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A IN3 Software € uma empresa sustentada por trés pilares: Interagao,
Inspiracao e Inovagao. Na base destes pilares esta o relacionamento com
clientes. Acreditamos que solucdes de negdcios inovadoras surgem a partir
do entendimento das necessidades de nossos clientes, alavancadas pela
tecnologia disponivel mais adequada a capacidade de investimento de cada
empresa. Nossa missao é identificar, capacitar, entregar e manter solucoes
de negdcios com a tecnologia necessaria e adequada para nossos clientes.

A IN3 Software desenvolve solucdes de gestao de relacionamento com
clientes (CRM), solucdes para gestao e planejamento de vendas, gestao
empresarial (ERP). Além de contarmos com Fabrica de Software avaliada
MPS.BR, Fabrica de Teste de Software, consultoria em teste de software e
ciclo de vida de processos de desenvolvimento de software.
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Membro da tripulacao digitou o
valor “0” em um campo
causando um erro de “divisao
por zero” desligando os
motores.

Ficaram a deriva por 2h 45m.




A falha ocorreu durante a
execucao de uma conversao de
dados de um numero de 64 bits
em ponto flutuante para um
inteiro de 16 bits com sinal.

Custo: > USS370 milhdes
(valores de 1996)




Perda da Mars Polar Orbiter: Em 1999, o satélite foi destruido
devido a uma confusao no uso do sistema de medida, a equipe da
Terra fez uso do Sistema Imperial (Inglés) para calcular os
parametros de insercao do dispositivo na atmosfera Marciana
enquanto este realizava calculos no sistema métrico.



Precisa de alguma coisa mais visual?



Yisual C# 2005 Express Edition Setup

The following applications should be closed before continuing with
setup:




10559 a

From: PlainO5Images (\\sqlcl\data\V..\PlainCO5Images)
To Desktop (Desktop)

Time remaining: About 10559 Days and 20 hours

Items remaining: 2 (2.05 GE)

speed: 1.37 MEB/sec
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A Less information [ Cancel l




“Error

|m| An error has occured while dizplaying the emor that has
M nocured while creating an emror report




r Microsoft SOL Server Management Studio

File  Edit  ‘iew Tools  Window  Community  Help
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Microsoft SOL Server Management Studio . ‘E‘




Cuidado com seu proximo carro...
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Sistema de radio e navegacao: mais de 20.000.000 de linhas de codigo....
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Engenharia de Confiabilidade de Software é
definida como o estudo quantitativo do
comportamento de um software com respeito a
confiabilidade dos requisitos dos usuarios.



« Um modelo de confiabilidade de software especifica

a forma geral da dependéncia do processo de falhas
sobre os fatores que a afetam:

— introduc¢ao de defeitos,
— remocao de defeitos e
— ambiente de operacao.

e Todos os modelos de confiabilidade de

software sao de natureza probabilistica ->

tentam especificar a probabilidade de falhas
no software.



— Numero médio de falhas observadas num ponto
no tempo.

— Numero meédio de falhas num intervalo de tempo.
— A intensidade de falhas num ponto no tempo.



futuro.

e Ter forma funcional simples.
 Amplamente aplicavel.
* Baseado em suposicoes concretas.



e Baseado no dominio de dados.

 Baseado no dominio de tempo.
e Baseado em cobertura de critérios de teste.



e Essa abordagem utiliza o tempo de ocorréncia
entre falhas ou o numero de falhas ocorridos
num intervalo de tempo, para se modelar o
processo de falhas no software.

 Em geral, os modelos podem ser utilizados
para predizer o tempo até a ocorréncia da
proxima falha ou o numero esperado de falhas
no proximo intervalo de tempo.



Tipo

Classe Poisson Binomial Outros
Exponencial Musa (19753) Jelmzki-Moranda Goel-Okumeoto (1978)
Moranda (1973) (1972) Musa (197%9a)
Schneidewnd (1973) Shooman (1972) EKeiller-Littlewood (1983)
Goel-Okumoto (19790)
Weibull Schick-Wolveron
- (1973) -
Wagoner (1973)
Pareto - Littlewood -
(1978)
Gamma Yamada-Ohba-Oszaka

(1983)




Exemplificando o uso de modelos
baseados no dominio do tempo com
apoio de uma ferramenta...



