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Resumo

Atualmente na inddstria de software, ndo existem muitos aplicativos voltados para o teste
de desempenho em componentes de software. A reutilizacdo de componentes de software no
processo de desenvolvimento de uma aplicagc@o hoje em dia € muito grande, isto devido ao baixo
custo e ao pouco tempo para deixa-lo operavel.

Neste contexto, a proposta desse trabalho € construir uma ferramenta capaz de gerar drivers
de teste para testar o desempenho de componentes de software. A ferramenta serd capaz de
gerar os testes em fase de projeto de software, ou seja, os testes estardo prontos antes mesmo
do sistema em construcdo estar implementado.

Os casos de teste serdo gerados com base nas especificagdes de requisitos de desempenho
inseridas no modelo UML. Para isto utilizaremos o UML SPT Profile, que permitird coletar as
informacdes de desempenho esperado para o software.

Para gerar os casos testes serd gerada e simulada uma rede de Petri, os resultados da simu-
lagdo serdo convertidos para os casos de testes, logo apods, estes serdo convertidos em um driver
para o Apache JMeter, na qual ird executar os testes sobre sistema em teste, resultando assim
uma avaliacdo de desempenho dos componentes, de acordo com os requisitos de desempenho
especificados.



Abstract

Currently in the industry of software, there are many applications focused on the test per-
formance in components of software. The reuse of software components in the process of
developing an application today is too big, that due to the low cost and little time to let it oper-
ating.

In this context, the proposal of this work is to build a tool capable of generating test drivers
to test the performance of software components. The tool will be able to generate tests in the
design phase of software, the tests will be ready even before of the system under construction
be implemented.

The test cases will be generated based on the user performance requirements, entered into
the UML model. For this, we will use the UML SPT Pro ? le, which will collect details of
performance expected for the software.

Will be generated and simulated a network of Petri to build the tests, the results of simu-
lantion will be converted to test cases, soon after, these will be converted into a ApacheJMeter
driver, in which will perform the tests on system in trial, thereby resulting an evaluation of
performance of the components, according to the user performance requirements.
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1 Introducao

Atualmente, programas de computadores desempenham um papel fundamental, tanto no
aspecto social quanto no econdomico. Cada vez mais pessoas e empresas os utilizam para exe-
cutar as mais diversas tarefas no cotidiano, e em determinados casos uma falha no sistema pode

ocasionar uma perda catastréfica.

Devido a isso as empresas produtoras de softwares estdo investido cada vez mais na qual-
idade dos seus produtos. O teste de software é um dos processos que auxiliam na qualificagdo
de sistemas de computagdo; seu objetivo € identificar possiveis erros ou situacdes em que o

sistema possa entrar em colapso.

Um tipo de teste conhecido é o teste de desempenho, onde seu objetivo principal é quan-
tificar e avaliar a eficicia do sistema em determinados cendrios a partir da andlise de algu-
mas caracteristicas do sistema, tais como: tempo de resposta de uma requisicao, o nimero de
conexdes ou usudrios, o consumo excessivo de recursos e possiveis gargalos. Na maioria dos
sistemas multi-usudrio, o teste de desempenho € muito importante para garantir a qualidade de

utilizagcdo do sistema no quesito de rapidez.

Com a globalizag¢ao da sociedade através da internet, celular e outros meios de comuni-
cacdo, os softwares estdo se tornando mais complexos, tendo a necessidade de serem construi-
dos em muito pouco tempo e para um grande nimero de usudrios. A troca de informacgdo e

servicos com outros softwares e o reaproveitamento de c6digo acabam se tornando essenciais.

Neste contexto, uma das técnicas utilizadas € a construcio de software baseada em compo-
nentes, que permite uma alta modularidade dos processos e servicos do software, possibilitando
uma reutilizacdo de componentes em outros softwares e uma comunicagao mais clara entre out-
ros sistemas. Um componente utilizado em softwares é DAO (Data Access Object, objeto de
acesso aos dados). O DAO é um padrao de projeto desenvolvido pela Java 2 Platform, Enterprise
Edition (Aiur John Crupi 2002) que permite extrair e encapsular todos os acessos a origem de

dados. O DAO gerencia a conexao com a origem de dados para obter e armazenar dados.

Garantir a qualidade do componente DAO € muito importante em qualquer sistema que o
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utilize, pois qualquer erro pode corromper o banco de dados, o sistema de arquivos ou outro sis-
tema de armazenamento. Propiciar que os dados serdo processados rapidamente nessa camada

pode ser crucial para o desempenho geral do sistema.

No mercado o teste de desempenho em componentes € ainda uma 4rea pouco explorada.
Com base nisso, a proposta deste trabalho é desenvolver uma solucdo de teste de desempenho
em componentes focando no componente DAO, tendo conhecimento que a avaliacdo de desem-

penho deste € um dos pontos criticos para o desempenho geral de todo o sistema.

No capitulo de fundamentacdo tedrica serdo apresentados conceitos, técnicas e niveis de
teste, juntamente com o teste de desempenho que € o enfoque desse trabalho. A ferramenta
Apache JMeter (JMeter 2007) tambem serd descrita pois € o robo executor dos testes de desem-

penho gerados pela proposta desse trabalho.

Logo apds serd apresentado a fundamentacio para modelagem de desempenho de sistemas,
na qual serd nossa base para a geracao de teste baseado em simula¢do. Em seguida serd apresen-
tado a concep¢ao de UML (Group 2004) e UML SPT (Group 2002)profile, que mostrard como
métricas de desempenho podem ser inseridas na UML, de onde seré coletado as informagdes do
sistema. Posteriormente, serd apresentado o conceito do padrao DAO, que serd exemplo base

de utilizacao do trabalho proposto.

No capitulo de especificagdo do sistema serd apresentado os objetivos da proposta € como
serd o funcionamento geral do sistema, com uma visdo em alto nivel. No capitulo de projeto é
descrito a arquitetura interna do sistema, quais as atividades deste e como este procederd para

atingir seu objetivo.
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2  Fundamentagdo Teorica

2.1 Teste

"Porque testamos hé duas principais razdes: fazer julgamento sobre a qualidade ou acessi-

bilidade e descobrir problemas" (Burnstein 2002) . .

O teste pode ser descrito como um processo usado para revelar defeitos em um software uti-
lizando para isto uma série de métodos ao longo ou no final dos processos de desenvolvimento

do software.

Testar o software é o mecanismo usado para ajudar a identificar a exatiddo, a integridade, a
seguranca e a qualidade do sistema. Testar € um processo da investigacao técnica, executado em
nome das partes interessadas, que pretende revelar informagao de qualidade relacionada sobre

o produto com respeito ao contexto em que se pretende se operar.

A esséncia do teste de software é determinar um conjunto de casos de teste para um item
a ser testado; antes de continuar precisa-se ter uma clara informagdo do que deverd estar no
caso de teste. Um dos primeiro passos para se realizar um teste € identificar as informagdes de
entrada na qual sdo de dois tipos: pré-condicionais (circunstancias que impedem a execugao do

caso de teste) e as entradas propriamente ditas que sao identificadas por algum método de teste.

A préxima etapa do caso de teste é a expectativa das respostas; novamente, podem ser de
dois tipos: pds-condicionais e as saidas propriamente ditas. O ato de testar estd em definir as
pré-condi¢des necessdrias, providenciando as entradas do caso de teste e observando a saida a

fim de encontrar algum ponto critico nao esperado pelo sistema.

2.1.1 Técnicas de Teste

As principais técnicas utilizadas para identificar casos de teste sdo conhecidas como testes
funcionais, estruturais e ndo funcionais. Cada uma destas técnicas possui um conjunto distinto

de métodos de identificacdo de casos de teste (Jorgensen 1995).
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Funcional

O teste funcional ou teste de caixa-preta desconhece a estrutura adotada na implementacdo
do software, apenas tem o conhecimento do que o software faz. A descricdo do comportamento
ou funcionalidade para o software sobre teste pode vir de uma descri¢do formal de especifi-
cacdo, assim como as entradas e saidas, as pré e pds condicdes, para entdo o teste ser realizado

e determinar se as saidas produzidas estdao equivalentes as especificadas.

Estrutural

O teste estrutural ou teste de caixa-branca foca na estrutura interna do software a ser testado.
Para criar os casos de teste utilizando esta estratégia o testador precisa ter o conhecimento da
composi¢ao interna do software. O testador seleciona casos de teste para exercitar elementos da

estrutura interna especifica, para determinar se estes estdo trabalhando devidamente corretos.

Aspecos nao funcionais

Os testes de aspectos ndo funcionais sdo testes que avaliam exigéncias de qualidade do

sistema tais como:

e Seguranca: Avalia a seguranga do sistema em relacdo a ataques maliciosos, segurancga
dos dados armazenados, acesso autorizado no sistema, para garantir que o cliente/usudrio

possa utilizar o sistema com confianga e que seus dados estejam protegidos.

e Desempenho: Avalia a eficiéncia do sistema para garantir as exigéncias de desempenho
do sistema especificado pelo cliente; o foco desse trabalho esta especificamente nesse tipo

de teste.

e Compatibilidade: Avalia se o sistema opera com todas as potenciais configuragdes de
usudrios, por exemplo, a compatibilidade de diferentes tipos de browsers caso o sistema

seja web, ou a compatibilidade com varios sistemas operacionais.

e Usabilidade: Analisa o design e facilidade de uso das interfaces de comunicacdo entre o

sistema e o usuario.
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2.1.2 Niveis de teste

O teste de software, especialmente para grandes sistemas, € usualmente realizado por difer-
entes niveis. Na maioria dos processos existem de 3 a 4 niveis, ou na maioria das fases do
processo de desenvolvimento de software. Os niveis de teste sao os seguintes: teste unitdrio,

teste de integracdo, teste de sistema e em alguns tipos teste de aceitacao.

Cada um destes consiste em um ou mais sub-niveis ou fases. Cada nivel possui objetivos
de teste especificos; por exemplo, em um teste unitdrio um simples componente € testado. O
objetivo principal € detectar defeitos funcionais e estruturais na unidade. No nivel de integragcao
uma série de componentes sdo testados como um grupo, onde o testador investiga a interacao
entre estes componentes. No nivel de sistema o principal objetivo € avaliar atributos como us-
abilidade, confiabilidade e desempenho. Por fim existe o teste de aceita¢do, nesse nivel verifica
se o sistema estd de acordo com o que o usudrio solicitou utilizando para isto o teste de sistema

juntamente com os requisitos do usudrio.

2.2 Teste de Desempenho

No processo de desenvolvimento de software os principais documentos de requisitos sao:

e Requisito funcional: Usudrio descreve quais sdo as fungdes que o software deve possuir.

e Requisito de qualidade: Sao caracteristicas ndo funcionais do software descrevendo o
nivel de qualidade esperada para este. Um exemplo de requisito de qualidade € o nivel de
desempenho; o usudrio deve ter objetivos para o sistema em termos de uso de memoria,

tempo de resposta e atrasos.

