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Resumo

Sistemas de informagao tém se tornado cada vez mais robustos, trabalhando com altos
volumes de dados, objetos e, consequentemente, processos. No contexto do Instituto Federal
do Rio Grande do Norte (IFRN), foi desenvolvido um sistema préprio para atender a todas
as atividades administrativas e académicas da instituicao: o SUAP, Sistema Unificado de
Administracdo Publica. Ao longo de 11 anos, a aplicagao evoluiu de apenas um maédulo
para mais de 40, além do crescimento vertiginoso de usuérios — que hoje permeia o
numero de 35 mil. Esses aspectos muitas vezes impactam diretamente no desempenho de
sistemas, levando os arquitetos de software a buscarem alternativas para melhor escalar suas
aplicagoes. No caso do IFRN, mesmo apoés altos investimentos realizados em infraestrutura,
os problemas de desempenho do SUAP persistem. Buscando um melhor aproveitamento
da estrutura de hardware disponivel, faz-se necessario compreender as razoes destes
problemas de desempenho, a fim de que estes recursos computacionais sejam utilizados de
forma dinamica e crescente, geridos de forma mais eficiente e capazes de suportar cargas
excedentes sem prejuizo de desempenho da aplicacao. Surge, assim, a necessidade de se
avaliar aspectos mais abrangentes da arquitetura atual da aplicacao, para que possam
ser conhecidos elementos que prejudiquem seu desempenho. Este trabalho tem o objetivo
de realizar uma andlise sistematizada de desempenho do SUAP através da aplicacao do
método de avaliagao arquitetural ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method) e da
execucao de um conjunto de testes de desempenho que possibilitem a identificacdo de
seus principais pontos de lentiddo. Com isso, espera-se contribuir para a definicao de
uma estratégia para testes de desempenho que possam ser incorporados ao processo de
desenvolvimento do SUAP.

Palavras-chave: escalabilidade; arquitetura de software; avaliagao arquitetural; ATAM;

analise de desempenho; testes de desempenho;



Architectural Evaluation of SUAP system:
performance’s systematized analysis.

Author: Tarso Latorraca Casadei
Supervisor: Carlos Eduardo da Silva, PhD.

Abstract

Information systems have become increasingly robust, working with high data volumes,
objects and processes. In the context of the Federal Institute of Rio Grande do Norte
(IFRN), a system was developed to attend all the administrative and academic activities
of the institution: the SUAP, Unified System of Public Administration. Over the course
of 11 years, the application has evolved from just one module to over 40, in addition to
the dizzying growth of users — which today permeates the number of 35 thousand. These
aspects often impact directly and negatively on systems performance, leading software
architects to seek alternatives to scale better their applications. In the case of the IFRN,
even after high investments in infrastructure, SUAP performance problems persist. In
order to make better use of the available hardware structure, it is necessary to understand
the reasons for these performance problems, so that these computational resources are
used dynamically and incrementally, managed more efficiently and able to withstand
surplus loads without prejudice to application performance. Thus, the need to evaluate
more comprehensive aspects of the current architecture of the application is presented,
so that elements that impair it’s performance can be known. This work aims to perform
a systemized SUAP’s performance analysis through the application of the Architecture
Trade-off Analysis Method (ATAM) and the execution of a set of performance tests that
allow the identification of it’s main points of slowness. With this, it is hoped to contribute
to the definition of a strategy for performance tests that can be incorporated into the

SUAP’s development process.

Keywords: scalability; software architecture; architectural evaluation; ATAM,; perfor-

mance analysis; performance tests;
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1 Introducao

Em tecnologia da informacao, tornou-se vital a capacidade de sistemas acomodarem
um numero cada vez maior de elementos ou objetos e processarem satisfatoriamente
volumes crescentes de trabalho. Com isso, sistemas que nao forem bem sustentados por
sua infraestrutura podem apresentar problemas de desempenho e disponibilidade, dentre
outros. Essas limitacoes podem deixar um produto sem competitividade comercial devido
a sua ineficiéncial.

Para tentar dimensionar melhor os sistemas as crescentes demandas, uma das
solugbes mais comuns na literatura e no mercado é a de escalar as aplicagdes. Hill (1990) ja
demonstrava essa preocupacao em seu estudo sobre o que seria escalabilidade, ainda no ano
de 1990. Nao escalar ou escalar mau um sistema pode resultar em perdas de desempenho,
impactando direta e negativamente na qualidade do servigo que demandou tal software
(BONDI, 2000). A partir de entdo, escalabilidade passou a ser considerado um atributo
indispensavel em um sistema, rede ou processo. Ao se criticar a escalabilidade de um
produto de software, é necessario que avaliemos suas caracteristicas e suas dificuldades, a

fim de que possamos compreender todo o contexto daquela aplicacao.

Tentando resolver problemas de escalabilidade, Bondi (2000) buscou entender a
origem e os fatores que determinam a fraca capacidade de escalar de um software ainda
em sua fase de concepc¢ao. Essa visao colaborou para o entendimento de que desempenho
e escalabilidade estao fortemente ligados. Contudo, Duboc, Rosenblum e Wicks (2006)
apresentaram uma visao de que escalabilidade era um termo amplamente utilizado em
artigos cientificos, revistas técnicas e descrigoes de software, contudo seu uso nos contextos
mais variados contribuia para uma confusao geral sobre o seu real significado. Os autores
ainda colaboraram com a ideia de que com a evolugao e diminuicao de custo dos hardwares,
desenvolvedores passaram a nao priorizar a eficiéncia algoritmica de suas aplicagoes,
confiando em submeter seus projetos a maquinas cada vez mais potentes. Essa préatica

trouxe impactos diretos nas arquiteturas dos sistemas desde entao.

Como consequéncia, o estudo da arquitetura de software surgiu como uma disciplina
auténoma que exige conceitos, formalismos, métodos e ferramentas préprias (MUCCINT;
BERTOLINO; INVERARDI, 2004). Para eles, esse estudo lida com a concepgao de sistemas
distribuidos complexos e abordam o problema de se conseguir escalar essas aplicagoes.
Essa é tida como uma tarefa empirica, baseada na experiéncia do arquiteto de software,

podendo ser feita mais facilmente através de uma classificagdo de observagoes do modelo

Eficiéncia (rdpido e "enxuto”): é a capacidade do produto de software de prover desempenho apropriada,
relativa ao conjunto de recursos usados quando o software estd em uso dentro das condicoes especificadas,
uma das métricas de qualidade de software, segundo a norma ISO/IEC:9126-1 (2003).
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do software. Métodos semelhantes ao Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM),
no qual a informagao arquitetonica é empiricamente capturada, podem colaborar nessa

compreensao.

Desenvolvido por Kazman et al. (1998) e tido como uma maneira completa e
abrangente de avaliar uma arquitetura de um software (BASS; CLEMENTS; KAZMAN;,
2003), o ATAM analisa até que ponto a arquitetura do software satisfaz objetivos especificos
de qualidade, como o de desempenho, por exemplo. Com sua aplicacao, busca-se analisar
sistematicamente a arquitetura de um software, analisando aspectos que possam gerar

falhas de funcionamento, como mau desempenho.

No contexto do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), tem sido comum
o Sistema Unificado de Administragao Ptblica (SUAP) apresentar quedas de desempenho,
sem uma origem conhecida dessas falhas. Com a recente expansao da rede federal de
educagao profissional e tecnologica, o IFRN, nos tltimos dez anos, passou a contar com
19 novos campi, saltando de duas unidades de ensino (campus Natal-Central e campus
Mossor6), para 21 — excluindo-se a Reitoria, que tem sede propria. Paralelamente ao
crescimento fisico, o IFRN teve uma extensa ampliacao em seu quadro de servidores,
o que demandou um sistema que atendesse as mais diversas tarefas administrativas da
institui¢ao. Com isso, a Diretoria de Gestao de Tecnologia da Informacao (DIGTI) iniciou,

no ano de 2007, o desenvolvimento de seu sistema préprio, o SUAP.

Na concepgao do sistema, apenas um médulo inicial foi proposto: o de registro de
ponto dos servidores da institui¢ao. Ao longo desses 11 anos, o sistema sofreu uma evolucao
desse médulo tnico para mais de 40 — o SUAP hoje sustenta todos os principais processos
e atividades do instituto, atendendo oito dimensoes sistémicas definidas: Administracao,
Assisténcia Estudantil, Ensino, Extensao, Gestao de Pessoas, Pesquisa, Planejamento e

Tecnologia da Informacao.

Visto isso, o SUAP hoje é um sistema vital ao IFRN, apoiando a realizacao de
atividades administrativas, académicas e financeiras, dentre outras. Como dito, o sistema
também registrou crescimento substancial, tanto em questoes de funcionalidades para
atender novos requisitos de setores ja existentes, bem como novas demandas decorrentes
de novos setores do IFRN. Além disso, houve também um crescimento consideravel no
numero de usudrios do sistema, abrangendo as mais diversas atividades e setores do IFRN.
Atualmente, esse sistema corporativo web atende aproximadamente 35 mil usuario apenas

no ambito do IFRN?, contando com seus mais de 40 médulos.

Além do IFRN, outros 24 Institutos Federais de ensino utilizam o SUAP atualmente.
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1.1 Problematica e Motivacao

No contexto do IFRN, quando o SUAP é submetido a uma grande quantidade
de acessos, é percebida certa lentidao do sistema por usuarios e desenvolvedores. Essa
demora de resposta geralmente ocorre em periodos de pico de acesso ao sistema, como
em lancamento de notas e fechamento dos diarios dos professores, por exemplo. A prépria
pagina inicial do sistema (index da aplicacdo) tem apresentado problemas de desempe-
nho, ja que ela carrega consigo um grande nuimero de widgets, que realizam consultas e
requisi¢oes simultaneas a diversos moédulos — a Figura 1 ilustra a pagina inicial do usuéario,

demonstrando o alto niimero de elementos que sao carregados junto a requisicao inicial.

Figura 1 — Pagina inicial do usuario
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Além disso, estima-se que a partir da disponibilizacao da API do SUAP?, tenha
havido um alto crescimento no niimero de requisi¢ées ao servidor. Sendo assim, além
do crescente niimero de usuarios do sistema, passou-se a ter de trabalhar com cargas de
requisicoes oriundas de aplicagoes de terceiros, que geralmente sao superior as que vém

direto de usuérios.

A fim de melhorar o acesso dos usuarios ao sistema, a administracdo optou por
realizar altos investimentos na infraestrutura que suporta o sistema. Contudo, mesmo apés
a aplicagao desses recursos, os problemas de desempenho nao foram suprimidos. Dessa
forma, a equipe da Coordenagao de Infraestrutura e Redes (COINRE) estima que estes

hardwares venham sendo subutilizados, sendo necessario um melhor aproveitamento dessa

<https://suap.ifrn.edu.br/api/docs/# /api>
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estrutura, buscando compreender as origens dessas falhas de desempenho para permitir que
tais recursos computacionais sejam utilizados de forma dinamica e crescente, suportando

cargas excedentes sem prejuizo de estabilidade e desempenho da aplicacao.

Atualmente, ndo ha uma clara identificacdo da origem dos problemas de desempenho
do sistema, dificultando a busca por solugbes reais para essas disfungdes. Um das hipoteses
consideradas é a de que o SUAP apresenta dificuldades de desempenho devido ao seu forte
acoplamento, consequéncia da sua arquitetura monolitica atual. Esse estilo arquitetural
traz consigo diversos impasses para as aplicacoes atuais, como permitir apenas a execucao
de um deploy tinico — isso resulta em periodos de downtime*, dificultando a realizacio de
testes ou atualizagoes na aplicagao, por exemplo. Em tempo, sao realizados apenas testes
de conformidade em codigos que serao submetidos para produgao que, por natureza, nao

avaliam o impacto das alteragoes sob a 6tica de desempenho.

Surge, entao, por parte da Diretoria de Gestao de Tecnologia da Informacao
(DIGTT), a demanda de analisar sistematicamente a arquitetura atual da aplicagdo, com
um olhar critico para investigar a causa das falhas de desempenho do SUAP. Para que
se possa trabalhar essas demandas, é necessario identificar e avaliar pontos do sistema
que atualmente possam prejudicar seu desempenho, a fim de propor uma estratégia eficaz
para mitigar seus problemas de lentidao, oferecendo um monitoramento de desempenho

da aplicacdo como apoio real para a equipe de desenvolvimento.

1.2 Objetivos

No contexto apresentado anteriormente, este trabalho tem como objetivo geral
definir uma estratégia sistematizada para analise de desempenho do SUAP, identificando

maneiras de diagnosticar os problema de desempenho do sistema.

Para tanto, os seguintes objetivos especificos serao considerados:

e Realizar uma avaliagdo arquitetural do SUAP, com foco em questoes relacionadas ao

desempenho; e

e Definir estratégias que possam ser utilizadas para avaliar e detectar situacoes em

que o sistema apresente falhas de desempenho.

1.3 Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa, a dissertacdo seguiu as seguintes fases de

execucao:

4 Perfodo de tempo em que o servico fica indisponivel.
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1. Levantamento bibliografico sobre escalabilidade de sistemas web: pesquisa e emba-
samento tedrico acerca do tema da pesquisa, conceituacao e caracteristicas sobre

escalabilidade e trabalhos relacionados, dentre outros;

2. Avaliacao da arquitetura atual da aplicagao através do método ATAM: andlise do
modelo arquitetural adotado atualmente, identificando os pontos que prejudicam o

desempenho da aplicacao;
3. Realizagao de testes de software focados em desempenho; e

4. Proposta de um novo processo de desenvolvimento do SUAP, acrescentando testes

de desempenho ao seu fluxo principal.

1.4 Estrutura do Documento

Na sequéncia desta dissertacao, o Capitulo 2 apresentara os conceitos, contexto
e técnicas que abordam escalabilidade em sistemas, métodos para avaliacdo arquitetural
de software — com um detalhamento do método de avaliagao elegido para analisar o
sistema estudado, bem como uma abordagem sobre testes de software. No capitulo
seguinte (Capitulo 3), serd detalhado, com breve descri¢ao do seu histérico, processo de
desenvolvimento e arquitetura atual, o sistema SUAP. No Capitulo 4, sera apresentada a
avaliagdo arquitetural realizada, gerando os testes de carga focados em desempenho a que
o sistema foi submetido (Capitulo 5). Na pentltima parte do documento, serdo tratados os
principais trabalhos relacionados estudados (Capitulo 6) e, por fim, o Capitulo 7 elucidara
o resultado da pesquisa, além de abordar suas limitagoes, contribuicoes e indicativo de

trabalhos futuros.



19

?2 Referencial Tedrico

Neste capitulo, serao apresentados e discutidos os principais conceitos considerados
nestes trabalho. Iniciamos com uma breve discussao sobre escalabilidade, seguindo para o
estudo sobre métodos de avaliacao de arquitetura, em especial o Architecture Trade-off
Analysis Method (ATAM). Por fim, serdao apresentados conceitos sobre teste de software,

com destaque para testes de desempenho.

2.1 Escalabilidade

Escalabilidade é um termo amplamente utilizado em artigos cientificos, revistas
técnicas e descri¢oes de software. Contudo, seu uso nos contextos mais variados contribui
para uma confusao geral sobre o que realmente o termo significa (DUBOC; ROSENBLUM;
WICKS, 2006). A primeira tentativa de interpretar essa propriedade e definir formalmente
o termo foi feita por Hill (1990), examinando aspectos da escalabilidade. Contudo, o autor
apenas conseguiu indicar que escalabilidade se tornaria "algo importante”, mas nao seria 1til
para descrever uma arquitetura ou implementacao de um software — afirmacao contestada
anos depois por Bondi (2000), ao afirmar que escalabilidade seria sim um atributo desejavel
em uma rede, sistema ou processo. Contudo, uma das grandes dificuldades para se qualificar
escalabilidade é o critério subjetivo da avaliagdo. Brataas e Hughes (2004) definem que,
idealmente, as consideragoes sobre a capacidade de escalabilidade de um software exigem
uma visao geral e completa de seu sistema de hardware. Assim, é necessario ter uma
compreensao profunda da arquitetura, analisando a relacao entre sistemas, subsistemas e
dispositivos, bem como a capacidade de replicagao de tal software. Essa visao corrobora
com a andlise de Luke (1993), quando definiu escalabilidade como sendo a capacidade de
um sistema e sua infraestrutura manterem boa relagao custo-beneficio a medida que a

carga de trabalho cresce.

Nao é possivel falar de escalabilidade sem considerar aspectos como desempenho,
manutenibilidade, usabilidade, confiabilidade, seguranga, disponibilidade, etc (DUBOC;
ROSENBLUM; WICKS, 2006). Na verdade, a ideia de escalabilidade esté estreitamente
ligada ao desempenho, apesar de nao podermos considerar que os dois conceitos tenham
o mesmo significado. Para Porto (2009), desempenho reflete o comportamento de um
sistema em numeros, correlacionando capacidade de trabalho ao uso de recursos e tempo de
execucdo. Ja escalabilidade refere-se a capacidade desse sistema manter bom desempenho

sob aumento de cargas de trabalho.

