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2.

Avaliacao e Comparacao de Ferramentas de Software.

De um modo geral, benchmarking [50] é entendido como “um processo
sistematico e continuo de avalia¢do dos produtos, servicos e processos de trabalho
das organizagdes”. Por avaliacdo entende-se 0 processo sistematico de
determinacdo do merito, do valor e da significancia de algo, considerado um

conjunto de padrdes.

Em computacéo, efetuar um benchmark pode ser entendido como o ato de
executar um conjunto de avaliacGes sobre determinadas aplicacBes, de modo a
obter o desempenho relativo de cada uma delas. Essas avaliagdes sdo efetuadas
utilizando-se um conjunto padrdo de testes e devem permitir, a partir da analise

dos resultados obtidos, que seja realizada alguma comparacao entre as mesmas.

A utilizacdo de alguma metodologia, que defina um conjunto de acdes para
efetuar as avaliacOes, e o0 estabelecimento de fatores e critérios a considerar em

um benchmark, constituem a chave para obter um resultado mais confiavel.

Este capitulo tem por objetivo mostrar os fatores e critérios que devem ser
considerados na avaliacdo de ferramentas de software, em particular aquelas
voltadas a execucdo do BLAST em paralelo, de modo a permitir que se faca uma
comparacao entre elas, ou benchmark, de modo a indicar qual delas é mais
apropriada em uma determinada aplicag&o.

2.1

Avaliacdo e Comparacéo de Ferramentas de Software

Por definicdo, benchmarking constitui um processo de mensuracdo e

comparacdo do desempenho de produtos e servigos [7]. Por exemplo, em
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computacdo, a partir da utilizacdo de ferramentas conhecidas como benchmark,
séo efetuadas diversas medigdes com o objetivo de comparar diferentes sistemas
computacionais, como € o0 caso do TPC-C, que emula os componentes
fundamentais de um ambiente de processamento de transacfes, e possui como
métrica para comparagdo de desempenho o nimero de transagdes online (OLTP)
efetuadas. [33].

Assim, benchmarking é, antes de tudo, um processo de comparagdo, cujo
objetivo é estabelecer qual produto ou servi¢o possui 0 melhor desempenho. Para
isso é necessario que se identifique o que se quer efetivamente avaliar, ou seja,
que fatores podem ser considerados importantes e que possam ponderar alguma

decisdo.

Em uma avaliacdo de ferramentas de software, os seguintes fatores podem

ser considerados:
a) Desempenho:

Trata-se da “atuagdo desejada ou observada de um individuo, ou grupo.
na execucdo de uma tarefa, cujos resultados sdo posteriormente
analisados para avaliar a necessidade de modificacdo ou melhoria” [11].
Transportando o conceito para a area da computacdo, pode ser associado
a velocidade com que uma tarefa € executada por uma ferramenta de

software;
b) Abrangéncia:

Tem como significado: chegar a, alcancar, atingir [11]. Em computagéo
pode ser associada ao tamanho do dominio em que uma ferramenta pode

ser utilizada;
¢) Funcionalidade:

Pode ser entendido como algum instrumento que possua uma funcéao de
uso préatico e de compreensao imediata [12]. No caso das ferramentas de
software, pode ter como significado a finalidade para a qual uma
determinada aplicacdo foi desenvolvida, e que uma vez utilizada atenda

ao que dela seja desejado;

d) Usabilidade:
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E um termo usado para definir a facilidade com que as pessoas podem
empregar uma ferramenta ou objeto a fim de realizar uma tarefa
especifica e importante [12]. Aplica-se em computacéo a forma como um
programa pode ser utilizado por um usuario, e que facilidades ele oferece

para que se possa fazer uso de toda a sua potencialidade;
e) Acuracia:

Interpretado como “Isento de falha, erro ou defeito” [11]. Liga-se ao fato
de uma aplicacdo apresentar sempre 0S mesmos resultados para um
mesmo conjunto de dados, e esses resultados serem considerados

corretos, de acordo com a especificacdo adotada para aquela aplicacéo.
f) Facilidade

De significado semelhante ao item d, pode ser relacionada a “auséncia de
obstaculos e dificuldades” [4]. Dessa forma uma aplicacdo ndo oferece
nenhum problema para o entendimento de quem vai utilizar a aplicagéo

com algum objetivo.
g) Adequabilidade

Pode ser entendido como a “capacidade de tornar-se ajustado, adaptar-se,
amoldar-se”, ou seja, uma aplica¢do tem que atender efetivamente as
necessidades de um usuério, tanto em termos de sua instalacdo,
considerada a infra-estrutura existente (equipamentos, sistema

operacional, middleware), quanto ao seu uso.