O objetivo do teste de desempenho € identificar possiveis gargalos ou insuficiéncias de desem-
penho e verificar se o desempenho do software satisfaz os requisitos de desempenho especifi-

cados.

O teste de desempenho pode servir para varias finalidades. Pode demonstrar que o sistema
encontra-se com critérios de desempenho. Pode comparar dois sistemas com a finalidade de
encontrar o mais eficiente, ou medir que parte do sistema ou um workload estd comprometendo
a desempenho deste. O teste de desempenho permite também otimizar a alocagdo de recursos

do sistema, por exemplo, o testador pode achar que € necessario realocar o espaco de memdria,
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ou modificar o nivel de prioridade de determinada operacdo do sistema. Os testadores ainda sdo
capazes de projetar os futuros niveis de desempenho do sistema, o que € muito util para planejar

as versoes subseqiientes do sistema.

Os objetivos de desempenho devem ser articulados claramente pelos usudrios/clientes no
documento de requisitos e devem ser indicados no plano de teste do sistema. Os objetivos
devem ser quantificados, por exemplo, em uma exigéncia de que o sistema responda a uma
consulta em uma quantidade de tempo aceitdvel, o tempo exigido deve ser especificado de uma
maneira quantitativa. No final do teste os testadores saberdo, por exemplo, o nimero de ciclos
que a CPU utilizou, o tempo de resposta real em segundos (minutos, horas, etc) e o nimero de
transagoes reais processadas por um periodo de tempo. Esses resultados podem ser avaliados

com 0s respectivos objetivos exigidos (Dustin Jeff Rashka 2002).

2.2.1 Medidas de Desempenho

Desempenho pode ser definido como a maneira como um sistema se comporta. Isto é, o de-
sempenho de um sistema é determinado por suas caracteristicas de execucao. Portanto, avaliar
o desempenho de um sistema demanda definir quais caracteristicas comportamentais devem
ser consideradas. Por exemplo, se quisermos avaliar o desempenho de um automével, iremos
considerar fatores tais como velocidade maxima, capacidade de aceleracdo (tempo necessario
para ir de 0 Km/h a 100 Km/h), espago de frenagem a uma dada velocidade, consumo médio
de combustivel, etc. Para sistemas computacionais, em geral consideram-se quatro fatores para

medida de desempenho:

e Vazio (throughput): taxa de atendimento de pedidos pelo sistema. Ex.:

1. Sistemas em lotes: jobs por segundo; Sistemas interativos: requisi¢des por segundo;
CPU: MIPS ou MFLOPS;

2. Redes: pacotes por segundo (pps) ou bits por segundo (bps); Sistemas de processa-

mento de transacdes: transagdes por segundo (TPS);
e Utilizacdo: fatia de tempo em que o sistema permanece ocupado, atendendo a pedidos;
e Populagdo: quantidade de clientes a serem atendidos em um determinado instante;

e Tempo de resposta: intervalo de tempo entre o pedido e o inicio/conclusdo do servigo.
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2.2.2 Apache JMeter

O JMeter € uma ferramenta de cédigo aberto do grupo Apache Software Foundation, desen-
volvida totalmente com tecnologia Java e utilizada para testes de carga em servigcos oferecidos
por sistemas computacionais. Também & possivel realizar testes de desempenho e de caixa-
preta. Um de seus atrativos € o fato de permitir a execucao de plano de testes que podem ser

configurados graficamente (JMeter 2007).

Para a realizacdo de testes, a ferramenta JMeter disponibiliza diversos tipos de requisi¢oes
e assertions (para validar o resultado dessas requisi¢des), além de controladores 16gicos como
loops(ciclos) e controles condicionais para serem utilizados na construciao de planos de teste,

que correspondem aos testes funcionais.

O JMeter disponibiliza também um controle de threads, chamado Thread Group, no qual é
possivel configurar o nimero de threads, a quantidade de vezes que cada thread serd executada
e o intervalo entre cada execu¢do, que ajuda a realizar os testes de stress. E por fim, existem
diversos listeners, que se baseando nos resultados das requisi¢des ou dos assertions, podem
ser usados para gerar graficos e tabelas. Componentes no JMeter sdo recursos que podem ser

utilizados para criar rotinas de testes para aplicagdes.

Test Plan

Para qualquer teste que venha a ser feito utilizando o JMeter, € necessdrio criar um Test

Plan incluindo os elementos do teste. Estes elementos podem ser:

e Thread Group: este é ponto de comego, todos os outros elementos do Test Plan de-
vem estar sob este. Como o prdprio nome ressalta, este controla as threads que serdo

executadas pelo teste;
e Controllers: estes sdo divididos em dois grupos Samplers e Logic Controllers.

— Samplers: sao controladores pré-definidos para requisi¢des especificas. Podendo

ser customizada com a inserc¢ao de configuragdes (Configurations), Assertions e etc;
— Logic Controllers : sao controladores mais genéricos. Podendo ser customizada

com a insercdo de outros controllers, configuration elements, assertions, etc.

e Listeners: estes sdo os elementos que fornecem acesso as informagdes obtidas pelo JMe-

ter durante os testes.
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e Timers: por padrdao, o JMeter faz requisicdes sem pausas entre elas. Os timers sdo uti-

lizados para incluir pausas entre as requisigoes.

e Assertions: usado para verificar se a resposta obtida na requisi¢do € a esperada. Podendo

ser usado expressoes regulares (Perl-style regular expression) na comparagao.

e Configuration Elements: embora ndo faga requisi¢des (exceto para HTTP Proxy Server),

este elemento pode adicionar ou modificar as requisi¢des.

e Pre-Processor Elements: executa alguma acdo antes de fazer a requisicdo. Mais usado

para pré-configuragdes das requisicoes.
e Post-Processor Elements: executa alguma a¢do depois de fazer a requisicdo. Mais usado

para processar as respostas da requisi¢ao.

Tipos de servicos

O JMeter suporta requisicdes dos seguintes tipos de servicos em suas rotinas de testes:

e FTP: permitir criar requisicdes usando o protocolo FTP (com autenticacdao ou ndo) e

executa o comando de retrieve em um arquivo especifico.

e HTTP: permitir criar requisi¢des usando o protocolo HTTP ou HTTPS (com autenticagao
ou ndo), podendo incluir pardmetros ou arquivos a requisicao, escolher o método usado
(GET ou POST) e manipular Cockies. Este sampler possui dois tipos de implementagao:
Java HTTP ou Commons HTTPClient.

e JDBC: Com estarequisi¢do € possivel executar queries em um banco de dados especifico.

e Objeto java: ajuda no teste de carga de classes Java, exigindo seja implementado uma
classe do tipo JavaSamplerClient para executar o método a ser testado. A estrutura deste

objeto € similar a usada pelo JUnit.

e SOAP/XML-RPC: permite enviar requisicdes SOAP para um WebService, ou enviar
XML-RPC através do protocolo HTTP.

e LDAP: permite enviar requisi¢cdes para um servidor LDAP. Possui uma implementagao

simplificada e outra estendida.

e Testes JUnit: usado para fazer teste de carga em testes de unidade que utilizam o frame-

work JUnit.
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Existem outros tipos de requisi¢cdes que, até a atual versdo do JMeter, estdo em versdo al-
pha, eles sdo: Web service (SOAP), Access Log, BeanShell, BSF, TCP, JMS Publisher, IMS
Subscriber, JMS Point-to-Point. Neste trabalho, ele serd utilizado para executar os testes gera-
dos pela ferramenta proposta utilizando, para isso, o acesso aos objetos java a fim de mensurar

seu desempenho.

2.3 Modelagem de desempenho de sistemas

Nesta se¢ao serd introduzido o conceito de modelagem de sistemas de uma maneira geral;
os tipos de sistemas, quais as formas de representacdo e alguns modelos importantes como
de Markov. Logo apés serd explicado as redes de Petri, modelo na qual serd utilizado para a
simulacdo dos casos de teste do trabalho proposto; junto a este uma breve descri¢ao do JFern,

robo de simulagao das redes de Petri.

2.3.1 Linguagens de Modelagem de Sistemas

Uma linguagem de modelagem € o meio pelo qual se expressam modelos, tendo como prin-
cipal objetivo a descri¢do de sistemas (0 mesmo que deve possuir uma série de caracteristicas

orientadas a esta atividade). Abaixo seguem algumas destas caracteristicas necessarias:

e Possuir uma base formal, visando obter uma interpretacdo exata e precisa;
e (lareza, visando facilitar a comunicagao entre todos os envolvidos numa modelagem, e;

e Possibilitar a construcdo de modelos que preencham os requisitos de conceitualizagao
(contendo apenas as propriedades desejadas do sistema modelado) e de totalidade (todas

as propriedades desejadas do sistema modelado).

Porém ¢€ dificil que uma linguagem tenha todas as caracteristicas, mesmo porque algumas
delas sdo conflitantes. E comum nos sistemas encontrar componentes que apresentem atividades
concorrentes ou paralelas. Neste sentido, por exemplo, as Redes de Petri sio uma linguagem de
modelagem que foi desenvolvida especificamente para modelar sistemas discretos que possuem

componentes que interagem concorrentemente (Peterson 1981; Agervala 1979).

Depois de termos definido o conceito de sistema em forma geral, podemos agora dividi-
los segundo sua natureza, os sistemas de modo geral podem ser classificados como discretos

e continuos. Na prética poucos sistemas sao totalmente discretos ou continuos, porém, depois
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de fazer algum tipo de mudancas para a maioria dos sistemas, serd possivel entdo classifici-los

como sendo discretos ou continuos.

2.3.2 Sistemas Continuos

Sistemas Continuos sdo aqueles sistemas nos quais as varidveis de estado mudam continua-
mente no tempo. Na realidade, todos os sistemas sdo continuos. Sdo os modelos (representagcdao

aproximada dos sistemas) que sao discretos.

Comportamento Dinamico dos Sistemas de Variaveis Continuas

As teorias de controle de sistemas evoluindo no tempo, satisfazendo basicamente leis fisi-
cas, sdo fundamentadas basicamente em modelos matemaéticos descritos por equacdes diferen-
ciais. A no¢ao do tempo é uma varidvel independente, a qual é substituida por uma seqii€ncia
de eventos num SDED (sistemas de estados e eventos discretos). A trajetéria de um sistema
dindmico de varidvel continua (SDVC) esta constantemente mudando com o estado, tomando
valores em R" , sendo capaz de representar o comportamento do sistema em um instante qual-

quer a partir de um instante inicial.

2.3.3 Sistemas Discretos

Sistemas discretos sdo sistemas nos quais as variaveis de estado mudam apenas num con-
junto discreto de pontos no tempo. Por exemplo: O banco € um exemplo de um sistema discreto,
pois a varidvel de estado, o nimero de clientes no banco, muda s6 quando um cliente chega ou
quando o servico prestado a um cliente € completado. Como vimos anteriormente, a maioria

dos sistemas sdo continuos, mas para casos de estudo, eles podem se tornar discretos.

