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Resumo

A avaliacdo de produtos de software tem sido uma das formas empregadas por
organizagbes que produzem ou adquirem software para obtencdo de maior qualidade
nestes produtos. Para que a avaliacdo seja mais efetiva possivel é importante que se
utilize um modelo de qualidade que permita estabelecer e avaliar requisitos de
qualidade e também que o processo de avaliacdo seja bem definido e estruturado [7]. As
familias de normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 descrevem um modelo de qualidade e
um processo de avaliacdo para produtos de software respectivamente. Neste trabalho
propomos um processo para avaliacdo de desempenho de produtos de software,
baseado na norma ISO/IEC 14598 para estruturacdo do processo e na caracteristica de
qualidade eficiéncia, definida pelo modelo de qualidade proposto pela norma 1SO/ IEC
9126, para definicdo do requisito de qualidade.
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1. Introducao

1.1 Contexto

Todos os setores da sociedade atual estdo preocupados com qualidade, seja de
produtos ou servicos. Pessoas e organizacdes buscam fornecer e receber produtos e
servicos de qualidade para manterem- se competitivas.

Na area de software ndo é diferente, pois, frente ao crescente uso da tecnologia de
informacdo e ao aumento da complexidade dos novos sistemas computacionais, bem

como, a exigéncia dos usudrios quanto a qualidade, torna- se necessario um enfoque
qualitativo em todo o ciclo de vida do software.

Qualidade é um conceito complexo, porque possui significados diversos para diferentes
pessoas, em um contexto altamente dependente. Portanto, ndo é trivial haver medidas
simples de qualidade aceitaveis para todos. Para estimar ou melhorar a qualidade de
software numa organizacao, deve- se definir as caracteristicas de qualidade, que se esta
interessado e, entao, decidir como serdo medidas [10].

Qualidade é também um conceito multidimensional, realizando- se por intermédio de
um conjunto de atributos ou caracteristicas. As empresas responsaveis pelo
desenvolvimento de software devem assumir a responsabilidade de estabelecer este
nivel aceitavel de qualidade e meios para verificar se ele foi alcangado. Qualidade de
software é, portanto, um conjunto de propriedades a serem satisfeitas, em determinado
grau, de modo que o software satisfaca as necessidades de seus usuarios [11].

A norma I1SO 8402 [13] define qualidade como sendo o conjunto de todas as
caracteristicas que uma entidade deve possuir para que satisfaca as necessidades
explicitas (necessidades do usuario) e implicitas (caracteristicas ndo percebidas pelo
usuario, porém, necessarias).

Segundo Pressman [9], qualidade de software é a conformidade a requisitos funcionais e
de desempenho explicitamente declarados, a padrées de desenvolvimento claramente
documentados e a caracteristicas implicitas que sdo esperadas de todo software,
profissionalmente, desenvolvido.
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Quando se deseja um produto de software de alta qualidade, deve- se assegurar que
cada uma de suas partes constituintes possua alta qualidade [12]. Portanto, os
resultados intermediarios, no processo de producdo, devem ser imediatamente
examinados apds sua conclusdo, procurando garantir que erros e inadequacdes no
produto sejam detectados o mais cedo possivel, pois a qualidade final do produto € uma
funcéo de todas as fases anteriores de seu ciclo de desenvolvimento.

Vemos assim, que a qualidade do produto de software final esta diretamente
relacionada com a qualidade dos produtos intermediarios e de seu processo de
desenvolvimento, como mostra o modelo de qualidade proposto pela norma 1SO/ IEC
9126- 1 [1]:

efeitos do
processo produto de software produto de software
Contextos
Infhiencia Intluenciam Tnthicneiam de uso

o
|

.,

Atributos

Qualidade Aftributos

Aftributos

do de qualidade de de qualidade
processo interna qualidade em uso
externa

[ PR

Depende de Dependam de Dependern de
t t t !
Medidas Medidas Medidas Medidas de
de processo internas externas gualidade em uso

Figura 1- 1 — Modelo do ciclo de vida do software segundo a ISO/IEC 9126- 1

A qualidade do ponto de vista de processo esta associada com a qualidade das
atividades, métodos, préaticas e tecnologias utilizadas para desenvolver e manter o
software. JA a qualidade do produto pode ser verificada através de atributos de
gualidade interna e atributos de qualidade externa do produto. Os atributos internos
estdo associados a produtos intermediarios, como modelos estaticos e dinamicos,
documentacédo e cédigo-fonte e sdo medidos durante os estagios de desenvolvimento
do software. Os atributos externos estdo associados ao software executavel e
tipicamente sdo medidos enquanto o software esta sendo testado num ambiente
simulado e com dados simulados. Por fim, a qualidade em uso ¢é a visdo da qualidade do
produto do ponto de vista do usuario, quando este produto é usado em um ambiente e
um contexto de uso especificados.
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A qualidade do processo contribui para melhorar a qualidade do produto e a qualidade
do produto contribui para melhorar a qualidade em uso. Por isso, avaliar e melhorar o
processo é um meio de melhorar a qualidade do produto, assim como avaliar e melhorar
a qualidade do produto € um meio de melhorar a qualidade em uso. De forma similar,
avaliar a qualidade em uso pode fornecer feedback para melhorar a qualidade do
produto e avaliar um produto pode fornecer feedback para melhorar um processo [1].

Percebemos assim, trés abordagens claras para a qualidade de software: a qualidade do
processo, a qualidade do produto e a qualidade em uso, estando estas intimamente
relacionadas e dependentes uma da outra.

Hoje, existe uma grande preocupacdo com a qualidade do processo de software, ou
seja, seu processo de desenvolvimento, pois foi evidenciado que a avaliacdo da
gualidade e a tentativa de corrigir erros no produto, por si s6, ndo é suficiente para se
garantir qualidade. Porém, da mesma forma, um processo bem estruturado e dito de
qualidade ndo garante a qualidade do produto final e consequentemente a qualidade em
uso deste produto. E preciso uma abordagem de qualidade em nos trés niveis: processo,
produto e uso para que se possa garantir a qualidade do software.

1.2 Objetivos

No contexto de qualidade de produtos de software, a norma internacional 1SO/ IEC 9126
define um modelo de qualidade para produtos de software estruturando a qualidade
hierarquicamente em caracteristicas e sub- caracteristicas de qualidade do produto. Uma
destas caracteristicas é a caracteristica eficiéncia que esta relacionada com a capacidade
do produto de software de apresentar desempenho apropriado, relativo a quantidade de
recursos usados, sob condicbes especificas. A a norma I1SO/IEC 14598 descreve um
processo para avaliacdo de produtos de software, dando subsidios para que a avaliagédo
seja precisa e objetiva.

Este trabalho de graduacdo prop8e um processo para avaliacdo de desempenho de
produtos de software, baseado na norma I1SO/ IEC 14598 para estruturacdo do processo
e na caracteristica de qualidade eficiéncia, definida pelo modelo de qualidade proposto
pela norma ISO/IEC 9126, para definicdo do requisito de qualidade.
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1.3 Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo introdutério de contextualizacdo e objetivos, fazem parte deste
trabalho ainda os seguintes capitulos:

» Capitulo 2 — Qualidade e Avaliacdo de Produtos de Software, onde sera
mostrado o estado atual em que se encontra a qualidade e avaliacdo de
produtos de software, mostrando as normas internacionais que déo base
para a estruturacado da qualidade e avaliacdo de produtos de software;

* Capitulo 3 — Processo de Analise de Desempenho de Produtos de
Software, no qual sera vista toda a estrutura, detalhadamente, do
processo de analise de desempenho proposto, mostrando desde
atividades e seus responsaveis até artefatos gerados durante a analise;

* Capitulo 4 — Aplicagbes em Casos Reais, neste estardo sendo vistas
aplicagcbes do processo de andlise de desempenho na avaliacdo de
produtos reais;

e Capitulo 5 — Conclus@es e Trabalhos Futuros, neste Ultimo estardo sendo
feitos o fechamento do trabalho — conclusdes, e as aberturas e
oportunidades dos trabalhos futuros.
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2. Qualidade e Avaliacao de Produtos de Software

A avaliacdo de produtos de software tem sido uma das formas empregadas por
organizagbes que produzem ou adquirem software para obtencdo de maior qualidade
nestes produtos, sejam eles produtos complexos ou partes a serem integradas num
sistema computacional mais amplo. Para que a avaliagdo seja a mais efetiva possivel é
importante que se utilize um modelo de qualidade que permita estabelecer e avaliar
requisitos de qualidade e também que o processo de avaliacdo seja bem definido e
estruturado [7]. As normas internacionais de avaliacdo de produtos de software sdo
recentes, algumas ainda em elaboragcédo. Para a compreensdo completa do processo de
avaliacdo, duas familias de normas serdo analisadas: a ISO/IEC 9126 e a ISO/ IEC 14598
gue descrevem um modelo de qualidade e um processo de avaliacdo para produtos de
software, respectivamente. A I1SO/IEC 9126 também define métricas que podem ser
utilizadas a fim de realizar avaliacdes de produtos de software. Este capitulo tem por
objetivo dar uma visdo geral destas normas internacionais e o que as mesmas propéem
para qualidade e avaliacdo de produtos de software.

2.1 ISO/IEC 9126

Convém que a qualidade de produtos de software seja avaliada usando um modelo de
gualidade definido e que este modelo seja usado durante o estabelecimento de metas
de qualidade para produtos de software finais e intermediarios [1]. A série de normas
ISO/IEC 9126 (NBR 13596) descreve um modelo de qualidade para produtos de software
categorizando a qualidade hierarquicamente em um conjunto de caracteristicas e sub-
caracteristicas que devem ser atendidas para que o produto seja dito de qualidade. Esta
série também propde métricas que podem ser utilizadas durante a avaliacdo dos
produtos de software (medicdo, pontuacdo e julgamento dos produtos de software).

A série de normas ISO/IEC 9126 pode ser aplicada nas seguintes ocasides:

» Definicdo dos requisitos de qualidade de um produto de software;

» Avaliacdo das especificagbes do software durante o desenvolvimento par
verificar se os requisitos de qualidade estdo sendo atendidos;

» Descricdo das caracteristicas e atributos do software implementado, por
exemplo, nos manuais de usuério;

» Avaliacao do software desenvolvido antes da entrega ao cliente.
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A série de normas ISO/IEC 9126 é dividida em quatro partes:

ISO/IEC 9126- 1 - Modelo de qualidade — Define um modelo de qualidade
para produtos de software, apresentando um conjunto de caracteristicas
de qualidade e suas respectivas sub- caracteristicas;

ISO/IEC 9126-2 - Métricas externas — Apresenta métricas externas para
medir os atributos das caracteristicas de qualidade definidas na 1SO/ IEC
9126- 1. Estas métricas representam a perspectiva externa da qualidade
do produto de software quando o mesmo ja esta pronto para execucao;
ISO/ IEC 9126- 3 - Métricas internas — Apresenta métricas internas para
medir os atributos das caracteristicas de qualidade definidas na I1SO/ IEC
9126- 1. Estas métricas representam a perspectiva interna da qualidade
do produto de software e estdo associados a produtos intermediarios,
como projeto e cadigo;

ISO/IEC 9126-4 - Métricas de qualidade em uso — Apresenta métricas de
qualidade em uso para medir os atributos das caracteristicas de
qualidade definidas na ISO/IEC 9126-1. Estas métricas representam a
perspectiva do usuario para a qualidade do produto de software.

9126-1

Medelo de
qualidade

o

9126-2

Métricas
externas

9126-3

Métricas
internas

9126-4

Métricas de
qualidade em uso

Figura 2- 1 — Estrutura da série de normas ISO/IEC 9126
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2.1.1 ISO/IEC 9126-1

A primeira parte da norma ISO/IEC 9126 (NBR 13596) descreve um modelo de qualidade
do produto de software, composto de duas partes: a) qualidade interna e qualidade
externa e b) qualidade em uso. A primeira parte do modelo especifica seis
caracteristicas para qualidade interna e externa, as quais sdo por sua vez subdivididas
em sub- caracteristicas. Estas sub-caracteristicas sdo manifestadas externamente,
gquando o software é utilizado como parte de um sistema computacional, e sao
resultantes de atributos internos do software. Esta parte da norma nao apresenta o
modelo de qualidade interna e externa além do nivel de sub- caracteristicas.

