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Abstract. This work presents a study on the proficiency of laboratories where
their competence in the analysis of cyber products is evaluated. The methods,
scenarios and tools used for the evaluation proposed here in Brazil and the
evaluation criteria will be presented. The results obtained by the laboratories
participating in the test rounds, the challenges and future research work will
also be presented.

Resumo. Este trabalho apresenta um estudo sobre a proficiéncia de
laboratorios onde sdo avaliadas suas competéncias na andlise de produtos
cibernéticos. Serdo apresentados os métodos, cendrios e ferramentas utilizadas
para a avaliagdo proposta aqui no Brasil e os critérios de avaliagdo. Também
serdo apresentados os resultados obtidos pelos laboratorios participantes das
rodadas de teste, os desafios e trabalhos futuros de pesquisa.

1. Introducao

A avaliacdo de produtos de software por laboratdrios acreditados ¢ uma demanda
crescente em todo o mundo [INMETRO, 2019]. Isso ocorre devido a forte tendéncia de
se utilizar software para automacdo, gerenciamento, controle e otimiza¢do dos mais
diversos dispositivos. Deste modo, a avaliagdo de um produto de software constitui um
mecanismo imprescindivel para se atestar a conformidade de um produto em relagdo a
um conjunto de requisitos funcionais e nao funcionais, garantindo deste modo, sua
eficiéncia, confiabilidade e seguranga [INMETRO, 2020].
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Embora Ensaios de Proficiéncia (EP) e comparagdes interlaboratoriais sejam
realizados em diferentes escopos de avaliacdo da conformidade, a avaliacdao de software
introduz uma série de novos desafios decorrentes do grau de subjetividade associado a
interpreta¢do dos requisitos de um produto de software, bem como sobre os diferentes
entendimentos a respeito de como um software pode ser testado [Myers, 2011; Machado,
2020]. Dessa forma, avaliar a competéncia de um laboratério na certificagdo de um
produto de software ndo ¢ uma tarefa trivial. De fato, uma busca nos documentos dos
principais organismos acreditadores internacionais mostra que o problema de avaliar
proficiéncia de laboratérios na area de software ¢ ainda um problema em aberto
[INMETRO, 2020]. Ainda assim, dada a importancia crescente de tais laboratdrios para
a realizacdo de avaliagdes de seguranca de software de um numero cada vez maior de
dispositivos inteligentes e ativos de tecnologia, torna-se premente propor abordagens para
iniciar o tratamento de tal problema.

Este artigo descreve os resultados da primeira rodada de Ensaio de Proficiéncia
realizada em 2019 [INMETRO, 2019] e de uma segunda rodada, sob a forma de uma
comparagdo interlaboratorial, denominada Primeira Rodada Publica de Proficiéncia em
Avaliagao da Conformidade em Produtos de Software. Desde 2019 vem-se utilizando
essas rodadas como comparagdes interlaboratoriais no escopo relacionado a Avaliagdo
Produto de Software (APS), com o intuito de desenvolver pesquisas relacionadas a
medi¢do quantitativa do desempenho de laboratorios e equipes de teste. Assim, estas
rodadas visam obter um benchmarking, a partir de desafios propostos por um provedor
dessas comparagdes, como um provedor de Ensaios de Proficiéncia (EP) oficial ou ndo,
almejando de usa-las para identificar lacunas a serem preenchidas e propor melhorias
relacionadas as praticas de Verificacdo, Validacao e Testes (VV&T) executadas por esses
laboratdrios.

A primeira rodada de comparagdes interlaboratoriais baseou-se em medidas de
cobertura de codigo como principal elemento de intercomparagado objetiva dos resultados
obtidos por cada laboratdrio, onde cada laboratorio participante teve a oportunidade de
avaliar seus métodos e procedimentos de APS e verificar a harmonia com o desempenho
dos outros laboratérios [Machado, 2020].

