piu completo e rigoroso.

Il vantaggio che si puo trarre dall’uso di un normale linguaggio di pro-
grammazione sta soprattutto nel fatto che esso sara gia noto agli sviluppatori
del software e quindi i modelli saranno piu facilmente comprensibili. Questo
facilita uno dei compiti della modellizzazione dei processi che deve essere la
diffusione e comunicazione di una certa quantita di conoscenze.

Come il linguaggio rappresenta un veicolo di diffusione di informazioni
tra gli uomini, cosl esso puo essere mezzo di comunicazione tra macchine e
persone permettendo di attuare i processi con 1’aiuto del calcolatore.

Poiché il linguaggio ha una ben precisa sintassi e semantica c’e controllo
automatico della correttezza e coerenza del moello del processo.

Inoltre il linguaggio permette di vedere il problema a diversi livelli di
astrazione usando chiamate a procedura che al livello superiore liberano dai
dettagli implementativi dei livelli inferiori del modello.

Perché il processo software sia eseguibile, & necessario che tutte le ope-
razioni siano specificate fino al livello piu basso in modo che la macchina
le possa eseguire o fino ad un livello atto ad essere eseguite da strumenti
automatici o da persone.

Il modello del processo, o meglio in questo caso il programma del pro-
cesso (‘process program’), puod essere considerato 'indicazione di come gli
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strumenti, integrati con le risorse umane, devono attuare i processi. Le en-
tita tipiche della modellizzazione dei processi sono associate ad entita tipiche
della programmazione. Gli oggetti software sono pensati come variabili e
quindi istanze di tipi. Gli strumenti sono operatori su questi oggetti che li
trasformano; analogamente fanno gli uomini cui sono affidati certi ruoli con
compiti ben definiti.

Non e detto che il linguaggio utilizzato debba essere procedurale, ma
puo essere basato su regole (‘rule-based’) oppure ad oggetti; I'unico aspetto
che distingue questo approccio da quelli descritti nel capitolo successivo sta
nel fatto che i formalismi utilizzati in questo caso sono normali linguaggi di
programmazione esistenti sul mercato.

E importante vedere il modello del processo come un programma software
perché si puo cosi meglio esplicitare ’affermazione fatta piu volte secondo cui
“I modelli di processi software sono anch’essi software” [Ost87]. Inoltre si pos-
sono applicare al ‘process program’ tutti i metodi e le procedure normalmente
applicati ai programmi tradizionali.

3.3 Peculiarita dei programmi di processo

La principale differenza tra la programmazione dei processi (‘process pro-
gramming’) e la normale programmazione sta nel differente dominio in cui
sono utilizzate. Innanzitutto gli oggetti trattati dalla prima sono di dimensio-
ni maggiori rispetto a quelli normalmente trattati dalla seconda, e soprattutto
sono definiti in modo meno preciso perché piu difficilmente comprensibili.

Molto importante ¢ il fatto che i prodotti dell’esecuzione dei programmi
di processo (‘process programs’) non sono semplici dati passivi, ma altre
definizioni di processi. Cioe il prodotto software ottenuto € un processo
che istanziato ed eseguito consente all’'utente finale di raggiungere gli scopi
richiesti mediante le specifiche date per il progetto [Ost87].

Il prodotto software comprende, oltre ai moduli di codice che rappresen-
tano la descrizione eseguibile del programma, anche i sorgenti, la documen-
tazione, i vari documenti di specifica, analisi e progetto, i test, ecc. Analoga
¢ la descrizione del processo software secondo il paradigma del ‘process pro-
gramming’. Il programma di processo, creato dall’ingegnere del software,
interagisce con il professionista del software, mentre il programma finale in-
teragisce con 1'utente.

Bisogna considerare I'ipotesi di definire anche processi per la produzione
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ed evoluzione di modelli di processi (meta-processi). Cio puo far pensare di
giungere ad avere una gerarchia senza fine di processi per trattare processi
che si complica sempre piu. Questo aumento di complessita e pero evitato
grazie al fatto che i processi hanno stessa struttura del loro prodotto e quindi
possono essere trattati con le stesse tecniche e metodologie.

3.4 Caratteristiche di un linguaggio per pro-
grammazione di processo

Per la modellizzazione dei processi devono essere disponibili costrutti lingui-
stici potenti e soprattutto, poiché servono strutture dati molto complesse,
sono indispensabili efficienti meccanismi di definizioni di tipi e di aggrega-
zione di dati. Non meno importanti sono strutture flessibili e potenti per il
controllo del flusso.

Come detto nel capitolo precedente, un linguaggio di modellizzazione dei
processi, anche se non ¢ un normale linguaggio di programmagzione, deve
supportare la concorrenza dal momento che i processi software sono intrinse-
camente concorrenti perché si hanno vari strumenti automatici e persone che
agiscono contemporaneamente per portare avanti lo sviluppo del prodotto.
Inoltre si ha interazione tra queste entita per cui sono necessari potenti e
sicuri meccanismi per lo scambio di messaggi.

E bene disporre di un ambiente per la scrittura e ’esecuzione dei pro-
grammi di processo che sia completo degli strumenti necessari. Questi si
possono vedere, dal punto di vista della programmazione dei processi, come
operatori che agiscono sugli oggetti dei processi software, cioe sulle istan-
ze dei tipi dichiarati all’interno del ‘process program’ mediante il linguaggio
scelto.

Come i prodotti software e gli elementi che permettono di definire i pro-
cessi per generarli, si possono vedere come oggetti in questo ambiente, cosi
anche i processi software possono essere visti come istanze di opportuni meta-
tipi creando una gerarchia di tipi corrispondente alla gerarchia di processi di
cui si e parlato alla fine della sezione precedente.
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3.5 Ambienti PM esistenti

Come varra piu volte sottolineato in seguito non esistono sistemi che facciano
uso di un singolo paradigma di modellizzazione dei processi. Analogamen-
te 1 prodotti di seguito presentati non usano un vero e proprio linguaggio
normalmente utilizzato per programmare, ma una sua estensione.

APPL/A [Jr.90] ¢ il prototipo di linguaggio per la programmazione dei
processi utilizzato nel progetto Arcadia. E un’estensione di Ada che permette
la definizione di relazioni tra gli oggetti che possono essere derivative o attive,
cioe attivate da un’operazione. Inoltre le attivazioni propagano i cambiamenti
da una relazione all’altra e si possono definire predicati sulle relazioni.

Essendo basato su Ada, ne eredita le caratteristiche principali come il
sistema dei tipi, lo stile di definizione dei moduli e i metodi di comunicazione
tra le varie attivita che seguono il meccanismo del ‘rendezvous’.

Le descrizioni dei processi sono date secondo un approccio procedura-
le, ma si possono usare anche metodologie basate su regole ad esempio per
specificare condizioni di consistenza.