Sistemas Discretizados

Sistemas Discretizados sdo sistemas estudados somente em instantes precisos. Trata-se,
portanto, de sistemas continuos observados em instantes discretos (sistemas amostrados), as
variaveis de estado evoluem de maneira continua, sem mudanca brutal de comportamento, mas

¢ somente a instantes discretos que hd um interesse no seu valor.
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Sistemas Discretos

Sistemas Discretos sdo sistemas para os quais as varidveis de estado, ou a0 menos algumas
delas, variam brutalmente a certos instantes. Entretanto, estes instantes podem necessariamente
ser previstos, € o conhecimento do estado hd um instante dado ndo permite que, sem célculo se

conheca o estado seguinte.

Sistemas a eventos discretos

Sistemas a eventos discretos sdo sistemas modelados de tal maneira que as varidveis de
estado variam brutalmente em instantes determinados e que os valores das varidveis nos esta-
dos seguintes podem ser calculados diretamente a partir dos valores precedentes e sem ter que

considerar o tempo entre estes dois instantes.

2.3.4 Cadeias de Markov

As cadeias de Markov, introduzidas pelo matematico Andrei Andreyevich Markov ¢ um
formalismo matemadtico para a modelagem de sistemas reais. Uma cadeia de Markov é um
tipo de processo estocdstico em que a probabilidade de estar em certo estado em um tempo
futuro pode depender do estado atual do sistema, mas ndo dos estados em tempos passados. Em
outras palavras, em uma cadeia de Markov, dado o estado atual do sistema, o préximo estado
independe do passado (mas poderd depender do estado presente). Existem dois tipos: tempo

discreto e tempo continuo (Brémaud 1999).

2.3.5 Redes de Petri

A Rede de Petri introduzida por Carl Adam Petri em sua tese intitulada "Comunica¢do com
autdmatos" € uma ferramenta grafica e algébrica que apresenta um bom nivel de abstragao em
compara¢do com outros modelos graficos. Uma rede de Petri € um modelo do tipo estado-
evento, onde cada evento possui pré-condi¢des que vao permitir sua ocorréncia e pos-condi¢des

decorrentes desta, as quais sdo por sua vez pré-condi¢cdes de outros eventos posteriores.

Uma Rede de Petri € vista também como um tipo particular de grafo orientado que permite
modelar as propriedades estdticas de um sistema a eventos discretos, constituido de dois tipos
de nds: as transi¢des (que correspondem aos eventos que caracterizam as mudancas de estado
do sistema), e os lugares (que correspondem as condi¢des que devem ser certificadas para os

eventos acontecerem) interligados por arcos direcionados ponderados.
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Redes de Petri tém sido utilizadas principalmente para a modelagem de sistemas de eventos
em que estes possam ocorrer concorrentemente, havendo obstaculos na concorréncia, precedén-

cia ou freqiiéncia desses eventos (Peterson 1977) .

As Redes de Petri Ordindrias, também chamadas de primitivas ou autonomas, possuem
baixo poder de modelagem por representarem apenas relacoes de causa e efeito entre os eventos
e as condi¢des. A sua utilizagdo € restrita, portanto, a diversos tipos de sistemas pertencentes a
classe de sistemas (dinamicos) de eventos discretos, onde sincronizagdo externa € o tempo nao
intervém. Um dos campos de aplicacdo mais freqiiente sdo os protocolos de comunica¢do em
sistemas de computador. Como concorréncia, sincroniza¢do e compartilhamento de recursos
podem ser achados na especificacdo de tais sistemas, as Redes de Petri sdo uma ferramenta

muito apropriada para sua modelagem.

Rede de Petri Temporizada Deterministica

Para suprir a necessidade de escolha deterministica, foram desenvolvidas as redes de Petri
temporizadas. Essas redes possibilitam a representacio do comportamento dindmico de sis-
temas que possuam atividades concorrentes, assincronas e ndo-deterministicas, através da adi¢ao

do conceito de tempo no modelo.

O tempo também pode ser usado de maneira probabilistica, ou seja, o disparo de transi¢cdes
estd associado a distribui¢des de probabilidade. Essas redes sao denominadas redes de Petri
estocdésticas, pois seus comportamentos podem ser descritos por processos estocésticos A asso-
ciacdo do tempo a componentes da rede pode se realizar de varias maneiras, as principais sao

(PR.M. Lins R.D. 1996):

e O tempo associado aos lugares: nesse caso, os tokens (apds o disparo de uma transi¢ao)
sO estardo disponiveis para disparar uma nova transi¢do apds um determinado tempo que

estd associado ao lugar.

e O tempo associado aos tokens: nesse caso o tempo indica quando o token estard disponivel

para disparar uma transic¢ao.

e O tempo associado as transi¢des: o objetivo desta € enfocar as redes de Petri temporizadas
deterministicas com tempos associados as transi¢des. Por uma questao pratica, quando se
fizer referéncia a rede de Petri temporizada, estard subentendido que esta-se referindo as

redes de Petri temporizadas deterministicas com tempos associados as transi¢oes.
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Redes de Petri Estocasticas Generalizadas(RPEG)

As redes estocdsticas e generalizadas sdo obtidas permitindo-se que as transicdes possam
ter um atraso associado a elas de valor nulo. Ou seja, seja definidos dois tipos de transicoes
as imediatas, que possuem atraso nulo e as temporizadas que possuem um atraso exponencial-

mente distribuiddo associado a elas (M. Balbo G. 1995).

Conceituacao Formal

Uma Rede de Petri (simples ou Autdonoma) é composta de quatro partes: um conjunto de
lugares P, um conjunto de transi¢des T, uma fun¢do de entrada I ou Pré, e uma fun¢do de saida O
ou Pos. As funcdes de entrada e saida relacionam transi¢des e posi¢des. Sendo assim a estrutura
das Redes de Petri é definida por suas posicoes, transicdes, a fun¢do de entrada I (ou Pré), e a

funcdo de saida O (ou P6s).

Defini¢ao Formal:

Uma Rede de Petri (RdP) é uma quadrupla R = (P, T, Pr, Ps) onde:

e P=pl, p2,..pn é um conjunto de lugares, nO.

T =tl,t2, .... tmé um conjunto de transi¢des, m0.

Pré: PxT — N € a aplicacdo de arcos de entrada das transicoes (lugares precedentes).

Pés: TxP — N € a aplicacdo de arcos de saida das transi¢des (lugares posteriores).

PNT =0

N : € o conjunto dos nimeros naturais.

Rede de Petri Marcada :

Uma Rede de Petri marcada é uma dupla N = (R, Mo) onde:

e R ¢ uma Rede de Petri
e Mo ¢ a marcagdo inicial dada pela aplicacdo

e M:P—N
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e Sendo M(p)0 equivalente ao nimero de marcas contidas em cada lugar. A marcagdo de

todos os lugares € representada por um vetor n-dimencional:
270
o M =[ml,m2,..mj]"" onde:

e mj = ¢ o numero de marcas do lugar pj

A marcagdo num determinado instante representa o estado da Rede de Petri, ou mais precisa-
mente o estado do sistema descrito pela RdP, assim a evolucao do estado da RdP corresponde a
uma evolu¢ao da marcagdo, a qual é causada pelo disparo de transi¢des como veremos posteri-

ormente.

Uma marcacdo M é, portanto, uma aplicacdo que associa a cada lugar na RdP um inteiro
nao negativo chamado de marca ou token. Pode-se dizer também que M € a distribui¢do das

n_.n

marcas nos lugares "p" ou o nimero de marcas nos lugares.

Representacao Grafica

Uma Rede de Petri pode ser vista como um multigrafo bipartito e orientado definido por R =
(P,T,Pre,Pos,M0), onde P € um conjunto de lugares representado por circulos e T é um conjunto
de transicdes representado por barras, Pré e Pds sao as relacdes de precedéncia e poscedéncia
aplicados sobre PxT e TxP respectivamente, e M representa a marcagcao dos lugares através de

marcas (pontos pretos) no interior de cada lugar.

Pré (pi, tj) > 0 Se existe um arco do lugar pi para a transicao tj;

Pré (pi, tj) = 0 Caso contrério;

Pés (tm, pa) > 0 Se existe um arco da transi¢do tm para o lugar pa;

Pés (tm, pa) = 0 Caso contrario.

Um dos objetivos deste trabalho € fazer uma traducio dos diagramas UML (casos de uso,
atividades e seqiiéncia) para as Redes de Petri, pois as Redes de Petri permitem a representacao
gréafica e a simulagdo do comportamento dinamico do sistema modelado, o que nos proporciona
uma visao global do processo em funcionamento.

A figura 2.1 mostra um exemplo de uma rede de Petri e seus principais elementos.
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Transicio

Token

thar
Figura 2.1: Exemplo de Rede de Petri

2.3.6 Rakiura JFern

Rakiura JFern é um pequeno framework opensource para redes de Petri (JFern 2006).
Através dele € possivel construir redes de Petri simples e/ou complexas e simulé-las. Infe-
lizmente existe pouca documentacio sobre ele, mas através de uma anélise de seu codigo fonte
e de sua API verificou-se que ele satisfaz os requisitos necessdrios para este trabalho. Através
dele podemos manipular qualquer entidade de uma rede de Petri (Ex: lugares, transi¢des, arcos
de entrada, etc). Assim, podemos criar uma rede personalizada e adaptada para o propdsito

deste trabalho.

2.4 Desempenho em UML

Nesta se¢@o serd descrito o conceito da UML, com esta surgiu e quais as principais vanta-
gens da versdo 2.0. Logo ap6s serd descrito o UML SPT Profile juntamente com a sua concepgao
de escopo, na qual € importante entender para compreender quais as métricas de desempenho

podem ser inseridas no projeto UML e como estas sdo incluidas.

241 OMG

Fundado em 1989, o OMG promove a teoria e a pratica de tecnologia orientada a objeto
no desenvolvimento do software. A carta patente da organizacdo inclui estabelecimento das
especificagdes da geréncia diretrizes da guia e do objeto da industria para fornecer uma estru-
tura comum para o desenvolvimento de aplicacdes. Os objetivos preliminares sdo a reusabil-
idade, a portabilidade, e a interoperabilidade do software baseado em objetos em ambientes
distribuidos, heterogéneos. Conforme estas especificagdes tornardo possivel desenvolver um
ambiente heterogéneo das aplicacdes através de todas as principais plataformas de hardware e
sistemas operacionais. Os objetivos da OMG € promover o crescimento da tecnologia orientada
a objeto e influenciar seu sentido estabelecendo a arquitetura da geréncia do objeto (OMA). O
OMA fornece a infra-estrutura conceitual em que todas as especifica¢cdes da OMG sdo baseadas
(Group 2007).
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24.2 UML 2.0

A UML (Unified Modeling Language) apareceu primeiramente nos anos 90 como um es-
forco para selecionar os melhores elementos de vérios sistemas modelados e propostos naquele
tempo a fim de combind-los em uma unica notacdo. A UML tem transformado o padrdo da
industria para modelar projetos de software, assim como a modelagem de outros processos nos

mundos cientificos e dos negdcios.

