1. Un approccio all’Ingegneria del Software
Prima di affrontare qualsiasi argomento di Ingegneria del Software è necessario spendere alcune parole per cercare di capire la natura dell’elemento Software, ossia dell’oggetto per il quale si cerca di stabilire l’insieme di metodi e tecniche, globalmente indicato come “Ingegneria”, atto a rendere la sua produzione certa ed economicamente vantaggiosa, attraverso l’uso di processi ripetibili, misurabili e migliorabili. Con le parole appena dette si è stabilito che il Software è il risultato di un processo di produzione, quindi si è di fatto ammesso che una prima natura del Software è quella di “prodotto”. Come per ogni prodotto sarà perciò possibile scomporre il processo di produzione del Software in processi più semplici che si succedono nel tempo e si collegano in modo che l’output di ciascuno costituisca l’input di uno o più altri. Come per ogni processo di produzione una prima scomposizione in processi più semplici può essere individuata nei seguenti processi fondamentali: concepimento del prodotto, progettazione, costruzione, collaudo e vita operativa.

Naturalmente la sola natura di prodotto non è molto significativa. Per comprendere meglio la natura del Software è necessario analizzare come di fatto opera il prodotto Software quando lo si usa. L’uso del Software può avvenire solo in combinazione con un altro prodotto costituito dall’Hardware di un, così detto, calcolatore o processore. Questa combinazione porta alla realizzazione di una macchina che esegue il compito specifico per il quale è stato realizzato il Software. In altre parole con un Software diverso la stessa macchina può eseguire un compito diverso. Il Software appare così come l’elemento che specializza una macchina che, non essendo in grado autonomamente di eseguire nulla, viene condizionata ad eseguire uno specifico compito. Una stessa macchina, utilizzando l’adatto software, può quindi operare, ad esempio, come editor di testi, come macchina per eseguire calcoli, come video gioco, come strumento di gestione di una banca dati…ecc. La natura principale del Software è quindi quella di essere il particolare prodotto che trasforma una generica macchina “calcolatore” in una macchina specializzata all’esecuzione di un preciso compito.

Per capire come ciò accada dobbiamo analizzare in modo più dettagliato la struttura del calcolatore e come opera il Software quando viene integrato con esso.
1.1 Il calcolatore ed il Software

Il contenuto di questo paragrafo è costituito da una elementare descrizione della natura fisica del software e di come esso opera in combinazione con il calcolatore. Per chi ha chiare queste nozioni questo paragrafo può essere saltato senza alcun problema. 
Per affrontare questo argomento la prima cosa da descrivere è costituita dalla struttura di un calcolatore, che, ovviamente, descriveremo al livello più elementare possibile. La struttura di calcolatore più elementare possibile, ma che mantiene comunque un’ampia generalità, è la struttura di Von Neuman, riportata nella figura che segue. In questa struttura individuiamo una serie di componenti e, più precisamente:
· La Memoria Centrale

La Memoria Centrale è costituita da un insieme, generalmente cospicuo, di registri di memoria, ciascuno in grado di registrare e mantenere nel tempo un certo numero (ad esempio 16, oppure 32, 64, .. ecc.) di singoli valori binari, ossia valori possibili in due soli stati, costituiti dagli stati elettrici di un dispositivo fisico (ad esempio lo stato  di  conduzione  

o  lo  stato  di  non conduzione di un transistor). I valori binari assumibili da un dispositivo fisico vengono anche detti “binary digit”, o “bit”. Ciascun registro della Memoria Centrale, detto anche “locazione” della Memoria Centrale, è individuato da un indirizzo univoco ottenuto dalla semplice numerazione di tutte le locazioni a partire dalla locazione di indirizzo “zero” fino a quella di indirizzo pari al numero massimo meno uno di locazioni contenute nella memoria. L’indirizzo univoco di ciascuna locazione della Memoria Centrale permette ai circuiti di lettura/scrittura della Memoria Centrale di accedere alla singola locazione individuata dall’indirizzo e di acquisire e portare all’esterno della memoria la configurazione binaria in essa contenuta o di memorizzare in essa una nuova diversa configurazione proveniente dall’esterno della memoria. La configurazione binaria contenuta in una locazione di memoria viene anche indicata come “dato” contenuto nella locazione di memoria.
· Il Bus di Memoria