Il supporto ai cambiamenti del processo, e quindi alla loro evoluzione e
configurazione, ¢ debole.

OPM Object Process Modeling Environment [YE89] fornisce un
supporto per progettare ed eseguire modelli di processi software. I model-
li di processo sono scritti in Galois [Sug90] che ¢ un linguaggio ad oggetti
per la programmazione dei processi e sono eseguiti dal sistema di supporto
all’esecuzione di OPM [YE90].

Galois e un’estensione del C++, ma da questo differisce per quattro prin-
cipali innovazioni.

1. Utilizza le metaclassi, cioe prevede una rappresentazione esplicita e
direttamente modificabile delle classi. Questo ¢ utilizzato perche i mo-
delli di processo sono definiti come classi e i processi sono ottenuti
istanziando oggetti di queste classi.

2. Supporta la derivazione (‘delegation’ [Ste87]), cioe gli oggetti, pur ap-
partenendo ad una certa classe, possono anche non essere creati dalla
loro classe, ma da un altro oggetto.
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3. Considera le operazioni eseguibili sugli oggetti (cioe i loro metodi) come
oggetti tipati e la classe di cui sono istanze determina il tipo di sche-
dulazione cui sono soggette. Infatti ogni oggetto ha un solo flusso di
esecuzione e reagisce alle chiamate dei suoi metodi eseguendo la prima
ed accodando le successive (comportamento tipico dei monitor). La
schedulazione delle chiamate accodate ¢ fatta utilizzando un algoritmo
differente a seconda della classe dell’operazione invocata.

4. Aggiunge caratteristiche tipiche dell’ approccio a regole permettendo di
associare ai metodi precondizioni e postcondizioni che ne detrminano
I’eseguibilita.

IPSE 2.5 [War89] ha un liguaggio di programmazione dei processi concor-
rente ed imperativo.
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Altri approcci ed ambienti
esistenti

Per la modellizzazione dei processi sono stati teorizzati molti approcci diffe-
renti, ma nessuno e considerato essere sufficiente. Inoltre in molti prodotti
attualmente esistenti vengono utilizzati congiuntamente pit metodi per cui
e anche difficile fare una classificazione di questi ambienti. In questo capi-
tolo sono esposti i principali approcci alla modellizzazione dei processi ed i
rispettivi ambienti PM classificandoli in base all’approccio principalmente e
piu diffusamente utilizzato; alcuni prodotti sono stati classificati come ibridi.

La maggior parte degli ambienti elencati di seguito non sono effettiva-
mente utilizzati per la produzione, ma sono prototipi realizzati a livello ac-
cademico ed in campo di ricerca.

4.1 Tecniche di intelligenza artificiale e ba-

sate su regole

I metodi basati su regole (‘rule-based systems’) modellizzano i processi me-
diante insiemi di regole che agiscono su una base di conoscenza (‘knowledge
base’). La stessa tecnica e utilizzata anche per eseguire il processo oltre che
per descriverlo.

Le regole sono costituite da una precondizione, un corpo ed una postcon-
dizione. Quando la precondizione e verificata viene eseguito il corpo, che &
in genere un’attivita o una parte di questa, dopo di che almeno una delle
postcondizioni risulta vera. L’esecuzione modifica la base di conoscenza per

33



4 — Altri approcci ed ambienti esistenti

cui puo far avverare precondizioni di altre regole e quindi attivarle.

Le diverse realizzazioni di sistemi basati su regole hanno differenti modi
di strutturare la base di conoscenza e di eseguire le regole, in particolar
modo quando piu di una sia contemporaneamente attiva, fornendo o meno
meccanismi di tracciamento all’indietro (‘backtracking’). Questi vengono
utilizzati quando una certa configurazione della base di conoscenza attivi
diverse regole nello stesso istante; dopo averne eseguita una, probabilmente
le precondizioni delle altre non sarebbero piu verificate, pero si eseguono
ugualmente tutte ad una ad una.

In alcuni casi il processo e visto come un insieme di compiti tra loro col-
legati ed espletati da una serie di agenti intelligenti e piuttosto indipendenti
(debolmente accoppiati) che possono modificare la base di conoscenza agen-
do in modo diverso a seconda di cosa vi ¢ contenuto. Tutte le loro azioni ed
interazioni sono uno sforzo intelligente per produrre nel modo migliore e con
I'uso di risore piu conveniente.

A seconda dell’implementazione considerata vengono pitt 0 meno pesan-
temente utilizzate tecniche proprie dell’intelligenza artificiale per gestire ’at-
tuazione delle varie regole e le loro interazioni.

Questo paradigma presenta alcuni problemi derivanti in primo luogo dalla
scarsa attitudine dei classici linguaggi basati su regole nell’esprimere tran-
sazioni a lungo termine (‘long transactions’). Inoltre le regole e le tecniche
dell’intelligenza artificiale da sole non sono in grado di controllare transazioni
cooperative sulla base dati o la gestione delle configurazioni e delle versioni.
L’evoluzione stessa puo essere gestita mediante ripianificazione e riesecuzio-
ne [LC93].

Problemi possono nascere dal fatto che spesso non e noto a priori 'ordi-
ne in cui le regole possono essere eseguite se non utilizzando precondizioni
molto elaborate. Se da un lato questo fatto permette di modellizzare bene il
non determinismo, d’altro canto in alcune situazioni puo essere dannoso non
sapere a priori cosa accade quando una certa condizione puo attivare diverse
regole.

Di contro c’e il vantaggio di poter facilmente modificare il modello del
processo in modo dinamico semplicemente cambiando, aggiungendo o elimi-
nando regole, oppure il contenuto della base di conoscenza.
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4.1.1 ALF

Utilizza un approccio fondato su una base di conoscenza ed affronta i proble-

mi derivanti dalla personalizzazione. Il modello del processo ¢ descritto da

una gerarchia di MASP [BT89] (‘Model for Assisted Software Process’): in-

fatti ogni MASP puo essere espresso in dettaglio da un sottoinsieme di MASP

cosl che e possibile fornire una descrizione a diversi livelli di astrazione.
Ogni MASP e costituito da sei elementi.

e 11 modello degli oggetti (‘object model’) che fornisce un modello di dati
concettuale basato su un approccio entita-relazioni-attributi.

e Un insieme di espressioni in un linguaggio di tipo a regole del primo
ordine.

o Tipi di operatori che descrivono la semantica delle attivita del processo
software mediante precondizioni e postcondizioni.

e Regole che definiscono le possibili reazioni automatiche che si possono
avere in seguito al verificarsi di certe condizioni durante ’attuazione
del processo.

e Caratteristiche che servono a specificare delle restrizioni sugli stati in
cui puo venirsi a trovare il processo. Se una non ¢ rispettata, viene
scatenata un’eccezione.

e Ordini, cioé una serie di ‘path expressions’ che definiscono I'ordine tra
le varie azioni specificando quali possono essere eseguite in parallelo,
quali sequenzialmente e quali alternativamente.

