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1 Inleiding

Dit document dient als voorbereiding op mijn masterscriptie. De kern van dit document is de probleemstelling, deels uitgedrukt in een reeks onderzoeksvragen. Deze onderzoeksvragen maken duidelijk wat er onderzocht zal worden. De rest van dit document zal voornamelijk dienen als verantwoording. Zo wordt duidelijk gemaakt hoe er te werk zal worden gegaan. Tevens wordt er een globale planning gepresenteerd, waarin ongeveer staat omschreven hoe het verloop van dit afstudeerproject eruit zal zien.
2 Probleemstelling
2.1 Inleiding

Embedded systemen zijn al sinds jaren niet meer weg te denken uit het dagelijks leven. Overal om ons heen komen we er mee in aanraking. Het gaat van televisies, wasmachines en mobiele telefoons tot minder voorkomende zaken als medische apparatuur. De opkomst van embedded systemen is voornamelijk te danken aan de enorme toename van het aantal computers wereldwijd. Doordat men de prestaties sterk wist, en nog steeds weet, te verbeteren, gaat deze groei steeds sneller. Naast de prestaties, heeft men ook betreft de omvang en efficiëntie goede resultaten geboekt. Zo zijn kamervullende rekeneenheden (computers) teruggebracht tot microscopisch kleine chips. Een microchip ter grootte van een pinda kan tegenwoordig al miljoenen instructies per seconden uitvoeren. Het zal dan ook niet onverwacht zijn dat dergelijke kleine computers voor steeds meer alledaagse zaken worden benut.
Doordat er steeds hogere verwachtingen ontstaan ten aanzien van bijvoorbeeld de prestaties van deze embedded systemen, moet steeds beter bij de kwaliteit hiervan worden stilgestaan. Dit heeft er voor gezorgd dat in korte tijd veel onderzoek gedaan is naar manieren om dit te verbeteren. Een trend is om kwaliteit te definiëren in termen van karakteristieken, bepaalde eigenschappen van deze embedded systemen. Een voorbeeld is functionaliteit, wat staat voor de mate waarin het systeem voldoet aan de werkelijke eisen van de gebruiker. Maar ook betrouwbaarheid wordt als belangrijk gezien.

Enerzijds is het goed dat er veel wordt nagedacht over manieren om de kwaliteit te verbeteren van embedded systemen. Anderzijds heeft het er ook voor gezorgd dat er enige wanorde is ontstaan in de wereld van kwaliteit van embedded systemen, waardoor men soms door de bomen het bos niet meer ziet. De een ziet bijvoorbeeld het kwaliteitskarakteristiek betrouwbaarheid net iets anders dan de ander, maar brengt het echter wel onder dezelfde noemer. Dit kan soms enige verwarring oproepen.
2.2 Onderzoeksvraag

Welke software kwaliteitsstandaarden en aspecten van kwaliteitsattributen kunnen worden ingezet om over de kwaliteit van embedded systemen te redeneren?

2.3 Deelvragen

1. Wat zijn embedded systemen?
2. Wat is het kwaliteitsattribuut ‘evolvability’, en wat zijn de kenmerken?
3. Wat is het kwaliteitsattribuut ‘dependability’, en wat zijn de kenmerken?
4. Wat is het kwaliteitsattribuut ‘adaptability’, en wat zijn de kenmerken?