Il bus è un componente per il trasporto di indirizzi e dati da un dispositivo ad un altro del calcolatore. In particolare il Bus di Memoria collega la Memoria Centrale con la Central Processor Unit (CPU). In questo caso il Bus di Memoria trasporta dalla CPU al circuito di lettura della Memoria Centrale l’indirizzo della locazione da cui la CPU vuole acquisire il contenuto e, viceversa, trasporta dal circuito di lettura della memoria alla CPU il dato estratto dalla locazione indirizzata. Allo stesso modo il Bus di Memoria trasporta dalla CPU al circuito di scrittura della Memoria Centrale l’indirizzo della locazione in cui la CPU vuole memorizzare un nuovo contenuto e trasporta, sempre dalla CPU al circuito di scrittura, anche il dato da memorizzare.
· Interfacce di I/O

Le Interfacce di Input/Output (I/O) sono circuiti che collegano il bus dedicato allo I/O (I/O Bus) con i dispositivi di I/O (come i terminali, le stampanti, i modem, le memorie di massa, …ecc.). I circuiti di Interfaccia fanno da adattatori tra i dispositivi di I/O ed il bus in modo da rendere più flessibile l’uso di dispositivi diversi per una stessa interfaccia. L’individuazione della interfaccia di I/O tra tutte quelle collegate al Bus di I/O, per eseguire un’operazione di I/O, avviene sulla base di un indirizzo assegnato univocamente a ciascuna interfaccia, con una tecnica simile a quella dell’indirizzamento, prima descritto, delle locazioni della Memoria Centrale.
· Il Bus di I/O

Il Bus di I/O collega le Interfacce di I/O con la CPU. In questo caso il Bus di I/O trasporta dalla CPU alle Interfacce di I/O l’indirizzo della interfaccia da cui la CPU vuole acquisire un dato e, viceversa, trasporta dalla interfaccia indirizzata alla CPU il dato fornito dalla interfaccia. Allo stesso modo il Bus di I/O trasporta dalla CPU alle Interfacce di I/O l’indirizzo della interfaccia  verso cui la CPU vuole inviare un dato in output e trasporta, sempre dalla CPU all’interfaccia indirizzata, anche il dato da inviare.
· La Central Processor Unit

La CPU è il cuore del calcolatore. Essa è costituita da una rete di registri e di circuiti per l’esecuzione di calcoli aritmetici o logici sui contenuti dei registri. I principali registri di una CPU sono:
· Program Counter: contiene l’indirizzo di una locazione della Memoria Centrale da cui la CPU, tramite il bus di memoria, acquisisce il contenuto.

· Instruction Register: in questo registro la CPU memorizza il dato indirizzato dal Program Counter.

· Operative Registers: sono in numero variabile a seconda del tipo di CPU e vengono generalmente denominati con nomi logici, come registro A, registro B, registro C, … ecc.

La CPU opera in modo ciclico nel seguente modo:

· In una prima fase (detta di Fetch) essa acquisisce tramite il Bus di Memoria il contenuto della locazione di memoria centrale indirizzata dal Program Counter e lo carica quindi nell’Instruction Register.

