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1.
Introduzione

La capacità di misurare la qualità dei prodotti software assume sempre più rilevanza al crescere della diffusione del componente software nei sistemi di ogni tipo e complessità.

Il tema è stato da tempo affrontato nell’ambito dell’Ingegneria del Software, dove si sono sviluppate due linee di attività, rispettivamente nel campo dei modelli di qualità (Mac Call, Deutsch) e in quello delle misure (Fenton, Bazzana), che hanno prodotto risultati sui quali è possibile basare una metodologia di valutazione. 

Questa possibilità, insieme al crescente interesse, sia da parte degli utenti che da quella dei produttori, per prodotti qualitativamente migliori, e all’esigenza di modelli di riferimento, ha dato luogo ad un grosso impegno internazionale nelle attività di normazione.

Tali attività hanno già prodotto lo standard internazionale ISO 9126 [N6-8] per quanto riguarda il modello di qualità e proseguono nella definizione dei processi di valutazione [N9-14].

La metodologia ASDQUAL, descritta in questo documento, adotta gli standard della famiglia ISO 9126 come riferimento per i modelli e i principali concetti che stanno alla base del processo di valutazione. Ciò consente di mantenere la  metodologia ASDQUAL allineata a modelli pratici di qualità accettati in ambito internazionale e all'evoluzione dell'ingegneria del software.

Questi standard, pur coprendo tutti i principali aspetti della valutazione, per la loro stessa natura di guide metodologiche non cogenti, lasciano ampio margine al valutatore nella scelta delle tecniche da impiegare.

Il rischio di introdurre, nei risultati della valutazione, elementi di soggettività da parte del valutatore deve comunque essere minimizzato.

ASDQUAL risolve questo problema introducendo nel processo di valutazione il concetto classico di “misura”, con le sue caratteristiche di ripetibilità e riproducibilità, condizioni necessarie per l’oggettività. In ciò ASDQUAL definisce, traendo vantaggio dalle competenze ed esperienze maturate (…), quegli aspetti di natura tecnica che negli standard sono liberamente interpretabili:


Livelli di assessment delle sottocaratteristiche


Corrispondenza tra sottocaratteristiche e attributi misurabili, come risulta dallo strumento di misura (appendice E Apparato di misura)


Modalità di esecuzione delle singole misure degli attributi e delle regole di integrazione delle misure, come risulta dall'apparato di misura (appendice E Apparato di misura)

Una problematica che si manifesta quando si tratta di qualità del software è l'applicazione del concetto di qualità ai diversi settori applicativi. Al fine di conseguire un accordo sul ruolo di qualità in relazione alle funzioni che un sistema svolge, è stato introdotto il concetto di profilo di qualità di classi di prodotti.

1.1.
Scopo del documento

Il presente documento offre un supporto metodologico al processo di valutazione della qualità del software, integrando le funzionalità offerte dal toolset ASDQUAL. 

1.2.
Definizioni, acronimi e abbreviazioni

Analisi dei requisiti: Il processo di studiare le necessità  dell’ utente per arrivare alla  definizione dei requisiti  software.
ASDQUAL Ambiente di Supporto alle Decisioni per lo sviluppo in QUALità del software

Assicurazione della qualità: L’insieme delle azioni pianificate e sistematiche necessarie a dare adeguata confidenza che un prodotto o servizio soddisfi determinati requisiti di qualità.[ISO 8402]

Attributo: Una proprietà misurabile fisica o astratta di un’entità [ISO 9126]

CASE: Computer Aided Software Engeneering
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Componente: Una delle parti che compongono il sistema. Un componente può essere hardware o software e può essere suddiviso in altre componenti. [IEEE 610] 

Controllo della qualità: Le tecniche e le attività a carattere operativo messe in atto per soddisfare i requisiti di qualità [ISO 8402]

Indicatori: Una misura indiretta che può essere usata per stimare o predire un’altra misura. [ISO 9126]

Livello di rating: Un range di valori in una scala che consente di classificare il software secondo necessità stabilite o implicite. Appropriati livelli di rating possono essere associati a differenti ‘viste della qualità’ , ad es. Utenti, Manager, Sviluppatori. Questi livelli sono chiamati livelli di rating. [ISO 9126]
Matrice di tracciabilità: Una matrice che registra le relazioni tra due o più prodotti del processo di sviluppo. [IEEE 610] 

Matrice di tracciabilità ASDQUAL: matrice che registra le relazioni tra due o più prodotti del processo di valutazione.

Metrica: Un metodo ed una scala quantitativa che può essere usata per la misurazione. Note: Le metriche possono essere interne o esterne. [ISO 9126]

Misura: Il numero o categoria assegnata a un attributo di una entità mediante un’operazione di misure.[ISO 9126]

Modello di ciclo di vita: Una struttura contenente i processi le attività e i compiti necessari per lo sviluppo, l’operatività e la manutenzione di un prodotto software estendendo la vita del sistema dalla definizione dei suoi requisiti al termine dell’uso. [ISO 12207]

Modello di qualità del prodotto: relazione tra modello di qualità e metriche specifico per una classe di prodotti avente requisiti di qualità omogenei.

Modello di qualità: L’insieme di caratteristiche e le relazioni tra loro che forniscono le basi per specificare i requisiti di qualità e valutare la qualità. [ISO 9126]

Modello di qualità aziendale: modello di qualità e relativo apparato di misura selezionato da un'azienda.

Piano di qualità prodotto/processo: Piano operativo che sulla base di un modello di qualità di prodotto e del modello di ciclo di vita adottato per lo sviluppo del prodotto definisce le attività di qualificazione del prodotto/processo.

