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Abstract. This paper presents an evaluation process for software components.
The objective of an evaluation process is to provide base for decisions
involving the selection and acquisition of software components in projects
using the component based development. One of the main characteristics of
the proposed process is the adaptability for different contexts, supporting
projects with low budget, or with high risks as well. To illustrate its use, this
paper presents the results of the evaluation of commercial and open source
components.

Resumo. Este artigo apresenta um processo para a execugdo de avaliacdes de
componentes de software. O objetivo de um processo de avaliacdo é prover
base para decisoes de selecdo e uso de componentes em projetos que utilizam
o desenvolvimento baseado em componentes. Uma das caracteristicas
principais do processo proposto é a adaptabilidade para diferentes contextos,
suportando projetos com restricoes de custo e prazo, assim como projetos
envolvendo altos riscos. Para ilustrar seu uso, este artigo apresenta os
resultados da avaliacdo de componentes comerciais e componentes de codigo
aberto.

1. Introducao

O desenvolvimento de sistemas baseado em componentes (CBD — Component Based
Development) € uma abordagem que tem como objetivo diminuir os custos e tempo de
desenvolvimento e aumentar a qualidade dos sistemas de software. Sua premissa € a
criacdo de novos sistemas a partir de componentes de software reutilizdveis, sejam eles
desenvolvidos pela prépria organizacio, ou adquiridos de fornecedores externos.

No entanto, a decisdo de utilizar um componente de software desenvolvido por
terceiros nao pode ser feita sem uma avaliacdo adequada. A avaliacio é importante para
detectar e evitar componentes de baixa qualidade, que nio atendam aos requisitos do
software em desenvolvimento. Sem esse cuidado, os problemas serdo detectados em
fases ja avangadas do projeto, resultando em custos e atrasos inesperados.

Nesta area de estudos, existem trabalhos sobre a avaliacdo de componentes de
software baseados na utilizacdo de modelos de qualidade. Entre eles, existem propostas
de modelos de qualidade para componentes COTS [Alvaro 2005], [Meyer 2003],
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[Torchiano 2002], metodologias para a criagdo e a avaliagdo de modelos de qualidade
para componentes [Franch 2003], [Torchiano 2003].

No entanto, ndo fica claro nesses trabalhos como implantar na pratica a avaliacio
de componentes dentro dos processos de uma organizacao.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de processo para a avaliagdo
de componentes de software adquiridos de terceiros, baseado em modelos de qualidade.
Este processo ndo adota um modelo de qualidade especifico, e sim considera que a
defini¢do e a escolha do modelo devem atender as necessidades de cada contexto.

Este artigo estd dividido da seguinte forma: na secdo 2 € feito um breve sumério
relacionado a pesquisa sobre modelos de qualidade de componentes especificos para
componentes de software. A proposta de processo de avaliagdo de componentes é
apresentada na secdo 3. A secdo 4 apresenta resultados de experimentos da utilizacio do
processo proposto. E, finalmente, a secdo 5 apresenta as considera¢Oes finais, e
trabalhos futuros na drea.

2. Modelos de qualidade de componentes de software

A proposta de processo de avaliagdo deste trabalho € orientada a produto, ou seja, na
andlise direta das caracteristicas de um produto. Esse tipo de avaliacdo é diferente de
metodologias que avaliam os processos produtivos de uma organizacdo, como € o caso
do CMMI e SPICE, que se baseiam na premissa de que a qualidade de um processo tem
como conseqiiéncia a geracdo de produtos de qualidade.

A avaliacdo orientada a produto utiliza como base modelos de qualidade. Um
modelo de qualidade define quais fatores de qualidade serdo analisados durante a
avaliagdo.

Alguns fatores de qualidade sdo abstratos, ou seja, ndo podem ser observados
diretamente. Esses fatores, no entanto, podem ser decompostos em fatores concretos,
que sdo mensuraveis, denominados atributos. Por exemplo, o nimero de exemplos de
uso disponiveis na documentagdo é um atributo que tem influéncia sobre a usabilidade,
um fator de qualidade abstrato.

