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Abstract. There are several areas of computer science whose main point of
study is the performance of computer systems, whether for the construction of
software with performance as to estimate the performance of systems. Examples
of such areas are: Performance Evaluation, Software Performance Engineering,
Software Performance Testing and Experimental Studies. However, there is no
work in the literature that unifies or even lists the concepts and methodologies
they raised. In this context, this paper describes how these areas can be related,
and this study will provide the basis for the definition of an ontology.

Resumo. Existem diversas dreas da Ciéncia da Computag¢do que tém como
ponto principal o estudo de desempenho de sistemas computacionais, seja para
a constru¢do de softwares com desempenho, como para estimar o desempenho
de sistemas. Exemplos dessas dreas sdo: Avaliacdo de Desempenho, Engenha-
ria de Desempenho de Software, Teste de Desempenho de Software e Estudos
Experimentais. Porém, ndo existe na literatura um trabalho que unifique ou
mesmo relacione os conceitos e metodologias por elas abordados. Neste con-
texto, este artigo descreve como essas dreas podem ser relacionadas, estudo
este que servird de base para a definicdo de uma ontologia.

1. Introducao

Dentro da grande area da Ciéncia da Computagdo, sistemas corretos e eficientes sdo pes-
quisados exaustivamente, com critérios e metodologias proprias de diferentes areas. Al-
gumas dessas dreas sdo: Teste de Software, que tem como objetivo encontrar defeitos
no software; Teste de Desempenho de Software, que tem como objetivo encontrar erros
relacionados ao desempenho do software; Avaliacdo de Desempenho, que busca quantifi-
car o desempenho de sistemas computacionais; Engenharia de Desempenho de Software,
que tem como objetivo fornecer métodos para construir softwares com desempenho; e
Estudos Experimentais, que proporciona metodologias para execucio de experimentos.

Considerando a existéncia dessas diversas dreas, percebe-se que elas ndo apresen-
tam um vocabuldrio unificado a respeito de seus termos e métodos, resultando em uma
replicacdo de esforcos de especialistas dessas diferentes areas, que na maioria das vezes
tém o mesmo objetivo.

Neste contexto, o objetivo deste artigo € descrever como as dreas citadas no inicio
dessa secdo podem ser relacionadas, evidenciando essa relagdo. Para a realizacdo do
trabalho apresentado neste artigo, as areas foram estudas e a partir desse estudo foram



construidos e validados mapas conceituais para cada delas. Todos os termos que aparece-
ram nos mapas conceituais foram listados e aqueles que se repetiam em mais de uma 4rea
foram destacados.

O relacionamento apresentado neste artigo esta inserido em um projeto maior, que
tem como objetivo unificar os conceitos de desempenho presentes na literatura de cada
uma das dreas apresentadas anteriormente através de uma ontologia, proporcionando uma
maneira unificada de se analisar o desempenho de sistemas computacionais.

Na Secdo 2 sdo descritos os trabalhos relacionados e na Secao 3 as areas estudadas.
Na Secdo 4 ¢é apresentado o relacionamento proposto para essas dreas € na Secdo 5 sdo
apresentadas as proximas etapas a serem seguidas neste trabalho. Por fim, a Secdo 6
apresenta as conclusdes.

2. Trabalhos Relacionados

Existem diversos trabalhos que tém como objetivo reunir o conhecimento isolado das
areas ja apresentadas, utilizando para isso ontologias.

Em [Sancho et al. 2007] € proposto um conjunto de regras semanticas a fim
de formalizar o conhecimento sobre a Engenharia de Desempenho de Software, pro-
pondo uma base de dados ontolégica que contém todo o conteido dessa area. Ja
[Freitas and Vieira 2014] apresenta uma ontologia para representar o conhecimento sobre
Teste de Desempenho, guiando assim o testador sobre como proceder para a realizagao
de tais testes. J4 [Cortellessa 2005] discute se € possivel a existéncia de uma ontologia
que contenha os conceitos e relacdes a respeito de desempenho de software.

3. Areas de Estudo

3.1. Avaliacao de Desempenho

A avaliacdo de desempenho de sistemas computacionais € crucial, por exemplo, na es-
colha de qual o melhor ambiente computacional para um determinado cendrio. Para se
realizar uma Avaliacdo de Desempenho, € necessario seguir trés etapas, sendo elas: Pla-
nejamento de Experimentos, escolha da Técnica de Avaliacdo, e Andlise dos Resultados.