5. Is de verdeling van embedded systemen in verschillende categorieën gedaan door het ESI voldoende dekkend?
6. Welke categorieën van embedded systemen zijn relevant voor dit onderzoek?
7. Welke gangbare kwaliteitsstandaarden zijn er voor embedded systemen op het gebied van zowel de fysische- als softwarecomponent, en hoe zien deze er uit?
8. Wat zijn de overeenkomsten en verschillen tussen de in deelvraag 7 gevonden kwaliteitsstandaarden, en ISO/IEC 9126?
9. Kunnen de kwaliteitsattributen ‘evolvability’, ‘dependability’ en ‘adaptability’ uitgedrukt worden in termen van ISO/IEC 9126?
10. Welke attributen / factoren bepalen of ISO/IEC 9126 daadwerkelijk zou kunnen worden toegepast om de kwaliteit van embedded systemen te bepalen?
3 Verantwoording
Er is behoefte aan structuur en eenduidigheid. Ondanks dat de ontwikkeling van kwaliteit op het gebied van embedded systemen nog lang niet aan zijn einde gekomen is, is het toch tijd structuur aan te brengen in de huidige concepten. Vanwege de informatiekundige (bedrijfskundige) achtergrond van de auteur, zal dit onderzoek onder andere duidelijk maken in welke mate kwaliteitsstandaarden voor software toepasbaar zijn op de kwaliteit van embedded systemen. In dit onderzoek zal de kwaliteitsstandaard ISO/IEC 9126 worden benut. Daarnaast zal in dit onderzoek duidelijk worden gemaakt wat de intentie is van enkele recentelijk gedefinieerde kwaliteitskarakteristieken. Er zal worden gekeken naar hun functie, en in hoeverre er een overlap bestaat tussen deze kwaliteitskarakteristieken onderling. Ten slotte zal uit een analyse volgen of ISO/IEC 9126 daadwerkelijk (deels) toepasbaar is om de kwaliteit van embedded systemen te bepalen.
4 Theoretisch kader

Dit onderzoek bevindt zich zowel in het kennisgebied van de informatiekunde, als dat van de industriële sector. In het kennisgebied informatiekunde zal het onderzoek plaatsvinden in de hoek van kwaliteit van informatiesystemen (softwaresystemen). Vooral zal aandacht worden besteed aan de productgerichte kant van kwaliteit van informatiesystemen. De procesmatige kant zal niet of nauwelijks gebruikt worden. Bij deze productgerichte kijk, worden voornamelijk de verschillende kwaliteitskarakteristieken in acht genomen. Tevens zal de ISO/IEC 9126 standaard een belangrijk onderdeel vormen.
In het kennisgebied industriële sector zijn er enkele gebieden waarbinnen dit onderzoek zal vallen, al hebben ze allemaal te maken met embedded systemen. Deze gebieden zijn overgenomen uit de ESI research agenda, waarin zij een opdeling voorstellen van relevante categorieën waar embedded systemen binnen kunnen vallen [1]. Deze gebieden zijn professional systems, high-volume products, high-integrity products (safety-critical embedded systems). Zoals uit de reeks opgestelde deelvragen blijkt, is de mogelijk aanwezig dat er een andere tak van embedded systemen bijkomt. Dit zal gebeuren indien de opdeling van embedded systemen in verschillende categorieën door het ESI niet dekkend blijkt te zijn.
Wat in dit onderzoek centraal staat, is het plaatsen van verschillende onderzoeken. Er zal getracht worden duidelijkheid te krijgen in de verschillende kwaliteitsattributen zoals deze voorkomen in de deelvragen. Het is de o.a. bedoeling deze kwaliteitsattributen te bestuderen aan de hand van publicaties, en de gevonden overeenkomsten en verschillen tussen deze publicaties in kaart te brengen.

5 Methode

5.1 Domein

Het onderzoeken of bestuderen van literatuur staat centraal in dit onderzoek. Het antwoord van vrijwel alle deelvragen zal voortkomen uit het doornemen van de geschikte literatuur. Het is voornaam dat er hierbij gebruik wordt gemaakt van betrouwbare literatuur. Dit betekent dat een deelvraag alleen beantwoord kan zijn als dit gedaan is op grond van gepubliceerde artikelen of bronnen.
In de onderzoeksvraag “In hoeverre is ISO/IEC 9126 in te zetten om de kwaliteit van embedded systemen te bepalen?” wordt verwezen naar de term ‘embedded systemen’. Dit is nogal een ruim en veelomvattend begrip. D.m.v. de deelvragen wordt duidelijk gemaakt welke categorieën embedded systemen er zijn. Daarna zal bepaald worden welke categorieën relevant zijn voor dit onderzoek. Bij deze selectie wordt gestreefd naar een zo groot mogelijk onderzoeksgebied (een zo groot mogelijke groep embedded systemen), maar waarbij het resultaat haalbaar is. Het is wellicht onmogelijk om in dit onderzoek binnen de gestelde tijd uitspraken te doen over alle embedded systemen.
5.2 Relaties

