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ABORDAGEM DE ANALISE DO TEMPO DE RESPOSTA PARA
TESTE DE DESEMPENHO EM APLICACOES WEB

RESUMO

Com o avanco da tecnologia, os sistemas se tornaram cada vez maiores e mais complexos, e,
consequentemente, mais suscetiveis a defeitos. Aliado a isso, estdo presentes dois fatores cruciais
no processo de desenvolvimento de software: os prazos de entrega dos projetos e a qualidade do
produto, uma vez que a existéncia de pequenas falhas pode levar a prejuizos incalculaveis. Nesse
aspecto, se torna indispensavel incluir a atividade de teste como parte do projeto de software, a fim
de garantir certo de nivel de confiabilidade. Porém, a realizacdo da atividade de teste é geralmente
bastante onerosa durante o desenvolvimento de um sistema de software. Isso ocorre porque boa
parte dessas atividades sdao executadas manualmente. Nesse sentido, a abordagem de Teste Baseado
em Modelos (Model Based Testing - MBT) é uma técnica que consiste na geracdo automatica dos
artefatos de teste com base em informacdes extraidas dos modelos de software. Isso tem sido uma
alternativa para mitigar estes custos e tornar o processo de teste mais eficiente, reduzindo o tempo
de geracdo e execucdo dos casos de teste. Neste contexto, a principal contribuicdo deste estudo
é investigar a abordagem de MBT para teste de desempenho, relacionando estimativas de tempo
aos modelos UML (Unified Modeling Language)e com base nessas estimativas medir o tempo de
execucdo das sequéncias de teste. Outro fator é a definicdo dos Acordos de Nivel de Servico - SLAs,
que tem como objetivo definir indicadores a serem atingidos que possam de fato serem medidos e
assegurar que um servico seja disponibilizado de forma correta e adequada. Diante disso, a partir
de um cendrio de teste é possivel medir e monitorar o tempo de execucdo das sequéncias de teste
avaliando se estdo em conformidade com o SLA definido. Apéds a realizacdo dos testes é possivel
coletar e analisar os resultados obtidos, além de comparar com os requisitos de tempo inicialmente
estimados nos modelos. Nés aplicamos a nossa abordagem em duas em duas aplicacées: TPC-W e
Skills, e medimos seus tempos de execucdo usando a ferramenta LoadRunner. Além disso, aplicamos
nossa abordagem também para um estudo de caso completo, usando a aplicacdo ChangePoint, e

discutimos alguns dos resultados.

Palavras-chave: Teste Baseado em Modelos; Teste de Desempenho; Acordo de Nivel de Servico,

Teste de Software.






APPROACH TO ANALYSIS OF RESPONSE TIME PERFORMANCE
TEST IN WEB APPLICATIONS

ABSTRACT

Technology advances have allowed software systems to become more common in our society solving
different types of problems we face everyday. This widespread use of software systems brought about
some bigger and more complex solutions, which resulted in more systems that can fail. Furthermore,
two important aspects in the software development process are being considered in every project:
time to delivery and product quality. Since products have to be delivered faster, some faults may
reside in the product and that could cause unforeseeable costs. In this scenario it is fundamental that
the testing activity become one of the most important parts of the software development process
to guarantee the quality of the final product. However, the testing activity is usually very expensive
and time consuming, since most of the time it is executed manually. To improve that, Model Based
Testing (MBT) has been used lately to generate testing artifacts automatically. These artifacts are
usually extracted from the system model. This has helped to reduce the cost of testing, since the time
to generate and execute tests can be reduced. Therefore, the main contribution of this work is to
investigate how MBT can be applied for performance testing, i.e. how to include timing constraints
in UML (Unified Modeling Language) diagrams and based on those constraints to execute the tests
and verify whether the constraints are met or not. Another contribution of this work, is the setting
of Service Level Agreements, i.e. set parameters to verify whether a system delivery answers based
on pre-determined values. We applied our strategy to two sample applications, i.e. TPC-W and
Skills, and measured their execution time using the LoadRunner Tool. Furthermore, we applied our
whole strategy also to a complete case study, i.e. ChangePoint, and discuss some of our results.

Keywords: Model Based Testing; Performance Testing; Service Level Accord; Software Testing.
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1. INTRODUCAO

1.1 Teste de Software

"Man is, above all, he who creates.
but it is hopelessly inadequate for showing their absence."

Antoine de Saint-Exupéry

Cada vez mais as pessoas e as empresas fazem uso de programas de computadores para au-
tomatizar seus processos. Assim como cresce a necessidade de automatizacao dos processos e a
complexidade dos sistemas computacionais, cresce também a exigéncia por sistemas e servicos con-
fidveis. Dessa forma, torna-se importante que durante o processo de desenvolvimento de software
sejam aplicadas técnicas capazes de garantir que o sistema forneca um servico confidvel. A habilidade
de entregar um servico que pode, justificadamente, ser confidvel é conhecida como dependabilidade
(dependability) [1]. Os principais atributos que fazem parte da dependabilidade sdo definidos como:
disponibilidade, confiabilidade, seguranca, integridade e manutenibilidade. Conforme descrito em [1],
muitas técnicas tém sido desenvolvidas com o intuito de atingir estes atributos e sdo representadas
por quatro categorias principais: 1) Prevencdo de Falhas (Fault Prevention) - prevenir a ocorréncia
ou introducdo de falhas; 2) Tolerancia a Falhas (Fault Tolerance) - evitar a ocorréncia de defeitos
nos servicos na presenca de falhas; 3) Remocdo de Falhas (Fault Removal) - reduzir o nimero de
falhas e gravidade das falhas; 4) Previsdo de Falhas (Fault Forecasting) - estimar o niimero atual,
a incidéncia futura, e as provaveis consequéncias das falhas. Embora as quatro técnicas sejam usa-
das para atingir dependabilidade, o teste de software apresenta papel fundamental, pois é uma das
técnicas mais utilizadas pela indlstria de desenvolvimento de software na remocao de falhas.

No entanto, devido a evolucdo e o aumento da complexidade dos sistemas computacionais, a
etapa de teste de software tem se tornado uma atividade t3o ou mais complexa que a prépria etapa
de desenvolvimento em si, além de ser a mais custosa. Por este motivo torna-se indispensavel a
adocao de métodos, técnicas e ferramentas que possibilitem a realizacdo das atividades de teste
de maneira automatizada, aumentando a qualidade e a produtividade e diminuindo os custos [6].
Além disso, é importante que a etapa de teste n3o seja realizada apenas no final do processo de
desenvolvimento do software, quando os requisitos ja foram implementados, mas sim durante toda
a etapa de seu desenvolvimento, desde a concepcdo até a entrega final do produto de software.

Uma das técnicas que auxiliam o processo de teste de software é o teste baseado em modelos
(Model Based Testing - MBT) [7], que tem o intuito de criar artefatos de teste que descrevem o
comportamento do sistema, incluindo em sua especificacdo as caracteristicas do software que serao
testadas [2], com o objetivo de automatizar o processo de teste de software. Esta técnica consiste
na geracdo dos casos e scripts de teste baseado nos modelos do software. Além disso, o uso de MBT

facilita as atividades desempenhadas pelos testadores, proporcionando maior eficacia e qualidade no



24

processo de teste, reduzindo a probabilidade de ma interpretacdo dos requisitos do sistema como
também o tempo de execucdo dos testes.

Outro fator importante relacionado com a qualidade de software é o desempenho. Do ponto de
vista do usuario final, um software possui bom desempenho quando apresenta um tempo de resposta
aceitavel mesmo quando submetido a um volume de processamento préximo de situacdes reais [8].
Com o intuito de melhorar a qualidade do produto de software, a Engenharia de Desempenho
de Software (Software Performance Engineering - SPE) [9] aplica seus esforcos para melhorar o
desempenho de duas formas: no ciclo inicial baseado em modelos preditivos ou no ciclo final baseado
em medicoes. Além disso, o teste de desempenho abrange atividades como: configurar o ambiente
e o cenario de teste; identificar critérios de aceitacdo de desempenho; planejar e projetar os testes;
executar os testes e analisar os resultados [8].

Neste contexto, a abordagem proposta pelo presente trabalho enfatiza o teste baseado em
modelos para desempenho, como uma forma uniforme e formal de associar informacdes de tempo
aos modelos UML. Posteriormente, com a execucdo dos casos de teste de desempenho sera possivel
coletar e analisar os resultados obtidos, além de comparar com os requisitos de tempo inicialmente
estimados nos diagramas UML. Isso possibilita ter estimativas de tempo mais concretas e mensuraveis
de acordo com o cenario em que o teste esta sendo submetido, além de verificar a aceitabilidade do
usuario em relacdo aos critérios de tempo estabelecidos nas SLAs.

Além das contribucdes nas areas de teste baseado em modelos e teste de desempenho, a proposta
deste trabalho busca contribuir no desenvolvimento de uma Linha de Produto de Software (Software
Product Line - SPL) [10] para geracdo de ferramentas de teste que usam MBT, chamada PLeTs
(Product Line for Model Based-testing tools) [3] [11] [12] [13].

Uma SPL é uma familia de sistemas de software que compartilham um conjunto de caracteristicas
comuns. O modelo tradicional de software é o desenvolvimento de um sistema tnico, enquanto a
abordagem de linha de produto de software estende este modelo para uma familia de sistemas de
softwares. Para projetar uma SPL é importante identificar quais sdo as caracteristicas comuns entre
os sistemas que podem ser derivados a partir da linha. Essa arquitetura é composta pelas seguintes

caracteristicas [14]:

e Comuns: requeridas por todos os membros da familia;
e Opcionais: referenciadas por apenas alguns membros da familia, €;

e Variantes: (alternativos) que determinam sistemas com versdes diferentes dos demais sistemas

da familia.

De acordo com [15], SPL é importante e aplicavel ao desenvolvimento de software, pois propor-
ciona diversos beneficios durante o processo de desenvolvimento, tais como: menor custo, melhor
qualidade, maior produtividade e maior velocidade de entrada em novos mercados. lIsso é possivel de-
vido a flexibilidade que os componentes de software possuem na arquitetura da familia possibilitando

assim a reusabilidade.
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Desta forma, este trabalho teve como intuito auxiliar durante a fase de teste de software, prevendo
situacGes e cenarios que possam comprometer o desempenho de determinada aplicacao e permitir
a analise do tempo de resposta dos casos de teste. Para descrever estes aspectos foram definidos
alguns esteredtipos UML representando informacdes de tempo e que serdo utilizados no processo de
modelagem, geracdo e execucdo dos scripts de teste de desempenho utilizando a PLeTsPERF [12]

que é uma ferramenta derivada da linha de produto PLeTs.

1.2 Objetivos

Esta dissertacdo tem como objetivo geral investigar métodos de geracdo de sequéncias de teste
por meio de MEF, que possibilitem a geracdo automatica de casos e scripts de teste de desempenho,
aplicando a abordagem MBT em SPL. A pesquisa se concentrou na anéalise do tempo de resposta

em aplicacGes Web. Portanto, este trabalho teve como base os seguintes objetivos:

Identificar as principais caracteristicas e requisitos relacionados ao Teste Baseado em Modelos

e Teste de Desempenho.

Utilizar modelos para apoiar o Teste de Desempenho.

e Prover um conjunto de caracteristicas para que sejam gerados os casos de teste e scripts de
teste de desempenho.

Implementar ou adaptar o método de geracao de sequéncias de teste HSI para a extracdo de

informacoes e geracdo de casos de teste de desempenho baseado em modelos.

Realizar um estudo de caso para validar a abordagem.

Analisar os resultados obtidos com o estudo de caso.

1.3 Organizacao

Esta dissertacao esta organizada em cinco capitulos estruturados da seguinte maneira: o Capitulo
1 introduziu uma visdo geral sobre o trabalho, a motivac3o e os objetivos desta pesquisa. o Capitulo
2 apresenta uma contextualizacdo sobre Teste Baseado em Modelos, Teste de Desempenho, Linha
de Produto de Software para MBT, HP LoadRunner, Técnica de Avaliacao e Revisdo de Programas e
Acordo de Nivel de Servico. No Capitulo 3 é apresentada a abordagem proposta na dissertacdo, além
de exemplos de uso e trabalhos relacionados. No Capitulo 4 é apresentado um estudo de caso com
uma aplicacdo especifica, onde posteriormente serdo analisados e interpretados os resultados. E,
finalizando, no Capitulo 5 sdo apresentadas as consideracdes finais, descrevendo as licoes aprendidas

as limitaces do estudo e as perspectivas para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo descrever os aspectos tedricos que facilitem a compreensao de
alguns conceitos posteriormente abordados no desenvolvimento deste trabalho e que sao fundamen-

tais na area de teste de software.

2.1 Teste de Software

"Program testing can be a very effective way to show the presence of bugs,
but it is hopelessly inadequate for showing their absence."
Edsger Dijkstra

Teste de software é um processo que visa, intencionalmente, encontrar defeitos de um programa
ou sistema durante sua execucdo [16]. Pode ser definido ainda, como um processo que envolve toda
atividade que tem por objetivo avaliar um requisito de um programa ou sistema e determinar que
ele atenda os resultados esperados [6]. Teste de software é o processo de execucdo do sistema, ou
de algum componente do sistema, aplicado em um ambiente controlado, observando ou registrando
o comportamento do mesmo, a fim de analisar determinados aspectos do sistema ou do compo-
nente [17].

Além disso, o processo de teste de software é visto efetivamente como destrutivo, pois tem o
objetivo de encontrar defeitos. Um caso de teste bem sucedido é aquele que na sua execucdo é
capaz de fazer com que ocorram defeitos no programa e/ou sistema caso eles existam.

Outra definicdo de teste de software esta diretamente relacionada com a mensuracdo da qualidade
do produto de software [18]. Testar o produto é inerente ao processo de desenvolvimento e se faz
altamente necessario para a garantia da qualidade do produto de software e para a identificacdo
de defeitos, diminuindo assim custos de manutencdo e mitigando o risco do usuéario encontrar
defeitos. Qualidade se traduz no cumprimento de requisitos, ou seja, é o nivel em que um sistema,
componente ou processo satisfaz os requisitos especificados pelas necessidades ou expectativas de
clientes, usuarios ou stakeholders [17] [19].

