Cap.16 – Il ciclo di vita del software

In quest’ultimo capitolo vogliamo delineare in modo più preciso le fasi di sviluppo di un progetto software. Abbiamo già accennato (pp.68-70) ad alcuni importanti concetti che servono ad impostare razionalmente il lavoro di programmazione.

Osserviamo infatti che fino a 40 anni fa il programmatore si considerava spesso più un “artista” che un tecnico e venivano fuori programmi estremamente difficili da leggere e modificare.

Nel 1968 Edsger Dijkstra scrisse una famosa lettera alla rivista scientifica

“Communications of the ACM” dal titolo “goto Statement Considered Harmful” in cui descriveva i pericoli e i danni che nascevano dall’utilizzo dell’istruzione goto, a quei tempi largamente usata da tutti i programmatori.

Comunque, il rapporto fra “arte” e “scienza” nella programmazione è molto complesso. Donald Knuth è generalmente considerato il più illustre computer scientist vivente. Egli è autore della “Bibbia” dell’informatica: “The Art of Computer Programming” e ha analizzato il suddetto rapporto in un lavoro intitolato “Computer Programming as an Art” la cui lettura può essere molto interessante per chi voglia approfondire questo tema: http://www.paulgraham.com/knuth.html

La conclusione del lavoro è la seguente:

To summarize: We have seen that computer programming is an art, because it applies accumulated knowledge to the world, because it requires skill and ingenuity, and especially because it produces objects of beauty. A programmer who subconsciously views himself as an artist will enjoy what he does and will do it better. Therefore we can be glad that people who lecture at computer conferences speak about “the state of the Art”.

Il Prog 95 esemplifica bene la illeggibilità di un programma che stampa i quadrati dei numeri naturali fino a  n. Il programma funziona ma la cosiddetta spaghetti logic indotta dal  goto  rende complicato seguire il controllo del flusso di istruzioni. Ovviamente, un semplice  for  fa scomparire le tre label, il programma serve solo a dare un’idea di cosa accadeva con programmi composti da centinaia o migliaia di istruzioni.

Prog 95 – Spaghetti logic

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main()

{


      int i, n;

              printf ("\ndigita il max intero di cui vuoi il quadrato:  ");


      scanf ("%d", &n);


      i = 0;

    L1:     i++;

              if (i != n+1) goto L2;

              goto L3;

    L2:     printf ("\nil quadrato di %d  e':  %d\n", i, i*i);

              goto L1;

    L3:     system ("pause"); 

              return 0;

}

La programmazione strutturata

La programmazione strutturata nasce come proposta per standardizzare e regolamentare le metodologie di programmazione.

Obiettivo: rendere più facile la lettura dei programmi (e quindi la loro modifica e manutenzione)

Idea di base:  un programma viene ricavato componendo una serie di istruzioni elementari utilizzando le tre strutture di controllo graficate a p.68:  sequenza, selezione e iterazione.

Le strutture hanno un unico punto di ingresso e di uscita. Inoltre, esse possono essere concatenate una di seguito all’altra o nidificate una dentro l’altra ma non possono esserci accavallamenti.

Le regole della programmazione strutturata impongono pertanto delle severe restrizioni nello sviluppo dei programmi, ci si potrebbe chiedere: utilizzando soltanto sequenza, selezione e iterazione senza l’uso dei salti, abbiamo la stessa “potenza di calcolo” oppure perdiamo qualcosa?

La risposta è contenuta nel teorema di Bohm-Jacopini (1966):

Le strutture di sequenza, selezione e iterazione sono sufficienti ad esprimere un qualsiasi algoritmo.

Osserviamo che tutti i linguaggi imperativi (che vedono i programmi come sequenze di istruzioni che il computer deve eseguire) possiedono una qualche forma delle tre strutture caratteristiche. Naturalmente la forma sintattica può variare leggermente, ma il funzionamento rimane sostanzialmente identico.  

La programmazione strutturata risulta di supporto alle metodologie di sviluppo top-down (p.69) in cui la soluzione di problemi complessi si ottiene attraverso la scomposizione in sottoproblemi (stepwise refinement), a loro volta scomponibili in sottoproblemi, e così via

La soluzione si ottiene componendo le soluzioni dei sottoproblemi attraverso le strutture di sequenza, selezione e iterazione.

La programmazione modulare
Dal capitolo 6 in poi abbiamo sempre cercato di organizzare i programmi con un  main  che chiama una o più funzioni. E’ chiaro che, stante la piccolezza dei programmi, si poteva benissimo inglobare tutto nel  main. E’ però importante abituarsi da subito a utilizzare la metodologia top-down   in quanto allorché bisogna gestire un progetto software impegnativo e ripartito su un team di programmatori tale strumento consente di  razionalizzare lo sviluppo del progetto.