A norma ISO/IEC 9126 estabelece um modelo de qualidade genérico para
produtos de software. Este modelo define seis fatores de qualidade principais,
denominados caracteristicas: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade. Cada caracteristica, por sua vez, € dividida em
conjuntos mais granulares de fatores de qualidade abstratos, chamados de sub-
caracteristicas.

A norma, no entanto, ndo define os atributos de qualidade de cada sub-
caracteristica. Para a sua utiliza¢do na prética, o modelo deve ser especializado de
acordo com as particularidades de cada organizag@o e contexto de uso, definindo-se um
conjunto de atributos, e as métricas utilizadas para a sua medicao.

O modelo de qualidade da norma, na forma em que é proposto, ¢ de dificil
aplicagdo para o caso de componentes, necessitando de algumas modificagdes [Alvaro
2005a] [Torchiano 2002] [Bertoa 2002]. Um modelo de qualidade para componentes
deve levar em consideracdo as particularidades para esse tipo de produto. Por exemplo,

220



VI Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

0o modelo proposto por Alvaro (2005), que € uma adaptacdo do modelo da norma
ISO/IEC 9126, acrescenta a capacidade de reuso do componente e a dependéncia em
relacdo a outros componentes, fatores importantes para esse tipo de produto, entre
outros. Bertoa (2002) também contribui com seu modelo de qualidade baseado na
norma ISO/IEC 9126, propondo um conjunto de atributos e suas correspondentes
métricas para a avaliacdo de componentes COTS.

Apesar da [SO/IEC 9126 ser uma referéncia importante, ela ndo é o tinico ponto
de partida para a geragdo de modelos de qualidade. Meyer (2003), por exemplo,
descreve uma versdo preliminar de um modelo de qualidade original, para ser utilizado
na certificagdo de componentes comerciais e de codigo aberto disponiveis no mercado.
Ja Torchiano (2002), levantou com estudantes um conjunto de atributos importantes
para a caracterizagdo de componentes COTS.

2.1 Niveis de especializacio de um modelo de qualidade

Um modelo de qualidade especializado para componentes de software pode sofrer novas
especializacdes, com o objetivo de atender os objetivos particulares de cada situagdo, ou
conjunto de situagdes. De acordo com seu objetivo, modelos podem diferir no nivel de
rigor, ou entdo incluir atributos e fatores de qualidade que sejam particularmente
significativos para um determinado dominio ou tecnologia.

Botella (2002) classifica modelos de qualidade em diferentes tipos: livre de
contexto, especifico a uma categoria de produtos (ferramentas para comunicagdo,
compiladores), especifico para um dominio (servidores de e-mail, bibliotecas para
aplicagdes matematicas), especifico a um tipo de organizacdo (empresas grandes ou
pequenas) e modelos finais (especifico para uma avaliagdo particular).

Essa divisdo representa um possivel método para a criacio de modelos
concretos, ou seja, modelos que tenham todos os seus atributos definidos. Neste caso,
conforme o nivel de especializacdo aumenta, é maior a granularidade dos fatores de
qualidade. No final da cadeia, o modelo final é aquele que possui os atributos utilizados
durante uma avaliagdo.

Um modelo pode ser especializado para uma tecnologia especifica, definindo
atributos mais adequados. Por exemplo, Washizaki (2003) apresenta um modelo de
qualidade especifico para a arquitetura de componentes JavaBeans, contendo atributos
relacionados a reusabilidade. Os atributos propostos levam em consideracdo as boas
praticas pregadas para o desenvolvimento deste tipo de componente, e sdao facilmente
medidos quando se usa essa tecnologia.