A propensao de um sistema em escalar bem vai muito além da capacidade de pro-

cessamento das maquinas que o suportam. Gustavson (1994) aponta algumas propriedades
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de hardware que podem ser analisadas ainda na etapa de projeto: desempenho, custo,
tamanho fisico, enderegcamento, independéncia de software, capacidade de comunicagao e

independéncia de tecnologia.

Além do conceito, a subjetividade também se faz presente ao se avaliar a escala-
bilidade de um sistema. A viabilidade de execucao desta tarefa esbarra em muitos dos
problemas comuns de engenharia de software, principalmente na dificuldade de sistemati-
zacao do processo de analise de escalabilidade, onde os autores afirmaram ainda existir
alto grau de pessoalidade no método. Sao previstas, inclusive, a dependéncia de técnicas

similares, como reutilizacao.

No geral, considerando as defini¢des encontradas, podemos considerar escalabilidade
como a capacidade do sistema se adaptar a diferentes cargas de trabalho a que é submetido,

mantendo seu desempenho para cumprir seus requisitos funcionais e nao funcionais.

Na literatura, duas propostas distintas de escalar sistemas sao comumente descritas:

escalabilidade estrutural e escalabilidade por distribui¢ao de carga.

Escalabilidade é uma medida de como o acréscimo de recursos (nor-
malmente hardware) afeta o desempenho. Um sistema escaldvel é aquele
que lhe permite adicionar hardware e obter uma melhora de desempe-
nho proporcional, como dobrar o nimero de servidores disponiveis para
dobrar o throughput. Escalabilidade vertical, ou scale-up, significa
adicionar mais poder a um tunico servidor (por exemplo, acrescentar
meméria). Escalabilidade Horizontal, ou scale-out, significa adicionar
mais servidores. (FOWLER, 2009)

A escalabilidade estrutural, também classificada como escalabilidade vertical (ou
scale-up), refere-se a capacidade de um sistema expandir-se em uma dimensao pré-definida,
sem a necessidade de grandes modificagbes arquiteturais (BONDI, 2000). Esta forma de
escalar é considerada simples na literatura, pois busca melhorias de desempenho através
da disponibilizagdo de mais recursos computacionais ao software (LIU, 2011), conforme
ilustrado na Figura 2. Formas de se escalar verticalmente um sistema vao desde adicao
de memoria, disco rigido e/ou melhorias no processador, até o aumento do nimero de

processos simultaneos suportados pelo sistema operacional.

Contudo, visto que toda maquina tem um limite para expansao, Porto (2009) alerta
que esta pratica pode se tornar ineficiente. O grande fator a ser considerado nesse modelo
de escalar é o alto custo de componentes para essas maquinas, fato que acaba tornando o
sistema nao mais escalavel, sendo necessarias mudancgas arquiteturais na aplicacao (LIU,
2011).

Propoe-se, entao, a distribuicao de carga, mais conhecida como Escalabilidade
Horizontal — ou scaled-out. Bondi (2000) define essa metodologia como a capacidade de

um sistema manter-se estavel com relevantes aumentos de trafego, replicando paralelismo.
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Figura 2 — Modelo de Escalabilidade Vertical

Fonte: Elaborada pelo autor.

Justamente por idealizar varias instancias trabalhando paralelamente, esta técnica objetiva
uma melhora de desempenho através da replicacao de uma ou mais instancias da mesma
aplicacdo, conforme demonstra a Figura 3. Para isso, contudo, o sistema precisa ser arquite-
turalmente projetado e construido para executar em varios nés de processamento. Com essa
arquitetura é possivel dimensionar apenas os servigos que precisam de dimensionamento, o

que nos permite executar outras partes do sistema com hardware menor e menos potente

(NEWMAN, 2015).

Figura 3 — Modelo de Escalabilidade Horizontal

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com o recente barateamento do custo de componentes de hardware e de servigos
de virtualizagdo (BARUCHI, 2010), escalar horizontalmente aplicagoes tornou-se cada vez

mais evidente.

Por sua vez, sistemas definidos como nao escalaveis (ou unscalable), geralmente estao
relacionados com um inadministravel custo computacional gerado por um determinado

aumento de trafego, ndao sendo praticavel lidar com tal situacao. Este custo pode ser
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quantificado de varias maneiras, incluindo — mas nao limitando — ao tempo de resposta,
uso de processamento, espaco em disco, memoria, ou até mesmo do custo financeiro
(BONDI, 2000). Um sistema que nao escala bem tem impactos diretos na qualidade do
servico que o demandou. Ele pode atrasar ou privar os usuarios de oportunidades de
receita, por exemplo, prejudicando sua competitividade. A escalabilidade de um sistema
submisso a crescentes demandas é crucial para sua sobrevivéncia. Para tanto, como apoio
para uma melhor solug¢ao em escalabilidade, é necessario compreender os elementos que
envolvem a arquitetura da aplicacado. Com isso, surge a necessidade de se avaliar essa
arquitetura, a fim de que possam ser identificados problemas arquiteturais que denigram a

escalabilidade do sistema.

2.2 Meétodos de Avaliacao de Arquitetura de Software

Ao se criticar a escalabilidade de um produto de software, é necessario que avaliemos
suas caracteristicas e seus obstaculos — esses pontos geralmente podem ser percebidos apenas
analisando todo o contexto da aplicacao (BONDI, 2000). Nesse sentido, metodologias
aplicadas a avaliacao arquitetural buscam permitir aos arquitetos de software refletir sobre
os aspectos de qualidade dos sistemas ainda no inicio do processo de desenvolvimento
(MATTSSON; GRAHN; MARTENSSON, 2006). Contudo, alguns desses métodos podem
também serem utilizados para tal fim em sistemas ja prontos. Deve-se considerar sempre
que o custo para execucao desses métodos sao relativamente baixos frente ao ganho
que eles podem proporcionar. Na literatura, as metodologias tidas como principais sao
SAAM (Software Architecture Analysis Method) e ATAM (Architecture Trade-off Analysis
Method). Para lonita, Hammer e Obbink (2002), todos os demais métodos reconhecidos

sao refinamentos deles.

Buscando avaliar essas metodologias, Mattsson, Grahn e Martensson (2006) inspe-
cionaram 240 artigos que abordavam métodos de avaliacao de arquitetura. Para os autores,
muitos desses conceitos abordavam um tunico atributo de qualidade, com pouco deles
sendo capazes de avaliar diversos atributos simultaneamente. Especificamente, apenas um
método inclui analise de trade-off'. Ademais, os pesquisadores constataram que muitos
métodos foram aplicados e validados apenas por seus proprios inventores. Das metodologias
estudadas, apenas duas haviam sido utilizadas por outros pesquisadores que nao os autores
originais do método: exatamente SAAM e ATAM — neste contexto, foi considerado que

este era uma indicagao de maturidade de ambos.

SAAM foi o primeiro projeto de analise de arquitetura de software baseado em
cenarios como método. Tal metodologia foi criada objetivando avaliar a modificabilidade

das arquiteturas, sendo que, se duas ou mais arquiteturas candidatas diferentes fornecerem

Termo que define uma situagdo em que hé conflito de escolha. Neste contexto, entende-se como a necessidade
de se optar por um ganho em detrimento de perdas em um outro atributo.
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a mesma funcionalidade e forem comparadas em relagao a sua capacidade de transformacao,
o SAAM podera produzir uma classificacao relativa entre elas. A aplicagdo do método
consiste em seis passos principais, que vao desde o entendimento sobre a defini¢do do
escopo da aplicagao; passando pela definicao da arquitetura; classificacdo e priorizacao de
cenarios e avaliagdo individual e da interacao deles; e, por fim, a criacdo de uma avaliagao

geral.

Baseado no SAAM, o método ATAM, por sua vez, analisa até que ponto a arquite-
tura do software satisfaz objetivos especificos de qualidade, seguindo métricas especificadas
na ISO/IEC:9126-1 (2003). Ele também fornece insights sobre as interdependéncias desses
atributos de qualidade — analisando como eles se alternam, interagem e sofrem influéncia
direta de um ou mais outros atributos. Kazman, Klein e Clements (2000) definem que o
ATAM avalia caracteristicas de apoio a modificabilidade, confiabilidade, desempenho e
seguranca, dentre outros atributos de qualidade. O método pode ser considerado, entao,

uma maneira completa e abrangente de avaliar uma arquitetura de um software (BASS;
CLEMENTS; KAZMAN, 2003).

Orientado a cenarios, o método ATAM foi desenvolvido por Kazman et al. (1998)
e concentra-se em analisar um atributo de qualidade especifico através da criacdo de um
perfil de cenério, forcando uma descricao concreta desse requisito. Esses cenarios sao
utilizados para percorrer toda a arquitetura da aplicacao e documentar as consequéncias
de sua analise. Com execucao um pouco mais complexa que o SAAM — metodologia que
originou esta, o Architecture Trade-off Analysis Method vem sendo utilizado e validado em

diversos estudos.

Como insumos, Babar M.A.; Gorton (2004) descrevem que o ATAM utiliza o guia
de negocio (business drivers) e a descrigdo da arquitetura — intrinseco a isso, também a
especificagao do software. Por sua vez, o método produz, como artefatos, uma defini¢ao das
metas de negdcio (business goals), possiveis abordagens arquiteturais para aquele produto,
uma lista de cenarios, os pontos de sensibilidade da aplicacao, seus riscos e nao riscos, bem
como a descricao dos trade-off points. Os participantes previstos sao os integrantes do time
de avaliacao da arquitetura, os tomadores de decisao do projeto e as partes interessadas

na abordagem arquitetural do software.

Buscando realizar um comparativo entre os principais métodos de avaliagao conhe-
cidos, Oliveira e Nakagawa (2009) concluiram que os métodos tradicionais de avalia¢ao
arquitetural — como o SAAM e ATAM, sao capazes de analisar e prever uma série de
caracteristicas de qualidade das arquiteturas, contudo sao altamente dependentes dos
stakeholders envolvidos. Sobre os participantes, Bass, Clements e Kazman (2003) definem

que o ATAM requer a participacdo e cooperagao mutua de trés grupos principais:

1. Time de avaliacao (The evaluation team): equipe externa ao projeto cuja arquite-
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tura estd sendo avaliada. Geralmente consiste de trés a cinco pessoas, profissionais
experientes e especializados em arquitetura de software. Cada membro desse time

recebe um numero de fungoes especificas para julgar durante a avaliagao.

2. Tomadores de decisao do projeto ( Project decision makers): grupo que tem autonomia
para falar em nome do projeto ou tem autoridade para impor mudancas a ele.
Geralmente é composto pelo gerente de projeto, pelo cliente, pelo arquiteto do

projeto e pelo representante da equipe de avaliagao.

3. Partes interessadas na arquitetura (Architecture stakeholders): grupo de doze a quinze
profissionais cuja capacidade de realizar seus trabalhos depende da arquitetura,
promovendo modificabilidade, seguranca, alta confiabilidade ou algo parecido (inclui
desenvolvedores, testadores, integradores, mantenedores, engenheiros de desempenho,
usudrios, etc). Seu trabalho durante uma avaliagao é articular os objetivos especificos
de atributos de qualidade que a arquitetura deve atender para que o sistema seja

considerado um sucesso.

Adicionalmente, Paul, Kazman e Klein (2002) identificam outros papéis envolvidos
na execuc¢ao da avaliagdo, bem como suas atribuigoes e caracteristicas desejaveis nos
profissionais que exercerao tais papéis. Contudo, pelo contexto da pesquisa, esses papéis
nao foram considerados para desenvolvimento das atividades. Neste ponto, o préprio
pesquisador exerceu os papéis de lider da avaliagao, descritor de cenarios e descritor de

procedimentos.

e Lider da Avaliagao: executa a avaliagao; facilita a elicitagdo de cendrios; administra o
processo de sele¢ao / priorizagdo de cendrios; e media a avaliagdo de cendrios frente
a arquitetura. Deve sentir-se confortavel na frente do publico; excelentes habilidades
de mediacao; boa compreensao de questoes arquitetonicas; experiente em avaliar
arquiteturas; capaz de avaliar quando uma discussao prolongada esta levando a uma

descoberta valiosa ou quando é inutil e deve ser redirecionada.

e Descritor de Cendrios: escreve cendrios em flipchart? ou quadro branco durante
a elucidagao do cenario; capta a concordancia de cada cenario, interrompendo a
discussao até que o texto exato seja capturado. Deve ter boa caligrafia; defensor de
nao se avancar antes que uma ideia (cendrio) seja capturada; pode absorver e extrair

a esséncia das discussoes técnicas.

e Descritor de Procedimentos: captura eletronicamente procedimentos, cenarios brutos
e problema(s) que motivam cada cendrio, bem como a resolucao de cada cenério

quando aplicado a(s) arquitetura(s); também gera uma lista impressa de cenérios

2 Conhecido no Brasil como tripé ou cavalete, é um tipo de quadro, usado geralmente para exposicoes

didéticas ou apresentagoes, em que fica preso um bloco de papéis.
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adotados (para distribuigao a todos os participantes). Bom (e rapido) digitador;
bem organizado (para recuperagao rapida de informagoes); boa compreensao de
questoes arquitetonicas; capaz de assimilar rapidamente problemas técnicos; sem
medo de interromper o fluxo de discussdo (em momentos oportunos) a fim de testar a
compreensao de um problema (para que informagoes apropriadas sejam capturadas)

sao caracteristicas desejaveis para o papel.

O método ATAM é composto por nove atividades, agrupadas em quatro etapas e

duas fases (ilustradas na Figura 4).

Figura 4 — Fases e etapas do ATAM

Fase 1 Fase 2
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Apés a preparacgao de todos os envolvidos no processo, na fase 1, em suas etapas
de apresentacdo, o ATAM descreve o processo de avaliagdo que sera realizado, onde o lider
da equipe de avaliagao apresenta o ATAM aos stakeholders (atividade 1). Neste momento,
¢é detalhado totalmente o processo que todos os envolvidos devem seguir, definindo o
contexto e expectativa para as demais atividades. Todos os interessados aqui devem ser
inteirados das informacoes que serdo coletadas, como elas serao examinadas e a quem
serao reportados esses dados. Os objetivos gerais desta atividade sao a apresentacao de
uma breve visdo sobre os demais passos do ATAM, técnicas que serao utilizadas para
analise e saida esperada da avaliacao, bem como a elucidacao das duvidas dos participes

do processo.

Em seguida, na atividade 2, sao apresentadas as diretivas de negocio e a relagao
delas com arquitetura de software. Aqui, o gerente do projeto apresenta uma visao geral da
aplicagao, inicialmente em uma abstragao de alto nivel. Sob uma perspectiva de negécio,

nesta atividade sao descritos itens como requisitos funcionais de maior relevancia; restrigoes
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gerais (técnicas, gerenciais e/ou econémicas, por exemplo); contexto e objetivo de negécio;

principais stakeholders; e diretrizes arquiteturais.

Na atividade 3, é apresentado um modelo inicial, contudo detalhado, de arquitetura
proposta para o software. Neste momento, devem ser identificadas e descritas possiveis
restrigoes técnicas (como SO ou hardware, por exemplo); necessidade e nivel de interagao
da aplicagao com outros softwares; e abordagens arquiteturais utilizadas para obtencao

dos atributos de qualidade.

Partindo para a etapa de investigagao e andlise (ainda na 1* fase do ATAM), é
executada a atividade de apresentacao dos mecanismos arquiteturais que suportarao as
metas de negécio da aplicagdo (atividade 4). Nesta atividade é substancial somente a
identificacdo — e nao a andlise — de abordagens e estilos arquiteturais que possam ser
aplicados ao software em questao. Espera-se neste momento a definicao de como o sistema
podera crescer e responder a mudancas, resistir a ataques ou interagir com outros sistemas,

ete.

Sequencialmente, a 5* atividade do processo busca identificar os atributos de
qualidade e elaborar cenarios para eles, através da composicao da arvore de utilidades.
Agora os stakeholders ja devem ser capazes de identificar e priorizar atributos de qualidade
importantes para a aplicacao, elaborando um organograma semelhante ao ilustrado na

Figura 5.

No primeiro né da arvore, sao considerados um ou mais atributos de qualidade
que se deseja avaliar. Dentre esse atributos, os autores identificam como principais: mo-
dificabilidade, confiabilidade, desempenho e seguranca. No segundo nivel da arvore de
atributos, deverao ser identificados os fatores que serao utilizados como foco para avaliar
o atributo pai, como laténcia ou falha de componente de hardware, por exemplo. Ja no
terceiro (e tltimo) nivel, deverao ser descritas as métricas que cada fator deve atingir como
um dos resultados da avaliagdo — por exemplo, o intervalo maximo aceitavel de tempo de
resposta da aplicagdo para determinada transagao. Junto a cada métrica, ainda é necessario
identificar, no contexto da arquitetura que seréd avaliada, os graus esperados de importancia
e dificuldade para se alcancar cada caracterizacao. Esses graus sao classificados como L,

M ou H: Low, ou baixo; Medium, ou médio; e High, ou alto, respectivamente.