Uno degli obiettivi principali di ALF e di fornire assistenza durante lo
sviluppo del software. L’utente e guidato dicendogli cio che deve fare, I'ordine
con cui farlo e come vanno portate a compimento certe azioni. Inoltre I'utente
riceve spiegazioni quando il sistema prende un’iniziativa o quando una certa
operazione iniziata dall’utente viene rifiutata.

I1 MASP e un modello di processo generico che puo essere personalizzato
in un modello specifico del progetto detto IMASP. Cio porta alla istanziazione
dei sei componenti del MASP precedentemente elencati con un meccanismo
basato sulla sostituzione di opportuni valori ai loro parametri formali. Quindi
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il problema della personalizzazione in ALF e risolto mediante 1'utilizzo della
parametrizzazione .

Per attuare il processo e infine necessario istanziare 'IMASP ottenendo
un ASP che ¢ il vero e proprio processo per la produzione di un ben specifico
pacchetto software.

4.1.2 MARVEL

Nell’ambiente MARVEL [BK92] i modelli dei processi sono espressi sottofor-
ma di regole che sono prese da tre insiemi.

e Insieme delle regole del progetto (‘project rule set’) i cui elementi ser-
vono per descrivere problemi tipici del processo. Queste comprendono
due sottoinsiemi di regole:

— regole di inferenza (‘inference rules’) che servono a definire rela-
zioni tra gli attributi degli oggetti;

— regole di attivazione (‘activation rules’) che provvedono a far ini-
ziare le attivita di sviluppo necessarie per far avanzare il pro-
cesso. Queste regole in genere sono costituite dall’invocazione di
uno strumento automatico ed hanno un certo numero di effetti
mutuamente esclusivi a seconda di come viene portata a termine
I’attivita controllata.

e Insieme dei tipi del progetto (‘project type set’) i cui elementi sono
utilizzati per specificare, con una metodologia ad oggetti i dati trattati.

e Insieme degli strumenti del progetto (‘project tool set’) i cui elementi
permettono di rappresentare le interacce con gli strumenti automatici.

Le regole possono essere eseguite con una modalita ‘forward chaining’ o
‘backward chaining’. La prima consta nell’aspettare che tutte le condizioni di
una regola siano verificate per eseguire tale regola. La seconda invece consta
nell’agire, appunto all’indietro, cercando di attivare forzatamente (e quindi
utilizzando in modo ricorsivo questo metodo) altre regole che potrebbero
rendere vere le condizioni necessarie ad innnescare la regola voluta. Se non si
riesce in alcun modo a far verificare le precondizioni si notifica di cio chi ha
chiesto il ‘backward chaining’, diversamente si esegue la regola che magari
rende vere le condizioni che attivano altre regole con un meccanismo ‘forward
chaining’.
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4.1.3 MERLIN

MERLIN [EJP*91] ¢ un ambiente per la modellizzazione dei processi che
si appoggia ad un linguaggio in cui si utilizzano tecniche basate su regole
per costruire e operare su una base di conoscenza. Il modello del processo
¢ descritto con un insieme di regole che sono molto simili a quelle utilizzate
nel linguaggio Prolog.

Quando un utente comincia a lavorare sono recuperate da GRAS, che e
una base dati non convenzionale in grado di gestire grafi, alcune regole che
descrivono le azioni che tale utente deve fare a seconda di quello che ¢ il suo
ruolo.

Le regole possono essere eseguite secondo modalita ‘forward chaining’
o ‘backward chaining’. Quest’ultimo meccanismo e usato per selezionare
i ruoli e le attivita che in un certo momento sono disponibili per un certo
utente, oppure per raccogliere informazioni sullo stato del processo. Invece le
regole ‘forward chaining’ sono prevelentemente utilizzate quando occorre che
il sistema fornisca una guida esplicita all’'utente. Cioe, in base all’obiettivo
da raggiungere, vengono fornite le attivita necessarie.

Infatti ogni utente ha piu ruoli ed ogni ruolo ha un certo numero di
attivita che possono essere abilitate o meno. Gli utenti sono guidati nella
scelta degli uni e delle altre; quando una persona si collega al sistema gli
viene mostrato un certo numero di ruoli al momento attivi, tra cui egli puo
scegliere. Una volta scelto il ruolo gli vengono proposte le attivita che in
quel momento sono disponibili per esso. Infine I'utente viene guidato nello
svolgimento dell’attivia che ha scelto.

Tutte le informazioni utili sono memorizzate nella base di conoscenza e lo
stato del progetto e aggiornato in tempo reale in seguito alle attivita svolte
dall’'utente cui corrispondono manipolazioni alla base di conoscenza. Cosi,
poiché i fatti e le regole possono essere dinamicamente inseriti e cancellati
dalla ‘knowledge base’, il modello del processo € molto flessibile ed e possibile
apportare ad esso cambiamenti in modo dinamico.

4.1.4 Oikos

Oikos [ACM90] ¢ un ambiente per la modellizzazione dei processi software ba-
sato sulla programmazione logica e sul paradigma della lavagna (‘blackboard
paradigm’).

Uno dei concetti basilari di Oikos e quello di entita atomica: un sistema

37



4 — Altri approcci ed ambienti esistenti

reattivo modulare utilizzato per modellizzare le risorse tipiche di un processo
per lo sviluppo del software. Ci sono poi le entita composite che servono
per modellizzare le attivita necessarie per portare avanti i processi software.
Le varie entia possono essere decomposte in modo gerarchico in sottoentita
fornendo desccrizioni a diversi livelli di astrazione [ABGM92].

Altro concetto importante ¢ quello degli agenti che sono associati alle
varie ‘blackboards’ e si comportano come sistemi reattivi eseguendo certe
azioni in base ai fatti contenuti nella lavagna cui sono associati. Il loro com-
portamento e guidato da una teoria (‘theory’), cioe un insieme di modelli di
reazione (‘reaction patterns’) e di regole Prolog. Ciascun modello di reazione
¢ costituito da un insieme di fatti di attivazione e da un’azione in risposta.
Quando nella ‘blackboard’ associata sono presenti i fatti si attivazione, I’a-
gente esegue le operazioni predefinite e inserisce nella sua lavagna un insieme
di fatti detto ‘success set’. Nel caso la sua azione non termini correttamente,
esso inserisce nella propria lavagna altri fatti raggruppati in un ‘failure set’.

I vari agenti vengono eseguiti in modo concorrente leggendo contempo-
raneamente le informazioni nelle loro lavagne e facendo il loro compito non
appena sono presenti i fatti di attivazione. Quando piu ‘reaction patterns’
divengono attivi, quello da eseguire ¢ scelto in modo non deterministico e
senza alcun meccanismo per tornare a considerare anche gli altri (‘backtra-
cking’). I vari agenti possono comunicare tra loro scrivendo uno nella lavagna
associata all’altro.