· In una seconda fase (detta di Execute) essa esegue un’operazione logico-artmetica sugli Operative Registers, oppure esegue un’operazione di lettura/scrittura tra gli Operative Registers e uno dei dispositivi esterni per mezzo dei bus che fanno capo ad essa. Questa operazione è strettamente ed univocamente determinata dal contenuto dell’Instruction Register. Al termine di questa seconda fase viene incrementato di uno il contenuto del Program Counter, a meno che l’operazione appena eseguita non ne abbia già autonomamente alterato il contenuto. Sulla base del nuovo contenuto del Program Counter la CPU torna ad eseguire una successiva fase di Fetch.
A questo punto è importante dare qualche indicazione sul tipo di operazioni che la CPU esegue, sulla base del contenuto dell’Instruction Register, durante la fase di Execute. Il contenuto dell’Instruction Register costituisce quella che viene detta una ”istruzione” per la CPU. Generalmente i bit di una istruzione sono suddivisi in almeno due sottoassiemi, o campi. Il primo campo rappresenta il codice dell’istruzione, ossia la sua configurazione di bit “codifica” in modo sintetico ed inequivocabile quali sono le operazioni che devono essere eseguite dalla CPU. Il secondo campo contiene invece un indirizzo che, in dipendenza del contenuto del campo “codice”, può essere un indirizzo di memoria centrale o di periferica. Alcuni esempi di operazioni guidate dal contenuto dell’Instruction Register, ossia di istruzioni, sono riportate qui di seguito; per semplicità esse vengono riferite con una denominazione simbolico-mnemonica, piuttosto che con la configurazione di bit del campo codice che le distingue l’una dall’altra.
· Istruzione: LOAD A
Operazioni della CPU: acquisisce tramite il Bus di Memoria il dato della locazione della Memoria Centrale posta all’indirizzo indicato con il campo indirizzo dell’Instruction Register e lo carica nell’Operative Register A.
· Istruzione: LOAD B

Operazioni della CPU: acquisisce tramite il Bus di Memoria il dato della locazione della Memoria Centrale posta all’indirizzo indicato con il campo indirizzo dell’Instruction Register e lo carica nell’Operative Register B.

· Istruzione: ADD A B
Operazioni della CPU: somma al contenuto dell’Operative Register A il contenuto dell’Operative Register B e mantiene il risultato in A.

· Istruzione: SKIP

Operazioni della CPU: se il contenuto del registro A è negativo incrementa di 2 il contenuto del Program Counter (in questo caso se A è negativo l’istruzione SKIP costringe perciò la CPU a non eseguire l’istruzione che nella Memoria Centrale è memorizzata all’indirizzo immediatamente successivo, ma a saltare ad eseguire quella che segue la successiva).
· Istruzione: JUMP

Operazioni della CPU: carica nel registro Program Counter il contenuto del campo indirizzo dell’Instruction Register (in questo caso, in modo incondizionato, l’istruzione che verrà eseguita dopo l’attuale sarà quella contenuta nella locazione della Memoria Centrale di indirizzo pari al campo indirizzo dell’Instruction Register).

… e così via.
Come si vede dalla descrizione sopra riportata, ciascuna istruzione costringe la CPU all’esecuzione di un’operazione abbastanza elementare. Le istruzioni contenute in locazioni di indirizzi successivi della Memoria Centrale possono essere però eseguite dalla CPU in sequenza (a meno di SKIP o JUMP, che però possono innescare l’esecuzione, decisa logicamente, di altre sequenze di istruzioni) realizzando in tal modo l’esecuzione complessiva di un’elaborazione anche molto complicata. In definitiva, caricando preventivamente nelle locazioni della Memoria Centrale una opportuna sequenza di istruzioni e poi attivando l’operatività ciclica della CPU, dopo aver impostato nel registro Program Counter l’indirizzo iniziale della sequenza, è possibile far eseguire al calcolatore elaborazioni, anche complesse, completamente dipendenti dalla sequenza di istruzioni caricata. La suddetta sequenza di istruzioni costituisce il Software che, in combinazione con l’Hardware del calcolatore, realizza la macchina specializzata ad eseguire l’elaborazione implicita nella sequenza di istruzioni.
1.2 La vera natura del Software

La natura in definitiva attribuibile al Software, da quanto detto finora, può essere quindi quella di un “prodotto” costituito da una “sequenza di istruzioni” di un calcolatore, che può essere stabilmente immagazzinata su supporti informatici come i CD, i DVD, le memorie a semiconduttori, ecc. e che però, per operare, deve essere trasferita nella Memoria Centrale del calcolatore in oggetto. Il calcolatore eseguendo una ad una le istruzioni della sequenza e percorrendole secondo tracciati che si diramano sulla base di decisioni prese dalle istruzioni stesse, eseguirà la funzione per cui il Software è stato realizzato. Il processo di produzione del Software dovrebbe quindi essere pensato tenendo conto che il “prodotto” finale sarà proprio costituito dalla suddetta “sequenza di istruzioni” del calcolatore.