A segunda parte do modelo especifica quatro caracteristicas de qualidade em uso, mas
ndo apresenta o modelo de qualidade em uso além do nivel de caracteristica. Qualidade
em uso é o efeito combinado das seis caracteristicas de qualidade do produto de
software [1].

Esta parte da norma ISO/IEC 9126 (NBR 13596) permite que a qualidade do produto de
software seja especificada e avaliada em diferentes perspectivas pelos envolvidos com
aquisicdo, requisitos, desenvolvimento, uso, avaliacdo, apoio, manutencéo, garantia de
gualidade e auditoria de software [1]. Assim, pode ser utilizada por adquirentes,
desenvolvedores, responséaveis pela garantia da qualidade e avaliadores independentes,
responsaveis por especificar e avaliar qualidade do produto de software.

Modelo de qualidade para qualidade externa e interna

O modelo de qualidade externa e interna categoriza os atributos de qualidade de
software em seis caracteristicas (funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade) as quais sdo, por sua vez, subdivididas em sub-
caracteristicas. As sub-caracteristicas podem ser medidas por meio de métricas
externas e internas.
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Figura 2- 2 — Modelo de qualidade interna e externa segundo a ISO/IEC 9126- 1

Cada caracteristica e sub- caracteristica do software, que influenciam a caracteristica de
qualidade, possui uma definicdo. Para cada caracteristica e sub-caracteristica, a
capacidade do software é determinada por um conjunto de atributos internos que
podem ser medidos. Exemplos de métricas internas sao dados na norma ISO/IEC 9126-
3. As caracteristicas e sub- caracteristicas podem ser medidas externamente pelo grau
da capacidade do sistema contendo o software. Exemplos de métricas externas sao
dados na norma ISO/IEC 9126- 2 [1].

As caracteristicas pretendem abranger todos os aspectos de qualidade de software, de
forma que se possa especificar qualquer requisito de qualidade utilizando uma das seis
caracteristicas.

Definicdo das caracteristicas e sub-caracteristicas de qualidade interna e externa
segundo a ISO/IEC 9126- 1:

Funcionalidade: capacidade do produto de software de prover funcdes que atendam as
necessidades explicitas e implicitas, quando o software estiver sendo utilizado sob
condicbes especificas.

* Adequacéo: capacidade do produto de software de prover um conjunto
apropriado de func¢des para tarefas e objetivos do usuério especificados.

» Acurécia: capacidade do produto de software de prover, com o grau de
precisdao necesséario, resultados ou efeitos corretos ou conforme
acordados.
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* Interoperabilidade: capacidade do produto de software de interagir com
um ou mais sistemas especificados.

e Seguranca de Acesso: capacidade do produto de software de proteger
informac@es e dados, de forma que pessoas ou sistemas néo autorizados
ndo possam l|é-los nem modifica- los e que ndo seja negado 0 acesso as
pessoas ou sistemas autorizados.

» Conformidade: capacidade do produto de software de estar de acordo
com normas, convencbBes ou regulamentacbes previstas em leis e
prescricdes similares relacionadas a funcionalidade.

Confiabilidade: capacidade do produto de software de manter um nivel de desempenho
especificado, quando usado em condi¢cdes especificas.

* Maturidade: capacidade do produto de software de evitar falhas
decorrentes de defeitos no software.

 Tolerancia a Falhas: capacidade do produto de manter um nivel de
desempenho especificado em casos de defeitos no software ou de
violacdo de sua interface especificada.

* Recuperabilidade: capacidade do produto de software de restabelecer seu
nivel de desempenho especificado e recuperar os dados diretamente
afetados no caso de uma falha.

» Conformidade: capacidade do produto de software de estar de acordo
com normas, convengBes ou regulamentacdes relacionadas a
confiabilidade.

Usabilidade: capacidade do produto de software de ser compreendido, aprendido,
operado e atraente ao usuéario, quando usado sob condi¢cdes especificas.

* Inteligibilidade: capacidade do produto de software de possibilitar ao
usuario compreender se o software é apropriado e como ele pode ser
usado para tarefas e condi¢g6es de uso especificas.

» Apreensibilidade: capacidade do produto de software de possibilitar ao
usuario aprender sua aplicacgao.

* Operacionalidade: capacidade do produto de software de possibilitar ao
usuario opera- lo e controla- lo.

e Atratividade: capacidade do produto de software de ser atraente ao
usuario.

e Conformidade: capacidade do produto de software de estar de acordo
com normas, convencdes, guias de estilo ou regulamentacdes
relacionadas a usabilidade.
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Eficiéncia: capacidade do produto de software de apresentar desempenho apropriado,

relativo a quantidade de recursos usados, sob condi¢ces especificas.

Comportamento em relagdo ao tempo: capacidade do produto de
software de fornecer tempos de resposta e de processamento, além de
taxas de transferéncia, apropriados, quando o software executa suas
fungBes, sob condi¢bes estabelecidas.

Comportamento em relagcdo aos recursos: capacidade do produto de
software usar tipos e quantidades apropriados de recursos, quando o
software executa suas funcdes, sob condi¢cBes estabelecidas.
Conformidade: capacidade do produto de software de estar de acordo
com normas e convencoes relacionadas a eficiéncia.

Manutenibilidade: capacidade do produto de software de modificado. As modificacdes

podem incluir correcBes, melhorias ou adaptacfes do software devido a mudancas no

ambiente e nos seus requisitos ou especificagdes funcionais.

Portabilidade:
para outro.

Analisabilidade: capacidade do produto de software de permitir o
diagnodstico de deficiéncias ou causas de falhas no software, ou a
identificacdo de partes a serem modificadas.

Modificabilidade: capacidade do produto de software que uma
modificagdo especifica seja implementada.

Estabilidade: capacidade do produto de software de evitar efeitos
inesperados decorrentes de modificacdes no software.

Testabilidade: capacidade do produto de software de permitir que o
software, quando modificado, seja validado.

Conformidade: capacidade do produto de software de estar de acordo
com normas ou convencgdes relacionadas a manutenibilidade.

capacidade do produto de software de ser transferido de um ambiente

Adaptabilidade: capacidade do produto de software de ser adaptado para
diferentes ambientes especificados, sem necessidade de aplicacdo de
outras aces ou meios além daqueles fornecidos para essa finalidade
pelo software considerado.

Capacidade de ser instalado: capacidade do produto de software ser
instalado em um ambiente especificado.
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» Coexisténcia: capacidade do produto de software de coexistir com outros
produtos de software independentes, em um ambiente comum,
compartilhando recursos comuns.

» Capacidade para substituir: capacidade do produto de software de ser
usado em substituicdo a outro produto de software especificado, com o
mesmo propdsito e no mesmo ambiente.

» Conformidade: capacidade do produto de software de estar de acordo
com normas ou convencgodes relacionadas a portabilidade.

As definicdes das caracteristicas e sub- caracteristicas propostas pela ISO/IEC 9126-1
sdo tais que ndo permitem sobreposicdo. Como exemplo, a definicdo da caracteristica
confiabilidade ndo permite que se considerem fatores que sé@o proprios da caracteristica
manutenibilidade. Contudo, a norma admite que um atributo de qualidade possa
influenciar mais de uma sub- caracteristica ou caracteristica. Por exemplo, nimero de
linhas de codigo € atributo tanto da sub- caracteristica analisabilidade quanto da sub-
caracteristica adaptabilidade.

A ISO/IEC 9126-1 nos leva a um entendimento dos conceitos relacionados com as
caracteristicas e sub- caracteristicas de qualidade de produtos de software, porém, na
pratica ainda nado facilita o suficiente a definicdo dos requisitos de qualidade a partir
dela. As definicbes das caracteristicas de qualidade nos dado uma visdo geral dos
possiveis requisitos de qualidade associados com os conceitos apresentados, mas néo
permitem elaborar uma definicdo de requisitos mais detalhada a partir delas. Ndo hé&
sentido em se dizer que “um produto de software deve ter uma eficiéncia de 1,5", pois
ndo existe uma escala clara associada a este valor, impossibilitando uma medida direta
e guantitativa da caracteristica de qualidade.

O primeiro desdobramento em sub- caracteristicas serve para delimitar melhor o amplo
universo que a caracteristica engloba. Introduz conceitos mais detalhados que ajudam a
especificacdo de requisitos, fazendo- nos pensar na caracteristica em termos de seus
componentes. Mais este desdobramento ainda nédo é suficiente pra especificar os
requisitos de qualidade. Uma definicdo como “o comportamento em relagcdo ao tempo
deve ser igual a 0,7”, continua sem fazer sentido, pois ndo existe uma escala clara
associada a este valor, impossibilitando uma medida direta e quantitativa da sub-

caracteristica de qualidade.
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Assim, é preciso que o usuario da norma, elaborando uma declaracao de requisitos, faca
o0 proximo desdobramento; os atributos que nao estdo presentes na ISO/IEC 9126- 1,
identificando aspectos relevantes ao produto de software e que se enquadrem nas sub-
caracteristicas e caracteristicas citadas. Desta forma, uma declara¢do do tipo “O tempo
de resposta para completar uma tarefa deve ser inferior a 2 segundos”, por exemplo, é
adequada como requisito da sub- caracteristica comportamento em relacdo ao tempo,
gue faz parte da caracteristica eficiéncia. Vemos que foi necessario descer ao nivel do
atributo “tempo de resposta para completar uma tarefa” para que o requisito pudesse
ser declarado de forma objetiva e ndo ambigua.

As partes 2 e 3 da norma ISO/IEC 9126 definem métricas externas e internas
respectivamente que se associam a atributos de qualidade e que podem servir de
referéncia inicial, na definicdo de atributos.

Modelo de qualidade para qualidade em uso

O modelo de qualidade em uso categoriza os atributos de qualidade de software em
guatro caracteristicas (eficacia, produtividade, seguranca e satisfacdo). A qualidade em
uso é a visdo da qualidade sob a perspectiva do usuario. A obtencdo de qualidade em
uso é dependente da obtencdo da necesséria qualidade externa, a qual, por sua vez é
dependente da obtencdo da necesséria qualidade interna. Normalmente, sdo necessarias
medidas em todos os trés niveis, pois atender aos critérios para medidas internas em
geral ndo é suficiente para garantir o atendimento aos critérios para medidas externas,
e atender aos critérios para medidas externas de sub- caracteristicas em geral ndo é
suficiente para garantir o atendimento aos critérios para qualidade em uso. Exemplos de
meétricas de qualidade em uso sdo dados na ISO/IEC 9126- 4 [1].

Qualidade

cim

efetividade produtividade seguranca satisfacio

Figura 2- 3 — Modelo de qualidade em uso segundo a ISO/IEC 9126- 1
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Definicdo das caracteristicas de qualidade em uso segundo a ISO/IEC 9126- 1:

Eficacia: capacidade do produto de software de permitir que usuarios atinjam metas
especificas com acuracia e completude, em um contexto de uso especifico.

Produtividade: capacidade do produto de software de permitir que seus usuarios
empreguem quantidade apropriada de recursos em relacdo a eficacia obtida, em um
contexto de uso especificado.

Seguranca: capacidade do produto de software de apresentar niveis aceitaveis de riscos
de danos a pessoas, negocios, software, propriedades ou ambiente, em um contexto de
uso especificado.

Satisfacdo: capacidade do produto de software de satisfazer usuarios, em um contexto
de uso especificado.