Importante e singolare meccanismo presente in Oikos e quello dell’angelo.
Una o piu di queste entita possono essere associate ad ogni ‘blackboard’ ed
hanno la caratteristica di inserire fatti in essa esattamente quando questi
servono. Cioe gli angeli non sono attivati da cio che ¢ contenuto in un certo
istante nella lavagna, ma fanno si che il contenuto sia istante per istante quello
necessario affiche tutto funzioni in modo corretto ed efficiente. Nonostante
un tale concetto possa sembrare strano, questi particolari agenti divengono
molto utili nella modellizzazione di certi aspetti del dominio in esame.

Tutti i documenti coinvolti nel processo di produzione del software sono
contenuti in una base dati che 'ambiente Oikos fornisce come sevizio. Il
sistema di gestione della base dati offre alcuni schemi predefiniti contenenti
la struttura di documenti correlati ad Oikos e permette la creazione di nuovi
schemi. Oltre ai documenti e possibile memorizzare la struttura del processo
stesso.

La base dati fornita e di tipo logico-deduttiva, cioe in grado di elaborare
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interrograzioni deduttive, nel senso che permette di ricavare nuovi fatti da
quelli presenti e non solo di mostrare questi ultimi.

4.2 Basi dati attive

Come nella quasi totalita dei sistemi, gli ambienti che utilizzano questo para-
digma si basano su un sistema di gestione di una base dati che in questo caso
non ha pero solamente una funzione di substrato, ma un ruolo di maggior
rilievo.

Questo sistema di gestione comprende regole di tipo evento-condizione-
azione: quando si verifica 1’evento specificato, che e generalmente una ope-
razione sulla base dati, viene valutata la condizione associata e, se questa e
trovata vera, viene eseguita 1’azione corrispondente. Questa a sua volta puo
innescare altre regole o perche modifica delle condizioni o perche attiva degli
eventi.

Si tratta comunque di sistemi di modellizzazione dei processi a basso
livello che supportano solamente transazioni brevi e attivita di basso livello.

Il problema delle regole ECA, come e stato detto per i sistemi basati su
regole, ¢ che non sono in grado di esprimere facilmente operazioni lunghe,
ritardate o privilegiate. Inoltre sono carenti nel descrivere le attivita di alto
livello eseguite da persone, la gestione degli errori e la pianificazione generale,
nonche nel definire I'ordine in cui le azioni vanno eseguite.

La personalizzazione del modello del processo dipende dalla struttura del-
le regole e il cambiamento delle regole, per realizzare 1’evoluzione del modello
del processo, puo essere pesante da gestire. Inoltre a seconda della base dati
sottostante si avra una gestione delle versioni e delle configurazioni piu o
meno efficiente.

4.2.1 Adele

Adele [BEM91] ¢ un ambiente costruito su una base dati versionata fonda-
ta su un modello entita-relazione che e stato esteso secondo 1’orientamento
ad oggetti e che gestisce transazioni di lunga durata e 1'uso di comandi ed
azioni definiti dall’utente. Le azioni che hanno lunga durata non sono fatte
direttamente sulla base dati, ma su un suo sottoinsieme detto contesto di
lavoro (‘workcontext’) che e associato ad un certo utente e che comprende
un insieme di strumenti, documenti e attivita da svolgere.
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L’innescamento degli eventi tipici di meccanismi ECA ¢ determinato da
operazioni sulla base dati ed ¢ utilizzato per consentire alcune azioni spe-
cifiche del processo software come il controllo dei vincoli di integrita e la
propagazione delle modifiche. Ad esempio se viene modificata 'interfaccia
di un modulo, questo meccanismo permette di far automaticamente scattare
una serie di azioni che devono seguire una tale modifica (come la ricompila-
zione di certi moduli) per mantenere la coerenza del prodotto.

Lo scopo di Adele non e tanto di permettere una completa formalizzazione
dei modelli di processo, ma di aiutare il controllo dei processi software.

4.2.2 MVP-L (‘Multiview Process Modeling’)

MVP-L [Rom91] ¢ un linguaggio testuale che vuole fornire un mezzo per co-
struire, analizzare, eseguire e migliorare modelli descrittivi di processi soft-
ware di grandi dimensioni e reali. Particolare attenzione ¢ posta nel migliora-
mento dei processi fornendo misure rilevate durante ’attuazione. Importante
e considerato anche il riutilizzo facilitato mediante una particolarmente cu-
rata divisione in moduli (‘packaging’).

I modelli di processo generici sono descritti facendo uso della tipizzazione
(‘typing’). I processi specifici si ottengono poi istanziando questi tipi.

Inoltre sono fornite definizioni di processi elementari e modelli di pro-
dotti e di risorse che possono essere utilizzati come mattoni elementari nella
realizzazione di modelli di processi.

4.3 Automi e reti

Questo paradigma nasce dalla considerazione che un processo software e si-
mile ad un sistema in tempo reale (‘real-time system’) per cui si utilizzano
tecniche simili a quelle utilizzate per creare e far funzionare sistemi in tempo
reale come ad esempio reti di Petri potenziate.

Queste permettono di modellizzare molto bene il parallelismo ed il non
determinismo che, come affermato in precedenza, sono aspetti molto impor-
tanti nella modellizzazione dei processi. Altro vantaggio non trascurabile,
anche se meno determinante, sta nel fatto che le reti forniscono un approccio
formale e visuale che puo spesso essere molto utile e chiarificante.

Caratteristica saliente di questa metodologia e che non si definisce un mo-
dello di processo generico, ma direttamente il modello del processo specifico
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del progetto che e costituito da una particolare rete o grafo. L’attuazio-
ne del modello del processo consta nell’innescamento delle transizioni e loro
esecuzione.

Nel modello derivante dall’'uso di reti di Petri modificate, le attivita non
sono organizzate gerarchicamente (suddivise in sottoativita), ma solamente
si da 'ordine in cui queste devono essere portate a termine. Inoltre tale mo-
dello ¢ impostato come un insieme di entita che rispondono a degli stimoli
(‘reactor-oriented’) provenienti da un misto di persone e strumenti automa-
tici, eseguendo ognuna una attivita in modo concorrente con le altre.

Questo approccio presenta dei problemi derivanti dalla sua rigidita, sia
perche non sono diffusi meccanismi di collegamento a posteriori (‘late bin-
ding’), sia perche la personalizzazione ed evoluzione del processo sono diffi-
cilmente realizzabili. Inoltre i sistemi basati esclusivamente sulle reti o sugli
automi non forniscono un efficiente supporto per la gestione delle configura-
zioni e delle versioni.

