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1.	Introduzione


Il presente documento contiene i risultati dell’indagine sullo Stato dell’arte della ricerca internazionale relativa al tema ‘Qualificazione del software’ attinenti al progetto del “Prototipo di ambiente di supporto alle decisioni per lo sviluppo in qualità del software”. Il documento è prodotto nell’ambito dell’attività di definizione dell’“Architettura del sistema” della linea di ricerca 10 del progetto CLUSTER (Coordinare e Legare le Unità di produzione Scientifica e Tecnologica con l’Economia Regionale).


1.1.	Scopo del documento


Il documento definisce lo scenario della ricerca nell’area di particolare interesse per il progetto ASDQUAL. In particolare saranno presi in considerazione i progetti riguardanti le misure del software e del processo di produzione del software.


L’indagine ha lo scopo di selezionare alcuni approcci metodologici ed eventuali strumenti che possano essere integrati nella piattaforma e/o utilizzati nella fase di sperimentazione.


Inoltre lo scenario qui delineato sarà utilizzato da un lato per verificare la consistenza delle scelte progettuali di ASDQUAL rispetto ai trend tecnologici e dall’altro per ottenere indicazioni sul livello di supporto delle funzionalità che ASDQUAL vuole fornire da parte dei risultati di ricerca più significativi.


1.2.	Definizioni, acronimi e abbreviazioni


ASDQUAL Ambiente di Supporto alle Decisioni per lo sviluppo in QUALità del software


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


CASE: Computer Aided Software Engeneering


CLUSTER Coordinare e Legare le Unità di produzione Scientifica e Tecnologica con l’Economia Regionale


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


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


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: 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]


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


Prodotto software: L’insieme di programmi, procedure e possibilmente documentazione e dati associati disegnati per essere consegnati all’utente. [ISO 12207]


1.3.	Contenuti


Nel capitolo 2 è riportato lo stato della ricerca in ambito internazionale nelle aree di maggior interesse per il progetto ASDQUAL. Sono quindi riportati diversi progetti europei molti dei quali afferenti al programma ESPRIT.


Il capitolo 3 riporta invece i risultati rilevanti in ambito ISO nell’area della standardizzazione di metriche e metodi di misura. Anche se i risultati in ambito ISO non sono comunemente visti come risultati di ricerca, è tuttavia necessario riportarli dato l’alto apporto in termini di innovazione che essi introducono.


Il capitolo 4 riporta risultati di ricerca conseguiti da gruppi di lavoro italiani che hanno contribuito alla definizione di metodologie per la valutazione del prodotto/processo.


Il capitolo 5 classifica, attraverso opportune tabelle, i risultati di ricerca ritenuti più interessanti per ASDQUAL sia in termini di guida metodologica sia di supporto tecnologico.
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2.	I progetti di ricerca in ambito internazionale


Il tema della qualità del software è stato oggetto di una crescente attività di ricerca negli ultimi 20 anni. Alla elaborazione americana degli ami ‘70, si è affiancata negli anni ‘80 quella europea essenzialmente sostenuta dai programmi comunitari di ricerca (ESPRIT, EUREKA, CTS, ecc.). Ne è risultata una forte evoluzione dei concetti di qualità che, inizialmente considerati rispetto ai prodotti finali del ciclo di produzione (i.e. il codice), sono oggi rapportati a fattori che coprono tutto il processo di produzione. Metodologie, modelli e strumenti automatici, di supporto alla valutazione e miglioramento della qualità del software, sono stati messi a punto in numerosi progetti finanziati da programmi comunitari di ricerca.


Al crescere della disponibilità di prodotti di ricerca non è corrisposta una pari crescita in termini di reale utilizzo di questi prodotti nelle imprese di produzione software europee. La Commissione delle Comunità Europee conscia dello scollamento esistente tra mondo della ricerca e mondo della produzione, ha lanciato recentemente degli importanti programmi di sostegno alla promozione dei risultati di ricerca comunitari (VALUE) e sperimentazione delle migliori pratiche correnti di ingegneria del software (ESSI).


Il documento non ha carattere di esaustività e di dettaglio rispetto ai risultati di ricerca ma vuole costituire un momento di riflessione sui temi di qualità del software oggi più dibattuti e sui contributi della ricerca comunitaria. Si possono individuare tre temi al riguardo, nell’ordine in cui si sono storicamente presentati e sviluppati:


- Metriche per il software,


- Valutazione e Miglioramento del processo nelle organizzazioni software,


- Certificazione di sistemi software.


La ricerca sulle metriche per il software ha lo scopo di proporre metodologie, modelli e strumenti per la misura e valutazione di qualità dei sistemi software e per la stima e controllo di produttività dei progetti software.


I primi modelli di metriche sono stati proposti nella seconda metà degli anni ‘70 dai ricercatori americani. Obiettivo era la misura e la valutazione dei prodotti software rispetto a predeterminati fattori di qualità L’elemento software oggetto di valutazione era essenzialmente il codice sorgente, cioè l’elemento terminale del processo di produzione, mentre il fattore di qualità di riferimento era la complessità Mc Cabe [2] e Halstead [1] proposero al riguardo i primi modelli di misura. Da allora in poi lo sforzo di ricerca si è rivolto verso la messa a punto di modelli e strumenti per la misura e valutazione della qualità del software rispetto ad una gamma più ampia di fattori di qualità (es. Affidabilità Manutenibilità, Riusabilità, ecc.) e rispetto ai prodotti delle varie fasi del ciclo di produzione (Analisi dei requisiti, Disegno, ecc.). I primi modelli gerarchici delle caratteristiche di qualità dei sistemi software furono introdotti da Boehm [3] e McCall. Da allora, nonostante i notevoli contributi venuti dal mondo della ricerca applicata, il tema è ancora di largo dibattito e solo recentemente si è arrivati al primo standard internazionale (ISO 9126) [4] che ha fissato le sei caratteristiche fondamentali di qualità dei prodotti software: Funzionalità, Usabilità, Manutenibilità, Efficienza, Affidabilità, Portabilità.


Rispetto a queste sei caratteristiche è attualmente attivo il gruppo di lavoro WG6 del JTCI (Joint Technical Committee 1) di ISO/IEC, con il compito di definire uno standard per l’applicazione di metriche e procedure di valutazione.





Verso la fine degli anni ‘70 il tema delle metriche per il software fu affrontato anche dal punto di vista del controllo di produttività dei progetti software. Anche in questo caso l’elemento iniziale di osservazione fu il codice: la produttività veniva misurata essenzialmente in numero di linee di codice prodotte. Ben presto anche in questo caso si rese necessario allargare l’orizzonte di osservazione, soprattutto per meglio supportare la stima e il controllo dei progetti. Statistiche sui fattori di produttività dei progetti software vennero condotte dai ricercatori americani e da queste furono derivati modelli di stima e controllo Importanti sono stati a questo proposito il modello COCOMO [5] e il modello per “Punti Funzione” [6].


La ricerca comunitaria in tema di metriche per il software si è innestata sulla elaborazione americana dei primi anni ‘80 contribuendo notevolmente alla evoluzione dei concetti di base e alla messa a punto di concreti prototipi di supporto. Significativi risultati si sono avuti nell’ambito del programma di ricerca precompetitiva ESPRIT.


I primi modelli di misura della qualità nei sistemi software presentavano dei limiti di applicazione essenzialmente riconducibili a:


- valutazione a posteriori del processo di produzione,


- codice sorgente visto essenzialmente come unico oggetto di valutazione.


La ricerca comunitaria ha fornito un contributo significativo nello spostare il punto di osservazione della qualità verso le fasi più alte del ciclo di vita, fornendo approcci e strumenti non solo per la misura della qualità conseguita ma anche per la sua predizione in fase di impostazione progetto e per il suo monitoraggio nel corso dello sviluppo.


Approcci quantitativi [7] sono stati esplorati ed implementati allo scopo di aumentare l’oggettività delle misure e valutazioni. Fattori di qualità indipendenti dalle applicazioni sono stati considerati insieme a linee guida e strumenti per una loro personalizzazione a tipologie differenti di ciclo di vita dei prodotti software.