2.2 Atributos de qualidade

Os atributos sdo os elementos da base da hierarquia do modelo de qualidade. Cada fator
de qualidade € avaliado a partir de um conjunto de atributos mensuraveis, seguindo as
restricdes e necessidades para os quais o modelo é elaborado. Por exemplo, Alvaro
(2005) propde avaliar a seguranca de um componente verificando a presenca de
algoritmos de criptografia, a proporcdo de interfaces que possuem controle de acesso e a
presenca de mecanismos de gravar logs de acesso e uso do sistema e seus dados.
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Franch (2003) identifica dois tipos de atributos: bdsicos e derivados. Os basicos
sdo aqueles que podem ser diretamente medidos, como contar o nimero de paginas do
manual de instrugdes. J4 os derivados t€ém um nivel maior de abstracdo, mas ainda
possuem uma métrica associada, cujo valor € determinado a partir dos valores de
atributos basicos. O autor usa como exemplo o nivel de recursos administrativos de um
servidor de e-mail, cuja leitura € feita a partir da verificacdo da presenca dos seguintes
recursos: tempo maximo de armazenamento de mensagens, tempo méaximo de vida de
contas inativas, quotas de caixas de mensagens, tamanho miximo de mensagens e
gerenciamento de grupos de servidores.

Os atributos também podem ser divididos entre os observaveis em runtime, lidos
em tempo de execucdo, e os observaveis durante o ciclo de vida do produto, lidos a
partir dos artefatos gerados durante o desenvolvimento do produto [Alvaro 2005].

2.3 Métricas
Alvaro (2005) utiliza em seu modelo trés tipos de métrica:

® Presenca: Métrica utilizada para atributos que podem estar presentes ou
ndo no produto, recebendo um valor booleano. Por exemplo, a presenca
de algoritmo de criptografia. Em caso positivo, também deve ser
associado um texto a este atributo, descrevendo detalhes sobre a
implementagdo do elemento no componente;

e Valor: Utilizada quando o atributo pode ser representado diretamente
por um valor numérico, com uma unidade (exemplo, nimero de paginas,
tamanho em bytes, segundos);

e Taxa: Utilizada para porcentagens.

Existem modelos na literatura que utilizam atributos cuja métrica ndo se
encontra dentro destes trés casos. Por esse motivo, foram adicionados mais trés tipos de
métrica:

¢ Codificacdo: Uma escala customizada para atributos derivados. Por
exemplo, a medida do atributo abstrato “capacidade de configurag¢do”
pode ser considerada “insatisfatoria”, ‘“satisfatéria” ou “6tima”,
dependendo dos valores de outros atributos basicos. Meyer (2003) tem
em seu modelo atributos de alto nivel de abstragdo, como
“comportamento”, que recebem uma pontuacdo de 1 a 6 de acordo com a
verificacdo de atributos basicos, como “exemplos na documentagdo” e
“especificacdo das pré-condi¢Ges para o uso”;

¢ Nominal: Usado quando o atributo ndo pode ser representado por um
valor numérico, apenas por um texto (exemplo, tipo de licenca de uso
[Torchiano, 2003]). Apesar de ndo proporcionar uma comparagdo 6bvia,
como nos outros tipos de métricas, atributos nominais podem ser
utilizados quando merecem registro, e podem influenciar na selecdo de
um componente;

¢ Curva: Certos atributos podem ser representados a partir de uma série de
resultados. A avaliacdo da escalabilidade de um produto, por exemplo,
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pode ser baseada em diferentes leituras de seu tempo de resposta,
variando a quantidade de dados utilizada, ou o nimero de processadores
de um cluster.

Washizaki (2003) e Bertoa (2005), em seus trabalhos, apresentam métodos para
a validacdo de métricas. No entanto, entre diferentes propostas de modelos de qualidade
para componentes, geralmente ndo hd validacdo suficiente [Gouldo 2004][Gouldo
2004b].