2.2 ISO/IEC 14598

A avaliacdo de produtos de software deve ser objetiva — baseada em observacédo, néo
opinido. Também deve ser reprodutiva, de forma que avaliagbes do mesmo produto,
para a mesma especificacdo de avaliacdo, executadas por diferentes avaliadores
produzam resultados aceitos como idénticos e repetiveis [8]. Para isso, procedimentos
de controle e julgamento de projeto sdo necessarios. Assim, um processo de avaliagao
deve ser definido. Este processo deve seguir, basicamente, cinco passos: andlise dos
requisitos de avaliacdo, especificacdo da avaliacdo, projeto e planejamento da avaliagéo,
execucdo da avaliagdo e documentacdo dos resultados. A série de normas 1SO/IEC
14598 descreve um processo para avaliagdo de produtos de software, que consiste de
guatro passos, como visualizado na tabela 2-1. O padrdo definido distingue trés
perspectivas de avaliacdo: desenvolvedor, adquirente e avaliador.
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Analise

Especificacdo

Projeto

Execucao

Processo para
desenvolvedores

Definicdo de
requisitos de
qualidade e anélise
de sua
exequibilidade

Quantificagao dos
requisitos de qualidade

Planejamento da
avaliagdo durante o
desenvolvimento

Monitoramento da
qualidade e controle
durante o
desenvolvimento

Processo para
adquirentes

Estabelecimento do
propésito e escopo
da avaliacdo

Definicdo de métricas
externas e medicdes
correspondentes a
serem realizadas

Planejar, programar e
documentar a avaliagéo

A avaliacao deviria ser
realizada, documentada e
analisada

Processo para
avaliadores

Descrigcdo dos
objetivos da
avaliacéo

Definicdo do escopo da
avaliacédo e das
medicbes

Documentagao dos
processos a serem
usados pelo avaliador

Obtencao dos resultados a
partir da realizagao de
acdes de medicéo e

verificagdo do produto

Tabela 2- 1 — Definicdo do processo de avaliagcdo segundo a ISO/IEC 14598

Estas atividades contém uma abordagem para a avaliacdo, definindo orientacdes e

requisitos para a mesma. O fato de o padrdo definir trés diferentes situacbes para a

avaliacao implica que a tarefa de avaliar ndo é apenas do avaliador. Desenvolvedores e

adquirentes estdo também envolvidos na avaliacdo. Consegiientemente eles devem

examinar os requisitos e seguir as orientacdes para sua parte da avaliacdo.

A série de normas ISO/IEC 14598 é dividida em seis partes:

ISO/IEC 14598-1 - Visdo geral - Fornece uma viséo geral do processo de
avaliacdo da qualidade dos produtos de software e define toda a
estrutura de funcionamento da série de normas ISO/IEC 14598,;

ISO/IEC 14598-2 - Planejamento e gestdo - Refere- se ao planejamento e
gestdo do processo de avaliacdo apresentando requisitos, recomendacdes
e orienta¢gdes para uma funcédo de suporte ao processo;

ISO/IEC 14598- 3 - Processo para desenvolvedores - Define o processo
para desenvolvedores. Destina-se ao uso durante o processo de
desenvolvimento e manutencdo de software;

ISO/IEC 14598-4 - Processo para adquirentes - Define o processo para
adquirentes, estabelecendo um processo sistematico para avaliacdo de:
produtos de software tipo pacote (com equivaléncia a NBR 1SO/IEC
12119) [14],
modificacdes em produtos ja existentes;

produtos de software sob encomenda, ou ainda
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 ISO/IEC 14598-5 - Processo para avaliadores - Define o processo para
avaliadores, fornecendo orientacdes para a implementacdo pratica de
avaliacdo de produtos de software (quando diversas partes necessitam
entender, aceitar e confiar em resultados da avaliacdo);

e |ISO/IEC 14598-6 - Documentacdo de médulos para avaliacdo - Fornece
orientacdo para documentagdo de mdédulos de avaliagdo. Estes modulos
contém a especificagdo do modelo de qualidade, as informacdes e dados
relativos a aplicacdo prevista do modelo e informacdes sobre a real
aplicacdo do modelo.

14598-1
Visao Geral
14598-2
Planejamento
e gestao
1™ ™
14598-3 145984 14598-5
Processo para Processo para |Processo para
desenvolvedores adquirentes avaliadores
14598-6
Documentacao

de modulos
de avaliacao

Figura 2- 4 — Estrutura da série de normas ISO/IEC 14598
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2.2.1 ISO/IEC 14598-1

A primeira parte da norma ISO/IEC 14598 fornece uma estrutura para avaliar a
gualidade de quaisquer produtos de software e estabelece os requisitos para medicéo e
avaliacédo de produtos de software [5].

Processo de avaliagao

Para avaliar a qualidade do software, primeiro se estabelecem os requisitos da avaliagao,
entdo se especifica, projeta e executa a avaliacdo, como mostra a figura 2- 3.

Esiabelecer o proposito da avaliacéo

Estabelecer — .
Requisitos de IHentificar tipos de produtais) a sererm aveliados

Avaliagao

9126-1 Caracteristicas
de qualidade

Esoecificar modelo de qualidade

9126-2 Maticas externas

L J Selecionar méticas ](____ 91263 Maticas internas

14598-6 Mdédulos de
avaliagio

Especificar a — ~ o
Avallacio Estabelocor nivols de pontuagdo para as métricas

* Farahalecar erizarics para julgamento

Projetar a —[ Produzir o olano de avaliacio

Avaliacio

# Olbter as medicas ]
Executar a Compecrar com critérios ]
Avaliagao

~ulgar os resultados ]

Figura 2- 5 — Processo de avaliacdo segundo a ISO/IEC 14598- 1
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Descricdo das etapas da avaliagdo segundo a ISO/IEC 15498:
Estabelecer requisitos de avaliacdo: Visa levantar os requisitos gerais da avaliagao.

» Estabelecer o proposito da avaliacdo: Define quais 0s objetivos da
avaliacdo. Tais objetivos estdo relacionados ao uso pretendido do
produto de software e aos riscos associados. Podem ser definidos pontos
de vista diferentes de varios usuarios do produto, tais como: adquirente,
fornecedor, desenvolvedor, operador ou mantenedor do produto.

* ldentificar tipos de produto(s) a serem avaliados: Define o tipo de
produto a ser avaliado, se sdo um dos produtos intermediérios ou o
produto final.

» Especificar modelo de qualidade: A primeira etapa na avaliacdo de
software consiste em selecionar as caracteristicas de qualidade
relevantes, utilizando um modelo de qualidade que desdobre a qualidade
de software em diferentes caracteristicas. Nesta fase da avaliacdo €
escolhido o modelo de qualidade a ser utilizado visando definir os
requisitos de qualidade para o produto de software.

Especificar a avaliacao: Define a abrangéncia da avaliagdo e das medi¢des a serem
realizadas sobre o produto submetido para avaliacao.

» Selecionar métricas: A forma pela qual as caracteristicas de qualidade
tem sido definidas ndo permite sua medicdo direta. E necesséario
estabelecer métricas que se correlacionem as caracteristicas do produto
de software. Neta fase da avaliacdo sdo selecionadas as métricas a serem
utilizadas durante a avaliacao.

» Estabelecer niveis de pontuagdo para as métricas: Para cada meétrica
selecionada devem ser definidos 0s niveis de pontuacdo e uma escala
relacionada, onde poderdo ser representados o nivel planejado, o nivel
atual e o nivel que representa o pior caso para o atributo a ser medido.

e Estabelecer critérios para julgamento: Para julgar a qualidade do produto,
o resultado da avaliacdo de cada caracteristica precisa ser sintetizado. E
aconselhavel que o avaliador prepare um procedimento para isto, onde
cada caracteristica podera ser representada em termos de suas sub-
caracteristicas ou de uma combinacdo ponderada de suas sub-
caracteristicas.
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Projetar a avaliacdo: Deve documentar os procedimentos a serem utilizados pelo
avaliador para realizar as medi¢cOes contidas na especificacdo de avaliacéo.

* Produzir plano de avaliagdo: O avaliador deve produzir um plano de
avaliacdo que descreva 0s recursos necessarios para realizar a avaliagao
especificada, bem como a distribuicdo destes recursos entre as diversas
acOes a serem realizadas.

Executar a avaliacdo: Obter os resultados da execucdo das acBes de medicdo e
verificagcdo do produto de software de acordo com os requisitos de avaliagdo, como
especificado na especificacdo de avaliacdo e planejado no plano de avaliacéo.

* Obter as medidas: As métricas selecionadas sédo aplicadas ao produto de
software obtendo como resultado valores nas escalas das métricas.

e Comparar com critérios: O valor medido para cada métrica € comparado
com os critérios determinados na especificacao da avaliagdo.

» Jlgar os resultados: O julgamento € a etapa final da avaliacdo, onde um
conjunto de niveis pontuados é resumido. O resultado € uma declaracéo
de quanto o produto de software atende aos requisitos de qualidade.

Concluindo o processo de avaliacdo os resultados devem ser relatados em um relatério
de avaliacdo e entregues ao requisitante da avaliacdo que de acordo com critérios
gerenciais tomara decis6es sobre aceitacdo ou rejeicdo do produto de software, ou
ainda a sua liberac&o para uso.
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2.3 Relacédo entre as séries ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598

A figura 2- 6 mostra a relagdo entre as séries de normas ISO/IEC 9126 e 1SO/ IEC 14598,
onde cada parte das séries esta associada com suas respectivas funcionalidades.

Efeitos do
Produto de
Software

Processo
de
Avaliagac

Recursos
e
Ambiente

(" AYA AY A e L )

Suporte a| | Processo | | Métricas Meétricas ||Métricas de

avaliagao | | de internas externas ||qualidade
avaliacéo em uso

14598-1

14598-2]| |14598- L |
s | 9126-1 }
14598-g|| [14528-

() ) (o s

Figura 2- 6 — Relacgéo entre as séries de normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598

Como foi visto nas secdes anteriores a parte 1 da ISO/IEC 14598 apresenta uma visao
geral do processo de avaliagdo de produtos de software e fornece orientagbes e
requisitos para avaliacdo, estando relacionada com todas as outras partes da série
ISO/ IEC 14598 e também com toda a série ISO/IEC 9126. As partes 2 e 6 da ISO/IEC
14598 estdo relacionadas com o0 apoio a avaliacdo, sendo a parte 2 associada com o
planejamento e gestdo do processo de avaliagcdo e a parte 6 associada com a
documentacdo dos modulos de avaliacdo. B as partes 3, 4 e 5 da ISO/IEC 14598
detalham o processo geral definido na ISO/IEC 14598-1, sob o ponto de vista do
desenvolvedor na ISO/IEC 14598-3, sob o ponto de vista do adquirente na 1SO/ IEC
14598- 4 e sob o ponto de vista do avaliador na ISO/IEC 14598- 5.

27 de 27



A série ISO/IEC 9126 estd associada com o produto de software e seus efeitos em um
ambiente de uso especifico. A parte 1 da série define um modelo de qualidade de
propoésito geral. E as partes 2, 3 e 4 definem meétricas internas, externas e de uso,
respectivamente. Estas métricas estdo associadas com as caracteristicas e sub-
caracteristicas do modelo de qualidade definido na ISO/IEC 9126- 1.

2.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram vistas as normas internacionais que tratam de qualidade e
avaliacdo de produtos de software. Estas normas foram a base para a definicdo e
estruturacdo do processo de analise de desempenho de produtos de software, a ser
visto no proximo capitulo.
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3. Processo para Andlise de Desempenho de Produtos de

Software

Analisar desempenho de software tem por objetivo estimar tempo e recursos
consumidos, descobrir potenciais pontos de gargalo de processamento e predizer o
desempenho do sistema em um ambiente real. O processo definido neste capitulo
oferece uma abordagem para tal analise baseando-se em padrées e normas
internacionais. Como foi visto no capitulo anterior, duas classes de normas: a ISO/ IEC
9126 e a ISO/IEC 14598 sao, conjuntamente, utilizadas com a finalidade de avaliar
produtos de software. A primeira define caracteristicas de qualidade de produtos de
software, no sentido de definir requisitos de qualidade e a segunda define um processo
de avaliacdo, no sentido de definir como executar a avaliagéo.

O processo aqui definido atém- se a uma das caracteristicas de qualidade definidas pela
ISO/ IEC 9126, a caracteristica eficiéncia, que esta relacionada com o desempenho do
produto de software. Ainda, utiliza o processo geral definido na ISO/IEC 14598 para
gerar uma instadncia do mesmo focada na avaliacdo de desempenho (eficiéncia).

Estaremos definindo uma série de atividades, passos e artefatos a serem produzidos
gue servem de instrumento para que a avaliacdo transcorra da forma mais efetiva
possivel, minimizando impactos de diversas naturezas e garantindo, desta forma, o
sucesso da avaliacao.
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3.1 Fluxo de Atividades

A seguir apresentamos o fluxo de atividades da analise de desempenho (figura 3-1). He
reflete as atividades do processo de analise de desempenho, utilizando a notacgéo

padrdo da OMG, o S.P.E.M [15].
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Figura 3- 1 — Fluxo de atividades da analise de desempenho
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3.2 Responsaveis e Artefatos

Como foi visto na secdo anterior (figura 3-1) temos pessoas responsaveis e artefatos

associados as atividades de avaliacao.

