Um dos grandes desafios encontrados no desenvolvimento de software é o gerenciamento dos requisitos não funcionais de desempenho. Muitas organizações almejam obter  melhores desempenhos de suas aplicações, mas não possuem métodos incorporados ao ciclo de vida de desenvolvimento  que auxiliem  a atingir este objetivo.

As características de performance de um software são normalmente consideradas apenas durante os últimos estágios de desenvolvimento do produto de software.


O método SPE - Software Performance Engineering- tenta mudar essa situacao, tratanto caracteristicas de desempenho do produto de software durante todas as fases de desnvolvimento de software
Engenharia de Performance em software tem sido definida como um método para construção de software cuja  meta  é a performance do sistema.
O processo começa nos primeiros estágios do ciclo de vida de software detectando possíveis  problemas de desempenho e usa métodos quantitativos para identificar a satisfação do projeto e eliminar  o que não alcançou uma performance satisfatória, antes dos desenvolvedores gastarem significativo tempo na implementação. SPE continua  durante a arquitetura e  detalhamento do projeto, codificação e nos estágios de testes, paralelamente  gerencia de a performance e da evolução do software, monitoram e reportam a performance atual  alem de analisar o custo beneficio das soluções propostas.


Metodos SPE cobrem: performance de coleção de dados , tecnicas de analise  quantitativas, estrategias de previsao, gerenciamento de incertezas, traking e apresentaçao de dados, modelos de verificacao e validaçao, fatores criticos de sucesso e principios de projeto de performance. SPE tem como foco escolhas de arquitetura, projeto e implementação do software.


Um modelo para a analise da performance de um sistemas dever conter os recursos que o software ira consumir ( cpu , i/o , memória etc..) e que podem comprometer o seu desempenho. O modelo deve conter o ambiente em termos de suporte de hardware e arquitetura de software, além de ser definido flexível para prover através de sentenças do tipo  “O que se” para  analisar o que pode ocorrer o futuro.


Os modelos abaixo baseados no modelo de processos SPE, voltado para o desenvolvimento de sistemas que utilizam maquinas virtuais. 

Implantação e integração de software


O diagrama  contempla a fase de Implantação e integração. Estas  fases são criticas por que nelas é possível observar as condições operacionais  do sistema. Pequenas mudanças nesta fase podem ser  requeridas, mas a ênfase é na melhoria e validação do modelo de desenvolvimento.
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Abaixo descreve-se os estágios  do diagrama:

1. Criterios de Performance : O primeiro estagio define os criterios e estimativas de performance desejadas. Tais como tempo de resposta, throughput ,ou restricoes de recursos dos requisitos como memoria, hardware. Esses requisitos de performance podem ser oriundos da descrição dos casos de uso do sistema ou restrições do cliente.

 É importante tambem nesta fase analisar o nivel dos riscos correspondente aos problemas de desempenho e se os criterios de performance nao forem alcançados que impactos terá para o sucesso do projeto.Alem de planos de contigencia e analisar o custo beneficio do desenvolvimento de software com bom desempenho.
2. Sistema em Desenvolvimento: Conceito de ciclo de vida do produto, È necessário identificar  o cenário do sistema, como ele será tipicamente usado.,(modelo de execução do sistema).Que recursos irá usar e identificar os problemas de performance que cada recurso pode causar ao software 

3. Desempenho Satisfatório: No diagrama, este estagio inclui a condição de satisfação ou não da performnace alcançada pelo sistema. Verificar se a desempenho alcançado (atual) está de acordo com os critérios estabelecidos, caso o melhor caso de desempenho encontrado não for satisfatório, um novo ciclo de profiling é realizada. Depois de cada mudança( melhor caso) compara-se o resultado com o objetivo do desempenho. Essa evolução é feita até identificar a solução desejada para o desempenho do sistema, a satisfação pode estar ligada apenas  a um item do modelo, como throughput.  E não a todo o sistema. A precisão do modelo depende da qualidade das estimativas de performance .No inicio do processo de software o conhecimento de detalhes sobre o software é incompleto sendo difícil  estimar com precisão os requisitos de performance.Quando há muita incerteza quanto aos requisitos de performance de um recurso , o  método SPE usa a estratégias de pior e melhor caso.