Para a segunda rodada, foi proposto que a avaliagio do desempenho dos
participantes (laboratorios, profissionais, estudantes, organizagdes de software etc.) se
baseasse na razdo de duas medidas: o percentual de cobertura de mutantes (escore de
mutacdo [Delamaro, 2016] dividido pelo tamanho dos casos de teste. O elemento
numerador dessa razdo visa expressar, em termos percentuais, € quantificar a qualidade e
a variabilidade das entradas dos casos de teste produzidos por uma equipe de teste de
software. O elemento denominador visa beneficiar casos de testes projetados mais
eficientemente, como uma medida indireta da quantidade de combinagdes de entradas, ou
seja, casos de teste com menos combinagdes de entradas encontrando os mesmos defeitos
sao mais eficientes, pois demandam menos esforco e recursos de construcdo do que
aqueles com mais combinagdes para alcangar escore de mutagao iguais. Apos a realizagdo
da rodada e a analise dos resultados pelas instituigdes coordenadoras
(Inmetro/UFF/ICMC-USP), cada participante também teve a oportunidade de avaliar seus
métodos e procedimentos de APS e verificar a harmonia com base na comparacao de seu
desempenho com os de outros laboratorios.
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Em todas as rodadas foram entregues pelos participantes os casos de testes
desenvolvidos e um Relatorio de Ensaio, o que permitiu obter ndo apenas uma analise
quantitativa dos resultados, mas também uma andlise qualitativa, tomando como base os
feedbacks fornecidos pelos participantes de cada rodada.

Esse artigo tem como objetivo evidenciar os resultados obtidos na avaliagdo
dessas duas rodadas, que por sua vez visam, desenvolver modelos de avaliacdo de
desempenho dos laboratorios em testes de produtos de software. Dessa forma, esse artigo
estd organizado da seguinte maneira: a secdo 2 explora as métricas e os critérios de
avaliacdo das rodadas. A secdo 3 apresenta os resultados dos participantes das rodadas
realizadas. Na secdo 4 ¢ realizada a analise comparativa das duas rodadas e por fim, na
secdo 5 sdao apresentadas as consideragdes finais.

2. Rodadas de Ensaio de Proficiéncia

O Inmetro prové Ensaios de Proficiéncia para comparacdo interlaboratoriais no escopo
de APS, um trabalho pioneiro no Brasil quanto a acreditacdo de laboratodrios e avaliagdo
de produtos de software, mas internacionalmente, algumas instituicdes ja realizam essa
tarefa através de Laboratory Accreditation Programs (LAPs), como o NIST (National
Institute of Standards and Technology) dos Estados Unidos [NIST, 2017] e o ANSSI
(Autorité Nationale en matiere de Sécurité et de défense des Systemes d’Information) da
Franga [ANSSI, 2015]. Aqui, até o momento foram realizadas duas rodadas comparagdes
interlaboratoriais, a primeira foi fechada e somente laboratorios acreditados no escopo de
APS participaram, na segunda rodada que na verdade foi a primeira rodada publica,
puderam participar laboratorios, estudantes e profissionais que mostraram interesse.

2.1. Primeira Rodada

Na primeira rodada, foi utilizada a cobertura de cddigo, que ¢ uma métrica utilizada em
analise de teste de software para identificar a quantidade de linhas do codigo-fonte que
foram testadas [Milano, 2011]. Segundo [Camara, 2019], a metodologia aplicada nesta
rodada consistia de utilizar técnicas de cobertura de codigo e testes de unidade com um
objetivo diferente da abordada em Engenharia de software, onde os testes sdo utilizados
com o intuito de minimizar erros € riscos envolvidos com o processo de desenvolvimento
de software [Maldonado, 1998]. Na metodologia adotada para essa rodada, ¢ definido
que, dado um codigo-fonte de um software (item de ensaio) e dado um conjunto de linhas
cobertas deste codigo (relatorio de referéncia) por um teste de unidade de referéncia
implementado pelo provedor da rodada, o laboratorio participante deveria tentar cobrir o
mesmo conjunto de linhas, sem conhecer o teste de unidade de referéncia com um prazo
de, aproximadamente, 1 més para a entrega dos resultados de suas analises. Esta
metodologia por cobertura de cddigo parte do principio que a capacidade de inspecionar
codigos-fonte de um software ¢ uma competéncia requerida para laboratorios envolvidos
com analise de software.

Para que os participantes pudessem analisar o codigo-fonte do software usado na
rodada, o provedor do ensaio gerou casos de testes de unidade e os relatorios de
referéncia, que continham informagdes sobre as linhas cobertas do cddigo-fonte, porém
foram apresentados aos participantes apenas os relatorios de referéncias e nao os testes
de unidade implementados. Os laboratdrios participantes puderam entdo, implementar
seus proprios testes de unidade e emitir seus relatdrios, contendo o conjunto de linhas do
codigo-fonte por eles cobertos. Os laboratorios participantes tinham que entregar tanto
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seus relatérios quanto seus testes de unidades para serem avaliados pelo provedor da
rodada [INMETRO, 2019].