A UML possui uma linguagem para especificagdo, documentacio, visualizacdo e desen-
volvimento de sistemas orientados a objetos. Sintetiza os principais métodos existentes, sendo
considerada uma das linguagens mais expressivas para modelagem de sistemas orientados a
objetos. Utilizando seus diagramas € possivel representar sistemas de software sob diversas
perspectivas de visualizacdo. A partir da versdo 2.0 da UML € possivel utilizar pacotes de per-
fis, que contém os mecanismos que permitem estender componentes a fim de se adaptar para

finalidades diferentes.

Dentre as inovagdes inseridas nas ultimas versdes da UML estd o XML Metadata Inter-
change (XMI), que € uma padronizagao criada pela OMG para troca de meta dados via XML
(Extensible Markup Language). Um dos usos mais importantes do XMI € a representacdo de
modelos UML no formato XML, possibilitando a exportacao destes para diferentes aplicacdes
(Group 2004).

2.4.3 UML SPT Profile

O UML Profile for Schedulability,Performance, and Time € um perfil que define uma lin-
guagem para projetar, visualizar, especificar, analisar, construir ¢ documentar os artefatos de
testes de um sistema. Através dela, € possivel informar algumas caracteristicas que descrevem
o comportamento de carga e tempo do sistema, como a freqiiéncia esperada de usudrios em um
dado tempo, qual a probabilidade de uma determinada funcionalidade ocorrer, quanto tempo
esta funcionalidade deveria gastar, entre outras caracteristicas (Group 2002). O perfil fornece

facilidades para:

e Capturar exigéncias de desempenho dentro do contexto do projeto.

e Associar caracteristicas de desempenho de QdS (Qualidade de Servi¢o) com os elementos

selecionados de um modelo de UML.

e Especificar os parametros da execugao que podem ser usados pelo modelo para computar

caracteristicas de desempenho.
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e Apresentar os resultados do desempenho computados pelo modelo ou encontrados no

testes.

A concepgdo geral do dominio do profile SPT € basicamente classificada nos seguintes

conceitos:

Scenario

Um cendrio é uma seqiiéncia de uma ou mais etapas de cendrio; as exigéncias de QdS
sdo colocadas nos cendrios. Cada cendrio é executado por um workload com uma intensidade
aplicada de carga. Um workload pode ser categorizado por um tipo de trabalho ou um tipo de

usuario.

Workload

Workload ou cargas de trabalhos sdo classes de trabalho que definem a carga de usudrios ou

requisicdes que um cendrio terd. Ha dois tipos de workload, que sdo:

e Workload aberto: tem uma carga de requisi¢des que chegam a uma determinada taxa em

algum padrao pré-determinado (tal como Poisson).

e Workload fechado: tem um niimero fixo de usudrios ou de trabalhos (ativos ou potenciais),
entre os ciclos de execugdo dos cendrios e que gastam um tempo de atraso (também

chamado de Think Time) fora do sistema, entre o fim de uma resposta e o préximo pedido.

Step

Os steps ou as atividades sdo elementos do cendrio e estdo agrupados em uma seqiiéncia,
com relacionamentos predecessor/sucessor que podem incluir forks, joins, e loops. Represen-
tam um passo ou uma acao elementar onde pode ser especificado o tempo de resposta esperado,
a probabilidade desta ao ocorrer, entre outros. Cada Step possui um contador que especifica o
numero de vezes que este foi executado, e uma demanda de recursos utilizados na execugao.

Um Step pode opcionalmente possuir propriedades de QdS.

Resources

Resouces sao recursos que sao modelados por servidores. Os recursos ativos sao 0s servi-

dores usuais em modelos de desempenho e possui tempos de servico. Os recursos passivos
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sdo adquiridos e liberados durante o cendrio e possuem tempos de apreensido. Os resources-
operations ou as operacdes de recursos sao os Steps/atividades ou uma seqiiéncia de Steps que

requerem o recurso. O recurso € obtido no inicio da execu¢@o de um Step e liberado no final.

Resource demands

Representam os recursos que estio sendo utilizados na execucdo dos Steps; também podem
incluir demandas aos recursos através de operacdes externas de recurso (tais como a entradas
de I0) que no sdo definidas no modelo do software de UML, mas ndo sdo compreendidos
pela ferramenta de modelagem de desempenho. Estas demandas sdo dadas como um nimero
médio das operagdes nomeadas e podem ser interpretadas apropriadamente pela ferramenta de

modelagem.

Service time

Service time é o tempo de servico de um recurso ativo, definido enquanto a demanda da

execucdo de um Steps estd ativa e hospedando o recurso.
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2.4.4 Exemplo de modelagem utilizando a UML SPT Profile

Nessa secao serd demonstrado um modelo de um sistema UML com as especificacdes de
desempenho, utilizando para isto o UML SPT Profile. O sistema a ser modelado serd um pro-
grama gerenciador de contratos, tento em vista que um contrato neste caso possui uma grande
quantidade de dados, sendo necessario varios acessos ao banco de dados. A figura 2.2 apresenta

o diagrama de caso de uso do sistema.

<=PAcloseWorkLoad=>>

{Papopulation=1000,PAextDelay=('mean’,'asgn' 20,'ms')}

N
\ T — — _
A / —_
\\\ % ==PAStep== T

{Paprob=('percentile’,55)}

Gerenciar Cliente
-
—_—

<=<=PAStep=>=
{PAprob=('percentile’,25)}

Consultar Contratos

==PAStep==
{PAprob=('percentile’, 20)}

Figura 2.2: Diagrama de caso de uso exemplo

Foi definido que a carga de usudrios é fechada com 100 usudrios utilizando o sistema,
para especificar essa caracteristica foi inserido no ator o estereétipo PAcloseWorkLoad, onde
a tag Papopulation=100 indica que o sistema terd uma populacdo fechada de 100 usudrios e
tag PaextDelay=("'mean’,asgn’,20,’ms’) indica que o tempo de utilizacdo de cada usudrio no

sistema € em média 20 min.

Os casos de uso possuem o esteredtipo PAStep, o qual contem a fag de Paprob que indica
a probabilidade destes acorrerem. Nas métricas desse exemplo foi definido que o caso de uso
Exibir contrato possui a maior probabilidade de ocorrer, um vez que este tem com valor de

Paprob igual 0.55, o que representa que hd 55 % de chance do cliente executar este caso de uso.

A figura 2.3 apresenta o diagrama de classes do sistema exemplo, para fins de simpli-
cidades foi omitido algumas classes. Na classe DAOContratos foi especificado que método
pesquisaContrato(cliente cliente), deve responder em 85% de suas requisicdes em menos de
300 ms. Para informar essa restricio ao método foi utilizado o esteredtipo PAStep, na qual

possui na tag ParespTime que representa o tempo de resposta, onde especificado os valores
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requeridos.
Contrato
Cliente - ;I;gtlek;:gente
- : 5tri ) .
norrlua >tring ¥ -valorCompra : double
- cpf: String ;
rg:int -valorEntrada : int
- codigoPedido : int
DaoCliente DaoContrato
+ add(arg0 : Cliente) + addlarg0 : Contrato)
+ remove(arg0 : Cliente) + remove(arg0 : Contrato)
+ updatelarg0 : Cliente) + updatelarg0 : Contrato)
+ getall() : List + getall{arg0 : Contrato) : List
+ searchByName(argo0 : String) : List + searchContrato(cliente : Cliente] : List

=<=PAStep==
{ParespTime=(req' 'percentile’,95,500,'ms')}

Figura 2.3: Diagrama de classes contendo as métricas de desempenho

2.5 Data Access Object

O DAO ¢ considerado um padrao de projeto pela Java 2 Platform, Enterprise Edition
(J2EE), que tem a finalidade de extrair encapsular todos os acessos a origem de dados. O DAO
gerencia a conexdo com a origem de dados para obter e armazenar dados. A origem de dados
poderia ser um armazenamento persistente como uma conexao RDBMS, um repositério com
um banco de dados LDAP ou um servigo de negdcios, acessado através do CORBA Internet

Inter-ORB Protocolo (IIOP) ou soquetes de baixo nivel (Aiur John Crupi 2002).

O componente de negdcio que conta com o DAO utiliza a interface mais simples exposta
pelo DAO para seus clientes. Quando a implementacdo da origem de dados subjacente se altera,
a interface de dados com o cliente exposto pelo DAO nio se altera. Esse padrdo permite que
o DAO se adapte a esquemas diferentes de armazenamento sem afetar seus clientes ou compo-
nentes de negdcios. Essencialmente, o DAO age como um adaptador entre os componentes € a

origem de dados.

Muitas arquiteturas MVC em sua camada de negdcio no modelo de dados utilizam o padrao
DAO para separa sua tecnologia. Esse trabalho enfoca o padrao DAO como um componente

para ser testado, levando em considerac¢do a importancia deste.
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3  Especificacdo do Sistema

Atualmente na inddstria de software, ndo existem muitos aplicativos voltados para o teste
de desempenho em componentes de software. A reutilizacdo de componentes de software no
processo de desenvolvimento de uma aplicagdo hoje em dia € muito grande, isto devido ao baixo
custo e ao pouco tempo para deixa-lo operavel. Um dos principais componentes empregado nas
aplicacdes € o componente DAO. Garantir um bom desempenho para o componente DAO €

essencial para o desempenho geral do sistema que vai utilizé-lo.

Neste contexto, a proposta desse trabalho € construir uma ferramenta capaz de gerar drivers
de teste para testar o desempenho de componentes de software, com o enfoque no componente
DAO. A ferramenta serd capaz de gerar os testes em fase de projeto de software, ou seja, os

testes estardo prontos antes mesmo do sistema em construgdo estar implementado.

Os casos de teste serdo gerados com base nas especificagdes de requisitos de desempenho
inseridas no modelo UML. Para isto utilizaremos o UML SPT Profile, que permitira coletar as
informacdes de desempenho esperado para o software. Os drives de teste serdo gerados auto-
maticamente para Apache JMeter onde serdo executados gerando uma saida que apresentard o

desempenho do componente.

A figura 3.1 apresenta o funcionamento do sistema, mostrando o fluxo de entradas e saidas
do sistema proposto. Os componentes de software sao modelados utilizando um editor UML
com suporte a versdo UML 2.0 como, por exemplo, Rational Rose (IBM 2007), Argo UML
(ArgoUML 2007), Omondo UML2 plug-in para Eclipse (Omondo 2007). Em nosso trabalho
utilizamos o Umbrello UML Modeller (Modeller 2007).
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Os requisitos de desempenho sdo especificados utilizando o UML SPT profile; os dados da
modelagem sdo exportados em um arquivo XMI que os descrevem. A aplicacio ComponUp
(trabalho proposto) ird importar o arquivo XMI e colocar os dados necessarios em uma estrutura
de dados. Utilizando um algoritmo de geracdo de rede de petri que serd apresentado na se¢do 4.6
os dados selecionados serdo convertidos para uma rede de petri na qual serd executada gerando

uma simulacdo de requisi¢des ao sistema.