4.3.1 DesignNet

DesignNet [LH89] fornisce un ambiente per una efficiente gestione dei progetti
per la produzione del software permettendo di definirne misure della qualita.
Il risultato di queste misure puo a sua volta essere utilizzato per migliorare
tale gestione.

I processi sono descritti mediante reti di Petri arricchite di grafi AND/OR
che permettono cosi di rappresentare la struttura gerarchica dell’insieme delle
attivita. Le reti costituiscono il modello a livello dei tipi, mentre I'istanza
del modello del processo & rappresentata da reti con i vari gettoni (‘tokens’),
che regolano il flusso delle operazioni, posizionati (‘marked nets’).

L’ambiente comprende anche una base dati di supporto che si appoggia
a VBase fornendo una rappresentazione ad oggetti di tutte le entita presenti
in DesignNet e delle loro relazioni. Una caratteristica di rilievo ¢ che i vari
documenti sono associati ad una informazione di tempo (‘time stamp’) e si
afferma che e fornita una valida gestione delle configurazioni e delle versioni.

4.3.2 Entity Process Model (EPM)

EPM realizza modelli di processo in cui, invece che considerare le attivita che
devono essere eseguite per portare a compimento la produzione, focalizza
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I’attenzione sulle entita che intervengono nel processo software e su cui le
suddette attivita operano. Queste entita sono tali solo se hanno un ben
determinato periodo di vita nell’ambito del processo e tale periodo deve avere
la durata di tutto il tempo di vita utile del sistema software [HK89]. Tipiche
entita sono i documenti delle specifiche, i progetti, il prodotto finito, la sua
documentazione.

Sulle entita agiscono le attivita facendole passare attraverso una serie di
stati. La distinzione tra entita ed attivta e volta a differenziare i prodotti
del processo software dai meccanismi utilizzati per controllarlo e portarlo a
termine.

Si considera che le entita permangano in un certo stato per un tempo non
nullo. In tale stato le entita possono essere create o modificate (stato atti-
v0) o rimanere nelle stesse condizioni (stato passivo). Ogni stato puo essere
ulteriormente suddiviso in un insieme di sottostati eventualmente eseguibili
in parallelo o essere atomico. Si puo quindi realizzare una visione gerarchica
degli stati con diversi livelli di astrazione. Le transizioni sono supposte di
durata trascurabile e sono scatenate da una serie di condizioni che si avvera-
no.

Il modello del processo e allora rappresentato come un automa a stati
finiti e per questo vengono utilizzate come supporto alla modellizzazione gli
strumenti messi a disposizione da STATEMATE [H*88]. Da questo fatto
deriva pero un problema perche STATEMATE non possiede il concetto di
entita: queste vengono quindi rappresentate come componenti ortogonali
(eseguibili in parallelo) di uno stato al piu alto livello di astrazione. Ognuno
di questi componenti sara poi diviso in una serie di sottostati che descrivono
I’evoluzione dell’entita stessa.

Gli strumenti di STATEMATE sono utilizzati anche per pianificare I'uti-
lizzo delle risorse e 'analisi dei processi modellizzati. Infatti in primo luogo
si puo tracciare un grafico dell’andamento temporale del processo in cui per
ogni istante si indica in quali stati si trovano le varie entita e quali risorse
utilizzano. Questo grafico e ottenuto realizzando le transizioni da uno stato
all’altro appena possibili senza tenere conto della disponibilita delle risorse
che uno stato puo richiedere. Per questo motivo il modello che genera ta-
le diagramma e detto modello del processo non vincolato (‘Unconstrained
Process Model’).

In seguito, basandosi su tale grafico per individuare i periodi in cui si
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utilizzano piu risorse di quelle disponibili, si possono proporre differenti evo-
luzioni attraverso gli stati facendo in modo di non fare le transizioni che
portano in stati che richiedono troppe risorse. Questo da origine ad una serie
di diagrammi alternativi che nascono da possibili scelte di transizioni che
richiedono pero un diverso numero o tipo di risorse. Queste scelte corrispon-
dono ad un modello di processo cosi detto vincolato (‘Contrained Process
Model’) e danno origine a processi di durata differente. Allora analizzando
questi diagrammi e possibile stabilire quale sia la migliore alternativa in base
a ben determinate politiche e preferenze.

EPM non prevede 'appoggio di un sistema di gestione di una base dati.

4.3.3 Reti FUNSOFT

Si tratta di una modellizzazione basata sull’'uso di reti di Petri di alto li-
vello costruite su reti di tipo Predicato/Transizione. Si definisce infatti una
estensione di queste mediante ’aggiunta di caratteristiche considerate utili
nella descrizione dei processi. Tra queste ad esempio la possibilita di asso-
ciare delle politiche alle piazze e di supportare differenti comportamenti di
attivazione a seconda del numero di ‘token’ prodotti o consumati [ABGM92].

Utilizzando un formalismo basato sulle reti di Petri, le reti FUNSOFT
sono in grado di rappresentare in modo semplice e naturale il non determini-
smo ed il parallelismo. Gli oggetti che intervengono nel modello del processo
sono rappresentati con un formalismo ad oggetti in cui l'insieme di oggetti
utilizzabili puo essere esteso.

A differenza di EPM, le reti FUNSOFT non considerano che le transizioni
avvengano in tempo nullo, ma e possibile associare loro un valore per mo-
dellizzare la durata dell’attivita rappresentata da quella transizione. Questo
fatto puo cosi essere utilizzato in fase di simulazione per dare un andamento
piu simile alla realta del comportamento del processo descritto dalla rete.

Le reti FUNSOFT sono particolarmente adatte alla rappresentazione di
attivita complesse. Particolare attenzione e stata posta all’aspetto della si-
mulazione e della valutazione della validita del processo. Esse prevedono la
modifica dinamica del processo, pero 'attuazione del modello del processo
non e supportata completamente.

MELMAC/MSP [DG90] ¢ un prodotto che fornisce due livelli di de-
scrizione per i processi software. Ad alto livello esso fornisce viste dei tipi di
oggetto, le attivita, i processi e la gestione del progetto. A basso livello le
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entita sono medellizzate mediante reti FUNSOFT.

4.3.4 SPADE

SPADE [BFG91] ¢ un ambiente per la modellizzazione dei processi software
che possiede un linguaggio per la descrizione dei processi chiamato SLANG
che e basato su reti di Petri ad alto livello dette reti ER.

Si ha un concetto distribuito di stato che e fornito dal piazzamento dei
‘token’ nella rete. La topologia della rete stabilisce ’ordine in cui devono
essere eseguite le varie attivita e quelle che possono essere portate avanti in
parallelo. Inolre permette di risolvere eventuali situazioni di conflitto.