O provedor, por sua vez, calculou uma nota em relagdo a proficiéncia de cada
laboratério de acordo com as métricas de avaliacao pré-estabelecidas. Caso o laboratorio
obtivesse uma boa avaliacdao, pode-se concluir que ele tem um bom entendimento do
codigo relacionado aqueles testes e, por consequéncia, que o laboratdrio € proficiente na
atividade de analise de software [Machado, 2020].

2.1.1. Critérios de avaliacido da primeira rodada

Uma vez que o objetivo nessa rodada consistia em encontrar casos de teste que cobrissem
exatamente as mesmas linhas de cédigo cobertas pelos testes de referéncia, fez se
necessario propor um mecanismo de avaliagao que levasse em consideragao esse aspecto.
Sendo assim, o desempenho do participante seria melhor quando seus testes fossem mais
similares aos testes de referéncia. Entdo, para um dado caso de teste baseado em cobertura
de codigo, foi denominado T o conjunto total de linhas do software avaliado, Sz o
conjunto de linhas cobertas pelos testes de referéncia e S; o conjunto de linhas cobertas
pelos testes executados pelo participante. Como métrica de similaridade usada para medir
o desempenho de cada participante foi adotado o Indice de Jaccard [Jaccard, 1912],
definido a seguir:

SgNS;
SRUS,
A determinacdo do valor de consenso desta comparacdo interlaboratorial foi

através da média dos indices J(Sr,S. ) obtidos por cada um dos participantes. Assim, o
valor J¢ dado por:

J(Sr,SL) =

labs i
](SRI SL)
labs

i=1
onde labs ¢ o nimero de participantes. A interpretagdo do desempenho do i-ésimo

laboratorio em relagdo aos demais participantes foi associada a comparacao de seu Indice
de Jaccard, com o desvio padrdo, dado por:

labs i
J —J(Sr S1))?
o= Z labs

i=1

O resultado da avaliacdo do indice do i-ésimo participante (J;) foi dado pelas
seguintes regras:

Ji=]-0o indica desempenho “satisfatorio” e nao gera sinal;
J-o0 >J; 2 ]J-30 indica desempenho “questionavel” e gera um sinal de alerta;
Ji < J-30 indica desempenho “insatisfatorio” e gera um sinal de agao.

Os resultados dos indices J; foram arredondados com duas casas decimais,
obedecendo aos critérios de arredondamento.
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2.2. Segunda Rodada

Para a segunda rodada, o método adotado estava relacionado a conceitos de teste de
mutacdo, como apresentado por [Delamaro, 2016], através do qual pretendia-se verificar
a qualidade dos testes desenvolvidos pelos participantes. O teste de mutacdo se baseia na
insercao de defeitos no codigo original para gerar variagdes que permitam identificar a
auséncia de entradas e, consequentemente, pontos de falha que os casos de teste
desenvolvidos poderiam ou deveriam revelar. As variagdes do codigo original sdo
denominadas mutantes e cada mutante contém apenas uma modificacdo em relacdo ao
codigo original. A modificagdo ¢ gerada a partir de um conjunto pré-definido de
operadores de mutacao [Delamaro, 2016].

O desafio proposto aos participantes ¢ que estes produzam casos de teste que
eficientemente eliminem o maior nimero de mutagdes possiveis para as classes
selecionadas pelo comité organizador da rodada, dentro do prazo de 4 dias. As classes
foram selecionadas considerando a quantidade de mutantes gerados pela ferramenta PIT!,
adotando o conjunto completo de operadores de mutacdo disponibilizado por ela.

2.2.1. Critérios de avaliacao da segunda rodada

A avaliac¢ao de desempenho de cada participante foi baseada na relagao entre a quantidade
de mutantes mortos ¢ o tamanho, em KBytes, do conjunto de testes desenvolvido
[INMETRO, 2020]. Cada participante deveria entdo proceder com a avaliagdo do
software e tentar modelar um ou mais casos de teste com o objetivo de matar o maior
nimero de mutantes possivel. Desta forma, os participantes que conseguissem eliminar
um numero elevado de mutantes com um nimero reduzido de casos de teste estariam
sendo mais eficientes. Partindo desta premissa, seria possivel concluir quais participantes
teriam um bom entendimento da documentacdo do software, do cddigo relacionado
aqueles testes, de como os testes deveriam ser executados e, por consequéncia, concluir
quais participantes seriam proficientes na execucao de um APS.