2.4 Escopo de um atributo

Enquanto alguns atributos sdo medidos do componente como um todo, outras leituras
sao dependentes de uma funcdo especifica. Outros atributos também dependem do
contexto de uso. O escopo de um atributo define em qual dessas situacdes ele se
enquadra.

O tipo de escopo pode ser:

e Componente: O atributo estd associado ao componente. Exemplos:
tamanho do bindrio do componente, dependéncias do componente,
ndmero de paginas da documentacio;

¢ Funcio: O valor do atributo pode variar dependendo da funcdo do
componente. Para componentes com vdrias funcdes, caso de bibliotecas
de controles para paginas web, esse valor deve ser medido diversas
vezes. A avaliacdo individual de cada funcdo permite visualizar casos em
que a qualidade ndo seja uniforme em todo o componente. Por exemplo,
a qualidade da documentagdo de um componente de geracdo de gréficos
pode variar entre os vdrios tipos de graficos disponiveis;

e Contexto de uso: O valor do atributo depende do contexto em que ele
foi medido. Leituras obtidas por meio de testes, como tempo de resposta
e ocupag¢do da memoria, devem ser acompanhadas da descricdo das
condicbes sob as quais foram medidas, como capacidade de
processamento do computador, quantidade de dados utilizada, entre
outros. Um atributo deste tipo ainda estd relacionado ao componente
inteiro, ou a uma fungao especifica.

2.3 Meta-modelo de qualidade

A Figura 1 representa um meta-modelo para modelos de qualidade, no formato de um
diagrama de classes em UML. Nele estdo representados os principais elementos de um
modelo de qualidade e os relacionamentos entre eles.
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Modelo de qualidade Restricao

Especializacao de A
Fator de qualidade
— Dominio | |Organizagdo| | Tecnologia
ZS LN ]
Fator de qualidade abstrato Atributo ‘
Escopo
Atributo basico Atributo derivado A

Componente Fungédo

Ciclo de vida Runtime

Contexto de uso

Métrica

7A

Presenca || Valor numérico Taxa Codificagdo || Nominal Curva

Figura 1: Meta-modelo de qualidade para componentes

3. Processo de avaliacao de componentes de software

Uma vez discutido sobre modelos de qualidade para componentes de software, nesta
secdo serdo descritas as etapas que compdem o processo de avaliacdo de componentes
proposto.

A Figura 2 apresenta o encadeamento das fases do processo de avaliacdo
proposto. Ja a Tabela 1, ao final da se¢do, mostra um resumo do processo, listando as
entradas e saidas de cada fase.

Definicdo da
Definigéo do Deﬁqngao dos estrqtggla de Aqunggao e Andlise dos
modelo de » critérios de » aquisicdo e » medicdo de >
: o c resultados
qualidade avaliagéo medicéo de dados
dados

Figura 2: Processo de avaliacao de componentes

3.1 Definicao do modelo de qualidade

Esta etapa consiste na escolha de quais atributos de avaliagcdo serdo medidos. O contexto
dirige a definicdo do modelo de qualidade a ser utilizado. Isso depende de fatores como
as tecnologias em uso, o dominio da aplicacdo, as fun¢des que o componente ird
desempenhar e os requisitos particulares de um sistema em desenvolvimento. Além
disso, o tempo e os recursos disponiveis para a avaliacdo, assim como 0S riscos
envolvidos no projeto, determinam a quantidade de atributos do modelo de qualidade.
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3.2 Definicao dos critérios de avaliacao

Os critérios de avaliacdo estabelecem como os dados levantados durante a avaliacdo
serdo utilizados durante a andlise dos resultados. Em um caso em que diferentes
componentes semelhantes estdo sendo comparados, os critérios definem como deve ser
o processo de escolha com base nos atributos lidos. Em outros casos, os critérios
definem as condi¢des minimas que um componente precisa apresentar para ser utilizado
em um projeto.