Atualmente existem algumas divergéncias entre autores no que se refere a definicdo dos conceitos
de alguns principios bésicos que permeiam esta area do conhecimento, tais como: Falha (Fault),
Erro (Error), Defeito (Failure) [1]. Com intuito de facilitar o entendimento desses conceitos sera
utilizada uma nomenclatura definida por autores da area de confiabilidade de sistemas, e que serve

de referéncia para a comunidade cientifica:

e falha é a causa hipotética de um erro. Esta diretamente relacionada com a aplicacdo, ou seja,

quando o sistema nao esta em conformidade com o que foi descrito e especificado para ele
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nas etapas iniciais do projeto. Isto pode ocorrer, e.g., quando o sistema nao atende alguma

de suas especificacdes funcionais.

e Erro é o desvio que faz com que o servico entregue seja diferente do especificado; um estado
do sistema em que algum processamento a partir deste estado pode ocasionar um defeito.

Isto acontece quando ele alcanca algum estado externo do sistema.

e Defeito por sua vez é gerado a partir de erros do sistema, ou seja, o defeito é caracterizado por
um estado inesperado do servico ou sistema conforme a especificacdo definida pelo usuério.
Alguns erros podem nunca serem gerados, no entanto, um defeito sempre é causado por um

ou mais erros.

A Figura 2.1 a seguir mostra a relacao existente entre os conceitos de falha, erro defeito.

Figura 2.1: Modelo para falha, erro e defeito [1]

Diante disso, a construcdo de software com qualidade requer a combinacao de atividades relaci-
onadas ao planejamento e acompanhamento do projeto ao longo do desenvolvimento do produto de
software, para isso existe uma série de artefatos que formalizam a realizacao do processo de teste

de software. Algumas definicGes que conceituam estes artefatos sdo abordados em [17] [18] [20].

e Plano de Teste descreve o planejamento da atividade de teste, definindo o escopo, as técnicas
que serao implementadas, o cronograma das atividades e os recursos necessarios para realizar
cada uma delas, bem como os responsaveis pela execucdo; envolve também o gerenciamento

de riscos que requer um plano de contingéncia.

e Cendario de Teste descreve o conjunto de casos e/ou scripts de teste e a sequéncia que estes
devem ser executados. Especifica um objetivo a ser alcancado com a execucdo do teste. Para
cenérios de teste de desempenho hd uma distribuicdo da carga aos diferentes casos e/ou scripts

de teste.
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Caso de Teste tem como pressuposto avaliar o cumprimento de um requisito de software, isto
é, um conjunto de entradas que combinadas com determinadas condicdes e procedimentos
sdo executadas pelo testador, a fim de determinar um critério de sucesso ou defeito de acordo

com a especificacao.

Especificacdo de Teste é o documento que contém a especificacdo de um requisito ou caso

de uso que deve ser satisfeito por um ou véarios casos de testes.

Projeto de Teste é o documento que define a especificacdo dos testes a serem realizados.
Contém a descricao do conjunto de testes, detalhando os aspectos de execucdo do plano de

teste.

Esses artefatos sdo desenvolvidos nas diferentes fases do projeto de software, com o intuito de

registrar e acompanhar a evolucdo do projeto nas suas diversas etapas (iniciacdo, planejamento,

controle e monitoracdo, execucdo e encerramento), verificando assim se os resultados alcancados

estdo de acordo com o que foi especificado.

Na préoxima secao, sera detalhado o processo de teste de software apresentando as diferentes

técnicas de teste utilizadas.

2.2 Técnicas de Teste

Um teste de software pode ser aplicado a um sistema por diversas razdes: identificar falhas,

verificar a eficiéncia e o desempenho, além de representar a revisdo final da especificacdo do projeto.

Embora os paradigmas de desenvolvimento de software tenham evoluido, algumas técnicas de teste

no qual um sistema computacional pode ser submetido persistem até hoje e sdo descritas a seguir:

e Teste Funcional: o teste funcional, conhecido também como teste caixa preta (black box) [20],
ou ainda data-driven, input/output driven ou teste baseado em especificacdo é uma técnica
que deriva casos de teste a partir da especificacao do programa. Esta técnica busca avaliar
o comportamento externo do programa e ndo detalhes internos de programacao, tendo como
principal objetivo avaliar o conjunto de saidas a partir de um conjunto de entradas, verificando
se o resultado obtido corresponde ao resultado esperado. O teste funcional é capaz de iden-
tificar qualquer defeito de um programa ou aplicacao, no entanto, para que isso aconteca é
necessario aplicar todas as entradas possiveis, neste caso, o teste é chamado de teste exaus-
tivo. Entretanto, devido a complexidade e o tamanho dos sistemas, o conjunto de entradas
pode ser amplo, inviabilizando o processo de teste. Para que o processo se tornasse mais sis-
tematico, foram definidos alguns critérios para contornar esta limitacao, e.g., particionamento

por equivaléncia, anélise de valor limite e grafo causa-efeito [16] [20].

Teste Estrutural: o teste estrutural também conhecido como teste caixa branca (white box) [20],

ou caixa de vidro (glass-box), tem por objetivo testar a estrutura interna de partes ou de
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componentes do sistema, estando intrinsicamente vinculado aos detalhes do cédigo fonte, co-
locando a prova elementos de controle de fluxo, tais como: condicdes, repeticdes, variaveis e
caminhos. No entanto, apesar de testados os possiveis caminhos mapeados de execucdes do
programa, algum caminho pode n3o ter sido identificado o que ndo garante que o programa
pode vir a falhar [16] [21]. O teste estrutural é relevante para fatores de qualidade de soft-
ware como manutenabilidade, estrutura e confianca, pois inclui casos de teste que ndo sao
avaliados por meio de testes funcionais. O teste estrutural é classificado em trés categorias
principais [21]: 1) Critérios baseados em fluxo de controle: para gerar casos de teste utiliza
analise do fluxo de controle, avaliando lacos, desvios e condicGes, ou outros elementos do fluxo
de controle do software; 2) Critérios baseados em fluxos de dados: para gerar os casos de
teste, utiliza andlise do fluxo de dados do programa, esses critérios baseiam-se nas associacoes
entre a definicdo de uma variavel e o seu uso para a derivacdo de casos de testes; 3) Critérios
baseados na complexidade: para levantamento dos requisitos de teste fundamentam-se em

informacoes e critérios de complexidade do programa.

2.3 Fases de Teste

Diversos fatores podem estar relacionados a problemas encontrados em um software. Porém a

maioria deles tem como origem o erro humano. Para atingir a dependabilidade e identificar estes

possiveis erros antes da entrega do produto final, o software deve passar por inimeros processos
de Validacdo, Verificacdo e Teste (VV&T) [21]. Processos VV&T devem estar presentes desde

a concepcao do projeto, identificando os defeitos e garantindo a consisténcia do produto gerado.

Devido a isso, o processo de teste é composto por cinco fases principais, descritas a seguir. Quando

todas essas fases sdo executadas, diz-se que o objetivo de validacdo e verificacdo do software foi

atingido.

e Teste Unitario: o teste unitario ou teste de médulo tem o objetivo de verificar cada médulo do

sistema, testando cada unidade isoladamente e com isso garantir a correta funcionalidade dos
componentes elementares de um programa, como métodos, classes e funcdes. O teste unitario
é um dos primeiros testes a serem implementados no processo de desenvolvimento de software
e na maioria das vezes sdo automatizados pela equipe de testes por meio da prépria ferramenta
de desenvolvimento, identificando pequenas falhas dos médulos do sistema, e com isso evitando
que essas falhas se propaguem para outros niveis ou em testes subsequentes. Normalmente o
defeito que o teste unitario busca detectar esta relacionado a falhas em algoritmos e falhas de
légica [21]. Outro aspecto relevante é a facilidade de depuracdo de uma falha, pelo fato dela
encontrar-se isolada em um determinado médulo, além da possibilidade do teste ser realizado

em paralelo para mdltiplos médulos do sistema [16].

Teste de Integracdo: tem como objetivo encontrar erros derivados da integracdo dos médu-

los internos do software. Este processo de integracdo envolve construir e testar o sistema
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resultante quanto a problemas que surjam a partir das interacdes dos componentes. Ou seja,
verifica a compatibilidade e a consisténcia entre os médulos a fim de testar a operacdo do
sistema como um todo [6] [16] [21]. O Teste de integracdo pode ser implementado aplicando
duas abordagens: nao incremental ou '‘Big-Bang’ e incremental ou iterativa. Na primeira é
testado cada médulo do sistema de forma independente e posteriormente testando suas com-
binacdes. Na segunda deve-se testar o novo médulo do sistema combinando com os demais
modulos ja existentes e que foram previamente testados. A abordagem de teste incremental
possibilita que defeitos entre as interfaces sejam detectados de forma mais rapida, além de
avaliar a complexidade das interaces entre os médulos, uma vez que a complexidade cresce

a medida que novos médulos sdo incorporados ao sistema [16] [20].

Teste de Sistema: é o processo de verificacdo da consisténcia entre o software e sua especifica-
cdo, avaliando as implicacdes dos requisitos em conformidade com o seu comportamento. Este
é um processo vital, uma vez que a severidade dos defeitos e a propensdo de suas ocorréncias
sdo avaliadas somente nesta etapa [16] [20] [21]. Nesta fase um conjunto de testes com dife-
rentes caracteristicas sao executados em condicoes de teste idénticas ou préximas ao ambiente
real. Alguns exemplos de teste de sistema sdo [6] [16]: 1) Teste de desempenho - visa avaliar
se o programa satisfaz as especificacdes de desempenho (taxas de transferéncias e tempo de
resposta das operacdes); 6) Teste de configuracdo - visa avaliar os requisitos necessarios para
que o software possa ser executado (configuracdes de hardware, sistemas operacionais, ban-
cos de dados); 5)Teste de armazenamento - visa avaliar a quantidade de meméria (principal
e secundaria) e identificar ocorréncias de overflow. 9) Teste de confiabilidade - visa avaliar
a capacidade do sistema completar suas operacdes em um intervalo determinado de tempo
sem a ocorréncia de falhas (Mean Time To Failure - MTTF); 10) Teste de recuperacdo -
visa minimizar o tempo médio de recuperacdo do sistema (Mean Time To Recovery - MTTR)

simulando defeitos a fim de avaliar sua reacao.

Teste de Validacdo: como o proprio nome especifica, visa validar a aceitabilidade do produto
de software, de acordo com o que foi definido na etapa de especificacdo dos requisitos [16].
Possui trés estratégias basicas que podem ser implementadas [20]: 1) Teste de aceitacdo
formal - é um processo planejado, aplicado em um ambiente altamente controlado, onde sao
testados subconjuntos de casos de teste na etapa de teste do sistema, que normalmente siao
executados pelo usuario final; 2) Teste Alfa - s3o testes executados pelos usuérios no ambiente
de desenvolvimento, visam a identificacao das funcdes e regras de negbcio exploradas; Teste
Beta - efetuado no préprio ambiente do usuério, que tem a liberdade de definir os critérios de

rejeicdo ou aceitacdo do software.

Teste de Regressdo: consiste em refazer todos os testes que foram aplicados em versdes ou
ciclos de testes anteriores. Ocorre quando é realizada alguma alteracdo no sistema, e.g.,
quando é acrescentada ou retirada determinada funcionalidade, ou quando o sistema migra

para outra plataforma. Quando o sistema ndo mantém a corretude de suas funcionalidades
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em sua nova versao, diz-se que o sistema regrediu. O teste de regressiao tem como objetivo
evitar a ndo regressdo das novas versoes do sistema a fim de garantir que os atuais modulos
e componentes funcionem corretamente e continuem validos. Diante disso a automatizacao
do processo de teste torna-se essencial, principalmente se o sistema estd constantemente em
processo de manutencdo [16] [20] [21].

2.4 Teste de Desempenho

"I just want people to focus on the performance”
Janet McTeer

O teste de desempenho (Performance Testing) [8], conforme mencionado na Secdo 2.3, é um
teste de sistema que tem por objetivo avaliar o comportamento do sistema submetido a uma deter-
minada carga em um ambiente de teste especifico. Ele fornece um indicador utilizado para avaliar
0 quanto um sistema ou o componente de um sistema é capaz de cumprir com os requisitos de
desempenho, tais como tempo de resposta ou throughput, além de identificar os possiveis gargalos
que podem estar degradando o desempenho do sistema [22]. De acordo com a SPE - (Software
Performance Engineering), o teste de desempenho é uma das atividades responséveis por realizar
testes de parte ou de todo o sistema sob carga normal e/ou carga de estresse. O teste de desem-
penho pode ainda ser divido em: teste de carga (Load Testing) que verifica se o sistema atende
aos requisitos de desempenho especificados; e, Teste de estresse (Stress Testing) que determina o
comportamento do sistema quando ele é submetido além das condicdes de carga, ou seja, avalia
sob quais condi¢cdes uma aplicacdo vai falhar [8].

Para [23], os principais problemas encontrados nos projetos de software apds sua entrega n3o
sdo falhas no sistema, mas sim a degradacdo do desempenho. Isso pode ocorrer devido ao fato
de que mesmo que na maioria das vezes o software tenha passado por testes funcionais, ele nunca
foi realmente testado para avaliar o comportamento esperado sobre determinada carga de trabalho
(workload). Os autores também indicam que as falhas de desempenho podem ser classificadas em
trés categorias: 1) Falta de estimativas de desempenho; 2) Falta de ter propostas de planos para a
coleta de dados e; 3) Falta de um orcamento de desempenho.

Diante disso, a abordagem proposta pelo presente trabalho propde a associacdo de tempo aos
modelos UML com o intuito de medir e analisar o tempo de resposta (response time) na execucdo
dos casos de teste e assim obter informacdes de tempo mais préximas e reais que permitem avaliar a
diponibilidade e o comportamento de determinada aplicacao quando submetida a diferentes cenarios
de teste, visando garantir que o software ndo apresente defeitos ou indisponibilidade. Outro aspecto,
é a possibilidade de planejar melhorias no ambiente visando atender as demandas atuais e futuras e
identificar de forma antecipada a ocorréncia de defeitos da aplicacdo, determinando a probabilidade

do sistema atender ou n3o os SLAs estabelecidas.
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Neste contexto, diversas ferramentas foram criadas com o intuito de auxiliar na execucdo dos
casos de teste, aumentando a eficiéncia no processo de geracdo dos testes de desempenho, tais
como: Apache JMeter [24], HP LoadRunner [25], IBM Rational Performance Tester [26], Borland
SilkPerformer [27] e Microsoft Visual Studio [28].