Os resultados da simulacdo serdo convertidos para casos de teste, logo apds, estes serdo
convertidos em um driver de teste para o Apache JMeter (apresentado na secdo 2.2.2), na qual
ird executar os testes sobre sistema em teste, resultando assim a avaliacao de desempenho dos

componentes, de acordo com os requisitos de desempenho especificados.

ComponUP

XMI

i'_UtiIiza um simulador de |
iredes de Petri (API JFern)

Resultado |Meter

Figura 3.1: Funcionamento do sistema
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3.1 Diagrama de caso de uso

Na figura 3.2 pode-se ver o diagrama de caso de uso, onde € apresentado somente um caso
de uso que é Testar desempenho do sistema. O sistema possui um caso de uso apenas, pois, a
interface com usudrio é simples, onde o usudrio s6 precisa especificar o arquivo XMI de entrada

e o sistema se encarregara de construir os testes e criar o script para o JMeter.

Testar desempenho dos componentes

Usuario

Figura 3.2: Diagrama de caso de uso
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4  Projeto

Nesta secdo serd explicado o projeto do sistema ComponUP. Primeiramente serd revisto
o fluxograma de entradas e saidas da ferramenta, logo apds serd apresentado os diagramas
de atividades contendo as atividades do sistema e do usudrio. Em seguida serd explicado o
diagrama de pacotes com responsabilidade de cada pacote que a ferramenta possui. Junto a
explicacdo das responsabilidades dos pacotes serdo apresentados os diagramas de classes destes.
Por fim, serdo exibidos os diagramas de seqiiencia que mostrardo interacao entre as classes da

ferramenta.

4.1 Fluxograma de entradas e saidas do sistema

As entradas e saidas da ferramenta podem ser visualizadas na figura 4.1. Basicamente o
sistema possui como entrada um arquivo XMI que representa o modelo UML que contém os
componentes a serem testados. A saida do sistema € um arquivo XML que representa um driver
para a engine de execugdo dos testes JMeter, neste driver de teste estardo contidos os testes

criados pelo ComponUp.

CamponlP

} < Carguivo > >
<<amuhor> oo S }F===- .
)?mi % & drive de teste para |Meter

Figura 4.1: Entrada e saida do ComponUP
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4.2 Diagramas de atividades

O diagrama de atividades do caso de uso Testar desempenho dos componentes € represen-
tado pela figura 4.2 e a figura 4.3, as quais mostram todas as atividades do sistema e do usudrio.
Na figura 4.2 as atividades do usudrio estdo em apenas informar o arquivo de entrada e o local

do arquivo de saida; as principais atividades do sistema estao em:

e Fazer o parsing do arquivo de entrada; nesta atividade o sistema deve ler o arquivo XMI

e selecionar as informagdes necessdrias.

e Validar semanticamente as informacdes do modelo. Atividade na qual o sistema faz uma
verificacdo dos dados coletados na atividade anterior; verificando se todos os casos pos-
suem informagdes de taxa de chegada e probabilidade, se cada caso de uso possui di-
agramas de seqiiencia; entre outras verificacoes que serdo investigadas mais afundo na

continuacao deste trabalho.

e Gerar a rede de Petri; nesta atividade o sistema deve gerar a rede de Petri a partir do das

informacdes coletadas e validadas.

e Executa a simulacdo da rede de Petri gerando os casos de teste com o resultado desta.
Nesta atividade o sistema ird simular a rede criada, de acordo com a taxa de chegada e
probabilidades especificadas; utilizando para isto o JFern. Com o resultado passo a passo

da simulagdo os casos de teste serdo gerados.

e Com os casos de teste prontos, o tltimo passo € gerar o script para o JMeter. A atividade
do sistema Gera redes de Petri pode ser vista na figura 4.3; nela € apresentado com mais

detalhes como serd gerado as redes de Petri.
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Usuario

Sistema

Inicia caso de uso testar desempenho dos

Requisita o arguivo XMI contendo o modelo UML onde estdo os componentes a serem testados

componentes

Executa o parser sobre o arguivi informado coletando as informagfes necessarias, que sdo; casos de
inforrna o caminho do arguivo uso, diagrama de sequencia, diagrama de componentes ou de paroies

[nenhum erro encontradn] [encontrou erros no arguivo XMI]
- T Infarma erra encontrado ao usuario
Walida a semanticafconsisténcia dos dados coletados ] [

[se encontrou inconsisténcia nos dados]

g I

2| Informa problemas de dacios encontrados

[se nenhurm problema encontrado]

Gera a rede de Petri ] “““““ ativicaces: Cera as redes de Petri

‘{Detalhes S8 BnContram no diagrarma de

]

Executa a simulagdo da rede de petri gerando os casos de
este corn o resultado da sirulagdo.

[ Traduz o5 casos de 1este gerados para o script do Meter ]

Mostra o script gerado

Informa o diretdrio l\

{ Requisita um diretdrio para salvar o script ]

il Salva £ script no diretdrio informado H

Figura 4.2: Diagrama de atividades
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Sisterma
Pega todos os componentes a serem testados
I [todos o5 componentes processados]
L ) .
Para cada componente encontrado l ,‘D{ Junta as redes de petri gerdas em uma 5o

[existe componente | ser processado]

Pega todos os diagramas de sequencia que interagem com as classes pertencentes a este COmMponente

Para cada diagrama de seguencia encontrado ]

[todos os diagrmas de sequencia procesadas] [existe diagrama de sequencia a ser processado]

Pega o caso de uso que o diagrama de sequencia representa

L

Cria urma rede de petri de acordo com as interages feitas nas
classes pertencentes ao componente e as informagdes de taxa de
chegacda e probabilidade especifcadas no respectivo caso de uso

Figura 4.3: Diagrama de Atividades de Gera redes de Petri
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4.3 Diagramas de pacotes e classes

Nessa secao serdo apresentados os pacotes do sistema junto com a responsabilidade de cada

um em relac@o a as atividades que o sistema deve cumprir. A figura 4.4 apresenta os pacotes

1 1
_______ } xmiParser

app

que o sistema possui, assim como a dependéncia de cada pacote em relagdo aos outros.

]
|
]
T a
! \ !
P k! !
. — 4

projetchkodel

petriManager S——

testhiodel

Figura 4.4: Diagrama de pacotes

4.3.1 Pacote project model
O pacote project model € a estrutura de dados que representa os dados do modelo UML.

Como nao sao utilizados todos os elementos da UML, na estrutura de dados, s6 s@o repre-

sentados os elementos necessarios para a geragdo dos testes. A figura 4.5 mostra as classes
que compdem o pacote projectModel. Alguns métodos e atributos menos importantes foram

suprimidos do diagrama para fins de simplicidade.
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# targetElement

# sourceElement

ModelElement

projectModel

Model

- listOflseCases © List

- listOfActors © List

- listOfSteriotype - List

- listOfSequenceliagrams | List

- listOfPackages : List

- listOflUseCaseAssociations : List
- listOfClassesPackages : List

- listOffethodos © List

+ getClassesWithSteniotypel)  List

- tagialue - String

#xmilD - String + getMessagesCalledOfSequenceDiagramToClasses() : List
# modelName : String + getSequenceDiagramFromUseCase() - SequenceDiagram
AN + getUseCasesFromactor(): List
- method
_1 Association | Method | | Actor | UseCase | Steriotype ModelObject Package SequenceDiagram
I ]
A : ! L 1 lictoFmethads - List | | - istofobjscts  List - listOfviessages : List
-taggegvalie gedyan@erioie
- taggedyalue
Message Taggedvalue

Figura 4.5: Diagrama de classes do pacote projetcModel

algum estereotipo.

entidade do modelo.

UseCase:

modelo. Exemplo: a associag@o entre um ator e um caso de uso.

Association:

TaggedValue: Classe que armazenard o valor de uma determinada tag, declarada em

ModelElement: Super-classe responsavel por armazenar informagdes genéricas de cada

Classe responsdvel por armazenar as informagdes referentes a cada caso de

uso do modelo UML

e possui uma lista de mensagens.

de seqii€ncia, possui uma referéncia ao método que serd acionado.

Method: Classe que representa um método de uma classe.

ModelObject: Classe responsdvel por representar uma classe do modelo UML.

Classe responsavel por armazenar as ligacdes entre duas entidades do

Actor: Classe que armazenar as informacdes referentes a cada ator do modelo UML.

SequenceDiagram: Classe que representa um diagrama de seqiiéncia do modelo UML

Message: Classe responsavel por representar uma mensagem de interacao no diagrama
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e Stereotype: Classe que armazenard informacdes sobre cada estere6tipo declarado no

modelo.

e Package: Classe que representa um pacote de classes, possui uma lista de objetos e um

estereotipo.

e Model: Representa o modelo do projeto, que guardard todas as listas de informagdes do
projeto, que sdo: uma lista de casos de uso,uma lista de atores,uma lista de estereétipos,
uma lista de diagramas de seqiiéncia, uma lista de pacotes, uma lista de associagdes de

casos de uso, uma lista de classes dos pacotes e por fim uma lista de métodos das classes.

4.3.2 Pacote xmiParser

O pacote XMIParser é responsavel por traduzir os dados necessdrios do arquivo XMI para
a estrutura de dados do pacote projectModel. A figura 4.6 mostra as classes que compdem o pa-
cote xmiParser. Alguns métodos e atributos menos importantes foram suprimidos do diagrama

para fins de simplicidade.

wmiParser

KMIReaderWithSAX

+ ¥MIReaderithSa : File)
+ interpreter() : Model
+mainiargs : Stringl :woid

AV
SaXHandler

- viewy : String
- path : String ="'

+ SAxHandlerd

+ startElement{uri : String, localkarme : String, ghlarme : String, atts | Attributes) © void
- getModelOhjetciobjectwidaetid ; String) - MadelOhject

- gethethod{methodid : String) - Methad

+ endElement{uri ; String, lacallame ; String, gMame ; String)  void

- getTaggedvaluelatts : Attributes) - Taggedyalue

+ charactersich : char], start:int, lenght : int) ; void

+ gethodeld ; Model

Figura 4.6: Diagrama de classes do pacote xmiParser

e SAXHandler: Classe que faz o parser do arquivo XMI de entrada.

e XMIReaderWithSAX: Classe que manipula a criacdo do SAXHandler com as infor-

mac0Oes necessarias.
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4.3.3 Pacote petri manager

Petri manager € o pacote que contém todas as classes para a criacdo, manipulacdo e exe-
cucdo dos modelos de simulacdo de redes de Petri. A figura 4.7 mostra o diagrama de classes

desse pacote.

petriManager

PetriMetworkGenerator

+ generatePetrifetworki{argl : Projectodel) : PetrifeModel

v
PetriNeModel

N

PetriRunnerEngine

+ simulatePetriMetworki{model : Model) ;. Test5uite

Figura 4.7: Diagram de classes do pacote petriManager

e PetriNetModel: Representa o modelo da rede de Petri, manipula as estruturas de dados

do JFern, esta classe ainda esta em fase de andlise podendo sofrer modificacdes.

o PetriNetworkGenerator: Estrutura responsdvel por criar uma PetriNetModel a partir

das informagdes contidas no modelo do projeto.

e PetriRunnerEngine: Classe que executa a simulacdo a partir de uma PetriNetModel,

utilizando o JFern.
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4.3.4 Pacote testModel

O pacote fig:testModel é a estrutura que representara os teste a ser executado no sistema
em teste. Esta estrutura intermediaria foi desenvolvida para se obter uma maior flexibilidade no
futuro; uma vez que a partir desses testes genéricos podem-se gerar drives (scripts) de teste para
outros engines executores e ndao s6 para o JMeter. A figura 4.8 mostra o diagrama de classes
desse pacote, esta estrutura € bem béasica podendo sofrer modifica¢cdes na implementacdo do

sistema. As seguintes classes estdo presentes no diagrama:

e TestCase: Representa um caso de teste, com as informagdes para o acesso a classe a ser

testada.

e TestSuite: Classe que contem uma composi¢do de TesteCases ordenados. Esta classe

representa teste com um todo.