Processo: Un set di attività correlate che trasformano input in output. [ISO 12207]

 Prodotto Off-the-shelf: Prodotto già sviluppato e disponibile, usabile sia come tale o con modifiche. [ISO 12207]

Prodotto software: L’insieme di programmi, procedure e possibilmente documentazione e dati associati disegnati per essere consegnati all’utente. [ISO 12207]
Profilo di qualità atteso: Lista delle caratteristiche di qualità considerate rilevanti per il prodotto software. [Metodologia QSEAL]

Rating: L’azione di mappare il valore misurato rispetto all’appropriato livello di rating. Usato per determinare il livello di rating associato al software per le specifiche caratteristiche di qualità.[ISO 9126]

Requisiti Funzionali:
Un requisito funzionale specifica una funzione che un sistema o una sua componente deve essere  in grado di eseguire. [IEEE 610]

Requisiti non Funzionali: Definiscono le caratteristiche che devono essere raggiunte per il  sistema o  per una sua componente e che non sono correlate con  le funzionalità (Prestazioni, affidabilità, sicurezza, manutenibilità, disponibilità,  accuratezza, gestione degli errori , ...) [IEEE 610]
Validazione: Conferma attraverso esami e prove dell’evidenza oggettiva che i requisiti particolare per l’uso specifico del prodotto siano soddisfatti. [ISO 8402]

Verifica: Conferma attraverso esami e prove dell’evidenza oggettiva che specifici requisiti siano soddisfatti. [ISO 8402]
Work product: tipo di componente di Input/output ad un’attività.[ISO SPICE]
1.3.
Documenti di riferimento

 [1]
Cluster, Capitolato tecnico Parte II, Schede tecniche

1.4.
Contenuti

Il Capitolo 1. descrive lo scopo del documento e il suo ambito applicativo, mentre i  contenuti relativi ai risultati conseguiti iniziano nel Capitolo 2 in cui sono definite le fasi del processo di valutazione. Nel Capitolo 3 sono descritti i processi di supporto alla valutazione in termini di correlazione delle misure rilevate. L’Appendice A contiene l’identificazione dei workproduct previsti dallo standard 12207 ….. l’Appendice B contiene il questionario proposto dalla metodologia per la definizione del profilo di qualità del prodotto secondo il modello di qualità ISO 9126, l’Appendice C contiene le linee guida per il campionamento delle componenti software e non software sottoposti a valutare, l’Appendice D contiene metodi statistici per la correlazione tra metriche e la previsione di qualità del prodotto, l’Appendice E contiene l’apparato di misura (metriche di prodotto e processo) adottate dalla metodologia, l’Appendice F contiene il modello per il piano di qualità di progetto, l’Appendice G contiene il modello per il rapporto di fase, l’Appendice H contiene il modello per il rapporto di valutazione finale del prodotto software.

2.
Il processo di valutazione

La metodologia ASDQUAL supporta le funzioni di assicurazione e controllo qualità eventualmente presenti in azienda, fornendo una serie di servizi che vanno dal supporto nella definizione di modelli di qualità appropriati per classi di prodotto, alla selezione di metriche, alla raccolta dati durante lo sviluppo del prodotto, al supporto nella produzione di report, al supporto nell’analisi dei risultati mediante il confronto con dati derivanti da precedenti applicazioni del modello in precedenti prodotti. La metodologia ASDQUAL non ha funzioni di supporto diretto al test o all’analisi statica del codice sorgente: per queste funzioni si adotteranno metodi e strumenti opportuni disponibili sul mercato. La metodologia ASDQUAL considera input al processo di qualificazione i prodotti del processo di sviluppo siano essi generati manualmente o con il supporto di ambienti CASE.

La metodologia ASDQUAL consente il monitoraggio costante dei benefici indotti dal continuo perfezionamento dei modelli di qualità adottati dall’azienda, basato sull’analisi dei dati reali rilevati dall’applicazione dei modelli nell’ambito di progetti di sviluppo dei prototti software.

La metodologia ASDQUAL si colloca quindi nell’ambito di un contesto organizzativo in cui le pratiche di qualificazione dei prodotti software sono oggi già eseguite, ma scarsamente supportate da un approccio integrato che consenta l'ottimizzazione del processo e il miglioramento continuo dello stesso.  

La metodologia ASDQUAL supporterà le funzioni di Assicurazione Qualità (o la funzione equivalente ad es. di responsabile di progetto/prodotto) nella definizione del profilo di qualità del prodotto, nella definizione di metriche di qualità di processo, nella pianificazione delle attività di qualificazione durante il processo di sviluppo (attività di verifica e validazione). Sarà di supporto alle funzioni di Controllo Qualità durante le attività di verifica e validazione mediante la raccolta dei dati anche con l’uso di tool e la determinazione di azioni correttive a fronte di scostamenti rispetto alla qualità attesa. Infine al termine del processo di sviluppo consentirà alle funzioni di assicurazione e alla funzione di controllo di valutare complessivamente la qualità del prodotto e dei processi di sviluppo monitorati, confrontandoli con dati storici al fine di calibrare il processo di valutazione (metriche, tecniche, valori di rating) rispetto alla classe di prodotto valutato.

La metodologia è composta da un insieme di fasi (impostazione ambiente di qualificazione, definizione piano di qualità e monitoraggio di progetto), ulteriormente decomposte in attività come illustrato nel seguente schema.
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Fig.2.a Processo di valutazione ASDQUAL

2.1. 
Impostazione ambiente di qualificazione

In questa prima fase la funzione aziendale di Assicurazione Qualità (o il project manager) definisce l’ambiente di qualificazione come insieme di informazioni quali il modello di ciclo di vita adottato, i workproduct o deliverable di ogni fase, la scelta del modello di qualità, la definizione dell’apparato di misura, la definizione del modello di qualità più appropriato per il processo di sviluppo aziendale come di seguito dettagliato. Tale impostazione viene normalmente eseguita una sola volta per progetti di sviluppo omogenei.

2.1.1.

Definizione ciclo di vita

In questa attività è possibile definire il/i ciclo/i di vita normalmente adottati in azienda, individuando le fasi in cui si articola, le attività di ogni fase e i workproduct associati. In tale attività è possibile selezionare uno dei modelli di ciclo di vita che il toolset ASDQUAL dovrà rendere disponibili come cicli di vita standard e/o proposti in letteratura (waterflow, evolutionary , …) ed adattarli al proprio processo di produzione del software. Per workproduct si intende un tipo di componente di Input/Output ad una attività della fase. Ai workproduct saranno associati oggetti reali (componenti) prodotti durante la realizzazione del progetto. La metodologia rende disponibile una classificazione di workproduct conforme allo standard ISO/IEC 12207 al fine di agevolare l’utente nella selezione dei workproduct appropriati per il ciclo di vita adottato e il proprio processo di produzione del software. I contenuti di tale standard, di interesse per la metodologia, sono brevemente illustrati nel successivo par. 2.1.1.1. 