Os fatores acima listados estdo incluidos no padrdo ISO 9126-1 [13], que
institui normas de qualidade para produtos de software, e que inclui alguns outros
tais como Manutenibilidade e Portabilidade, que apesar de importantes ndo sao
pertinentes a presente discussdo. A adequabilidade e acuracia, incluidas nas
normas integradas a funcionalidade, podem ser vistas aqui como fatores a parte, e

que devem ser analisados separadamente.

Efetuar uma avaliacdo e comparagdo de ferramentas de software exige que
se tenha alguma motivacdo. Caso essa motivacdo seja utilizar uma ferramenta

BLAST que permita atender ao processamento de um grande volume de dados
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oriundos de sequienciamento de genomas, entdo é necessario que ela seja robusta,

e que possua um bom desempenho.

Uma vez estabelecidas as ferramentas que satisfazem a possiveis restricdes
que possam ser impostas, entdo é necessario definir uma estratégia que seja
adequada a uma confrontagdo. Em se tratando de ferramentas BLAST, por
exemplo, o que normalmente se adota como fator de avaliacdo é o tempo de
execucdo, ou tempo de resposta, ou ainda a vazao (quantidade de trabalho
executada por unidade de tempo) [19, 23, 24, 25, 26].

E necessario, entdo, que se estabelecam métricas adequadas a comparagéo
entre as ferramentas, além de um programa padrdo de testes que procure
demonstrar que uma ou mais ferramentas destacam-se em relacdo as demais. Para
isso € fundamental que se considere alguns critérios que permitam uma avaliacao

segura, dentre eles [14]:

a) Validade, Significacdo:
Deve permitir efetuar medidas corretas de forma correta, e que mostrem

ao final um significado concreto;

b) Consisténcia, Precisdo, Confiabilidade:
Os dados auferidos devem descrever realmente o que se esta medindo;

c) Claro Entendimento:
Deve ser simples, de modo a facilitar o entendimento por quem tiver

interesse;

d) Compreensdo:
Que devem capturar o que é realmente importante aos objetivos

desejados;

e) Né&o Redundancia:
Que nédo se deve gastar tempo com medi¢Ges que tornem aos mesmos

resultados.

Cabe aqui uma diferenciacdo do que seja medida, medicdo e meétrica.
Embora semelhantes, esses termos tem significados um tanto diferentes. De um

modo geral: medida é simplesmente um padrdo utilizado para se efetuar uma
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avaliacdo; medicdo é o ato de quantificar um produto ou processo utilizando
algum padrdo; e métrica € uma medida capaz de permitir a comparagdo, por

exemplo, de duas ferramentas de software [15].

Varios sdo os instrumentos que podem ser utilizados para efetuar medicGes
em engenharia de software, dentre 0s quais 0s seguintes podem ser citados:
observacgao, reconhecimento cognitivo, estimagdo, monitoracao, testes, auditagem,

log, checklist, experimentos, entre outros [16].

Por outro lado, € importante observar que pode existir mais de uma forma
de se efetuar medi¢des [16]. N&o se tem como especificar se as métricas adotadas
para uma determinada avaliacdo sdo mais ou menos adequadas ou corretas do que
outras, mas sim que devem levar em consideracdo a sua isencdo e a sua

relevancia.
Existem basicamente 3 (trés) tipos de métricas a considerar [17]:
a) Meétricas de Processo:

Levam em consideracdo as atividades durante a fase de desenvolvimento
e utilizacdo do software. Basicamente estdo ligadas a estimativas, como
por exemplo: tamanho, possiveis defeitos, utilizacéo;

b) Meétricas de Produto:

Procuram medir a qualidade do produto resultante da fase de

desenvolvimento. S&o exemplos: manutenibilidade, usabilidade, etc.;
c) Meétricas de Recursos:

Tém como objetivo medir as entidades requeridas para a execucao do

processo.