Além dos diferentes formalismos que podem ser utilizadas para modelar o teste de desempenho,
formalizando os requisitos nao funcionais e possibilitando a automatizacao dos testes por meio da
abordagem MBT, tais como: Méaquinas de Estados Finitos (MEF) [29], Cadeias de Markow [30],
Redes de automatos estocasticos [31] Redes de Filas [32] e Redes de Petri [33]. E importante
ressaltar ainda os modelos que sdo amplamente utilizados pela indistria, dentre eles, UML SPT
(Schedulability, Performance and Time) [8] [34], onde sdo adicionados esteredtipos e rétulos a fim
de representar as informacdes de teste, como o nimero de usuarios acessando a aplicacao e o tempo

de duracao do teste.

2.5 Teste Baseado em Modelos

O desenvolvimento de software nao é uma tarefa simples, podendo tornar-se bastante complexa
dependendo das caracteristicas e dimensoes do sistema a ser criado. Por isso, esta sujeito a diversos
tipos de problemas que podem resultar em um produto diferente do esperado [6]. Nesse aspecto
o teste de software torna-se uma atividade essencial, pois contribui para aumentar a qualidade do
produto de software que esta sendo desenvolvido.

Entretanto, embora importante, sabe-se que a atividade de teste tem como pressuposto ser
uma das etapas mais onerosas e caras do desenvolvimento de software [21]. Nesse contexto, o
Teste Baseado em Modelos (Model Based Testing - MBT) é uma abordagem que visa mitigar estes
problemas, automatizando a geracao de casos de teste, com o intuito de reduzir o tempo e o custo do
processo de teste. O objetivo de MBT ¢é a criacdo de artefatos de teste que descrevam os requisitos
e o comportamento do sistema, visando a automatizacdo da atividade de teste [7], reaproveitando,
assim, os modelos construidos nas etapas de andlise e projeto.

Por meio dos modelos de teste, também é possivel extrair informacdes para a geracao de novos
artefatos de teste, como casos ou scripts de teste [35], bem como capturar e compartilhar o conhe-
cimento do sistema, aumentar a qualidade da especificacdo e reusar os modelos desenvolvidos a
medida que o sistema evolui. Além de rastrear as alteracdes na especificacdo do software [7], e.g.,
quando o produto tem caracteristicas novas, que podem ser gradualmente acrescentadas ao modelo,
como também se ha pessoas novas na equipe.

Modelos formais sao usados com o intuito de compreender, especificar e desenvolver um sistema
[7]. A criacdo de modelos formais baseados nos requisitos exige dos engenheiros e analistas de testes
identificarem informacGes que muitas vezes estdo implicitas em documentos tradicionais de especi-
ficacdo de requisitos, e.g., anotacoes e estereétipos que quando incluidos aos modelos enriquecem
a qualidade da especificacdo, além de ser implementada em vérios contextos, pois a abordagem de

MBT se aplica a diversas técnicas e/ou fases do processo de teste de software.
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Existem diversos modelos formais que podem ser integrados com a abordagem MBT, tais como:
Cadeias de Markov [30], Redes de Autdmatos Estocasticos [31], Redes de Filas [32] e Redes de Petri
[33]. Entre os mais importantes e usualmente aplicados na técnica baseada em modelos estdo as
Maquinas de Estados Finitos - MEF (Finite State Machine - FSM) [36], também conhecidas como
maquinas de estados, ou ainda autémato finito, que se caracteriza como uma maquina hipotética
composta por um conjunto de estados finitos e de transicGes entre estes estados.

A técnica de teste baseado em MEFs torna-se importante para saber o que é essencial no sistema,
permitindo realizar a simulacdo do modelo e avaliando os diversos fluxos e comportamentos que o
mesmo possa assumir, a fim de definir as sequéncias de entrada para execu¢do dos testes [37].

Maquinas de estados finitos sdo uma alternativa para projetar e testar os componentes de soft-
ware. E um modelo adequado para elaborar diversas sequéncias de entrada, servindo como dados
para o processo de teste de maneira automatizada [38]. Uma sequéncia de teste é uma sequéncia
de simbolos de entrada derivada da MEF que sao submetidos a implementacao correspondente para
verificar a conformidade da saida gerada pela implementacdo com a saida especificada na sequéncia
de teste [21].

O teste realizado a partir de uma MEF se caracteriza por um conjunto de entradas que produz
um conjunto de saidas. Estas saidas quando comparadas com um oraculo de teste (Test Oracle),
processo capaz de definir se o caso de teste foi realizado com sucesso ou nao, permite automatizar
a execucdo dos testes, delegando a tarefa de decisdo de quais casos de testes produziram ou nao a
saida esperada. E importante ressaltar que atualmente existem diversos modelos e notacdes capazes
de abstrair outras informacdes, sendo possivel aplicar a técnica MBT, para a realizacdo de outros

tipos de teste, inclusive para o teste de desempenho [39].

25.1 Processo MBT

O processo da abordagem MBT exige a realizacdo de atividades de testes especificas diferenciadas
da atividade de teste de software habitual pois ela requer da equipe uma adaptacdo do seu processo
de teste. As principais atividades que definem o processo de MBT sao ilustradas pela Figura 2.2 e

sdo descritas em [2]:

e Construir o modelo: construcdo de um modelo de teste baseado na especificacao dos requisitos

do sistema, que define a estrutura e o comportamento do sistema sob teste;

e Gerar entradas esperadas: utilizacdo do modelo formal desenvolvido para geracdo dos casos
de teste ou scripts de teste, a fim de obter as entradas e as saidas esperadas na execucao dos

testes, ou seja, prover uma ferramenta para a gera(;a"lo dos casos e scripts de teste;

e Gerar resultados esperados: geracdo de um mecanismo que determine se os resultados de uma
execucdo do teste realizado est3o corretos ou n3o. Este mecanismo é o Oraculo de Teste
(Test Oracle), que determina se o resultado obtido é igual ao resultado esperado, ou seja,

extraem-se os resultados esperados para a etapa de andlise;
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Figura 2.2: Atividades do processo de teste baseado em modelos (adaptado de [2])
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e Executar os scripts de teste: execucao dos scripts de teste desenvolvidos anteriormente, sendo

submetidos ao sistema sob teste e armazenando os resultados do processamento de cada caso

de teste;

e Analisar os resultados: apds executados os testes, é realizada a comparacdo dos resultados

obtidos com os resultados esperados;

e Decidir novas acdes: apds a analise dos resultados, deve-se decidir qual caminho percorrer,

modificando o modelo a fim de corrigir defeitos encontrados e.g., gerar e executar mais testes,

decidir quando parar de testar o sistema, implantar o produto no cliente e, estimar a qualidade

do software;

e Parar o teste: final do processo, momento de finalizar os testes do sistema.

A execucdo dessas atividades podem proporcionar muitos beneficios a equipe de teste, tais como:

identificacdo de imprecisdes nas especificacdes dos modelos nas fases iniciais do processo; crono-

gramas mais curtos com menor custo e maior qualidade; facilidade na atualizacdo dos cenarios de

teste quando houver mudancas nos requisitos; geracao automatica dos scripts de teste; possibilidade

de avaliar o teste de regressao, identificando o nivel de cobertura, além de avaliar a qualidade e a

confiabilidade do software [2].

2.5.2 Linha de Produto de Software para MBT

A PLeTs (Product Line for Model-based Testing tools) [3] [11] é uma linha de produto de

teste baseado em modelos que estd em processo de desenvolvimento no Centro de Pesquisa em
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Engenharia de Software [40]' da PUCRS. Os produtos derivados desta linha [12] [13] sdo utilizados
para automatizar a geracao e execucao de casos e/ou scripts de teste. A Figura 2.3 apresenta o
modelo de caracteristicas da PLeTs que representa o escopo da linha de produto. No primeiro nivel

do modelo existem quatro caracteristicas principais, identificadas como:

e Parser: representa uma das principais atividades de MBT, a construcao e interpretacao do
modelo. E uma caracteristica obrigatéria e tem duas caracteristicas dependentes: UML e
Text, que sdo usadas para extrair informacdes a partir de modelos UML ou de um arquivo

texto.

e Test Case Generator: representa a etapa de geracdo dos casos de teste. E uma caracteristica
obrigatdria e tem duas caracteristicas dependentes: SequenceGenerator e Abstract TestCase-
Generator. A primeira tem trés caracteristicas: FiniteStateMachine (com os métodos HSI e
UIO), PetriNets, Random-DateGenerator. A segunda tem duas caracteristicas Performance-
Testing e Structural Testing, uma delas deverd ser selecionada em cada variante do software.
Estas duas caracteristicas recebem a sequéncia de teste gerada e criam a sequéncia de teste

abstrato para cada nivel de teste.

e Script Generator: representa a etapa de geracdo dos scripts de teste por meio de tecnologias
que usam scripts para realizar a execucdo do teste, sendo elas: Jmeter [24], LoadRunner [25],
Visual Studio [28], JabutiScript [40], EmmaScript [41].

e Executor: representa a etapa de execucdo dos scripts de teste. Este recurso tem duas carac-
teristicas: Programinterface e Parameterization. O primeiro define a interface do produto
e é composto de outras duas caracteristicas: GUI (Graphical User Interface) para interface
grafica e de console para execucdo de linha de comando. O segundo tem cinco caracteristicas:
LoadRunnerParams, VisualStudioParams, EmmaParams, Jabuti-Params e JMeterParams. Es-
sas caracteristicas sdo implementadas para iniciar a ferramenta de teste e executar os scripts
de teste. Depois disso, uma ferramenta de teste (e.g., LoadRunner) coleta os resultados

produzidos durante a execucdo do teste com o intuito de compara-los com o oraculo de teste.

Como pode-se observar na Figura 2.3 existem certas dependéncias entre algumas caracteristicas.
Caso em uma configuracdo do software seja selecionada a caracteristica LoadRunnerParameters,
deve também ser selecionada a caracteristica LoadRunnerScript na etapa seguinte, pois a ferra-
menta ndo seria capaz de executar os testes sem um script de teste compativel. Outro aspecto
importante é que o modelo de caracteristicas pode ser estendido para suportar novas técnicas de
teste ou de ferramentas, adicionando novas caracteristicas dependentes das quatro principais carac-
teristicas. Exemplificando, caso seja necessario adicionar novas caracteristicas para trabalhar com
a ferramenta SilkPerformer [27], novas caracteristicas dependentes para as caracteristicas principais

(Script Generation) e (Execution) também devem ser incluidas.

'Homepage CePES: http://www.cepes.pucrs.br
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Figura 2.3: Modelo de Caracteristicas da PLeTs [3]

Apesar das diversas etapas existentes no processo de teste baseado em modelos, o principal
objetivo dessa pesquisa esta relacionado com a caracteristica Test Case Generator na PLeTs.

E importante ressaltar que ja foi realizado um estudo relacionado com esta abordagem de pes-
quisa [42], na qual investigou-se o processo de geracdo de casos de teste baseados em MEFs,
detalhando sua implementacdo por meio do método HSI [36] [43]. Entretanto, os aspectos de
tempo nao foram incluidos nos modelos UML, o que seria uma contribuicdo relevante na abordagem
de teste de desempenho. Sendo assim, por meio desta pesquisa pretende-se incluir informacdes de
tempo nos modelos UML para mensurar o tempo de resposta na execucdo dos casos de teste de

desempenho gerados e compara-los com os valores estimados.

2.6 HP LoadRunner

Devido a importancia do teste de desempenho e a evolucdo dos sistemas computacionais existen-
tes, diferentes conjuntos de ferramentas de automac3do foram criadas para auxiliar na execucao de
cendrios de teste de desempenho. Dentre elas citam-se: Apache JMeter [24], HP LoadRunner [25],
IBM Rational Performance Tester [26], Borland SilkPerformer [27] e Microsoft Visual Studio [28].

Para o presente estudo sera utilizada o HP LoadRunner, uma ferramenta de teste de desempenho
amplamente utilizada pela inddstria para avaliar o desempenho de sistemas antes da producdo, com
o intuito de predizer possiveis defeitos gerados por baixo desempenho. HP LoadRunner [25], é uma
das ferramentas inicialmente criada pela Mercury Interactive e que atualmente integra o conjunto de
ferramentas da HP Quality Center. O foco da ferramenta LoadRunner esta na gerac3o e execucdo de
testes de desempenho. Esta ferramenta utiliza a técnica de RecordandPlayback, conhecida também
como CaptureandReplay [44] para geracdo de seus scripts de teste, os quais podem ser gerados

nas linguagens Java e C. Conforme representado pela Figura 2.4, o processo de geracdo e execucdo
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de testes no LoadRunner é composto por cinco etapas, definidas como: planejamento, criacdo dos

scripts de teste, definicdo dos cenérios, execucdo dos cenérios e anélise dos resultados [4].

Planejamento Criacdo dos Definicdo dos Execucao dos Analise dos

do Teste Scripts Cenarios Cenarios Resultados

Figura 2.4: Etapas do processo de geracdo e execucdo de testes de desempenho na ferramenta
LoadRunner [4]

e Planejamento do Teste: sao definidos os requisitos para o teste de desempenho, e.g., nimero

de usuérios acessando a aplicacdo em um determinado intervalo de tempo;

e Criacdo dos Scripts: capturar e gravar as atividades executadas pelos usuérios na aplicacao

que sera testada e gerar automaticamente os scripts de teste de desempenho;
e Definicdo dos Cendrios: configurar o ambiente de teste utilizando o Controller do LoadRunner;

e Execucdo dos Cendrios: gerenciar e monitorar o teste de carga utilizando o Controller do

LoadRunner;

e Andlise dos resultados: gerar graficos e relatérios com os resultados para avaliar o desempenho

utilizando o Analyser do LoadRunner.