2.1.1.1.
Lo standard ISO/IEC 12207

Lo standard "ISO/IEC 12207-1 (08/1995) Information Technology - Software - Part 1: Software life-cycle process" descrive tutti i processi/attività
  che appartengono al ciclo di vita del software. Lo standard suddivide i processi in:

· Processi primari

· Processi di Supporto

· Processi Organizzativi

I processi primari sono definiti in termini di: Acquisizione del sistema software, Fornitura del sistema software, Sviluppo, Manutenzione, Esercizio.

I processi di supporto (processi distinti di supporto ad altri processi), sono definiti in termini di: Documentazione, Gestione delle Configurazioni, Assicurazione Qualità, Verifica, Validazione, Revisioni, Audit, Risoluzione dei problemi.

I processi organizzativi sono definiti in termini di: Management, Miglioramento, Infrastruttura e Formazione.

Nell'appendice A sono riportati i workproduct che si ritiene siano utili per la valutazione della qualità di un prodotto software

2.1.2.

Definizione del modello di qualità aziendale

In questa attività è definito il modello di qualità aziendale inteso come l’insieme di caratteristiche e relazioni tra loro che forniscono le basi per specificare i requisiti di qualità e valutare la qualità organizzati secondo livelli di aggregazione (caratteristiche e sottocaratteristiche) e l’apparato di misura associato (insieme delle metriche e valori target). 

La metodologia ASDQUAL propone il modello di qualità ISO/IEC 9126 al fine di agevolare l’utente nella definizione e selezione delle caratteristiche di qualità più appropriate per la misurazione delle classi di prodotti tipiche dei processi di produzione aziendali. È tuttavia possibile definire propri modelli di qualità (derivanti ad es. da esperienza aziendale/piani di qualità aziendale/letteratura). Tali modelli possono essere ricondotti al modello ISO 9126, usando tabelle di cross-reference (Fig 2.1.2.a) laddove possibile, oppure usati direttamente. Nel primo caso la metodologia offrirà un supporto nella definizione del profilo di qualità, nella selezione delle metriche dall'apparato di misura nella predisposizione dei piani e dei report di valutazione. Nel secondo caso è delegato alla funzione Assicurazione Qualità costruire un profilo di qualità del prodotto secondo il proprio modello, selezionare dall'apparato di misura le metriche appropriate per il modello, modificare i piani e i report perché si riferiscano al proprio modello di qualità. D'ora innanzi nella metodologia, saranno adottati sempre i termini 'caratteristica/sottocaratteristica' per indicare gli aggregati di qualità. E' compito del lettore che si riferisce ad un modello diverso dal modello ISO 9126, associare a tali termini i corrispondernti termini del proprio modello di qualità.

Quando un requisito si riferisce ad una caratteristica non definita dall'ISO/IEC 9126, si adottano standard o documentazione di riferimento che definiscano tale caratteristica: le funzioni di AQ, CQ e il team di sviluppo devono esplicitamente stabilire la mutua comprensione e interpretazione della caratteristica.

La metodologia definisce le metriche secondo gli standard (ISO/IEC 9126, IEEE 1061) attraverso un modello di dati per la raccolta delle informazioni su metriche e attributi (data item). Nella definizione di modello di metrica e data item è stato adottato il modello proposto dallo standard IEEE 1061, opportunamente adattato agli scopi della metodologia, in quanto fornisce, oltre al tipo di informazioni identificate nello standard ISO/IEC 9126, informazioni relative all'applicazione della metrica (modalità di raccolta dati, skill richiesti, impatti della metrica sul prodotto valutato, costi/benefici ecc.) utili sia per l'applicazione oggettiva e ripetibile della metrica che per il processo di validazione dell'apparato di misura.
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Fig. 2.1.2.a  Mapping tra modelli di qualità [SATC]

La metodologia ASDQUAL propone un insieme di metriche di prodotto (Allegato E Apparato di misura) classificate secondo il modello di qualità ISO/IEC 9126 al fine di agevolare l’utente nella definizione e selezione delle metriche più appropriate per classi di prodotti tipiche dei processi di produzione aziendali. Tali metriche sono classificate secondo caratteristiche/sottocaratteristiche di qualità e livello di assessment. Nel modello di qualità aziendale saranno presenti tutte le metriche (livello 1, 2 ,3 e 4 di assessment) delle caratteristiche/sottocaratteristiche applicabili alla produzione software aziendale. Il modello di qualità aziendale sarà quindi un modello di qualità integrato con l’apparato di misura selezionato, usato successivamente per la creazione dei piani di qualità di prodotto/classe di prodotti. In quest'attività sono identificate solo le metriche di prodotto: le metriche di processo sono identificate durante la definizione del piano di qualità di prodotto/classe di prodotti in cui viene selezionato il processo di sviluppo per il prodotto e associate le opportune metriche. (par. 2.2.3.)

2.1.2.1. Matrici di tracciabilità

Nella fase di definizione del modello di qualità aziendale sono definite due matrici di tracciabilità:

1. La matrice delle collisioni (par. 3.4.1.)

2. La matrice di tracciabilità metriche interne - qualità esterna (Par. 3.4.2.)

La matrice delle collisioni identifica le relazioni esistenti tra le caratteristiche/sottocaratteristiche: tali relazioni possono essere di collisione (una caratteristica/sottocaratteristica è in conflitto con un'altra), di reciproco supporto, o possono non avere alcuna relazione. Nel caso di caratteristiche/sottocaratteristiche tale relazione sarà utilizzata in fase di definizione del profilo di qualità di prodotto per evidenziare possibili conflitti (ad es. l'efficienza è in conflitto con la manutenibilità) e quindi supportare la funzione AQ nella identificazione di priorità tra le due caratteristiche/sottocaratteristiche in conflitto al fine di abbassare il livello di assessment per la caratteristica/sottocaratteristica con priorità più bassa).