Le piazze modellizzano dati, strumenti o risorse e la presenza del ‘to-
ken’ sulla piazza indica la disponibilita dell’entita rappresentata. Invece le
transizioni rappresentano eventi che possono accadere quando siano vere le
condizioni descritte dalle piazze di ingresso (cioe quando ognuna ha il suo ‘to-
ken’). Le azioni da intraprendere quando si verifica un evento sono descritte
con un linguaggio di tipo logico.

Si possono rappresentare anche informazioni di tipo temporale come ad
esempio il tempo entro cui un evento deve accadere, associando ai ‘token’
un’indicazione temporale (‘time-stamp’) e alle azioni un avanzamento del
riferimento temporale.

SLANG e un linguaggio altamente espressivo perche permette di rappre-
sentare in modo omogeneo differenti aspetti dei modelli di processo come
la gestione delle risorse umane, le relazioni di precedenza tra gli eventi ed
informazioni di tipo temporale.

4.4 Contratto dinamico e ISTAR

ISTAR [Dow87] & un ambiente di supporto ai progetti basato su un approc-
cio contrattuale ed ¢ I'unico noto che lo utilizza. Questo metodo vede ogni
attivita all’interno del modello del processo come un contratto tra uno sti-
pulatore ed un cliente. Il contratto viene visto come I'insieme dei documenti
di ingresso e di uscita, i prodotti da consegnare, i test di accettazione e le
politiche di lavoro.

Il modello di processo globale ¢ descritto come una gerarchia di contrat-
ti che vengono creati dinamicamente dagli sviluppatori del progetto che, a
seconda dei momenti, si comportano come stipulatori o come clienti.
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Come accade in altri campi dell’ingegneria, nell’approccio di ISTAR il
processo di produzione e guidato dalla struttura del prodotto. Pero con
questa metodologia non ¢’e una modellizzazione formale del processo software
e il tutto ¢ ridotto alla gestione del protocollo tra stipulatore e cliente.

4.5 Grammatiche ad attributi e HFSP

HFSP (‘Hierarchical and Functional Software Process description and enac-
tion’) [Kat89] utilizza, nel modellizzare il processo, un approccio funzionale
basato sulle grammatiche ad attributi. Il concetto di base e che le attivita so-
no funzioni che, presi alcuni oggetti in ingresso, ne producono altri in uscita.
Le attivita sono gerarchicamente decomposte usando regole di grammatica.

Il nome grammatiche ad attributi sta ad indicare che alle regole di gram-
matica sono associati degli attributi che rappresentano gli ingressi e le uscite.
Questi collegano dunque le attivita tra loro perche le une utilizzano come in-
gresso le uscite delle altre o viceversa.

Inoltre, come ogni altro linguaggio funzionale, HFSP e riflessivo, cioe
tratta lo stato dell’esecuzione come un qualunque tipo di dato e lo puo quindi
manipolare. Cio implica che il processo puo essere modificato da se stesso
durante la propria esecuzione.

HFSP e intrinsecamente concorrente perche , a meno che non ci siano
dipendenze tra gli attributi, essi possono essere valutati in parallelo. Si puo
anche esprimere il non determinismo fornendo due regole per descrivere la
stessa attivita.

Il linguaggio puo anche interagire con una base dati da cui vengono pre-
levati gli oggetti in ingresso alle attivita ed in cui vengono riposti gli oggetti
in uscita. Non e ben chiaro come possano essere modellizzate e gestite le
interazioni delle persone tra loro e con gli strumenti.

4.6 Approccio ibrido

Come detto in precedenza una singola metodologia non e sufficiente per la
modellizzazione dei processi. Tutti i sistemi presentati precedentemente non
seguono un solo paradigma, ma si possono ugualmente classificare in base
a quello maggiormente sfruttato. Altri non sono chiaramente classificabili e
per questo li trattiamo come caso a parte.
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Un chiaro esempio ¢ SPECIMEN [Sch90] che unisce le reti FUNSOFT
al linguaggio di modellizzazione dei processi basato su regole MERLIN per
costruire un proprio linguaggio di modellizzazione dei processi.

Epos

Epos [CWL*89] si basa su un modello oggetti-relazioni in cui gli oggetti
hanno stato e comportamento (cioe forniscono dei servizi) e comunicano me-
diante passaggio di messaggi. Le classi sono esplicitamente rappresentate,
cioe il sistema e riflessivo perche in grado di manipolare le definizioni stesse
delle classi che utilizza. Inoltre le varie classi sono organizzate gerarchica-
mente e tra esse vi e ereditarieta.

Le descrizioni dei processi e dei dati sono memorizzate in una base dati
organizzata secondo un modello entita-relazione detta EPOSDB. Per questo
motivo nella base dati vengono memorizzati solo gli attributi degli oggetti e le
relazioni tra di essi; i metodi sono scritti nel linguaggio SPELL e memorizzati
a parte. Anche I'esecuzione dei metodi avviene all’interno di SPELL.

Nella base dati, oltre alle classi e gli oggetti che compongono il modello
del processo, sono contenuti anche i prodotti. Un processo ¢ modellizzato
come un insieme di attivita che possono essere create dinamicamente.

EPOSDB supporta transazioni lunghe, cooperative ed annidate. Inoltre
si ha in Epos un’organizzazione gerarchica dei progetti in cui i progetti figlio
ereditano il sottoinsieme della base dati del padre che possono personalizzare.
Ogni progetto e modellizzato in Epos associandogli gli strumenti, i ruoli ed
il modello di processo generico che esso utilizza.

Nell’ambiente e presente un PM Manager che permette di gestire la mo-
dellizzazione dei processi. Questo consente di sviluppare due fasi del meta-
processo di modellizzazione: la fase di progettazione del modello del processo
che consta nel definire le classi, gli oggetti e le relazioni che costituiscono il
modello, e la fase di personalizzazione che consta nel raffinare le entita pre-
cedentemente definite. Proprio perche si tratta in entrambe i casi di mani-
polazioni di classi, per entrambe le attivita si fa uso dello stesso strumento.

Per l'istanziazione del processo si utilizza un altro strumento che e il
Planner che basa il suo funzionamento su tecniche di intelligenza artificia-
le. L’istanza generata ¢ poi eseguita dall’Execution Manager che schedula i
processi, ne valuta le precondizioni e stabilisce I'ordine di esecuzione.

Tutte le varie fasi che fanno parte del meta-processo utilizzato in Epos
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per la modellizzazione dei processi, possono essere ripercorse piu volte perche
quando si sviluppano le fasi successive ci si puo rendere conto di cambiamenti
necessari su quelle precedenti. Questo e tipico di un approccio ad oggetti.

L’ambiente fornisce una serie di classi predefinite che possono essere utili
nella modellizzazione dei processi. Alcune sono indispensabili per il funziona-
mento del sistema stesso, altre sono state dichiarate solamente per comodita
dell’'utente. Una delle classi predefinite e ad esempio quella delle attivita che
possiedono delle precondizioni e postcondizioni, sia statiche che dinamiche,
ed un codice che va eseguito quando le precondizioni siano tutte verificate.
All’attivita sono anche associati uno strumento ed un ruolo che la devono
sviluppare.