Recursos e produtos estdo normalmente associados aos processos. Cada
processo utiliza recursos de hardware, de software, assim como pessoas
necessarias ao seu desenvolvimento. Sdo exemplos: velocidade do hardware e

qualidade do software [17].

Para efeito de estabelecimento de métricas, os atributos de um software que
se deseja medir podem ser classificados em internos e externos [17]. Atributos
internos podem ser medidos com maior facilidade, pois em geral sdo concretos,

como por exemplo: tamanho e custo. J& os atributos externos ndo sdo tao simples,
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principalmente por dependerem muito do ambiente em que uma aplicacdo é

executada, como por exemplo: usabilidade, testabilidade e eficiéncia.

O problema inicial que se tem ao estabelecer metricas é definir quais
objetivos se deseja alcancar com base nas possiveis medicOes a serem efetuadas.
Uma vez definidos os objetivos, deve-se determinar o que se deseja obter como
respostas durante o processo de medicdo, e como obté-las a partir dos dados
disponiveis [17].

Para que as métricas possam ser aferidas é possivel a utilizacdo de alguma
ferramenta automatizada. No entanto, um dos problemas que se pode ter em
adotar ferramentas automatizadas de avaliacdo, € que muitas vezes elas séo
capazes de medir tudo, mas falham no que realmente é necessario [17]. O que
acontece é que elas ndo possuem um objetivo especifico que seja, efetivamente,
do interesse de quem vai utilizar o programa. Assim, por exemplo, ao se efetuar
um benchmark de diversas ferramentas de comparacdo de sequiéncias bioldgicas,
digamos NCBI BLAST [34], FASTA [36] e WU-BLAST [35], existe um
interesse quanto ao nimero de alinhamentos obtidos para um mesmo conjunto de
sequiéncias de consulta e uma mesma base de dados biologica, em um
determinado periodo de tempo, e ndo no nimero de operacbes de ponto flutuante

executadas pelo processador naquele periodo.

Ferramentas que se destinam a efetuar medicdes serdo mais bem sucedidas
caso sejam projetadas tendo-se em mente 0s objetivos aos quais se destinam. Por
exemplo, para o presente trabalho foi necessaria a criacdo de uma pequena
ferramenta que permitiu medir o nimero de leituras e gravacdes em disco, durante
a avaliacdo das ferramentas BLAST em paralelo, utilizando, como fonte de dados,

um dos arquivos virtuais existentes no diretorio “/proc” do Linux.

Assim, com relacdo aos objetivos de analise e comparacdo de ferramentas
de software, deve-se [17]:

a) Listar os objetivos que se deseja atingir no processo de avaliagéo;

b) Para cada um dos objetivos, levantar questées que devem ser
respondidas para saber se um determinado objetivo foi alcancado;

c¢) Decidir o que deve ser medido, para que as perguntas formuladas

tenham uma resposta conveniente.
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Um cuidado que se deve ter, no entanto, é conhecer e aceitar os limites que
sdo indiretamente impostos quando se procede a uma avaliagdo. E saber, por
exemplo, que nem tudo que se deseja medir é exequivel [14], ou que nem sempre
se tem total controle sobre 0 ambiente em que uma avaliacdo esta sendo efetuada.
Por exemplo, quando se deseja executar uma ferramenta distribuida em um
ambiente de cluster em modo exclusivo, é possivel obter junto a equipe de suporte
da instalagdo uma autorizacdo para isso; Tal autorizacdo, no entanto, ndo seria
exequivel em um ambiente de grid, j& que tanto os equipamentos quanto 0S

usuarios estdo geograficamente distribuidos, e ndo sabem da existéncia do outro.

Uma vez estabelecidas as métricas que se deseja obter, considerando os
fatores citados anteriormente, além de outros elementos pertinentes a avaliacdo,
elas devem ser entdo detalhadas. Para esse detalhamento € necessario que se

facam constar algumas das informac6es que estédo listadas abaixo [14]:

a) Dados tecnicos que ndo permitam ambiguidades sobre as medidas a
serem adotadas;
b) O motivo pelo qual se optou pela utilizagdo de uma medida;

c) A unidade considerada como padrdo para efetuar a medicao (metros,
horas);
d) Como efetuar a medicéo.