Para auxiliar no processo descrito, trés recursos compdem a arquitetura do LoadRunner: Virtual
User Generator, Controller e Analyser. Eles sao utilizados respectivamente para a geracdo, execucao

e analise dos resultados dos casos de teste, apresentando as seguintes funcionalidades:

e Virtual User Generator: é responsavel por capturar as informacdes referentes as interacdes do
usudrio e criar um teste de desempenho automatico. Posteriormente, estas informacdes sdo

gravadas em um script de teste, também conhecido como script de usuéario virtual,

e Controller: é responsavel pela configuracao das informacdes de carga de trabalho, além de
definir e monitorar os contadores para avaliar o comportamento do sistema que sera testado.
Permite visualizacdo de alguns pardmentos de desempenho (server, network, usuérios, etc.)

durante o teste em tempo real;

e Analyser: coleta os dados e gera relatérios com as informacdes do teste executado, apresen-
tando graficos e os valores correspondentes as métricas e contadores definidos e monitorados

no Controller.

Uma das razées pela escolha da ferramenta LoadRunner é que ela esta integrada com a PLeTs na

geracao automatizada dos casos e scripts de teste e por meio dos recursos disponiveis na ferramenta
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é possivel simular a execucdo de cenérios de teste a fim de analisar o desempenho da aplicacao.
Outro recurso presente na ferramenta LoadRunner é a possibilidade de se definir Acordos de Nivel
de Servico (Service Level Agreement - SLA), que permitem verificar se as metas de desempenho
estabelecidas para cada transacdo foram atingidas com a execucdo dos scripts de teste, conforme

sera descrito na Secdo 2.8.

2.7 Programa de Avaliacao e Técnica de Revisao

A técnica de Avaliacdo e Revisdo de Programas (Program Evaluation and Review Technique -
PERT) [45] comegou a ser utilizada pela Marinha dos EUA no inicio de 1959 com o intuito de
controlar seus projetos para termina-los no prazo previsto. E muito utilizada para planejar, avaliar
e controlar o tempo de execucdo de programas e projetos. De acordo com [45] [46] a precisdo das
estimativas do tempo de execucao de determinadas atividades podem ser aperfeicoadas considerando
as incertezas das estimativas e os riscos. Neste contexto, esta técnica usa trés estimativas de tempo
para definir uma faixa aproximada para a execucao de determinada atividade, conforme demonstra

a Figura 2.5.

Tempo

Probabilidade

I

| |
| |
| |
| l
| |
| |
| |

=
0 To T Tr Tp

Figura 2.5: Estimativa de Tempo

e Mais Provével (T);) - a duracdo da atividade, dados os provaveis recursos a serem desig-
nados, sua produtividade, expectativas realistas de disponibilidade para executar a atividade,

dependéncias de outros participantes e interrupcoes.
e Otimista (Tp) - a duracdo da atividade é baseada na anélise do melhor cendrio para a atividade.

e Pessimista (Tp) - a durac3o da atividade é baseada na anélise do pior cendrio para a atividade.

Com as estimativas de tempo estabelecidas a etapa seguinte consiste em calcular o tempo
esperado (7g) de execugdo de determinada atividade ou sequéncia de atividades. Este célculo é

obtido por meio de uma média ponderada por meio da seguinte férmula:
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(Pessimista+ (4% Mais Provavel)+ Otimista)
6

Tp =

Essa técnica é aplicada para medir e controlar diferentes tipos de projetos, desde o planejamento
de uma construcdo civil até a pesquisa e desenvolvimento de um novo produto. Em [47] com o
intuito de melhorar os investimentos e a gestao de projetos de contrucdo civil a técnica é usada com o
objetivo de otimizar a alocacdo dos recursos necessarios para o projeto, determinando a velocidade
de execucao das atividades, considerando a incerteza de tempo e custo requerido pelas mesmas.
Ja em [48] a técnica é aplicada com o intuito de realizar célculos probabilisticos para projetos de
construcdes repetitivos dentro de um periodo especifico, identificando principalmente atividades
idénticas e que sdo repetidas ao longo da execucdo de um projeto de construcdo. Para auxiliar neste
processo é utilizado o RPERT, um software desenvolvido com a linguagem de programacao Java
que fornece uma séria de recursos, com o intuito de verificar a probabilidade de conclusao de um
projeto de acordo com o conjunto dos prazos previstos por cada atividade repetida, diante das trés

perspectivas (otimista, mais provavel e pessimista).

No gerenciamento de projetos durante o desenvolvimento de software, dois aspectos sao cruciais:
a distribuicdo de recursos e o planejamento das atividades. Considerando a distribuicdo dos recursos
em relacao as atividades desempenhadas em um ambiente de multiprojetos, PERT é uma das

primeiras técnicas propostas [49].

Como é possivel observar a técnica PERT mostra-se eficiente para o controle e o planejamento
em diferentes areas do conhecimento, pois permite avaliar as interdependéncias das atividades en-
volvidas considerando os diferentes niveis de incertezas existentes [46], antecipando o tempo que

cada atividade pode ter de atraso.

No processo de desenvolvimento de software, PERT também é utilizado em célculos de estimativa
de esforco. A técnica KSLOC (Kilo Source Lines of Code) [50], consiste em estimar o nimero de
linhas que um programa devera ter, normalmente com base na opinido de especialistas e no histérico
de projetos passados, classificando em trés situacdes principais: KSLOC otimista, mais provavel e
pessimista. O valor minimo de linhas quando as condicGes de desenvolvimento forem favoraveis é
denominado como KSLOC otimista. Para o desenvolvimento em condicdes de dificuldades, o valor
maximo de linhas, ou seja, o KSLOC pessimista. E o KSLOC esperado, quando se espera produzir

determinado niimero de linhas em condicoes de desenvolvimento normais.

E importante ressaltar que estimar tempo e esforco é ainda uma das atividades mais dificeis
durante a fase de planejamento, isso inclui também as atividades de teste de software. No entanto,
de alguma forma é necessério medir o esforco despendido para a realizacdo dos casos de teste
de desempenho realizados e avaliar se o resultado obtido estd de acordo com o que foi estimado.
Neste contexto e diante da dificuldade das equipes em estabelecer estimativas de tempo para a
execucdo de testes de desempenho, os trés pontos presentes na técnica PERT possibilitam uma
faixa de variabilidade, sendo possivel trabalhar com intervalos de tempo. E por meio desta técnica

de estimativas que serdo definidos os Acordos de Nivel de Servico também conhecidos como SLAs.
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2.8 Acordo de Nivel de Servico

Acordo de Nivel de Servico (Service Level Agreement - SLA), também denominado como Acordo
de Nivel de Garantia (Service Level Guarante - SLG), surgiu por volta da década de 90, advindo da
tecnologia da informac3o, dedicado inicialmente a ambientes computacionais, para medir e gerenciar
a qualidade de um servigo (Quality of Service - QoS) [5].

Caracteriza-se como um conjunto de procedimentos e objetivos formalmente acordados entre as
entidades envolvidas com a finalidade de manter a qualidade de um servico especificada e garantir
que a sua execucdo estd sendo monitorada e avaliada. Devem incluir informacdes detalhadas sobre
as partes envolvidas e a relacao que existe entre elas, onde s3o definidas as condicdes especificas de
quando e como os servicos devem ser executados ou entregues e as responsabilidades das partes.
Além de estipular métricas associadas para que o desempenho dos servicos e das aplicacoes possam
ser medidos e avaliados [51].

Estes procedimentos e objetivos sdo descritos para uma aplicacdo ou servico especifico quantifi-
cando critérios como: disponibilidade, desempenho e tempo de reparo, fazendo com que a qualidade
do nivel de servico contratado seja satisfatéria e atenda as necessidades do usuario. De acordo com
[5] o ciclo de vida de um acordo de nivel de servico compreende cinco fases que sdo representadas

pela Figura 2.6:

Negociacdo Execucdo —
| ® Verifica se os SLA
estio sendo

cumpridas.

(s Alinhamento as
necessidades da
empresa.

(v Ativa gioe
configuragio
aderente ao SLA.

* Megociagioe
definigio do
contrato.

* Acompanhamento
da operagio do
servigo.

Desenvolvimento

Implementagio Avaliagio

Figura 2.6: Ciclo de vida de um Acordo de Nivel de Servico [5]

e Desenvolvimento: é a criacdo propriamente dita do SLA, alinhado as necessidades especificas

da empresa;

e Negociacdo: é realizada a negociacao do acordo de nivel de servico entre as partes envolvidas
e definido o contrato;

e Implementacdo: também chamada de aprovisionamento, onde os servicos sao solicitados,

ativados e configurados de forma aderente ao SLA;

e Execucio: é o acompanhamento da operacdo normal do servico. Isto inclui a medicdo dos

parametros e emissao de relatérios com o os resultados obtidos;
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e Avaliacdo: deve ser peridédica e aderente as necessidades do cliente. Pode ser do ponto de

vista do cliente e/ou do provedor de servicos desde que ambos estejam alinhados.

2.9 Resumo

Os métodos, técnicas e ferramentas sdo fundamentais para a elaboracdo e execucao de um
projeto de teste de software confiavel. No entanto, com o aumento da complexidade dos sistemas,
a atividade de teste tornou-se umas das etapas mais onerosas do processo de desenvolvimento
de software. Devido a isso, o Teste Baseado em Modelos torna-se fundamental para permitir a
abstracdo da complexidade do sistema e automatizar o processo de teste na tentativa de reduzir o
esforco e o custo. O estudo proposto consiste em incluir informacdes de tempo nos modelos UML
por meio da técnica PERT, e com base nessas estimativas medir e comparar o tempo de resposta
das sequéncias de teste. Outro aspecto, é a definicdo de Acordos de nivel de servico - SLAs, que
tem como objetivo definir indices a serem atingidos, monitorando se o tempo de resposta esta em

conformidade com o que foi estabelecido no SLA.
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3. ABORDAGEM

"Research is what I'm doing when | don't know what I'm doing."

Wernher von Brau

Este capitulo apresenta a abordagem do estudo realizado, sintetizando o processo de construcao
dos modelos e notacbes aplicadas ao teste de desempenho em MBT e que serdo necessarias para
a geracdo dos scripts de teste que serdo executados pela ferramenta LoadRunner. Além disso,
compreende as informacdes para a definicao das transacdes que serdo utilizadas para a automacao
dos SLAs, tendo como referéncia o modelo construido. Para isto, serd utilizado como exemplo de
uso o benchmark TPC-W [52], a qual tem como objetivo simular as principais operacdes realizadas
pelo usuario em uma aplicacdo e-commerce e a aplicacdo Skills [12] que tem por objetivo gerenciar
os perfis profissionais de colaboradores de uma empresa.

Devido ao esforco consumido pela atividade de teste durante o processo de desenvolvimento de
software, estudos tém sido realizados com o intuito de identificar técnicas e métodos que tornem
a atividade de teste menos custosa e mais viavel. Nesta abordagem se tem o MBT, que conforme
descrito na Secdo 2.5 possibilita a reducdo do custo de geracao dos casos de teste, sendo possivel
gerar conjuntos de teste de maneira automatizada. No entanto, nos produtos derivados da linha
de produto PLeTs os casos de teste sao gerados sem considerar o tempo de resposta. Assim neste
trabalho é proposto uma abordagem onde o escopo da aplicacdo é estendido para um novo dominio,
teste de desempenho, incluindo tempo na geracao e execucdo dos casos de teste.

A abordagem proposta para a realizacdo de teste de desempenho é apresentada na Figura 3.1.
Ela tem inicio com a divisdo das acdes que cada participante ou ferramenta envolvida realizara, i.e.
Tester, PLeTs e LoadRunner. Este processo comeca com a atividade Modelar os Diagramas
UML, desenvolvidos pelo Tester na especificacdo dos cendrios de teste de desempenho, representado
por diagramas de casos de uso (Use Case Diagram - UC) e por diagramas de atividades (Activity
Diagram - AD). Com base no perfil UML SPT (Schedulability, Performance and Time) [8] sdo
adicionadas aos modelos informacdes de teste relacionadas aos cenarios de desempenho, cargas de
trabalho (workload) e perfis dos usuérios, representada pela atividade Adicionar Dados de Teste
de Desempenho.

Visando a automacao dos cendrios e scripts de teste de desempenho pela PLeTs, o modelo UML
gerado é exportado em um arquivo XMI (XML Metadata Interchange) que por sua vez é submetido
ao parser da PLeTs, a fim de Interpretar Dados de Teste de Desempenho necessarias para a
geracdo de uma estrutura de dados abstrata em meméria (Estrutura Intermediiria) que foram
adicionadas por meio dos estereétipos.

Com o cenério de teste de desempenho especificado, cada caso de uso é decomposto em um

AD, o qual demonstra o fluxo de acdes executadas pelo usuario para realizar determinada tarefa no
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sistema. E nesta etapa que sdo definidas as transacdes que controlam as atividades e que serdo
necessarias para definir os SLAs e avaliar o tempo de resposta dos scripts de teste de desempenho.
E importante salientar que estimar tempo e esforco é ainda uma das atividades mais dificeis durante
a fase de planejamento, isso inclui também as atividades de teste de software.

No entanto, de alguma forma é necessario medir o esforco despendido para a realizacdo dos
casos de teste e avaliar se o resultado obtido esta de acordo com o que foi estimado. Neste contexto
e diante da dificuldade das equipes em estabelecer estimativas de tempo para a execucdo de testes
de desempenho, os trés pontos presentes na técnica PERT [45](ver Secdo 2.7), possibilitam uma
faixa de variabilidade, sendo possivel trabalhar com intervalos de tempo. A estimativa dos tempos
diante das trés perspectivas (otimista, mais provavel e pessimista) estabelecidas pelo PERT é definida
inicialmente a partir da execuc3o de um smoke test?. Com base nesta técnica, a atividade seguinte é
responsavel por Calcular o Tempo Esperado PERT para cada uma das transacdes mapeados nos
diagramas UML interpretados, esta informacdo é armazenada no arquivo XML Tempo Esperado.

Em seguida, os diagramas UML com as informacdes de teste sdo convertidos em uma MEF
(Méquina de Estados Finitos) e por meio da aplicagdo do método HSI (Harmonized State Identi-
fication) [36], sdo geradas as sequéncias de teste a serem executadas, representado pela atividade
Gerar os Casos de Teste Abstratos.