Nesta secdo estaremos definindo estes

responsaveis e os artefatos associados aos mesmos. A tabela 3- 1 sintetiza esta relagéo:

Responsavel

Artefatos

= Contratante (Cliente)

= Solicitacdo de Avaliacdo de Produto

= Especificacéo de

Software

Requisitos

= Programa Executavel

= Plano de Avaliacéo

de

= Coordenador da Avaliacdo

= Entrevista

= Plano de Avaliacéo

=  Avaliador

= Plano de Avaliacéo
= Plano de Teste
= Relatério de Teste

= Relatdrio de Anédlise de Desempenho

Tabela 3- 1 — Responsaveis e artefatos da analise de desempenho

Descricdo dos responsaveis e artefatos:

Responsaveis:

« Contratante (Cliente): Pessoa responsavel por solicitar a avaliagdo do

produto e disponibilizar informacdes relativas ao mesmo.

« Coordenador da Avaliacdo: Pessoa responsavel por intermediar o contrato

com o cliente, planejar e gerenciar o processo de avaliagao.

» Avaliador: Pessoa especializada no modulo de avaliagdo, responsavel pela

execucao de todo o processo de avaliagéo.
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Artefatos:

Solicitacdo de Avaliacdo do Produto: Inicia o processo de avaliacdo
através de uma demanda feita pelo contratante. Neste documento o
cliente informara seus dados, dados do produto e sua solicitacdo.
Especificacdo de Requisitos de Software: Documento contendo a viséo
funcional do produto (requisitos funcionais), assim como 0s principais
interesses nao tangiveis para o produto (requisitos ndo- funcionais).

Programa Executavel: Versdo final do programa executavel, deve ser
estavel e pronta para utilizacao.

Entrevista: Modelo com algumas perguntas padrdo e outras que serdo
adicionadas dependendo das caracteristicas do produto. Seréa feita pelo
coordenador ao cliente e produzida pelos avaliadores.

Plano de Avaliacdo: Resultado de uma analise baseada nos objetivos,
limitacdes, recursos financeiros e técnicos, entre outros fatores, os quais
indicam se a avaliagdo sera levada adiante ou ndo. Define na avaliacao a
ser realizada: o mapeamento das responsabilidades (papéis) dos
profissionais (equipe), porte do produto, cronograma detalhado, técnicas
adotadas, orcamento e riscos que possam afetar a avaliacado (classificados
por ordem de magnitude).

Plano de Teste: Plano contendo os casos de uso a serem testados, as
definicbes de testes para os mesmos, métricas a serem coletadas e
critérios de aceitacdo para as mesmas.

Relatorio de Teste: Sintetiza os resultados obtidos durante a bateria de
testes realizada sobre o produto.

Relatério de Analise de Desempenho: Apresenta uma concluséo geral da
avaliac@o proposta para o produto.
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3.3 Descricao das Atividades

Nesta secdo serdo descritas as atividades do processo de andlise de desempenho. Cada

atividade serd detalhada mostrando seus objetivos, responsaveis, entradas, saidas e

passos para realizacdo da atividade.

3.3.1 Iniciar Analise

Especificacdo de Requisitos de Software

Programa Executavel

Processo: Andlise de Desempenho Atividade: Iniciar Analise

Objetivos:

¢ Identificar variaveis e particularidades necessarias antes da aplicacdo da Anélise de
Desempenho.

Entradas: Saidas:

e Solicitacdo de Avaliacdo do Produto * Plano de Avaliagéo

L]

L]

Passos:

Analisar solicitacdo de avaliacéo
Levantar artefatos necessarios a analise
Entrevista

Preencher Plano de Avaliacdo

. Porte do produto

. Informacgdes adicionais
. Técnica adotada

. Definir equipe

. Cronograma

. Riscos associados

Responsavel: Coordenador da Avaliacdo, Avaliador e Contratante

Tabela 3- 2 — Estrutura da atividade Iniciar Anéalise
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Descricdo dos passos da atividade Iniciar Anélise:

Analisar solicitagdo de avaliacao:

Primeiramente a equipe de avaliacdo deve analisar a solicitacdo de avaliagcdo do produto,
identificando o contratante e seu respectivo produto a ser analisado. Necessita- se
levantar informacfes da plataforma padrédo e ambiente operacional no qual o sistema se
propde a funcionar. Todas estas informacdes estdo disponiveis na Solicitagcdo de
Avaliacédo do Produto.

Levantar artefatos necessarios a analise:

ApOs ter- se uma visdo geral do produto e seu ambiente operacional € preciso identificar
os artefatos necessarios a analise. Primeiramente, o documento de Especificacdo de
Requisitos de Software serd necessario para ter-se uma visao das funcionalidades do
sistema em termos dos seus casos de uso e para que se possa, dentre estes, selecionar
0S que sdo vitais a analise. Por fim o programa executavel serd necessario para a

realizacdo dos testes propostos pelo processo.

Entrevista:

Ha a necessidade de questionamentos ao requisitante da avaliacdo, objetivando
determinar informacdes estritamente necessarias a avaliacdo de desempenho, antes que
a mesma seja executada. No apéndice A temos o conjunto de questionamentos a serem
feitos ao contratante [ver Apéndice A].

Preencher Plano de Avaliacao:

De posse de informagBes sobre o sistema e seu contexto de uso, deve- se analisa- las e
definir a(s) técnica(s) a serem utilizadas para a Analise de Desempenho do sistema.
Negociar junto ao contratante a melhor forma de atingir suas expectativas, discutindo o
efeito do processo de andlise de desempenho. O Plano de Avaliagdo contera
informagbes como a técnica de avaliagdo adotada, cronograma, equipe de avaliadores,
entre outras.
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Estrutura do Plano de Avaliagéo:

- Porte do produto:

O porte do produto sera definido de acordo com a quantidade de funcionalidades a
serem avaliadas neste mddulo. Uma funcionalidade diz respeito a uma operacao que
pode ser feita utilizando o sistema, como, por exemplo, cadastrar um aluno num

sistema escolar.

Porte do Produto Funcionalidades
Pequeno Até 15

Médio Entre 16 e 50
Grande Acima de 50

Tabela 3- 3 — Porte do Produto x Funcionalidades

- Informagbes adicionais:

Devera conter o resultado da entrevista feita com o contratante, dando subsidios para as
outras atividades.

- Técnica adotada:

A analise de desempenho proposta trata- se se de uma anédlise black- box (caixa preta),
onde procura-se focar no resultado final do produto de software, o software
(executavel) propriamente dito. Assim o processo é focado em testes de performance,
visando extrair informacgdes relacionadas ao desempenho do software em questédo.
Através desta analise é possivel detalhar informacfes associadas a tempo, recursos de
sistema, intercomunicacdo, capacidade de transferéncia dos canais de comunicacao,
entre outros dados.

- Definir equipe:

A equipe de avaliadores devera ser composta de acordo com o porte do produto a ser
avaliado, como mostra a tabela abaixo:

Porte do Produto Quantidade de Avaliadores
Pequeno 1
Médio 2
Grande 3

Tabela 3- 4 — Porte do Produto x Quantidade de Avaliadores
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- Cronograma:

O cronograma da Avaliacdo de Desempenho serd dividido de acordo com as atividades

definidas para o processo:

Atividade Tempo para Realizacdo (em horas)
Porte do Produto Pequeno Médio Grande
Iniciar Andlise 2 3 4
Definir Escopo de Teste 2 3 3
Definir Métricas 1 2 2
Definir Critérios de Aceitacdo 2 3 3
Definir Ambiente de Teste 2 3 3
Realizar Testes 3 4 5
Avaliar Resultados 2 3 3
Tabela 3- 5 — Cronograma das Atividades

- Riscos associados:

Riscos base associados a Analise de Desempenho:

Risco Impacto Probabilidade | Conseqiiéncias Mitigacdo

A visdo do Alto Média Resultados da Evitar: O

contratante sobre andlise nao contratante

analise de
desempenho nédo
condizer com o
gue a nossa
analise se propbe
a fazer.

satisfazem o que o
contratante
esperava.

devera estar
ciente do
processo de
avaliacéo.

Deve- se deixar
claro, durante a
entrevista, qual
0 proposito da
avaliacéo e quais
os beneficios
que a mesma
trara para o

contratante.

36 de 36



O contratante nao | Alto Média Dificuldade na Assumir:

possuir o identificacéo das Entrevistas e
documento de funcionalidades do | preparacao de
Especificagdo de sistema e possivel questionarios
Requisitos de alteracdo no para o
Software. cronograma do contratante
processo. visando

preencher a falta
do documento.

O contratante ndo | Alto Baixa Impossibilidade de | Assumir:
liberar o realizacdo da Negociar com o
programa avaliacédo. contratante a
executavel para liberacéo do
realizacédo dos produto.
testes.

Tabela 3- 6 — Riscos base da Anélise de Desempenho

3.3.2 Definir Escopo de Teste

Processo: Andlise de Desempenho Atividade: Definir Escopo de Teste

Objetivos:

« Esta atividade visa definir o que sera testado no produto visando analisar seu
desempenho. Identificaremos o que desejamos testar através dos casos de uso
criticos definidos pelo contratante e equipe de avaliagao.

Entradas: Saidas:
« Especificacdo de Requisitos de Software |+ Plano de Teste

Passos:
« Validar/ldentificar casos de uso criticos

* Iniciar plano de teste

* Responsavel: Avaliador

Tabela 3- 7 — Estrutura da atividade Definir Escopo de Teste
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Descri¢cdo dos passos da atividade Definir Escopo de Teste:

Validar/lIdentificar casos de uso criticos:

Casos de uso criticos sdo aqueles importantes para a operagdo do sistema e que sdo
cruciais de ter um tempo de resposta razoavel para o usuario. Sdo considerados criticos
também, aqueles que possuem um significante risco de desempenho, ou seja, aqueles
cujos objetivos de desempenho devem ser alcancados para que o sistema possa operar
como se espera.

Durante a entrevista com o contratante foram levantados potenciais casos de uso
criticos [ver secao 3.3.1]. Na etapa presente da analise, o documento de Especificacao
de Requisitos de Software serd analisado visando validar, de acordo com a experiéncia
dos avaliadores, se estes casos de uso levantados sdo realmente criticos e
possivelmente identificar novos casos de uso a serem utilizados durante os testes. Caso
o documento citado nao exista, a identificacdo sera feita através de novas conversas
com o contratante e andlise do software propriamente dito.

Estes casos de uso serdo utilizados para gerar carga e estresse no sistema durante as
operacOes de teste para analise de desempenho.

Iniciar plano de teste:

Definidos os casos de uso criticos, o Plano de Teste de desempenho deve ser iniciado,
listando estes casos de usos na sec¢do de Escopo de teste.

3.3.3 Definir Métricas

Processo: Analise de Desempenho Atividade: Definir Métricas

Objetivos:
 Definir as métricas a serem utilizadas como variareis a fim de mensurar os testes a
serem realizados.

Entradas: Saidas:
* Plano de Teste * Plano de Teste
Passos:

* Selecionar métricas

* Atualizar plano de teste

* Responsavel: Avaliador

Tabela 3- 8 — Estrutura da atividade Definir Métricas
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Descricao dos passos da atividade Definir Métricas:

Selecionar métricas:

Baseado na norma ISO 9126-2 que define métricas externas para a avaliacdo de
produtos de software, foram selecionadas algumas métricas propostas para a
caracteristica de qualidade eficiéncia visando a realizacdo da avaliacdo de desempenho.

As meétricas estdo divididas de acordo com as sub- caracteristicas da caracteristica de
qualidade eficiéncia, a saber:

1. Meétricas de comportamento em relacdo a tempo
1.1. Tempo de Resposta
1.2. Vazéo
2. Meétricas de comportamento em relagao a recursos
2.1. Utilizacao de recursos de dispositivos de entrada/saida (I/0O)
2.2. Utilizagao de recursos de memoaria
2.3. Utilizag&o de recursos de transmissao

No Apéndice B cada classe de métricas é detalhada, mostrando as métricas associadas a
cada classe, seus objetivos, férmulas utilizadas para medicdo e interpretacdo para as
medidas [ver Apéndice B].

Dentre as métricas listadas no Apéndice B serdo escolhidas aquelas que se aplicam
melhor ao produto sendo avaliado. Esta escolha deve ser feita pela equipe de avaliacdo.

Atualizar plano de teste:
As métricas escolhidas devem ser listadas na secao de Métricas do Plano de Teste.
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3.3.4 Definir Critérios de Aceitacao

Processo: Analise de Desempenho Atividade: Definir Critérios de Aceitacado

Objetivos:
« Definir os critérios de aceitacdo ou resultados esperados para as métricas definidas
na etapa anterior.