O objetivo do planejamento de experimentos € obter o miximo de informagao
com um nimero minimo de experimentos, € com os resultados conseguir separar os efei-
tos de varios fatores no resultado observado, e determinar o quao significante é o efeito
dos fatores nos resultados observados [Jain 1991]. Ja as técnicas de avaliacdo se dife-
rem em como sdo coletadas as informagdes referentes aos parametros requeridos para a
avaliagdo. As técnicas podem ser divididas em dois grupos, sendo: baseadas na Aferi¢dao
(informagdes sdo colhidas do proprio sistema), ou baseadas na Modelagem (informacdes
através de modelos que representam o sistema os quais podem ser resolvidos através de
simulacdes, ou ainda analiticamente). [Jain 1991].

3.2. Engenharia de Desempenho de Software

A Engenharia de Desempenho do Software (EDS) € uma coletanea de métodos para de-
senvolver softwares que tem como objetivo oferecer a resposta de execucdo do software
com o desempenho requerido pelo usudrio [Smith 1986], analisando o desempenho do



software durante seu ciclo de vida. Seus métodos envolvem desde a utilizacao de proces-
sos de criag@o provindos da Engenharia de Software, até analises de desempenho durante
a criacdo do software, como constru¢do e andlises de modelos, utilizando, por exemplo,
simulagao.

Os métodos da Engenharia de Desempenho de Software podem ser divididos nos
que sdo baseados na medi¢ado e nos que sao baseados em modelos [Woodside et al. 2007].
Especificamente para a EDS aqueles baseados em medi¢do ndo sdo muito utilizados, ja
que € necessario que o software esteja pronto. Segundo [Smith 1986] tais técnicas s@o
utilizadas na fase de teste de integracao do sistema, e resulta em maiores custos para o de-
senvolvimento e manutencdo. As metodologias baseadas em modelos t€m como objetivo
construir primeiramente um modelo do sistema, testar seu desempenho, e entdo realizar a
implementagdo.

3.3. Teste de Desempenho de Software

O Teste de Desempenho de Software € um tipo de Teste de Software que tenta encontrar
possiveis defeitos de desempenho do programa. Tais defeitos podem ser gargalos, ou
mesmo um conjunto de linhas de cédigo que levem a degradacdo do desempenho da
execucao do software.

O objetivo € determinar ou validar a Capacidade de resposta, a Vazao, a Confi-
abilidade e a Escalabilidade de um sistema quando submetido a uma determinada carga
[Freitas and Vieira 2014]. O teste de desempenho define caracteristicas de desempenho
do software afim de encontrar problemas relacionados ao seu desempenho e entdo permi-
tir que tal sistema seja otimizado.

3.4. Estudos Experimentais

Estudos Experimentais é uma subédrea da Engenharia de Software que tem como objetivo
caracterizar, avaliar, prever ou mesmo melhorar produtos, processos, recursos ou mode-
los. Nela sao desenvolvidos uma série de métodos que guiam um experimento que ne-
cessite ser realizado. Como € possivel perceber, esta ndo € uma area que estd relacionada
diretamente com o desempenho. Porém tem correlacdo com o planejamento e condugdo
de experimentos, algo imprescindivel para a anélise de um sistema computacional.

A metodologia para a execucdo de experimentos compreende cinco passos:
defini¢cdo do experimento expresso em termos de problemas e objetivos; planejamento,
ou seja, determinacao do projeto levando em conta a validade do experimento; execugao
e coleta de dados; anélise e interpretagdo dos resultados; apresentacdo e empacotamento
dos resultados [Wohlin et al. 2012].

4. Relacionamento entre areas

Nao existe na literatura um trabalho que unifique os conceitos das dreas apresentadas
neste artigo, ou mesmo que apresente uma relacdo entre eles. Para apontar que existe
uma correlacdo entre tais dreas foram feitos estudos de cada uma delas. E importante
salientar que, para os estudos feitos, foram seguidas indicacdes de leitura por especialistas
das areas envolvidas neste projeto. A fim de melhor identificar conceitos de cada area e
relacdes entre elas, foram desenvolvidos mapas conceituais de cada uma delas !.

IPor questdes de limitagio de espago no artigo, os mapas conceituais foram omitidos do artigo. Para ter
acesso a esses mapas entre em contato com os autores.