Na tultima atividade desta fase, realiza-se a avaliagdo de cada cenario consolidado
no passo anterior — descrevendo riscos, pontos de sensibilidade e trade-offs. Justamente
por gerar esse conhecimento, esta analise deve ser plenamente documentada, a fim de
identificar o atributo de qualidade a ser alcancado. O arquiteto e a equipe devem analisar
cada abordagem possivel, sendo capazes de elaborar um documento de cenario e analise

arquitetural — documento este previsto por Clements, Kazman e Klein (2002).

Na fase seguinte, sdo executadas as etapas de teste (atividades 7 e 8) e é gerado
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Figura 5 — Modelo de arvore de utilidades (utility tree)
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Fonte: Clements, Kazman e Klein (2002).

um relatorio final da aplicagdo da avaliagdo (atividade 9). Na etapa de teste, sdo com-
plementados os cenarios, com a descri¢cao de priorizacao deles — atividade 7. Neste passo,
sao representados os cenarios de caso de uso e o de mudanca, demonstrando como o
usuario final espera o uso do sistema. Ja a perspectiva de mudanc¢a em um cenério é
representada em como a aplicacao reagira a variagoes. Dessa forma, espera-se que, apds os
testes, arquiteto e equipe de avaliacdo possam apresentar e comparar suas priorizagoes com
as apontadas pelos demais stakeholders. Toda diferenca encontrada precisa ser analisada e

adequada.

Na atividade 8 do processo, avalia-se cada cenario gerado na atividade 7, com riscos,
pontos de sensibilidade e trade-offs dos novos cenarios encontrados. Neste momento, o
arquiteto deve iniciar o processo de mapeamento dos cenarios — respeitando o ordenamento
de classificacao de relevancia do atributo de qualidade. Complementar as atividades 6 e 7,

esta atividade deve considerar todo o contexto ja analisado.

Finalmente, na 9* atividade sdo apresentados os resultados encontrados com a
aplicacdo do ATAM, demonstrando todas as informacgoes levantadas durante o processo de
avaliagao a seus envolvidos. Cada informagao coletada durante o processo deve ser retornada
a cada representante do projeto, descrevendo detalhadamente as etapas percorridas e como

os artefatos foram gerados.
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Para cada aplicacao do ATAM sao previstos diferentes contextos e cenarios, contudo
suas atividades gerais nao se alteram. Em seu trabalho, Kazman, Klein e Clements (2000)
descrevem um exemplo de uma agenda tipica da ATAM, com um total de trés dias de
atividades. O autor descreve, em sua pesquisa, a execuc¢ao de toda a fase 1 do método
ainda no primeiro dia de avaliacdo. Apds um intervalo de algumas semanas, o segundo dia
de aplicacao do método da inicio as atividades da fase 2, que s6 é concluida no terceiro dia.
Vale ressaltar que esses cronograma prevé apenas as atividades de preparacao, investigacao,
analise e teste. A elaboracao do relatério é uma atividade mais complexa, nao estando

prevista nesse momento da aplicagao.

Apés o processo de avaliagdo, Bass, Clements e Kazman (2003) entendem que
um relatorio final escrito deve ser produzido. Ele deve conter o método, resumir os
procedimentos aplicados e capturar os cenarios e suas andlises, bem como catalogar as
descobertas. Visto que o ATAM nao sera seguido rigorosamente em todas as suas atividades
neste estudo de caso, o relatério que sera produzido ao final da avaliagdo do SUAP podera

suprimir alguns dos artefatos esperados na metodologia tradicional, que sao:

e Apresentacao concisa da arquitetura: geralmente, a documentacdo de arquitetura é
considerada como o modelo de objeto, uma lista de interfaces e suas assinaturas (ou
alguma outra lista volumosa). Mas um dos requisitos do ATAM é que a arquitetura
seja apresentada em uma hora, o que leva a uma apresentagao arquitetonica concisa

e compreensivel.

e Articulacao dos objetivos de negdcio: o gerente de projeto descreve quais metas de
negocios estao motivando o esfor¢o de desenvolvimento e, portanto, quais serdo os
principais impulsionadores de arquitetura (por exemplo, alta disponibilidade ou alta
seguranca). Comumente, as metas de negdcios apresentadas no ATAM estao sendo

vistas pela equipe de desenvolvimento pela primeira vez.

e Requisitos de qualidade em uma cole¢cdo de cenarios: as metas de negbcios levam a
requisitos de qualidade. Alguns dos importantes requisitos de qualidade devem ser

capturados em diferentes cendrios.

e Mapeamento de decisoes arquitetonicas sobre requisitos de qualidade: as decisoes
arquiteturais podem ser interpretadas em funcao dos parametros de qualidade que
elas impactam. Para cada atributo de qualidade examinado durante um ATAM, sao

descritas as decisoes de arquitetura que ajudam a alcancé-lo.

e Conjunto de pontos de sensibilidade e trade-offs identificados: essas sao decisoes de
arquitetura que tém um efeito conhecido em um ou mais atributos de qualidade. A
adocao de um banco de dados de backup, por exemplo, ¢ claramente uma decisao

arquitetonica, pois afeta a confiabilidade (positivamente) e, portanto, é um ponto de
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sensibilidade em relacdo a confiabilidade. No entanto, manter um ciclo de backup
consome recursos do sistema e afeta negativamente o desempenho. Portanto, é um

ponto de equilibrio entre confiabilidade e desempenho.

e Conjunto de riscos e nao-riscos. Um risco é definido no ATAM como uma decisao
arquitetural que pode levar a consequéncias indesejaveis sobre os atributos de
qualidade declarados. Da mesma forma, um nao-risco é uma decisao arquitetonica
que, apos analise, é considerada segura. Os riscos identificados podem formar a base

para um plano arquitetural de mitigacao de riscos.

e Conjunto de fatores de risco: quando a analise for concluida, a equipe de avaliacao
examinara o conjunto completo de riscos descobertos para procurar temas abrangentes
que identifiquem os pontos fracos sistémicos na arquitetura — ou até mesmo no
processo e na equipe de arquitetura. Se nao forem tratados, esses pontos de risco

ameagarao os objetivos de negocios do projeto.

Esse método sera base da avaliagao do sistema estudado. Contudo, devido ao
contexto da pesquisa e por ser tratar da avaliagdo de um software em producao, a analise
que sera aplicada é apenas uma derivacao do ATAM — toda a metodologia adotada é
detalhada no Capitulo 4. Ainda assim, ao final da execucao dos testes, um relatorio sera

apresentado, tal qual na metodologia original.

Além do SAAM e do ATAM, outros métodos de avaliagdo baseado em cendrios sao
conhecidos, como por exemplo o ALMA (Architecture Level Modifiability Analysis). Outras
formas de avaliagdo também desatacadas sio CBAM (Cost-Benefit Analysis Method), que
baseia-se na avaliagdo de custo-beneficio da arquitetura; e FAAM (Family-Architecture
Assessment Method), que avalia dois aspectos de qualidade relacionados: interoperabilidade
e extensibilidade da aplicacao sob a dtica arquitetural. Como essas segmentacoes fogem

do escopo desta pesquisa, elas ndo serdao abordadas a fundo.

2.3 Teste de Software

Através da realizacao de testes, pode-se avaliar requisitos funcionais e nao funcionais
de um produto de software, além de possibilitar a validagao de casos de uso da aplicacao.
Para Horcher (1995), testar funcionalidades de um sistema em rela¢do a especifica¢ao
mantera suas funcionalidades e também suas especificacoes formais. Visto que um dos
objetivos deste trabalho volta-se a avaliagao de um sistema ja concebido, serd necessario
executar testes de software durante essa andlise e, posteriormente, para validar uma
proposta. Considerando o foco da pesquisa no desempenho da aplicacao, serdao considerados

apenas testes que analisem este atributo.
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Definido como performance na literatura, o atributo de desempenho de um sistema
condiz com o critério de qualidade descrito como eficiéncia pela ISO/IEC:9126-1 (2003).
Ele é "0 grau em que um sistema ou componente realiza suas fungdes designadas dentro
de determinadas restri¢des, como velocidade, precisao ou uso de memoria. Existem muitos
aspectos do desempenho, como por exemplo, laténcia, taxa de transferéncia e capacidade”
(MATTSSON; GRAHN; MARTENSSON, 2006). Desempenho é considerado um atributo
substancial, pois todo sistema deve atender aos requisitos de funcionamento — caso contrario,
ele sera de uso limitado, ou nao usado. O foco a longo prazo, com isso, forca o sistema a

ser sustentavel e testavel.

Para Myers (2004), o teste de desempenho tem por objetivo avaliar o comportamento
do sistema submetido, quando submetido a uma determinada carga. A meta deste teste é
determinar e assegurar que o sistema funcione adequadamente com uma carga de trabalho
superior a carga maxima esperada. Além disso, o teste de carga avalia as caracteristicas de
desempenho (tempos de resposta, taxas de transacao e outros aspectos sensiveis ao tempo).
Obviamente, o autor indica que esses testes devam ser realizados em ambientes dedicados,
com arquitetura e recursos semelhantes ao do ambiente real. Para ele, esse tipo de teste
fornece indicadores de desempenho que podem ser utilizados como métricas para avaliar
0 quao um sistema (ou componente) é capaz de cumprir os requisitos de desempenho,
como tempo de resposta ou throughput, por exemplo. Smith (2007) ainda corrobora que a
compreensao desses fatores podem ser essenciais na identificacao dos possiveis gargalos

que possam estar degradando o desempenho do sistema.

O teste de desempenho normalmente é executado vérias vezes, cada uma utilizando
uma carga diferente no sistema. O teste inicial deve ser executado com uma carga nominal
semelhante & carga normal observada (ou prevista) no sistema de destino. Gradativamente

aumenta-se a quantidade de requisi¢oes, até atingir uma carga de pico.

2.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo, através da revisao da literatura, pode-se arguir sobre escalabilidade
em sistemas (e seus tipos), visto que os problemas do sistema estudado permeiam a
dificuldade de se escalar bem uma aplicacao. Na literatura, verificou-se a pratica de avaliar
a arquitetura de aplicagoes que sofrem problemas em escalar bem. Dessa forma, foi buscada
base tedrica acerca de métodos reconhecidos para avaliacao arquitetural de sistemas. Dentre
os cinco métodos tidos como principais, o ATAM foi o que se enquadrou nos objetivos
deste estudo. Assim, esse método foi estudado mais a fundo e detalhado neste capitulo.

Sua aplicacdo ao sistema estudo sera descrita nos proximos capitulos.
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3 SUAP

Concebido e com desenvolvimento iniciado em 2007, o Sistema Unificado de Admi-
nistracao Publica (SUAP) foi proposto pela Diretoria de TI do IFRN. Seu objetivo era
gradualmente apoiar aos diversos setores, Pré-reitorias, Diretorias Sistémicas e Diregoes
Gerais dos campi em suas agoes. Para tanto, ao longo desses anos, o aperfeicoamento do sis-
tema sustentou-se no Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) do IFRN, abrangendo
as oito dimensoes sistémicas definidas: Administragao, Assisténcia Estudantil, Ensino,

Extensao, Gestao de Pessoas, Pesquisa, Planejamento e Tecnologia da Informacao.

Figura 6 — Versoes web e mobile do SUAP, respectivamente
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Em 2018, o sistema ja conta com mais de 40 modulos, automatizando e gerenci-
ando os processos de Gestao de Pessoas; Gestao Académica; Controle Patrimonial e de
Almoxarifado; Ponto Eletronico; Planejamento Anual e Gestao Orgamentaria; Gestao de
Projetos de Pesquisa, Inovacao e Extensao; Gestao de Protocolo de Documentos!; Controle
de Acesso a chaves de ambientes; Gestao de Viagens Institucionais e Frota de Veiculos;
bem como Gestao de Contratos e Convénios — a descri¢cao completa dos médulos pode ser

vista no Apéndice A.

Atendendo a mais de 35 mil usudrios apenas no ambito do IFRN, estima-se que
o SUAP atenda a outros quase meio milhao de usuarios no pais, visto que seu cédigo

é cedido a 30 érgaos conveniados através de Acordos de Cooperagao Técnica. Desde a

Desde 2017, todos os processos abertos através do sistema sao totalmente eletronicos.
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expansao da Rede Federal de Educagao, o Ministério da Educagao (MEC), através da
Secretaria de Educagao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), indicou ao IFRN o objetivo
de tornar o SUAP o sistema de administracao padrao para a Rede Federal de Ensino. No

Apéndice A, a Tabela 10 lista todos os 6rgaos conveniados atualmente.

3.1 Processo de Desenvolvimento do SUAP

Por alguns fatores particulares, o SUAP nao é guiado sob uma metodologia de
processo de desenvolvimento de software tradicional. Inicialmente, a gestao optou pela
adocao do Scrum, metodologia agil de desenvolvimento de software, que explora a abor-

dagem iterativa e incremental para aperfeicoar a previsibilidade e o controle de riscos

(SCHWABER; SUTHERLAND, 2013).

Contudo, visto a heterogeneidade dos clientes internos (setores) e pelo setor de
desenvolvimento do IFRN nao ter carateristicas analogas a uma empresa privada de
producao software, identificou-se e impossibilidade de seguir tal proposta. Segundo a
equipe de desenvolvimento do IFRN, foi feita uma adaptagdo da metodologia tradicional
do Scrum para o contexto da Instituicdo. O fluxo de processo adotado foi documentado

pela equipe de desenvolvimento e ¢ ilustrado no Figura 72.

Esse processo atualmente é seguido para desenvolvimento de funcionalidades para o sistema web. No caso
da versao mobile, como nao hé ainda grandes funcionalidades nem equipe direcionada para tal plataforma,
nao existe um processo definido por ora.
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Figura 7 — Fluxo do processo de desenvolvimento de novas demanda para o SUAP
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Fonte: Carvalho (2015), adaptada pelo autor.

O fluxo é iniciado ao receber a demanda de um setor, por exemplo. Neste momento,
o projeto é analisado e inicia-se seu planejamento. Ao final dessa segunda etapa, é iniciada
a implementag¢do do médulo. Em seguida, a branch do projeto é incorporada ao SUAPDev
(ambiente designado para testes de conformidade pelo cliente). Partindo para a fase de
validagao, esse ambiente é disponibilizado ao cliente, que realiza testes de conformidade.
Com a validagao do cliente, realiza-se uma tultima revisao do coédigo, submetendo-o para

deploy na etapa final.

3.2 Arquitetura Atual do Sistema SUAP

Desde sua concepgao, o SUAP foi projetado para ser desenvolvido com a linguagem
de programacdo Python®, sob o framework Django*. Dentre as demais tecnologias
utilizadas para desenvolvimento do sistema, todas sao de software livre. Como SGBD é
utilizado o PostgreSQL?, além dos servicos NGINX® e Gunicorn” — servidores HTTP

<https://www.python.org>
<https://www.djangoproject.com>
<https://www.postgresql.org>
<https://www.nginx.com>
<http://gunicorn.org>


https://www.python.org
https://www.djangoproject.com
https://www.postgresql.org
https://www.nginx.com
http://gunicorn.org
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e de aplicagao, respectivamente. Na Figura 8 é apresentado o diagrama de arquitetura

atual do projeto.

Figura 8 — Arquitetura Atual do SUAP
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No servidor de aplicacao, sao identificados alguns dos médulos desenvolvidos
do sistema (caixas na cor cinza), dentre eles: Edu (gestao educacional); RH (recursos
humanos); e Adm (administragdo). J4 o médulo 1dap_backend é responséavel para que
o SUAP sincronize toda sua base de usuarios com o servigo de diretérios utilizado, o
Active Directory (AD), da Microsoft. Através do AD, é possivel gerenciar os usuérios
de forma centralizada, concentrando a autenticacdo dos usuarios em um tnico servigo,
além da possibilidade de controle de permissoes através de grupos — como grupos que tém

permissao de uso da VPN e grupos de impressao, por exemplo.

Na parte central da aplicagdo SUAP (ainda referente a Figura 8), estao representados
componentes do projeto Django. Esses itens plugaveis e reutilizaveis sao fornecidos por
padrao pelo framework, para desempenhar, por exemplo, operagoes de insercao, exclusao,
alteracdo e busca de registros (interface dindmica django.contrib.admin); e autenticagao,
autorizacgao e protecao (django.contrib.auth). Na parte inferior (mdédulos em verde), sdo

apresentados alguns frameworks de terceiros que hoje estao conectados a aplicacao. Dentre
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outras fungoes, eles fornecem suporte ao banco de dados PostgreSQL (psycopg2®); e
acesso a diretérios LDAP (python-1dap?).