Quanto ora affermato non è però esente da critiche. Quello che è stato finora trascurato è infatti ciò che la sequenza di istruzioni di un programma in realtà rappresenta. Se la sequenza di istruzioni è ad esempio relativa ad un programma di calcolo, essa può essere considerata come la rappresentazione, in un linguaggio che il calcolatore è in grado di interpretare ed eseguire, dell’algoritmo che implementa il calcolo. Infatti il calcolatore esegue il calcolo, senza altri ausili, sulla base della sequenza di istruzioni caricata in memoria centrale, proprio perché la suddetta sequenza descrive, totalmente ed esaurientemente, come il calcolo deve essere eseguito.

Più in generale, passando dall’esempio del programma di calcolo a quello di una funzione qualsiasi, si può asserire che la sequenza di istruzioni di un programma descrive, sempre nel linguaggio del calcolatore, la funzione che il programma deve eseguire. In definitiva, da questo punto di vista, le istruzioni di un programma costituiscono il supporto per la descrizione di una funzione, alla stessa stregua di ciò che costituiscono le frasi e le figure in un testo che contenga la descrizione della stessa funzione, fruibile, in questo ultimo caso, da un essere umano, invece che da un calcolatore. Le frasi di un libro e le istruzioni di un calcolatore sono supporti che fanno la stessa cosa, anche se sono fruibili da utenti diversi, ossia descrivono una certa funzione.

Il parallelo tra il Software ed un testo scritto è tanto più vero quanto più si entra nei dettagli. Ad esempio un determinato argomento può essere trasferito in un libro da due autori diversi in modi estremamente diversi, anche se il lettore alla fine, in ogni caso, ne deriverà le stesse informazioni. Ogni autore sarà più o meno prolisso, utilizzerà esempi e figure diverse, strutturerà i capitoli in un modo o nell’altro, ma, in definitiva, il “contenuto informativo” del libro, che deve rispettare un ben preciso obiettivo, sarà in tutti i casi lo stesso. Allo stesso modo, due programmatori che debbano realizzare ciascuno un programma (sufficientemente complesso) con le stesse identiche funzionalità, produrranno sicuramente programmi costituiti da sequenze di istruzioni totalmente diverse, che alla fin fine, però, opereranno sul calcolatore nei riguardi di un utente esterno più o meno allo stessa stregua e fornendo gli stessi risultati desiderati. 

C’è poi da considerare il fatto che un programma di calcolatore può essere scritto non solo (come finora si è detto) come sequenza di istruzioni direttamente eseguibili dal calcolatore, ossia con l’uso di quello che viene detto il “linguaggio macchina” del calcolatore, ma con l’uso di linguaggi molto più vicini ai linguaggi umani, detti “linguaggi ad alto livello”. Il passaggio da un programma scritto in linguaggio ad alto livello allo stesso programma scritto in linguaggio macchina e quindi eseguibile da un calcolatore,  viene poi operato automaticamente con l’uso di programmi traduttori, denominati “Compilatori”. Il parallelo tra le istruzioni di un programma scritto in un linguaggio ad alto livello e le frasi di un libro risulta ancora più evidente.

A questo punto si può mettere in evidenza un altro fatto che, in un certo senso, assegna un livello di superiorità alla descrizione contenuta in un Software rispetto a quella contenuta in un libro. Questo fatto è relativo alla staticità del contenuto descrittivo del libro rispetto alla dinamicità del contenuto descrittivo del Software. Questa dinamicità dipende dalla possibilità per il Software di essere anche “eseguibile”. Il Software infatti, a differenza del libro, può “eseguire” la funzione che descrive e fornire, a fronte dell’input, anche continuamente variabile, degli stimoli previsti (ossia dati, comandi, segnali, .. ecc.), purché mantenuti nei range corretti, gli output adeguati e corrispondenti.