Os critérios de avaliagdo sdo obtidos a partir da interpretagdo dos requisitos do sistema
em desenvolvimento, além da experi€ncia obtida em avaliagdes anteriores dentro da
organizagao.

3.3 Definicao da estratégia de aquisicao e medicio dos dados

Esta atividade consiste na definicdo do procedimento que serd utilizado para a medicdo
de cada atributo de avaliacdo. Para isso, sdo identificadas fontes de dados disponiveis,
como documentac¢do do componente, pagina da Internet. Quando o componente ja tiver
sido submetido a uma avalia¢do anteriormente, os resultados da avaliacio podem ser
utilizados como fonte de informacgf@o. No caso de atributos que devem ser observados
através de testes, devem ser definidos os casos de testes a serem executados, e quais
técnicas serdo utilizadas.

3.4 Aquisicao e medicao de dados
Esta etapa consiste na execucdo dos testes e na andlise das fontes de dados selecionadas,
planejados na etapa anterior.

3.5 Analise dos resultados

Os dados levantados sdo interpretados e, seguindo os critérios de avaliagdo definidos
anteriormente, chega-se ao resultado procurado. Para cada componente avaliado deve
ser gerado um relatério, de forma permitir consultas em futuras avaliacdes.

Tabela 1: Entradas e saidas para as atividades do processo de avaliagao

Atividade Entradas Saidas
Defini¢do do modelo de = Requisitos funcionais e ndo = Modelo de qualidade final:
qualidade funcionais da aplicacao contém os atributos que serao

analisados durante a avaliagdo, e

L] 1 1 i . ~ oy
Diretrizes de qualidade da as métricas que serdo utilizadas.

organizagao
= Modelo de qualidade base

= Relagdo dos componentes

avaliados
Defini¢do dos critérios = Requisitos funcionais e ndo = Critérios de avaliagdo: valores
de avaliacdo funcionais da aplicacio minimos aceitdveis para os

atributos analisados, pesos para

= Modelo de qualidade final cada atributo.

= Relacgdo dos componentes
avaliados
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Definigdo da estratégia
de aquisi¢@o e medigdo
dos dados

Relagao dos componentes

avaliados

Artefatos dos componentes

avaliados

Plano de execugao da avaliacdo:
funcionalidades que serdo
analisadas para cada
componente, orientagdes para a

execucao das analises e testes,

= Modelo de qualidade final casos de testes.

Aquisi¢ao e medigdo de = Plano de execugio da avaliagido = Resultados medidos: valores

dados obtidos a partir das andlises e
testes realizados, referéncias as
origens dos dados, descri¢do dos
testes executados.

Andlise dos resultados = Resultados medidos = Relatério final da avaliago:

quais componentes foram

= Critérios de avaliagdo aprovados para o uso

4. Execucao do processo de avaliacao

Esta secdo apresenta os resultados de um experimento em que foi aplicado o processo de
avaliacdo proposto.

O processo foi utilizado para a avaliacdo de quatro componentes na tecnologia
Java para a geragdo de gréficos, tendo como objetivo a sua utilizagdo em um projeto
real, em que se estd desenvolvendo um sistema com interface baseada em paginas de
Internet. Os componentes A e B possuem licenca comercial e os componentes C e D
tém codigo aberto. Para os testes, foram utilizadas versdes gratuitas de avaliacdo dos
componentes A e B.

As subsecdes a seguir descrevem como foram realizadas cada uma das fases
deste caso de avaliacdo e seus resultados.

4.1 Definicao do modelo de qualidade

O modelo de qualidade final utilizado no experimento esta detalhado na Tabela 2Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.. O modelo tem como base trés caracteristicas do
modelo da ISO/IEC 9126: funcionalidade, usabilidade, eficiéncia e portabilidade. A
confiabilidade foi deixada de fora por nido ser muito relevante para a categoria de
componente avaliada. A manutenibilidade néo foi considerada, pois o objetivo € utilizar
os componentes na forma disponibilizada pelos seus fornecedores, sem a realizacio de
ajustes.