Esses componentes sao acessados pelos clientes através de requisicoes HT'TP ao
servidor de prozy reverso. Por sua vez, além de direcionar as solicitacoes ao servidor de
aplicagdo (Gunicorn), o NGINX pode encaminhar a requisi¢ao diretamente ao sistema
de arquivos — nele sdo armazenados arquivos estaticos, como JavaScript, CSS, PNG, etc.
Para acessar o sistema, os usuarios contam com a versao web'® e um app para Android*!
(Figura 6).

Considerando esta arquitetura, atualmente ha a pratica de um deploy tinico para o
lancamento de cada nova funcionalidade ao sistema. Isso acaba atrasando esse processo e
o de corregoes de bugs, por exemplo, pois ha um gap até o processo de integragao com o
sistema que esta rodando em produc¢ao. Outros problemas desse tipo de deployment decaem
sobre a dificuldade de implantacao de ferramentas para automacao dessa atividade, além

de apresentar um alto custo para a execucao de operacao de rollback, quando necessario.

Para sustentar essa arquitetura, a Pro-Reitoria de Administragdo (PROAD) do
IFRN disponibilizou recursos para a DIGTI adquirir e disponibilizar um servidor dedicado
com 16 cores de processamento e 64 GB de memoéria RAM, além um de outro servidor
virtual exclusivo para o banco de dados, com 16 cores de processamento e 24 GB de
RAM. Contudo, mesmo com a disponibilizacao de todos esses recursos para a melhoria e
ampliacdo da infraestrutura de TI da Instituicdo, o SUAP ainda apresenta momentos de
lentidao. E mesmo apos testes de praticas para balanceamento de carga e replicagao, dentre

outras, o SUAP continuou apresentando situacoes de instabilidade e mau desempenho.

3.3 Consideracoes Finais

Esta pesquisa entende que é necessario a realizacao de uma avaliacao da arquitetura
atual do sistema, ja que os recursos disponibilizados sao considerados, pelas equipes de
desenvolvimento e infraestrutura, como superdimensionados. Assim, buscou-se na literatura
trabalhos analogos que desenvolvessem essa andlise, sendo que estes partiam da avaliacao

da arquitetura dos sistemas propostos.

Ao considerar os métodos apresentados na literatura para avaliar arquiteturas e
consultar trabalhos relacionados, constatou-se que o ATAM seria o mais habilitado a
colaborar com o objetivo geral desta pesquisa, visto que ele poderia ser aplicado em sistemas
ja concebidos, buscando identificar a origem de problemas de desempenho. Segundo os

proprios autores do método, ele é capaz de avaliar, dentre outros atributos de qualidade,

<http://initd.org/psycopg/>

<https://www.python-ldap.org/>

<https://suap.ifrn.edu.br>
<https://play.google.com/store/apps/details?id=br.edu.ifrn.suap.mobile>


http://initd.org/psycopg/
https://www.python-ldap.org/
https://suap.ifrn.edu.br
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.edu.ifrn.suap.mobile
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caracteristicas de apoio para se obter desempenho, que é o principal foco deste estudo. O
método é considerado uma maneira completa e abrangente de avaliar uma arquitetura de
um software, percorrendo toda a arquitetura da aplicacdo e documentando as consequéncias

de sua analise.
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4 Aplicacido do ATAM no SUAP

Este capitulo apresenta a aplicacao do ATAM no SUAP, bem como os dados que

foram coletados na aplicacao do método.

4.1 Avaliacao da Arquitetura Atual

Feito o levantamento bibliografico, identificou-se que o ATAM era o método que se
adequava ao contexto do SUAP, no IFRN. Priorizou-se, entdo, a avaliacao do atributo
de qualidade de desempenho do sistema. Esse atributo serda considerado por ser uma
caracteristica crucial para que o sistema dé o suporte esperado a seus usuarios em suas
atividades. Apesar de nao formalizada, durante todo o processo houve a participagao de
membros das equipes de desenvolvimento e infra-estrutura do IFRN. Nessas reunioes foram
indicados alguns médulos com possiveis problemas de desempenho, devido as reclamagoes
recebidas dos usuarios — além da real percepcao de lentidao constatada por integrantes da

propria equipe.

Devido a limitacao de tempo da pesquisa e pela avaliacao nao ser aplicada a um

sistema em concepcao, optou-se por suprimir as seguintes etapas do processo tradicional:

e Identificacao das abordagens arquiteturais — etapa 4 do processo formal: optou-se
por suprimir esta etapa devido ao objetivo da avaliagdo. Neste estudo nao buscava-se
definir possiveis re-arquiteturas da aplicacao, mas sim compreender se a arquitetura

atual tem, de fato, impacto negativo no desempenho do SUAP;

e Brainstorm e cenarios prioritarios — etapa 7 do processo formal: esta etapa foi
desconsiderada pois o estudo nao busca apresentar uma proposta de mudanca
arquitetural. Na metodologia formal, aqui busca-se representar as maneiras pelas
quais as partes interessadas esperam que o sistema seja usado e as maneiras pelas
quais as espera-se que o sistema mude no futuro, o que nao faz parte do escopo desta

pesquisa.

e Anadlise das abordagens arquiteturais — etapa 8 do processo formal: esta é uma
atividade complementar a anterior, que prevé a realizacao de testes com os cenérios
propostos. Visto que a etapa anterior nao esta contida no contexto da pesquisa, esta,

consequentemente, também nao esta.
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Figura 9 — Fases e etapas do ATAM aplicadas na andlise do SUAP
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(0)
Parceria e
Preparacéo

»| Gerar a Arvore ©)

ATAM de Atributos Relatorio

: : de Qualidade

@ 6
Apresentar os ©)
Business Drivers

Analisar as
Abordagens
Arquiteturais

(3)
Apresentar a
Arquitetura

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dessa forma, a aplicacdo do método neste estudo resultou no fluxograma ilustrado

na Figura 9, e considerou as seguintes atividades:

1. Apresentacao do ATAM: como parte desta pesquisa, o conhecimento do processo de
avaliacao foi absorvido no estudo para elaboragao do capitulo que descreve o método
(Capitulo 2);

2. Apresentacgao dos guias de negéocio (business drivers): como foco da avaliagdo, o
objetivo aqui apresentado é garantir alto desempenho ao sistema sob demandas

variaveis;

3. Apresentacao da arquitetura: como ja ha uma arquitetura definida e aplicada ao
sistema, esta execucao buscou apenas compreender os elementos da arquitetura atual,

servindo de base tedrica para elaboragao do diagrama exposto na Figura §;

4. Geragao da arvore de atributos de qualidade: etapa de grande relevancia para
o contexto da pesquisa, onde foi identificado o atributo de qualidade de maior

importancia para os testes realizados na subsecao 4.2.1; e

5. Anélise das abordagens arquiteturais: a partir do atributo identificado na etapa ante-

rior, foi gerado um documento descrevendo cada cenario do atributo de desempenho.
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6. Relatorio: a explanacao dos dados coletados e a propria secao 4.3 relatam a aplicacao

do ATAM, mesmo nao havendo um relatorio formal produzido.

4.2 Planejamento da Aplicacdo do ATAM

O fluxo tradicional de aplicacgdo do ATAM prevé planejamento para sua aplicagao.
Neste plano, serao documentadas as atividades de geracao da arvore de atributos de
qualidade, bem como seus desdobramentos. Visto que as trés primeiras etapas desta fase
ja foram executadas anteriormente (apresentacao do ATAM e da arquitetura), a seguir

serao detalhados os passos 4 (subsecao 4.2.1) e 5 (subsegao 4.2.2).

4.2.1 Geracao da Arvore de Atributos de Qualidade

Feita a identificacao do atributo, foi necessario um refinamento da analise, ilustrando
a arvore de atributos de qualidade prevista para o SUAP (Figura 10). Para elaboracao
dessa arvore, foram considerados os objetivos do sistema, priorizando o grau de importancia
e dificuldade para se alcancar cada caracterizacao, respectivamente — como previsto na

documentacao do método.

Ao considerar o atributo de desempenho como o principal do sistema atualmente,
foram identificadas, junto a equipe de desenvolvimento, as principais caracteristicas que
compoem esse parametro. Assim, foi considerado que o SUAP deveria apresentar resposta
ao usudrio em tempo satisfatério (desejavel que ocorra em no méximo 5 segundos); e
deveria suportar um nimero de conexoes simultaneas no minimo 2 vezes maior que a média
real, considerando que eventos especificos podem disparar picos de acesso e buscando

atender a constante expansao do sistema.

Figura 10 — Arvore de atributos de qualidade proposta para o SUAP

As requisicdes dos usuarios devem ser
respondidas em até 5 segundos (H, H)

Tempo de Resposta
Al

Desempenho
Utilidade _|: Conexfes Simultaneas

A2 |

— O sistema deve ser tolerante a uma grande
quantidade de acessos simultaneos (H, H)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.2.2 Anadlise das Abordagens Arquiteturais

Apés a elaboragao da arvore de atributos, o ATAM prevé o detalhamento de
cada atributo identificado. Na avaliacao realizada, ao se optar por analisar o atributo de
qualidade de desempenho, foram gerados os cenarios Al e A2, que serao detalhados ainda

nesta secao. Para tanto, é necessario definir os fatores que serao considerados:

e Cendrio: um cenario da arvore de utilidades gerada no brainstorming de cenarios;

e Atributo: atributo de qualidade que sera avaliado. Dentre os principais cenarios
sugeridos (desempenho, disponibilidade, modificabilidade e integridade, por exemplo),

sera considerado como alvo o atributo de desempenho;

e Ambiente: ambiente (desenvolvimento, testes ou produgdo, por exemplo) em que
serao analisadas as abordagens arquiteturais, através da aplicacao dos testes de

desempenho detalhados no Capitulo 5.

e Estimulo: uma descrigao precisa do estimulo ao atributo de qualidade (uma requisigao,

por exemplo);

e Resposta: detalhamento preciso da resposta do atributo de qualidade ao estimulo

aplicado (tempo de resposta, baixa integridade, dentre outros);

e Decisao Arquitetural: lista de decisoes arquiteturais que afetam a resposta do atributo

de qualidade;

e Riscos/Nao Riscos: descrigdo de varidveis conhecidas que podem (ou nao) serem

consideradas um risco para a decisao arquitetural;
e Sensibilidade: ponto de sensibilidade que corrobora a decisao arquitetural correlata;

e Trade-off: detalha, se houver, uma situagao em que héa conflito de escolha, onde uma

decisao arquitetural acarreta um outro problema.

O método formal ainda prevé, na elaboragao destas abordagens arquiteturais, um
esbogo de um diagrama de arquitetura. Como ja dito, esta avaliagdo nao objetiva uma
avaliagao focando em uma proposta arquitetural nova. Desta forma, optou-se por descrever
o cenario da arquitetura atual neste espaco, como pode ser visto nos cenérios descritos a

seguir, na Tabela 1 e Tabela 2.
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Tabela 1 — Andlise do atributo de desempenho de tempo de resposta do sistema (A1)

Cenario: A1 — Tempo de Resposta
Atributo: Desempenho
Ambiente: Teste
Estimulo: Requisicoes ao servidor
Resposta: O sistema deve apresentar uma resposta ao usuario em até 5 segundos
.~ . Risc R
Decisao Arquitetural Né’ul) P:is/c o Sensibilidade Trade-off
Servidores de alto desempenho R1 - T1
Comunicagao de alto desempenho RY
na rede interna
Comunicagao de alto desempenho
R3 - -
com o datacenter
Monitoramento de temperatura do
_ 91 _
datacenter
... As decisoes arquiteturais tomadas e listadas aqui deveriam garantir bom

Raciocinio: ]

desempenho ao sistema.

E necessario, além das métricas atuais, monitorar processamento, uso de
Cenario memoria e de armazenamento do servidor, além de testar os tempos de
Desejado: resposta dos casos de teste propostos a cada nova funcionalidade

implementada no SUAP.

e R1: nao risco, pois o servidor para a aplicagdo conta com 8 cores de processamento
e 24 GB de memoria RAM; servidor virtual exclusivo para o banco de dados, com
16 cores de processamento e 24 GB de RAM — e ainda hé capacidade para escalar

verticalmente.

e T1: atualmente had uma infraestrutura que suporta ser escalada verticalmente. Con-
tudo, futuramente pode ser necessario aplicar mais recursos para ampliar ainda mais

as capacidades de hardware do data center.

e R2: nao risco, ja que a rede atual do IFRN dispoe de uma velocidade minima de 100

Mbps para garantia do cumprimento dos requisitos do sistema.

e R3: nao risco, visto que ha um link de alta velocidade para conexao com o DB

disponivel.

e S1: monitoramento de temperatura dos servidores é realizada em tempo real.
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Tabela 2 — Andlise do atributo de desempenho sob altas demandas ao sistema (A2)

Cenario: A2 — Conexodes Simultaneas

Atributo: Desempenho

Ambiente: Teste

Estimulo: Varias threads concorrentes acessando o mesmo recurso

O sistema nao deve retornar uma quantidade de erros maior do que

Resposta: C .
as requisigdes com sucesso
. ) Risco / -
Decisao Arquitetural Nio Risco Sensibilidade Trade-off
Servidores de alto desempenho R4 - -
Comunicacao de alto desempenho R5 i i

com o datacenter

As decisoes arquiteturais tomadas e listadas aqui ndo sao suficientes

Raciocinio: . .

para garantir bom desempenho ao sistema.
Cenario Solucao para distribuicao de carga entre servidores ou adoc¢do de uma
Desejado: arquitetura elastica.

e R4: apesar de atualmente a infraestrutura dispor de hardware suficiente para uma
ampliacdo emergencial, o monitoramento dessa necessidade nao ¢ realizado e esse

incremento de hardware é feito manualmente.

e R5: a comunicagao com o data center terd que ser incrementada para sustentar com

a crescente demanda.

4.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram detalhadas as etapas e atividades previstas na aplicagao do
ATAM. Em seu desenvolvimento, foram identificadas as etapas que superam o escopo e o
contexto da pesquisa, optando-se assim por suprimi-las. Considerando isso, foi elaborada
uma listagem com as atividades previstas para esta secao do trabalho. Em seguida, foi
detalhado todo o planejamento da aplicacao dessa primeira fase do método, gerando a

arvores de atributos de qualidade e seus desdobramentos.

Considerando a arvore de atributos elaborada (Figura 5) e os cendrios descritos na
Tabela 1 e na Tabela 2, buscou-se na literatura formas de se medir o tempo de resposta
e a capacidade de suportar requisi¢coes simultaneas de uma aplicacao. Dessa forma, foi

constatada a necessidade de submeter o SUAP a testes de desempenho.

O préximo capitulo trard, assim, o detalhamento dos testes de desempenho realiza-
dos. Considerando a necessidade iminente deste trabalho e do IFRN submeterem o SUAP

a esses testes, esta pesquisa recebeu uma grande énfase em seu planejamento e execucao.
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5 Testes de Desempenho

Apods a aplicagdo do ATAM e coletados seus resultados, constatou-se a necessidade
da aplicacao de testes de desempenho para analisar tempo de resposta e capacidade
maxima de usuarios que o SUAP suporta. Deste modo, este capitulo apresenta os testes

realizados, descrevendo a metodologia adotada, e discutindo os resultados alcangados.

5.1 Introducao

Este capitulo busca seguir a estrutura de plano de teste proposta por Naik e
Tripathy (2008). Segundo os préprios autores, suas propostas concentram-se no conteido,
nao na forma. O contetido de um plano de teste é essencialmente como os testes foram
criados, por que os testes foram criados e como eles serdo executados. Esse plano é baseado
no padrao ANSI/IEEE 829-1983, composto por Introdugéo; Casos de Uso considerados
para os testes; Ambiente de testes; Estrutura dos testes; Estratégia de execucao de teste;

Resultados; e, por fim, Discussao e Considerac¢oes Finais.

Na sequéncia definimos o escopo dos testes realizados, apresentando seus objetivos,

resultados esperados e critérios de conclusao.

Objetivos do Teste: coletar o tempo de resposta do sistema para func¢des de negbcios
sob um crescente volume de requisi¢oes. Como fruto da aplicacao do ATAM, determinou-se
que seriam necessarios avaliar o tempo de resposta e a quantidade de erros registrados
em cada faixa da escala de nimero de usudrios ativos, em diferentes médulos do sistema.

Com os dados resultantes, estima-se identificar os limites de desempenho do SUAP.