I primi significativi progetti al riguardo sono stati il progetto n. 300 REQUEST e il progetto n. 1257 MUSE, del programma Esprit 1, qui di seguito caratterizzati. Essi hanno validato e migliorato tecniche e modelli di misura correnti nella seconda metà degli anni ‘80, sviluppando tool di supporto.


Lo standard ISO 9126 [4], sulle caratteristiche di qualità dei sistemi software, ha offerto nei primi anni ‘90 un nuovo schema di riferimento per la messa a punto di strumenti di supporto alla misura e valutazione della qualità dei sistemi software. La ricerca si è rivolta verso la messa a punto di metodologie e strumenti di misura e valutazione a scopo di certificazione di conforrnità allo stesso standard ISO 9126 e agli standards che, a partire da questo, sono tuttora in via di definizione nei comitati internazionali di standardizzazione (es. gruppo di lavoro WG6 del JTCI/SC7 di ISO/IEC). La stessa ricerca si è posta l’obiettivo di contribuire al processo di standardizzazione in corso, fornendo significativi inputs alla messa a punto di procedure di valutazione della qualità dei sistemi software. Contributo rilevante in tal senso è stato fornito dai progetti n. 2151 SCOPE e n. 5429 MUSIC del programma Esprit 2. Una presentazione generale di questi due progetti è riportata nella sezione 4 di questo documento, relativa al tema della Certificazione dei sistemi software.


2.1.	Esprit project n. 300 REQUEST (Reliability and Quality of European Software)


È stato uno dei primi e più importanti progetti comunitari sulla qualità del software.


Parte del programma ESPRIT 1 partì nel 1985 e terminò nel 1990 con lo scopo di fornire strumenti e tecniche per misurare la qualità e l’affidabilità del software.


Il risultato più saliente dal punto di vista metodologico del progetto è stato la costruzione di un metodo supportato da tool detto COQUAMO “COnstructive QUAlity Model”; esso è un modello diviso in tre parti: COQUAMO-1 fornisce una predizione del livello di qualità finale del software; COQUAMO-2 fornisce supporti per il monitoraggio del progetto di sviluppo software rispetto alla qualità; COQUAMO-3 riguarda la valutazione finale della qualità del prodotto software.


COQUAMO- 1 fornisce una iniziale predizione delle caratteristiche di qualità del prodotto finale. Esso applica fattori di qualità comuni a molte classi di prodotto (Affidabilità, Manutenibilità, Estendibilità, Usabilità, Riusabilità) e le cui definizioni hanno caratteristiche di generalità e di indipendenza dalle applicazioni.


Il modello di predizione proposto da COQUAMO-1 ha varie analogie con il modello di Cost Estimation tipo COCOMO di Boehm [5]: La qualità “media” per ogni fattore è ottenuta dalle misure di progetti simili; la qualità media è inoltre normalizzata sulla base di cosiddetti “Quality Drivers” rappresentati da attributi di qualità relativi al prodotto, al processo, al personale, al progetto, all’organizzazione.


COQUAMO-2 supporta la vista della qualità da parte dello sviluppatore assistendolo nel monitoraggio del progresso di progetto e nel controllo di qualità dei componenti.


L’approccio COQUAMO-2 si basa sull’identificazione di criteri che indichino generali difficoltà di sviluppo anche se essi non sono predittori del livello di qualità del prodotto finale. Per monitorare il progresso dello sviluppo, metriche sono associate a ciascun criterio individuato, per ciascuna fase di sviluppo. I criteri selezionati sono stati: struttura e dimensione di documento/codice, chiarezza di documento/codice, efficacia del test, stabilità (cioè cambio di requisiti e assenza di errori), disponibilità ed uso di risorse.


L’approccio al monitoraggio è basato sul controllo rispetto a obiettivi quantitativi. COQUAM0-3 fornisce linee guida e modelli di analisi che assicurano consistenza nella misura dei fattori di qualità. Misure consistenti permettono la verifica del raggiungimento della qualità del prodotto finale, la disponibilità di dati per calibrare il modello COQUAMO-1 e per predire i costi dei supporti alla produzione.


I prototipi dei tool che supportano COQUAMO-1 e COQUAMO-2 sono stati sviluppati su ambienti SUN e presentati alla ESPRIT week nel 1989.


I risultati di REQUEST sono stati consolidati nel progetto SQUID (vedi oltre).
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2.2.	Esprit n. 1257 MUSE (Metrics Used in Software Engineering)


Il progetto ha inteso formalizzare il processo di un esperto di valutazione del software e costruire un sistema esperto in grado di riprodurre tale processo per sistemi software relativi a tre domini applicativi: “Safety”, “Clerical”, “Management”.


L’elaborazione di progetto si è sviluppata attorno a due modelli: il primo rivolto alla selezione di metriche e all’interpretazione dei risultati; il secondo rivolto alla spiegazione di come correggere gli errori in un software controllato da metriche non andate a buon fine.


Il modello per la selezione di metriche e l’intepretazione dei risultati


Il primo modello è un’estensione del modello Mc Call. In testa alla gerarchia Fattori-Criteri-Metriche di Mc Call, il modello prevede altri due livelli di selezione: il tipo di software e la fase di ciclo di vita.


L’ interpretazione dei risultati si basa su due concetti: Livello di criticità del componente software considerato per la misura; Interpretazione.


Sono definiti 3 livelli di criticità di un componente software, laddove il valore 3 indica il componente più critico.


Sono definiti altresì tre possibili interpretazioni:


- Interpretazione 1: se una misura non è accettabile, il prodotto è rigettato;


- Interpretazione 2: se più del 10% delle misure totali non è accettabile, il prodotto è rigettato, altrimenti i difetti debbono essere corretti nella fase seguente;


- Interpretazione 3: se la somma delle misure non accettabili nella precedente fase e nella fase corrente rappresentano più del 10% delle misure totali, allora debbono essere effettuate modifiche che tengano il livello di errori sotto il 10%; altrimenti gli errori non vanno corretti immediatamente, ma riconsiderati con l’aiuto del modello per la spiegazione di errori (vedi sotto).


Sono quindi derivabili sei set di metriche dal set applicato: metriche di criticità interpretazione 1, criticità 2 e interpretazione 1, e via tutte le combinazioni.


Il modello per la spiegazione delle modalità di correzione di errori 


Questo modello si basa su due concetti fondamentali: “Features” e “Recommendations”. Una “feature” è un ben consolidato metodo o mezzo utilizzato per ottenere qualità nel software. Quando il risultato di una metrica è cattivo, l’associata “feature(s)” o “sub-feature(s)” non è ottenuta.


Una “recommendation” è una precisa e breve frase che descrive l’azione che deve essere eseguita e controllata per ottenere una specifica qualità nel software considerato. Una “recommendation” è fatta di “sub-recommendations”. Una “feature” può essere associata a una o più “sub-recommendations” di differenti “recommendations”.


Il progetto ha prodotto e dimostrato tre prototipi:


- SAMSON: un sistema esperto per misurare e valutare la qualità dei sistemi ad alta


criticità;


- SMACK: l’uso di tool per la qualità integrati in un ambiente Smalltalk;


- ATHENA: tool per la misura di complessità e assistenza alla manutenzione.
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2.3.	Esprit n. 8436 SQUID (Software Quality in the Development Process)


Il progetto SQUID si sviluppa negli anni 94-96 all’interno del programma ESPRIT_3 della EU.


SQUID si dichiara come progetto per l’implementazione commerciale di tool che catturano ed in parte estendono i risultati ottenuti nei progetti REQUEST e MERMAID. Infatti il progetto utilizza gli approcci di REQUEST e MERMAID per la predizione degli attributi di qualità del prodotto. Contrariamente al progetto PERFECT, che si è sviluppato parallelamente a SQUID (v. oltre) e che è stato focalizzato sul processo di sviluppo, SQUID guarda con maggior attenzione la valutazione del prodotto software.


SQUID non impone alcun vincolo sui requisiti di accettabilità e sulla ‘attribute prediction’ ma favorisce la definizione di ‘organisation-specific’ equazioni per il controllo di qualità provenienti dai dati storici di ciascuna organizzazione. Così anche le metriche non sono imposte da SQUID bensì si lascia piena libertà all’utente di definire il proprio modello di qualità.


