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1.
L’approccio alla quality prediction
L’approccio proposto dalla metodologia ASDQUAL per la determinazione della funzione di correlazione metriche si basa su metodi di analisi statistica dei dati. In particolare le seguenti tecniche sono adottate:

· Approssimazione polinomiale ai minimi quadrati

· Regressione Lineare multivalore

Essi sono tra i vari possibili metodi statistici quelli più largamente utilizzati nell’analisi statistica dei dati.

1.1.
Definizioni e limiti
Approssimazione polinomiale ai minimi quadrati

L’approssimazione polinomiale ai minimi quadrati è un caso particolare del metodo dei minimi quadrati generico.

Supponiamo di avere delle misurazioni di due variabili x e y tra loro correlate da una funzione del tipo yi=f(xi)+(i. La funzione f della variabile x non è completamente determinata ma ha un insieme di parametri v1,...vn per cui si può scrivere yi=f(xi,V)+(i dove V è il vettore di parametri della funzione. Il metodo dei minimi quadrati consente di determinare date in input le misurazioni di x e y il vettore V in modo tale che ((i2=min.

Intuitivamente il metodo consente di ottenere una buona stima del comportamento della correlazione esistente tra x e y anche per valori non direttamente misurati.

Il metodo generale si applica bene per quei dati sui quali esiste una percezione/aspettazione dell’andamento della funzione che esprime la correlazione tra le variabili. Inoltre il metodo generale si applica per funzioni a più variabili (basta considerare la x un vettore anziché un singolo valore).

Nell’approssimazione polinomiale ai minimi quadrati cerchiamo un polinomio di grado m della forma 

P(x)= a0 + a1x + ... + amxm  

che approssimi al meglio le n rilevazioni effettuate.

Se m=n-1 allora il polinomio cercato è quello di Lagrange; pertanto il metodo si applica normalmente per approssimare le misurazioni con polinomi di grado anche molto inferiore al numero delle misurazioni effettuate. Il vantaggio è che comunemente le correlazioni tra dati ed in particolare quelle tra metriche e caratteristiche/sottocaratteristiche hanno un andamento più “liscio” rispetto a quello che polinomi di grado maggiore possono approssimare (i polinomi di grado elevato presentano oscillazioni anche notevoli). Inoltre è possibile attraverso il grado del polinomio ottenere i tipici andamenti a campana, a scala, a parabola oltre ovviamente a quelli lineari che contraddistinguono le correlazioni tra metriche e caratteristiche/sottocaratteristiche.

Il limite della tecnica è la monodimensionalità. Infatti è difficilmente configurabile (anche mentalmente) una correlazione non lineare tra più di due variabili. Per quanto sia possibile una interpretazione del metodo dei minimi quadrati in uno spazio a 3 o più dimensioni è veramente difficile inventare un modello di curva che approssimi l’andamento delle correlazioni in un iperspazio.

Regressione Lineare multivalore

La regressione lineare multivalore è un altro caso specifico del metodo dei minimi quadrati (v. sopra). In pratica è un caso particolare dell’approssimazione polinomiale ai minimi quadrati dove il polinomio è di primo grado ma in un (n+1)-spazio dove n è il numero di variabili coinvolte nell’approssimazione.

Geometricamente la funzione approssimante si configura come una retta in uno spazio bi-dimensionale, come un piano in uno spazio tridimensionale e come un iperpiano in un iperspazio.

La formula della funzione approssimante multivalore è del tipo:

y= a0 + a1x1 + a2x2 + ... + anxn
1.2.
Suggerimenti metodologici

La metodologia ASDQUAL prevede l’utilizzo del metodo dell’approssimazione polinomiale ai minimi quadrati in tutti i casi in cui il numero di misurazioni è inferiore a 7 e si intende correlare una singola metrica interna con una singola caratteristica/sottocaratteristica ed inoltre nei casi in cui è noto l’andamento teorico della caratteristica/sottocaratteristica rispetto alla variazione della metrica.

La metodologia suggerisce il metodo della regressione lineare multivalore in tutti i casi in cui si voglia esprimere una dipendenza tra una singola caratteristica/sottocaratteristica e più di una metrica.