Il passaggio dei messaggi avviene chiamando una opportuna procedura
predefinita che ha come parametri il chiamante, il chiamato, il tipo di mes-
saggio e dei valori di ritorno che hanno semantica diversa a seconda del
servizio richiesto. Si ha collegamento dinamico (‘dynamic binding’) del co-
dice del metodo alla chiamata e viene utilizzato un protocollo sincrono tra
trasmittente e ricevente.

Esistono anche tipi di messaggio predefiniti che permettono di leggere o
scrivere attributi del chiamato, oppure conoscere gli oggetti ad esso collegati
da una certa relazione.

Le attivita sono organizzate gerarchicamente, cio¢ suddivise in sottoat-
tivita. Quando se ne esegue una e I’Execution Manager si rende conto che
essa e composita, viene chiamato il Planner che istanzia i suoi figli e quindi
restituisce il controllo all’Execution Manager che li esegue. Questa gerarchia
di attivita istanziate con le loro precedenze si dice rete delle attivita (‘task
network’).

Le relazioni di precedenza tra le attivita non sono espresse esplicitamente,
ma nascono dal fatto che gli oggetti in uscita da una siano presi in ingresso da
un’altra. I il Planner stesso che si rende conto delle relazioni di precedenza
esistenti e cosi nell’istanziare le attivita crea la ‘task network’.

Anche il problema delle modifiche alla gerarchia delle classi ¢ stato affron-
tato: quando si richiede di fare un cambiamento ad una certa classe il PM
Manager controlla le implicazioni di tale operazione su tutte le sottoclassi e
le rispettive istanze delle classi coinvolte. Se vengono rilevati particolari pro-
blemi, quali inconsistenza o non rispetto di assunzioni generali, la modifica
viene proibita. Se non si riscontrano problemi, il cambiamento e confermato
convertendo automaticamente le sottoclassi e le varie istanze.
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Se invece l'operazione ha conseguenze accettabili, il PM Manager crea
una biforcazione dell’albero delle classi a partire dalla classe coinvolta nel
cambiamento. Un ramo mantiene le sottoclassi invariate e ’altro quelle mo-
dificate. Quindi considera ad una ad una le varie istanze e, se possibile, le
converte secondo le modifiche oppure no. Come si puo facilmente capire una
tale procedura puo rendere istanze di classi diverse oggetti che prima appar-
tenevano alla stessa, per cui si deve cercare di capire se una tale operazione
sia conveniente oppure da evitare.

4.7 Conclusioni

Molti dei linguaggi utilizzati dagli ambienti per la modellizzazione dei pro-
cessi permettono la definizione di tipi di dato astratti, cioe di tipi di dato con
una certa struttura e ben determinati operandi che agiscono su di essi (da
inizializzazione a manipolazione). E questo il concetto di classe tipico della
metodologia ad oggetti.

Molto sfruttato e I'uso di tecniche di analisi e di progettazione diffuse nel
campo della produzione del software, per rappresentare modelli di processi
(‘design and analysis paradigm’ [Mad91]).

Altro approccio ora in voga e quello comportamentale in cui si descrivono
le attivita necessarie allo sviluppo di un prodotto con particolare interesse agli
effetti di queste attivita e non tanto alla loro implementazione (‘behavioral
approach’).

Diffuso e anche 1'utilizzo di insiemi di mappe ordinati gerarchicamente in
cui sono descritti i metodi per raggiungere certi obiettivi ed i vari obiettivi di
alto livello sono a loro volta suddivisi in insiemi di sottoobiettivi che si cerca
di soddisfare mediante determinate azioni.

Ovviamente in tutti questi ambienti e linguaggi, la necessita principale
¢ quella di descrivere e possibilmente attuare i modelli dei processi. Tut-
te le realizzazioni considerate hanno problemi con la modellizzazione degli
strumenti automatici. Anche questi ultimi si possono vedere come istanze
di un certo tipo che, come tutte le altre, sono soggette ad evoluzione per
cui si possono avere versioni diverse (ad esempio di un compilatore). Cosi
diviene necessario gestire anche questo aspetto permettendo di scegliere non
solo lo strumento pitt adatto in un certo momento, ma anche la sua versione
maggiormente calzante al problema in esame.

Bisogna comunque tener presente che quella della modellizzazione dei
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processi ¢ un’area di studio ancora giovane come si puo facilmente notare
dall’alta ambiguita semantica presente nei linguaggi gia disponibili e dalla
mancanza di una rappresentazione consolidata e universalmente riconosciuta.

Inoltre sono presenti notevoli lacune e questioni ancora aperte soprattutto
in alcuni campi:

e rappresentazione delle interazioni tra le persone;
e meccanismi per gestire errori ed eventi imprevisti;
e meccanismi per la modifica del processo durante la sua esecuzione;

e integrazione tra modellizzazione e gestione dei processi, cioe tra piani-
ficazione delle varie attivita e controllo della loro esecuzione;

e integrazione tra modellizzazione dei processi e dei dati, cioe le proble-
matiche legate alla gestione delle basi di dati e alle transazioni di lunga
durata.

A dimostrare la scarsa potenza espressiva dei linguaggi di modellizza-
zione dei processi attualmente disponibili, ci sono i casi di studio proposti
dall’International Software Process Workshop (IPSW) che danno cosi anche
lo spunto per nuove modifiche ed estensioni a questi strumenti.

Inoltre molto lavoro deve essere ancora fatto nell’esprimere in modo de-
finitivo le caratteristiche dei linguaggi usati che essendo in via di evoluzione
presentano sintassi e semantica non ben definiti [ABGM92].

Nella tabella 4.1 sono riportati i linguaggi di descrizione utilizzati dai
principali sistemi per la modellizzazione dei processi.
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Sistema di

modellizzazione | Formalismo utilizzato
dei processi
Adele modello Entita/Relazioni
regole Evento-Condizione-Azione
ALF modello Entita/Relazioni/Attributi
regole
APPL/A estensione di Ada
(procedurale e basato su regole)
IPSE 2.5 linguaggio di programmazione
concorrente ed imperativo
DesignNet Reti di Petri con grafi AND/OR
rappresentazione ad oggetti delle entita
coinvolte nel processo e delle loro relazioni
EPM automi a stati finiti
Epos Orientamento agli Oggetti ed
Entita/Relazioni
classi rappresentate esplicitamente (riflessivita)
HFSP grammatica ad attributi
ISTAR contratto dinamico
MARVEL tipi per la rappresentazione dei dati
regole
MELMAC/MSP | a basso livello:
Reti di Petri modificate (FUNSOFT net)
ad alto livello:
tipi di oggetti, attivita e processi
MERLIN regole di tipo Prolog
MVP-L linguaggio testuale
tipi per i modelli generici
particolare enfasi sul riutilizzo
Oikos programmazione logica
paradigma delle ‘blackboard’ con agenti
OPM programmazione dei processi in Galois
linguaggio ad oggetti (estensione di C++)
SPADE linguaggio SLANG basato su
Reti di Petri ad alto livello (reti ER)
SPECIMEN reti FUNSOFT
regole MERLIN
Tabella 4.1. Formalismi per la modellizzazione dei processi software
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Parte 11