SQUID mette a disposizione dell’utente una versione di DCSS (Data Collection and Storage System) già impostata sul modello ISO 9126 (vedi la provenienza MERMAID). L’utente quindi seleziona gli attributi e indicatori che sono rilevanti per i propri scopi e il tool di SQUID genera una base di dati che conserverà i dati degli attributi selezionati. A questo punto l’utente può iniziare a conservare i suoi dati all’interno del repository.


Per definire il database di SQUID l’utente deve specificare il modello di qualità aziendale, deve quindi associare proprietà misurabili a tali elementi (misure). La parte di configurazione di SQUID è la più importante e difficoltosa per l’utente. Se da una parte la configurabilità di SQUID consente di adattare il modello alle diverse realtà aziendali, dall’altra è stata oggetto di critiche (v. oltre)


La predizione automatica può essere fatta una volta che l’informazione è disponibile per almeno tre progetti simili (attraverso meccanismi di interpolazione).


La “quality prediction” di SQUID si basa sulla possibilità di misurare attributi di qualità esterni. Inizialmente la base di dati sarà costituita da valori di attributi di qualità esterni ed interni misurati in progetti già completati e quindi facenti parte della “storia” e dell’esperienza aziendale. Alla partenza del nuovo progetto si verificheranno le relazioni tra attributi di qualità interni e attributi di qualità esterni. Ciò migliorerà significativamente l’attendibilità della predizione.


La fase di sperimentazione di SQUID ha rilevato alcune migliorie da apportare a  SQUID. Tra le più sentite dagli utenti è la difficoltà di iniziare l’applicazione di SQUID su una base di dati vuota il cui riempimento spetta all’utente secondo la sua “esperienza”. Anche i link tra attributi di qualità interni ed esterni sono lasciati a totale discrezione dell’utente. La proposta è di popolare il database SQUID con esempi, modificabili dall’utente, che possano quindi fornire una traccia soprattutto in processi di sviluppo non troppo maturi. Un’altra proposta è quella di suggerire link tra attributi di qualità interni ed esterni provenienti per esempio dalla letteratura. In generale gli attributi da inserire nel database SQUID per ottenere misure e previsioni accettabili dovrebbero essere il più possibile indipendenti dalle variazioni delle caratteristiche del progetto; attributi molto project-sensitive potrebbero non fornire alcuna informazione utile su progetti differenti e quindi l’interpolazione dei dati in questi casi risulta un mero esercizio numerico. Altro punto critico è la capacità presunta di poter identificare porzioni di prodotto “simili” dai quali dedurre un andamento prevedibile delle metriche. Questa capacità è sembrata tutt’altro che ovvia e sono sorti dubbi sul concetto stesso di similarità.


�



2.4.	VALSE (Validating SQUID in real environment)


La portata dei risultati di SQUID è risultata ben presto notevole. Infatti la CEU ha lanciato, all’interno del programma INNOVATION (progetto 240), il progetto VALSE con lo scopo di verificare sul campo l’applicabilità dei risultati di SQUID.


La sperimentazione si è svolta in Inghilterra (SW gestionale), Italia (SW controllo di processo), Germania (supporto alla certificazione).


L’ingegnerizzazione del tool prevede due fasi essenziali:


l’inizializzazione del database di metriche per il tool SQUID nei tre ambiti sperimentali;


la costruzione, mediante tecniche di intelligenza artificiale, di un tool di correlazione tra metriche interne ed esterne.


�



2.5.	Esprit project 1527 SPEM (Software Productivity Evaluation Model)


Obiettivo di progetto è stato quello di costruire un modello per la valutazione di produttività dei progetti software, in un contesto industriale.


L’approccio SPEM è partito dalla definizione di uno schema di classificazione dei parametri di produttività dello sviluppo software. Tale schema si sviluppa secondo una gerarchia di classi e sottoclassi che coprono domini più o meno omogenei e che afferiscono ai momenti diversi di sviluppo del processo software.


Il livello più alto dello schema di classificazione può essere rappresentato come segue:


                            Problema -> Progetto -> Prodotto


Dati del problema, quali i requisiti, i vincoli e altre caratteristiche dell’applicazione sono di input al progetto. Essi sono conosciuti all’inizio del progetto e consentono di effettuare comparazioni di produttività a livello di problema, tra progetti diversi.


Dati del progetto, quali le risorse utilizzate, le condizioni di sviluppo, le persone coinvolte, ecc, afferiscono al processo che viene eseguito per ottenere una determinata soluzione (ecc. il prodotto). Essi sono conosciuti nel corso del progetto e consentono di determinare la produttività conseguita e possibilmente di migliorarla.


Dati del prodotto, quali la dimensione, la qualità ecc., caratterizzano la soluzione ottenuta del problema. Essi sono conosciuti alla fine del progetto e consentono di qualificarne il risultato in termini di misure del prodotto.


Le tre suddette classi di riferimento sviluppano una molteplicità di dati elementari (“raw data”), per la cui raccolta ed elaborazione SPEM suggerisce un approccio bottom up:


- in un primo step i “raw data” sono raccolti e aggregati in “basic properties”;


- in un secondo step le “basic properties” sono aggregate in “productivity factors”;


- nello step terminale i “productivity factors” vengono forniti in input diretto al modello di valutazione.


La raccolta dei “raw data” è accompagnata da procedure di misura ad hoc definite. Il progetto ha consentito una revisione e classificazione di modelli correnti di stima dei costi di sviluppo software, la identificazione dei determinanti fattori di costo e qualità la revisione e raccolta delle tecniche di misura e di definizione dati per i fattori identificati. I dati sono stati raccolti, verificati e analizzati da 30 progetti industriali. Dati e fattori determinanti sono stati analizzati per loro importanza e su di essi è stato costruito un prototipo di modello di valutazione.


Il modello di valutazione permette:


- la misura di produttività dello sviluppo software attraverso un ampio spettro di aree applicative;


- il confronto di fattori di sviluppo software di uno specifico progetto con i fattori presenti in un database generale, per supportare una più accurata pianificazione e stima di successivi progetti;


- l’identificazione dei fattori di scarsa produttività in un progetto e l’indicazione delle  necessità di intervento, supportate per evidenza da un database di progetti esistenti.


I dati raccolti consentono:


- la disponibilità di definizioni di dati di misura e relativo manuale di raccolta;


- la disponibilità di un database di progetti anonimi provenienti dallo sviluppo


industriale.


�



2.6.	Esprit project 2046 MERMAID (Metrication and Resource Modelling AID)


Obiettivo di MERMAID è stato quello di migliorare i supporti nelle aree del dimensionamento del software, previsioni di sforzo, analisi dei rischi, monitoraggio degli stati di avanzamento.


L’approccio MERMAID è partito dalla considerazione che i classici modelli generali di stima di sforzo e produttività di progetto quali il modello COCOMO [5] e il modello per Function Points [6] pongono problemi di personalizzazione in una specifica organizzazione di produzione. Per superare questo problema l’approccio MERMAID si è basato sul concetto che metriche per il controllo dei progetti software debbono essere derivate da dati raccolti localmente alle organizzazioni. Esse inoltre debbono essere rapportate ai prodotti delle diverse fasi del ciclo di vita adottato in una organizzazione. L’approccio segue le linee guida definite da Tom De Marco [8] per un controllo di gestione progetto “Phase-based”.


In particolare l’approccio MERMAID si basa su:


- metriche definite localmente per ogni fase del ciclo di vita di progetto;


- modelli di costo del software derivati automaticamente da dati raccolti localmente;


- supporto per la stima mediante analogia e opinione di esperti, per le fasi iniziali del


ciclo di vita e per progetti innovativi;


- valutazione delle prestazioni del processo di stima dei costi


I tool di supporto


Il progetto ha prodotto prototipi di tool per dimostrare la propria filosofia:


- Il “Data Collection and Storage System” (DCSS) che supporta una organizzazione nel definire il proprio sistema di raccolta dati sulla base dei propri requisiti di raccolta, e fornisce un data base per la raccolta dei dati.