Para cada mapa conceitual feito, 0 mesmo passou por validacdo de especialistas
nas areas envolvidas que o mesmo aborda. Tais especialistas sdo professores do Insti-
tuto de Ciéncias Matemadticas e Computacdo (ICMC-USP), alunos do programa de pos-
graduacdo em Ciéncias de Computacdao e Matematica Computacional do ICMC-USP, ou
colaboradores que tenham experiéncia nas areas envolvidas.

A partir dos mapas foi possivel apontar conceitos que sdo equivalentes (mesmo
nome) entre as dreas de estudo deste projeto, ou que tenham pelo menos alguma relacao
em seu significado.

A partir da identificacdo de conceitos, a relacdo entre eles e suas equivaléncias,
caso existam, foi possivel relacionar as dreas de estudo que envolvem o desempenho,
apontando, dessa forma, os métodos e termos pertencentes em cada uma dessas areas, e
aqueles que pertencem a mais de uma area. Dessa forma, foi feita uma lista com todos
os termos que fazem parte de todos os mapas, e aqueles que se repetiam em mais de um
mapa também foram apontados.

Observando as dreas como conjuntos de termos e métodos, foi possivel perceber
que existem intersecc¢oes, sendo algumas especificas entre duas areas.

E possivel observar que a drea de Avaliacio de Desempenho tem intersec¢io com
as dreas de Teste de Desempenho de Software, Engenharia de Desempenho de Software
e Estudos Experimentais.

Ja a 4rea de Teste de Desempenho de Software tem interseccdo com Engenharia
de Desempenho e Avaliagao de Desempenho, que sdo as mesmas intersec¢des da drea
de Engenharia de Desempenho de Software. E a drea de Estudos Experimentais tem
intersec¢do com Avaliacdo de Desempenho.

Também € possivel observar que existem intersec¢des com trés das areas envol-
vidas: Avaliacdo de Desempenho, Estudos Experimentais e Teste de Desempenho de
Software; e Avaliacao de Desempenho, Teste de Desempenho de Software e Engenharia
de Desempenho de Software. Por fim, existe uma drea de intersec¢cao que compreende
todas as areas envolvidas, que contém apenas um termo, o conceito de métricas.

Com isso € possivel perceber que existe uma relacdo entre termos de diferentes
areas da computacdo, que tratam o desempenho de sistemas computacionais, ja que foi
mostrado que os mesmos termos sdo usados nessas diferentes areas, sendo possivel a
unificagao.

5. Trabalhos Futuros

As proximas etapas do projeto sdo relacionar os conceitos pertencentes a elas, de modo a
reuni-los usando ontologias.

Dessa forma, aqueles comuns deverdo ser unificados, para que um framework
para se realizar uma andlise de desempenho possa ser produzido, utilizando-se da con-
vergéncia de conceitos realizada. Este framework de analise de desempenho contard com
os métodos de experimentacdo, sendo adicionado nesta proposta conceitos de teste de
software, mais especificamente dos critérios de teste.



6. Conclusoes

Existem diversas areas de estudo da Ciéncia da Computacgdo, que consideram o desempe-
nho de sistemas computacionais, sendo elas: Avaliacao de Desempenho, Teste de Desem-
penho de Software, Engenharia de Desempenho de Software e Estudos Experimentais.
Embora tais areas tenham objetivos diferentes, € possivel perceber que elas tem pelo me-
nos um objetivo em comum, que € a andlise de desempenho de sistemas computacionais.

Porém, como sdo areas diferentes, cada uma delas tratam este conceito de manei-
ras distintas, com diferentes termos e métodos, com um vocabulério diferente para cada
uma delas. Sendo assim, surge a necessidade de unificacdo destes conceitos de modo a
evitar replicacdo de esforcos de especialistas dessas diferentes areas, para que um possa
compreender o outro.

A fim de mostrar que tal unificacdo de conceitos € possivel, este artigo mostrou
como tais dreas podem ser relacionadas. Para isto, foi feito um estudo da bibliografia
de cada area relacionada, a partir de indicacOes de especialistas de cada uma delas. A
partir de entdo foram montados mapas conceituais para identificar termos de cada uma
das éareas. Entdo, uma lista com todos os termos que aparecem nessas mapas foi feita, e
aqueles que se repetiam em mais de uma drea eram apontados.
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