Uma vez que o objetivo consiste em encontrar casos de teste que eliminem o maior
numero de mutantes possiveis, fez-se necessario propor um mecanismo de avaliagdo que
levasse em consideragdo esse aspecto. Para avaliar a adequa¢do de um conjunto de casos
de teste em relagdo ao programa original, foi utilizado o escore de mutagdo, o qual pode
variar de 0% a 100% e ¢ definido pela seguinte equagao:

M
escore = ——
T-E
onde M é o nimero de mutantes mortos com os casos de testes desenvolvidos, E € o
nimero de mutantes equivalentes e 7 ¢ o total de mutantes gerados. Como na rodada ndo
se tem registro dos mutantes equivalentes, o calculo de escore de mutagao foi composto
apenas por:
M
escore = —

'A ferramenta PIT (https://pitest.org/, acessado em 13/11/2020) foi utilizada através de um plugin para a
IDE Eclipse, o que permitia uma analise rapida das quantidades de mutantes gerados e mortos pelos casos
de testes desenvolvidos pelos participantes, através de um sumario gerado pelo proprio plugin.
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De acordo com os procedimentos disponiveis para o estabelecimento de valores
designados pela ABNT NBR ISO/IEC 17043:2011 [ISO 17043, 2011], os valores
designados desta rodada foram calculados através de métodos estatisticos descritos no
item 7.7 da norma ISO 13528:2015 [ISO 13528, 2015], ou seja, valores de consenso de
participantes.

A determinagdo do valor de consenso desta rodada de comparacao foi através da
média ( p ) das razdes entre escore de mutacao e o tamanho dos casos de teste de cada

participante, dado por:
n
_ Z (Si/t:)
n=, -

onde S; € 0 escore de mutagdo e Z; é o tamanho dos casos de teste do participante i, medido

em Kbytes do codigo objeto (bytecode Java), e 11 ¢ o numero total de participantes.

A interpretagdo do desempenho do i-€simo participante em relacao aos demais foi
associada a comparagdo de seu indice de desempenho com o desvio padrao, dado por:

n

- % S

i=1
onde R; = Si/ t;, ¢ o indicador de desempenho individual do participante i. O resultado da
avaliag¢do do indice do i-ésimo participante foi dado pelas seguintes regras:
Ri>u+ 30 indica desempenho “excepcional” e ndo gera sinal;

u+36>R;>u+ 20 indica desempenho “muito bom” e ndo gera sinal;

+20>Ri>u+o indica desempenho “bom” e nao gera sinal;
u iz ;
+to>Ri>u-o indica desempenho “satisfatorio” e ndo gera sinal;
JZ Iz
u-36<Ri<u-o indica desempenho “aceitavel” e gera um sinal de alerta;
Ri<u-30 indica desempenho “insatisfatério” e gera um sinal de acao.

Os resultados dos indices foram arredondados com cinco casas decimais,
obedecendo aos critérios de arredondamento, devido ao fato dos valores de R; se
revelarem muito baixos.

3. Resultados e desempenho dos participantes das Rodadas

Serao apresentados nessa se¢do os resultados € o desempenho dos participantes das duas
rodadas realizadas, a primeira com énfase na cobertura de codigo e a segunda que passou
a utilizar o escore de mutagao.

3.1. Resultados da primeira rodada

A Tabela 1 apresenta os resultados de cada participante [INMETRO, 2019], medidos pelo
indice de Jaccard. Como € possivel observar, todos os participantes obtiveram valor

maximo, com indice J; = 1. Tal resultado implica que todos os participantes foram
capazes de solucionar o desafio de testes referente a esta rodada de EP, e
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consequentemente implementaram casos de teste que cobrem exatamente o conjunto de
linhas de cédigo que constituem o desafio proposto.