- Il Mark toolset che utilizza due metodi per ottenere modelli per la stima di progetti: un metodo statistico per l’analisi di progetti trascorsi e la derivazione di modelli di stima di sforzo per nuovi progetti; un metodo per analogia e giudizio di esperti. Il toolset fornisce inoltre supporto per la valutazione dei rischi di progetto e la modellizzazione delle risorse.


I suddetti prototipi sono oggi disponibili commercialmente in ambiente MS-DOS/Windows.


�



2.7.	Esprit project n. 2686 COSMOS (Cost Management with Metrics of Speficication)


Obiettivo del progetto COSMOS è stato quello di sviluppare un CASE tool con un’appropriata “Management Support Interface” (MSI). La MSI ha lo scopo di fornire ai project managers outputs grafici relativi ad informazioni sui fattori del ciclo di vita del software che influenzano i costi e l’utilizzo delle risorse.


L’approccio COSMOS prevede la raccolta di informazioni oggettive sulla evoluzione dei prodotti software durante le fasi iniziali di sviluppo. Le informazioni sulla struttura del prodotto sono catturate da specifiche formali di requisiti e disegno. La raccolta di queste informazioni è supportata da un “Core Metrics Tool” sviluppato all’interno del progetto.


Il background di COSMOS fa capo alle teorie sulle metriche per i grafi di flusso di programmi, elaborate nel progetto SE068 del programma inglese ALVEY. Tali teorie e relative metriche sono state adattate per essere applicate a notazioni formali di specifica e disegno (“Front-end” metrics). Sono stati considerati diversi linguaggi formali come LOTOS, SDL e Z.


L’approccio COSMOS consente un efficace monitoring del processo di sviluppo, poiché basa la valutazione del prodotto sulla osservazione e misura dei suoi componenti durante la loro evoluzione.


Lo sviluppo di sistemi reali complessi, è il referente di produzione per l’applicazione dell’approccio e dei tool COSMOS.


�



2.8.	Esprit project N. 2384 METKlT (Metrics Education Toolkit)


Il progetto ha avuto l’obiettivo di accelerare il trasferimento alle industrie, dello stato dell’arte nelle metriche per il software, organizzando un insieme di supporti formativi multimedia.


Il progetto ha inteso capitalizzare, in un toolkit multimediale (CAI system, Slide Packages, Text book, videotape, ecc.), i risultati di ricerca Esprit e di altri programmi nazionali e internazionali, sulle metriche per il software. Il toolkit ha una struttura modulare ed offre diversi punti di vista, in funzione del particolare tipo di utente: managers, sviluppatori, studenti, ecc.. I contenuti sono correlati ed è possibile definire un percorso personalizzato di accesso.
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2.9.	Esprit project 5494 AMI (Application of Metrics in Industry)


Obiettivo di AMI è stato quello di predisporre ed offrire un metodo per la corretta e realistica applicazione di metriche ai progetti software.


Il metodo si svolge attraverso quattro distinte attività:


- Valutazione dell’ambiente di progetto allo scopo di definirne gli obiettivi primari per la misura. Viene utilizzato il metodo SEI [9] per la determinazione del livello di maturità del relativo processo software.


- Analisi degli obiettivi primari allo scopo di derivarne i sotto-obiettivi e le metriche rilevanti. Questa analisi, condotta secondo il paradigma “Goal/Question/Metric” di V. Basili [10], è formalizzata attraverso un albero di obiettivi con un corrispondente set di domande a cui vengono connesse metriche quantistiche.


- Misura mediante definizione ed implementazione di un relativo piano, che consenta di ricavare elementi di misura dai dati raccolti sul processo.


- Miglioramento del processo di ciascun partecipante al progetto, guidato da una continua verifica e rideterminazione dei propri obiettivi in funzione degli elementi di misura ottenuti.


Le quattro suddette attività si realizzano attraverso 12 step sequenziali per ciascuno dei quali vengono offerte linee guida, schemi o modelli ed esempi.


Supporti al metodo


Il metodo AMI è descritto in un AMI Handbook [11] di facile consultazione e lettura. Oltre all’handbook il progetto AMI ha curato l’applicazione del metodo a ‘Case Studies’. ha realizzato una Metric Promoters’ Guide, ha implementato il metodo in un PC-based AMI tool, e fornisce supporto di formazione nell’uso ed applicazione del metodo.
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2.10.	Esprit project n. 5425 PYRAMID (Promotion of Metrics)


Obiettivo dichiarato del progetto PYRAMID è stato quello di promuovere nei paesi della Comunità l’uso appropriato di metodi quantitativi nella misura di sistemi software.


L’obiettivo è stato perseguito con una serie di attività tra cui il consolidamento dei risultati di altri progetti Esprit, nel campo delle metriche, e delle pratiche di misura sperimentate nei progetti industriali. Il progetto ha inteso valorizzare pratiche e risultati di ricerca, inquadrandole in una metodologia di guida all’inserimento di un programma di metrica in una organizzazione.


La metodologia Pyramid si sviluppa in sette step:


1) Identifica il processo di sviluppo software


Il processo di sviluppo software necessita di essere documentato, compreso, e riferito a


quello effettivamente praticato.


2) Definisce gli obiettivi per un programma di metriche


Targets quantitativi comprensibili, realistici e raggiungibili debbono essere identificati ed inseriti in un programma di attuazione.


3) Assegna la responsabilità


Un responsabile del programma di metrica va individuato, e le necessarie risorse vanno assegnate.


4) Effettua una iniziale analisi e valutazione del processo software


Questionari scritti e interviste strutturate vanno utilizzati per la raccolta di informazioni.


5) Definisci i fattori di misura


Un limitato ma ben comprensibile ed esercitabile set di metriche va definito inizialmente.


6) Promuovi il programma di metriche


Il programma di metrica va ritagliato sulle persone che debbono contribuire a realizzarlo (managers, quadri, sviluppatori) e ad esse comunicato per motivarli alla realizzazione.


7) Documenta i risultati di misura e migliora il processo


Il programma di misura concorre ad individuare le attività del processo di sviluppo e manutenzione che vanno migliorate.


La metodologia PYRAMID è descritta nel manuale prodotto dal progetto disponibile commercialmente. Il manuale, oltre alla metodologia, riporta esperienze positive di applicazione di metriche presso importanti industrie che hanno fatto parte del consorzio Pyramid.


�
2.11.	Esprit project 5441 BOOTSTRAP


Obiettivo del progetto è stato quello di predisporre e offrire una base metodologica e sperimentale di valutazione per le organizzazioni di ingegneria del software che vogliano attuare un processo di graduale miglioramento della propria capacità produttiva.


Il metodo BOOTSTRAP adotta ed estende il questionario SEI relativo al “Capability Maturità Model”, con domande basate sugli standards ISO 9000 e sul modello di ciclo di vita adottato dall’ESA (European Space Agency). Sono state predisposte due versioni di questionario, una rivolta ad una valutazione globale di una Unità di Produzione Software (SPU) ed un’altra rivolta alla valutazione di un singolo progetto. Il metodo si sviluppa in tre fasi:


Preparazione: il processo di valutazione viene presentato al management aziendale e al personale di maggiore esperienza;


Pianificazione: vengono concordate con la organizzazione le SPU e i relativi progetti da valutare;


Valutazione: viene effettuata secondo un modello operativo del tipo “Plan-Do-Check-Action” e supportate da questionario BOOTSTRAP.


Il questionario riflette una struttura ad albero degli attributi di valutazione. I livelli top e intermedi dell’albero fungono da checklist e sub-checklists, mentre le foglie dell’albero (o attributi chiave) contengono le domande.


Il questionario è diviso in tre parti, in accordo con il primo livello di ramificazione dell’albero degli attributi e da compilarsi in sequenza secondo la formula BOOTSTRAP di priorità


Organizzazione (O) > Metodologia (M) > Tecnologia (T).


Un prototipo di tool EXCEL ordina e computa percentualmente i valori assegnati a ciascuna risposta. Cinque possibili valori di risposta possono essere stati assegnati:


“absent”, “weak”, “fair”, “estensive”, “non-applicable”.


I dati raccolti sono elaborati mediante un algoritmo i cui obiettivi sono:


·	fornire un approccio dettagliato alla determinazione del livello di maturità che   garantisca una buona comprensione della SPU in valutazione;


·	generare un profilo di capacità della SPU che indichi punti di forza e di debolezza, e mostri i livelli di maturità per ogni attributo di valutazione.