La matrice di tracciabilità metriche interne - qualità esterna: tale matrice definisce la correlazione tra le metriche interne (applicate al prodotto durante lo sviluppo) e le caratteristiche/sottocaratteristiche di qualità esterne. Non esiste una correlazione diretta ed universalmente riconosciuta tra le metriche misurate durante lo sviluppo e la qualità finale del prodotto: le metriche interne hanno però funzione di ‘indicatore’ della qualità finale del prodotto. L’attendibilità dell’indicatore dipende dalla funzione di correlazione che si può stabilire mediante valutazioni successive delle metriche interne e delle caratteristice/sottocaratteristice riscontrate nel prodotto. La funzione di correlazione consente di stimare sulla base di dati rilevati durante lo sviluppo, la qualità finale del prodotto e di applicare eventuali azioni correttive quanto prima durante lo sviluppo. La funzione di correlazione deve essere determinata attraverso prodotti per i quali esiste una misura diretta ed oggettiva delle caratteristiche di qualità (per esempio l’affidabilità in termini di MTTF, la facilità d’uso in termini di tempo medio di apprendimento ecc.). Inoltre una buona funzione di correlazione potrà essere determinata soltanto se le valutazioni saranno condotte su prodotti similari. Infatti sarebbe intuitivamente poco efficace una funzione di correlazione determinata attraverso misure su componenti software del tutto dissimili (es. software embedded scritto in assembler e software gestionale di basso rischio). Il grado di “similarità” dei progetti contiene in sé un certo margine di soggettività. Si raccomanda pertanto di classificare il software secondo uno standard aziendale (v. ISO/IEC JTC1/SC7) prima di includere le misure nella stessa base dati per la correlazione. Come già sperimenatato in altri progetti di ricerca comunitari (es. ESPRIT SQUID), la funzione di correlazione si otterrà mediante il metodo statistico di regressione multivalore che ha il vantaggio di associare più metriche ad una caratteristica/sottocaratteristica di qualità. La metodologia propone anche altri metodi statistici che possono essere adottati nel caso di correlazione tra una singola metrica interna e caratteristica/sottocaratteristica ove sia già nota la tendenza della funzione di correlazione (quadratica, esponenziale, logaritmica, ecc.). Per una descrizione più dettagliata dei metodi statistici per la determinazione e validazione della funzione di correlazione si rimanda all’appendice D. 

2.2. 
Definizione piano di qualità 
In questa fase la funzione Assicurazione Qualità (o project manager) definisce, sulla base dei requisiti di qualità espressi per il prodotto, un modello di qualità, inteso come insieme dei requisiti reali per la valutazione, applicabile per classi di prodotti omogenei. Partendo dall'espessione dei requisiti di qualità del prodotto, si definisce il 'profilo di qualità' del prodotto come insieme dei livelli di criticità (che chiameremo di assessment) che il prodotto ha per ogni sottocaratteristica (par. 2.2.1.). Diversi punti di vista devono essere considerati: quello di diversi utenti del prodotto, dei clienti, fornitori, sviluppatori, operatori e manutentori. Il dominio applicativo per il prodotto da valutare deve essere considerato con la descrizione generale dei suoi scopi. Problemi critici come la sicurezza (umana e non), aspetti economici ed ambientali devono essere considerati. Devono essere considerate anche leggi e norme applicabili. Sulla base di tale profilo sarà selezionato dal modello di qualità aziendale, l'insieme delle metriche appropriato per il profilo di qualità del prodotto (par. 2.2.2.), dando origine al 'modello di qualità per prodotto/classi di prodotto' applicabile a prodotti omegenei (ad es. software gestionali, real time, embedded ecc.). Tale modello non considera il processo di sviluppo associato al prodotto: la selezione del processo di sviluppo appropriato per la realizzazione del prodotto software, delle relative metriche di processo per un  'modello di qualità per prodotto/classi di prodotto' consentono la definizione di un 'piano di qualità per prodotto/classi di prodotto' in cui le attività di misura di prodotto e processo sono associate alle fasi di sviluppo del software.

2.2.1. 
Definizione del profilo di qualità

In tale attività è definito il profilo di qualità di un prodotto/classe di prodotti. Il profilo di qualità è l’insieme dei requisiti di qualità del prodotto espresso secondo un modello di qualità. 

La valutazione di un prodotto software dipende dal profilo di qualità del prodotto: quanto più un prodotto risulta 'critico' per aspetti quali la sicurezza, l'usabilità, la manutenibilità, etc. tanto più è richiesta una valutazione del prodotto che dia maggior confidenza del grado di soddisfacimento di ciascuna caratteristica/sottocaratteristica di qualità. In assenza di profili di qualità per classi di prodotto, uno strumento di supporto alla definizione di tale profilo è il 'questionario per la definizione del profilo di qualità' (Allegato B). La compilazione del questionario sulla base dei requisiti di qualità del prodotto espressi dall’utente, determina il profilo di qualità atteso per il prodotto: sarà poi la valutazione mediante l'apparato di misura a stabilire il reale profilo di qualità del prodotto e quindi gli eventuali scostamenti rispetto alla qualità attesa.

Il 'questionario per la definizione del profilo di qualità' propone per ogni caratteristica /sottocaratteristica una serie di domande atte a determinare il livello di criticità del prodotto rispetto a ciascuna caratteristica/sottocaratteristica (secondo le indicazioni dello standard ISO/IEC 14598-5) espresso su una scala di valori da 0 a 4
. Ai valori ottenuti dalle domande sarà applicata la procedura definita in 2.2.1.1. I valori risultanti devono essere considerati successivamente in termini di possibili conflitti tra le diverse sottocaratteristiche, con il supporto della matrice delle collisioni (Par 3.4.1.)(ad es. un alto livello di efficienza è in contrasto con un alto livello di manutenibilità, portabilità ecc.). Le sottocaratteristiche possono essere in conflitto, supportarsi reciprocamente o non avere nessun tipo di influenza reciproca. Sottocaratteristiche che si supportano reciprocamente possono avere gli stessi valori di criticità, sottocaratteristiche in contrasto non possono avere gli stessi valori di criticità, in tal caso bisognerà analizzare quale requisito (e quindi sottocaratteristica) può avere un valore meno critico diminuendo il livello di valutazione di tale requisito. I valori risultanti da tale revisione saranno usati per determinare il livello di assessment (valutazione) nella definizione dell’apparato di misura specifico per prodotto/classe di prodotto. 