As informacdes referentes a tecnologia que serad usada sao fornecidas nas etapas Gerar Scripts
de Desempenho e Configurar os Cendrios de Desempenho, quando o usuario deve fornecer
todos os dados necessarios para gerar os scripts e configurar os cendrios de teste de desempenho
usando uma ferramenta de teste especifica, i.e. gerador de carga de trabalho. Na etapa a seguir é
responsavel por Definir os SLAs de acordo com as transacdes pré-definidas nos scripts de teste
de desempenho gerados. Os cenarios de teste de desempenho gerados serdo usados posteriormente
na atividade Executar o Teste de Desempenho pela ferramenta LoadRunner [25].

Durante a execucdo dos scripts de teste de desempenho, o LoadRunner coleta os dados a fim
de (Reportar os Resultados do Teste), que sdo gravadas em um arquivo XML denominado
(Relatério do Desempenho) e reportados para a PLeTs. Desta forma é possivel o Tester veri-
ficar as transacoes que cumpriram o SLA e as transacdes que n3ao cumpriram, além de Analisar
os Resultados do Teste, comparando o tempo minimo, médio e maximo de resposta de cada

transacdo, i.e. os tempos executados contra os tempos esperados.

3.1 Modelagem UML para Teste de Desempenho

Os diagramas UML fornecem uma visdo sobre aspectos de estrutura e comportamento dos sis-
temas. Com o intuito de representar as informacoes e caracteristicas de teste relacionadas aos
modelos UML e implementadas no processo de geracao dos scripts de teste, esta secdo descreve

as definicdes estabelecidas no processo de construcdo dos diagramas de casos de uso e atividades.

2Processo no qual um produto de software é submetido, para verificar sua funcionalidade basica. Neste caso, sera
realizado um smoke test para coletar as estimativas de tempo que irdo popular o modelo de teste.
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Com base no modelo UML SPT [8] [22] sdo adicionadas ao diagrama de casos de uso (Use Case
Diagram - UC), informacdes relacionadas aos cenarios de teste, cargas de trabalho (workload) e
aos perfis dos usuarios. Posteriormente, cada caso de uso é decomposto em um diagrama de ati-
vidades (Activity Diagram - AD), o qual demonstra o fluxo de atividades executadas pelo usuério
para realizar determinada tarefa no sistema. Essas informacdes s3o inseridas nos diagramas de casos
de uso e atividades por meio de esteredtipos e rétulos (tags), que sdo necessarios para geracdo
dos scripts de teste, bem como para avaliar a escalabilidade da aplicacdo em cenarios com mai-
ores solicitacoes e concorréncia. Neste contexto foram utilizados os estereétipos de desempenho
conforme [11] [42] [53] [54] e que est&o representados nas Figuras 3.2: (Caso de Uso da aplicacdo
Skills) e 3.3: (Diagrama de atividades da aplicacdo Skills)

PApopulation KN
- TDpopulation =100

- TDhost= localhost

- TOramplpUser= 20

- TDramplpTime = 00:01:00

- TDrampDownUser=10

- TOramplpDownTime = 00:01:00
PATIime

- TDtime = 02:00:00

Gerenciar
Certificacbes
Gerente RH
PAprob
- TDprob=0.2

Figura 3.2: Esteredtipos e rétulos anotados no diagrama de casos de uso da aplicacao Skills

e (PApopulationy - esta informacao é definida no ator do diagrama de casos de uso e possui

os seguintes rétulos:
- TDpopulation - representa o nlmero de usudrios virtuais que irdo executar a aplicacdo;
- TDhost - define o endereco (caminho) para executar a aplica¢do;

- TDrampUpUser - determina o nimero de usudrios virtuais que acessam o sistema a cada

intervalo de tempo (TDrampUpTime) durante a inicializacdo do teste;

- TDrampUpTime - representa o intervalo de tempo (segundos) de cada ciclo de acesso a

novos usuarios ao sistema durante a inicializacao do teste;

- TDrampDownUser - determina o nimero de usudrios virtuais que finalizam seu acesso ao

sistema a cada intervalo de tempo (TDrampDownTime) durante a finalizacdo do teste;
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PAexpTime PAexpTime PAexpTime
-TDexpTime = 0.41.02.3 -TDexpTime = 0.51 .3|12.2 -TDexpTime = 0.7]1.2)12.1
: . .
Pesquisar_Certificagfes Editar_Certificages Adicionar_Certificagdes
‘ﬁ Menu_Certificagfes oy Adicionar
Certificada
Certificagfes
Editar I Dados
Certificagdo l Salvos_Certificagfes
Pesquisar ™. Arvore de ||
Cerificagio  ° [ Certificagdes )Q
PAthinkTime B —
_ TDthinkTime = 11 Deslogar_Certificagies
PAparameters
- TDaction = hitp:/M1 82.168.1.27:8080/5kills/CertificacoesAppiPesquisarCertificacao jsp
| |- TDmethod = GET -
- TDparameters = certification@@_30_studio_MAX|type @@new

Figura 3.3: Esteredtipos e rétulos anotados no diagrama de atividades da aplicacdo Skills

- TDrampDownTime - representa o intervalo de tempo (segundos) de cada ciclo de finaliza-

cOes de acessos dos usuarios ao sistema durante a finalizacdo do teste.

«PAproby - diferente dos rétulos citados acima que s3o anotadas no(s) ator(es) presente(s)
no diagrama de casos de uso, este rétulo é anotado na transicdo existente entre o ator(es)
e ofs) respectivo(s) caso(s) de uso com que ele interage. E por meio desta informacdo que
é definida a probabilidade de distribuicao dos usuérios virtuais em cada caso de uso. Esta
informacao deve estar presente em todas as associacdes Actor-UseCase e a soma de todos os

rétulos TDprob anotados para um mesmo ator devem ser igual a 1 (ou seja, 100%).

Na auséncia do rétulo TDprob o valor total (100%) seréd distribuido entre todos os casos
de uso envolvidos. Por exemplo, em um diagrama de casos de uso com um ator relacionado a
quatro casos de uso, para cada associacdo sera atribuido TDprob = 0,25. Do contrario todas

as associacoes deverdo ser anotadas, garantindo que a soma seja igual a um.

E importante ressaltar que o rétulo TDprob pode também ser informado nas transicdes
existentes nos diagramas de atividades com o objetivo de distribuir os usuarios na execucao
de determinadas atividades da aplicacdo, como por exemplo em situacdes de paralelismo,

representadas no diagrama de atividades por um losango.
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e (PAtimey - determina o tempo total de execucdo do teste. Esta informacao é representada

nos casos de uso do diagrama de casos de uso pelo rétulo TDtime.

e «PAthinkTime» - denota o tempo existente entre a disponibilidade de execucdo da atividade
até o inicio de sua real execucdo pelo usuario. Pode ser exemplificado pelo preenchimento
de um formulario até sua submissdo. E definido nas transicGes das atividades presentes no

diagrama de atividades, representado pelo rétulo TDthinkTime.

e (PAparametersy - define os parametros necessarios para a execucdo dindmica de determina-

das atividades. Este estereétipo é formado por trés rétulos:
- TDaction - define o endereco do link acessado pelo ator;
- TDmethod - define o método de requisicaio HT TP utilizado pelo servidor;

- TDparameters - indica os parametros enviados ao servidor para processar a requisicao
HTTP. E formado pela concatenac3o de duas informacdes: nome do objeto (name) e valor do
objeto (value), separadas pelo delimitador @@. Quando ha mais de um pardmetro a anotacdo

é representada da mesma forma, porém separando cada parametro pelo delimitador |.

O principal objetivo dos esteredtipos é prover informacdes ao modelo que possibilitem a ge-
racao dos scripts de teste para a realizacao dos testes de desempenho. Referente aos rétulos
TDrampUpUser, TDrampUpTime, TDrampDownUser, TDrampDownTime, caso nos modelos ndo sejam
anotados os respectivos valores, por padrdo é considerado que todos os usudrios irdao acessar e sair
da aplicacdo ao mesmo tempo.

Como a maior contribuicdo deste estudo é gerar scripts de teste de desempenho considerando
o tempo de resposta usando modelos UML, foi adicionado um novo estereétipo (PAexpTime),
representado pelo rétulo TDexpTime. Este rétulo estd presente nas transacoes do diagrama de
atividades, e nele sdo informadas as estimativas de tempo referente a execucao de cada transacao,
diante de trés perspectivas: otimista, mais provavel e pessimista. Caso esta informacdo n3o esteja
presente no modelo, é executado um smoke test com o intuito de coletar os dados de teste de
desempenho e gravar no arquivo XML Tempo Esperado (ver Figura 3.4).

De acordo com o mapeamento do conjunto de caracteristica para teste de desempenho realizado
em [42], na Tabela 3.1, é apresentado os estereétipos e os rétulos que serdo utilizadas nos exemplos
de uso descritos na Secao 3.4. A coluna “Caracteristica” representa a informacdo que sera incluida
no modelo para executar o teste; a coluna “Esteredtipo” lista os estereétipos implementados no
modelo UML SPT para representar o modelo de teste; a coluna “Rétulo” descreve o nome de cada
um dos rétulos que sao vinculados aos esteredtipos. Por meio desses rétulos é que sdo incluidas nos
modelos as informacdes do teste. E a coluna “Diagrama” faz referéncia ao diagrama UML (UC -
Use Case Diagram ou AD - Activity Diagram) em que foi adicionada a informac&o correspondente.

Além dos esterétipos, é importante ressaltar conforme descrito anteriormente que no processo

de modelagem inicialmente é criado o cenario de teste, representado pelo diagrama de casos de uso
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Tabela 3.1: Caracteristicas e Esteredtipos

Caracteristica | Estereétipo | Rétulo (tag) | Diagrama
Parametro PAparameters | TDparameters AD
Probabilidade PAprob TDprob UcC, AD
Requisicao PAparameters | TDaction e TDmethod | AD
SUT PApopulation | TDhost ucC
Tempo de Espera PAthinkTime | TDthinkTime AD
Tempo de Execucdo PAtime TDtime ucC
Tempo de Inicializacdo PApopulation | TDrampUpTime ucC
Tempo de Finalizacao PApopulation | TDrampDownTime ucC
Usuarios de Inicializacao PAparameters | TDrampUpUser ucC
Usuarios de Finalizacao PAparameters | TDrampDownUser ucC
Usuarios Virtuais PApopulation | TDpopulation ucC
Estimativas de Tempo de Resposta | PAexpTime TDexpTime AD

e em seguida cada caso de uso é expandido em um diagrama de atividades, os quais descrevem as
acdes que serdo executadas pelo usudrio para realizar determinada tarefa no sistema.

Ja a modelagem dos diagramas de atividades é composta por duas etapas principais. A primeira
etapa consiste na criacdo de um diagrama de atividades de alto nivel, que na segunda etapa sera
expandido em outros diagramas de atividades mais detalhados. Isso possibilita ter uma visao macro
do processo de execucao, além de permitir referenciar a um mesmo diagrama secundario varias vezes,
possibilitando, assim, o reuso dos modelos e dos scripts na execucdo dos testes.

E importante ressaltar que o teste de desempenho também é composto por transacdes (Tran-
saction) e requisicOes (Request). Cada transacdo especifica um conjunto de requisicdes contidas
em um script de teste e sdo definidas com o intuito de isolar o processamento em diferentes pontos,
facilitando a identificacdo dos gargalos do sistema, além de mensurar as TransacGes por Segundo -
TPS e verificar se estas satisfazem os critérios de aceitacdo de acordo com as métricas estabelecidas
no SLA.

Neste contexto, nos diagramas de atividades as transacdes sdo representadas por sequéncias,
onde o nome dado a cada sequéncia é igual ao nome da transac3o (transaction) que sera gerada
no script de teste. Dentro de cada sequéncia devem ser adicionadas as atividades (requisicdes) que
fazem parte da transacdo. Por padrao, cada atividade atomica é considerada uma subtransacdo que
faz parte de uma transacao. Vale ressaltar ainda que cada script gerado a partir dos diagramas de
atividades possuem uma transacdo genérica gerada automaticamente, a qual compreende todas as

atividades da sequéncia do teste gerado.

3.2 Automacao de SLAs para Teste de Desempenho

Além das informacdes de teste, os modelos possuem informacdes de tempo que sdo necessarias
para a realizacdo de teste de desempenho, permitindo medir de maneira automatizada o tempo

de resposta das sequéncias de teste, como também na definicio dos SLAs. Neste contexto, as
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informacoes relacionadas aos diagramas servem como entrada para as ferramentas de teste baseado
em modelos, que sdo geradas a partir da linha de produto - PLeTs.

O processo para definicdo dos SLAs inicia na criacdo dos modelos UML, em que s3o estabeleci-
das as transacdes e anotadas as estimativas de tempo para sua execucdo por meio do estereétipo
TDexpTime, conforme mostrado na Figura 3.3. A partir do modelo UML criado um arquivo XMI é
exportado. Em seguida, este arquivo XMI é interpretado e calculado o tempo de resposta esperado
para execucdo de cada transacdo, por meio da técnica PERT. As informacdes do teste de desempe-
nho, referente a criacdo do SLA, como nome da transacdo e estimativas do tempo (otimista, mais
provavel e pessimista) ficam armazenadas em um arquivo XML, chamado Tempo Esperado, bem
como o valor referente ao tempo de resposta esperado. Apds calcular o valor esperado, tendo como
referéncia os valores que estdao presentes no arquivo XML, s3o gerados e executados os scripts de
teste de desempenho, incluindo a criacdo dos SLAs no LoadRunner.

Com os resultados obtidos, é realizada a etapa de analise, onde é possivel identificar, de acordo
com o cenario criado e a definicdo dos SLAs quais as transacdes que passaram e quais as transacdes
que falharam no teste de desempenho. E possivel também fazer uma anélise comparando o tempo
minimo, médio e maximo de resposta de cada transacdo, aferindo nos critérios de tempo caso
seja necesséario calibrar o modelo. E importante ressaltar que essa iteracdo podera ser efetuada
diretamente na PLeTs. A Figura 3.4 apresenta a estrutura do arquivo XML, onde estdo presentes as
transacoes, e em cada transacdo as estimativas e o tempo esperado para sua execucao, tanto para

um teste de carga normal como de stress.