Punti di forza e di debolezza della SPU vengono rappresentati con due istogrammi: un singolo istogramma “assoluto” e un singolo istogramma “relativo”.


L’istogramrna “assoluto” rappresenta il livello di maturità della SPU relativamente agli attributi di alto livello dell’albero gerarchico.


L’istogramma “relativo” rappresenta il livello di maturità della SPU relativamente agli attributi foglia dell’albero gerarchico. Questo secondo istogramma è di particolare interesse per le organizzazioni, poiché consente di confrontare le loro efficaci o inefficaci pratiche di software engineering rispetto a quelle di potenziali organizzazioni concorrenti.


�



2.12.	Esprit project n. 2151 SCOPE


(Software Certification on Program in Europe)


Obiettivo del progetto è stato quello di sviluppare una efficiente metodologia e associata tecnologia per la valutazione del prodotto software e dimostrare la loro applicabilità a scopo di certificazione del prodotto stesso.


La filosofia di progetto di SCOPE è stata quella di costituire un “Kernel” (nucleo) di tecniche e strumenti, per lo più già disponibili, per la valutazione e certificazione della qualità del software, e fornire linee guida per la sua personalizzazione a progetti industriali.


Il metodo è supportato dall’insieme correlato di quattro modelli di riferimento: il modello del prodotto software, il modello del processo software, il modello delle caratteristiche del software, il modello per la misura.


Il modello del prodotto software definisce due tipologie di elementi di riferimento: elementi di prodotto soggetti a valutazione (es. specifiche dei requisiti, documenti di disegno, codice sorgente, ecc.), elementi di predetto non soggetti a valutazione (es. linguaggio/compilatore, sistema operativo, tool ai sviluppo, ambiente hardware, ecc.).


Il modello del processo software descrive il ciclo del processo di sviluppo/manutenzione adottato per il prodotto e i task di pianificazione e controllo, così come le decisioni manageriali con maggior impatto sulla qualità del prodotto.


Il modello delle caratteristiche del software definisce i differenti punti di vista utilizzati per valutare il prodotto software. Il modello di riferimento è quello definito nello standard ISO 9126 [4].


Il modello per la misura prevede la sua configurazione mediante combinazione strutturata di “Bricks” (mattoni): un “brick” è un aggregato di esperienza applicativa nell’uso di una particolare tecnica di misura o valutazione, il cui utilizzo deve essere funzionale a valutare le caratteristiche definite in ISO 9126 (Funzionalità, Usabilità Manutenibilità, Efficienza, Affidabilità, Portabilità).


In SCOPE si è proceduto ad una raccolta delle metriche disponibili, allo scopo di formare i “bricks” di base, e ad un loro raggruppamento in funzione delle tecniche di “assessment” (valutazione) di riferimento. Sono state individuate sei classi di tecniche di assessment: “Simulation”, “Testing”, “Modelling”, “Formal Verification / Symbolic Execution”, “Measurement”, “Inspection”.


La selezione delle tecniche dipende non solo dalle caratteristiche che debbono essere verificate, ma anche dalla criticità del prodotto. Questa infatti influenza il livello dei requisiti di “assessment”: sono stati definiti 4 livelli di requisiti (A, B, C, D), dove D rappresenta il più basso livello e A rappresenta il più alto. È stata inoltre definita una tabella di corrispondenza tra caratteristiche ISO, tecniche di assessmnet suggerite e livello di requisiti di assessment. La tabella consente al valutatore di selezionare la tecnica più opportuna per lo specifico processo di valutazione da condurre.


SCOPE ha prodotto specifiche per la messa a punto di una tecnologia di supporto al metodo di assessment. Le specifiche tecnologiche seguono la stessa filosofia della messa a punto del metodo:   realizzare un’architettura entro cui utilizzare prodotti metodologici/tecnologici già disponibili. Tale architettura consiste in una piattaforma di integrazione di tool per la certificazione: “Certifier Workbench”.


SCOPE ha inteso definire una strategia per trasferire i propri risultati nei correnti comitati di standardizzazione. Il comitato di maggior riferimento è il JTC1 di ISO/IEC-WG6. Partners di SCOPE operano nel WG6 e nei gruppi nazionali di standardizzazione allo scopo di promuovere i risultati di SCOPE.


�
2.13.	Esprit project n. 5429 MUSIC


(Measuring the Usability of Systems in Context)


Obiettivo di progetto è stato quello di sviluppare una metodologia modulare per misurare la Qualità d’uso (usabilità) di un prodotto software e cioé il grado in cui il prodotto può essere utilizzato con Efficienza, Efficacia e Soddisfazione. La “Usability” è una delle sei caratteristiche fondamentali di qualità definite in ISO 9126 [4].


L’approccio di progetto parte dalla considerazione che la qualità d’uso è un primario fattore nel determinare la qualità e l’accettabilità utente di un sistema. La misura della qualità d’uso fornisce una base concreta al concetto e consente a coloro che si occupano del design, dello sviluppo, del test e della certificazione, di avere un riferimento oggettivo per creare e/o valutare la qualità d’uso del prodotto, senza doversi affidare esclusivamente a conoscenze in fattori umani.


Il progetto ha sviluppato un metodo costituito da quattro moduli che consentono di valutare i diversi aspetti della qualità d’uso di un prodotto software in differenti fasi del ciclo di vita. Ciascun modulo è corredato di metriche e di tool che ne supportano l’applicazione.


Il progetto ha altresì inteso fornire un significativo input a rilevanti gruppi di standardizzazione, in particolare il gruppo di lavoro WG6 del JTC1/SC7 di ISO/IEC, che sta definendo standard per procedure di valutazione di caratteristiche di qualità dei prodotti software, inclusa la usabilità. In tal modo il progetto ha inteso contribuire all’emergente tema della certificazione dei prodotti software.


�
3.	La ricerca in ambito ISO


L’obiettivo del WG6 è quello di emettere due nuove serie di standard in sostituzione dello standard ISO/IEC 9126-1991. 


Le nuove serie di standard rispondono ad alcune necessità emerse nell’ambito di chi abbia voluto adottare l'ISO/IEC 9126-1991, in particolare: la necessità di avere definizioni di caratteristiche adeguate all'utente, sia esso lo sviluppatore del software, che necessita di misure predittive della qualità finale del prodotto, da effettuare durante il ciclo di vita del software, che l'acquirente, interessato al comportamento del prodotto nell'ambiente finale.


La prima serie di standard si denomina "ISO/IEC 9126 Information Technology - Software quality characteristics and metrics", e comprende le seguenti parti:


Parte 1: Caratteristiche di qualità;


Parte 2: Metriche esterne;


Parte 3: Metriche interne;


In questa serie di standard, si definisce il modello di qualità e le metriche per la misura della qualità del prodotto software identificando due classi di metriche: 


metriche esterne, per la misura della qualità del software intesa come il grado di soddisfazione dell'utente del prodotto e valutate sul prodotto in esercizio,


metriche interne, per la misura della qualità del software a partire dal prodotto software stesso, inteso come insieme di codice e documenti che lo descrivono. Le misure possono essere raccolte sia durante lo sviluppo del software che sul prodotto finito.


La seconda serie di standard si denominerà "ISO/IEC 14598 Information Technology - Software Product Evaluation”, identifica diversi procedimenti di valutazione a seconda che il valutatore sia lo sviluppatore durante il processo di sviluppo, l'acquirente ai fini dell’accettazione o il valutatore terza parte (es. Laboratorio di Prova), e, ad oggi è strutturato nel modo seguente:


Parte 1: 	Valutazione dei prodotti software - Overview generale;


Parte 2: 	Valutazione dei prodotti software - Pianificazione e gestione;


Parte 3: 	Valutazione dei prodotti software - Il processo per gli sviluppatori;


Parte 4: 	Valutazione dei prodotti software - Il processo per gli acquirenti;


Parte 5: 	Valutazione dei prodotti software - Il processo per i valutatori; 


Parte 6: 	Valutazione dei prodotti software - La documentazione dei moduli di valutazione. 