Se le istruzioni di un programma sono solo un supporto, quale è allora il reale prodotto costituito dal software? La risposta, a questo punto abbastanza ovvia, è che il reale prodotto costituito dal Software, ossia la sua natura intrinseca, è la “conoscenza” relativa alle funzioni da implementare che il programmatore deve esprimere mediante le istruzioni del programma. Il Software cioè supporta un bagaglio di conoscenza, così come lo supporta un libro ed il vero prodotto di un programmatore sta nell’acquisizione di questa conoscenza. Una volta acquisita la conoscenza in modo completo, chiaro, certo ed inequivocabile, qualsiasi programmatore ammetterà che la traduzione di questa conoscenza in istruzioni per il calcolatore non presenterà problemi di sorta, o, perlomeno, non  presenterà problemi che non siano superabili con un certa facilità, se si è in possesso delle tecniche e delle metodologie necessarie.

Come già detto in precedenza, l’Ingegneria del Software si dedica allo studio delle tecniche e delle metodologie relative al processo di produzione e manutenzione del Software. Normalmente nello studio di queste tecniche e metodologie viene sottointeso che il prodotto Software finale relativo ad una applicazione da realizzare o manutenere è costituito dalla sequenza di istruzioni di calcolatore che, mandate in esecuzione, realizzano la funzione prevista per quella applicazione. Abbiamo però visto che la definizione di prodotto Software come sequenza di istruzioni non corrisponda alla realtà e che il prodotto Software si trova invece nella conoscenza che la sequenza di istruzioni supporta. Questa diversa visione del concetto di prodotto Software non è banale e comporta un grosso impatto sul processo di produzione e manutenzione del Software. Quello che si vuole proporre in questo articolo è quindi la necessità di una rivisitazione delle metodologie e delle tecniche utilizzate nel processo di produzione del Software, tenendo conto del concetto di prodotto Software corrispondente alla “conoscenza” supportata dalla sequenza di istruzioni di calcolatore che, mandate in esecuzione, implementano la funzione desiderata.

1.3 Il Concetto e la misura della Conoscenza

Quella che ora vogliamo considerare non è la generica conoscenza individuale costituita dal patrimonio di nozioni (fatti, leggi, relazioni, regole, …) ed esperienze (ossia l’apprendimento di comportamenti che portano a determinati risultati) acquisite da una persona nella sua vita, ma, più semplicemente, la conoscenza specifica di una applicazione, necessaria ad un progettista, perché egli la possa trasferire nel Software. Se il trasferimento avrà successo, ossia se l’applicazione funzionerà nel modo desiderato, vuol dire che il Software dell’applicazione è stato realizzato in modo da costituire l’efficace supporto della suddetta conoscenza, ossia delle nozioni e delle esperienze ad essa relative.

Ovviamente la realizzazione del Software sarà tanto più complessa e corposa e, quindi, tanto più lunga e costosa, quanto più vasta sarà la conoscenza da trasferire. Questo è un concetto ovvio, ma sarebbe molto più utile poter misurare in modo preciso la conoscenza, per poter poi determinare, applicando una qualche legge di proporzionalità, il costo effettivo del suo trasferimento nel Software. Questo modo di operare non è però assolutamente possibile: non solo non si saprebbe come misurare la conoscenza, ma per essa non esiste nemmeno una unità di misura! Il primo impatto che si ha, se si considera la conoscenza come prodotto di uno sviluppo Software, è quindi l’impossibilità di stabilire la sua dimensione. 

Un modo per cercare di approssimare la misura della conoscenza potrebbe essere quello di misurare la dimensione del momentaneo supporto di questa conoscenza. In altre parole la conoscenza che si vuole trasferire nel Software potrebbe essere supportata da un documento come, ad esempio, un documento di Specifiche dei Requisiti. Una misura indiretta della conoscenza potrebbe essere fatta misurando la voluminosità di questo supporto, ad esempio il numero delle sue pagine. Altra misura possibile sarebbe quella relativa al totale dei singoli requisiti elementari elencati nel documento. Tutte queste misure sono però falsate proprio dal fatto che non si sta misurando la conoscenza, ma la dimensione del supporto della conoscenza e questo supporto, pur avendo un certo legame dimensionale con la conoscenza che contiene, può essere prodotto con modalità così diverse da non rappresentare con le sue dimensioni l’effettiva misura della conoscenza supportata. Ad esempio uno stesso requisito può essere espresso da un autore in 10 righe, da un altro in una pagina. Tutto dipende dalla profondità di dettaglio e di accuratezza che l’autore vuole raggiungere e dal suo stile di scrittura, più o meno prolisso. Il discorso non cambia nel caso che si usino tecniche più formalizzate per la descrizione dei requisiti, come ad esempio il modello Use Cases dello Unified Model Language (UML). Anche in questo caso nel modello c’è una parte testuale da considerare e, per una stessa applicazione, non c’è un modo univoco per disegnare il relativo modello Use Cases. Tutto quello che si può affermare relativamente alle misure dimensionali di un documento come le Specifiche dei Requisiti di un’applicazione è che esse rappresentano una “indicazione” della quantità di conoscenza in esso contenuta, ossia certamente un documento di poche pagine sarà relativo ad un’applicazione semplice, mentre uno voluminoso sarà relativo ad un’applicazione più complessa, ma nulla di più. 