]
testModel
TestCase
TestSuite - testCaselD : 5tring
- testsuitelD : int p—— - classhame ; String
- driverFileMame : 5tring - method : String
- repsTime : float

Figura 4.8: Diagrama de classes do pacote testModel

4.3.5 Pacote scriptGenerator

O pacote script generator contém apenas uma classe que € a JMeterScriptGenerator. Esta
classe € responsdvel em traduzir os testes gerados e representados pela classe TestSuite para um

arquivo com extensao JMX que é o XML de entrada aceito pela engine de teste JMeter.

scriptGenerator

IMeterScriptGenerator

+ generatescript{argl : Testsuite) : File

Figura 4.9: Diagrama de classe do pacote scriptGenerator
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4.4

Diagramas de Seqiiéncia

A figura 4.10 apresenta o diagrama de seqiiencia do caso de uso Testar desempenho do

componentes, neste diagrama pode-se visualizar a interacdo entre as classes do sistema. Basi-

camente o processo do sistema estd em:

(iteracao 1.1) receber o caminho do arquivo XMI de entrada.

(iteracao 2.1) ler o arquivo XMI informado e converter os dados necessarios encontrados

neste para a estrutura projetcModel.

(iteracao 3) validar o contexto do modelo de projeto, verificando se os dados estdo co-
erentes ; caso os dados ndo estejam coerentes é langcado uma excecdo e € finalizada a

execuc¢ao do sistema.
(iteracao 4) pegar o modelo de projeto gerado.
(iteracao S) gerar o modelo da rede de Petri a partir do modelo de projeto.

(iteracdo 6 ) com o modelo da rede de Petri gerado o préximo passo € executar a simu-

lacdo deste a fim de construir os testes.

(iteracao 7) depois do modelo de teste gerado este € convertido para um XML da engine
JMeter.

(iteracdo 8) depois de gerado o script este € apresentado em uma tela e € requisitado o

local para salvar o arquivo contendo o script.
(iteracdo 9) o usudrio informa o diretdrio destino onde o script serd salvo.

(iteracao 10) € salvo o arquivo contendo o script de teste no diretério informado.
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scriptCenerator
IMeterScriptGeneratar

w app : ComponUP ¥MIParser petriCenerator
FetriNetworkGenerator

petriEngine
FetriRunnerEngine

b

S: generatePetriletwork{projectModel) : petriM odel

6 simulatePetridetwork{petriModel) : test5ul

7 generarescriptitestsul * sCript

object0
Wsuario | | | | |
| 1 micizcasousen p | L1 reauesthFle) | “ _
|
| |
_ _ |
|
| |
] | | |
| |
H N < coreates > _ _
| 2. infarmaxMIFiled -‘L 2 1: parseffilelame String) : void | 2,11 creaemessageq I orojectModel : Projectodel | |
L _ I
| |
3 validadeMadelq | void | |
| |
T | |
41 getProjectModel) | projectModel | |
| |
| |
| |
|
|
|
Pl
1l
I

& showSCriptscripn

9. informalirDestinad | w

P91 savEstript)

H‘l_

{
I
I
I
I
I
!
I
I
_T
43
|
I

7

Figura 4.10: Diagrama de seqii€éncia do caso de uso Testar desempenho do componentes
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4.5 Caso de estudo

Nesta secao serd apresentado um sistema simples na qual servird como caso de estudo para

demonstrar caracteristicas da implementacdo assim como apresentagao dos resultados obtidos.

O sistema que serd demonstrado é um programa gerenciador de e-mails, para fins de simpli-
cidade serd suposto que os usudrios do sistema ja estdo cadastrados e logados no sistema. Serao
apresentados os seguintes diagramas: diagrama de caso de uso, diagrama de classes, diagramas

de seqiiéncia.

Antes de comecar a especificar os esteredtipos e tags no modelo UML € necessario possuir
as especificacdes de desempenho do sistema, as seguintes especificagdes foram escolhidas para

serem colocadas no diagrama de caso de uso.

e O sistema terd um carga fechada de 1000 usudrios
e (Cada usudrio permanecerd no sistema em média 20 min

e O sistema terd trés casos de usos com as seguintes probabilidades de execugao
Caso de uso: Verificar E-mail com 60%
Caso de uso: Redigir E-mail com 25%

Caso de uso: Deletar E-mail com 15%

A figura 4.11 apresenta o diagrama de caso de uso, neste caso o ator possui o esteredtipo
PAcloseWorkLoad, onde a tag de Papopulation=1000 indica que o sistema terd uma populacao
fechada de 1000 usuadrios e tag PaextDelay=("mean’,’asgn’,20,’ms’)indica que o tempo de uti-
lizag¢do de cada usudrio no sistema é em média 20 min. Os casos de uso possuem o esteredtipo

PAStep, o qual contem a tag Paprob que representa a probabilidade destes acorrerem.

Nas métricas desse exemplo foi definido que o caso de uso Verificar e-mail possui a maior
probabilidade de ocorrer, uma vez que este tem valor de Paprob igual 0.60, o que representa

que ha 60 % de chance do cliente executar este caso de uso.
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<<=PhAclosedLoad>=>
{PApopulation=1000,PAextDelay=('mean’,'asgn',20,'ms')}

f ==PAStep== T

{PAprob=('percentile’,60)}
Verificar Emails
usuario {PAprob=('percentile’ 25)}

Deletar Email

Figura 4.11: Diagrama de caso de uso exemplo

<<PAStep==
{PAprob=('percentile’ 15)}

Ap6s indicado as métricas de demanda de usudrio, as probabilidades dos casos de uso e
outras citadas acima, o préximo passo € especificar os requisitos de desempenho nos princi-
pais métodos das classes escolhidas. Os requisitos sao valores supostos, estimados ou medidos.
Neste exemplo a principal classe a ser testada é a classe DAOUsuarioEmail, devido a sua im-
portancia ja discutida na secdo 2.5. Nos métodos da classe DAOUsuarioEmail os requisitos

sdo:
e No método gerAllEmails(...) € requerido que em 95 % das requisi¢des e o sistema re-
sponda com uma média de tempo de 500 ms.

e No método addEmail(...) € estimado que o sistema responda com uma média de tempo

de 10 ms.

e No método delEmail(...) € estimado que o sistema responda com uma média de tempo de

5 ms.

A figura 4.12apresenta as especificagdes dos requisitos, onde foi atribuido ao método getAllE-

mails(...) o esteredtipo PAStep com valor de tag que representa a sua métrica exigida.
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DAOUsuarioEmail

Usuario
- userlD : String « + addEmail(new_parameter : Usuario, new_parameter_1 : Email)
- userPassword : String + delEmails(new_parameter : Usuario, new_parameter_1 : List)
+ getAllEmails(new parameter : DAOUsuarioEmall) : List
7
/
/
/
f
/
I
Email /
- destino : String <<PAStep>>
- titulo : St”hg {PArespTime=('req','percentile’,95,500,'ms')}
- corpo : String
+ Email()

Figura 4.12: Diagrama de classes contendo as métricas de desempenho

O diagrama de seqiiéncia para o caso de uso Verificar Email é demonstrado pela figura 4.12,
onde € possivel verificar as iteragdes com a classe DAOUsuarioEmail na qual foi especificado

0s requisitos.

- : EmailManager : DAOUsuarioEmail
7( | | : Email
: TelaListaEmails | |

: verificarEmail(new_parameter :|modeI.DAOU5uarioEmail} : List |

. |
»

|

|

Lr: getAllEmails(new_parameter : DAOUsuarioEmail) : List |
" |

|

|

Vo

f T Email()

w | e .

Figura 4.13: Diagrama de seqiiéncia do caso de uso Verificar e-mail
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4.6 Algoritmo de geracao da rede de Petri

Nessa secdo serd descrito em forma algoritmica o processo automatico de criacao da rede
de Petri a partir do modelo UML lido na etapa de parser. A figura 4.14 demonstra a rede criada

pelo algoritmo para o modelo exemplo apresentado na secao 4.5, os passos para criacdo podem

ser visualizados na figura 4.15:

Verificar Emails getAllEmails()

A 4

ddEmail
Redigir Email addEmail()

)
N
: L)
N

A4

Deletar Email delEmails()

e

Figura 4.14: Rede de Petri gerada
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Para cada ator encontrado no modelo

—

Cria um estado inicial que sera o primeiro estado da rede )

\/

Adiciona tokens no estado de acordo com a demanda encontrada, a partir da tag XXX )

\/
Cria um estado final que sera o ultimo estado da rede )
Para cada caso de uso que o ator pode realizar )

JLJ\/\/\/\

v

Cria uma transigéo que representara o caso de uso (ultima transigao criada)

\

Atribui a transigao a probabilidade do caso de uso e um identificador

\/

Liga a transi¢&o com o estado inicial

\2

Busca o diagrama de sequéncia do caso de uso corrente

\/

Adquirir todas as classes que possuem esteriétipo de teste ComponUPTest , sobre
o diagrama de sequencia encontrado

Atribui a transigéo a probabilidade do caso de uso e um identificador

\/

Buscar todos os métodos de classes utilizado no diagrama de sequéncia corrente.

N2

Para cada método encontrado

—

C Y N YN Y

-

N N

N N L N N U

Cria um estado intermediério

\/

Liga a ultima transigdo criada com o estado intermediéario

\/

Cria uma transigdo que representa o metodo (ultima transicéo criada)

2

Atribui o tempo de resposta do método a transigéo que o representa

l R

N — S

N —
(

\ Atribui o tempo de resposta do método a transigéo que o representa )

Figura 4.15: Algoritmo de geracdo de testes
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5 Implementagcdo

5.1 Editor UML utilizado

Antes do comecar a modelar o sistema € necessario escolher um editor UML, o editor
escolhido para esse trabalho foi o Umbrello UML Modeller (Modeller 2007). Este editor foi
escolhido depois de realizada uma pesquisa sobre outros editores livres existentes; no final da

pesquisa o Umbrello foi o que atendeu a todos os requisitos necessarios, que foram:

e suportar UML 2.0;
e possibilidade de exportar XMI;
e permitir especificar esteredtipos nos casos de uso, pacotes, classes e métodos de classes;

e permitir colocar valores de tags para os esteredtipos;

5.2 Implementacao do parser

O parser foi desenvolvido utilizando a biblioteca SAX (XML 2007), o qual vem junto com
o Java 1.4, o SAX é um conjunto de interfaces que devem ser implementadas para efetuar
o parsing de arquivos XML. No ComponUP o arquivo de entrada ¢ um XMI, que como ja

mencionado é um XML para representar diagramas e objetos de um modelo UML.