4. Identificar Possível gargalo: Identificar fatores que prejudicam  ou que podem ser melhorados para prover um melhor  desempenho do sistema. Esses gargalos no sistema  podem ser identificados durante todas as etapas do ciclo de vida do software.

5. VM : Neste estagio é verificado se o sistemas funcionada sobre uma maquina virtual, o que implicará em algumas fatores de performance característicos de maquinas virtuais que são tratados nos estágios seguintes. 
6. Memória: Um dos problemas de desempenho do sistema esta ligada à memória utilizada, o tratamento de desempenho desse recurso pode ser feito de varias formas como profile do heap da maquina virtual usada durante a execução do software em picos de utilização e algoritmos utilizados para coleta de objetos não mais referenciados.

7. Heap:  A menoria utilizada pela vm  que esta  dividida conforme a idade dos objetos que ainda estão sendo referenciados .O tamanho de cada área desta pode ser adaptado de acordocom cada aplicação para prover performance. 
8. Paridade de áreas:  Ação para analisar cada área da heap e adaptar os tamanhos segundo as necessidades da aplicação, intervalo de tempo entre as coletas e outras otimizações .

9. Identificar Área GC : Os algoritmos de GC atuam em diferentes áreas da heap de uma maquina virtual.  Identificar qual área sofre mais influencia na coleta, no sistema em questão, e assim propor o melhor algoritmo que posso gerar melhor desempenho.

10. Young : Na Young generation estão os objetos considerados com  tempo de  curto relativo a um intervalo de coletas. A young generation é dividida em 3 espacos :  um eden e dois espaços  “Survivor”(to-space e from-space).Se esta área é a mais afetada pela coleta de objetos o algoritmo apropriado deve ser utilizado.
11. Old : Estão os Objetos que sobreviventes a um determinado numero de  coletas são movidos(promovidos).
12. Permanent : Nesta  area da memoria estao os  metadados.
13. Algortmo GC : Os algoritmos de gc podem variam em cada area da heap, podem ser combinados para alcançar um melhor desempenho


Considerando o modelo iterativo de desenvolvimento de software, os estagios apresentados podem ser repetidos durante o ciclo de desenvolvimento, uma vez que os requisitos de performance assim como outros requisitos podem surgir ou serem revisados durante o processo de desenvolvimento do produto.

Codificacao/implementacao 


Quando é  possivel refactoring  o docido depois de ter sido escrito , não é gratuito.Isto custa tempo e consome recursos.Quando maior o refactoring maior o tempo e recursos consumidos durante o projeto.A maioria dos problemas de performance sao identificadois durante o projeto e arquitetura do software ,e nato quando +e necessario o refactoring para pomover performance  pode envolver multiplos componentes e suas interfaces resultando num grande esforrço durante o refactoring.


Simples modelos de performance podem prover informacoes necessarias para identificar corretamente os problemas de performance e evoluir em projeto e arquitetura corretos para estes problemas.
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Mudança  de bibliotecas
Durante o desenvolvimento de um software a escolha adequada das bibliotecas e de componentes reusaveis 

é um fator importante para a performance final do sofware.
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Trade off entre outros requisitos nao funconais.

Performance é apenas um dos requisitos funcionais de um software , deve haver um balanceamento  entre as mudanças ocorridas no sistema para prover uma melhor performance nao ocorra um detrimento dos outros requisitos nao funcionais.

É importante identificar esses  requisitos durantes as fases de projeto e arquitetura que permitem bases quantitativas para fazer o trade off entre esses atributos de qualidade do software.
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