Questo discorso verrà ripreso più avanti quando si affronteranno le problematiche relative alle metriche del Software ed alla stime dei costi degli sviluppi Software. Quello che ora si voleva evidenziare è la particolarità del prodotto Software che, già al livello di una semplice valutazione dimensionale, pone dei problemi insormontabili.

1.4 La Classificazione della Conoscenza

Non si ha quindi la possibilità di misurare la conoscenza, anche se limitatamente a quella da acquisire per realizzare il Software di un’applicazione. Rimane a questo punto però la possibilità di impostare una classificazione della conoscenza, per meglio cercare di approfondire le difficoltà che si possono incontrare quando si deve affrontare la sua acquisizione. Dal punto di vista delle difficoltà di acquisizione della conoscenza è comunque meglio parlare della classificazione del suo contrario, ossia della “mancanza di conoscenza”, definibile anche come “ignoranza”, e degli ostacoli che s’incontrano per neutralizzarla.

L’ignoranza relativa alla conoscenza che deve essere supportata dal prodotto software di un’applicazione, può essere classificata come segue:

· Ignoranza di Ordine Zero (0th Order Ignorance, 0OI):

L’ignoranza di ordine zero corrisponde a tutta la conoscenza in nostro possesso relativamente all’applicazione da realizzare. Questa conoscenza deriva in genere da precedenti applicazioni, già realizzate e, principalmente, da quelle simili a quella ancora da realizzare. Se tutta la nostra conoscenza relativamente all’applicazione da realizzare fosse 0OI, in pratica è come se si dovesse realizzare un’applicazione già realizzata. Lo scopo da perseguire nel lavoro di progettazione è perciò quello di portare tutta la conoscenza dell’applicazione al livello 0OI.
· Ignoranza del Primo Ordine (1st Order Ignorance, 1OI):
L’ignoranza del primo ordine corrisponde a ciò che sappiamo di non sapere. La conoscenza relativa a questo ordine di ignoranza è generalmente di facile acquisizione perché essa certamente corrisponde a qualcosa che non si conosce, ma, allo stesso tempo, sapendo cosa non si conosce, si ha la possibilità di accedere alle fonti di questa conoscenza e quindi di colmare rapidamente la relativa ignoranza. Nella fase iniziale dello sviluppo di una applicazione molto lavoro deve essere dedicato all’acquisizione della conoscenza corrispondente al 1OI, generalmente facendo molto ricorso al committente che deve indicare le fonti e fornire i documenti ed il supporto necessario. Tutto questo lavoro di acquisizione è comunque proficuo perché la corrispondente conoscenza può essere immediatamente incorporata nel prodotto in realizzazione.

· Ignoranza del Secondo Ordine (2nd Order Ignorance, 2OI):

L’ignoranza del secondo ordine corrisponde a ciò che non sappiamo di non sapere. Questo tipo di ignoranza è decisamente la più pericolosa perché, non sapendo cosa non si conosce, non si riesce nemmeno a costruire le domande da porre per colmare l’ignoranza con le relative risposte. Purtroppo l’esperienza insegna che questo tipo di ignoranza è molto diffusa ed è generalmente causata, da una parte, da un ovvia carenza di conoscenza da parte del progettista Software del dominio dell’applicazione e, dall’altra, dalla presunzione da parte del committente che alcune conoscenze del dominio dell’applicazione siano non necessarie oppure universalmente note. La presenza delle conoscenze che ricadono nel tipo 2OI comporta che gli sviluppi dell’applicazione non risultino essere quelli previsti dal progettista e desiderati dal committente, poiché comportano necessariamente consistenti rilavorazioni e conseguenti ritardi nelle consegne. Si può tranquillamente affermare e nel seguito ciò risulterà ancora più evidente, che le difficoltà dell’attività di progettazione Software risiedono quasi totalmente nelle conoscenze che ricadono nel tipo 2OI.