Abbiamo visto il Prog 37 che è stato costruito top-down (p.69). Vediamo un altro semplice programma sviluppato in modo analogo. Supponiamo di voler scrivere un programma che calcoli la potenza di un binomio utilizzando la formula di Newton:
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(a + b)n  =  ( ( n )  an-k  bk    

                                             k=o         k                                               

Nella formula compaiono i coefficienti binomiali visti a p.93 (Prog 38). 

Ad esempio (per semplicità prendiamo  a=2  e  b=3):
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 +  ( 3 )  20 33   =  1  8  1  +   3  4  3  +  3  2  9  +  1  1  27  =  125

                  3                                         
Il primo passo di raffinamento consiste nel constatare che vanno calcolati  n  coefficienti binomiali per cui è opportuno scrivere una funzione apposita per il loro calcolo.

Il secondo passo nasce dalla considerazione che per ottenere un coefficiente binomiale occorre calcolare tre fattoriali per cui anche per il fattoriale conviene avere una funzione specifica. 

Prog 96 – Formula del binomio di Newton
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

int coefbin (int n, int k);

int fact (int n);

main()

{


int n, k;


float a, b, valbin;


printf ("digita i valori di a e b:  ");


scanf ("%f %f", &a, &b);


printf ("digita il valore di n:  ");


scanf ("%d", &n);


valbin = 0.;


for (k=0; k <=n; k++)  {

             valbin = valbin + coefbin (n, k) * pow (a, n-k) * pow (b, k);

         }

         printf ("il valore del binomio e':  %f\n", valbin);


system ("pause"); 


return 0;

}

int coefbin (int n, int k)

{   

         int coef;


 coef = fact (n) / (fact(k) * fact(n-k));


 return (coef);

}

int fact (int n)

{


int  i, prod = 1;


if (n == 0) return (prod);


for (i = 2; i <= n; i++)



prod = prod * i;


return (prod);

}

Precondizione e postcondizione

E’ importante individuare, per ogni modulo la precondizione (cosa deve esserci in input al modulo) e la postcondizione (cosa il modulo deve produrre in output).

Ad esempio, nel caso di Prog 96, la funzione  fact, che gestisce ora anche il caso  0! = 1,  ha:

precondizione: n >= 0

postcondizione: se n = 0, fact=1  altrimenti  fact = n * (n-1) * …… * 2 * 1

mentre la funzione  coefbin  ha:

precondizione: n  >=  k  >=  0

postcondizione:  il valore del coefficiente binomiale

La correttezza di un programma

Un problema di grande importanza teorica e pratica è avere la garanzia che un programma sia corretto. Solo un cenno alla tecnica che utilizza gli invarianti di ciclo.

Un invariante di ciclo è un asserzione riguardante il ciclo e che risulta vera ad ogni iterazione del ciclo.

Questa asserzione viene espressa come una relazione tra le variabili coinvolte nel ciclo. Gli invarianti di ciclo vengono utilizzati per dimostrare la correttezza dei cicli senza effettuare tutte le iterazioni previste dal ciclo.

Se si può dimostrare che un'asserzione è vera prima della prima iterazione e inoltre che, per qualsiasi iterazione, se l'asserzione è vera prima dell'iterazione lo è anche prima dell'iterazione successiva, allora l'asserzione è un invariante di ciclo. 

Pertanto, in sostanza, dimostrare che un'asserzione è un invariante di ciclo richiede l'effettuazione di una dimostrazione per induzione.

Per programmi complessi questa tecnica è di difficile realizzazione per cui occorre procedere al testing del programma e alla correzione degli errori.

Software life cycle
In questo corso abbiamo imparato la sintassi del linguaggio C e lo abbiamo utilizzato per realizzare algoritmi abbastanza semplici, che comunque rispettano i principi di base della programmazione strutturata e modulare.

In quest’ultimo paragrafo accenniamo a come si affronta lo sviluppo di progetti software impegnativi: essi subiscono un processo di sviluppo detto ciclo di vita del software. Tale ciclo è composto di varie fasi fra loro correlate: requisiti, analisi, progettazione, codifica, verifica, manutenzione.

Requisiti.

Tutti i progetti software iniziano con un insieme di specifiche che definiscono lo scopo del progetto. Tali requisiti descrivono l’informazione che il sistema riceve in input e i risultati che esso deve fornire. Spesso le specifiche iniziali sono abbastanza imprecise ed è invece importante per le fasi successive che si arrivi a una loro definizione rigorosa.