Entradas: Saidas:
» Especificacdo de Requisitos de Software |+ Plano de Teste

* Plano de Teste

Passos:
« Estabelecer niveis de pontuacdo para as métricas

- [Estabelecer critérios para julgamento

e Atualizar plano de teste

« Responséavel: Avaliador

Tabela 3- 9 — Estrutura da atividade Definir Critérios de Aceitacédo
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Descri¢cdo dos passos da atividade Definir Critérios de Aceitacao:

Estabelecer niveis de pontuacdo para as métricas:

Para cada métrica definida na etapa anterior seu resultado, isto é, valor medido é
mapeado numa escala. Como este valor por si s6 ndo mostra o nivel de satisfacdo, esta
escala é dividida em faixas correspondentes aos diversos graus de satisfacdo dos
requisitos, a saber:

* Primeira divisdo: satisfatoria e insatisfatéria

e Segunda divisdo: o pior caso, o nivel atual e nivel planejado. O nivel atual visa
controlar se o0 sistema nao se deteriora em relacdo a situacdo atual. O nivel
planejado € o que é considerado alcangavel, com os recursos disponiveis. O pior

caso é o limite para aceitagdo pelo usuario, no caso em que o produto nao
alcance o nivel planejado.

Ultrapassa os requisitos
Mivel planejado
Valor > » satisfatdrio
medido Intervalo alvo
Mivel atual
— Minimo aceitavel
Pior caso 4
—__1 Inaceitavel } insalisfatdrio
¥
Escala de medicao Mivels de pontuagao

Figura 3- 2 — Escala - Niveis de pontuagado para as métricas
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Deve- se analisar a secdo de requisitos ndo-funcionais do Documento de Especificacéo
de Requisitos de Software visando identificar algum resultado esperado para as métricas
definidas, desta forma facilitado a montagem da escala de pontuacdo. Caso nao existam
referéncias documentadas os valores para o0s niveis de pontuagdo devem ser propostos
pela equipe de avaliacdo junto ao contratante.

Esta escala foi retirada da norma I1SO/IEC 14598-1 que a definiu como exemplo para
estabelecer niveis de pontuacdo para as métricas.

Estabelecer critérios de julgamento:

Para julgar a qualidade é preciso interpretar os resultados das medi¢cdes. O primeiro
passo nesse sentido foi dado quando foram estabelecidos niveis de pontuagdo para as
métricas. Agora € preciso obter conclusdes sobre qualidade, a partir do conjunto de
valores obtidos da aplicacdo das métricas. A seguir é definido um método para obter
resultados sintéticos de avaliagéo:

Passo 1 : Mapear todos os resultados de métricas para uma escala [0,1], em que O
significa o pior resultado possivel, e enquanto 1 representa o melhor. A maioria das
meétricas definidas ja segue este padrao.

Passo 2 : Estabelecer pesos para as sub- caracteristicas de qualidade que englobam as
meétricas definidas, a saber:
* Comportamento em relagéo ao tempo - Peso X

« Comportamento em relacdo aos recursos - PesoY

Onde X e Y estao no intervalo [0,10]

Passo 3 : Calcular médias ponderadas usando os valores das métricas e pesos das
respectivas sub- caracteristicas. Assim para cada sub- caracteristica calculamos uma
média aritmética de suas métricas e depois calculamos uma média ponderada das notas
das sub- caracteristicas obtendo a nota final.

Atualizar plano de teste:
Os critérios de aceitacdo ou resultados esperados devem entrar na se¢éo de Critérios de
aceitacdo no Plano de Teste.
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3.3.5 Definir Ambiente de Teste

Processo: Andlise de Desempenho Atividade: Definir Ambiente de Teste

Objetivos:

« Definir e configurar o ambiente para realizacdo dos testes, especificando quais
ferramentas serdo utilizadas nos testes, configuracdo de méaquina para as mesmas,
instalacdo da(s) ferramenta(s) de teste, instalacdo de ferramentas adicionais e
instalacdo do sistema a ser testado.

Entradas: Saidas:
*« Plano de Teste « Plano de Teste
Passos:

* Definir ambiente
¢ Configurar ambiente

e Atualizar plano de teste

* Responsavel: Avaliador

Tabela 3- 10 — Estrutura da atividade Definir Ambiente de Teste

Descricao dos passos da atividade Definir Ambiente de Teste:

Definir ambiente:

Primeiramente é preciso definir quais ferramentas serdo utilizadas para a realiza¢do dos
testes. De acordo com as métricas definidas serd preciso a utilizagdo de ferramentas
gque emulem carga, sobrecarga e acessos concorrentes ao sistema de modo a realizar os
testes para coleta de resultados das métricas. Este processo propbe algumas
ferramentas utilizadas no mercado, sendo possivel a inclusdo de ferramentas novas ou
auxiliares a fim de realizagdo dos testes. O Apéndice C lista algumas ferramentas que
possivelmente podem ser utilizadas durante a etapa de realizacdo dos testes [ver
Apéndice C]J.

Depois de escolhidas as ferramentas a serem usadas nos testes, devem ser definidas
a(s) maquina(s) que servirao de estacdo para realizacdo dos testes, lembrando que as
mesmas devem atender aos requisitos de hardware necessarios para instalacdo das
ferramentas de teste. O ambiente de testes deve simular ao maximo o ambiente de
produgdo do produto sendo avaliado, de forma a permitir que a andlise seja a mais

precisa e realistica possivel.
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Configurar ambiente:
Definidas as ferramentas e estacfes de testes, passa- se para a etapa de configuracéo do
ambiente de testes. Instalando a(s) ferramenta(s) a serem utilizadas e configurando as
mesmas de acordo com o software a ser testado. Ferramentas adicionais podem ser
instaladas e configuradas de acordo com as necessidades de funcionamento das
ferramentas de teste.

Atualizar plano de teste:

As ferramentas e estacdes a serem utilizadas durante os testes devem ser inseridas na
sessdo de Ambiente de teste no Plano de Teste.

3.3.6 Realizar Testes

Processo: Analise de Desempenho Atividade: Realizar Testes

Objetivos:
« Efetuar os testes para coleta de resultados das métricas definidas e analisar os
resultados dos mesmos de acordo com os critérios de aceitacado definidos para

elas.
Entradas: Saidas:
¢ Plano de Teste * Relatério de Teste
Passos:

e Efetuar testes

e Colher resultados das métricas

e Confrontar resultados das métricas com critérios de aceitacdo
e Pontuar testes

« Documentar resultados

« Responséavel: Avaliador

Tabela 3- 11 — Estrutura da atividade Realizar Testes

Descricdo dos passos da atividade Realizar Testes:

Efetuar testes:

Para cada métrica escolhida deve ser realizado o seu teste especifico visando colher o
resultado da mesma diante do ambiente de teste configurado. Cada teste sera realizado
isoladamente, utilizando sua ferramenta especifica.
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Colher resultados das métricas:

Para cada teste, sendo realizado, os resultados das métricas associadas ao mesmo
devem ser colhidas e documentadas na se¢do de Resultados dos testes do relatério de
teste.

Confrontar resultados das métricas com critérios de aceitagao:

As métricas colhidas devem ser comparadas com o0s niveis de pontuacdo(escala)
definidos na atividade Definir critérios de aceitacao, de forma a avaliar o estado atual do
produto de software [ver secdo 3.3.4]. Estes resultados devem ser documentados no
relatério de testes, na sessao de Avaliacao de resultados dos testes.

Pontuar testes:

A pontuacdo da analise sera realizada de acordo como foi definido na sub- atividade
Estabelecer critérios de julgamento da atividade Definir Critérios de Aceitagéo [ver secao
3.3.4]:

Documentar resultados:

Os resultados finais obtidos da pontuagdo dos testes devem ser documentados no
Relatério de Teste na secdo de Resultados finais.
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3.3.7 Avaliar Resultados

Processo: Andlise de Desempenho Atividade: Avaliar Resultados

Objetivos:

« Gerar um documento que detalhe os métodos utilizados e os resultados obtidos na
analise, descrevendo brevemente como se chegou aos resultados informados. O
documento deve ainda informar pontos fracos e fortes identificados e possiveis
sugestdes de melhorias para o produto.

Entradas: Saidas:
e Plano de Teste * Relatério de Analise de Desempenho

* Relatério de Teste

Passos:
* Discutir resultados

e Gerar relatorio de analise de desempenho

¢ Responsavel: Avaliador

Tabela 3- 12 — Estrutura da atividade Avaliar Resultados

Descricdo dos passos da atividade Avaliar Resultados:

Discutir resultados:

Baseado nas observacdes do relatério de teste, os resultados obtidos durante os testes
devem ser discutidos visando identificar pontos fracos e fortes do sistema e
possivelmente sugerir alternativas de melhorias para o produto.

Gerar relatério de analise de desempenho:

Um relatério final deve ser gerado descrevendo a andlise realizada e enfatizando suas
principais etapas e resultados obtidos, de forma a servir de referéncia para o
contratante quando o mesmo precisar de resultados da andlise de desempenho. O
documento também contera os pontos fracos e fortes do produto e possiveis melhorias
para o mesmo.
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3.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo foi visto um processo para analise de desempenho de produtos de
software, estruturado num passo a passo de atividades focadas na realizacdo de testes
de desempenho. Foram vistas atividades, responsaveis e artefatos gerados durante a
analise. Também foi vista uma técnica para sintese dos resultados dos testes com o fim
de gerar uma nota final para a analise de desempenho do produto.

A definicdo deste processo tem por objetivo analisar o desempenho de produtos de
software reais, em utilizacdo no mercado. No proximo capitulo serd vista a aplicagédo do
processo na analise de produtos reais.
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4. Aplicacédo em um Caso Real

Este capitulo relata a experiéncia pratica da aplicacdo do processo de andlise de
desempenho em um caso real. Este caso foi vivenciado pelo autor durante a avaliacdo de
um produto de software no d&mbito do laboratério de andlise de produtos de software, o
LAPS [16], alocado no Centro de Informatica da UFPE. Este laboratdrio tem por objetivo
avaliar a qualidade de produtos de software, utilizando uma metodologia que divide a
avaliacdo em médulos de avaliacdo. Estes mddulos segmentam a avaliacdo da qualidade
de acordo com as caracteristicas de qualidade definidas pela norma I1SO/IEC 9126.
Assim, cada modulo de avaliagcdo esta associado a uma ou mais caracteristica de
qualidade. Um dos médulos definidos pelo laboratério trata- se do médulo desempenho,
gue tem por objetivo avaliar o desempenho do produto de software baseado na
caracteristica de qualidade eficiéncia do modelo da I1SO/ IEC 9126. Este modulo utiliza o
processo de andalise de desempenho proposto neste documento. Foi através da avaliacao
da qualidade de produtos no LAPS, utilizando o médulo desempenho, que o processo de
analise de desempenho proposto pode ser aplicado em casos reais.

A seguir descreveremos o resultado da aplicagdo do processo de andlise de desempenho
na avaliacdo de um produto de software.

4.1 O Caso do Sistema de Avaliacao Continuada de Alunos

Este experimento foi a primeira aplicacdo pratica do processo de andlise de
desempenho definido. Através deste caso, pudemos validar o processo, identificar
pontos fracos e fortes do mesmo e melhora-lo de acordo com os resultados obtidos
durante a avaliacao.

O sistema em questdo trata- se de um software para auxiliar o processo de avaliacao
continuada do ensino médio e fundamental das escolas publicas estaduais. O sistema
agrega varias informacdes dos estabelecimentos de ensino, como: alunos matriculados,
professores, turmas e atividades escolares. Com estas informacBes o0 sistema
acompanha o desempenho escolar dos alunos e fornece resultados estatisticos relativos
ao aprendizado dos alunos. Estes resultados podem ser utilizados pelo processo gestor
e administrativo dos governos estaduais visando auxiliar a avaliacdo do ensino como um
todo.
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A seguir detalhamos a aplicagdo do processo de avaliacdo para o produto em questéo,
descrevendo os resultados obtidos para cada atividade do processo.