Por exemplo, é sabido que operacGes de entrada e saida possuem um custo
bastante elevado, principalmente considerando aplicagfes que demandam muitos
acessos a disco. Dessa maneira a definicdo de rotinas, que consigam minimizar
tais acessos, pode proporcionar uma economia consideravel no tempo de execucao
para aquela aplicacdo, tornando mais eficiente uma determinada ferramenta em
relacdo a alguma outra. Assim, ao analisar o desempenho de duas ou mais
ferramentas, a medicdo do “nimero de acessos” efetuados por uma ferramenta
pode ser determinante para se conhecer o “porqué” de uma ferramenta ser melhor
do que alguma outra, quando efetuando um processo de comparacdo entre as
mesmas. Adicionalmente é necessario que se tenha um ambiente computacional
que proporcione a “igualdade de condi¢des” de processamento, assim como a
definicio de um procedimento, como, por exemplo, a “utilizagdo de uma

ferramenta de software”, que possibilite efetuar tais medigdes.
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2.2.

Utilizagéo no Contexto do Trabalho

Como foi citada anteriormente, a presente dissertacdo inclui duas avaliacfes
de ferramentas BLAST voltadas ao processamento distribuido. A primeira tem
por finalidade verificar a eficicia do balaBLAST em realizar o balanceamento de
carga durante a sua execucao, enquanto a segunda tem como propadsito realizar um
benchmark de ferramentas BLAST em paralelo, de modo a identificar aquela com

melhor desempenho, incluindo o balaBLAST.

Reportando ao Capitulo 1 e a Secdo 2.1 da presente dissertacdo, uma vez
que existem dois objetivos perfeitamente definidos, é possivel formular algumas
questdes a respeito dos fatores que podem ter alguma influencia sobre os mesmos.
Por exemplo, no caso da verificagdo do balanceamento de carga, podem ser
citados: o tipo do ambiente distribuido; o nimero de equipamentos utilizados; a
capacidade de processamento dos equipamentos; a laténcia; o tamanho da base de
dados bioldgica; entre outros. Assim, em relacdo ao tamanho da base de dados
biolégica, pode-se ser arguir, por exemplo, em qué o seu tamanho poderia
influenciar no balanceamento de carga durante a execucdo do balaBLAST.

Uma vez estabelecidos os fatores citados anteriormente, é possivel definir o
gue medir, a partir das respostas aos questionamentos efetuados, e como fazé-lo.
Aproveitando o questionamento mostrado no exemplo anterior, uma das opgdes
poderia ser a medicdo do numero de sequéncias processadas, assim como da
guantidade de leituras em disco efetuadas, para cada um dos equipamentos
pertencentes ao ambiente distribuido utilizado, considerando um conjunto de

execucdes do balaBLAST com bases de dados de diferentes tamanhos.

2.3

Conclusao

Neste capitulo o que se procurou apresentar, de um modo geral, foram 0s

fatores e critérios que devem ser considerados ao avaliar e comparar ferramentas
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de software. Foi mostrado que ndo basta somente verificar se 0 desempenho de
uma ferramenta € melhor que o da outra, mas também considerar a qualidade das
ferramentas avaliadas. A observacdo de fatores tais como: abrangéncia,
funcionalidade, usabilidade, acurécia, facilidade e adequabilidade, além de
critérios tais como: validade, significacdo, consisténcia, precisdo, confiabilidade,
claro entendimento, compreensdo e ndo redundancia, além do desempenho,
constitui a chave para que seja efetuada uma avaliacdo robusta de uma ferramenta

de software.

Os fatores e critérios aqui apresentados, também considerados no roteiro
para avaliacdo e comparacdo de ferramentas BLAST em paralelo constante do
Anexo 3, serviram de aporte as avaliacBes descritas nos Capitulos 4 e 5, mas
principalmente a avaliacdo de desempenho e comparacédo de ferramentas BLAST,
apresentada no Capitulo 5, no qual se expfe, de maneira pratica, a aplicabilidade
de alguns conceitos aqui mostrados.
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