Inicialmente antes de codificar o parser foi preciso identificar onde as informagdes necessarias
para execugdo do sistema localizavam se no XMI. Como j4 mencionado para esse trabalho é

preciso dos seguintes diagramas com seus respectivos elementos:

e Diagrama de Caso de Uso: No diagrama de caso de uso € importante obter os casos de
uso junto com suas probabilidades de execucdo e a demanda de usudrios no sistema na

qual € atrelada ao ator.
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e Diagrama de Seqiiéncia: Para cada caso de uso encontrado no diagrama de seqiiéncia
deve-se obter o seu respectivo diagrama de seqii€ncia, onde serd possivel identificar quais

classes que estao sendo utilizadas por cada caso de uso.

e (Classes do model: As classes do modelo sdo necessdrias para identificar quais as classes

que serao testadas e seus respectivos métodos.

Ap6s identificar as informacdes no XMI, o préximo passo foi programar a estrutura de
dados que comportard os elementos lidos pelo parser, citada na secdo 4.3.1. Com a estrutura

implementada o parser ja pode ser desenvolvido e testado.

5.3 Implementaciao da geracao de rede de Petri

A geragdo da rede de Petri foi implementada seguindo o algoritmo definido na secdo 4.6, foi
uma das implementa¢des mais complicadas, para ajudar o desenvolvimento do algoritmo foram
criados métodos auxiliares, tais como: buscar diagrama de seqii€ncia de um determinado caso
de uso, buscar classes que estdo sendo utilizadas em um determinando diagrama de seqiiéncia,

verificar quais classes que possuem um determinado estere6tipo, entre outros.

5.4 Implementacao da simulacao da rede de Petri e geracao
dos casos de teste

Para realizar o desenvolvimento da simulacdo foi necessario um estudo sobre a API de
simulacdo JFern citada na secdo 2.3.6. Esta etapa do trabalho foi uma que mais consumiu
tempo de desenvolvimento, devido a dificuldades de encontrar documentagdo e exemplos de

utilizacdo desta.

Na criacdo do nicleo de simulag@o houve a necessidade de adicionar suporte a probabili-

dades nas transi¢Oes da rede, pois esta funcionalidade ndo estd implementada na API do JFern.

Depois de criado o nidcleo de simulagdo seguindo a API do JFern, foi implementado a
estrutura de teste demonstrada na secdo 4.3.4, para seja possivel a conversdo da simulagdo em

casos de teste.
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5.5 Implementacio da geracao de script para o JMeter

Ap6s a simulacdo da rede de Petri, que definird os casos de testes para a aplicagdo alvo
na estrutura de dados que os representa, € feita a gera¢do do script (.jmx) a ser utilizado pelo

JMeter para que possa-se colher os resultados dos testes.

Inicialmente, optou-se por utilizar o sampler Java Request (que pode ser visualizado na
figura 5.1) disponivel no JMeter para carregar e executar um determinado método de uma classe
java. Na pratica isto ndo foi possivel, pois se percebeu que o sampler Java Request era apenas
uma interface entre a engine do JMeter e uma aplicacio externa, possibilitando uma comuni-
cacdo de baixo nivel entre eles. Tendo percebido que ndo seria possivel utilizar o sampler citado,
e ndo encontrando outro sampler na ferramenta que atendesse as necessidades deste projeto, foi

imperativo que se criasse um novo sampler para que a proposta deste trabalho fosse atingida.

L=
File Edit Run Options Help
njo
= & Test Plan
s H‘ Thread Group Java P\equeSt

e (, Java Reguest

WETT-H |Java Request
FliE| WarkBench

Comments:

(W ETE B A (or g apache . jmeter.

Send Parameters With the Request:

Mame: Yalue
SleepTime 1000
Sleephask 0 3FF

&dd Celete |

Figura 5.1: JMeter Sampler Java Request
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5.5.1 ComponUP Sampler

Para atender as necessidades deste projeto, foi criado um novo sampler que é responsdvel
por carregar as classes java e permitir que sejam executados os seus métodos. A proposta
do ComponUP Sampler é simples e objetiva, ele permite carregar uma classe java e executar
um determinado método desta, verificando se o tempo de execucdo deste método foi menor
ou maior que o esperado. Para isso, deve ser informado como parametro para o ComponUP
Sampler, uma tupla na seguinte forma: [classe, método, tempo de resposta mdximo], como
pode ser visto na figura 5.2. No momento da execucao do teste, serd verificado se o método
chamado ultrapassou o tempo maximo esperado para a sua execugdo, caso isso ocorra, o teste

para este método falha.

EAComponUP - Resultados da Simulagdo.jmx {C:,Documents and Settings' Administrador’Desk —10] x|
File Edit Run Cptions Help

ojo

= ; ComponlP - Test Suite

B B usurios Java Request
[ /’ ComponUP - Method Reguest
= | wiorkEench

Mame: IComponUP - Method Request

Comments:

Classname: Iorg.saidx.componup.sampler.ComponUPSamplerLI

Send Parameters With the Request:

Nare: Yalue
Class List [class, method, respTime]
Path For application {.jar) Path For .jar File

add Delete |

Figura 5.2: ComponUP Sampler

No script gerado para o JMeter, foi adicionado um listener do tipo View Results in Table que
informa se um determinado teste passou ou falhou. A representagdo de um teste neste listener
¢é feito através de uma linha na sua tabela, onde na coluna Success € informado o resultado do
teste. Para visualizar esta funcionalidade, foi criado um exemplo onde uma classe Test, que
contém apenas o método methodTest, serd testada. Este método é executado em exatos dois

segundos, logo, para for¢car que o teste falhe informamos ao JMeter através do ComponUP
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Sampler, que ele deve ter um tempo de respota de no mdximo 100 ms, como mostrado na
figura 5.3. A figura 5.4 mostra que o resultado do teste falhou como ja era esperado. Caso
aumentassemos o tempo de resposta, no ComponUP Sampler, deste método para qualquer valor

acima de dois segundos, o resultado do teste seria aprovado.

EAComponUP - Resultados da Simulacdo.jmx {C:4Documents and Settings' Administrador',Desktopi AMBIENTE - |EI ﬂ
File Edit Run Options Help

o1
ComponUP - Test Suite
B Usudrios Java Request
f CompanUP - Method Reguest Name: IComponUP - Method Request
| ComponlP - Resutta
WiorkBench Comments:
Classname:; Iorg.saidx.componup.sampler.ComponUPSampIerj
Send Parameters ‘With the Request:
Mamie: Value
Class List [org.test, Test, methodTest, 100]
Path for application {.jar) C\Documents and Settingsiadministradorn DeskropiTest. jar

Add | Delete |

Figura 5.3: Exemplo de teste do ComponUP Sampler
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EAComponUP - Resultados da Simulacdo.jmx {C:\Documents and Settings'Administrador’Desktop' AME:
File Edit Run

=10l x|
Options  Help
oo
E|,: ComponlJP - Test Suite . X
| BT Usuérios View Results in Table
! '(, ComponUP - Method Request MName: IComponUP - Resulkados da SimulgSa
omponl P - Results..
orkBench Comments:
‘Write All Daka to & File
Filename I Browse... I Log Errors Only Configure |
Sample # I Stark Time I Thread Mame I Label I Sample Time(ms) I Status I Bytes I
1| 06:00:01.234Usudrios 1-1  |methodTest | 2000| a | 12|

Mo of Samples 1

Latest Sample 2000 Average 2000 Deviakion O

Figura 5.4: Resultado do exemplo de teste do ComponUP Sampler

5.6 Exemplo de Execucao

Nesta se¢@o serd mostrado um exemplo da execugdo do sistema com o objetivo de demon-

strar todos os passos e artefatos que estdo presentes na geracdo do teste de desempenho do
ComponUP.

Primeiramente serd mostrado o XMI de entrada gerado apds a constru¢ao do modelo UML
do caso de estudo apresentado na secao 4.5, logo ap6s serd apresentado um log de simulagao,

o qual ird demonstrar o comportamento do algoritmo de geracdo de testes, explicado na secdo
4.6, a rede de Petri gerada pela simulag@o pode ser visualizada na figura 4.14.

Em seguida serdo mostrados os testes gerados apds a simulag@o e o Script do JMeter que ird
executar os testes. Ao final serdo apresentados os resultados da execucao estes teste, onde serd

possivel avaliar a desempenho do sistema verificando se o sistema esta suprindo os requisitos
especificados.

52



5.6 Exemplo de Execucdo 53

5.6.1 XMI de entrada

Na figura 5.5 pode-se ver um trecho do XMI de entrada que representa as informagdes da
classe DAOUsuarioEmail , onde esta possui o estere6tipo ComponUPTest, a classe possui trés
operacdes : addEmail, delEmails e getAllEmails. Nas operagdes foram atribuidos o esteredtipo

PAStep e no comentdrio foi adicionado seus valores que serdo as especificagdes de desempenho.

cUHL:CIass;@Eereotype="€omponUPTest )JSSpnc1f1cat10n— false" isleaf=" " v191h111ty "public” namespace="LosmtcFTvArl”
%Ml id="NVD3A0 = se" isabstract="false"<I@ne=" DAOUSuarloEmall .

tUHL:CIassifier.feature:

fhthHL:Dperatlun
“visibility="publi

<
T
<UHL:Operatiod_stere ,—" ; ent="{PArespTime=(" req . 'percentile’ ,gs:ééﬁ::EEZEED iSSpncifica ion=" false isLeaf="false"
visibility="pubTlri—irid=t¥3THILV6Z60q" LSHOOT="FatSe Totstract="fatseTE(Uery~ false" Q@e_"getAllEnalls" ®»
: </UHL:Classifier. feature:
</UHL:Class=

Figura 5.5: Trecho do arquivo XMI de entrada

5.6.2 Log de geracao da rede de Petri

Na figura 5.6 é possivel verificar o log de execugdo para a geragao da rede de Petri, o log é

gerado seguindo o algoritmo apresentado na secdo 4.6..