4.1.1 Iniciar Analise

Primeiramente analisamos a Solicitacdo de Avaliagcdo do Produto, onde tivemos
informacgOes gerais sobre o produto, como mostra a tabela abaixo:

Nome

Verséo

Fabricante

Finalidade Avaliacéo continuada de alunos do ensino
médio e fundamental

Observacdes

Configuracgéo:

- Plataforma (celular, palm, desktop,...) | Desktop

- Ambiente (WEB, local,...) Local

- Sistema Operacional Windows

- Banco de Dados Firebird

- Linguagem (Caso haja mais de uma Java

linguagem cita- las)

- Requisitos de hardware Minimos: 200MB de disco livre 256MB
RAM
Recomendados: 500MB disco e 768MB
RAM

- Infra- estrutura de Rede (opcional) Rede Ethernet 100Mbps

Tabela 4- 1 — Informac6es do Produto

De mao destas informac8es solicitamos e analisamos os artefatos necessarios a nossa
analise, a saber: o Documento de Especificacdo de Requisitos e 0 Software Executavel.
Estes artefatos foram disponibilizados pelo contratante. Posteriormente uma entrevista
foi feita ao contratante pelo coordenador da avaliagdo. Nesta entrevista foram
levantadas informacdes necessérias a andlise de desempenho, seu resultado pode ser
visto no Apéndice D [ver Apéndice D].

ApOs esta etapa informativa, foi preenchido o Plano de Avaliacdo onde temos
informacBes como o porte do produto, equipe de avaliagdo, cronograma e riscos da
avaliacdo. Um resumo do Plano de Avaliagdo pode ser visto no Apéndice E [ver Apéndice

B).
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4.1.2 Definir Escopo de Teste

Nesta atividade selecionamos os casos de uso utilizados durante os testes de
performance, a maioria destes casos de uso foram identificados durante a entrevista
com o contratante, sendo alguns identificados pela equipe de avaliacdo. A seguir
listamos os casos de uso selecionados:

e Cadastrar professores;

e Cadastrar alunos;

e Cadastrar turmas;

e Associar alunos a turmas;

« Associar professores a turmas;
e Consultar professores;

e Consultar alunos;

e Consultar turmas;

* Gerar relatério geral.

Identificados estes casos de uso o Plano de Teste foi inicializado listando estas
funcionalidades na secé&o Escopo de Teste.

4.1.3 Definir Métricas

Nesta atividade identificamos as métricas a serem utilizadas como variaveis de medida
durante a realizacdo dos testes da avaliacdo. Estas métricas foram selecionadas de
acordo com o produto e com as necessidades levantadas durante a entrevista com o
contratante.

A seguir listamos as métricas selecionadas:

« Tempo médio de resposta;
* Vazdo média;
« Utilizagdo maxima de memoria;

+ Razao de erros de memadria/tempo.
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Selecionamos duas métricas relacionadas ao comportamento do sistema em relagdo ao
tempo e duas métricas relacionadas ao comportamento do sistema em relagdo aos
recursos consumidos. Para um detalhamento destas métricas, consulte o Apéndice B
[ver Apéndice B]. Nele temos as descricdes das métricas, seus objetivos, formulas e
interpretagoes.

Selecionadas as métricas, o Plano de Teste foi atualizado listando as mesmas na secao
Métricas.

4.1.4 Definir Critérios de Aceitacao

Nesta atividade definimos os resultados esperados para as métricas definidas na etapa
anterior. Primeiramente analisamos a secdo de Requisitos N&o-Funcionais do
Documento de Especificagdo de Requisitos do produto visando identificar algum
requisito de qualidade relacionado a eficiéncia. Foi identificado apenas um requisito de
performance, o0 mesmo limitava o tempo de resposta de qualquer operac¢do no sistema a
no maximo 2 segundos. Este requisito foi considerado na elaboracdo das escalas de
medicdo para as métricas, os demais valores utilizados nas escalas foram definidos de
forma empirica pela equipe de avaliacao de acordo com analise do produto.

Como foi visto na definicdo do processo [ver secdo 3.3.4], a escala de medicdo é
dividida em niveis de satisfagdo. Temos o nivel atual que visa controlar se o sistema néo
se deteriora em relagdo avaliages anteriores. O nivel planejado, considerado alcancavel
com os recursos disponiveis e o pior caso que é o limite para aceitacdo pelo usuario.
Como esta avaliagdo foi a primeira para este produto, consideramos para o nivel atual
de cada escala o mesmo valor considerado para o pior caso, pois ndo existiam registros
de avaliacGes anteriores. A seguir temos os valores dos niveis de aceitacdo para cada
métrica.

- Tempo médio de resposta:
e Pior Caso: 2
* Nivel Atual: 2

* Nivel Planejado: 1
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- Vazao média:
 Pior Caso: 0,2
* Nivel Atual: 0,2

* Nivel Planejado: 1

- Utilizacdo méaxima de memoria:
e Pior Caso: 1
 Nivel Atual: 1

* Nivel Planejado: 0

- Razéao de erros de memaria/tempo:
e Pior Caso: 0,01 erros/segundo
* Nivel Atual: 0,01 erros/segundo

« Nivel Planejado: 0 erros/segundo

Vale lembrar que para as trés primeiras métricas seus valores sdo razfes de valores de
mesma escala, logo o valor final da razdo n&do possui escala. O método de calculo
(formula) utilizada para o calculo encontra- se no Apéndice B [ver Apéndice B].

Estabelecidos os critérios de aceitacdo para as métricas, o Plano de Teste foi atualizado
listando os mesmos na secéao Critérios de Aceitagao.

4.1.5 Definir Ambiente de Teste

Nesta atividade definimos e configuramos o ambiente de teste, instalando o produto e
ferramentas de apoio e automacéo de testes.

Primeiramente selecionamos a maquina, estacdo de trabalho, onde foram realizados os
testes. Esta maquina foi disponibilizada pelo laboratorio LAPS [16] e foi configurada de
acordo com os requisitos de hardware especificados no documento Solicitagdo de
Avaliacdo do Produto [ver secéo 4.1.1].

Selecionada a estacdo de trabalho, instalamos a maquina virtual Java [17] na mesma,
pois o sistema foi desenvolvido sob tecnologia Java e necessitava da maquina virtual
para funcionamento. Posteriormente instalamos o banco de dados FireBird [18] utilizado
pelo sistema.

52 de 52



A seguir, instalamos e configuramos o sistema a ser testado. Como néo existia um
executavel para o sistema, a sua utilizacao era feita através da execucdo do seu projeto
fonte, que foi disponibilizado pelo contratante no lugar do software executavel. Assim,
para rodar o sistema precisamos de outra ferramenta auxiliar que compilasse e rodasse
o projeto fonte. Para este fim, utilizamos o ambiente integrado de desenvolvimento
Eclipse [19].

Finalizando a configuracdo do ambiente, instalamos e configuramos uma ferramenta
para automacédo de testes. O software utilizado foi o Meter [20], que simula carga no
sistema e possibilita a execucdo de testes de carga e de estresse no sistema. Com isto o
ambiente estava pronto para a configuracdo e execucao dos testes, assunto da proxima
secao.

Este detalhamento do ambiente necessario para realizacdo dos testes foi resumido na
secdo Ambiente de Teste do Plano de Teste.

4.1.6 Realizar Testes

Nesta atividade realizamos os testes de desempenho, coletando o resultado das
métricas e comparando 0s mesmos com 0s critérios de aceitacdo visando gerar uma
pontuacao para a andlise de desempenho.

Primeiramente tivemos de popular o banco de dados de forma razoavel visando dé&
realismo aos testes e simular ao maximo o ambiente de operagdo em que o sistema
funciona. Para todos os casos de uso selecionados [ver se¢do 4.1.2], que envolviam
cadastro no sistema, foram realizadas operacdes de insercdo no banco de dados através
da execucdo do proprio sistema. Para a avaliagdo do sistema em questdao nao foi
utilizada nenhuma ferramenta que automatizasse a populacdo do banco de dados.

A seguir, configuramos um caso de teste, no Meter [20], para cada métrica a ser
analisada:

- Tempo médio de resposta:

Para a aplicacdo desta métrica simulamos 5 usuarios concorrentes executando 1
operacao: Consultar Alunos. O teste foi repetido 10 vezes.
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Com a execucado deste caso de teste no Meter, obtivemos uma média para o tempo de
reposta de 1470 ms= 1,47s.

Para o calculo desta métrica temos a seguinte férmula:

X = Tmedio/ TXmedio

Onde:

Tmedio = ?(Ti) / N (para i=1 a N) = 1470 ms = 1,47 segundos
TXmedio (tempo de resposta médio requerido) = 2 segundos
Ti (tempo de resposta para i- €ésima avaliacdo)

N (nimero de avaliagdes) =5 x 1 x 10 =50

Logo:

X = Tmedio/ TXmedio = 1,47 s/ 2 s=0,73

Assim, obtivemos como média para o tempo de resposta o valor: 0,73.

- Vazao média:

Para a aplicagdo desta métrica simulamos 5 usuérios concorrentes executando 4
operacdes: Cadastrar Professores, Cadastrar Turmas, Consultar Professores, Consultar
Turmas. O teste foi repetido 10 vezes.

Com a execucdo deste caso de teste no Meter, obtivemos uma média para a vazéo de
60,032 tarefas/minuto = 1 tarefa/s.

Para o calculo desta métrica temos a seguinte férmula:
X = Xmedio/ Rmedio

Onde:

Xmedio = ?(Xi) / N (para i=1 a N) = 1 tarefas/segundo
Rmedio (Vvazdo média requerida) = 2 tarefas/segundo

Xi = Ail Ti

Ai (nimero de tarefas concorrentes observadas para a i- ésima avaliacao)
Ti (periodo de tempo para i- ésima avaliacao)

N (nimero de avaliagdes) =5 x 4 x 10 = 200

Logo:

X = Xmedio/ Rmedio = (1 tarefas/s)/(2tarefas/s) = 0,5

Assim, obtivemos como média para a vazao o valor: 0,5.
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- Utilizacdo maxima de memoaria:

Para a aplicacdo desta métrica, tivemos de simular estresse (carga ao extremo) no
sistema, ao contrario das métricas anteriores onde simulamos apenas carga no sistema.
Assim, simulamos 50 usuarios concorrentes executando 6 operacdes: Cadastrar Alunos,
Cadastrar Professores, Associar Alunos a Turmas, Associar Professores a Turmas, Gerar
Relatério Geral. O teste foi repetido 10 vezes.

Com a execucéo deste caso de teste no JMeter, obtivemos 0 mensagens de erro.

Para o calculo desta métrica temos a seguinte férmula:

X = Amax/ Rmax

Onde:

Amax = MAX(AI) (para i=1 a N) = 0 erros

Rmax (NUmero maximo de mensagens de erro de memoria requerida) = 1 erros
MAX(Ai) (nUmero maximo de mensagens de erro de memoaria entre avaliacdes)
N (numero de avaliagbes) = 50 x 6 X 10 = 3000

Logo:

X = Amax/ Rmax = (0 erros)/(1 erros) =0

Assim, obtivemos para a utilizacdo maxima de memoria o valor: 0.

- Razao de erros de memoria/tempo:

Para a aplicacdo desta métrica, também tivemos de simular estresse (carga ao extremo)
no sistema. Assim, simulamos 50 usuéarios concorrentes executando 6 operacdes:
Cadastrar Turmas, Consultar Turmas, Associar Alunos a Turmas, Associar Professores a
Turmas, Gerar Relatério Geral. O teste foi repetido 10 vezes.

Com a execucéo deste caso de teste no JMeter, obtivemos 0 mensagens de erro.

Para o calculo desta métrica temos a seguinte férmula:
X=A/T

Onde:

A (numero de mensagens de erro ou falhas do sistema)
T (tempo de operagao durante a observagao do usuario)
Como nado houve nenhum erro de memoria, temos:

X=0/T=0
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Assim, obtivemos para a razdo de erros de memoria o valor: 0 erros/segundo.

Coletados os resultados das meétricas, passamos a fase de pontuacdo dos testes. A
primeira etapa da pontuacdo foi realizada quando definimos os critérios de aceitacéo
para cada métrica [ver se¢do 4.1.4]. Agora, seguindo o método de pontuacdo definido
no processo [ver secdo 3.3.4] temos de mapear todos os valores das métricas, tanto os
critérios de aceitacdo quanto os resultados obtidos nos testes, para uma escala de [0,1],
onde O significa o pior caso e 1 representa o melhor caso, resultado esperado.