Resultados Esperados: obter dados suficientes para compreender os problemas de
desempenho do SUAP; obter a média de tempos de resposta em cada caso de teste; obter
o limite de usuarios no qual o SUAP atende aos requisitos estabelecidos de 5 segundos de

tempo de resposta;

Critérios de Conclusao: o teste serd encerrado ao se atingir o acesso de 300 usuarios
(threads) em cada uma das 10 execugoes previstas para cada caso de teste. Em protétipos
desenvolvidos para os testes de desempenho, observou-se que o niimero de 300 usuarios
seria suficiente para a andlise desejada, ja que a partir desse nimero todas as requisi¢oes

passaram a ser negadas.
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5.2 Casos de Uso considerados para os testes

Na sequéncia, serao descritos os casos de uso que foram escolhidos como alvos de
teste. Esse levantamento foi feito baseado em reclamagoes dos usuarios do sistema SUAP.
Adicionalmente, realizamos uma anélise do log do sistema identificando os casos de uso
mais acessados de cada médulo. Serao testadas funcionalidades do sistema pertencentes

aos modulos adm e edu, além da pagina inicial do usuario.

Para identificar os casos de uso que seriam relevantes para a pesquisa e que tém
demanda real de usuarios, foram analisados logs da aplicacao referentes a um periodo de 9
meses (setembro de 2017 a junho de 2018), onde foram consultadas as paginas com mais
acesso dos usuarios e média de usuarios simultaneos, dentre outros dados. A ferramenta
utilizada para auxiliar no tratamento e visualizacio dessas informacoes foi o0 GoAccess' —

a Figura 11 ilustra o resultado obtido com tal andlise.

Figura 11 — Resultados obtidos com a andlise de log

Visitors + Method > Data~

Jaccounts/login/?nexd=/

&
Jfadmin/processo_gletronico/processo/
Jfadmin/edwaluno/
Jeduw/aluno/?tab=boletim
fedu/meus_diarios/

[feentralservicos/listar_area_servico/

Fonte: Elaborada pelo autor.

Baseado na analise de logs foi possivel identificar as URLs mais acessadas do
SUAP — e assim sendo, potenciais focos de falhas de desempenho. Como a ferramenta
exibe apenas sete resultados por pagina a o objetivo seria detalhar apenas cinco paginas
mais acessadas, a figura ilustra apenas a primeira pagina da coleta. Com isso, pdde-se
descrever as URLs, modulos e fungdes a serem consideradas no teste. Contudo, o primeiro
resultado encontrado é, obviamente, a pagina de login do sistema. Como esta nao traz
consigo grandes elementos, optou-se por nao inclui-la nos testes. Os moédulos identificados

foram, entao: pagina inicial do usuario logado; modulo adm, acesso a processos eletronicos;

Analisador e visualizador interativo de log de cédigo aberto. Disponivel em <https://goaccess.io>, fornece
estatisticas HTTP para administradores de sistema que exigem um relatério visual.


https://goaccess.io
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modulo edu, acesso a listagem de alunos; médulo edu, acesso a boletim do aluno; e modulo

edu, acesso aos diarios do professor.

Entretanto, analisou-se junto a equipe de desenvolvimento, a necessidade de se
avaliar o desempenho da pagina que exibe um processo eletronico especifico. Esses processos
geralmente contém muitos documentos vinculados e sao fontes constante de reclamagao
dos usudrios sobre o desempenho. Além disso, essas paginas tém em sua propria URL o
numero do processo, o que nao contribui para que sejam identificadas como fungoes mais

acessadas do sistema, ja que cada processo possui um nimero diferente.

A seguir, serao detalhados cada caso de uso nas tabelas 3 a 8.

Tabela 3 — Detalhamento do Caso de Teste CT001

Caso . de e CTO01 — Realizar acesso ao index do SUAP.
Teste (id):

oo e Verificar o tempo de resposta da pagina inicial do sistema no
Objetivo primeiro acesso do usudrio (assim desconsidera-se o uso de
do Teste: cache da aplicagao).

1. Elaborar script no JMeter para acessar o endereco <https:
//suap.ifrn.edu.br> utilizando matriculas ativas de servidores
Passos:
2. Executar o script de teste seguindo os parametros definidos.
CI‘IEGI'.IOS e O script executar as 300 threads programadas.
de Exito:



https://suap.ifrn.edu.br
https://suap.ifrn.edu.br
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Tabela 4 — Detalhamento do Caso de Teste CT002

Caso ) de e CTO002 — Visualizar Alunos (mddulo edu).
Teste (id):
e Verificar o tempo de resposta para acesso a pagina de
Objetivo busca/listagem de todos os alunos cadastrados na instituicao,
do Teste: subsistema (médulo) Ensino, fungao de visualizar todos os
alunos.
1. Elaborar script no JMeter para acessar o SUAP utilizando
matriculas de docentes
Passos: 2. Executar o script, que acessa a pagina <https://suap.ifrn.
edu.br/admin/edu/aluno/>
3. Executar o script de teste seguindo os parametros definidos.
CI‘IJEGI“IOS e O script executar as 300 threads programadas.
de Exito:
Tabela 5 — Detalhamento do Caso de Teste CT003
Caso ) de e CT003 — Visualizar Meus Diarios (médulo edu).
Teste (id):

Lo e Verificar o tempo de resposta da pagina de consulta de didrios
Objetivo pelo professor, subsistema (mddulo) Ensino, visualizar Meus
do Teste: Didrios.

1. Elaborar script no JMeter para acessar o SUAP utilizando
matriculas de docentes
Passos: 2. Executar o script, que acessa a pagina <https://suap.ifrn.
edu.br/edu/meus__ diarios/>
3. Executar o script de teste seguindo os parametros definidos.
CrltAer_lOS e O script executar as 300 threads programadas.
de Exito:



https://suap.ifrn.edu.br/admin/edu/aluno/
https://suap.ifrn.edu.br/admin/edu/aluno/
https://suap.ifrn.edu.br/edu/meus_diarios/
https://suap.ifrn.edu.br/edu/meus_diarios/
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Tabela 6 — Detalhamento do Caso de Teste CT004

Caso ) de e CTO004 — Visualizar Todos os Processos (médulo adm).
Teste (id):
e Verificar o tempo de resposta da pagina para listagem de
Objetivo todos os processos eletronicos cadastrados na instituicao,
do Teste: subsistema (mddulo) Administracao, fungao de visualizar
todos os processos.
1. Elaborar script no JMeter para acessar o SUAP utilizando
matriculas de docentes
p 2. Executar o script, que acessa a pagina <https:
assos: //suap.ifrn.edu.br/admin/processo__eletronico/processo/
7tab=tab__any data>
3. Executar o script de teste seguindo os parametros definidos.
CI‘lEeI‘.lOS e O script executar as 300 threads programadas.
de Exito:
Tabela 7 — Detalhamento do Caso de Teste CT005
Caso . de e CTO005 — Consultar Processo (m6dulo adm).
Teste (id):
e Verificar o tempo de resposta da pagina para exibicdo com-
Objetivo pleta de um determinado processo eletronico cadastrados na
do Teste: institui¢do, subsistema (médulo) Administracao, fungao de
visualizar um processo.
1. Elaborar script no JMeter para acessar o SUAP utilizando
matriculas de docentes
Passos: 2. Executar o script, que acessa a pagina <https://suap.ifrn.
edu.br/processo__eletronico/imprimir_processo/12791/>
3. Executar o script de teste seguindo os parametros definidos.
CI‘IEeI‘.IOS e O script executar as 300 threads programadas.
de Exito:



https://suap.ifrn.edu.br/admin/processo_eletronico/processo/?tab=tab_any_data
https://suap.ifrn.edu.br/admin/processo_eletronico/processo/?tab=tab_any_data
https://suap.ifrn.edu.br/admin/processo_eletronico/processo/?tab=tab_any_data
https://suap.ifrn.edu.br/processo_eletronico/imprimir_processo/12791/
https://suap.ifrn.edu.br/processo_eletronico/imprimir_processo/12791/
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Tabela 8 — Detalhamento do Caso de Teste CT006

Caso ) de e CT006 — Visualizar Histérico (médulo edu).
Teste (id):

L e Verificar o tempo de resposta da pagina de consulta de his-
Objetivo térico pelo aluno, subsistema (médulo) Ensino, visualizar
do Teste: Boletins.

1. Elaborar script no JMeter para acessar o SUAP utilizando
matriculas de discentes
Passos: 2. Executar o script, que acessa a pagina <https://suap.ifrn.
edu.br/edu/aluno/?tab=historico>
3. Executar o script de teste seguindo os parametros definidos.
CI‘IEGI'.IOS e O script executar as 300 threads programadas.
de Exito:

Dessa forma, todos os testes foram elaborados privilegiando aspectos de desempenho,
com foco na anélise do tempo de resposta e quantidade de erro nas requisi¢oes. Para tanto,
sera considerada a resposta do sistema em cada caso descrito quando estiver carregado com
até 300 usudrios com log on efetuado — 1 usuério inicial, com aumento gradativo. Esse limite
de 3 centenas de usuarios foi adotado por, em um primeiro protétipo de testes, ter sido
considerado o nimero de até 500 usuarios, mas acima de 300 todas as requisi¢oes passaram
a ser negadas. Ao investigar a causa dessa limitacao, foi identificado que tratava-se de
uma configuracao no servidor de aplicagao, que delimitava a infraestrutura de software a

esse numero.

5.3 Ambiente de testes

Como ambiente para os testes, foi feito um clone do sistema e do banco de dados
da aplicacdo em maquinas virtuais (VM’s), buscando reproduzir o ambiente de produgao o
mais fidedignamente possivel. Esta versao de testes do SUAP reproduz toda a arquitetura

ilustrada na Figura 8.

Na Tabela 9 sao descritos os hostnames definidos para cada VM, bem como os
recursos alocados e a funcao de cada maquina. Na tltima coluna, quando for o caso, ainda

sao listados os principais softwares instalados e suas versoes.


https://suap.ifrn.edu.br/edu/aluno/?tab=historico
https://suap.ifrn.edu.br/edu/aluno/?tab=historico
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Tabela 9 — Recursos alocados para a infraestrutura de testes

Nome da VM Recursos Funcao
Cores: 16 (2.2 GHz) SUAP
mpes-suap01 Memoria: 32 GB (clone da aplicagio)
Disco: 40GB
Cores: 32 (2.2 GHz)
mpes-db Memoria: 32 GB
Disco: 160GB
Cores: 32 (2.2 GHz)
mpes-load Memoria: 32 GB
Disco: 40GB

Banco de Dados
(PostgreSQL 9.6)

Testes de Desempenho
(JMeter 4.0)

Detalhando cada maquina, a VM mpes-suap01 possui os mesmos recursos do SUAP
oficial de producdo. Na VM mpes-db estd instalado um banco de dados PostgreSQL? 4,
com os mesmos ajustes (tunnings) utilizados em produgao e com uma cépia® do banco de
dados utilizado pela equipe de desenvolvimento do SUAP no IFRN (dados mascarados).
Por fim, a VM mpes-load é a responsavel por executar os scripts de teste através de uma

instancia do JMeter instalada.

5.4 Estrutura dos testes

Buscando facilitar a escrita dos casos de testes, o ambiente grafico do JMeter
foi utilizado. As configuragoes gerais sao comuns aos seis casos de teste elaborados,
com excec¢ao apenas para a URL acessada e o perfil dos usudrios do teste (servidor ou
aluno da instituicdo, indicado pelo arquivo .csv atribuido para cada teste). Na figura que
ilustra a configuragdo do Thread Group (Figura 12), pode-se observar cada usudrio a ser
incrementado no teste, tratado como thread pelo JMeter. Além das 300 threads (usuérios),
é necessario indicar o tempo de Ramp-Up. Essa propriedade indica que 1 novo acesso de
usudrio serd disparado a cada segundo (300 Ramp-up divido pelo nimero de threads = 1

thread por segundo, até o limite de 300 usuarios).

<https://www.postgresql.org>
Cépia atualizada em 31 de julho de 2018.
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Figura 12 — Configuragoes do Thread Group do JMeter

Thread Group

Name: Thread Group-Testes

Comments:
Action to be taken after a Sampler error

© Continue Start Next Thread Loop Stop Thread Stop Test Stop Test Now

Thread Properties
Number of Threads (users): 300

Ramp-Up Period (in seconds): 300
Loop Count: Forever

Delay Thread creation until needed
Scheduler

Scheduler Configuration

Duration (seconds) 600

Startup delay (seconds)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ja a propriedade scheduler possibilita indicar o tempo total do teste. Como os
casos desenvolvidos por este trabalho consideram 300 segundos para a criagao de todas
as threads em cada caso, o tempo total atribuido para cada teste foi de 600 segundos,
suficiente para todos os usuarios ficarem ativos e executem as agoes previstas. Outra opgao
que foi assinalada foi a de Loop Count. Com este atributo ativo, as threads mantém sua

execucgao, necessario para a carga real ser mantida.

Na parte de configuracao das requisicoes, cada caso de teste teve apenas o método
assinalado (em todos os casos como GET) e o Path configurado (que é relativo as URL’s

que serao testadas). A figura 13 demonstra tais configuragoes.
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Figura 13 — Configuracoes do HTTP Request do JMeter

HTTP Request
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Apoés a validagao dos casos de teste, o arquivo do plano gerado pela aplicacao
(extensao .jmx) foi copiado para o servidor mpes-load para serem executados em um
ambiente nao-grafico. Seguindo as boas praticas recomendadas pelo JMeter 6 e objeti-
vando obter resultados mais puros, procedimentos como a desativacao dos listeners ao
executar o teste no servidor de carga foram realizadas. Isso diminui as chances do teste
ser comprometido com processamentos desnecessarios, como ambiente grafico, geracao
de estatisticas, e laténcia de rede (teste realizado localmente, mas apontando para um
servidor remoto no datacenter, por exemplo). Os testes realizados através da ferramenta
geram um arquivo no formato .csv, que, ao finalizar o teste, sdo processados para gerar

uma pagina html com estatisticas, graficos, entre outras informagoes.

Como ferramenta complementar para a elaboracao dos scripts de teste, foi utilizado o
BlazeMeter. Este plug-in para o Google Chrome registra as a¢oes do navegador, convertendo-
o em um script JMeter?. Em sua versao 4.0, essa ferramenta de testes possibilita a simulacao

de n acessos a uma url, por exemplo.

Dessa forma, pode-se considerar que o ambiente de testes disponibilizado é uma

representacao adequada do ambiente de producao.

Aplicacao Java de codigo aberto, projetada para carregar o comportamento funcional do teste e medir o
desempenho. Originalmente projetado para testar aplicativos da web, vem se expandindo para executar
outras fungoes de teste. Disponivel em <https://jmeter.apache.org>


https://jmeter.apache.org
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5.5 Estratégia de execucao de teste

Para se obter um valor final do tempo de resposta e de quantidade de erros dos
testes, cada iteracao foi executada dez vezes. Ao final dos registros, foram calculadas
média, desvio padrao e mediana dos tempos de resposta e do nimero de erros registrados,
obtendo-se o valor final em cada escala de requisi¢oes. Apesar do incremento e do registro
de uma thread a cada segundo, para esta andlise serao coletados apenas os resultados em

escalas de 25 usuarios, buscando promover uma visualizacdo mais facil desses dados.

Para inicio dos testes foi escrito um script no servidor, executando o arquivo
JMeter (.jmx) programado. Cada arquivo é referente a um caso de teste, sendo rodado,
sequencialmente, dez vezes através desse comando. Para simular o acesso a diversos modulos
da aplicacao, foi programado log in no sistema com matriculas ativas de usuarios diversos.
Nos cinco primeiros casos, os testes foram implementados utilizando um arquivo .csv,
contendo 1276 matriculas distintas de usuérios ativos do IFRN. Considerado que seriam
realizados testes em funcionalidades exclusivas das atividades docentes da instituicao — e
que nao trariam prejuizo aos demais casos de teste, todas as matriculas utilizadas foram de
professores. J& para o dltimo Casos de Teste, por ser tratar de uma funcionalidade exclusiva
para alunos, utilizou-se uma base atual com todos os alunos que possuem matricula ativa
na instituicao. Por questoes de privacidade e seguranca da informacao, os dados das bases
de usudarios utilizados nos testes foram mascarados e todos receberam uma senha aleatéria

Unica, redefinindo a respectiva coluna das bases .csv.

Foram simuladas cargas a partir de um ntimero de 1 cliente, até o limite de 300.
Apesar de o IFRN possuir mais de 35 mil usuarios atualmente, ao analisar os logs da

aplicagao, foi identificada uma média de 100 usuérios simultaneos.

Apoés o término da execucao de cada caso de teste, foi feito um tratamento com os
dados coletados com auxilio das ferramentas Anaconda Navigator® e Jupyter Notebook®.
Dessa forma, pdde-se filtrar apenas os dados registrados na escala interessada de usuarios,

coletando os tempos de resposta e quantidade de erros nas requisicoes.