Tabela 1 - Resultados da Primeira Rodada. [INMETRO, 2019]

Codigo do Indice de
Participante Jaccard
01 1,00
05 1,00
07 1,00
12 1,00
14 1,00
18 1,00

Em fung¢do dos resultados apresentados na Tabela 1, tem-se que o desvio padrao
associado aos valores do indice de Jaccard ¢ zero. Portanto, a aplicacdo dos critérios
estabelecidos indica que todos os participantes apresentaram resultado satisfatério.

O fato de todos os participantes apresentarem resultado idéntico aponta duas
questdes fundamentais. A primeira € que a natureza do desafio de teste proposto por essa
comparacao interlaboratorial permite que os participantes repitam seus procedimentos de
ensaio até obterem um caso de teste que cobre exatamente o conjunto de linhas de codigo
proposto no desafio. A segunda questdo ¢ a evidéncia de que o desafio de testes proposto
nao apresentou dificuldade suficiente para os participantes, assim como foi relatado por
eles em seus Relatérios de Ensaio.

3.2. Resultados da segunda rodada

Para os célculos dos escores de mutagdo de cada participante, foram considerados os 2938
mutantes gerados pela ferramenta PIT para o codigo-fonte analisado nesta rodada. Como
arodada foi puiblica, um grupo de alunos participou e submeteu suas solu¢des, porém nao
foi considerado para os calculos de média e desvio padrdo em conjunto com os
laboratdrios acreditados por se tratar de outro grupo e ndo estarem inseridos no mesmo
contexto de APS dos outros participantes. Desta forma, este trabalho apresenta na Tabela
2 apenas os resultados dos laboratorios acreditados, o que permite uma comparagdo com
a primeira rodada.

Tabela 2 - Resultados dos Laboratorios Acreditados na Comparacao da Segunda
Rodada. [Inmetro, 2020]

Escore de Mutantes Vemeali il
1D Mutacao Mortos Risess Ri
(KB)
ID-2-¢1d567723930371{f2060541e6d31885 2,11% 62 49,60 0,00043
ID-3-450ce5e8d70709a76104¢1016760bd49 0,00% 0 9,60 0,00000
ID-4-d0ab5067b86283a0d51db765dfd281el 62,36% 1832 6,51 0,09513

Em fung¢do dos resultados apresentados na Tabela 2, tem-se que a média (u) e o
desvio padrdo (o) associados aos valores dos indices de desempenho (R;) foram,
respectivamente, 0,03185 e 0,05480. Portanto, a aplicacdo dos critérios estabelecidos,
indica que todos os participantes apresentaram resultado satisfatorio, exceto pelo
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participante identificado por “ID-4-d0ab5067b86283a0d51db765dfd281el1”, o qual teve
seu desempenho classificado como “bom”.

E importante observar que o resultado 0 (zero) obtido por um dos participantes
ocorreu porque o conjunto de casos de teste entregue apresentou erros durante a execugao
e, por consequéncia, nao foi valido durante a execu¢do da ferramenta PIT.

Outros pontos importantes foram evidenciados pelos participantes em seus
Relatorios de Ensaio. Dentre esses pontos, destacam-se:

1. O tempo foi considerado curto para realizar a inspecao do cddigo fonte e execugdo
do desafio;

2. Também foi considerado que a tarefa de implementagdo de testes unitarios e de
mutacdo tem pouca relacdo com as atividades desempenhadas pelo laboratorio,
assim como, com avalia¢des no ambito de Seguranga Cibernética;

3. Foi evidenciado um problema na maneira como a ferramenta PIT identificava os
mutantes mortos, onde, dependendo da abordagem adotada pelo participante para
o desenvolvimento dos casos de teste, a ferramenta PIT podia marcar o mutante
como vivo ou como morto por RUN_ERROR.

Em relacdo ao item 3, vale ressaltar que os resultados para as duas abordagens
foram avaliados, porém, devido as regras adotadas no protocolo, ndo resultou em uma
mudanga da classificagdo do desempenho do participante. Os resultados considerando a
segunda abordagem do participante, sao apresentados na Tabela 3, onde os valores de
média (1) e desvio padrdo (o) foram, respectivamente, 0,01302 e 0,02218.