Zoals al eerder vermeldt is, is de onderzoeksvraag verdeeld over deelvragen om het handelbaarder te maken. Idealiter zal bij een onderzoek het geval zijn dat de deelvragen verbanden / relaties tussen variabelen aantonen, die uiteindelijk tot een antwoord resulteren op de (hoofd) onderzoeksvraag. Dat is in dit onderzoek niet altijd het geval. Bij sommige deelvragen gaat het enkel om het verkrijgen van bepaalde informatie, en niet zozeer om het beantwoorden van een vraag of het aantonen van bepaalde relaties. Desalniettemin kan worden gesteld dat iedere deelvraag doorlopen moet worden, om toch tot een betrouwbaar en valide antwoord te komen op de onderzoeksvraag.

5.3 Deelvraag 1

Wat zijn embedded systemen?
De informatie die in deze deelvraag achterhaald zal worden, is vrij fundamenteel van aard. Het gaat hierbij om begripvorming. Bij het verzamelen van informatie zal niet veel geselecteerd worden, omdat het de bedoeling is een idee te krijgen van het begrip. Er zal dus voornamelijk in de breedte worden gezocht, i.p.v. in de diepte (wat vaak het geval is als er bepaalde voorkennis aanwezig is). Ook op de te gebruiken bronnen wordt geen selectie gedaan. Dit betekent dat bijvoorbeeld websites of niet-gepubliceerde artikelen kunnen worden gebruikt.

5.4 Deelvraag 2, 3 & 4
2. Wat is het kwaliteitsattribuut ‘evolvability’, en wat zijn de kenmerken?

3. Wat is het kwaliteitsattribuut ‘dependability’, en wat zijn de kenmerken?

4. Wat is het kwaliteitsattribuut ‘adaptability’, en wat zijn de kenmerken?

Bij deze deelvragen gaat het erom duidelijkheid te krijgen over de begrippen. Door het lezen van literatuur zal hierover een beeld ontstaan. Het kan echter ook zijn dat er verdeeldheid bestaat betreft de betekenis van het begrip. Indien dit het geval is, zullen alle mogelijke variaties (variaties in definities of modellen e.d.) in kaart worden gebracht. Het antwoord op de vraag wat een bepaalde term nu inhoudt, zal worden bepaald door de aspecten aan te halen die verschillende definities wel gemeenschappelijk hebben.

5.5 Deelvraag 5

Is de verdeling van embedded systemen in verschillende categorieën gedaan door het ESI voldoende dekkend?
Bij deze vraag is het relevant het totale aanbod aan embedded systemen op te delen in verschillende categorieën. De aard van deze vraag is toetsend. Het gaat er om de al bestaande categorisatie te toetsen. Dit wordt gedaan door een aantal van ongeveer 10 a 15 embedded systemen proberen op te delen in deze categorieën, hierbij gebruik makend van de richtlijnen uit [1]. Indien er embedded systemen zijn die niet te plaatsen zijn in deze categorieën aan de hand van de richtlijnen, zal de vraag negatief zijn. Indien dit het geval is, zal een correctie moeten plaatsvinden.

5.6 Deelvraag 6

Welke categorieën van embedded systemen zijn relevant voor dit onderzoek?
Deze vraag is tweeledig. Ten eerste moet worden bepaald wat wordt verstaan onder ‘relevant’. Er moet bedacht worden welke gevallen in dit onderzoeken geschikt zijn, en welke minder. Ten tweede moet het in verband worden gebracht moet de verschillende categorieën. Het antwoord op de vraag is een lijst van categorieën, gevonden in deelvraag 5.
5.7 Deelvraag 7