A seguir temos 0os mapeamentos dos valores das métricas para a escala [0,1]:

- Tempo médio de resposta:

Niveis da Escala Valor Real Valor Mapeado
[0,1]

Pior Caso 2 0

Nivel Atual 0

Nivel Planejado 1 1

Resultado Obtido 0,73 0,73

Tabela 4- 2 — Mapeamento para a métrica tempo médio de resposta

- Vazao média:

Niveis da Escala Valor Real Valor Mapeado
[0.1]

Pior Caso 0,2 0

Nivel Atual 0,2 0

Nivel Planejado 1 1

Resultado Obtido 0,5 0,375

Tabela 4- 3 — Mapeamento para a métrica vazdo média
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- Utilizagcdo maxima de memoria:

Niveis da Escala Valor Real Valor Mapeado
[0.1]

Pior Caso 1 0

Nivel Atual 1 0

Nivel Planejado 0 1

Resultado Obtido 0 1

Tabela 4- 4 — Mapeamento para a métrica utilizacdo maxima de memdaria

- Razao de erros de memoria/tempo:

Niveis da Escala Valor Real Valor Mapeado
(erros/s) [0,1]

Pior Caso 0,01 0

Nivel Atual 0,01 0

Nivel Planejado 0 1

Resultado Obtido 0 1

Tabela 4- 5 — Mapeamento para a métrica razao de erros de memoria/tempo

ApOs mapear os valores das métricas para o intervalo [0,1], estabelecemos pesos para
as sub- caracteristicas de qualidade que englobam as métricas, a saber:

e Métricas de comportamento em relagdo ao tempo: peso 5

e Métricas de comportamento em relagdo ao tempo: peso 5

Estes pesos estdo no intervalo [0,10] definido no processo [ver se¢do 3.3.4] e foram
definidos de acordo com o resultado da entrevista feita com o contratante [ver Apéndice
D].
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Finalmente sintetizamos a pontuacdo dos testes através de uma média ponderada
usando os valores obtidos para as métricas e seus respectivos pesos:

NOTA = ?(Ni* Pi)/?(Pi) (parai=1a N)
Onde:

Ni (nota para i- ésima métrica)

Pi (peso para i- ésima métrica)

N= numero de métricas utilizadas

NOTA = ( (0,73*0,5) + (0,375*0,5) + (1*0,5) + (1*0,5) ) / (0,5 + 0,5 + 0,5 + 0,5)

NOTA=0,5*0,73+0,375+1+1)/0,5*4

NOTA=(0,73+0,375+1+1)/4=0,77625"0,78

Como mapeamos os valores das notas intermediarias para o intervalo [0,1] podemos
interpretar este valor final como atendendo a aproximadamente 78% do que foi
esperado pra eficiéncia do sistema.

Este detalhamento dos testes realizados e todos os resultados e pontuacdes obtidas
foram documentados no Relatério de Teste.

4.1.7 Avaliar Resultados

Nesta atividade a equipe de avaliagdo analisou os resultados obtidos nos testes, através
do Relatério de Teste. Foi identificado que o produto atendeu muito bem a uma das
sub- caracteristicas de eficiéncia, o comportamento em relagdo aos recursos, pois para
as métricas utilizadas para esta sub-caracteristica foi obtida a pontuagcdo maxima.
Porém, para o comportamento em relacdo ao tempo o0s resultados foram menos
satisfatorios, sendo esta sub- caracteristica identificada de menor qualidade para o
produto.

Finalizando a avaliagéo foi gerado o Relatdrio de Analise de Desempenho, sintetizando o
passo a passo da avaliagdo, mostrando suas atividades, resultados obtidos e pontuacgéo
para a analise. Adicionalmente, o relatério levantou os pontos fracos e fortes
identificados pela equipe de avaliagdo. Nao foi levantada nenhuma sugestdo de melhoria
ou mudanca ao produto, pois o foco da avaliacdo definida com o contratante previa
apenas uma analise de quéo eficiente era o produto de software.
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4.2 Impacto do Caso no Processo

Através deste estudo de caso tivemos a oportunidade de aplicar o processo de anélise
de desempenho em uma avaliacdo real. Esta aplicagdo possibilitou a identificacdo de
pontos bastante relevantes sobre o processo, como:

e A sequéncia de atividades bem definidas, objetivas e inter-relacionadas
possibilita a execucdo da avaliacdo de forma clara e direta. Este ponto deve- se,
basicamente, ao embasamento do processo na série de normas ISO/IEC 14598.

O método de sintese da avaliacao possibilita examinar os resultados da avaliacdo
em diferentes niveis de detalhe: desde o resultado Unico e sintético até os
resultados colhidos individualmente pelas métricas.

e A necessidade de definicdo de novas métricas que englobem aspectos néao
tratados pela norma I1SO/IEC 9126- 2, pois para este produto avaliado poucas
meétricas foram aplicaveis.

e A necessidade de um apoio a configuracdo do ambiente de teste, pois
dificuldades na identificagdo da melhor ferramenta para simulacdo de testes e
dificuldades na configuracdo das ferramentas foram pontos que atrasaram a
avaliacéo.

4.3 Consideracfdes Finais

Neste capitulo foi visto uma aplicagcdo pratica para o processo de andlise de
desempenho proposto neste documento. Foi detalhada a analise de desempenho de um
produto de software avaliado no ambito do laboratério LAPS [16]. Este produto, de
pequeno porte, foi o primeiro produto analisado pelo modulo de desempenho, que
utiliza o processo de analise definido neste documento. Assim, esta avaliacao foi de vital
importancia para validacdo do processo e identificacdo de melhorias para o mesmo.

Com o processo de analise de desempenho de produtos de software definido e validado
pela aplicacdo em um caso real, esperamos incentivar novos estudos e trabalhos
focados na avaliacdo de qualidade de produtos de software.
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5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

5.1 Contribui¢cdes do Trabalho

Este trabalho teve por missédo a pesquisa, definicdo e aplicacdo em casos reais de um
processo para analise de desempenho de produtos de software. Dentro do tempo
previsto para o desenvolvimento do trabalho, o mesmo foi divido, basicamente nas
seguintes etapas:

1. Pesquisa e estudo —inicialmente foi feito um levantamento e estudo das normas
internacionais que tratam de qualidade e avaliacdo de produtos de software, a
saber: as séries ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598. Também foram pesquisadas
metodologias de avaliacdo de desempenho de software. Esta fase foi de extrema
importancia para o embasamento tedrico da definicdo do processo de analise.

2. Definicdo do Processo de Analise de Desempenho de Produtos de Software —
nesta fase foi definido o processo de analise, baseado nas normas internacionais
e metodologias estudadas. Esta definicdo foi acompanhada pela geréncia do
laboratério LAPS [16] e validada por um especialista na area de desempenho de
software, disponibilizado pelo laboratério.

3. Aplicacdo em um caso real — nesta fase foi possivel por em pratica tudo que
tinha sido estudado, através da avaliacdo de desempenho de um produto de
software real. Neste momento foram encontradas as maiores dificuldades do
trabalho: mudancas na definicdo do processo, ferramentas de testes nao
adequadas e de dificil acesso, problemas na configuragdo do ambiente para
realizacé@o dos testes e produto ndo completo para a avaliacdo. Porém, dentro do
escopo do trabalho, foi possivel a validacdo do processo de analise e realizacao
de melhorias sobre o mesmo.

4. Documentacdo da pesquisa — finalmente foi documentada toda a pesquisa
realizada como também a definicdo do processo de andlise e os resultados da
aplicacdo do mesmo sobre um caso real.

Finalizando, este trabalho almeja ser um ponto de apoio para definicdo de processos de
avaliacdo de qualidade de produtos de software, agregando valor para a area de
Qualidade de Software e conseqlientemente Engenharia de Software.
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5.2 Trabalhos Futuros

A area de qualidade de produtos de software ainda € nova e encontra- se em crescente
estudo, desta forma este trabalho levanta boas possibilidades para trabalhos futuros.
Melhorias no mesmo e novas definicbes de processos de avaliacdo podem ser alguns
dos possiveis focos de trabalho. Como potencias pontos de estudo podem ser citados:

e Pesquisa e estudo de novas ferramentas para automacdo de testes de
desempenho, ferramentas que possam ser utilizadas para produtos das mais
diversas areas e desenvolvidos sobre diferentes tecnologias;

e Pesquisa e definicdo de novas métricas de desempenho, métricas que possam
analisar aspectos ndo abordados pelas métricas definidas neste documento;

« Definicdo de novas metodologias de sintese da avaliacdo, visando gerar uma
pontuacdo ou nota para a avaliagdo a mais precisa e abrangente possivel;

« Definicdo de um processo de apoio a avaliagdo, de forma a ajudar na definicao e
configuragdo do ambiente de avaliagdo, realizacdo da avaliacdo e suporte a
documentacéo dos resultados obtidos na avaliacéo;
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Apéndices

Apéndice A — Questionario ao Contratante

Na atividade Iniciar Analise [ver secdo 3.3.1] sera feita uma entrevista com o
contratante(cliente) visando identificar informacgdes especificas a andlise de desempenho
de software. Abaixo temos o conjunto questfes a serem feitas ao cliente durante a
entrevista, podendo ser incluidas novas questfes de acordo com o produto a ser
avaliado.

1. Quais as principais funcionalidades do sistema que devem ser levadas em conta
durante a analise de desempenho?

2. Existem funcionalidades que exigem grande utilizacdo de memoria, exigindo
performance dos recursos de memoéria? Se sim, quais sdo estas funcionalidades?

3. Existem funcionalidades que exigem grande transferéncia de dados via dispositivos
de I/0O, exigindo performance dos recursos de I/O? Se sim, quais sdo estas
funcionalidades?

4. Existem funcionalidades que exigem grande transferéncia de informacéo, exigindo
performance dos recursos de transmissdo? Se sim, quais sao estas funcionalidades?

5. Existe alguma restricdo de tempo de resposta para alguma funcionalidade do
sistema? Se sim qual seria esta restricdo e para quais funcionalidades?

6. Existe alguma restricdo de quantidade de acessos concorrentes a alguma
funcionalidade? Se sim qual seria esta restricdo e para quais funcionalidades?

7. O que é mais importante para o sistema, eficiéncia em relacdo a tempo ou eficiéncia
a recursos consumidos? Num intervalo de [0,10] qual o peso para as duas
abordagens de eficiéncia?

8. Existe alguma restricdo de recursos de sistema (meméria, CPU,...) para operacao do
sistema?
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Apéndice B — Métricas de Desempenho

Na atividade Definir Métricas [ver secdo 3.3.3] sdo definidas as métricas a serem
utilizadas na durante os testes para a andlise de desempenho. Neste apéndice s&o
listadas algumas métricas que poderdo ser utilizadas, sendo a escolha dependente do
produto a ser avaliado e do propésito da avaliacao.

As meétricas estdo divididas de acordo com as sub- caracteristicas da caracteristica de
qualidade eficiéncia, a saber:
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1. Métricas de comportamento em relacéo a tempo

1.1. Tempo de Resposta

Métrica Proposta Férmula Interpretacdo
Tempo de Qual o tempo de T = tempo para obter 0o<T
resposta resposta para completar | o resultado O menor é o
uma tarefa? melhor
Tempo de Qual a média de tempo X = Tmedio/ TXmedio 0<=X
resposta para se obter uma Tmedio = ?2(Ti) / N O mais

(Tempo médio
de resposta)

resposta a uma
requisicdo dentro de um
ambiente que simula
tarefas concorrentes e
utilizacdo do sistema?

(parai=1 a N)

TXmedio = tempo de
resposta médio
requerido

Ti = tempo de
resposta para i- ésima
avaliacdo

N = nimero de

préoximo de 1.0
€ menor que
1.0 é o melhor

avaliacdes
Tempo de Qual o limite absoluto X = Tmax/ Rmax 0<X
resposta de tempo para se obter Tmax = MAX(Ti) O mais
(Pior caso para | uma resposta a uma (parai=1 a N) proximo de 1.0
arazdo do requisicdo dentro de um | Rnax = tempo de e menor que
tempo de ambiente que simula resposta maximo 1.0 é o melhor
resposta) carga maxima para o requerido

sistema?