Programa

Falhas no software

t, g @ b

| | | — N
I—*#XX X XX X T S — — . = Tempo

X_ X X
PERIODO1 PERIODO2 PERIODO3 PERIODO 4

Dados obtidos no processo de teste:

Numero de falhas/periodo : {6,4,2,3,1,...}
ou
Tempo entre falhas {t,, t,, ... t }
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FAILURE COUNTSPLOT FAILURE TIME PLOT
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Statistical Modeling and Estimation of Reliability Functions for Systems
(Software, Hardware & Systems)




—Hardware Reliability tModels

— Software Reliability kModels
¥ Geometric Modsl [T Exponential Distribution Model

v Jelingki/taranda Maodel [T wieibul Distribution bodel
[T Rapleigh Distribution b odel

[T Reliability Growth Projection Model
™ aturity Projection M odel-Cont.

¥ Litlewood and Yerrall Linear Model
¥ Litlewood and Yerrall Quadratic Madel

V' Musa's Basic Model [T Select &l Hardware Models
W Muza's Logarithmic Madel System Reliability Models
¥ Mon-homogeneous Poisson Model [T Hyperexponerntial b odel

[T Select Al Sofbware Models [T Markow Model

= Model Applicability Analyzes

Statistics | ok |

Cancel |




Execution Summary for Software Time Models

Software D ata Statiztics

[GEO [JAM | IR CAV-Q MSB| MS| (NPT| | o orErives:  [25
M |4 |3 |4 dverage of the Data: |19.94
Bl I N Median of the Datz. ~ [13.5
ﬂ ID ID ID Lowwer Hinge: IE
Trend o 0 0
I I I Ilpper Hinge: IBEI
Overall f4 |3 |4
b imirnuirn; I-I
HazFate: ||:|_551 nia héa héa héa héa nia S ERTIT I53
lIF: |0B43 |0473 [20510 |0.866 [0160 0.537 [0.960 | | Standard Deviation: |1?53
CIF:
| o2 jooos |oo2e [0.017 (0007|0013 [0.007 Varianee. [Fos
IMTENF: nda nda nda nsa B.218 nta nda
CMTBNF:  [G217 [752 [3252 [5717 [1322 [z882  nia || Skewness [o.700
THOF: hia |29.45 h/a h/a ISEI.43 h/a |3U-43 g -0.334

TNOFR: na [0852 wa  nia [1a3 na [1431
Purf Lew: |n.aau ID.984 n'a  néa [0gE2 | |p.952 Fiirit |
ksost [ [ | O MW 2% [N [0 P |




Jelinski / Moranda Model

Faetimatimrmne-

Fropartionality Cangtant;

Initial Intensity Function: 0173

Current Intenszity Function: W
Current Mean Time Before Next Failure: [375.2
Total Mumber of Faults: (2945
Total Humber of Faultz Remaining: W
Purification Lexwel: 0354

Predictions:

> For a specified time of IEI the expected Relability iz IEI
> Fortherest [0 s, the Total MTENF wilbe |°

» Toreach a desired intenzity function of I':I . the number of failures must

be II:I and the time muszt be I':'
> In a zpecified time of II:I the number of Failures expected iz IEI

Print |

Fun | Help | ok |
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* CASRE — Computer-Aided Software Estimation
* Criado pelo Jet Propulsion Laboratory (JPL)

e http://www.openchannelsoftware.com/order
s/index.php?group id=250



Coletar dados
como: tempo de
falha ou numero

de falhas

Selecionar um

modelo apropriadac

Estimar os
parametros do
modeloc

Analisar o ajuste
do modelo

Rejeita o modelo

Testar o ajuste

Obter estimativas
de performance

v

= Tempo para a
Erros néo mpo p Confiabilidade
detectados préxima falha
v

Analise dos resultados:
a) Pronto para entrar em producao®?
b) Quanto mais deve ser testado?




Tempo entre falhas € independente.
Defeitos sao corrigidos imediatamente.
...e nenhum defeito “novo” é introduzido.

Taxa de falhas diminui com o tempo (com o
progresso dos testes).

Taxa de falhas é proporcional ao numero de
defeitos que restam no software.

Confiabilidade = f(numero de defeitos restantes).

Tempo é utilizado como base para a taxa de
falha.

O teste é representativo do perfil operacional.



e Tempo nao é o unico fator que deveria ser
considerado nos modelos de confiabilidade de
software.

 Experimentos indicam haver uma correlacao
positiva entre o numero de defeitos removidos
e a cobertura de codigo.