· Ignoranza del Terzo Ordine (3rd Order Ignorance, 3OI):
L’ignoranza del terzo ordine corrisponde alla mancanza, nel processo di progettazione Software che si sta applicando, dei metodi adatti a rilevare la presenza di conoscenze del tipo 2OI, con la conseguente possibilità, una volta rilevate, di renderle del tipo 1OI. La mancanza di questi metodi comporta che la scoperta delle conoscenze di tipo 2OI avvenga solo in fase di consegna dell’applicazione o, addirittura, durante la sua fase operativa. Le conseguenze economiche di un tale fatto sono ovviamente disastrose, poiché tutti i costi delle correzioni da apportare al Software e tutti i danni causati al committente con la mancata operatività dell’applicazione ricadrebbero sul fornitore del Software.
L’attività di un progettista Software è principalmente quella di acquisire la conoscenza da incorporare nell’applicazione che sta progettando. Egli si basa per fare ciò sulle conoscenze di tipo 0OI e riduce al tipo 0OI le conoscenze di tipo 1OI, ponendo, a chi di dovere, le opportune domande. Combatte poi la sua strenua e difficile battaglia per acquisire la conoscenza di tipo 2OI, di cui intuisce soltanto l’esistenza, cercando, a questo scopo, di adottare i processi che annullano l’ignoranza 3OI, per tentare di estrarre, tramite essi, la conoscenza di tipo 2OI, che, una volta individuata, si riduce immediatamente a conoscenza trattabile di tipo 1OI.

1.5 Il Software come Conoscenza e l’Ingegneria del Software

Il considerare la conoscenza come il vero prodotto di una progettazione Software ha sicuramente degli impatti profondi sull’Ingegneria del Software. Ovviamente non è possibile in questa sede rivisitare tutti gli aspetti dell’Ingegneria del Software su questa base e perciò ci limiteremo ad esplorarne solo alcuni come, ad esempio, i seguenti:

· La stima del costo di un progetto Software

· Le ragioni del successo delle metodologie agili

1.5.1 La stima del costo di un Progetto Software
Le linee guida riconosciute per la stima di un progetto Software prescrivono di partire dalla stima del valore di quale sarà la “grandezza” del progetto finito e, sulla base della grandezza stimata, di calcolare lo sforzo, in ore-uomo, con un algoritmo che tenga conto sia della produttività dei progettisti, nei termini di “unità di grandezza” sviluppata per ora, che di altri parametri come i termini di consegna, la competenza del team di sviluppo, il tipo di applicazione del Software da sviluppare, gli investimenti in macchine e software da acquistare … ecc. 

Queste linee guida sono coerenti ed in linea con quello che si fa anche in altre aree progettuali, come in campo edile o nella progettazione di sistemi ITC, in cui però i costi non sono principalmente guidati dall’entità degli sforzi, ma sono molto condizionati dalla quantità dei materiali o componenti impiegati nella realizzazione del progetto. Anche in questi campi infatti il primo passo da compiere è quello di fare una stima dimensionale di “grandezza” del progetto da eseguire, ad esempio, in campo edile, stimare il numero dei piani di una casa da costruire e la misura dell’area su cui essa insiste, oppure, nel campo dei sistemi ITC, il numero degli utenti, l’estensione della rete, l’estensione del Data Base, … ecc. A partire dalla stima dimensionale della grandezza del progetto da sviluppare si calcoleranno poi, con adatti algoritmi, tutti i costi conseguenti, come l’entità ed il costo degli sforzi, il costo dei materiali, il costo dei componenti, il costo della strumentazione … ecc.