5.6 Resultados

A seguir, serd apresentado resultados em cada caso de teste executado. Os resultados
completos podem ser consultados em <https://github.com/tarsolatorraca/suap-load-tests>.
Os resultados finais de cada caso de teste serdo apresentados na préxima secao, em duas
formas complementares: tabela contendo média, desvio padrao e mediana das 10 amostras
coletadas; e em forma grafica, onde serao representados, pela média, a evolucao do tempo

de resposta e do niimero de erros coletados com o crescimento de threads ativas — ao

Disponivel em <https://anaconda.org/anaconda/anaconda-navigator>
Disponivel em <http://jupyter.org/>


https://github.com/tarsolatorraca/suap-load-tests
https://anaconda.org/anaconda/anaconda-navigator
http://jupyter.org/
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representar os resultados através da média, também faz-se necessario expor o desvio padrao

registrado.

5.6.1 CT001: Acesso ao index

Como ja tratado anteriormente, o acesso a pagina inicial do usuério é considerada
como uma das funcionalidades mais lentas do sistema. Para carregar todas as suas
informagoes, sdo realizadas diversas consultas simultaneas, o que estima-se que venha

prejudicando seu desempenho.

Os resultados sao apresentados na Tabela 11 e nas Figuras 14 (tempo de resposta

variando nimero de usudrios simultdneos) e 15 (quantidade de erros por nimero de

requisigoes).
Figura 14 — CTO001: threads x tempo de resposta
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Com relacao ao tempo de resposta, este caso apresentou respostas em até 5 segundos
quando submetidos a até 75 usudrios (thread). Acima desse niimero, o tempo de resposta,
quase que duplicou — a média de resposta para 75 usudrios foi de 4873,51 milissegundos
(ms), enquanto que para 100 usudrios chegou a média final de 8271,42 ms, por exemplo.
Visto a média real atual de 100 usuérios simultaneos, isso ja pode ser considerado um
problema, dada a resposta esperada do cenario Al, que considera ideal até 5 segundos
(vide Tabela 1).

A partir de 100 e até 200 usuarios, o comportamento da aplicagdo também apre-
sentou piora significativa, quase que duplicando o tempo de resposta dentro dessa faixa.

Contudo, ao atingir 200 usudrios, o tempo de resposta estabiliza entre 12 e 14 segundos,
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reflexo do aumento da quantidade de requisi¢oes negadas, que pode ser observado no

grafico registrado pela Figura 15.

Figura 15 — CTO001: threads x erros
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Com essa analise, percebe-se que o problema de desempenho se manifesta bem antes
da quantidade de erros crescer. Os tempos de resposta superam os 5 segundos definidos
pela aplicacdo do ATAM com apenas 75 usuarios simultaneos. Pelo limite definido na
infraestrutura de software ser de 300 conexdes simultaneas, ao atingir a faixa de 250
usuarios, o sistema comeca a recusar as solicitagoes. Estes resultados indicam que o sistema
apresenta problemas de desempenho independente dos limites impostos pelos recursos

disponiveis por sua infraestrutura.

5.6.2 (CT002: Visualizar Alunos

Este caso de teste buscou verificar a pagina de listagem de todos os alunos cadas-
trados no SUAP. Esta funcionalidade tem grande uso pelas secretarias académicas e pelos

proprios professores ao buscar informagoes gerais de um determinado discente.

Os graficos a seguir ilustram os resultados médios e medianos do CT002, bem como

a curva de desvio padrao calculada.
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Figura 16 — CT002: threads x tempo de resposta
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 17 — CT002: threads x erros
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Diferentemente do caso anterior, o CT002 apresentou problemas de desempenho
com um numero menor de threads. Com apenas cinquenta usudrios, a média de tempos de
resposta foi superior aos desejaveis 5 segundos. Com 250 usudarios houve uma média de
14 segundos para resposta, o que configura um desempenho ruim considerando a baixa

complexidade desta operacao.



Capitulo 5. Testes de Desempenho 56

Ja as requisi¢oes com erro seguiram o mesmo padrao observado no caso anterior,
com uma média de 15,20 requisi¢oes com erro a partir de 251 usuérios, atingindo 21,50

erros médios até o nimero de 300 usuéarios.

Seguindo o caso de teste anterior, novamente percebe-se que o problema de desem-
penho se manifesta bem antes da quantidade de erros crescer. Em todas as escalas do
numeros de threads ativas os tempos de resposta superam os 5 segundos e, ao atingir a
faixa de 250 usudrios, o sistema comeca a recusar as solicitagdes. Outra vez, observa-se que
o impacto da limitacao da infraestrutura de software, indicando que o sistema apresenta
problemas de desempenho independente dos limites impostos pelos recursos disponiveis

por sua infraestrutura.

5.6.3 CT003: Visualizar Meus Diéarios

Esta funcionalidade foi a tnica testada que é de acesso exclusivo dos docentes.
Nela sao executadas algumas consultas a outros objetos, como informacoes de alunos, por

exemplo.

A tabela e figuras abaixo apresentam os resultados registrados, seguindo o padrao

dos casos de teste anteriores.
Figura 18 — CT003: threads x tempo de resposta
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 19 — CT003: threads x erros
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Dentre os casos de teste propostos, este foi o que apresentou desempenho conside-
ravelmente superior. Apesar de o niimero de erros ter se manifestado seguindo o mesmo
padrao observado nos casos anteriores, os tempos de resposta apresentaram expressiva
melhora, se mantendo abaixo de 5 segundos até cerca de 250 usuarios simultaneos. Neste
caso, tempos de resposta superiores foram observados apenas na faixa de 275 threads,

registrando 5931,24 ms de média neste quadrante.

Ja no outro quesito avaliado, o de erros por quantidade de requisi¢des, o desempenho
mostrou-se marginalmente inferior aos calculados até aqui. Entre 226 e 250 usuarios, foi
registrado uma média de 14,70 requisi¢oes com erro, indicando mais uma vez a limitacao
que a infraestrutura de software exerce no comportamento do SUAP, quando submetido a

um alto nimero de conexdes simultaneas.

Estes resultados indicam que a funcionalidade exercitada por este caso de uso
apresenta desempenho adequado a aplicacao do ATAM, sendo impactada majoritariamente

por restrigoes de infraestrutura.

5.6.4 CTO004: Visualizar Todos os Processos

Uma das novas principais funcionalidades do SUAP, o médulo de processo eletronico
teve seu desempenho testado neste caso de teste. Através desse modulo, pode-se ter acesso
a todos os processos que tramitam na Instituicao, que atualmente sao todos abertos e

documentados eletronicamente.

Os dados coletados sao disponibilizados a seguir, na Tabela 14 e Figuras 20 e 21.
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Figura 20 — CT004: threads x tempo de resposta
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 21 — CT004: threads x erros
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim como no CT002, este caso de teste nao atingiu o desempenho satisfatorio
de respostas em até 5 segundos em nenhum dos registros. Com apenas 25 threads ja foi
registrada uma média de 11579,94 ms, atingindo o pico de 30928,56 ms com 300 usuarios

ativos.

O desempenho relativo aos erros continuou constante, no entanto apresentando

os melhores resultados dentre todos os casos de teste. O niimero de requisi¢oes com erro
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superou as com sucesso apenas no ultima escala do teste, compreendida entre 276 e 300
threads — neste quadrante foi registrada média de 19,10 erros, indicando novamente que o

problema provém da limitacao da infraestrutura de software do aplicacao.

Visto que a quantidade de erros cresce apenas proximo ao nimero limitado pelo
software, pode-se considerar que este caso segue os padroes observados no CT002. Os erros
retornados manifestam-se tardiamente, mas o tempo de resposta nao atinge a métrica

definida desde a escala inicial de threads.

5.6.5 CT005: Consultar Processo

Este caso executa o acesso a um determinado processo eletronico. Para o teste,
considerou-se um processo especifico, fazendo com que todos os scripts criados acessassem
esse mesmo processo. Visto que um processo pode ter varios documentos vinculados

(memorandos, despachos, etc), é esperado que seu desempenho seja inferior aos ja testados.

Tabela 15, Figura 22 e Figura 23 apresentam os resultados coletados.
Figura 22 — CT005: threads x tempo de resposta
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 23 — CT005: threads x erros
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Este é mais um caso de teste que nao atingiu a métrica esperada pela Tabela 1.

Todas as médias registradas aqui superaram os 5 segundos esperados.

Ainda é necessario considerar que o processo considerado para o teste possui poucos
documentos vinculados, o que nao é um padrao na instituicdo. Processos abertos via SUAP
possuem tamanhos e quantidade de documentos anexados altamente heterogéneos, o que

nos leva a conclusao de que este tempo pode piorar bastante em processos maiores.

Os erros registrados, mais uma vez, seguem a média observada nos casos CT002
e CTO004, com crescimento vertiginoso apenas a partir do antepenultimo quadrante dos
registros. Esse registro novamente indica que a limitacao da infraestrutura de software

atua diretamente na quantidade de erros que o sistema apresenta sob altas demandas.

5.6.6 CT006: Visualizar Histérico

Este é considerado o principal caso de uso do sistema para os alunos, onde eles
podem visualizar também seu boletim. Essa funcionalidade possibilita ao discente o acesso
a todo seu historico académico, dados de disciplinas e trufas, por exemplo. Na sequéncia,

pode-se verificar o desempenho deste caso de teste.
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Figura 24 — CTO006: threads x tempo de resposta

mmm Desvio Padrdo s Média

30000
w
-§- 25000
]
z
S 20000
(%]
P2
o 15000
©
8- 10000
E
2

. N nlB

0 —
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Threads
Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 25 — CTO006: threads x erros
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Mais uma vez nao foi atingida a métrica de resposta em até 5 segundos para
nenhuma das escalas do teste, seguindo o que foi observado nos casos CT002, CT004 e
CT005. Contudo, apesar de nao desempenhar bem, este caso de teste foi o que suportou
maior quantidade de acessos simultaneos, visto que ele foi o que retornou menos erros nas
faixas finais da escala. Mesmo assim, percebe-se a limitacao do software disparando erros

com numeros de acessos proximos ao limite de 300 threads.
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Apesar de nas faixas iniciais este teste ter apresentado resultados semelhantes aos
j& observados nos casos CT002, CT004 e CT005, a curva do grafico da Figura 24 foi a tinica
a nao seguir um padrao linear crescente, apresentando certa irregularidade (ondulagao).
Os resultados obtidos também apresentaram alto desvio padrao, aparentando constancia
apenas nas faixas de 75 e 125 threads, que tiveram tempo de resposta médio de 9120,62

ms e 13512,66 ms, respectivamente.

5.7 Discussao e Consideracoes Finais

Através dos casos de teste propostos, buscou-se mensurar a capacidade da aplicacao
em sustentar um alto grau de operagoes simultaneas, proporcionando o entendimento da
capacidade atual do SUAP.

Para tanto, foram testadas funcionalidades do sistema pertencentes aos modulos
adm e edu, além da pagina inicial do usuario. Com foco em desempenho e considerando
a analise conjunta com a equipe de desenvolvimento, foi considerado que o SUAP deveria
apresentar resposta ao usuario em até 5 segundos e deveria suportar um nimero de pelo
menos 200 conexdes simultaneas. Dessa forma, foram desenvolvidos e aplicados os seis

casos de testes tratados neste capitulo.

Os teste previstos neste plano limitaram-se a registrar o tempo de resposta e
requisi¢coes negadas de cada caso de teste até a execucao de 300 threads. Nao foram
consideradas possibilidades de mais acessos simultadneos ou registro de outras métricas,
como consumo de processamento, memoria, armazenamento ou energia, por exemplo.
Os testes também foram limitados a analisar apenas seis casos de uso do SUAP, de 2
modulos distintos. Por fim, todos os testes foram planejados e executados em ambiente
controlado e conhecido, representando o ambiente de producao. Por tratar-se de testes de
desempenho, que impactam diretamente o funcionamento da aplicacao, ndo ¢é indicado

que sejam implantados em ambiente de producao.

Ao coletar e refinar os resultados, pode-se observar que os tempos de resposta
apresentam um crescimento linear quando ha uma concorréncia de acessos, ultrapassando
o limite de cinco segundos quando passamos, na média total, de apenas 25 usuarios
simultaneos. Em alguns casos, o sistema chega a um tempo de resposta de mais de 30
segundos com 250 usuérios, com uma quantidade baixa de erro (vide subsegao 5.6.4). A

principal excegao, foi o caso CT003 (mddulo edu).

Ao analisar mais detalhadamente os resultados coletados, foi observado que nos seis
casos de teste desenvolvidos, 83,33% nao apresentaram média de tempo de reposta abaixo
de 5 segundos ao atingir 100 usudrios” — foram os casos dos médulos de acesso ao inder,

visualizar alunos, visualizar todos os processos eletronicos, consultar um processo especifico

Ntumero de referéncia por ser o mais proximo da média real de utilizacao do sistema.
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e visualizar histérico do aluno. Em 2 casos especificos, (CT004 e CT006), pertencentes
aos modulos adm e edu, respectivamente, esse nimero foi mais de 3 vezes superior ao

esperado, registrando tempos de resposta em 19,3 e 17,2 segundos, respectivamente.

No outro extremo, o caso CT003 (médulo edu) registrou tempo de resposta
significantemente abaixo dos padroes registrados. Este caso de teste apresentou retorno
médio ao usuario em apenas 2,2 segundos, sendo o Uinico a atender a resposta esperada no
cenario A2 (Tabela 2). Sendo assim, apenas uma funcionalidade testada atingiu totalmente
os resultados esperados, comprovadando o quao ¢é necessario sugerir melhorias voltadas

para a eficiéncia e estabilidade da aplicacao sob altas demandas.

Com relacao a quantidade de erros registrados, a aplicagao apresentou maior
quantidade de requisi¢bes negadas (erro 502) frente as requisi¢oes com sucesso de resposta
ao atingir uma média de 250 usuarios, identificando assim o valor limite atual de usuarios
simultaneos suportados. Ou seja, considerando os mais de 35 mil usuarios ativos registrados,

o SUAP nao suportaria 1% dos seus usuérios totais consumindo o mesmo recurso.
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6 Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta uma breve discussao sobre alguns trabalhos relacionados
aos temas explorados nesta dissertagao. Considerando que os trabalhos identificados na
literatura nao seguiam o mesmo objetivo deste, este capitulo busca apontar pesquisas
desenvolvidas sobre avaliacao arquitetural de aplicagdes, bem como trabalhos que tém por

objetivo avaliar ou testar o desempenho de sistemas de software.

A avaliagao arquitetural de uma aplicacao busca, de forma geral, prever o com-
portamento de sistemas (ou arquiteturas) propostos através da elaboragdo de cenarios.
Ressaltando que a arquitetura desempenha um papel fundamental na determinacao da
qualidade do produto de software, Oliveira e Nakagawa (2009) considera a avalia¢ao
estrutural como fundamental para obtencao dessa métrica. Para eles, métodos de avali-
acao de arquiteturas de software nao devem ser diretamente aplicados a todos os tipos
de arquitetura, como em arquiteturas de referéncia. Os autores corroboram a visao do
nosso modelo, onde a utilizacado desses métodos permite analisar os riscos relacionados a
evolucao de um software, identificando potenciais estratégias para lidar com essas ameagas
— diferentemente do método formal, que visa apenas a avaliagao de sistemas em concepcao.
Por fim, eles discutiram possiveis extensoes dos métodos tradicionais de avaliacao para

aplicagdo em tipos especificos de arquitetura ou em sistemas ja concebidos.

Desde a introducao dos tradicionais e mais difundidos métodos de avaliacao ar-
quitetural, a industria de softwares sofreu inimeras evolugdes. Sistemas passaram a nao
ser apenas concebidos "do zero”, mas sim a crescer e evoluir em um ciclo natural. Dessa
forma, Santos (2013) desenvolveu sua pesquisa adaptando o ATAM para ser aplicado nesse
contexto. Ele traz o ATAM como método capaz de avaliar a evolu¢ao de um produto
de software, reduzindo a quantidade de papéis envolvidos na avaliacdo em comparacao a
metodologia formal, além de suprimir as etapas 7 e 8 do ATAM, referentes a fase 2 do
método. Santos (2013) constatou ainda que, embora pouco difundida, a aplicacdo adaptada
do ATAM em sistemas legados é viavel, tendo sido registrada diminuicao de tempo e o
esfor¢o despendidos em manutencoes imediatas, implantagoes do sistema e retrabalhos
resultantes de falhas arquiteturais. Para o autor, a falta de uma equipe de avaliacdo nao
se mostrou como um impedimento no alcance dos objetivos do processo de avaliagao. Ele
ainda corroborou com a dificuldade discutida na literatura de se disseminar a importancia

da aplicacao de um processo de avaliagao.