* O efeito da saturacao do critério de teste deve
ser considerado.



e Utilizam, como parametro, a informacao da
cobertura obtida pelo critério de teste, por
exemplo:

— Todos os arcos
— Todos os usos

* Diversos modelos tém sido propostos no
entanto faltam resultados que mostram sua
robustez.



Dados de Teste Software

mfu

[sr, + sr,+. s, ]
[5r, + 50, +.. 451, ]

Cobertura =




BInomial Software Reliability Mode
Based on Coverage (BMBC)

R(k; | o) = exp{-[N-i][(n,+ k,)* - (@,)* ]|

* |Infinite Failure Software Reliability Model
Based on Coverage (IFMBC)

Rin)= -E:.‘{p[— IJfﬁr-}j ﬂ]



Conjunto de operacoes que um software pode
executar com sua probabilidade de ocorréncia.

A forma como o software é utilizado afeta a
confiabilidade percebida por seus usuarios.

A confiabilidade do software pode nao ser a
mesma para diferentes perfis operacionais.

A confiabilidade de software é dependente do
perfil operacional

Os modelos propostos sao robustos a variacao
de perfil operacional?
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TABLE II - MEASURED RELIABILITY — OP1

Fault
Identifier

Removed
Faults

# Accumul.
Test Data

Measured
Reliability

1

1

0.0078

10

27

12

0.0078

0,9961

0.9961

18

0,9987

Fault
ldentifier

Test Data § Reliability

TABLE IV - MEASURED RELIABILITY - OP3

Identifier

A Test Data
Between
Failures

# Accumul.
Test Data

Measured
Reliability




Measured Reliability

1 ,D _F
0,9 T
0.8 77
0.7 r i
2os |/ ] 7
fos — S —
E 0’4 /-}/ — P2
0’3 ! —OP3
0,2
0,1 /
0,0 —/ . |
10 100 1000 10000
Number of Test Data
Significance | P-Value K-S Decision
Level - SL Statistics
[OP1&OP2 1% 0,0084 0.5000 Reject Hy
[OP1&0P3 1% 0.0092 0.4583 Reject Hy
[OP2&OP3 5% 0,0358 0.4322 Reject Hy




Bemovad Fault Coverape | Coverzoe for | Coverare for
FRemoved | Fault Coverage | Coverage for . =- - i
Failts |ldentifier | for Al | AllAres |Coverage for All Falts | Identifier | forall | All-Ares | All Potential-
Nodes Potential-Uses Nodes Uses
1 - 02218 0.1240 0.0769 1 31 03497 02117 0.1739
2 10 02218 01240 0,0769 2 11 04213 02718 02169
3 13 0.3038 0.1653 00961 3 26 04213 02718 0.2169
2 27 [ 0613 | 0528 0.5413 13 2] 06241 | 04627 04970
23 12 0,6991 05281 03469 16 17 0,6296 04692 0,3017
24 13 0.6991 05281 05469 17 33 01,6358 04784 0.5410
Operational Profile 3
Eemowad F zult Coverage | Coverage for | Coverage for
Faults |Idemtifier | for AL | AllArcs | AllPotentisl-
Modss Uses
1 1 03179 01836 01467
2 1 0,3880 02326 0.2301
3 14 0,3880 02326 0.2301
1 18 07018 0.3333 03616
2 2 0,7038 0,5335 0.5670
23 32 0.7038 0.5350 05733




Measured

ty
u:::'u
[=3]

OP1 305
: 204
0.3 -
0.2

. : - 0 | | |
1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000
Humbarof Test Data Number of Test Data
1
0,9
0.8 -
£07
2 0.6 - K-S Statistics P-Value Decision
s OPI 02083 0,6216 Accept H,
04 - OP2 0,1765 0,9303 Accept H,
o OP3 02175 05930 Accept H,
0.2 -
0.1 -
0

1 10 100 1000 10000
Mumber of Teste Data



Reliability

0,3 - 0.3 -‘ e
02 - / 0.2 4
0,1 - 0.1
D ‘F-“j T T T n-u L i Ll 1
1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000
Mumber of Test Data Mumber of Tast Data
T - K-S Statistics P-Value Decision
£ 06 - OPl1 0,3333 0.4583 Accept H,
2 OP2 0,1765 0,9303 Accept H,
i OP3 0,2609 0,3599 Accept H,
U T T T L
1 10 100 1000 10000

Mumber of Test Dala



dos modelos BMBC e IFMBC nao é afetada
pela variacao do perfil operacional.
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