Tabela 2: Modelo de qualidade para componentes de geracao de graficos

Fator de qualidade/ Basico/ Runtime/ Meétrica Escopo
Atributo Derivado ciclo de vida

Funcionalidade

Configuracdo da Derivado - Codificado Funcio
aparéncia (Alta/ Média/

Baixa)

Configuracdo de cores Basico Runtime Presenca Funcao
Configuracdo de fonte Basico Runtime Presenca Funcao
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Configuracdo de Basico Runtime Presenca Funcao
tamanho

Usabilidade

Tempo para Basico Runtime Valor Contexto
configuragao inicial do (minutos) (Componente)
componente

Tempo para a geracao de | Bésico Runtime Valor Contexto
protétipo (minutos) (Fungao)
Exemplos Basico Ciclo de vida | Presenca Funcio
demonstrativos na

documentag@o

Proporgao das fungdes Derivado - Taxa Componente

com exemplos

Eficiéncia

Tempo de resposta Basico Runtime Valor (ms) Contexto
(Funcdo)

Tamanho do arquivo Basico Runtime Valor Contexto

gerado (kbytes) (Fungao)

Tempo de processamento | Derivado - Curva Contexto

X quantidade de dados (Fungdo)

Portabilidade

Compatibilidade com Basico Runtime Presenca Componente

aplicacdes web

Compatibilidade com Basico Runtime Presenca Componente

aplicagdes desktop

A selecdo dos atributos foi feita de forma a obter exemplos para os diferentes
casos apresentados na secdo 2 deste artigo. Existem também atributos especificos para a
categoria de produto avaliada, referentes a capacidade de configuracdo da aparéncia dos
gréficos gerados.

4.2 Definicao dos critérios de avaliacao

Nesta fase foi definido como os valores que serdo obtidos na fase de aquisicdo e
medic¢do serdo utilizados durante a andlise de resultados. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 3Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. A cada atributo foi associado:

e Peso de importancia: Um valor numérico entre 1 a 5, escolhido
arbitrariamente, representando a importancia do atributo na avaliacio;

e Regra para a pontuacao: Uma regra estabelecendo como o valor obtido
na medigao serd transformado em uma pontuagdo entre 0 a 1;

e Condicoes minimas: Indica quais os valores aceitdveis minimos
procurados entre os componentes. Se um componente nao obedecer a
esse requisito, ele € automaticamente retirado da avaliag@o.
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Tabela 3: Critérios de avaliacao para componentes geradores de graficos

Fator de qualidade/ Peso Regra para a pontuacio Condicoes
Atributo minimas

Funcionalidade

Configuragdo da aparéncia 5 Alta: 1; Média: 0,5; Baixa: 0 -

Configuragdo de cores 0 Usar “Configuragdo da aparéncia” -

Configuragdo de fonte 0 Usar “Configuragdo da aparéncia” -

Configuragdo de tamanho 0 Usar “Configuragdo da aparéncia” Sim

Usabilidade

Tempo para configuragio 2 Menor valor recebe 1, demais recebem pontos -

inicial do componente proporcionais ao valor.

Tempo para a geracdo de 3 Menor valor recebe 1, demais recebem pontos -

protétipo proporcionais ao valor.

Exemplos demonstrativos na 0 Usar “Proporg¢ao das fungdes com exemplos”. -

documentag@o

Proporgdo das fungdes com 5 Pontos = valor / 100 -

exemplos

Eficiéncia

Tempo de resposta 5 Menor valor recebe 1, demais recebem pontos -
proporcionais ao valor.

Tamanho do arquivo gerado 3 Menor valor recebe 1, demais recebem pontos -
proporcionais ao valor.

Tempo de processamento X 2 Pontuacédo proporcional ao coeficiente da reta. -

quantidade de dados

Portabilidade

Compatibilidade com 0 Este valor € eliminat6rio, mas ndo influenciard | Sim

aplicagdes web a pontuacdo final.