Na nossa analise do SUAP, houve também uma adaptagao do ATAM, alinhada
a essa forma 74gil” do ATAM proposta por Santos (2013). As mesmas etapas foram

suprimidas e nao houve formalmente uma equipe responsavel pela avaliacao.
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Ja Silva (2016), desenvolveu seu estudo objetivando compreender quais as principais
estratégias utilizadas na definicao e avaliagdo de uma arquitetura, principalmente para a
obtencao e cumprimento dos requisitos nao-funcionais, como desempenho, por exemplo.
Seu trabalho levantou a tese de que a avaliagdo de arquitetura é um processo custoso,
que demanda significativos recursos organizacionais. Aplicando um questionario com os
arquitetos de software participantes da pesquisa, o autor identificou que desempenho é
o requisito nao-funcional mais importante a ser avaliado, e que o tempo de resposta é a
métrica mais relevante para tal. Como resultados, ele identificou que a principal estratégia
dos arquitetos para definicao de uma arquitetura é a realizacao de testes automatizados,
através de testes de carga elaborados sem qualquer parametrizacao ou analise sistematizada

da arquitetura da aplicacao fim.

Seguindo esse principio e com abordagem baseada em cenarios, Pinto, Kulesza e
Treude (2015) desenvolveram um modelo de implementagao que utiliza andlise dindmica e
técnicas de mineragao de repositorio para fornecer uma maneira automatizada de revelar
possiveis fontes de degradacao de desempenho entre versoes de um sistema de software.
A abordagem define quatro fases: (i) preparagao — escolha dos cendrios e preparagao
dos langamentos-alvo; (ii) andlise dindmica — determinando o desempenho de cenérios e
métodos calculando seu tempo de execugao; (iii) anélise de degradagao — processando e
comparando os resultados da anélise dindmica para diferentes lancamentos; e (iv) mineragao
de repositoérios — problemas de desenvolvimento e comprometimento associados com o
desvio de desempenho. Com um total de 3 softwares e 57 cendrios analisados, a ferramenta
auxiliou na identificacido de 14 cenarios com desvio de desempenho, quase em sua totalidade

podendo ser atribuidos a alteragoes no codigo-fonte.

Contudo, diferentemente da nossa proposta, o autor optou por nao realizar avaliagao
arquitetural, além de analizar os resultados apenas sob a métrica de tempo de execucao
(resposta) — nao considerando qualquer outra medida que indique falha de desempenho ou
quantidade de erros por requisi¢oes, por exemplo. A execugdo comum a nossa proposta foi
a de aplicar multiplas execugoes de cendrios para aumentar a confiabilidade das amostras —

cada conjunto de testes foi executado dez vezes, como adotamos em nossa analise.

Koziolek et al. (2012) desenvolveram um novo método de predigao, capaz de realizar
analise prévia de desempenho de softwares em evolugao. Tal produto busca permitir aos
arquitetos quantificar possiveis ganhos ao planejar alteragoes arquiteturais, considerando
atributos de qualidade — como desempenho, confiabilidade e capacidade de manutencao.
O objetivo dos pesquisadores foi propor um modelo que apoie a analise preditiva de
comportamento, nao se baseando apenas em protdtipos ou experiéncias anteriores para
avaliar alternativas de projeto. Porém, para refletir as caracteristicas de desempenho,
esse modelo precisa receber propriedades dindmicas de dificil inferéncia, como controle e

fluxo de dados através da arquitetura, ou demandas de recursos, por exemplo. Em nossa
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proposta, os dados podem ser obtidos de forma mais simplificada, através da aplicacao do
ATAM sintetizado.

Contudo, para criacdo desses modelos, ndo hd uma previsdo do esforco a ser
empenhado, que pode ser potencialmente alto. Outro problema da adogao dos modelo
de Koziolek et al. (2012) é que, segundo os préprios autores, existem apenas um nimero
limitado de estudos de casos documentados e de relatérios de experiéncia industrial para
abordagens preditivas baseadas em modelos. Em seu préprio estudo, registrou-se uma
ocorréncia de até 30% de amostras invalidas, o que pode representar um baixo beneficio
em sua implantacgao, visto o alto esforco que ele demanda. Com isso, frequentemente a

precisao dessas analises preditivas sao contestadas.

Conforme apresentado, ha na literatura diversas pesquisas sobre a aplicagao de
métodos de avaliagdo arquitetural, bem como trabalhos de analise de desempenho. Contudo,
essas pesquisas ou aplicam a metodologia de avaliagao de arquitetura, ou buscam analisar
desempenho. Nos estudos sobre os métodos mais disseminados de avaliacao de arquiteturas
de software, destacou-se o argumento comum de que esses métodos sao custosos, demandam
muito esforco e dificilmente sao aplicados por completo. Observou-se também que as
principais aplicagoes de testes de desempenho nao trazem vasto embasamento tedrico, nao

demonstrando parametrizagoes e sistematizacoes de tais aplicacoes.

Comparado com os trabalhos mencionados, realizamos uma anélise sistematizada
para geracao dos casos de teste, fundamentada na avaliagao da arquitetura como anélise
inicial. Além disso, propomos que sejam registrados também o limite de requisi¢oes da
aplicacao. Este trabalho buscou adaptar o ATAM para ser aplicado de forma mais simpli-
ficada que o processo tradicional, contudo utilizando de parametrizagoes e sistematizando
este modelo mais agil, seguido da execucao de testes de software. Buscou-se enfatizar,
entao, a atividade de testes de desempenho subsequente a analise arquitetural realizada.
Esse foco superior na execucao dos testes deu-se pela priorizacdo de um tnico atributo de
qualidade considerado na aplicacdo do ATAM. Dessa forma, foi necessario minuciar este
atributo, considerando ainda a necessidade fundamentada da equipe de desenvolvimento
em compreender o limite atual do SUAP. Somado a isso, entendeu-se que a execugao
estruturada desses testes poderia colaborar com a identificagao da origem dos problemas

de desempenho da aplicacao.
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7 Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta as consideragoes finais relacionadas a proposta apresentada
nesta dissertagdo. A se¢ao 7.1 discorre sobre as principais contribui¢oes obtidas no trabalho,
em seguida na secao 7.2 sao listadas as limitagdes, e por na se¢do 7.3 sao indicados alguns

trabalhos futuros.

7.1 Contribuicoes

Este trabalho apresentou uma avaliacao arquitetural do SUAP, com uma abordagem
focada em desempenho. Foi realizada a aplicagao do ATAM de forma simplificada, servindo
de base para posterior desenvolvimento de testes de desempenho para os principais casos
de uso do sistema trabalhado. Este capitulo pode ser considerado como parte do resultado
final da aplicacao do método de avaliacao arquitetural, correspondendo a etapa 9 do ATAM

(apresentagao dos resultados).

Ao submeter o SUAP ao método avaliativo ATAM, o objetivo foi investigar os
problemas de desempenho da aplicagao. Por se tratar de uma arquitetura monolitica,
acreditava-se que ela seria a principal responsavel por essas falhas. Através do ATAM,
pode-se analisar o critério de qualidade que seria avaliado: desempenho. Ao elaborar
a arvore de atributos de qualidade do SUAP (Figura 5), foram definidos dois cendrios
distintos como base para os testes executados posteriormente, analise do tempo de resposta
(A1) e de capacidade em suportar crescentes conexoes simultdneas (A2). Ao consultar a
literatura, viu-se que ambos os cenarios poderiam ser analisados através dos resultados

obtidos em testes de desempenho.

Baseado nesses cenarios, foram elaborados testes de desempenho para o SUAP.
Durante este estudo, identificamos os casos de uso mais utilizados de cada moédulo da
aplicagdo, que serviram de base para o desenvolvimento de casos de teste. Apos a execugao
dos testes, ficou diagnosticado que o SUAP apresentou problemas de desempenho em
fungoes basicas do sistema quando ocorre uma alta simultaneidade de requisi¢des a uma
mesma funcionalidade. Considerando que o SUAP tem uma base de usuarios de mais de
35.000 usudrios ativos, identificamos que a aplicacao nao chega a suportar 1% dos usudrios
ativos totais acessando a mesma funcionalidade. Sendo assim, fica identificado que os
problemas de desempenho nao sao exclusivos de um modulo ou funcionalidade especifica.
Os resultados coletados indicam que a infraestrutura de software limita o ntimero de
acessos paralelos, indicando a necessidade de uma analise mais profunda e conclusiva na
arquitetura do SUAP.
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Durante a execugao deste trabalho, através de relatos da equipe de desenvolvimento,
foram percebidos problemas causados pela falta de adog¢ao de uma politica de testes de
desempenho no fluxo de desenvolvimento do SUAP, visto que os testes de conformidade
atuais nao analisam o desempenho de novas implementagoes. Esta etapa a mais no processo
de desenvolvimento poderia ajudar a identificar altera¢ées no codigo que tenham impactado
negativamente o desempenho do sistema, considerando que durante a pesquisa foram
presenciadas situacoes andlogas. Uma alteracdo em uma consulta SQL pode atender a
um requisito de conformidade, porém denegrir o desempenho da aplicagao, por exemplo.
Dessa forma, os testes de carga poderiam identificar versionamentos em que alteragoes de

c6digo atendam os testes de conformidade, mas impactem a performance da aplicacao.

Surge, entao, a necessidade de buscar uma solugao que vise monitorar o desempenho
desses principais casos de uso ainda em ambiente de teste, antes de serem incorporados
ao ambiente de producao. Sendo assim, recomenda-se eminentemente a ado¢ao de testes
de desempenho para novas merges do SUAP. Para tanto, disponibiliza-se o ambiente de

testes criado para este estudo, bem como os scripts e ferramentas necessarias.

A seguir, serdo apontadas as limitagoes levantadas com o desenvolvimento deste

estudo, bem como indicativos de trabalhos futuros.

7.2 Limitacoes do Trabalho

Esta analise de desempenho do SUAP limitou-se a aplicar o ATAM de uma forma
simplificada, nao considerando algumas etapas do processo tradicional. Embora exista
um indicativo de que os problemas de desempenho do SUAP sejam causados por sua
arquitetura, este trabalho nao conseguiu reunir indicios suficientes para se chegar a esta
conclusao. Para comprovar essa hipotese, seria necessario analisar detalhadamente a
infraestrutura de software do sistema, alterando as configuragoes de limites do servidor
de aplicacao e analisar o impacto dessa mudanca nos outros componentes da arquitetura,
bem como se a infraestrutura de hardware suportaria tal demanda. Como essas atividades
nao sao previstas pelo ATAM, esse analise ndo foi considerada no escopo deste trabalho.

Dessa forma, também nao foram avaliadas arquiteturas candidatas para o SUAP.

Ainda como limitador, considerando a complexidade do planejamento e analise de
cada caso de teste proposto, esta pesquisa limitou-se a analisar seis casos de uso principais

da aplicacao.

7.3 Trabalhos Futuros

Considerando que SUAP nao suportou os cenarios de altas demandas simulados,

pode-se sugerir que trabalhos futuros avaliem uma re-arquitetura do sistema. Para tanto,
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sugere-se a aplicagao formal do ATAM nas possiveis arquiteturas propostas para o sistema.
Entende-se que essa avaliagao possa trazer grande colaboragao na definicao de uma

arquitetura candidata.

Sugere-se também a automacao dos testes de desempenho proposto para novas
funcionalidades do SUAP. Antes de serem incorporadas ao ambiente de producao, poderia-
se submeter a ultima versao master a realizacdo dos testes de desempenho de forma
autonoma, executando, de forma independente, os casos de testes desenvolvidos nesta
pesquisa. A metodologia dessa ferramenta seria verificar a tltima versao do sistema a
ter sido submetida aos testes e comparar com a versao atual em master. Caso sejam
detectadas atualizacbes, um script automatizado é executado para atualizar a versao
do sistemas no ambiente de teste. Ao final da execucao dos casos de teste, um novo
comando automatizado deve ser iniciado para calcular as médias de cada escala n nos
testes realizados, armazenando esses resultados em um banco de dados, a fim de possibilitar

um comparativo aos dados anteriormente registrados.

Por fim, entende-se como necessario implementar novos casos de teste para as
demais funcionalidades do sistema. Como ja considerado na secao 7.2, este trabalho
considerou apenas seis dos principais casos de uso do sistema. A aplicacdo de novos casos
de teste podem colaborar com o mapeamento de um padrao de desempenho em um modulo

especifico ou até o desempenho de atributos envolvidos.



70

Referencias

BABAR M.A.; GORTON, I. Comparison of Scenario-Based Software Architecture
Evaluation Methods. Proceedings of the 11th Asia-Pacific Software Engineering Conference,
p. 600-607, 2004. ISSN 1530-1362. Disponivel em: <http://www.mendeley.com/import/>.
Citado na péagina 23.

BARUCHI, A. Memory Dispatcher: Uma Contribuicao para a Geréncia de Recursos em
Ambientes Virtualizados. Dissertacao (Mestrado) — Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo, 2010. Citado na péagina 21.

BASS, L.; CLEMENTS, P.; KAZMAN, R. Software Architectura in Practice. [S.1.]:
Pearson, 2003. 560 p. ISBN 0-321-15495-9. Citado 3 vezes nas paginas 15, 23 e 28.

BONDI, A. B. Characteristics of scalability and their impact on performance.
Proceedings of the second international workshop on Software and performance

- WOSP 00, p. 195-203, 2000. ISSN 158113195X. Disponivel em: <http:
//portal.acm.org/citation.cfm?doid=350391.350432>. Citado 4 vezes nas péaginas 14, 19,
20 e 22.

BRATAAS, G.; HUGHES, P. Exploring Architectural Scalability. In: 4th international
workshop on Software and performance. Redwood Shores: [s.n.], 2004. p. 125-129. ISBN
1581136730. Citado na péagina 19.

CARVALHO, T. de P. M. lii encontro técnico do suap. 2015. Disponivel em:
<http://portal.ifrn.edu.br/tec-da-informacao/digti/iii-encontro-tecnico-do-suap/
apresentacao-de-metodologia-de-desenvolvimento>. Citado na péagina 33.

CLEMENTS, P.; KAZMAN, R.; KLEIN, M. Evaluating Software Architectures: Methods
and Case Studies. [S.1.]: Addison-Wesley, 2002. (SEI series in software engineering). ISBN
9780201704822. Citado 2 vezes nas paginas 26 e 27.

DUBOC, L.; ROSENBLUM, D. S.; WICKS, T. A framework for modelling and analysis
of software systems scalability. In: ACM. Proceedings of the 28th international conference
on Software engineering. [S.1.], 2006. p. 949-952. Citado 2 vezes nas paginas 14 e 19.

FOWLER, M. Padrées de Arquitetura de Aplicagdes Corporativas. [S.1.]: Bookman, 2009.
ISBN 9788577800643. Citado na pagina 20.

GUSTAVSON, D. B. The Many Dimensions of Scalability. In: Compcon Spring. San
Francisco: [s.n.], 1994. Citado na pagina 19.

HILL, M. D. What is scalability? ACM SIGARCH Computer Architecture News, v. 18,
n. 4, p. 18-21, 1990. ISSN 01635964. Disponivel em: <ftp://ftp.cs.wisc.edu/markhill/
Papers/can90{\__}scalability.> Citado 2 vezes nas paginas 14 e 19.

HORCHER, H.-M. Improving software tests using z specifications. In: BOWEN, J. P_;
HINCHEY, M. G. (Ed.). ZUM 95: The Z Formal Specification Notation. Berlin,
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 1995. p. 152 — 166. ISBN 978-3-540-44782-5.
Citado na péagina 29.


http://www.mendeley.com/import/
http://portal.acm.org/citation.cfm?doid=350391.350432
http://portal.acm.org/citation.cfm?doid=350391.350432
http://portal.ifrn.edu.br/tec-da-informacao/digti/iii-encontro-tecnico-do-suap/apresentacao-de-metodologia-de-desenvolvimento
http://portal.ifrn.edu.br/tec-da-informacao/digti/iii-encontro-tecnico-do-suap/apresentacao-de-metodologia-de-desenvolvimento
ftp://ftp.cs.wisc.edu/markhill/Papers/can90{\_}scalability.
ftp://ftp.cs.wisc.edu/markhill/Papers/can90{\_}scalability.

Referéncias 71

IONITA, M. T.; HAMMER, D. K.; OBBINK, H. Scenario-based software
architecture evaluation methods: An overview. Workshop on Methods and
Techniques for Software Architecture Review and Assessment at the International
Conference on Software Engineering., p. 1-12, 2002. Disponivel em: <http:
//citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?7doi=10.1.1.102.8382{ & }rep=repl{& }ty>.
Citado na péagina 22.

ISO/IEC:9126-1. ISO/IEC 9126: Qualidade de produto-Parte 1: Modelo de qualidade.
Rio de Janeiro, 2003. 1-21 p. Disponivel em: <http://scholar.google.com/scholar?
hl=en{& }btnG=Search{& }q=intitle:Engenharia-+de-software+-+Qualidade+de+
produto+Parte+1+:+Modelo+de+quali>. Citado 3 vezes nas paginas 14, 23 e 30.