Analisi.

Dopo aver individuato con precisione i requisiti del sistema software da sviluppare, la fase di analisi si preoccupa di suddividere il progetto in parti che siano più agevolmente gestibili. 

L’approccio top-down parte dall’obiettivo finale del progetto e individua i sottosistemi che esso coinvolge. Ogni sottosistema viene a sua volta decomposto nelle funzioni componenti e così via (stepwise refinement) sino ad arrivare a moduli che possono essere realizzati senza particolari complicazioni. A un livello elementare, è quanto abbiamo ora fatto nel caso della formula del binomio. 

Progettazione.

In questa fase vengono presi in considerazione i dati che il sistema necessita e le relative operazioni. Si arriva in tal modo alla creazione di tipi di dato astratti e alla specifica degli algoritmi. 

Ad esempio, se vogliamo creare un sistema per la gestione di una università vi saranno come oggetti gli studenti, i corsi e i docenti. Operazioni tipiche per gli oggetti saranno l’inserimento, la cancellazione e la ricerca (ad esempio, inserire un nuovo corso o individuare i corsi tenuti da un docente).

Poiché i tipi di dato astratti e le specifiche degli algoritmi sono indipendenti dal linguaggio di programmazione, possiamo posporre le decisioni circa la loro realizzazione. Dobbiamo sì specificare l’informazione necessaria per ciascun oggetto, ma possiamo ignorare come verrà codificata. 

Ad esempio, possiamo decidere che l’oggetto studente deve includere il suo nome, indirizzo e numero di telefono ma non scegliamo ancora come realizzare la lista di studenti (array, liste o alberi). 

Posponendo la codifica, ricaviamo un sistema che non solo può essere realizzato con più linguaggi di programmazione ma abbiamo anche più tempo per individuare le implementazioni più efficienti.

Codifica.

In questa fase, scelto il linguaggio più adatto, decidiamo come rappresentare i nostri oggetti e scriviamo i programmi che realizzano gli algoritmi operanti su di essi. 

Esiste una profonda relazione fra la rappresentazione di un oggetto e l’efficienza degli algoritmi su di essa operanti. Abbiamo visto, ad esempio, che, data una sequenza, inserimenti e cancellazioni avvengono più rapidamente se essa è contenuta in una lista a puntatori invece che in un array. Il corso di “Algoritmi e strutture dati” è incentrato proprio sulle relazioni tra questi due elementi di base dell’informatica.

Verifica e debugging

Una volta codificato, dobbiamo verificare la rispondenza del sistema ai requisiti originari fornendogli la più ampia casistica di input possibili.

E’ importante che all’ingresso di ciascun modulo venga controllata la precondizione. Ad esempio, nel caso della funzione  fact  di Prog 96, se le viene fornito un valore negativo per  n  occorre gestire una segnalazione di errore. In altre situazioni può essere opportuno chiedere un input corretto, cosa che avviene, ad esempio, in Prog 18. 

Nel momento in cui si ottengono risultati inesatti, occorre individuare gli errori e correggerli (debugging). Ricordiamo che il compilatore è in grado di individuare i soli errori sintattici, per gli errori logici dobbiamo intervenire noi. La facilità con la quale possiamo eliminare tali errori dipende dalle metodologie di progetto e di codifica utilizzate. Un programma complesso non documentato e scritto “spaghetti logic” rappresenta l’incubo di ogni programmatore. Il debugging di un programma ben documentato e diviso in moduli autonomi che interagiscono passando parametri risulta molto più agevole, specialmente se ogni modulo viene testato separatamente e poi integrato nel sistema.

Nella fase di verifica conviene utilizzare una strategia bottom-up: si verifica prima la correttezza di un modulo terminale e poi via via quelli di livello superiore. Ad esempio, nel caso di Prog 96, si verifica prima la correttezza della funzione  fact  e poi quella della funzione  coefbin.

A tal fine, si può costruire un programma  driver  che legge i parametri previsti nella precondizione della funzione, chiama il modulo passandogli i parametri, riceve e visualizza i dati previsti nella postcondizione. In tal modo il programmatore può verificare la correttezza della funzione.

Manutenzione

Tale fase comprende tutte le attività di modifica del software successive al suo rilascio. Queste attività possono essere volte a correggere errori del software non diagnosticati in fase di verifica, adattarlo a nuovi ambienti operativi, o estenderne le funzionalità. La manutenzione incide notevolmente sui costi. Ogni modifica al software comporta la necessità di nuovi test, sia relativi alle nuove funzionalità, sia mirati a verificare che le modifiche apportate non abbiano compromesso funzionalità preesistenti.
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