2.2.1.1. Procedura di definizione del profilo di qualità

La procedura di seguito descritta definisce la modalità da seguire per definire il profilo di qualità atteso per il prodotto software mediante l’uso del ‘Questionario per la determinazione del profilo di qualità di prodotto/classi di prodotto’(Allegato B).

La procedura stabilisce come procedere nella raccolta delle informazioni sul prodotto e come definire il livello di qualità del prodotto per ogni sottocaratteristica. 

Il completamento del questionario deve essere fatto da parte di un team comprendente i seguenti ruoli aziendali: Assicurazione Qualità, Controllo Qualità, Project Manager, Marketing. Laddove emergano posizioni divergenti è opportuno trovare un accordo anche sulla base del rapporto costi/benefici legato al livello di criticità associato a ciascuna caratteristica/sottocaratteristica.

Completato il questionario sono applicati i seguenti passi:

1.
Si calcola il risultato delle domande di tipo generale come valor medio delle risposte e  si arrotonda il risultato (chiamiamo LG il valore ottenuto). 


N.B.: Le domande a cui è stato risposto NON APPLICABILE non devono essere considerate ai fini della media (vedi ad esempio Funzionalità/sicurezza, domanda n° 2)

2.
Si calcola il risultato delle singole sottocaratteristiche discutendo eventuali picchi (livelli 1 e 4 nelle risposte) con l'utente e calcolando la media (chiamiamo LS il valore ottenuto)

3.
Si approssima il valore LS al livello immediatamente superiore o inferiore adottando il seguente criterio:

*
se LG > LS allora il livello finale della sottocaratteristica è l'intero immediatamente successivo LS

*
se LG < LS allora il livello finale della sottocaratteristica è l'intero immediatamente inferiore a LS

*
se LG = LS allora il livello finale della sottocaratteristica è LS

Es.: (affidabilità): 

tolleranza agli errori: domanda 1: livello 2; domanda 2 livello 3

DI CARATTERE GENERALE: domanda 1: liv 2, domanda 2: liv2, domanda 3: liv 2, domanda 4: liv 3 

applicando la procedura si ottiene:

LG è 2

LS è 2,5

Livello finale della foult tolerance è 2

2.2.2. 
Definizione del modello di Qualità del prodotto

In tale attività, sulla base del profilo di qualità attesa (risultante dall’attività 2.2.1.) e di un modello di qualità aziendale, è selezionato l’apparato di misura per livelli di assessment. 

Saranno selezionate dal modello di qualità aziendale tutte le metriche tali che:

Livello di assessment della metrica <= livello di assessment della corrispondente sottocaratteristica di qualità del prodotto.

È possibile inoltre la personalizzazione dell’apparato di misura (cancellazione di metriche, modifica dei valori proposti di rating...). Il risultato consiste in un modello di Qualità del prodotto/classe di prodotti contenente per ogni caratteristica/sottocaratteristica di qualità selezionata il livello di criticità e le metriche associate organizzate secondo il relativo livello di assessment. Il modello di Qualità del prodotto viene usato nella definizione del Piano di Qualità per classi di prodotti.

2.2.3. 
Definizione del piano di Qualità per classi di prodotti

In tale attività è creato il piano di Qualità per classi di prodotti sulla base del  modello di qualità del prodotto (2.2.2.) e del processo di sviluppo che si intende adottare per il prodotto. Il piano definisce per ciascun workproduct della fase, quali componenti di prodotto sono oggetto di valutazione e quali sono di supporto alla valutazione ma non oggetto della valutazione
 e l’associazione delle metriche per la valutazione di qualità. Per le metriche di prodotto possono essere personalizzate, per ogni progetto, i valori target e l'impatto della metrica (tali informazioni supporteranno il Manager delle Decisioni nell'adozione di azioni correttive qualora il valore misurato della metrica si discosti dal valore target). La metodologia consente anche la selezione e/o definizione di metriche di processo associate alle fasi del ciclo di vita. Anche per tali metriche possono essere personalizzate, per ogni progetto, i valori target e l'impatto della metrica. La metodologia ASDQUAL  propone un insieme iniziale di metriche di processo identificate dal metodo AMI [AMI]. Il piano di Qualità per classi di prodotti viene selezionato per istanze di progetti reali che adottano la particolare combinazione di Modello di Qualità e ciclo di vita del software.

2.3. 
Monitoraggio del progetto

La fase di monitoraggio di progetto consiste nell'applicazione delle attività di specifica del piano di qualità di progetto e applicazione dello stesso durante le fasi di sviluppo del progetto.  Nell'attività di specifica il piano di qualità per prodotto/classe di prodotto viene adattato allo specifico progetto mediante opportune deselezioni di metriche e/o workproduct. Il  risultato di tale attività consiste nel piano delle attività di misura, in cui sono definite per ogni fase del ciclo di sviluppo del prodotto le misure da applicare e le condizioni per tali misurazioni. Tale piano guiderà poi il team di sviluppo e la funzione di Controllo Qualità nelle applicazione delle metriche di prodotto/processo. Entrambe le attività sono cicliche nel senso che potranno essere rieseguite, per raffinamenti successivi durante lo sviluppo del prodotto (il piano può essere adeguato in seguito a feedback provenienti dall'attività di sviluppo e le attività di misura rieseguite dopo azioni correttive sul prodotto stesso e/o revisioni di processi). Al termine di tale attività la metodologia prevede una fase di consolidamento dei risultati, reporting sull'intera attività di misura del progetto e feedback ai processi di 'Impostazione dell'ambiente di qualificazione', 'Definizione piano di qualità' e 'Monitoraggio del progetto'.