<workloads:
¢workload ="normal™:
<tranzacoes:

<nome da transacaoc="Pesquisar Certificacoes">
<0timistar»@.400</0timistas
<MaisProvavel »1.888</MaisProvavel»
<Pessimistas2.388</Pessimistas
<{TempoEsperado>1.116</TempoEsperado>

</transacao:

<nome da transacao="Editar Certificacoes™>
COtimista»@.sedd /Otimistas
<MaisProvavel»1.388</MaisProvavel»
<Pessimistas2.288</Pessimistas
<{TempoEsperado>1l.316</TempoEsperado>

</transacaos:

<nome da transacao="Adicionar_ Certificacoes":
COtimista»@. 7eed/Otimistas
<MaisProvavel»1.288</MaisProvavel»
<Pessimistas2.188</Pessimistas
<TempoEsperado>l.266</TempoEsperado>

</transacaor

</transacoess
< fworkload:
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<workload ="stress">
<{transacoes>

<nome da transacac="Pesquisar Certificacoes">
<0timista>3.008</0timista>
<MaisProvavel:5.500</MaisProvavel>
<Pessimistar>7.988</Pessimistas
<TempoEsperado>5.483</TempoEsperados

</transacao?

<nome da transacac="Editar Certificacoes">
<Otimista>2.5808</0timistaz
<MaisProvavel:>3.408</MaisProvavel:
<Pessimista>4.6088</Pessimista>
<TempoEsperado>3.458</TempoEsperado>

</transacao>

<nome da Transacao ="Adicionar Certificacoes":
<Otimistar>3.888</0timistas
<MaisProvavel>4.588</MaisProvavel>
<Pessimista>6.008</Pessimista
<TempoEsperado>4.588</TempoEsperado>

</transacao>
</transacoes’
< fworkloads
</ workloads:

Figura 3.4: Estrutura do arquivo XML Tempo Esperado

Neste arquivo XML estao presentes as transacoes modeladas no diagrama de atividades repre-
sentado pela Figura3.3. Para a transacdo Pesquisar_Certificacbes por exemplo foram informados
os seguintes tempos de resposta em um teste de carga (workload) normal: Otimista = 0.400, Mais
Provavel = 1.000 e Pessimista = 2.300 resultando em um Tempo Esperado de 1.116 segundos. Ja
para um teste de stress foram informados os seguintes tempos de resposta: Otimista = 3.000, Mais
Provavel = 5.500 e Pessimista = 7.900 resultando em um Tempo Esperado de 5.483 segundos.

3.3 Processo de Geracao dos Casos de Teste

Conforme pode ser observado na Figura 3.5, o processo de geracdo dos cenarios, casos e scripts
de teste inicia com a modelagem dos diagramas UML. Nesta etapa sao incluidas informacdes do
cenéario de teste e das interacdes do usudrio com o sistema, além das transacoes e das estimativas
de tempo referente a execucao de cada uma delas.

Apos a construcao dos modelos, com o cenario de teste definido e as informacGes incluidas, é
gerado um arquivo XMI correspondente. Neste arquivo é descrita a estrutura do sistema, contem-
plando as informacdes referentes ao diagrama de casos de uso e diagrama de atividades (transacdes
e esteredtipos).

Na etapa seguinte, essas informacdes sdo submetidas a PLeTs a fim de converté-las em uma

estrutura de dados intermedidria armazenada em memoria, que visa implementar o conjunto de
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Geracdo das sequéncias de teste

Modelos UML Estrutu.rla ) Transformag&o
Intermediaria em MEF

(definicdo das transacoes e
informacoes de Tempo)

- Cendrios

e Casos Scripts de
de Teste Teste
abstrotos

| o | o

,_._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._
o

Figura 3.5: Processo de geracao dos casos de teste

caracteristicas para teste de desempenho. E esta estrutura intermediaria que os diferentes modelos
formais que podem ser usados, (e.g.,MEF) terdo como entrada. Isso possibita que novos produtos
derivados da PleTs para MBT possam ter diferentes modelos de entrada, n3o se resumindo apenas
a UML. E importante ressaltar, que nesta etapa s3o interpretadas as informacdes referente as
estimativas de tempo (otimista, mais provavel e pessimista) de cada transacdo e que é calculado o

valor esperado que definird o SLA no cenério de teste abstrato.

Posteriormente, esta estrutura intermediaria é convertida em uma MEF, e por meio da aplicacio
do método de geracdo de sequéncias de teste HSI s3o gerados cenérios e casos de desempenho que
serdo executados pelo LoadRunner. O método HSI (Harmonized State Identification) [36] [43] [42]
utiliza uma maquina de estados finitos com entradas e saidas para identificar os possiveis caminhos
de execucdo. Este método foi aplicado, uma vez que ele atende as especificacdes definidas e faz parte
da linha de produto PLeTs. A partir do conjunto de sequéncias de teste obtidos com a aplicacdo do

método HSI, a ferramenta permite concretiza-los em casos e cenéarios de testes abstratos.

Os cenérios de teste abstratos possuem as informacdes relacionadas ao contexto do teste e a
distribuicdo dos usuarios virtuais propagados para cada caso de teste que compdem o cendrio, de
acordo com a probabilidade informada por meio do estereétipo TDprob além dos SLAs, referente a
cada transacao que foi especificada nos diagrama de atividades juntamente com o tempo esperado,
calculado com base nos valores informados por meio do rétulo TDexpTime. Enquanto que os casos

de teste abstratos contém as informacoes necessarias das tarefas a serem realizadas pelo usuario.

Uma das vantagens na geracdo de cendrios e casos de teste abstratos é a possibilidade de
converter estas informacGes em scripts que serdo interpretados por geradores de carga, tais como o
LoadRunner ou qualquer outra ferramenta que utilize scripts para automacao do teste. Em outras
palavras, permite criar scripts de teste, independentemente da ferramenta ou tecnologia, sendo
necessario apenas implementar um novo plug-in [55] para a ferramenta PLeTs a fim de converter
os casos de teste abstratos em instancias de teste executaveis para uma ferramenta de teste de

desempenho especifica.

E importante salientar que o processo de transformac3o do modelo UML em MEFs, limitou-se aos

diagramas de atividades, uma vez que estes possuem as informacGes relacionadas as interacGes dos
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usuarios com o SUT. Desta forma, as informacdes relacionadas ao teste de desempenho anotadas
sao mantidas nos modelos de entrada e armazenadas na estrutura intermediaria. Isso possibilita
flexibilidade na escolha da ferramenta ou tecnologia utilizada na etapa de execucdo dos casos de
testes, de acordo e.g., com o projeto de software que esta sendo desenvolvido, ou ainda de acordo

com o conhecimento da equipe de testes.

3.4 Exemplo de Uso

Com o intuito de validar as informacdes de tempo relacionadas aos modelos UML e implemen-
tadas no processo de geracdo de casos de teste da PLeTs, esta secdo exemplifica o processo de
construcdo dos diagramas de casos de uso e atividades com informacdes de tempo relacionadas,
bem como a geracdo dos casos de teste baseados nos modelos e sua instrumentalizacdo em scripts
de teste para a ferramenta LoadRunner. O objetivo é compreender as premissas e definicoes ne-
cessarias para elaborar os modelos que irdo apoiar as atividades MBT na realizacdo dos testes de
desempenho.

Conforme descrito na Secdo 2.5, o processo de geracdo dos casos de teste tem inicio com a
criacao de um cendrio de teste, representado pelo diagrama de casos de uso. Em seguida, cada
caso de uso é decomposto em um diagrama de atividades onde as transacoes sao especificadas e as
informacoes de tempo s3do incluidas. Estas informacoes sdo definidas com base na técnica PERT e
sao adicionadas nas transicoes do diagrama de atividades, juntamente com os demais esteredtipos
necessarios para a geracao e execucao dos casos de teste de desempenho. Para isso, serdo utilizados

o benchmarck TPC-W e a aplicacdo Skills como exemplos de uso.

3.4.1 Aplicacao TPC-W

O TPC-W (Transactional web e-commerce benchmark) [52] é um software desenvolvido para
realizar testes de desempenho em infraestruturas. Ele pode ser utilizado, por exemplo, para verificar
o nimero de usuarios que um ambiente pode suportar, ou se este dispoe da quantidade de recursos
necessarios para prover um servico. Para desempenhar esta funcdo, ele simula uma série de acdes
do usudrio, reproduzindo as principais operacbes realizadas durante a visita a uma aplicacdo de

e-commerce. A Tabela 3.2 aborda os principais requisitos funcionais da aplicacao.

Tabela 3.2: Requisitos funcionais da aplicacdo TPC-W

ID | Funcionalidade | Requisito

O sistema deve possibilitar ao usuario pesquisar pelos produtos
com base nos cadastros existentes.

O sistema deve permitir o usudrio selecionar os produtos

que deseja adquirir e adicionar ao carinho de compras.

O sistema deve permitir o usudrio realizar a compra dos
produtos selecionados.

RFO1 | Browsing

RF02 | Ordering

RF03 | Shopping
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Baseado nos requisitos funcionais da aplicacdo TCP-W definidos na Tabela 3.2, o diagrama de
casos de uso da Figura 3.6 representa estas funcionalidades divididas em trés casos de uso, sendo
eles: Browsing, Shopping, Ordering. O modelo demonstra o comportamento de iteracao de dois
perfis de usuarios com o sistema: Customer e New customer. Em termos de funcionalidades os perfis
diferem especificamente na execucdo da atividade shopping, atribuida somente ao ator Customer,
uma vez que é preciso estar cadastrado no sistema para realizar alguma compra.

Os esteredtipos PApopulation, PAtime e PAprob, foram atribuidos nos atores definidos no

modelo, sendo que eles basicamente diferem nos seguintes aspectos:

: N PApopulation By
PApupuIatm_n - TDpopulation= 1000
- TDpopulation=100 - TDhost= localhost
- TDhost= localhost - TDrampUpUser= 100
- TDrampUpUser= 20 - TDrampUpTime = 00:10:00
- TDramplpTime = 00:01:00 - TDrampDownUser= 100
- TDrampDownUser = 20 - TDrampDownTime = 00:10:00
- TDrampDownTime = 00:01:00 PAtime
PAtime -TDtime = 04:00:00
-TDtime = 02:00:00

=

Custnmer newCustnmer

P
:
TDprob: 0.3

Figura 3.6: Diagrama de Casos de Uso da aplicacao TPC-W

1."Customer”- foi modelado um cenério ficticio de 100 usudrios virtuais. Durante a inicializa-
¢do do teste sdo acrescentados 20 usudrios (TDrampUpUser) a cada minuto (TDdrampUpTime),
totalizando 5 minutos para a inicializagdo do teste. Para a finalizacdo do teste (TDramDownUser
e TDrampDownTime) foram configurados os mesmos valores da inicializagdo. Assim, subtraindo o
total de 10 minutos entre a inicializacdo e finalizacdo do teste, resultando em 1h50min de execucdo
do teste com 100 usudrios virtuais concorrentes, para uma duracao total da execucao do teste de
2h (TDtime).

2."New Customer”- também foi modelado um cenério ficticio composto por 1000 usuarios vir-
tuais, sendo que durante a inicializacdo do teste sdo acrescentados 100 usuérios (TDrampUpUser)
a cada 10 minutos (TDrampUpTime), totalizando 1h40min para a inicializacdo total do teste, assim
como a finalizacdo do teste (TDrampDownUser e TDrampDownTime) também foram configurados
com os mesmos parametros. Totalizando 3h20min entre a inicializacdo e finalizacdo do teste, resul-

tando em 40min de execucao do teste com os 1000 usudrios virtuais concorrentes para uma duracdo
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total de execugdo do teste de 4h (TDtime).

Outra caracteristica importante presente no modelo é o pardmetro TDprob. Esta informacao
define a probabilidade de distribuicdo dos usuérios virtuais na associacdo entre ator e casos de uso.
Conforme demonstra a Figura 3.6, a probabilidade do ator Customer executar o caso de uso Shopping
é 30% (TDprob), representando 30 usuarios virtuais dos 100 concorrentes. Os valores apresentados
na Tabela 3.3 representam as demais probabilidades de distribuicao dos atores em relacdo aos casos
de uso com que eles interagem. E importante ressaltar que por meio deste estereétipo também é
possivel simular casos em que 100% dos usudrios virtuais executem determinado caso de uso, isso

implicaria no pior caso de utilizacdo do sistema.

Tabela 3.3: Cenério de Teste da aplicacdo TPC-W

Ator | Caso de Uso | Probabilidade | Usuarios Virtuais
Browsing 40% 40
Customer Shopping 30% 30
Ordering 30% 30

100
Browsin 55% 550
New Customer Ordering 45% 450

1000

Apos definido o cenédrio de teste, a proxima etapa da elaboraciao do modelo é decompor cada
caso de uso em diagramas de atividades, os quais descrevem as acbes que o usuario ird executar
para realizar determinada tarefa no sistema.

Foi desenvolvido um diagrama de atividades representado pela Figura 3.7, correspondente a
um dos casos de uso referente a aplicacio TPC-W com o intuito de representar as anotacdes
das informacGes por meio dos esteredtipos, além do comportamento de iteracdo do usuario com a
aplicacdo. Os retangulos representam os estados e/ou acdes e as setas determinam as transicdes
entre eles. E importante considerar que no modelo, é possivel aplicar desvios no fluxo como também
modelar atividades paralelas.

A Figura 3.7 demonstra o diagrama de atividades do caso de uso Shopping, representando . Os
diagramas de atividades referente aos demais casos de uso apresentados na Figura 3.6 podem ser
encontrados no Apéndice A.

A primeira iteracdo é representada pela atividade Home Page, que habilita as opcSes de escolha
do sistema apds seu acesso. Em seguida um novo produto poderd ser cadastrado, por meio da
atividade New Products, como também podera ser realizada a busca por um produto ja existente
(Search Request). Essa busca podera ser realizada por exemplo pelo Titulo do livro. Clicando no
resultado selecionado o usuario serad redirecionado para uma pagina com os detalhes do produto
(Product Detail). Apds verificacdo dos detalhes, para realizar a compra (Shopping Cart) sera
necessario preencher uma pagina referente ao cadastro das informacdes, tanto do usuario como
também do endereco de entrega do produto e a forma de pagamento ( Customer Registration), para

em seguida, efetuar o pedido (Buy Request) e confirmar a compra (Buy Confirm). Conforme pode-
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Figura 3.7: Diagrama de atividades do caso de uso Shopping

Search Product
Results Detail

se observar na Figura 3.7 essas atividades fazem parte de duas transacGes principais identificadas
como: Search_Products e Buy_Products.