Welke gangbare kwaliteitsstandaarden zijn er voor embedded systemen op het gebied van zowel de fysische- als softwarecomponent, en hoe zien deze er uit?
Het is de bedoeling te achterhalen welke kwaliteitsstandaarden in de praktijk ‘gangbaar’ zijn. Hiermee wordt bedoelt welke standaarden het meest gebruikt worden in zowel de academische, maar vooral ook de industriële wereld. Met ‘het meest’ wordt ongeveer een top 3 bedoelt, maar dit kan best afwijken met 1 of 2, tot een top 5. De oorzaak van deze beperking is het tijdskader waarbinnen dit onderzoek ongeveer bevindt. Er is geen tijd om een onbeperkte hoeveelheid kwaliteitsstandaarden te onderzoeken. Onder kwaliteitsstandaarden kan een standaard worden bedoelt, maar ook bijvoorbeeld een model dat hiervan is afgeleid. Het antwoord op deze vraag wordt achterhaald door gebruik te maken van literatuur. Het antwoord betreft o.a. twee korte lijsten. Een top 3 voor de fysische component, en een top 3 voor de softwarecomponent van embedded systemen. Tevens wordt bij deze deelvraag een analyse gedaan. Hierbij wordt vooral gelet naar de overeenkomsten en verschillenen tussen deze kwaliteitsstandaarden onderling.
5.8 Deelvraag 8

Wat zijn de overeenkomsten en verschillen tussen de in deelvraag 7 gevonden kwaliteitsstandaarden, en ISO/IEC 9126?
Deze deelvraag is een logisch vervolg op deelvraag 7. Na de besproken analyse in deelvraag 7, wordt nu gelet op de overeenkomsten en verschillen tussen ISO/IEC 9126, en de gevonden kwaliteitsstandaarden. Het antwoord op deze vraag wordt bereikt door echt in detail de ISO/IEC 9126 standaard te bestuderen. Na een analyse kan het antwoord worden gegeven in de vorm van een verslag over de gevonden overeenkomsten en verschillen.
5.9 Deelvraag 9

Kunnen de kwaliteitsattributen ‘evolvability’, ‘dependability’ en ‘adaptability’ uitgedrukt worden in termen van ISO/IEC 9126?
De analyses die in deelvraag 1, 2 en 3 zijn gedaan worden hier benut. Alle gevonden informatie wordt nog aandachtig bestudeert, en vergeleken met ISO/IEC 9126. Mogelijk zal het geval zijn, dat bij de daadwerkelijke vergelijking opnieuw in de literatuur moet worden gezocht naar details over de drie kwaliteitsattributen. Echter zal dit relatief kort zijn, omdat de meeste informatie al is gevonden in het begin van het onderzoek. Het antwoord op de vraag is theoretisch drie keer ‘ja’ of ‘nee’. Uiteraard zal ook de analyse inclusief alle afwegingen worden gedocumenteerd. Het is de vraag of het niet verstandig zou zijn experts op dit gebied in te schakelen om een antwoord te geven op deze vraag. Mogelijk wordt de expert die voor deelvraag 10 geïnterviewd zal worden, ook bij deze vraag betrokken.
5.10 Deelvraag 10

Welke attributen / factoren bepalen of ISO/IEC 9126 daadwerkelijk zou kunnen worden toegepast om de kwaliteit van embedded systemen te bepalen?
Er moet ook worden gekeken naar de praktijk. Wat telt nu daadwerkelijk zwaar? Het kan best zijn dat ISO 9126 bijvoorbeeld 90% van de kwaliteitsattributen dekt die nodig zijn voor embedded systemen. Maar wat nu als net dat attribuut dat zwaar telt niet in ISO 9126 kan worden uitgedrukt?

Er kan voor worden gekozen d.m.v. een frequentieanalyse  te kijken welke attributen het meeste in de literatuur voorkomt. Het lijkt echter zinniger om iemand uit de praktijk erbij te betrekken. Deze persoon krijgt inzicht in de analyses en verslagen uit deelvragen 8 en 9. Aan de hand hiervan, en van zijn praktijkervaring, kan deze persoon een redelijk antwoord geven.

Indien blijkt dat alle kritieke factoren in ISO/IEC 9126 kunnen worden uitgedrukt, is het antwoord gegeven op de hoofdvraag. Andersom wordt ook bekeken of er in ISO/IEC 9126 bepaalde ‘overbodige’ aspecten voorkomen, in de context van dit onderzoek natuurlijk.
6 Wat is het doel, en wat niet?

De voorgaande hoofdstukken hebben in het kort duidelijk gemaakt hoe het onderzoek er inhoudelijk uit zal zien, en wat ruwweg het plan is. Ik wil echter ook duidelijk maken wat het doel is van dit onderzoek, waar het zich bevindt in de academische wereld, en wat naar mijn mening de bijdrage is.