3.1.	La serie ISO/IEC 9126 


Lo standard definisce un modello di qualità che categorizza la qualità del software in sei caratteristiche, che sono successivamente suddivise in sotto-caratteristiche. Il modello di qualità definito è destinato agli acquirenti di software, agli sviluppatori, ai valutatori, ai manutentori, a chi svolge servizi di supporto o di audit. Il modello definito può essere usato per:


validare la completezza di una definizione dei requisiti;


identificare gli obiettivi del disegno del software


identificare gli obiettivi del test del software


identificare i criteri per l'accettazione dell'utente, per un prodotto software completato


I principali cambiamenti rispetto al 9126-1991 sono relativi all'integrazione nella parte principale dello standard delle sottocaratteristiche inizialmente riportate in un annesso informativo, e lo stralcio dal documento del modello del processo di valutazione, riportato attualmente nel documento ISO/IEC 14598-1 General overview.


Le parti 2 e 3 dello standard, "Metriche esterne" e "Metriche interne", rispondono alla richiesta di un primo passo verso la standardizzazione delle misure delle caratteristiche di qualità. I due documenti saranno pubblicati come "technical report" e raccoglieranno una collezione di metriche per la misura delle caratteristiche / sottocaratteristiche / attributi di qualità. Scopo dei due documenti è di riportare "le misure che ad oggi hanno un ampio riconoscimento. Si intende pubblicare i due documenti in un unico technical report, per questo motivo informazioni introduttive sull'uso delle metriche sono presenti solo nella parte 2.


La parte 2 raccoglie le metriche esterne, definite come "quelle metriche che rappresentano la prospettiva esterna della qualità del software quando il software è in uso". La parte 3 raccoglie le metriche interne, definite come "quelle metriche che misurano gli attributi interni del software, relativi al disegno e al codice".


3.2.	La serie ISO/IEC 14598


La seconda serie di standard nasce con l'intenzione di fornire una guida per l'utilizzo degli standard ISO/IEC 9126. La parte "General Overview" prevede un più generale uso come standard indipendente. Infatti il documento:


comprende requisiti e raccomandazioni per la specifica e valutazione della qualità di prodotti software;


affronta e chiarisce concetti generali di valutazione;


definisce i termini generali utilizzati nelle altre parti della serie dello standard;


fornisce un framework per la valutazione della qualità di ogni tipologia di prodotti software;


definisce i requisiti per i metodi di misura e valutazione di prodotti software.


Il documento "General Overview" ha importanza notevole anche dal punto di vista della armonizzazione dei contenuti delle varie parti dello standard.








3.3.	Sottoprogetto 7-13.01: Quality characteristics and metrics  


Revisione della norma ISO/IEC 9126-1991. La revisione prevede una norma in tre parti, descritte qui di seguito.


3.3.1.	Part 1: Quality characteristics and sub-characteristics


La prima parte della norma definisce un modello di qualità che categorizza la qualità del software in sei caratteristiche, a loro volta suddivise in sottocaratteristiche. Le sottocaratteristiche si manifestano esternamente quando il software è in uso, e risultano da attributi interni del software. 


Le caratteristiche definite nella norma possono essere applicate per ogni tipo di software, incluso il "firmware", nello sviluppo, uso, supporto, manutenzione o audit del software.


Le parti 2 e 3 della norma descrivono le metriche della qualità del software, basate sugli attributi interni del software e sul comportamento del sistema di calcolo al momento dell'uso. Tali metriche sono applicabili nella specifica dei requisiti di qualità e nel disegno del software. 


La norma ISO 14598-1 descrive come applicare il modello di qualità nella valutazione di prodotti software, compresi i prodotti intermedi del processo di sviluppo.


La prima parte definisce le sei caratteristiche che descrivono, con minimo overlap, la qualità del software. Lo standard definisce inoltre un set di sottocaratteristiche. Queste caratteristiche e sottocaratteristiche forniscono una linea base per successivi raffinamenti e sono applicabili durante la specifica dei requisiti e la definizione della valutazione della qualità dei prodotti software.


Lo standard non fornisce metriche o metodi di misura, che sono definiti nelle parti 2 e 3 dello standard e negli standard della serie 14598. Lo standard è conforme alle definizioni contenute in ISO 8402.


Le caratteristiche qui definite possono essere applicate per ogni tipo di software, incluso il "firmware".


Questo standard è applicabile nello sviluppo, uso, supporto, manutenzione o audit del software.


3.3.2.	Part 2: External metrics 


Descrive quelle metriche che rappresentano l'aspetto esterno della qualità del software durante l'uso.


Il rapporto tecnico fornisce una serie di metriche esterne per la misura quantitativa di caratteristiche e sottocaratteristiche della qualità del software, definite nella norma ISO/IEC 9126-1. Il rapporto contiene la terminologia, l'uso delle metriche, oltre ad un insieme base di metriche esterne per ciascuna caratteristica, sottocaratteristica di qualità. Inoltre, fornisce una guida per la pianificazione della valutazione, per la selezione, il disegno, l'applicazione delle metriche e per l'interpretazione dei risultati.


Questo standard internazionale fornisce una linea guida che intende indicare quantitativamente le caratteristiche di qualità del software con metriche software in modo adeguato.


Perciò il documento include accenni ed esempi relativi alla pianificazione, disegno ed applicazione di metriche per valutare le caratteristiche di qualità del software definite in ISO/IEC 9126.


Le metriche non sono limitate a quelle mostrate in questo standard, si incoraggia lo sviluppo, l'applicazione e la documentazione di altre metriche.


3.3.3.	Part 3: Internal metrics


Descrive quelle metriche che misurano gli attributi interni del software, rispetto al suo disegno ed al codice. Tali misure predicono la qualità del sistema alla fine dello sviluppo. Il rapporto tecnico riporta le relazioni tra metriche esterne e interne. Come per la parte 2 dello standard precedentemente descritto, il rapporto contiene la terminologia, l'uso delle metriche, oltre ad un insieme base di metriche interne per ciascuna caratteristica, sottocaratteristica di qualità
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4.	La ricerca in ambito nazionale


4.1. 	L’approccio Qseal alla valutazione e certificazione della qualità del software


L’attenzione sempre maggiore alla valutazione della qualità dei prodotti software da parte di utenti e produttori di software ha portato molte organizzazioni allo sviluppo di pratiche che consentissero loro di certificare che il software aveva il livello di qualità richiesto. Tra le altre, molte società italiane hanno partecipato a progetti nazionali e internazionali riguardanti la valutazione e la certificazione della qualità del software. Molte di queste società hanno approfondito la loro conoscenza in casi di studio reali e, partendo dall’esperienza di ricerca, hanno sviluppato proprie metodologie e apparati di misura.


A causa dello stato dell’arte della valutazione di qualità del software, ogni metodologia e apparato di misura disponibile risultava essere un pò differente dagli altri e nessuno poteva essere considerato il più adatto e credibile.


Per offrire a sviluppatori, clienti e utenti un servizio armonizzato (misura e apparati) alla fine del ‘94 è stato fondato il Consorzio Qseal. Il consorzio è stato costituito con il supporto del CIMECO (Centro Italiano Metodologia e Controllo) ed è composto da Etnoteam, Cesvit, Ismes, Tecnopolis Csata in quanto laboratori di valutazione e dall’IMQ in quanto ente di certificazione. Il CNR-IEI (Istituto per l’Elaborazione dell’Informazione) partecipa come partner esterno fornendo un supporto metodologico.


Uno degli obiettivi principali del Consorzio è di mantenere le attività trasparenti al produttore e all’utente e allineate con tutte le possibili evoluzioni dello stato dell’arte; a tal fine il consorzio ha stabilito pochi principi fondamentali alla sua base:


·	la partecipazione è aperta ad ogni ente o individuo interessato alle sue iniziative;


·	opererà a livello internazionale ed auspica la partecipazione da parte di organizzazioni/enti di altri paesi


·	cerca l’armonizzazione con schemi simili a livello mondiale e manterrà il collegamento con organismi di standardizzazione, ECITC ed altri comitati che promuovono l’armonizzazione. 