Tale fase è suddivisa a sua volta nelle seguenti attività: Definizione del piano di Qualità del progetto, Attivazione e gestione delle attività di misurazione, Produzione dei rapporti di valutazione della fase e del progetto

2.3.1. 
Definizione del piano di Qualità del progetto

In tale attività, sono definiti i requisiti di un progetto di sviluppo software, attraverso:

· la selezione del piano di Qualità della classe di prodotti a cui afferisce il progetto; la selezione sarà basata su parametri quali il ciclo di vita, la classe di prodotti e il modello di qualità

· il tailoring di metriche di processo da applicare durante il progetto tra quelle proposte nel piano di Qualità per classi di prodotti sulla base degli obiettivi di progetto

· l’esclusione di metriche, qualora queste non risultino applicabili, utilizzando i criteri di Non Applicabilità (Par. 2.3.1.1.). L'esclusione di metriche di prodotto non è basata su obiettivi di progetto come nel caso delle metriche di processo ma sulla base di una non-applicabilità tecnica (es. esclusione di metriche sul database per un prodotto che non ha un database). Inoltre un secondo livello di non applicabilità è dovuto a casi particolari di progetti in cui viene realizzata solo una parte del ciclo di vita prescelto (ad es. progetti in cui l'attività di implementazione e test è subcommessa e quindi non sotto il controllo del team di sviluppo che realizza la progettazione)

· la definizione del piano di qualità delle fasi (insieme della attività di Verifica e Validazione da applicare durante e al termine delle fasi sui workproduct oggetto della valutazione) sulla base dello date di progetto e l'indicazione delle date di disponibilità dei componenti secondo lo standard ISO/IEC 14598-2 [ISO 14598-2]. (Appendice F, Modello di piano di qualità di progetto)

Come risultato finale la funzione produce il piano  di qualità del progetto: per ogni fase riporta le attività per la valutazione della fase e i relativi WP di input alla fase, le metriche e i tool da adottare. 

2.3.1.1.
Criteri di non applicabilità

L'apparato di misura proposto come base di partenza dalla metodologia ASDQUAL deve essere utilizzato per prodotti di diversa natura, ed è pertanto composto da misure che talvolta risultano essere applicabili, talvolta risultano invece essere non applicabili a specifici prodotti perché in contrasto, per esempio, col linguaggio utilizzato o più in generale con la tecnologia del prodotto.

Prima della valutazione di un prodotto devono essere eliminate dal Piano di qualità per prodotto/classe di prodotti selezionato quelle misure tipiche di altre realtà e non applicabili alla realtà in esame. Così facendo le misure non applicabili per uno specifico prodotto non influiscono in alcun modo sulla valutazione dello stesso.

I criteri di non applicabilità identificati dalla metodologia ASDQUAL sono:

TS - 
Tipologia del software (embedded, real time, transazionale, batch, client server, object oriented)

SA - 
Settore applicativo specifico

AN - 
Architettura dell'applicazione non adeguata (es: distribuita / centralizzata)

MS - 
Metodologia di sviluppo specifica

TU -
Tecnologie utilizzate: linguaggi di programmazione, specifici DBMS, specifici tool di 
sviluppo (es: generatore automatico di codice)

Le misure ritenute, durante la valutazione di uno specifico prodotto, non applicabili, vengono contrassegnate col simbolo NA seguito dal criterio di non applicabilità utilizzato.

A titolo esemplificativo, se una misura non risulta essere applicabile perchè l'applicazione è centralizzata, la misura verrà contrassegnata, nel campo risposte, con la stringa "NA-AN".

2.3.1.2. Matrici di tracciabilità

Nella fase di definizione del piano di qualità di progetto è definita la seguente matrice di tracciabilità:

1. La matrice delle tracciabilità workproduct-sottocaratteristica (Par. 3.4.4.)

La matrice di tracciabilità workproduct-sottocaratteristica è definita e usata in tale fase al fine di verificare la copertura in fase di pianificazione delle attività di qualificazione

2.3.2. 
Misurazione

Tale attività viene ripetuta per ogni fase del progetto ed ha l’obiettivo di monitorare costantemente l'aderenza del prodotto/processo ai requisiti di qualità espressi nel piano. Si compone dei seguenti task:

· l’associazione tra workproduct e componenti, ossia la corrispondenza tra la tipologia di risultati della fase (ad es. codice sorgente) e gli oggetti reali della valutazione (il modulo sorgente X, versione Y). La selezione delle componenti può essere effettuata applicando opportuni criteri di campionamento (Appendice C Linee guida per il campionamento) che, pur mantenendo la validità della valutazione, salvaguardino criteri di economicità e fattibilità della valutazione stessa. Sia nella fase di selezione delle componenti che di applicazione delle misure, le componenti (siano esse oggetto della valutazione o di supporto alla stessa), possono essere fornite al processo di valutazione manualmente e/o automaticamente mediante interfaccia verso ambienti CASE o Tool. (ad es.: possono essere campionati dei moduli sorgenti prodotti da uno strumento CASE e forniti come input al tool di metriche);

· la raccolta dei risultati delle attività di misurazione e l’applicazione delle azioni correttive;

· la chiusura della fase e il consolidamento dei risultati;

· l’uso delle matrice di tracciabilità componenti-sottocaratteristica: tale matrice esprime un dato di sintesi dei risultati di valutazione per requisito di qualità e per componenti al fine di valutare per ogni requisito, quali componente hanno soddisfatto il livello di qualità atteso e quali si sono scostati. Tale matrice supporta la funzione di Assicurazione di Qualità nel determinare gli interventi correttivi sui varie componenti;

· la produzione dei rapporti di valutazione della fase fase (Allegato G Modello di rapporto di valutazione di fase) da cui è possibile desumere gli scostamenti tra i valori ottenuti e quelli attesi rilevando anticipatamente le criticità legate alla fase.

2.3.2.2. Matrici di tracciabilità

Nella fase di misurazione è definita la seguente matrice di tracciabilità:

1. La matrice di tracciabilità componenti-sottocaratterisstica (Par.3.4.5)

La matrice di tracciabilità componenti-sottocaratteristica delle metriche per componenti è definita in tale fase (a seguito dell’associazione workproduct-componenti) ed è usata per verificare gli scostamenti fra la qualità attesa e quella misurata per le singole componenti di un workproduct.

2.3.3. 
Produzione dei rapporti di valutazione della fase e del progetto

Tale attività eseguita al termine delle attività di misurazione della fase, consiste nella produzione del rapporto di valutazione del progetto mediante l’applicazione della procedura di integrazione dei risultati (Par. 2.3.3.1) al fine di ottenere dati di sintesi per caratteristica/sottocaratteristica relativi alla fase, nonchè dati relativi alle metriche di processo. 