L’orientamento agli oggetti:
concetti e strumenti
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Caratteristiche generali
dell’orientamento agli oggetti

Per poter applicare 'orientamento agli oggetti alla modellizzazione dei pro-
cessi software, € necessario avere una panoramica dei concetti fondamentali
del paradigma ad oggetti in modo da poterli raffrontare con le necessita e
con gli obiettivi del PM. In questo capitolo sono anche elencati i principi fon-
damentali su cui si basa il paradigma ad oggetti, perché la loro conoscenza
permette di apprezzare meglio la potenza dell’orientamento agli oggetti e di
sfruttarne pienamente gli strumenti piu efficaci.

5.1 Concetti e terminologia

Prima di poter parlare degli aspetti che caratterizzano 'orientamento agli
oggetti, ¢ necessario definire alcuni concetti su cui esso si basa in modo
da disporre di una terminologia che consenta di trattare ’argomento con
chiarezza.

e Oggetto (anche detto istanza): ha uno stato, un comportamento, e un’i-
dentita: la struttura e il comportamento di oggetti simili sono definiti
in una classe.

e (Classe: un insieme di oggetti che condividono struttura e comporta-
mento comune.

e Meta-classe: la classe di una classe, cioe una classe le cui istanze sono
classi.
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e Relazione (anche detta associazione): esprime un legame tra oggetti
definendo che sono in qualche modo correlati. Questa definzione e
abbastanza generale da comprendere le relazioni classe_classe, nel caso
in cui una relazione esista tra istanze di di meta-classi.

La molteplicita di una relazione definisce quante istanze di una classe
si possono collegare a un’istanza della classe associata.

Relazioni tra classi

Si possono individuare le seguenti categorie di relazioni tra classi [Boo91],
che sono di particolare rilievo nell’orientamento agli oggetti.

1. Relazione di ereditarieta (‘inheritance’) definisce una relazione tra clas-
si tale che una classe condivide la struttura e il comportamento definito
da una o piu’ classi (rispettivamente ereditarieta singola e multipla).
Tipicamente una sottoclasse estende o ridefinisce la struttura e il com-
portamento delle sue super-classi.

2. Relazione di aggregazione: € la relazione intero/parte (‘whole/part o
‘part of') secondo la quale gli oggetti che rappresentano una parte di
qualcosa sono associati a un oggetto che rappresenta il tutto.

3. Relazione di uso: defisce una relazione tra classi tale che una classe usa
un’altra classe.

5.2 Aspetti principali e raffronti con la Mo-
dellizzazione dei Processi

Un approccio orientato agli oggetti aiuta ad affrontare la complessita in-
trinseca a differenti tipi di sistemi. La metodologia ad oggetti non rompe
definitivamente con cio che veniva fatto in passato, ma costruisce sulle basi
ormai consolidate e sicure dei metodi precedenti.

Vediamo innanzitutto di dare un significato piu preciso al concetto di
oggetto diffusamente utilizzato in questo ambito. Gli oggetti possono essere
rappresentazione di entita effettivamente tangibili e presenti nel dominio in
analisi, ma possono anche essere entita astratte utilizzate per modellizare il
problema che si sta trattando.
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Dal punto di vista puramente informatico, gli oggetti sono “entita che
combinano le proprieta di procedure e dati dal momento che eseguono ela-
borazioni e memorizzano uno stato locale” [SB86].

Gli oggetti hanno la caratteristica di avere un comportamento ben defi-
nito e di non poter essere utilizzati in modo diverso da quello per cui sono
stati creati. Infatti essi sfruttano regole di visibilita per cui non & possibile
dall’esterno modificare il loro stato, se non utilizzando le procedure che essi
mettono a disposizione e che compiono l'operazione in un modo ben preciso
e sicuro.

Bisogna tener presente che ogni oggetto e istanza di un tipo di dato
astratto che e detto classe. Le diverse classi sono organizzate in una struttura
ben precisa, determinata dalle relazioni che intercorrono tra di esse ed i loro
oggetti, che fornisce al modello del dominio in analisi una notevole solidita.

Le classi, cosi come le loro istanze oggetti, contengono un certo numero
di attributi e metodi. Questi ultimi permettono ad altri oggetti di agire sugli
attributi i cui valori definiscono lo stato di ogni singolo oggetto. Caratteri-
stica molto importante delle classi e I’ereditarieta degli attributi e dei metodi
che le compongono. Cioe la sottoclasse di una certa classe possiede tutti gli
attributi e metodi della sua superclasse (ed eventualmente altri in piu).

Spesso per la modellizzazione dei processi si manifesta vantaggiosa una
metodologia oggetto—relazione (‘object-relation’). Cioe gli oggetti sono legati
da relazioni (piu elaborate di quelle standard della metodologia ad ogget-
ti classica) che sono anch’esse istanze di classi e che servono a specificare
nel modello attuabile quali oggetti sono connessi ad altri ed in che modo.
Nelle implementazioni di queste relazioni in genere si usano istanze di classi
opportunamente definite perché non sono diffusi linguaggi di tipo oggetto—
relazione, nonostante cio il concetto di relazione é ben differente da quello di
oggetto.

L’approccio orientato agli oggetti porta ad una decomposizione del mo-
dello in un insieme di oggetti, tutti correlati tra loro. Ci sono comunque
diverse scuole e metodologie sia di analisi che di progetto ad oggetti. Infatti
I'uso della programmazione e progettazione ad oggetti, ha influenzato anche
il campo dell’analisi. Le tecniche di analisi ad oggetti esaminano le entita
presenti nella realta del dominio del problema e individuano le rispettive
classi ed oggetti nel dominio della soluzione.

L’approccio ad oggetti deriva, in parte, dal modello evolutivo del ciclo di
vita del software [GFM™91]. Questo propone di operare mediante un certo
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numero di passi ognuno dei quali da un contributo al prodotto finale, ma so-
prattutto ogni passo utilizza I'incremento prodotto dal passo precedente per
meglio fornire il proprio contributo. Questi concetti possono essere applicati
allo sviluppo del software passando attraverso fasi di analisi, progettazione e
programmazione ad oggetti. Le varie fasi non sono strettamente sequenziali,
ma 'esecuzione di ognuna di esse puo fornire informazioni valide per raffinare
il prodotto delle altre. In particolare I’