* Gerando a rede de petri...
Ator: [usuario] Demanda=[10]
- Criando estado inicial com os Tokens
- Adicicionando tokens
- Criando estado final
Caso de uso: [Verificar Emails]
- Criando transicao do caso de uso, probabilidade=0.33
Diragrama de sequencia: Verificar Emails
Menssagem: [getAllEmails]
- Criando estado intermediario do metodo
- Criando transicaoc que representara o metodo
- Lingando ultima transicao criada com o estado final

Caso de uso: [Redigir Emaill]
- Criando transicao do caso de uso, probabilidade=0.33
Diragrama de sequencia: Redigir Email
Menssagem: [addEmaill
- Criando estado intermediario do metodo
- Criando transicao que representara o metodo
- Lingando ultima transicao criada com o estado final

Caso de uso: [Deletar Emaill
- Criando transicao do caso de uso, probabilidade=0.33
Diagrama de sequencia: Deletar Email
Menssagem: [delEmails]
- Criando estado intermediario do metodo
- Criando transicao que representara o metodo
- Lingando ultima transicao criada com o estado final

Figura 5.6: Log do sistema para geracao da rede de Petri
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5.6.3 Simulacao da rede e geracao de testes

A figura 5.7 demonstra o log de simulagcdo da rede de Petri criada na etapa anterior, os
resultados da simulagdo s@o um conjunto de agdes que determinam o acesso aos casos de uso
do sistema e o acesso aos métodos que estdo presentes em cada caso de uso. Neste caso pode-se
perceber que foram acionados dez casos de uso, sendo que para cada caso de uso foi chamado

os métodos especificados para teste.

* Iniciando Simulacao....

- novo chamada de caso de uso:[Acao --= Redigir Email]

- novo chamada de caso de uso:[Acao --= Deletar Email]

- novo chamada de caso de uso:[Acao --= Verificar Emails]
- nove chamada de caso de uso:[Acaoc --> Redigir Email]

- nova chamada de método[Acao --= addEmaill]

- novo chamada de caso de uso:[Acao --= Verificar Emails]
- novo chamada de caso de uso:[Acao --= Redigir Email]

- novo chamada de caso de uso:[Acao --= Redigir Email]

- novo chamada de caso de uso:[Acao --= Deletar Email]

- novo chamada de caso de uso:[Acao --= Redigir Email]

- novo chamada de caso de uso:[Acao --= Redigir Email]

- nova chamada de método[Acao --= getAllEmails]

v

=
=
=
=

- nova chamada de método[Acao --= addEmail]

- nova chamada de método[Acao --= delEmails]

- nova chamada de método[Acao --= getAllEmails]
- nova chamada de método[Acao --= addEmaill

- nova chamada de método[Acao --= delEmails]

- nova chamada de método[Acao --= addEmail]

- nova chamada de método[Acao --= addEmail]

- nova chamada de método[Acao --= addEmail]

Figura 5.7: Log do sistema para simulagdo da rede de Petri

5.6.4 Script JMeter

Ap06s a geragdo dos testes a partir da simulacdo da rede de Petri na etapa anterior, foi gerado
o script para o JMeter para execugdo deste, na qual pode ser visto na figura 5.8. Foi gerado dez
requisicdes na qual ird analisar o tempo de acesso aos métodos, as especificagdes de requisitos

jé& foram citadas na secao 4.5.

5.6.5 Resultados Encontrados

Com o script pronto, o proximo passo foi a criacdo do sistema base para teste, neste caso
foi implementado apenas o esqueleto do sistema do caso de estudo detalhado na secdo 4.5,
ao método delEmail(...) foi adicionado um tempo de espera maior do que o requerido para
este, forcando assim a falha para todos os acessos a este método. O resultado da andlise de

desempenho dos métodos pode ser visualizado na figura 5.9.
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EAComponUP - Resultados da Simulacdo2.jmx { ocuments and Settings', Admini: & Dlll
Eile Edit Run ©Options Help
af1

= ,: ComponlP - Test Suite
E- r{“ Usudrios
---;’EoméonUP - Methad Raéues‘t
ComponlP - Method Reguest
f ComponlP - Method Reguest
{' CaomponUP - Method Reqguest
pf' ComponlP - Method Reguest
f ComponlP - Method Reguest
{' CaomponUP - Method Reqguest
pf' ComponlP - Method Reguest
ComponlP - Method Reguest
{' CaomponUP - Method Reqguest
CamponlP - Resuttados da Simulagdo
WiorkEench

Java Request

Mame: ICDmpnnuP - Method Request

Comments:

Classname: Inrg.sau:lx.(nmpnnup.sarnp\er.CnrnpnnLlPSamplErLI

Send Parameters 'With the Request:

Mame:

Valug

Class List

[exempla.mal DACUsuarioEmai, getalEmais, S00]

Path For application {.jar)

CihDocuments and SettingstadministradorDeskkopl AMBIEMT. ..

Add | Delete

Figura 5.8: Script do JMeter contendo as requisi¢des aos métodos

EAComponUP - Resultados da Simulac ocuments and Settings’ Admi ;|g|5|
Eile Edit Run ©Options Help
af1
= ,: ComponlP - Test Suite 1 .
B Usudrios View Results in Table
f Componip:-Melhad Reglest Mame: ICDmpnnuP - Resultados da Simulagdo
pf' ComponlP - Method Reguest
ComponlP - Method Reguest Comments:
{' CaomponUP - Method Reqguest o
ComponlP - Method Reguest (Wr\te Elinta
f ComponUP - Method Reguest |Filename: I Browse. ., | [~ Log Errors Onily Configure |
{' CaomponUP - Method Reqguest -
pf' ComponlP - Method Reguest
f ComponUP - Method Request Sample # I Start Time: I Thread Mame I Label | Sample Time(ms) | Status I Bykes I
{' ComponlP - Method Reguest 1 00:00:15.937 Usudrios 1-1  |getAllEmails 344 Foy 12
k ompanUP - Resutados da Simulagio 2 00:00:16.281 Usudrios 1-1  |getAllEmails 422 Foy 1z
WiorkBench 3 00:00:16.703|Usudrios 1-1  |getalEmails 172 Foy 1z
4 00:00:16.875 Usudrios 1-1  |addEmail 0 Foy 1z
g 00:00:16,875 [Usudrios 1-1  |getAlEmails 250 Foy 12
& 00:00:17.125|Usuarios 1-1  |getAlEmails 468 b 1z
7 00:00:17,593 [Usudrios 1-1  |delEmail 313 Cl
3

aetAlEmails &
9 00:00:18.261 [Usuarios 1-1  |getAlEmails b 1z
10| 00:00:18.687Usudrios 1-1  |getAlEmails | 31 & | 1z

Mo of Samples 10

Latest Sample 31 Average 273 Deviation 154

Figura 5.9: Resultados das requisi¢des aos métodos e andlise de desempenho requerido
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6 Conclusdo e trabalhos futuros

6.1 Objetivos Alcancados

Através deste trabalho, atingimos o objetivo proposto inicialmente, que era criar uma ferra-
menta para gerar casos testes de desempenho em componentes, especificamente componentes
pertence a camada DAO dos mais variados tipos de projetos que utilizam esse padrao de projeto,

levando em considerag@o sua importancia ja discutida na secdo 2.5.

Mostrou-se vidvel a geracdo de casos de teste de software a partir de modelos/diagramas
UML 2.0, utilizando para isso, modelos formais (rede de Petri) para a criagdo de um modelo de

simulacdo que representasse com fidelidade a realidade descrita no projeto a ser testado.

Esse trabalho demonstrou que € possivel a construgdo de teste que avaliam o desempenho do
sistema em desenvolvimento, antes mesmo deste estar pronto, pois se baseia em modelos UML,
podendo assim detectar possiveis gargalos no sistema e garantindo uma melhor qualidade do

mesmo.

6.2 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Durante a fase de implementacdo foram encontrados os mais diversos tipos de obstiaculos
que sdo inerentes a fase de codificagdo de um sistema. Varios destes obstaculos foram superados
com sucesso, entretanto, nao foi obtido o0 mesmo sucesso com alguns destes. Listados abaixo,
estdo os problemas encontrados durante a implementagdo do ComponUP que ndo foram su-
perados ou que sofreram alguma adaptacdo que diverge da proposta prevista inicialmente neste

trabalho.

¢ Inicialmente previamos que um pacote receberia um estereétipo de teste (ComponUPTest)
para que todas as classes pertencentes a este pacote fossem testadas, mas para que isto

acontecesse, o usudrio da ferramenta de modelagem UML deveria especificar os tempos
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de resposta para cada método de cada classe existente no pacote, tornando assim trabal-

hoso a utilizagdo da ferramenta para pacotes com um grande nimero de classes.

Outro aspecto € que como a camada DAO abrange uma vasta logica, principalmente por
se tratar de um padrao de projeto ja consagrado, ela possui vdrias classes (codigo fonte)
que sdo requeridos para que ela seja implementada em sua plenitude, sendo que algumas

destas classes sdo apenas interfaces e classes abstratas auxiliares.

Para que ndo houvesse a necessidade de gerar casos de teste que incluissem essas classes,
optou-se por especificar diretamente na classe a ser testada o estereétipo de teste Com-
ponUPTest, nao sendo necessario especificar este esteredtipo no diagrama de pacotes

como previsto anteriormente.

e Na versao atual do ComponUP, € contemplado apenas o parser sobre um subconjunto
de tags que sdo utilizadas para descrever os requisitos de desempenho em um mod-
elo/diagrama UML 2.0. Como trabalho futuro, poderia ser criado um parser com 100%

de compatibilidade com a especificagdo da UML SPT Profile.

e Outro aspecto que sofreu alteragdes da proposta inicial foi maneira de geracdo do script
para o JMeter. Inicialmente pensou-se ser possivel gerar o script para carregar e testar

uma classe java apenas utilizando o sampler Java Request disponivel no JMeter.

Na prética isto se mostrou ndo ser possivel, pois este sampler € apenas uma interface que
o JMeter utiliza para comunicar-se com outros programas externos. Para solucionar este
problema, foi criado um novo sampler e através dele, executar toda a ldgica esperada
para atender os requisitos requeridos por este trabalho. Para que isto se torne possivel,
foi gasto uma parte do tempo para estudar a estrutura e o funcionamento interno do JMe-
ter. Felizmente existe uma vasta documentac@o sobre o assunto, o que nos permitiu ter

sucesso nesse quesito, sendo o tempo gasto no aprendizado o nosso maior problema.

Esta caracteristica incorporada ao ComponUP, poderia ser estendida e aperfei¢oada, criando-
se um sampler (plugin) especifico para carregar classes java para teste de desempenho em
métodos, visto que isso ndo existe atualmente na ferramenta JMeter. Por ser um programa
totalmente modular e que possibilita a "incorporag@o"” de plugins, poderia ser vidvel a sub-

missdo e/ou aceitacao deste plugin/sampler pela equipe de desenvolvimento do JMeter.

e [evando em consideracdo o tempo de constru¢do de um modelo UML com as especifi-
cacodes de desempenho e de que nem todas as empresas possuem modelos UML de seus

sistemas atualizados, identificamos que como trabalho futuro poderia ser pesquisado uma
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forma alternativa para mapear as informacdes de entrada sem a necessidade de uma mod-

elagem UML prévia.
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