In tale fase viene validata la matrice di traccialibità metriche interne - qualità esterna. Tale matrice consente di stimare sulla base di dati rilevati durante lo sviluppo la qualità finale del prodotto e di applicare eventuali azioni correttive.

Il rapporto di valutazione finale (Appendice H Modello di rapporto di valutazione di progetto) contiene tutte le informazioni di rilievo relative al prodotto e al processo di sviluppo adottato e potrà essere successivamente utilizzato, oltre che per dare evidenza delle attività di qualificazione svolta, anche come dato di raffronto per applicazioni successive del processo di valutazione a successive versioni del prodotto o a modifiche al prodotto in fase di manutenzione. In tal senso tutti i dati rilevanti sono usati come supporto alle decisioni nell’analisi dei dati dell’applicazione del  Modello di Qualità per classi di prodotto a progetti successivi.

2.3.3.1.
Integrazione dei risultati

L'integrazione dei risultati definisce come integrare i risultati ottenuti dalla applicazione dell'apparato di misura al prodotto valutato per poter stabilire se il prodotto valutato rispetta il profilo di qualità atteso. 

1. Si stabilisce la soglia di accettazione per ogni sottocaratteristica e per ogni livello di assessment (per la prima applicazione della procedura, la metodologia suggerisce di adottare un valore soglia di 0,75 per tutte le sottocaratteristiche e per tutti i livelli di assessment: tale valore sarà poi calibrato sulla base dei dati storici e dell'esperienza aziendale)

2. Le metriche calcolate sono normalizzate secondo le relative funzione di interpretazione (par. 2.3.3.2.) 

3. Si calcola il numero  delle risposte fornite (N. Risp) per lo specifico livello di assessment

4. Si calcola il valore complessivo delle risposte fornite (Tot Val)  per lo specifico livello di assessment come somma dei valori normalizzati

5. Si calcola il valor medio delle risposte (Tot Val/ N. Risp)

Il livello di qualità atteso può dirsi ottenuto se tutti i valori ottenuti per i  livelli di assessment sono superiori o uguali al valore di soglia di accettazione
I risultati dell'integrazione vengono riportati nel rapporto di valutazione finale, seguendo gli schemi riportati nel paragrafo 3.5.2 del suddetto documento.

2.3.3.2.

Funzioni di interpretazione

I valori ottenuti dalle misure devono essere opportunamente interpretati e normalizzati affinché possano concorrere alla determinazione del valore di qualità delle sottocaratteristiche.

Per questo motivo ad ogni metrica è associata una funzione di interpretazione, avente lo scopo di attribuire un significato al valore misurato.

Il valore interpretativo utilizzato è compreso in un range (0...1) dove:

· 0 identifica  un risultato completamente negativo

· 1 identifica un risultato completamente positivo

· i valori compresi tra 0 e 1 identificano tutte le situazioni intermedie

Le funzioni di interpretazioni presenti nell'apparato di misura sono:

Yes/No:
è la funzione associata alle metriche che hanno come possibili risposte i valori si/no. In questo risposta no corrisponde il valore 0, a risposta si corrisponde il valore 1.

ES: È stato definito uno standard per l'identificazione e il posizionamento dei commenti all'interno dell'unità?
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LIN:
è la funzione associata alle metriche che mettono in relazione due dati elementari. Il valore ottimale tende a 1.

ES: Le funzioni di input/output sono separate da quelle di calcolo? (X= 1-(funzioni numero delle funzioni isolate)/(n. totale delle funzioni)) 
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QUAD:
è la funzione associata alle metriche che mettono in relazione due dati elementari dove, a differenza della precedente funzione, valori bassi sono  fortemente penalizzati .

ES: Le unità  e le componenti sono indipendenti dalla sorgente degli input e dalla destinazione degli output? 
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HYPO:
è la funzione associata alle metriche ove l'occorrenza anche di una sola specifica condizione è estremamente penalizzante.

ES: Il numero dei loop è minimizzato? 
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PAR:
è la funzione associata a metriche per le quali deve essere definito un valore di soglia parametrico

ES: Il rapporto tra commenti e statements è bilanciato? (parametri 0,33 e 0,66)
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3. 
Processi di supporto

Durante l’intero processo di valutazione ed in particolare nella fase finale di validazione del modello di qualità per classi di prodotto, la metodologia ASDQUAL si avvarrà delle seguenti funzioni di supporto che dovranno essere rese disponibili dal toolset ASDQUAL:

3.1.
Analisi dei risultati

La funzione permette l’analisi dei risultati delle metriche applicate sulla stessa classe di prodotti in progetti successivi e il confronto dei valori di rating. Consente anche un’analisi di dati aggregati per caratteristica/sottocaratteristica, workproduct, fase.

3.2.
Analisi prodotto/processo

La funzione permette l’analisi di dipendenza tra le metriche di processo (effort, costi, ecc..) con qualità dei prodotti (intesa come risultato della valutazione) al fine di individuare una funzione di dipendenza, tipica del processo di sviluppo aziendale, che consenta di stimare in progetti successivi la qualità del prodotto in base a variabili di processo e viceversa.

3.3.
Interrogazione dati storici

La funzione permette di ottenere informazioni analitiche e aggregate su tutti i dati memorizzati nel  database ASDQUAL siano essi riferiti agli elementi di qualità che alle applicazioni degli stessi nei progetti.

3.4.
Matrici di tracciabilità

Una matrice registra le relazioni tra due o più elementi peculiari del processo di sviluppo di ogni singolo progetto. Nella metodologia ASDQUAL le matrici sono adottate come strumento di supporto alle attività di valutazione e di decisione precedentemente descritte.

3.4.1.
Matrice delle collisioni (statica)

Riga: caratteristiche/sottocaratteristiche

Colonna: caratteristiche/sottocaratteristiche

Intersezioni: collisione (C), supporto (S), indifferente ( ).

Obiettivo: evidenziare il rapporto tra le diverse caratteristiche/sottocaratteristiche che può essere di collisione (le caratteristiche/sottocaratteristiche sono in contrasto tra loro), di supporto collisione (le caratteristiche/sottocaratteristiche si supportano reciprocamente), indifferente (non c'è alcuna relazione tra le caratteristiche/sottocaratteristiche).