Com relacdo as informacdes de teste de desempenho, no diagrama de atividades é exempli-
ficado uma transicdo com os seguintes esteredtipos anotados: PAparameters e PAthinkTime.
O TDthinkTime define um tempo estimado de 0.50 segundos para o preenchimento dos da-
dos pelo usuario para a submissao da requisicdo. Estes dados sdao submetidos para o endereco
http://localhost: /tpcwApp,/Shopping.jsp, anotado no rétulo TDaction usando o método GET de-
finido no rétulo TDmethod. Ja o rétulo TDparameters é formado pela concatenacdo das seguintes
informacdes: usudrio, senha, data de aniversario, nome, sobrenome, endereco do cliente, endereco
de entrega, cidade, estado, cep, pais e nimero para contato.

Estes parametros sdo representados no modelo pelo nome do objeto (name) e pelo valor do objeto
(value), separadas pelo delimitador “@@". Quando ha mais de um pardmetro a anotac&o é represen-
tada da mesma maneira, porém separando cada pardmetro pelo delimitador |, anotados da seguinte
forma: “username@@©123456|passwd@@123456|birthdate@@02021990|fname@®@Richard|name@®@Fenz
|street 1@@Street 1|street2@@Street 2|city@@New York|state@@New York|zip@©@9999|country@OUSA
|phone ©021212345678|email@@RichardFenz@gmail.com”.

Como a maior contribuicao deste estudo é gerar sequéncias de teste para teste de desempenho,
considerando o tempo de resposta das sequéncias de teste, nos modelos UML, foi adicionado um
novo estere6tipo (PAexpTime), representado pelo rétulo TDexpTime. Este rétulo ao contrario dos
demais esta presente nas transacoes do diagrama de atividades, e nele sdo informadas as estimativas

de tempo referente a execucdo de cada transacdo, representada na Figura 3.7 pelos valores 0.15,
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0.32, e 0.55 na transacdo Search_Products e 0.18, 0.33 e 0.46 na transacdo Buy_Products. E
importante ressaltar que estes valores serao utilizados pela ferramenta LoadRunner na definicao do
SLA. Caso esta informacdo n3o for adicionada ao modelo, estes valores sdo coletados por meio da
realizacdo de um smoke test, conforme descrito anteriormente.

Os diagramas UML modelados s3o representados por um arquivo XMI com as informacdes de
teste. Posteriormente, esses modelos UML s3o convertidos em MEF, onde por meio da aplicacdo
do método de geracdo de sequéncia de teste HSI s3o gerados os casos e os cendrios de teste com as
informacdes (requisicdes, parametros e transacdes) que foram incluidas nos modelos por meio dos
esteredtipos, conforme descrito na Secao 3.1.

Baseado nas sequéncias de teste geradas pelo HSI a estrutura abaixo representa o caso de teste

abstrato da funcionalidade Shopping.

e #Caso de Teste: Shopping
1. Home Page
«TDmethod :POST»
«TDaction:http://192.165.1.27:8080/TpcwApp/Homepage . jsp»
«TDthinkTime: 5>
«TDtransaction: [Home Page | Search_Products]»
2. Search Request
«TDmethod:POST»
«TDaction:http://192.165.1.27:8080/TpcwApp/SearchRequest. jsp»
«TDthinkTime:5»
«TDtransaction: [Search Request | Search Products]»
3. Search Results
«TDmethod :POST»
«TDaction:http://192.165.1.27:8080/TpcwApp/SearchResults. jsp»
«TDparameters: [TitleQ@PerformanceTest]»
«TDthinkTime:5»
«TDtransaction: [Search Results | Search Products]»
4. Product Detail
«TDmethod :POST»
«TDaction:http://192.165.1.27:8080/TpcwApp/ProductDetail. jsp»
«TDthinkTime: 15>
«TDtransaction: [Product Detail | Search Products]»
5. Shopping Cart
«TDmethod:GET»
«TDaction:http://192.165.1.27:8080/TpcwApp/Product/ShoppingCart. jsp»
«TDthinkTime:5»
«TDtransaction: [Shopping Cart | Buy_Products]»

6. Customer Registration
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«TDmethod :GET>»
«TDaction:http://192.165.1.27:8080/TpcwApp/Product/CustomerRegistration. jsp»
«TDparameters: [1d00123456 | password@@123456 | BirthDate@@02/02/1990 | FirstName@@
Richard|LastName@Q@Fenz|Address10@Streetl|Address200Street2|City@@NewYork|Sta
te@@NewYork|Zip@QUSA | Country@QUSA |Phone@0123456780QE-mail@ORichardFenzOgmail>»
.com]»

«TDthinkTime:5»

«TDtransaction: [Customer Registration | Buy_Products]»

7. Buy Request

«TDmethod :GET»
«TDaction:http://192.165.1.27:8080/TpcwApp/Product/BuyRequest. jsp»
«TDparameters: [CreditCardType@@Visa|NameCreditCard@@RichardFenz|CreditCard
Number@@1457784587457845 | CreditCardExpirationDate@@02/02/2015|ShippingMeth»
0d@QAIR]>»

«TDthinkTime:4>»

«TDtransaction: [Buy Request | Buy_Products]»

8. Buy Confirm

«TDmethod :GET»
«TDaction:http://192.165.1.27:8080/TpcwApp/Product/BuyConfirm. jsp»
«TDthinkTime:4»

«TDtransaction: [Buy Confirm | Buy_Products]»

9.Exit

«TDaction:exit»

Os casos de teste abstratos fazem uso de uma abordagem hierarquica, onde as atividades siao
enumeradas e estruturadas de acordo com a dependéncia entre as atividades do AD. Outro detalhe
que é possivel observar na descricao dos casos de teste abstratos é a variacao dos valores adicionados
aos parametros de cada atividade, demonstrando a flexibilidade de configuracdo dos modelos.

Esta mesma abordagem poderia ser estendida para transmitir o paralelismo e a sincronizacao
modelados no diagrama de atividades por meio dos elementos UML Fork e Join. Desta forma,
se uma atividade pertence a um determinado nivel, ele deve cumprir todos os requisitos antes de
proceder para a préxima atividade.

Com o intuito de definir os SLAs, no rétulo TDtransaction é anotada a atividade e a qual
transacao ela pertence. Por exemplo, no rétulo TDtransaction da atividade 1.Home Page, é
anotado o nome da atividade Home Page e a transacdo Search_ Products.

Ja a quantidade de cenéarios de testes gerados a partir de um modelo UML esta relacionado
diretamente a quantidade de atores adicionados ao modelo. Neste caso, para o exemplo de uso da
aplicacdo Skills foram gerados dois cenéarios de teste abstratos, um deles representado pelo cenario

de teste Customer.
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e Nome do Cenédrio de Teste: Customer
## Configuracdo do Teste
Usuarios Virtuais : <«TDpopulation:100>»
Host do SUT : «TDhost:localhost>»
Tempo de Execugdo : <«TDtime:7200»
Tempo de Inicializagdo : <«TDrampUpTime:60»
Usuarios de Inicializagdo : <«TDrampUpUser:20»
Tempo de Finalizagdo : <«TDrampDownTime:60>»
Usudrios de Finalizagdo : <«TDrampDownUser:20»
## Distribuigdo dos Casos de Teste:
«TDprob:0.40» «TDpopulation:40»
1. Browsing

«TDprob:0.30» «TDpopulation:30»

2. Shopping

«TDprob:0.30» «TDpopulation:30»

3. Ordering

## Contadores de Desempenho:

Transagdes por Segundo : <«TDtps:Yes»
Tempo de Resposta : <«TDresponse:Yes»
Requisigdes por Segundo : <«TDrequest:Yes>»

Vaz8o: <«TDthroughput:Yes»

Utilizagdo de Recursos : <«TDresource:Yes»
## SLAs:

Search_Products: <«TDexpTime: 0.330»
Buy_Products: <«TDexpTime: 0.327 »

Conforme pode ser obervado, um cenério de teste de desempenho agrega informacdes relaci-
onadas ao contexto do teste e o conjunto dos casos de testes que devem ser testados, incluindo
a distribuicao do nimero de usuarios virtuais para cada caso de teste. Desta forma, a estrutura
do cendrio esta dividida em quatro blocos: 1) Configuracdo - carrega as caracteristicas genéricas
que sao aplicadas a todo contexto do teste, basicamente, informacdes oriundas do modelo UML de
diagrama de casos de uso. 2) Distribuicdo - s3o vinculados as diferentes sequéncias de testes geradas
pelas MEFs. Observa-se que no cabecalho de cada caso de teste abstrato constam as informacdes
de probabilidade e sua respectiva quantidades de usudrios virtuais propagadas. 3) Contadores -
constam os dados de quais contadores de desempenho devem ser mensurados para o cenario de
teste abstrato. 4) SLAs - formados pelas transacdes presentes no diagrama de atividade com os res-
pectivos tempos de resposta esperados. Estes tempos sdo calculados por meio da férmula presente
na técnica PERT, tendo como base as estimativas de tempo incluidas em cada transacdo por meio

do rétulo TDexpTime.
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Baseados nos cenérios e casos de teste abstratos apresentados, a proxima etapa tem por finalidade
gerar as instancias destes cenarios e casos de teste abstratos. Estas instancias sdo chamadas de casos
de teste concretos ou executaveis, pois dependem da escolha da tecnologia utilizada para a geracdo
dos cenarios e scripts. Conforme descrito, para o presente trabalho sera utilizada a ferramenta HP
LoadRunner [25].

Na Figura 3.8, sdo apresentadas algumas das informacdes utilizadas para a configuracao do
cenario de teste de desempenho gerado pela PLeTs para o LoadRunner. Nesta figura estdo destaca-
dos as seguintes informacdes: Vusers, que corresponde ao nimero total de usuérios configurados
para executar o teste RunFor, refere-se ao tempo total de execucdo do teste em milissegundos;
TotalVusersNumber, que corresponde a quantidade de usuarios que ird executar as atividades des-
critas em determinado script; Count, que corresponde ao nimero de usuarios que iniciardo o teste
(Quantidade de Usuérios da Rampa de Subida) ou irdo deixar de realizar suas requisicdes (Quan-
tidade de Usudrios da Rampa de Descida) e Interval, que define o tempo que levard para um
conjunto de usudrios iniciar o teste (Tempo de Rampa de Subida) ou terminé-lo (Tempo de Rampa
de Descida).

<Duration>
Scripts = 3 <StartConditiaon>
Groups = 2 <Previction />
Vusers = 100 </S5tartCondition>
<RunFor7200000</RunFor>
«</Duration>

<TotalVasersHumber>30<,/TotalVusersNumber>

<RampUp> <RampDownAlls
<StartCondition> <StartCondition>
<PrevAction /> <PrevhAction />
< /5tartCondition:> </StartCondition>
<Batch> <Batch>
<Count>20</Count> <Count>20</Count>
<Interval>»60</Interval> <Interval>60</Interval>
</Batch> </Batch>
< /RampUo> </RampDownAll>
{ScenarioSLaConfig}
<?xml wversion="1.0" encoding™ = "UTF-8"?>=5LA Version="1.0">>
<PercentileBule HName =_"Search Productzs">
«<Percentage>90</Percentage> h
<Valeu>0.330</Value>
<“PercentileRule>
<PercentileBule Name = "Buy FProducts":>
«<Percentage>90</Percentage>
<Valeur0.327</Value>
<“PercentileRule>

Figura 3.8: Cenério de teste gerado para o LoadRunner - TPC-W

Outra informacdo presente no cenario de teste sdo os SLAs de cada transacdo, que foram

calculados tendo como base os tempos estimados informados nos modelos. Por exemplo, a transacao
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Search__Products tem o SLA igual a 0.330 segundos. Por limitacdes de espaco foram apresentados
somente os SLAs das transacdes presentes no diagrama de atividades Shopping do ator Customer,
no entanto, no cenario estdo presentes todas as transacdes definidas nos demais diagramas de
atividades, assim como ha um outro cenéario para o ator New Customer.

Ja a Figura 3.9, apresenta um trecho do cédigo XML, referente ao script de teste de desempenho
gerado pela PLeTs para o LoadRunner. Esse script de teste foi instanciado a partir do caso de teste
abstrato Shopping. Conforme pode-se observar, ele é composto pelas diversas requisicdes (requests)
presentes na transacido Search_ Request, efetuadas pelo usuario na pesquisa de um livro.