Compatibilidade com 0 Este valor € apenas informativo. -

aplicagdes desktop

4.3 Definicao da estratégia de aquisicao e medicao de dados

Para os atributos cuja leitura depende de funcdo, foram selecionadas as funcdes de
geracdo de gréficos de barras, graficos de linha e graficos de pizza.

Todos os testes foram realizados em um laptop com processador de velocidade
nominal de 1,6 GHz, com 2 Gb de memodria RAM e Windows XP Professional
instalado. O container web utilizado é o Tomcat versdo 5.5.17.

Serd também utilizada toda a documentag@o disponibilizada por cada fornecedor,
em seus respectivos sites na Internet.
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4.4 Aquisicao e medicao de dados

Os testes foram realizados utilizando o ambiente definido na fase anterior. Para cada
componente foram construidos trés prototipos, um para cada tipo de grafico definido na
fase anterior.

Os resultados de algumas das leituras estio representados na Tabela 4, Tabela 5
e na Figura 3. A Tabela 5 contém dados especificos para os protétipos de graficos de
linha. J4 a Figura 3 compara a variagdo do tempo de resposta dos quatro componentes
em relacdo ao nimero de dados utilizados para a geracdo de graficos de linha.

Tabela 4: Resultados obtidos para atributos com escopo de componente

Fator de qualidade/ Comp A Comp B Comp C Comp D

Atributo

Usabilidade

Tempo para
configurag@o inicial
do componente

46 min

54 min

79 min

55 min

Proporgao das fungodes
com exemplos

100%

100%

33%

33%

Tabela 5: Resultados obtidos para experimentos realizados com graficos em

linhas
Fator de qualidade/ Comp A Comp B Comp C Comp D
Atributo
Funcionalidade
Configuragdo da aparéncia Média Média Baixa Alta
Configuragdo de cores Sim Sim Nao Sim
Configuragdo de fonte Nio Nio Nio Sim
Configuragdo de tamanho Sim Sim Sim Sim
Usabilidade
Tempo para a geracdo de 15 min 15 min 40 min 33 min
protétipo
Exemplos demonstrativos Sim Sim Nio Nio
Eficiéncia
Tempo de resposta (10/ 100/ 29,6 +2,92/ 61,0 + 11,20/ 125,2 +12,68/ | 92,1 £2,62/
250/ 500/ 750/ 1000) (ms) 50,1 + 4,96/ 90,3 + 19,24/ 195,2 + 12,44/ 118,7 +7,56/
58,0 £14,00/ 123,5 14,20/ 303,3 £7,56/ 137,3 +4,92/
110,9 £ 17,48/ 135,8 18,24/ | 503,1 + 54,76/ 149,9 + 9,30/
137,5 £20,10/ 156,2 +21,80/ | 767,3 +17,56/ 177,9 +9,70/
148,1 + 31,72 187,5 + 19,00 1120,3 £ 68,42 | 229,9 + 54,02
Tamanho do arquivo gerado 3,3/ 8,9/ 8,4/ 6,1/
(10/ 100/ 250/ 500/ 750/ 11,9/ 21,0/ 23,9/ 15,2/
1000) (KB) 18,9/ 30,3/ 31,3/ 25,2/
31,4/ 35,8/ 31,7/ 32,0/
33,9/ 34,7/ 34,7/ 35,7/
34,1 32,3 274 35,5
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Tempo de processamento X y=0,1255x + y=0,1133x + y=0,9772x + y=0,1219x +
quantidade de dados 34,435 76,432 77,317 97,956
Portabilidade
Compatibilidade com Sim Sim Sim Sim
aplicagcdes Web
Compatibilidade com Sim Sim Sim Nao
aplicagdes Desktop
1200
y =0,9772x + 77,317
1000 ——
e 800 A
g -
o .
{3 Fid
g 600 —*
3 2
2 o
£ 400 -
o .
- .
|-a y = 0,1219x + 97,956
200 A - =@ y=0,1133x + 76,432
== i y = 0,1255x + 34,435
— |
0 - T T )
0 200 400 600 800 1000
Numero de registros
¢ CompA B CompB A CompC ® CompD
—Linear (Comp A) — - Linear (Comp B) - - - Linear (Comp C) — = Linear (Comp D)