MAX(Ti) = tempo de
resposta maximo entre
avaliacbes

Ti = tempo de
resposta para i- ésima
avaliacao

N = nimero de
avaliacdes

Tabela 7- 1 — Métricas de tempo de resposta
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1.2. Vazao

Métrica Proposta Férmula Interpretacdo
Vazao Quantas tarefas podem X=A/IT 0<X
ser realizadas com A = nimero de tarefas O maior é o
sucesso em um completadas melhor
determinado periodo de | T = periodo de tempo
tempo? de observacgéo
Vazao Qual o nimero médio de | X = Xmedio/ Rmédio 0<X
(Vazdo média) tarefas concorrentes que | Xmedio = ?(Xi) /' N O maior é o
0 sistema é capaz de (parai=1aN) melhor
suportar em um Rmedio = Vazdo média
conjunto de unidades de | requerida
tempo? Xi = Ail Ti
Ai = nimero de tarefas
concorrentes
observadas para a i-
ésima avaliacao
Ti = periodo de tempo
para i- ésima avaliacéo
N = nimero de
avaliacdes
Vazao Qual o limite absoluto X = Xmax/ Rmax 0<X
(Pior caso para | no sistema em termos Xmax = MAX(Xi) O maior é o
arazao da do nimero e (parai=1 a N) melhor
vazao) manipulacéo de tarefas Rmax = vazao maxima

concorrentes como
vazéo dentro de um
ambiente que simula
carga maxima para o
sistema?

requerida

MAX(Ti) = namero
maximo de tarefas entre
avaliacbes

Xi = Ai/ Ti

Ai = nimero de tarefas
concorrentes
observadas para a i-
ésima avaliacao

Ti = periodo de tempo
para i- ésima avaliacao
N = nimero de
avaliacbes

Tabela 7- 2 -

Métricas de vazéao
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2. Meétricas de comportamento em relagao a recursos

2.1. Utilizacdo de recursos de dispositivos de entrada/saida (1/0)

Métrica

Proposta

Férmula

Interpretacéo

Utilizacdo de
dispositivos de

Os dispositivos de 1/0O
sdo altamente

X=A/B
A =tempo de ocupacao

O<=X<=1
O menor que

1/0 utilizados, causando de dispositivos de 1/O 1.0 e mais
interferéncia? B = tempo especifico préximo de
que é desiguinado para | 1.0e éo
ocupacao de melhor
dispositivos de 1/O
Erros Com que frequéncia o X=A/IT 0<=X

relacionados a

usuario encontra

A = nimero de

O menor é o

I/0 problemas em mensagens de erro ou melhor
operacoes relacionadas | falhas do sistema
al/o? T = tempo de operacao
durante a observacéao
do usuério
Limite de Qual é o limite absoluto | X = Amax/ Rmax 0<=X
operacdes de de utilizacdo de I/O para | Amax = MAX(AI) O menor é o
1/0 realizar uma operacéo (parai=1 a N) melhor
dentro de um ambiente Rmnax = numero maximo
que simula carga de mensagens de I/O
maxima para o sistema? | requerida
MAX(Ai) = nimero
maximo de mensagens
de I/O entre avaliagdes
N = nadmero de
avaliacoes
Tempo de Qual o impacto da T = tempo gasto para 0o<T
espera do utilizacdo de esperar pela finalizacdo | O menor é o
usuario na dispositivos de I/0O no de uma operacao de melhor

utilizacdo de
dispositivos de
/O

tempo de espera do
usuario?

dispositivo de I/0O

Tabela 7- 3 — Métricas de utilizacdo de recursos de dispositivos de I/0
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2.2. Utilizacdo de recursos de memoria

Métrica Proposta Formula Interpretacao
Utilizacdo Qual é o limite absoluto | X = Amax/ Rmax 0<=X
maxima de de utilizacdo de Amax = MAX(AI) O menor é o
memdadria memdaria para realizar (parai=1 a N) melhor
uma operacdo dentro de | Rnax = niUmero maximo
um ambiente que simula | de mensagens de erro
carga maxima para o de memodria requerida
sistema? MAX(Ai) = ndmero
maximo de mensagens
de erro de memoria
entre avaliacdes
N = numero de
avaliacdes
Ocorréncia Qual o niumero médio X = Amedio/ Rmeédio 0<=X

média de erros

de mensagens de erro e

Amedio = ?(AI) /' N

O menor é o

de memédria falhas de memadria em (parai=1aN) melhor
um periodo de tempo € | Rnedio = NUMero médio
carga especifica no de mensagens de erro
sistema? de memoria requerida
Ai = nimero de
mensagens de erro de
memdaria para a i- ésima
avaliacdo
N = numero de
avaliacdes
Razéao de erros Quantos erros de X=A/T 0<=X
de memoria sdo ocorridos A = nimero de O menor é o
memoria/tempo | em um conjunto de mensagens de erro ou melhor

periodo de tempo e
utilizacdo de recursos
especifica?

falhas do sistema

T = tempo de operacéo
durante a observacéo
do usuario

Tabela 7- 4 — Métricas de utilizac&o de recursos de memaria
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2.3. Utilizac&o de recursos de transmissao

Métrica Proposta Férmula Interpretacao
Utilizacdo Qual é o limite absoluto | X = Amax/ Rmax 0<=X
maxima de de transmissao para Amax = MAX(AI) O menoréo
transmisséo realizar uma operacgao (parai=1 a N) melhor
dentro de um ambiente Rmax = nimero maximo
que simula carga de mensagens de erro
maxima para o sistema? | de transmisséo
requerida
MAX(Ai) = niumero
maximo de mensagens
de erro de transmisséo
entre avaliacdes
N = ndmero de
avaliacdes
Ocorréncia Qual o niumero médio de | X = Amedio/ Rmedio 0<=X

média de erros
de transmissao

mensagens de erro e
falhas de transmisséao
em um periodo de
tempo e carga especifica
no sistema?

Amedio = ?(AI) /' N
(parai=1aN)

Rmeédio = NUmMero médio
de mensagens de erro
de transmissao
requerida

Ai = nimero de
mensagens de erro de
transmissao para a i-
ésima avaliacao

N =ndmero de
avaliacbes

O menor é o
melhor

Média de erros
de transmissao
por tempo

Quantos erros de
transmissao séo
ocorridos em um
conjunto de periodo de
tempo e utilizagéo de
recursos especifica?

X=A/T

A = ndmero de
mensagens de erro ou
falhas do sistema

T = tempo de operacéo
durante a observacéo
do usuario

0<=X
O menor é o
melhor

Tabela 7- 5 — Métricas de utilizagdo de recursos de transmissao
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Apéndice C — Ferramentas para Teste

Em um dos passos da atividade Definir Ambiente de Teste [ver secao 3.3.5] precisamos

escolher as ferramentas a serem utilizadas para coleta dos resultados das métricas

durante a bateria de testes. Neste apéndice listamos algumas ferramentas que podem

ser utilizadas para o fim de realizacdo de testes de carga, stress e performance. As

ferramentas aqui citadas sdo gratuitas e ndo sédo as Unicas opcdes de escolha, podendo

ser utilizadas outras ferramentas de acordo com o produto a ser avaliado e o propésito

da avaliacdo. A tabela abaixo resume estas ferramentas:

Ferramenta

Descricao

Referéncia

Jmeter

JMeter é um aplicativo
desktop Java da
Apache Software

Foundation projetado

para realizacdo de
testes de carga e
medicao de
performance.
Originalmente
desenvolvido para
testar aplicacbes Web,
hoje tem sido
expandido para outros
testes funcionais;
pode ser usado para
testar a performance

de recursos estéticos e

dindmicos.

IOMeter

IOMeter é uma
ferramenta de
medicéo e
caracterizacéo do
subsistema de 1/0O
para sistemas simples
e agregados.

http://www.iometer.orqg/
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Project
OpenLoad

thttp://sourceforge.net/projects/openload/

OpenlLoad é uma
ferramenta de testes
da
SourceForge.net/Open
Source Development
Network, distribuida
sobre a GNU General
Public License (GPL). E
uma ferramenta de
linha de comandos e
roda em sistemas
Linux e Win32.

TestMaker

TestMaker € um
utilitario free e open
source mantido pela
PushToTest.com e
Frank Cohen, para
testes de performance,
escalabilidade e

funcionais de
aplicacdes Web. Um
framework e utilitario
para construcao e
execucdo de agentes
de teste inteligentes
que implementam as
caracteristicas do
USuario e operam o
sistema da mesma
forma que os usuarios
o fariam.
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Siege

transferidos, tempo de

Siege é um utilitario
para testes de
estresse/regressao e
benchmark; suporta
autenticacbes basicas,
cookies e os
protocolos HTTP e
HTTPS. Possibilita
testar um servidor
Web com um nimero
configuravel de
usuarios concorrentes
simulados. Estressa
uma URL simples com
um ndmero
especificado de
usuarios ou estressa
multiplas URL'’s
simultaneamente.
Reporta o numero
total de transacdes,
tempo gasto, bytes

resposta, taxa de
transacéo,
concorréncia e

resposta do servidor.

‘http://joedog.org/siege/

Tabela 7- 6 — Ferramentas para automacao de testes
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Apéndice D — Resultado da Entrevista ao Contratante para o
Caso do Sistema de Avaliacdo Continuada de Alunos

A seguir temos o resultado do questionario proposto ao contratante durante a sub-

atividade Entrevista da atividade Iniciar Andlise [ver se¢cdo 4.1.1].

1.

Quais as principais funcionalidades do sistema que devem ser levadas em conta
durante a analise de desempenho?

Cadastro de Alunos, Cadastro de Professores, Cadastro de Turmas, Consulta de
Alunos, Consulta de Professores, Consulta de Turmas e Gerar Relatérios Geral.

Existem funcionalidades que exigem grande utilizacdo de meméria, exigindo
performance dos recursos de memadria? Se sim, quais sao estas funcionalidades?

Sim, a funcionalidade Gerar Relatérios Geral.

Existem funcionalidades que exigem grande transferéncia de dados via dispositivos
de 1/0O, exigindo performance dos recursos de I/O? Se sim, quais s8o estas
funcionalidades?

Nao.

Existem funcionalidades que exigem grande transferéncia de informagéo, exigindo
performance dos recursos de transmissdo? Se sim, quais sdo estas funcionalidades?

Nao.

Existe alguma restricio de tempo de resposta para alguma funcionalidade do
sistema? Se sim qual seria esta restricdo e para quais funcionalidades?

Sim, todas as consultas do sistema ndo podem demorar mais de X segundos.

Existe alguma restricdo de quantidade de acessos concorrentes a alguma
funcionalidade? Se sim qual seria esta restricdo e para quais funcionalidades?

Nao soube responder, mas acredita que a principio nao.

O que é mais importante para o sistema, eficiéncia em relagdo a tempo ou eficiéncia
a recursos consumidos? Num intervalo de [0,10] qual o peso para as duas
abordagens de eficiéncia?

A eficiéncia em relacdo a tempo € tdo importante quanto a eficiéncia em relagédo aos
recursos consumidos, assim as duas abordagens tem o mesmo peso, 5 para cada
abordagem.
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8. Existe alguma restricdo de recursos de sistema (meméria, CPU,...) para operacao do
sistema?

Sim, estas informac8es constam no documento Solicitacao de Avaliacdo do Produto.
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Apéndice E — Resumo do Plano de Avaliacao para o Caso do
Sistema de Avaliagcdo Continuada de Alunos

A seguir temos um resumo do Plano de Avaliacdo elaborado na sub- atividade Preencher
Plano de Avaliacdo da atividade Iniciar Andlise [ver se¢édo 4.1.1].

Secdes do Plano de Avaliacao:

- Porte do produto:

O produto foi identificado como sendo de pequeno porte devido a0 mesmo possuir por
volta de 15 funcionalidades. Esta identificacdo segue a metodologia proposta pelo
processo [ver secdo 3.3.1].

- Informacdes adicionais:

Nesta sec¢do consta o resultado da entrevista feita com o contratante [ver Apéndice D].

- Técnica adotada:

Nesta secao consta a técnica de avaliagdo proposta pelo processo [ver secdo 3.3.1].

- Definir equipe:

De acordo com o porte do produto foi identificada a necessidade de dois avaliadores

para realizagdo da analise. Esta identificacdo segue a metodologia proposta pelo
processo [ver secdo 3.3.1].
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- Cronograma:

De acordo com o porte do produto foi identificada o seguinte cronograma para a
avaliagdo:

Atividade Tempo para Realizacdo (em horas)
Iniciar Analise 3

Definir Escopo de Teste

Definir Métricas

Definir Critérios de Aceitacado
Definir Ambiente de Teste
Realizar Testes

Avaliar Resultados

W | W W |N W

Tabela 7- 7 — Cronograma do Plano de Avaliacédo

Esta identificacdo segue a metodologia proposta pelo processo [ver secédo 3.3.1].
- Riscos associados:

Nao foi identificado henhum risco base associado a esta avaliacao.
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