Tabela 3 - Resultados da comparacdo desconsiderando mutantes mortos marcados
como RUN_ERROR. (Adaptado de [INMETRO, 2020])

Tamanho
D Escore de | Mutantes do R
Mutagio Mortos bytecode '
(KB)
ID-2-¢1d567723930371ff2060541e6d31885 2,11% 62 49,60 0,00043
ID-3-450ce5e8d70709a76f04c1016760bd49 0,00% 0 9,60 0,00000
1D-4-d0ab5067b86283a0d51db765dfd281el 25,32% 744 6,51 0,03863

4. Analise Comparativa das Rodadas

Na primeira rodada, a questao relacionada a dificuldade dos testes, apontava na direcao
de que o desafio proposto na rodada do EP estava abaixo da competéncia técnica dos
participantes. Tal conclusdo ¢ confirmada pelo feedback recebido de pelo menos 4
participantes em seus respectivos Relatorios de Ensaio. Eles alegam que os testes
realizados foram de dificuldade baixa ou média. Por um lado, esse resultado ¢ positivo
por demonstrar que todos os participantes possuiam competéncia minimamente esperada
na realizagdo de tarefas imprescindiveis a uma APS. Por outro lado, 0 mesmo resultado
indica que as proximas rodadas do EP deveriam propor cendrios de teste mais
desafiadores.

De forma complementar, pode-se assumir que o tempo destinado a realizagdo do
desafio proposto na primeira rodada foi suficiente para que os participantes pudessem
exercitar diferentes casos de teste até que se identificasse o conjunto mais adequado que
cobrisse todas as linhas do cédigo-fonte identificadas nos relatorio de referéncia,
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contribuindo mais uma vez para que todos os participantes obtivessem resultados
semelhantes.

Na segunda rodada os resultados obtidos conseguiram discriminar o desempenho
dos participantes, demonstrando que a metodologia baseada no escore de mutagdo
contribuiu para melhorar a avaliagdo dos participantes. O grande nimero de classes a
serem avaliadas e um curto espago de tempo (4 dias) para desenvolvimento dos casos de
teste também foram fatores importantes para garantir que os participantes nao
exercitassem ao maximo diferentes casos de teste, o que permitiria a todos obterem
classificacoes maximas na rodada e levaria a um resultado semelhante ao encontrado na
primeira rodada. Contudo, tendo em vista as regras adotadas para a avaliagdo do
desempenho e uma baixa adesao de participantes, ndo foi possivel obter uma classificagao
mais adequada dos participantes, o que pode ser observado na classificagdo do
desempenho de participantes com escore de mutacdo igual a zero como “satisfatorio”.

Por fim, na se¢do de resultados da segunda rodada, foram relatadas
inconsisténcias nos resultados apresentados pela ferramenta PIT, o que gerou dividas em
um dos participantes durante o desenvolvimento dos casos de teste, apontando a
necessidade de melhorias em relagdo as ferramentas utilizadas nos procedimentos
estabelecidos para as comparagdes interlaboratoriais.

5. Consideracoes finais

A elaboragdo de regras e procedimentos para comparacdes interlaboratoriais no ambito
de APS ¢ um trabalho em desenvolvimento que tem se mostrado desafiador, a0 mesmo
tempo que ¢ uma iniciativa pioneira no Brasil, nesta area de conhecimento.

Os resultados da segunda rodada demonstraram que a metodologia de testes de
mutantes contribuiu para elevar a complexidade dos desafios, permitindo classificar os
desempenhos dos participantes em diferentes niveis e melhorando os resultados em
comparagdo com a primeira rodada. No entanto, as regras estabelecidas no protocolo nao
permitiram atribuir uma classificagdo mais adequada para os participantes de acordo com
seus respectivos resultados. Contudo, ¢ importante ressaltar a competéncia demonstrada
por todos os participantes em relagdo a linguagem Java, que aliada ao prazo, considerado
curto pelos participantes, podem ter sido os principais motivos para a baixa participagao
na segunda rodada. Estes pontos e os feedbacks relatados pelos participantes demonstram
as necessidades de melhoria a serem implementadas para uma proxima rodada de APS.

Como trabalhos futuros, sera proposto (i) o desenvolvimento de desafios que
permitam avaliar requisitos relacionados com a seguranca cibernética dos itens de ensaio;
(1) o estabelecimento de requisitos para o desenvolvimento de um software que podera
ser utilizado como item de ensaio e esteja mais relacionado com as atividades
desempenhadas pelos laboratérios acreditados; e por fim, (iii) a revisdo das regras
estabelecidas nos protocolos das comparagdes interlaboratoriais, de forma permitir uma
classificacdo mais adequada dos desempenhos dos participantes.
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