Het doel van het onderzoek is, naast natuurlijk een antwoord op de onderzoeksvraag, ook een analyse. Deze analyse bevat onder andere een ruim beeld van verscheidene kwaliteitsattributen, de overeenkomsten en verschillen, en voor een deel eigen mening. Deze eigen mening zal voornamelijk duidelijk maken wat mijn mening is over de gevonden resultaten, waarom in denk dat deze kloppen, of waarom niet. In feite kan gesteld worden dat verschillende modellen met elkaar worden vergeleken. Ik zal in dit onderzoek in ieder geval geen poging doen tot het bieden van alternatieve modellen of andere oplossingen. Deze analyse bestaat veelal uit het classificeren van de verschillende artikelen, en de aspecten die hierin worden gesproken. Dit classificeren gebeurt in eerste instantie t.o.v. ISO/IEC 9126, maar wordt later ook t.o.v. elkaar gedaan (overeenkomsten, verschillen e.d.).
Een ander deel van de analyse zal meer betrekking hebben op de relatie tussen software kwaliteitsstandaarden en kwaliteitsattributen enerzijds, en embedded systemen anderzijds. De vraag die onder andere zal worden beantwoord, is wat het gebied van softwarekwaliteit te bieden heeft, en wat de aansluiting is met embedded systemen. 

Ik hoop dat dit onderzoek interesse losmaakt op academisch gebied, waardoor andere onderzoekers mogelijk kunnen verder gaan met dit onderzoek. Vragen die dan kunnen worden gesteld, is bijvoorbeeld welke geschikte alternatieven er zijn voor bepaalde modellen van kwaliteitsattributen. Een andere aanvulling kan zijn om de verschillende metrics van kwaliteitsattributen duidelijk te krijgen, met andere woorden hoe deze meetbaar gemaakt kunnen worden.
7 Tijd- en faseringsschema
Onderstaande tabel maakt duidelijk welke verschillen fasen zullen worden doorlopen in dit onderzoek. Tevens zal per activiteit worden geschat wat de tijdsduur is voor voltooien.

	Hoofdfase
	Subfase
	Activiteiten
	Tijdsduur (dagen)

	Voorbereiding
	Voorbereiding
	Oriëntatie onderzoek, plan van aanpak
	30

	Verzamel
	Kwaliteit
	Deelvraag 1, 2, 3
	20

	
	Kwaliteit in embedded systemen
	Deelvraag 4, 7
	10

	Analyse
	Categorisatie
	Deelvraag 5, 6
	5

	
	Vergelijkingsanalyse
	Deelvraag 8, 9
	10

	
	Conclusies
	Deelvraag 10, hoofdvraag
	10

	Rapportage
	Scriptie
	Scriptie
	20

	
	Presentatie
	Presentatie
	3


De volgende tabel geeft inzicht in de doorlooptijd van het onderzoek.

	Hoofdfase
	Looptijd

	Voorbereiding
	Maandag 5 maart 2007 t/m zondag 15 april 2007

	Verzamel
	Maandag 16 april t/m zondag 27 mei 2007

	Analyse
	Maandag 11 juni 2007 t/m zondag 15 juli 2007

	Rapportage
	Maandag 28 mei 2007 t/m zondag 10 juni 2007 ;

Maandag 16 juli 2007 t/m woensdag 1 augustus 2007


8 Planning
	
	10
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	12
	13
	14
	15
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:   Slack-time

9 Project condities

9.1 Begeleiding supervisor

De supervisor is vanwege zijn werkzaamheden buiten de universiteit niet in staat ieder moment klaar te staan voor persoonlijke begeleiding. Wel is er afgesproken wekelijks persoonlijk contact te hebben, meestal op dinsdagen. Het is ten alle tijde mogelijk voor mij om per e-mail vragen te stellen (en tevens reactie te kunnen verwachten). Voor vragen of feedback dienen documenten per e-mail een dag van te voren naar de supervisor te worden verstuurd per e-mail.
9.2 Absentie

Jan Tretmans
· 25 juni 2007 t/m 1 augustus 2007 (38 dagen)

· In deze periode zal Peter Achten begeleiden
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