Nei prossimi paragrafi sarà descritta la metodologia [12] e l’apparato di misura definiti dal Consorzio Qseal.


4.1.1. 	Il modello di qualità


Il modello di qualità ISO/IEC 9126, precedentemente descritto, è l'elemento cardine della procedura di valutazione. La procedura di misura utilizza la decomposizione in caratteristiche e sottocarattersitiche del modello ISO/IEC 9126: la valutazione delle caratteristiche di qualità infatti viene effettuata tramite la valutazione delle sottocaratteristiche ad esse connesse.


4.1.2. 	Il processo di valutazione


Il processo di valutazione definito dal Consorzio è descritto come una procedura in fasi, che permette di esprimere i requisiti di valutazione in termini di caratteristiche e sottocaratteristiche di qualità come definito in ISO 9126. La valutazione si applica a varie componenti (documenti, codice sorgente, codice eseguibile) che possono essere considerate parti del prodotto software e usa un insieme di record di misura.


Un record di misura contiene informazioni su caratteristiche software e tecniche di valutazione associate. Identifica le parti di prodotto e gli elementi del processo a cui si applica la valutazione, definisce la procedura elementare di valutazione e il formato delle misure risultanti dall’applicazione delle tecniche.


Date le risposte ad un set di domande (record di misurazione) un opportuno meccanismo di integrazione consente di assegnare valori alle sottocaratteristiche e caratteristiche.


Da un punto di vista tecnico, il processo di valutazione è stato strutturato, secondo lo standard ISO/IEC 14598, nelle seguenti attività:


Fase 1: analisi dei requisiti di valutazione del cliente al fine di identificare lo scopo del servizio fornito (valutazione ai fini della consulenza, certificazione ...) e il profilo di qualità del prodotto;


Fase 2: specifiche della valutazione il cui scopo è di identificare parti del prodotto da misurare e definire le caratteristiche da valutare per ciascuna parte;


Fase3: disegno della valutazione: scelta di strumenti e tecniche e pianificazione del processo di valutazione (costi e tempi);


Fase 4: esecuzione della valutazione: misura e test delle parti selezionate del prodotto usando i record di misura applicabili;


Fase 5: report sui risultati generati dalle attività di misura; il report finale sarà consegnato al cliente e in caso di certificazione conterrà il marchio Qseal.


È importante che, per essere applicabile e riconosciuta da produttori e utenti, le attività di valutazione e certificazione siano ripetibili (la valutazione ripetuta per lo stesso prodotto, con le stesse specifiche di valutazione, presso lo stesso laboratorio deve dare gli stessi risultati) e riproducibili  (la valutazione ripetuta per lo stesso prodotto, con le stesse specifiche di valutazione, presso un differente laboratorio deve dare gli stessi risultati).


4.1.3. 	Il profilo di qualità


Il profilo di qualità equivale alla esplicitazione, nei termini degli attributi di qualità ISO/IEC 9126, delle esigenze di qualità del prodotto.


Esso rappresenta quindi il punto di partenza della valutazione, nonché l'aspettativa finale del committente.


Il profilo di qualità è costituito da un vettore di valori (uno per ogni sottocaratteristica di qualità del modello ISO/IEC 9126) compresi tra 0 e 4, indicanti rispettivamente la progressiva criticità della sottocaratteristica di qualità per il prodotto in esame. Tali valori prendono il nome di livelli di qualità. Livelli di qualità diversi sono misurati tramite distinti gruppi di misura (livelli di assessment).


4.1.4. 	I livelli di valutazione 


I livelli di valutazione sono stati inseriti nella valutazione soprattutto per rendere economica, e quindi attuabile nelle realtà industriali, la valutazione stessa. Non è proponibile infatti che lo stesso sforzo sia effettuato per la valutazione di qualità di prodotto diversi quali un sistema di controllo ferroviario e un videogioco. Per assicurare questa flessibilità la valutazione definita dalla metodologia Qseal e orientata al livelli. Il consorzio ha definito 4 livelli gerarchici, che identificano il livello della valutazione: valutazioni a differenti livelli danno differenti gradi di confidenza nella qualità del prodotto software. I livelli di valutazione possono essere scelti indipendentemente per ogni caratteristica/sottocaratteristica di qualità. I criteri applicati per la selezione del livello riguardano aspetti relativi al danno ambientale, alle persone, economico derivanti da una bassa qualità del prodotto software, secondo quanto definito nello standard ISO/IEC 14598-5.


Partendo dai presupposti che gli aspetti indagati crescono in numero e in complessità al crescere della qualità richiesta, l'apparato di misura (metriche) è stato suddiviso in gruppi di domande (livelli di valutazione) atti a valutare i diversi livelli di qualità richiesta.


4.1.5. 	I record di misura


Identificate le caratteristiche e sottocaratteristiche di qualità e il livello di qualità atteso per ciascuna sottocaratteristica, si eseguono le attività di valutazione. Ovviamente più la valutazione è soggettiva, meno essa è ripetibile e riproducibile; un processo di valutazione maturo dovrebbe essere basato su misure oggettive piuttosto che su giudizi personali. Per questa ragione è stato prodotto un set di strumenti di misura concordati, con lineeguida per il loro uso; la fase di selezione degli strumenti di misura rappresenta uno dei punti chiave dell’intero processo. Essi sono stati selezionati secondo i seguenti criteri:


·	rappresentare l’evoluzione più recente dello stato dell’arte


·	essere strettamente connessi alle sottocaratteristiche a cui sono associati


·	essere facilmente comprensibili


·	essere oggettivamente applicabili.


5. 	Classificazione dei risultati di ricerca


5.1. 	Schema descrittivo dei risultati di ricerca


I risultati dei progetti di ricerca sono classificati secondo lo schema di seguito descritto. Le caratteristiche sulle quali è stata focalizzata l’attenzione sono principalmente due: le funzionalità realizzate nell’ambito della definizione di metriche e sperimentazione di modelli di qualità; la trasferibilità dei risultati e la loro utilizzabilità nel progetto ASDQUAL.





·	Identificazione


	Viene identificato il progetto di ricerca e/o l’ambiente sviluppato nel progetto


·	Funzionalità supportate


	Si descrivono le funzionalità supportate dal progetto negli ambiti di metriche di qualità del software, modelli di qualità e supporto alle decisioni


·	Contesto architetturale


	Si descrive un modello architetturale (possibilmente attraverso grafici) che evidenzi i moduli fondamentali allo scopo di poter individuare ed eventualmente estrarre dall’architettura complessiva del progetto le parti di maggior interesse per ASDQUAL.


·	Piattaforme HW e SW


	Si individuano i requisiti HW e SW per l’operatività dell’ambiente in oggetto


·	Tecnologie sviluppate/adottate


	Si identificano le tecnologie sviluppate e quelle adottate (per esempio da altri progetti di ricerca o da tool commercialmente disponibili)


·	Standard e paradigmi di riferimento


	Si documentano gli standard e/o i paradigmi che sono stati adottati dal progetto


·	Fornitori e politica di valorizzazione


	Contiene la lista dei fornitori o dei punti di contatto per l’eventuale acquisizione del risultato. Poichè spesso i risultati di ricerca non sono oggetti commercializzati in questo paragrafo vanno indicate le condizioni (condivisione risultati, investimenti comuni, IPR etc.) per il trasferimento e conseguente fruibilità dei risultati da parte di ASDQUAL.


·	Livello di sperimentazione


	Deve essere descritta l’attività di sperimentazione già eseguita sul progetto/prodotto di ricerca con particolare enfasi agli ambienti ed aree applicative in cui la sperimentazione è stata svolta.


·	Vincoli di trasferimento verso ASDQUAL


	Contiene una riflessione sulle possibilità reali di trasferimento dei risultati in ASDQUAL. Questa sezione si può ritenere la parte più critica della classificazione e deve tenere in debito conto tutte le informazioni desunte dai punti precedenti 
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5.2. 	Classificazione dei risultati di ricerca


Utilizzando lo schema descritto nel paragrafo precedente si presentano alcune schede dei progetti che hanno maggiori affinità  con ASDQUAL.