Definizione: è definita nella fase di definizione del modello di qualità sulla base di dati di letteratura (in seguito opportunamente calibrati sulla base di dati storici).

Uso: durante l'attività di definizione del profilo di qualità per evidenziare collisioni tra caratteristiche/sottocaratteristiche

3.4.2.
La matrice di tracciabilità metriche interne - qualità esterna (statica)

Riga: metriche interne

Colonna: caratteristiche/sottocaratteristiche

Intersezioni: correlate (X), non correlate ( ).

Obiettivo: definire le correlazioni tra le metriche interne (applicate al prodotto durante lo sviluppo) e le caratteristiche/sottocaratteristiche di qualità esterne. Non esiste una correlazione diretta tra la qualità misurata durante lo sviluppo e la qualità finale del prodotto: le metriche interne hanno però funzione di ‘indicatore’ della qualità finale del prodotto. L’attendibilità dell’indicatore dipende dalla funzione di correlazione che si può stabilire mediante valutazioni successive della correlazione metriche interne-caratteristica/sottocaratteristica. 

Definizione: è definita nella fase di definizione del modello di qualità sulla base di dati di letteratura (la funzione di correlazione deve poi essere validata. La metodologia adotta l'approccio definito nel progetto SQUID [SQUID]).

Uso: durante la fase di misurazione per stimare la qualità finale del prodotto e di applicare eventuali azioni correttive quanto prima durante lo sviluppo 

3.4.3.
La matrice di tracciabilità metriche - sottocaratteristiche (statica)

Righe: metriche

Colonne: sottocaratteristiche

Intersezioni: correlate (X), non correlate ( ).

Obiettivo: definire le correlazioni tra le metriche e le sottocaratteristiche di qualità. 

Definizione: è definita nella fase di definizione del modello di qualità aziendale.

Uso: durante la fase di definizione del modello di qualità del prodotto per la selezione delle metriche per livello di assessment per la sottocaratteristica

3.4.4.
La matrice di tracciabilità workproduct - sottocaratteristiche (dinamica)

Riga: workproduct

Colonna: sottocaratteristiche (esprimono i requisiti di qualità del prodotto da sviluppare)

Intersezioni: identificativo/i metriche.

Obiettivo: identifica le metriche associate per workproduct e per sottocaratteristica. 

Definizione: deriva automaticamente dalla matrice di tracciabilità metrica/sottocaratteristica e dall'associazione tra metriche e workproduct nel piano di qualità di prodotto/classe di prodotti..

Uso: durante la fase di definizione piano di qualità di progetto per evidenziare requisiti/carattersitiche/sottocaratteristiche o workproduct non valutati da almeno una metrica (analisi di copertura)

3.4.5.
La matrice di tracciabilità componenti - sottocaratteristiche (dinamica)

Riga: componenti

Colonna: sottocaratteristiche (esprimono i requisiti di qualità del prodotto da sviluppare)

Intersezioni: identificativo/i metriche, valore/i delle misurazioni, valore/i target.

Obiettivo: riporta i valori delle misurazione per identificare scostamenti dei valori misurati dai valori target 

Definizione: deriva automaticamente dalla matrice di tracciabilità workproduct sottocaratteristiche e dalla tabella di associazione workproduct componenti (dopo l'eventuale applicazione della procedura di campionamento). 

Uso: durante la fase di misurazione per identificare scostamenti da valori target:

a) Per sottocaratteristica: quante/quali metriche per ogni componente ha avuto valore misurato minore del valore target

b) Per componenti: quante/quali metriche per ogni sottocaratteristica ha avuto valore misurato minore del valore target

c) Per componenti dello stesso workproduct: quante/quali metriche per ogni sottocaratteristica ha avuto valore misurato minore del valore target

3.4.6.
La matrice di tracciabilità valori metriche - sottocaratteristiche (dinamica)

Riga: identificativo metrica - valore target

Colonna: sottocaratteristiche (esprimono i requisiti di qualità del prodotto da sviluppare)

Intersezioni: valore/i della metrica per ogni componente a cui è stata applicata

Obiettivo: riporta per ogni metrica i valori misurati per le componenti a cui la metrica è stata applicata 

Definizione: deriva automaticamente dalla matrice di tracciabilità componenti sottocaratteristiche. 

Uso: durante la fase di misurazione per identificare:

a) Numero di componenti misurate per metrica

b) Numero di componenti con valore misurato minore del valore target per metrica 

3.4.7.
La matrice di tracciabilità prodotto - processo (dinamica)

Riga: identificativo metrica di processo

Colonna: identificativo metrica di prodotto
Intersezioni: correlate (X), non correlate ( ).

Obiettivo: riporta le correlazioni esistenti tra metriche di prodotto e di processo

Definizione: in fase di definizione del piano di qualità di progetto. 

Uso: durante la fase di misurazione (applicazione delle metriche di prodotto e di processo) viene prodotta sulla base delle correlazioni esistenti una tabella che mette in relazione per ogni metrica di processo (e relativo valore misurato) la corrispondente metrica di prodotto (e relativo valore misurato): la correlazione eseguita sulla base di dati storici consentirà stime di processo sulla base dei dati di qualità di prodotto e viceversa.
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� Nella metodologia ASDQUAL il termine ‘Processo elementare’ è usato in sostituzione del termine 'attività' dello standard 12207 al fine di poter mantenere il termine 'metriche di processo' per le metriche associate. 


� I livelli costituiscono una gerarchia dove il livello 1 è il più basso, il livello 4 il più alto. Esiste inoltre il livello 0 (Non applicabile). Al livello 4 sono applicate tecniche più stringenti di valutazione che diano la più alta confidenza. Andando verso il livello 1 sono usati metodi gradualmente più stringenti e conseguentemente con un impegno maggiore nella valutazione. [ISO 14598-5]





� Ad es.: il workproduct Documento dei Requisiti Software può essere usato per valutare la completezza del Documento di Test. In tal caso il Documento di Test è oggetto della valutazione, mentre il Documento dei Requisiti è di supporto alla valutazione.
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