Figura 3: Tempo de resposta X numero de registros para a geracao de graficos
em linha

4.5 Analise dos resultados

Os dados obtidos durante a fase anterior foram utilizados para a geracdo dos pontos, de
acordo com os critérios de avaliacdo definidos na segunda etapa do processo. A
pontuacio que cada componente recebeu em cada atributo estd na Tabela 6Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada..

Utilizando a pontuacdo obtida na avaliag@o, conclui-se que o componente A foi
o que obteve melhores resultados. O componente B apresentou resultados préximos para
funcionalidade e usabilidade, porém o destaque do componente vencedor foi na
eficiéncia.

Comparando separadamente os dois componentes de cédigo livre, o componente
D apresentou um desempenho bastante melhor que o componente C, aproximando-se
bastante dos resultados obtidos pelos componentes comerciais. Além disso, sua
capacidade de configuracdo de aparéncia foi a melhor entre todos os componentes
avaliados.
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Tabela 6: Pontuacao final dos componentes avaliados no experimento

Fator de qualidade/ Comp A Comp B Comp C Comp D
Atributo

Funcionalidade
Configuragdo da aparéncia 0,5(2,5) 0,5 (2,5 0(0) 1(5)
Usabilidade
Tempo para configuragio
inicial do componente 1(2) 0,9 (1,8) 0,6 (1,2) 0,9 (1,8)
Tempo para a geracdo de
protétipo 1(3) 1(3) 0,4 (1,2) 0,5 (1,5)
Proporg¢do das fungdes com
exemplos 1(5) 1(5) 0,3(1,5) 0,3 (1,5)
Eficiéncia
Tempo de resposta 1(5) 0,7 (3,5) 0,2 (1) 0,6 (3)
Tamanho do arquivo gerado 1(3) 0,7 (2,1) 0,7 (2,1) 0,8 (2,4)
Tempo de processamento X
quantidade de dados 0,9 (1,8) 1(2) 0,1(0,2) 0,9 (1,8)
PONTUACAO FINAL 22,3/25 19,9725 7,2125 17/25

5. Conclusoes e trabalhos futuros

O processo de avaliacdo de componentes proposto pode ser utilizado como base para a
avaliagdo em diferentes contextos. O modelo de qualidade € o elemento central da
avaliacdo. Mesmo existindo diferentes estudos para a elaboracdo de modelos de
qualidade especiais para componentes de software, o processo proposto foi elaborado
com o objetivo de ser adequado a esses estudos.

O modelo de qualidade utilizado na ilustracio do uso do processo obteve
resultados tteis, que permitiram identificar o componente com melhor desempenho
entre as opcdes selecionadas. Em oportunidades futuras, os mesmos dados podem ser
aproveitados para comparar com outros componentes, desde que o procedimento para a
avaliagdo dos novos candidatos seja realizado sob condi¢des semelhantes as utilizadas
neste experimento. O préprio modelo pode passar por modificagdes, incluindo atributos
referentes as outras caracteristicas da norma ISO/IEC 9126.

Como trabalho futuro, serd estudado como incorporar no processo metodologias
para a escolha e avaliacdo de atributos de avaliacdo e métricas [Port 2004], [Bertoa
2005], [Torchiano 2003], [Franch 2003]. Além disso, o processo de defini¢do de
modelos de qualidade serd mais detalhado, com o objetivo de identificar diferentes
niveis de especializacgdo.
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