Se un progetto Software non è altro che l’espressione di una conoscenza in forma eseguibile e, quindi, la misura della sua grandezza deve corrispondere alla misura della conoscenza che contiene, quale può essere l’unità di misura di grandezza da utilizzare, se è assodato che non esiste una unità di misura della conoscenza?

La mancanza di un’unità di misura della conoscenza non può essere risolto, ma solo aggirato, utilizzando ad esempio un “indice significativo di grandezza”, come può essere quello espresso dal numero di Line Of Code (LOC) di quello che sarà il Software finale. Il numero esatto delle LOC del Software finale sarà però noto solo al momento della sua consegna, ossia quando ormai questo numero avrà importanza solo come dato storico e non come dato utilizzabile per il calcolo dello sforzo per il suo sviluppo. Per calcolare lo sforzo di sviluppo di un software è quindi necessario stimare in anticipo quale sarà il numero delle LOC del prodotto finale e questo prima ancora di aver scritto una sola LOC. Questo problema può essere risolto solo sulla base della conoscenza che deve essere incorporata nel Software da progettare. La stima del numero di LOC del prodotto finale è quindi influenzata dalla quantità di conoscenza del progetto di tipo 0OI ed 1OI, rispetto alla quantità di conoscenza di tipo 2OI. Quest’ultima, se presente in quantità elevata rispetto alle conoscenze dei tipi precedenti, può portare a valutazioni stimate che avranno un’alta probabilità di essere contraddette. Questo è il rischio da valutare collegato alle conoscenze di tipo 2OI.

1.5.2 Le ragioni del successo delle Metodologie Agili

Una delle ragioni che hanno portato al successo delle metodologie agili risiede nel fatto che esse prevedono, in ogni caso, un ciclo di vita di tipo iterativo con un loop molto stretto. Nel caso della metodologia SCRUM ad esempio la durata consigliata del ciclo è dell’ordine della settimana. Ogni ciclo si conclude con la produzione di un “build” parziale del prodotto in sviluppo ed esso deve essere sottoposto alla verifica del cliente che, in tal modo, controlla che il prodotto nel suo insieme e, in particolare, le funzionalità che sono state aggiunte nell’ultimo ciclo lavorativo, corrispondono alle sue attese. In pratica il cliente viene coinvolto nel verificare il fatto che il prodotto in sviluppo sta correttamente e progressivamente incorporando tutta la conoscenza che esso dovrà supportare, fino al conseguimento della stesura finale. L’eventuale carenza di incorporazione di conoscenza dovuta ad ignoranza di tipo 2OI viene in questo modo immediatamente riconosciuta e corretta, prima che possano prodursi danni gravi e costosi.
Si può perciò affermare che le metodologie agili, oltre ad un efficace metodo di trasferimento delle conoscenze di tipo 1OI, incorporano un meccanismo procedurale che le distingue come non affette da ignoranza di tipo 3OI e quindi automaticamente in grado di riconoscere e gestire le ignoranze di tipo 2OI.
1.6 Conclusioni
Il considerare il prodotto Software come la conoscenza che esso supporta per mezzo delle istruzioni che lo compongono, comporta un approccio diverso per l’Ingegneria del Software. Infatti in questo caso, oltre alla tradizionale gestione delle conoscenze di tipo 0OI e 1OI universalmente riconosciute, si possono fare le seguenti affermazioni:

· Ogni ambito produttivo deve includere i processi o i meccanismi procedurali che riducano drasticamente le ignoranze di tipo 3OI.

· Tutti i processi che contribuiscono alla produzione del software (dalla gestione dei requisiti alla pianificazione e controllo, dalla progettazione alla verifica e validazione, …ecc.) devono tener conto delle conoscenze corrispondenti all’ignoranza di tipo 2OI ed includere meccanismi per il loro riconoscimento e la loro gestione.

Nel caso della prima affermazione per ambito produttivo s’intende sia un metodologia per la produzione del software (come RUP, XP, ecc.) che un’organizzazione aziendale con la sua definizione procedurale. Per quel che riguarda le metodologie esse, nei casi, ovviamente, di più recente definizione, sono molto orientate, anche se in maniera non consapevolmente esplicita, all’uso di meccanismi per la riduzione delle ignoranze di tipo 3OI.
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