Numero misurazioni




Minore di 3
Zona Impossibile
Zona Grigia


Tra 3 e 6
Zona Grigia
Polinomiale


Uguale o maggiore di 7
Regressione lineare
Polinomiale



Due o più metriche
Una sola metrica
Numero metriche

Fig D.1. Relazione tra il numero di metriche, il numero di misurazioni e suggerimenti metodologici

Nel caso di due o più metriche da correlare ad una singola caratteristica/sottocaratteristica la metodologia consiglia nel caso di scarse misurazioni esistenti su campioni simili (tra 3 e 6 misurazioni) di investigare meglio la possibilità di ridurre la correlazione al caso di singola metrica-caratteristica attendendo quindi ulteriori misurazioni prima di passare ad una correlazione multivalore. Nel caso di un numero di misurazioni minore di 3 la predizione perde ogni attendibilità.

Nel caso di una sola metrica coinvolta nella correlazione il problema sorge solo nel caso in cui le misurazioni presenti siano in numero inferiore a 3 (una o due misurazioni). In questo caso è ancora possibile ottenere una certa attendibilità solo se esiste una approfondita conoscenza del modello della funzione approssimante (a campana, a scala, parabolica ecc.)

La correlazione può essere sia nota a priori, per cui l’algoritmo consente di trovare i coefficienti della funzione (metodo induttivo), oppure può essere solo ipotizzata selezionando per buone solo le correlazioni che offrono uno scarto accettabile sui punti cardine (metodo deduttivo). Ovviamente soltanto un efficace supporto automatico può consentire di applicare il metodo deduttivo.

2.
Algoritmo dell’approssimazione polinomiale ai minimi quadrati
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3.
Algoritmo di regressione lineare multivalore
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4.
Applicazione dell’approssimazione polinomiale

L’approssimazione polinomiale ai minimi quadrati si applica nel caso in cui si voglia correlare una singola metrica con una caratteristica/sottocaratteristica.

La metodologia ASDQUAL prevede al momento solo tre forme di curva approssimante di tipo polinomiale (Q(m) indica la funzione approssimante ovvero il valore dellla caratteristica/sottocaratteristica ed m rappresenta la metrica):

Polinomiale di 2° grado

Del tipo c+bx+ax2
Riproduce l’andamento parabolico di alcune metriche.

La foma è riportata nella figura di lato




Polinomiale di 3° grado

Del tipo: d+cx+bx2+ax3
Rappresenta l’andamento a gradino del tipo illustrato al lato


Polinomiale di 4° grado

Del tipo: e+dx+cx2+bx3+ax4
Riproduce il tipico andamento a campana del tipo qui illustrato



Naturalmente tutte le figure possono essere ruotate di 180° rispetto all’asse delle ascisse (basta invertire il segno del polinomio).

5.
Applicazione della regressione lineare multivalore

Si supponga di poter valutare la testabilità delle applicazioni in un range tra 0 (valore pessimo) e 100 (valore eccellente) e di avere misurazioni di due metriche per ogni applicazione: la complessità ciclomatica (VG) ed il massimo numero di livelli dell’architettura (Max_lvls). Si vuole cercare una correlazione tra le due metriche e la testabilità calcolata

VG
Max_lvls
Testabilità calcolata

12
7
30

2
3
85

4
7
63

2
1
86

6
2
71

6
4
64

Applicando l’algoritmo della regressione multivalore si vuole calcolare la funzione approssimante nella forma:

Testabilità=a0 + a1*VG + a2*Max_lvls

Applicando l’algoritmo illustrato alla sezione 3 si ottiene facilmente il sistema




Che ha soluzione per a0=100; a1=-4; a2=-3 (con alcuni arrotondamenti)

Pertanto si ottiene una funzione approssimante del tipo

Testabilità=100 - 4*VG - 3*Max_lvls

La funzione porta i valori approssimati di testabilità riportati in tabella

VG
Max_lvls
Testabilità calcolata
Testabilità approssimata
Scarto

%

12
7
30
31
3,2

2
3
85
83
2,4

4
7
63
63
0

2
1
86
89
3,3

6
2
71
70
1,4

6
4
64
64
0

Si noti come la correlazione trovata è molto buona con uno scarto massimo nei punti cardine pari al 3,3%.
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