·	Identificazione


	SQUID 


·	Funzionalità supportate


	SQUID fornisce il supporto necessario per:


	La specifica dei requisiti di qualità di un prodotto software, in termini di valori target di proprietà software misurabili;


     La verifica della fattibilità di tali requisiti prima dell’inizio del progetto;


	Il monitoraggio del grado di soddisfacimento dei requisiti durante lo sviluppo del prodotto;


	La valutazione della qualità del prodotto finale confrontando la qualità attuale ed i valori target definiti.


	SQUID mette a disposizione dell’utente una versione di DCSS (Data Collection and Storage System) già impostata sul modello ISO 9126. SQUID consente all’utente di definire una base di dati che conserverà i dati degli attributi scelti dall’utente.


	Attraverso un modulo di predizione SQUID consente di valutare anche a priori alcune caratteristiche di qualità del prodotto finale a partire da metriche interne.


·	Contesto architetturale


�	


·	Piattaforme HW e SW


	Piattaforma Windows


·	Tecnologie sviluppate/adottate


	Le tecnologie sono state interamente sviluppate in SQUID. Non sono note tecnologie importate da altri progetti.


·	Standard e paradigmi di riferimento


	ISO 9126


	Standard ami


	CMM


·	Fornitori e politica di valorizzazione


	In Italia il tool SQUID è distribuito da Engineering Ingegneria Informatica S.p.A..


·	Livello di sperimentazione


	La sperimentazione è stata condotta nel progetto TELESCIENCE dell’ENEA.


	La sperimentazione ha messo in evidenza alcuni punti critici di SQUID (vedi sezione dedicata al progetto).


·	Vincoli di trasferimento verso ASDQUAL


	Non esistono particolari vincoli al trasferimento della tecnologia di SQUID in ASDQUAL. Si tenga presente che il progetto VALSE (v. scheda) ha come obiettivo quello di ingegnerizzare i risultati di SQUID.
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·	Identificazione


	MERMAID


·	Funzionalità supportate


Obiettivo di MERMAID è stato quello di migliorare i supporti nelle aree del dimensionamento del software, previsioni di sforzo, analisi dei rischi, monitoraggio degli stati di avanzamento.


L’approccio MERMAID è partito dalla considerazione che i classici modelli generali di stima di sforzo e produttività di progetto quali il modello COCOMO [5] e il modello per Function Points [6] pongono problemi di personalizzazione in una specifica organizzazione di produzione. Per superare questo problema l’approccio MERMAID si è basato sul concetto che metriche per il controllo dei progetti software debbono essere derivate da dati raccolti localmente alle organizzazioni. Esse inoltre debbono essere rapportate ai prodotti delle diverse fasi del ciclo di vita adottato in una organizzazione. L’approccio segue le linee guida definite da Tom De Marco [8] per un controllo di gestione progetto “Phase-based”.


In particolare l’approccio MERMAID si basa su:


- metriche definite localmente per ogni fase del ciclo di vita di progetto;


- modelli di costo del software derivati automaticamente da dati raccolti localmente;


- supporto per la stima mediante analogia e opinione di esperti, per le fasi iniziali del


ciclo di vita e per progetti innovativi;


- valutazione delle prestazioni del processo di stima dei costi.


·	Contesto architetturale


I tool di supporto


Il progetto ha prodotto prototipi di tool per dimostrare la propria filosofia:


- Il “Data Collection and Storage System” (DCSS) che supporta una organizzazione nel definire il proprio sistema di raccolta dati sulla base dei propri requisiti di raccolta, e fornisce un data base per la raccolta dei dati.


- Il Mark toolset che utilizza due metodi per ottenere modelli per la stima di progetti: un metodo statistico per l’analisi di progetti trascorsi e la derivazione di modelli di stima di sforzo per nuovi progetti; un metodo per analogia e giudizio di esperti. Il toolset fornisce inoltre supporto per la valutazione dei rischi di progetto e la modellizzazione delle risorse.


I suddetti prototipi sono oggi disponibili commercialmente in ambiente MS-DOS/Windows.


·	Piattaforme HW e SW


	MS-DOS/Windows e OS/2


·	Tecnologie sviluppate/adottate


	Non è nota l’adozione di particolari tecnologie.


 ·	Standard e paradigmi di riferimento


	L’approccio segue le linee guida definite da Tom De Marco [8] per un controllo di gestione progetto “Phase-based”.


 ·	Fornitori e politica di valorizzazione


	DATA Management S.R.L. di Milano (Italy) è il distibutore in Italia dei risultati di MERMAID.


 ·	Livello di sperimentazione


	Non è data particolare enfasi alla sperimentazione del risultato del progetto. Parte dei risultati saranno ripresi da SQUID (v.scheda).


·	Vincoli di trasferimento verso ASDQUAL


	Non ci sono vincoli particolari per il trasferimento dei risultati di MERMAID. Sembra tuttavia più utile utilizzare i risultati di MERMAID utilizzati e migliorati da SQUID.
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·	Identificazione


	VALSE (INNOVATION 203)


	Data fine: Giu. 99


·	Funzionalità supportate


	Obiettivo di VALSE è quello di industrializzare i risultati di SQUID.


	Dal punto di vista funzionale VALSE non introduce grosse novità rispetto alle funzionalità offerte da SQUID. E’ stata migliorata l’analisi statistica ed è stato implementato un modulo “intelligente” per la correlazione delle metriche.


	Inoltre VALSE popolerà la base di dati di partenza per il tool di SQUID nelle aree di produzione di software: gestionale bancario, controllo di processo, supporto alla certificazione di terza parte.


·	Contesto architetturale


	L’architettura del prodotto VALSE non si discosta da quella di SQUID (v. scheda).


·	Piattaforme HW e SW


	Windows 95


·	Tecnologie sviluppate/adottate


	V. scheda SQUID.


·	Standard e paradigmi di riferimento


	V. scheda SQUID.


·	Fornitori e politica di valorizzazione


	Engineering Ingegneria Informatica S.p.A. distribuirà il prodotto VALSE/SQUID per l’Italia. La prima release del prodotto è attesa per ottobre 1997.


·	Livello di sperimentazione


	La sperimentazione è stata condotta in tre differenti contesti:


	- SW gestionale bancario (Inghilterra)


	- SW controllo di processo (Italia)


	- certificazione di terza parte (Germania)


 ·	Vincoli di trasferimento verso ASDQUAL


	La base di dati di VALSE/SQUID è in SQL standard e per questo è visibile anche da tool esterni con facilità. L’unico vincolo che si pone alla trasferibilità del risultato è attualmente la disponibilità del risultato per Ottobre ‘97 e il costo del tool che è ancora da definire da parte del consorzio VALSE.
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·	Identificazione


	ami


·	Funzionalità supportate


	Obiettivo di AMI è stato quello di predisporre ed offrire un metodo per la corretta e realistica applicazione di metriche ai progetti software.


·	Contesto architetture


	Il progetto ami non si è posto come obiettivo primario quello di definire una piattaforma tecnologica per la gestione delle metriche. Pertanto manca un vero contesto architetture. E’ invece interessante la classificazione delle metriche proposta da ami e rintracciabile sull’handbook ami.


·	Piattaforme HW e SW


	Anche se ami ha sviluppato un tool per la gestione delle metriche esso è adesso in disuso e non è più supportato. Le stesse informazioni sulle piattaforme Hw-Sw supportate non hanno alcuna rilevanza.


·	Tecnologie sviluppate/adottate


	Nessuna.


·	Standard e paradigmi di riferimento


	BOOTSTRAP, CMM 


	L’approccio segue le linee guida definite da Tom De Marco [8] per un controllo di gestione progetto “Phase-based”.


·	Fornitori e politica di valorizzazione


	Contiene la lista dei fornitori o dei punti di contatto per l’eventuale acquisizione del risultato. Poichè spesso i risultati di ricerca non sono oggetti commercializzati in questo paragrafo vanno indicate le condizioni (condivisione risultati, investimenti comuni, IPR etc.) per il trasferimento e conseguente fruibilità dei risultati da parte di ASDQUAL.


·	Livello di sperimentazione


	Non pervenuto.


·	Vincoli di trasferimento verso ASDQUAL


	L’handbook di ami è disponibile come risultato di progetto. Il referente italiano per ami è O.Group della OLIVETTI.
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