KAZMAN;, R. et al. The architecture tradeoff analysis method. Proceedings. Fourth
IEEFE International Conference on Engineering of Complex Computer Systems (Cat.
No.98EX193), p. 68-78, 1998. Disponivel em: <http://ieeexplore.ieee.org/document/
706657/>. Citado 2 vezes nas paginas 15 e 23.

KAZMAN, R.; KLEIN, M.; CLEMENTS, P. ATAM : Method for Architecture Evaluation.
Cmusei, v. 4, n. August, p. 83, 2000. ISSN CMU/SEI-2000-TR-004. Disponivel em: <http:
//citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.118.6014{ & }rep=rep1{& }ty>.
Citado 2 vezes nas paginas 23 e 28.

KOZIOLEK, H. et al. Performance and reliability prediction for evolving service-oriented
software systems. Empirical Software Engineering, v. 18, 2012. Citado 2 vezes nas
paginas 65 e 66.

LIU, H. H. Software Performance and Scalability: A Quantitative Approach. [S.1.]: Wiley,
2011. v. 7. (Quantitative Software Engineering Series, v. 7). ISBN 9781118211311. Citado
na pagina 20.

LUKE, E. A. Defining and Measuring Scalability. In: Scalable Parallel Libraries
Conference. Mississippi State: [s.n.], 1993. p. 183-186. ISBN 0818649801. Citado na
pagina 19.

MATTSSON, M.; GRAHN, H.; MARTENSSON, F. Software Architecture Evaluation
Methods for Performance, Maintainability, Testability, and Portability. 2nd International
Conference on the Quality of Software Architectures, 2006. Citado 2 vezes nas paginas 22
e 30.

MUCCINI, H.; BERTOLINO, A.; INVERARDI, P. Using software architecture for code
testing. IEEE TRANSACTIONS ON SOFTWARE ENGINEERING, v. 30, n. 3, p. 160 —
171, 2004. Citado na pagina 14.

MYERS, G. J. The Art of Software Testing. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc, 2004.
Citado na péagina 30.

NAIK, K.; TRIPATHY, P. Software Testing and Quality Assurance: Theory and Practice.
New Jersey: Wiley-Spektrum, 2008. Citado na pagina 43.

NEWMAN, S. Building Microservices: Designing Fine-Grained Systems. [S.1.]: O’Reilly
Media, 2015. ISBN 9781491950333. Citado na pagina 21.


http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.102.8382{&}rep=rep1{&}ty
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.102.8382{&}rep=rep1{&}ty
http://scholar.google.com/scholar?hl=en{&}btnG=Search{&}q=intitle:Engenharia+de+software+-+Qualidade+de+produto+Parte+1+:+Modelo+de+quali
http://scholar.google.com/scholar?hl=en{&}btnG=Search{&}q=intitle:Engenharia+de+software+-+Qualidade+de+produto+Parte+1+:+Modelo+de+quali
http://scholar.google.com/scholar?hl=en{&}btnG=Search{&}q=intitle:Engenharia+de+software+-+Qualidade+de+produto+Parte+1+:+Modelo+de+quali
http://ieeexplore.ieee.org/document/706657/
http://ieeexplore.ieee.org/document/706657/
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.118.6014{&}rep=rep1{&}ty
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.118.6014{&}rep=rep1{&}ty

Referéncias 72

OLIVEIRA, L. B. R. de; NAKAGAWA, E. Y. Um levantamento de métodos de
avaliagdo de arquiteturas de software especificas. III Simpdsio Brasileiro de Componentes,
Arquiteturas e Reutilizacao de Software - SBCARS, p. 52 — 65, 2009. Citado 2 vezes nas
paginas 23 e 64.

ADDISON-WESLEY (Ed.). Evaluating Software Architectures: Methods and Case Studies.
[S.1.: s.n.], 2002. Citado na pégina 24.

PINTO, F.; KULESZA, U.; TREUDE, C. Automating the performance deviation analysis
for multiple system releases: An evolutionary study. IEEE 15th International Working
Conference on Source Code Analysis and Manipulation (SCAM), p. 201 — 210, 2015.
Citado na péagina 65.

PORTO, I. O. Padroes e diretrizes arquiteturais para escalabilidade de sistemas.
Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal de Uberlandia, 2009. Citado 2 vezes nas
paginas 19 e 20.

SANTOS, T. da C. Aplicacao do atam na evolugao arquitetural de um sistema corporativo.
10th International Conference on Information Systems and Technology Management —
CONTECSI, p. 974 — 989, 2013. Citado na pagina 64.

SCHWABER, K.; SUTHERLAND, J. Guia do SCRUM. Harvard Business Review,
Boston, IV, p. 163-179, 2013. Disponivel em: <https://www.scrum.org/Portals/0/
Documents/ScrumGuides/Scrum{\__}Guide.> Citado na pagina 32.

SILVA, J. C. Leoncio da. Um Estudo de Avaliagao e Documentacdo de Arquiteturas de
Software na Indistria. Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, 2016. Citado na pagina 65.

SMITH, C. U. Introduction to software performance engineering: origins and outstanding
problems. Proceedings of the 7th international conference on Formal methods for
performance evaluation, p. 395-428, 2007. Citado na pagina 30.


https://www.scrum.org/Portals/0/Documents/Scrum Guides/Scrum{\_}Guide.
https://www.scrum.org/Portals/0/Documents/Scrum Guides/Scrum{\_}Guide.

Apéndices



74

APENDICE A - Detalhamento do SUAP

A.1 Orgaos Conveniados

Através de Acordos de Cooperacgao técnica, hoje o IFRN compartilha o projeto

SUAP com diversos érgaos do pais. A seguir (Tabela 10) sao listados os érgaos utilizadores
do SUAP!.

1 Listagem atualizada até junho/2018
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Tabela 10 — Orgdos que atualmente utilizam o SUAP

ID Sigla Instituicao UF
1 IFPB Instituto Federal da Paraiba PB
2 IFSertao Instituto Federal Sertdo Pernambucano PE
3 IFPE Instituto Federal de Pernambuco PE
4 FUNDAJ Fundacao Joaquim Nabuco PE
5 IFCE Instituto Federal do Ceara CE
6 IFPI Instituto Federal do Piaui PI

7 IFMA Instituto Federal do Maranhéo MA
8 IFBA Instituto Federal da Bahia BA
9 IFBaiano Instituto Federal Baiano BA
10 IFTO Instituto Federal do Tocantins TO
11 IFG Instituto Federal de Goias GO
12 IFGoiano Instituto Federal Goiano GO
13 IFMT Instituto Federal do Mato Grosso MT
14 IFMS Instituto Federal do Mato Grosso do Sul MS
15 IFNMG Instituto Federal do Norte de Minas Gerais MG
16 IFRR Instituto Federal de Roraima RR
17 IFRO Instituto Federal de Rondonia RO
18 IFAP Instituto Federal do Amapa AP
19 IFB Instituto Federal de Brasilia DF
20 IFF Instituto Federal Fluminense RJ

21 CP2 Colégio Pedro 11 RJ

22 IFSP Instituto Federal de Sao Paulo SP

23 IFRS Instituto Federal do Rio Grande do Sul RS

24 TFSul Instituto Federal Sul-rio-grandense RS

25 IFSULDEMINAS Instituto Federal Sul de Minas Gerais MG
26 ENAP Escola Nacional de Administragao Publica DF
27 CEFET/RJ Centro Federal de Educagao Tecnolégica Celso Suckow RJ

da Fonseca

28 UENP Universidade Estadual do Norte do Parana PR
29 MINC Ministério da Cultura DF
30 Fiocruz Fundagao Oswaldo Cruz RJ

31 IFMG Instituto Federal de Minas Gerais MG
32 Sudeco Superintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste DF

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A.2 Listagem dos Médulos do SUAP

+  INICIO

* ADMINISTRACAD

a

Cadastros

¥ Pessoas Fisicas

¥ Pessoas Juridicas

¥ Prestadores de Servigo
¥ Pridios

+  Balas

Agendamento de Salas
¥ HReouisighes
¥ Acompanhamento

Almoxarifado
¥ Entradas
¥ Reouisighes
¥» BSaida de Material para
Consumao
¥ Transferéncia de
Material entre Campi
¥  Ver Pendentes
¥ Reguisigdes
¥ Pré-Carpa
¥ Catcgorias de Material de
Consumo
¥ Cateporias de Material
Permancnie
Empenhos
Materiais de Consumo
Unidades de Medida
Relandrios
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APENDICE B - Resultados dos Testes

Este Apéndice apresenta o refinamento dos resultados coletados em cada caso
de teste. As tabelas 11 a 16 apresentam uma escala de nimero de usudrios (a cada 25
novas threads), os tempos de respostas obtidos (média, desvio padrao e mediana), além
da quantidade de erros apresentados (também em ntmeros médios, de desvio padrao e

medianos).

A tabela a seguir exibe os resultados coletados com a execucao dos testes da

subsecao 5.6.1.

Tabela 11 — CT001: Resultados

Tempo de Resposta Erros
Threads (em milissegundos) (em ntimeros totais)

Média Desvio Mediana | Média Desvio Mediana

Padrao Padrao
25 | 4421,23 | 5006,15 | 3006,63 2,10 1,10 2,00
50 | 3860,85 | 898,67 | 4131,64 2,50 1,43 3,00
75 | 4873,51 | 378,91 | 4914,29 1,30 1,16 1,00
100 | 8271,42 | 2573,53 | 7772,62 1,40 1,17 1,50
125 | 9041,66 | 528,54 | 891547 0,70 0,95 0,00
150 | 10923,58 | 795,06 | 10748,06 0,70 0,67 1,00
175 | 11816,81 | 735,55 | 11655,35 0,50 0,71 0,00
200 | 14115,02 | 6475,33 | 12259,04 0,70 1,25 0,00
225 | 12269,29 | 714,19 | 12316,17 1,70 0,82 1,50
250 | 14606,90 | 337,68 | 14477,06 6,30 3,47 5,50
275 | 11667,69 | 850,45 | 11428,55 | 14,30 1,49 15,00
300 | 1449548 | 3598,42 | 13160,82 | 21,50 1,72 21,50

Na sequéncia, a Tabela 12 demonstra os resultados coletados com a execugao dos

testes da subsecao 5.6.2.
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Tabela 12 — CT002: Resultados

Tempo de Resposta

Erros

Threads (em milissegundos) (em ndmeros totais)
Média DeSVEO Mediana | Média Desvio Mediana
Padrao Padrao

25 | 6295,55 | 7217,28 | 4228,63 1,50 0,85 1,50
50 | 5662,54 | 1565,56 | 5283,39 2,20 1,32 2,00
75 | 5716,26 | 674,44 | 5785,69 1,40 1,17 1,00
100 | 7220,68 | 377,62 | 7380,81 1,00 0,82 1,00
125 | 9002,26 | 515,09 | 9062,34 | 1,20 1,14 1,00
150 | 10675,02 | 658,71 | 10508,87 1,90 1,37 1,50
175 | 11356,40 | 521,64 | 11517,20 | 0,90 | 0,74 1,00
200 | 12421,95 | 3377.32 | 11469,06 | 1,10 | 0,74 1,00
225 | 11727,61 | 937,07 | 11470,47 1,20 0,79 1,00
250 | 14161,63 | 278,10 | 1415512 | 550 | 2,46 6,00
275 | 11200,88 | 716,44 | 11251,70 | 15,20 3,33 15,00
300 | 13633,19 | 492374 | 11592,98 | 21,50 | 1,27 | 22,00

Ja os resultados do teste com melhor desempenho (CT003 — subsecao 5.6.3) sao
exibidos na Tabela 13.

Tabela 13 — CT003: Resultados

Tempo de Resposta

Erros

Threads (em milissegundos) (em nimeros totais)
Média Desvio Mediana | Média DeSV}O Mediana
Padrao Padrao

25 | 1171,49 | 787,15 903,39 3,30 1,06 3,50
50 | 1047,97 | 172,06 | 99083 | 390 | 1,37 4,00
75 | 1737.27 | 461,66 | 1661,79 | 3,00 | 1,41 350
100 | 2247.86 | 234,54 | 224376 | 2,00 | 1,10 3.00
125 | 2422,15 | 353,97 | 2338,26 2,50 1,27 2,50
150 | 2555,53 | 252,73 | 2527,43 1,80 0,79 2,00
175 | 306541 | 555,27 | 2950,07 | 1,60 | 0,97 1,50
200 | 3664.1 | 558,07 | 3626.17 | 1,70 | 1,06 1,50
295 | 3572,98 | 935,61 | 345105 | 4,90 | 1,07 5.00
250 | 4405,93 57,31 | 4430,88 | 14,70 3,40 15,50
975 | 5931,24 | 215424 | 5748,05 | 21,20 | 148 | 21,00
300 | 5121,11 | 1791,19 | 4431,39 | 24,90 | 032 ] 25,00

Seguindo para o médulo adm, o CT004 (subsegao 5.6.4) tem seus resultados
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detalhados a seguir.

Tabela 14 — CT004: Resultados

Tempo de Resposta

Erros

Threads (em milissegundos) (em nimeros totais)
Média Desvio Mediana | Média Desvio Mediana
Padrao Padrao

25 | 11579.94 | 6426,93 | 11647.25 | 1,60 | _ 0,70 1,50
50 | 13635,73 | 4898,26 | 13925,64 1,70 1,06 1,00
75 | 14454,19 | 1806,49 | 1472484 | 1,40 | 0,70 1,00
100 | 19398,18 | 4940,42 | 18675,50 1,40 0,84 1,00
125 | 20633,29 | 1050,11 | 20729,90 1,20 0,79 1,00
150 | 26049,46 | 6301,09 | 24395,97 0,80 0,79 1,00
175 | 26871,35 | 785,56 | 26943,97 0,60 0,70 0,50
200 | 28600,60 | 685,93 | 28706,00 | 0,60 | 0,70 0,50
225 | 29291,36 | 2257,53 | 29835,95 1,00 1,05 1,00
250 | 30928,56 | 1189,03 | 31221,29 2,90 1,37 3,00
275 | 27439,00 | 3157,32 | 28908,09 | 10,80 3,95 11,00
300 | 24723,91 | 8264,64 | 24701,47 | 19,10 1,73 19,00

Ainda no modulo voltado a administragdo do IFRN, o CT005 (subse¢ao 5.6.5)

obteve os seguintes resultados:

Tabela 15 — CT005: Resultados

Tempo de Resposta

Erros

Threads (em milissegundos) (em nimeros totais)
Média Desvio Mediana | Média Desvio Mediana
Padrao Padrao

25 | 7602,06 | 8494.36 | 445451 | 240 | 0,84 2,00
50 | 543777 | 1273,62 | 5632,55 2,30 1,06 2,50
75 | 664399 | 47292 | 6612,38 2,40 0,97 2,00
100 | 8465,36 | 815,13 | 8200,59 1,90 1,37 2,00
125 | 10406,75 | 946,77 | 10287,89 0,80 0,92 0,50
150 | 12038,38 | 1175,58 | 11690,60 0,90 0,99 1,00
175 | 12666,24 | 450,75 | 12695,06 0,90 0,88 1,00
200 | 14963,61 | 5234,01 | 13413,77 | 1,30 | 0,67 1,00
225 | 13750,07 | 1952,76 | 13371,33 1,70 1,06 2,00
250 | 16010,20 | 213,85 | 16036,55 4,50 1,72 5,00
275 | 12828,91 | 857,40 | 12635,59 | 15,50 1,90 14,50
300 | 15879,01 | 5915,91 | 12790,47 | 22,60 2,17 23,00
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Por fim, a Tabela 16 detalha o tltimo caso de teste (subsecao 5.6.6).

Tabela 16 — CT006: Resultados

Tempo de Resposta

Erros

Threads (em milissegundos) (em nimeros totais)
Média Desvio Mediana | Média Desvio Mediana
Padrao Padrao

25 | 13335,87 | 33182,72 | 2911,78 1,50 0,97 2,00
50 | 10476,40 | 16266,19 | 5367,07 2,20 1,03 2,00
75| 9120,62 | 3833,70 | 7984,06 1,00 0,82 1,00
100 | 17296,79 | 16800,54 | 10745,09 1,30 0,82 1,00
125 | 13512,66 402,97 | 13389,15 | 0,70 0,48 1,00
150 | 23039,74 | 9266,94 | 16852,99 0,80 0,63 1,00
175 1 22754,90 | 5169,54 | 21044,59 1,10 0,57 1,00
200 | 24712,23 | 13940,70 | 20281,79 0,80 0,79 1,00
225 | 2430644 | 9477.26 | 21794.92 | 0,90 | 0,83 1,00
250 | 22121,58 | 4616,03 | 2020650 | 1,60 | 1,35 1,00
275 | 24109,25 | 6684,35 | 19851,72 8,80 3,55 9,00
300 | 22234,56 | 7661,52 | 19100,93 | 15,40 3,50 16,00
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