1r start transaction(“Search_Products™)
1r start sub_transaction{“Home Page")
web_url("Home Page ",
"URL=http://192.165.1.27: 8888/ Tpcwipp,/Homepage. jsp”,
"Method=POST",
"Resource=a",
"Referer=http://192.165.1.27:80808,/Tpcwhpp/Homepage. jsp”,
"Mode=HTTP",
1r _end sub transaction("Home Page™,LR_AUTO)
1r_think time(5);
1r start sub_transaction(“Search Request")
web_url("Home Page ",
"URL=http://192.165.1.27: 8888/ Tpcwlpp/SearchRequest. jsp»,
"Method=POST",
"Resource=8",
"Referer=http://192.165.1.27: 80888/ Tpcwipp/SearchRequest. jsp»,
"Mode=HTTP",
1r end sub transaction(“Search Request™,LR_AUTO)
1r_think time(S);
lr_start_sub_transaction("Search Results")
web_url("Home Page ",
"URL=http://192.165.1.27: 8888/ Tpcwhpp/SearchResults. jsp”,
"Method=POST",
"Resource=a",
"Referer=http://192.165.1.27: 8088,/ Tpcwipp/SearchResults. jsp”,
"Mode=HTTP",
ITEMDATA,
"Name=Title", "Value=PerformanceTest™, ENDITEM,
LAST);
lr_end_sub_transaction(“Search Results™,LR_AUTO)
1r_think time(5);
1r start sub_transaction("Product Detail")
web_url("Home Page ",
"URL=http://192.165.1.27: 8888/ Tpcwhpp/ProductDetail. jsp",
"Method=POST",
"Resource=a",
"Referer=http://192.165.1.27: 3688/ Tpcwipp/ProductDetail. jsp”,
"Mode=HTTP",
Ir_end sub transaction("Product Detail”™,LR_AUTO)
1r_think time(5);
1r end transaction("Folha Ponto Tarefa™,LR_AUTO);

Figura 3.9: Script de teste gerado para o LoadRunner - TPC-W

Ao término da execucdo dos scripts, o LoadRunner apresenta um resumo, demonstrando os

tempos de resposta de cada transacdo, além do status de quais as transacGes que passaram no teste
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e quais as transacdes que falharam de acordo com o SLA definido, possibilitando assim, comparar e

analisar os resultados obtidos com a realizacdo do teste.
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Figura 3.10: Grafico de anélise do tempo de resposta das transacGes Search_Products e
Buy_Products do diagrama de atividades da Figura 3.7

Por meio dos graficos presentes na Figura 3.10 é possivel observar que ambas as transacoes

tiveram um tempo médio de execucao maior que o tempo definido pelo SLA. Isso s6 ndo aconteceu
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quando a primeira rodada do teste foi executada. Nota-se um pequeno aumento do tempo em
relacdo aos SLAs, no entanto, este aumento n3o esta de acordo com o aumento do tempo referente
a execucao dos testes. Neste caso é importante que as estimativas de tempo que servem como
base para a definicio dos SLAs sejam revistas desde as rodadas iniciais do teste e que os valores
estimados tomem como base os préprios resultados da execucdo, uma vez que o tempo médio de
execucao teve um aumento consideravel ja na segunda rodada do teste. Isso possibilitaria que as
transacdes atendessem os SLAs em um tempo médio de execucdo e n3o somente em um tempo
minimo.

E importante ressaltar que as informacSes referente a execucdo dos testes, bem como as tran-
sacoes e estimativas de tempo também sao armazenadas em um arquivo XML chamado de Tempo
Esperado, conforme descrito na Secdo 3 e sdo reportadas para a PLeTs. Sendo assim, o usuéario
poderad além de analisar os resultados, interagir com a aplicacao calibrando o modelos de acordo
com o cendario e a carga que deseja testar, tendo como base os proprios resultados de execucdo dos

testes.

3.4.2 Aplicacao Skills

Além do benchmark TPCW, foi utilizada a aplicacdo web Workforce Planning: Skill Manage-
ment Prototype Tool, também conhecida como Skills [12]. A aplicagdo tem por objetivo controlar
o conhecimento dos colaboradores de uma empresa em termos de habilidades, certificacdes e expe-
riéncias, para assim gerenciar a alocacdo dos recursos disponiveis no desenvolvimento dos projetos.
Este software foi desenvolvido em linguagem de programacao Java, utiliza o Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) MySQL [56] para a persisténcia dos dados e o TomCat [57] como servidor
da aplicacdo. A Tabela 3.4 aborda os principais requisitos funcionais que fazem parte da aplicacao
Skills.

Tabela 3.4: Requisitos funcionais da aplicacao Skills

ID | Funcionalidade | Requisito

O sistema deve permitir ao usudrio adicionar e/ou editar suas
habilidades. Isso inclui tecnologias, hardware, software, técnicas,
métodos e linguas, informando o nivel de proeficiéncia e o ano
em que adquiriu a habilidade e quando ela foi implementada.

RFO1 | Gerenciar Habilidades

O sistema deve permitir o usuario adicionar e/ou editar as

RF02 | Gerenciar Experiéncias o~ .
experiéncias adquiridas.

O sistema deve permitir ao usuério alterar e/ou editar suas

RFO3 | Gerenciar Certificacdes o o .
certificacoes tanto profissionais quanto académicas.

RF04 | Alterar Senha O sistema deve permitir ao usuério alterar sua senha.

Baseado nos requisitos funcionais da aplicacao Skills definidos na Tabela 3.4, o diagrama de
casos de uso da Figura 3.11 representa estas funcionalidades divididas em quatro casos de uso,

sendo eles: gerenciar habilidades, gerenciar experiéncias, gerenciar certificacOes e alterar senha. Por
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meio do diagrama é possivel observar o comportamento de dois perfis de usuarios que interagem
com a aplicacdo, sendo eles: gerente RH e empregado. Basicamente, o que difere os perfis em
termos de funcionalidades é o caso de uso alterar senha que é executado somente pelo ator Gerente
RH. Os estereétipos PApopulation, PAtime e PAprob, foram atribuidos nos autores definidos no

modelo, sendo que eles apresentam as seguintes caracteristicas:
Gerenciar
- TDprok = 0.2 Habilidades
Gerenciar
Experiéncias
‘-.___.2_;,_-—-""-_._1 \\—__

-——_‘———.k______-_—_ GerEHCiar __,—-—""_‘_.—__-———.-.
Gererllle RH Certificacées Emprelgadn

1 a ) o
: PApopulation [

PApopulation LN - TDpopulation = 500

- TDpopulation = 50 Alterar Senha - TDhost= localhost

- TDhost = localhost - TDrampUpUser = 50

- TDrampUpUser= 10 - TDrampUpTime = 00:10:00

- TDrampUpTime = 00:01:00 - TDrampDownUser = 50

- TDrampDownUser=10 - TDrampUpDownTime = 00:10:00

- TDrampUpDownTime = 00:01:00 F’ﬂTII_'ﬂE

PATIme - TDtime = 04:00:00

- TDtime = 02:00:00 o 5]

Figura 3.11: Diagrama de Casos de Uso da aplicacdo Skills

1.“Gerente RH"- foi modelado um cenério ficticio de 50 usudrios virtuais. Durante a iniciali-
zacdo do teste sdo acrescentados 10 usuérios (TDrampUpUser) a cada minuto (TDdrampUpTime),
totalizando 5 minutos para a inicializacdo do teste, para a finalizacdo do teste (TDramDownUser
e TDrampDownTime) foram configurados os mesmos valores da inicializagdo. Assim, subtraindo o
total de 10 minutos entre a inicializacdo e finalizacao do teste, resultando em 1h50min de execucao
do teste com 50 usudrios virtuais concorrentes, para uma duracao total da execucao do teste de 2h
(TDtime).

2."Empregado”- também foi modelado um cendrio ficticio composto por 500 usuérios virtuais,
sendo que durante a inicializacdo do teste sdo acrescentados 50 usuérios (TDrampUpUser) a cada
10 minutos (TDrampUpTime), totalizando 1h40min para a inicializa¢do total do teste, assim como
a finalizagdo do teste (TDrampDownUser e TDrampDownTime) também foram configurados com os
mesmos parametros. Totalizando 3h20min entre a inicializacdo e finalizacdo do teste, resultando
em 40min de execucdo do teste com os 500 usudrios virtuais concorrentes para uma duracao total
de execugdo do teste de 4h (TDtime).

Em relacdo a distribuicao dos usuérios virtuais por meio do rétulo TDprob, conforme mostrado
na Figura 3.11, a probabilidade do ator Gerente RH executar o caso de uso Gerenciar Certificacoes é
20% (TDprob), representando 15 usudrios virtuais dos 50 concorrentes. Os valores apresentados na
Tabela 3.5 representam as demais probabilidades de distribuicao dos atores Gerente RH e Empregado

em relacdo aos casos de uso com que eles interagem.
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Tabela 3.5: Cenario de teste da aplicacdo Skills

Ator | Caso de Uso | Probabilidade | Usuarios Virtuais
Gerenciar Habilidades 40% 20
Gerente RH Gerenciar CertificacGes 20% 15
Gerenciar Experiéncias 30% 10
Alterar Senha 10% 5

50
Gerenciar Habilidades 40% 200
Empregado | Gerenciar Certificacoes 25% 175
Gerenciar Experiéncias 35% 125

500

Apés criar o cendrio de teste, a proxima etapa consiste em decompor cada caso de uso em
diagramas de atividades, representando as acdes que o usudrio ird executar. Com o intuito de
representar a anotacdo das informacdes por meio dos estereétipos é apresentado o diagrama de
atividades referente ao caso de uso Gerenciar CertificacSes. Os retangulos representam os estados
e/ou acoes e as setas determinam as transicoes entre eles. E importante considerar que conforme
pode ser observado no modelo, é possivel aplicar desvios no fluxo, que sdo representados por um
losango.

A Figura 3.12 apresenta o exemplo do cadastro de certificacoes, demonstrando o comportamento
de iteracdo do usuario com a aplicacdo Skills referente ao caso de uso Gerenciar Certificacdes. Os
diagramas de atividades referente aos demais casos de uso apresentados na Figura 3.11 podem ser
encontrados no Apéndice B.

A primeira iteracdo é representada pela atividade Menu Certificacdes que habilita as opcdes
de escolha do sistema apds seu acesso. Posteriormente, serd selecionada a opcao CertificacGes no
menu do sistema, e em seguida por meio da atividade Pesquisar Certificacdo é possivel realizar o
filtro de determinada certificacdo pela opcdo de pesquisa. Outra maneira de realizar este filtro é
pela iteracdo da atividade Arvore de Certificacdes que possibilita o usuario navegar pelas diferentes
certificacoes listadas na arvore. Depois de selecionado um certificado, independente do caminho, o
usudrio podera executar a atividade Adicionar Certificado, caso ela ainda ndo tenha sido adicionada
ou Editar Certificado para editar uma certificacdo ja existente. E por fim, a iteracdo Deslogar para
o usudrio sair do sistema.

As anotacdes das informacoes do teste de desempenho nos diagramas de atividades sao rotuladas
com os seguintes esteredtipos: PAparameters, PAthinkTime e PAexpTime. Conforme pode-se
observar na Figura 3.12 essas atividades fazem parte de trés transacdes principais, identificadas
como: Pesquisar_Certificacbes, Editar_Certificacbes e Adicionar_ Certificacdes.

Na Figura 3.12 é exemplificada uma transicdo com os esteredtipos anotados. O TDthinkTime
define um tempo estimado de 0.11 segundos para o preenchimento dos dados pelo usuério para a
submissdo da requisicdo. Estes dados sdo submetidos para o endereco http://192.168.1.27:8080/

Skills/CertificacoesApp/PesquisarCertificacao.jsp anotado no rétulo TDaction usando o método
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PAexpTime PAexpTime PAexpTime
-TDexpTime = 0.41.02.3 -TDexpTime = 0.51 .3|12.2 -TDexpTime = 0.7]1.2)12.1
: . .
Pesquisar_Certificagfes Editar_Certificages Adicionar_Certificagdes
‘ﬁ Menu_Certificagfes oy Adicionar
Certificada
Certificagfes
Editar I Dados
Certificagdo l Salvos_Certificagfes
Pesquisar ™. Arvore de ||
Cerificagio  ° [ Certificagdes )(
PAthinkTime B —
_ TDthinkTime = 11 Deslogar_Certificagies
PAparameters
- TDaction = hitp:/M1 82.168.1.27:8080/5kills/CertificacoesAppiPesquisarCertificacao jsp
| |- TDmethod = GET -
- TDparameters = certification@@_30_studio_MAX|type @@new

Figura 3.12: Diagrama de atividades do caso de uso Gerenciar CertificacGes

GET definido no rétulo TDmethod. O rétulo TDparameters é formada pela concatenacdo de duas
Informacdes: certification@®@_3D_Studio_MAX|type@®@new, nome do objeto (name) e o valor do
objeto (value), separadas pelo delimitador @@, informando a certificacdo obtida.

E possivel observar também o rétulo TDexpTime, onde s3o anotadas as estimativas de tempo de
resposta referente a execucdo das transacoes diante das trés perspectivas: otimista, mais provavel e
pessimista com o intuito de calcular o valor esperado. Na transacao Pesquisar_ Certificaces estao
anotados os valores 0.4, 1.0 e 2.3, na transacao Editar_ CertificacOes estdo anotados os valores 0.5,
1.3 e 2.2 e na transacdo Adicionar_Certificacoes estdo anotados os valores 0.7, 1.2 e 2.1.

Apbs criados os diagramas com as informacoes de tempo conforme descrito anteriormente, estes
modelos UML s3o convertidos em MEF e por meio da aplicacdo do método de geracao de sequéncia
de teste HSI sdo gerados os casos e os cenarios de teste abstratos com as informacdes de teste que
foram incluidas nos modelos.

As estruturas apresentadas abaixo representam o caso de teste abstrato da funcionalidade Ge-

renciar CertificacOes e o cenario de teste abstrato do ator Gerente RH.

e #(Caso de Teste: Gerenciar Certificagdes
1. Menu Certificagdes
«TDmethod:POST>»
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«TDaction:http://192.168.1.27:8080/SkillsApp/Login. jsp»

«TDparameters: [user@@admin | pass@@admin]»

«TDthinkTime: 5>

«TDtransaction: [Menu Certificagdes | Pesquisar_Certificagdes ]»

2. Certificagdes

«TDmethod :POST»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/Skills/CertificacoesApp.jsp»
«TDthinkTime:5>»

«TDparameters: [1ink@@Certificacoes»

«TDtransaction: [Certificagdes | Pesquisar_Certificagdes ]1»

3. Pesquisar Certificacgao

«TDmethod :POST»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/Skills/CertificacoesApp/PesquisarCertifi»
cacao.jsp

«TDparameters: [certification@@_3D_studio_MAX|type@@new]>»

«TDthinkTime: 5>

«TDtransaction: [Pesquisar Certificagdo | Pesquisar_Certificagdes ]»

4. Arvore de Certificacgéo

«TDmethod :POST»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/Skills/CertificacoesApp/ServletArvore. jsp»
«TDparameters: [nomeArvore@@certificacoes|funcao@@getNodosPai|modo@@showAll]»
«TDthinkTime:15>»

«TDtransaction: [Arvore de Certificagdes | Pesquisar_Certificagdes ]»

5. Editar Certificacgédo

«TDmethod:GET»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080//Skills/CertificacoesApp/EditarCertifica
cao.jsp?cert=Governance&type=new»»

«TDparameters: [Proficiency_level field@Q@Expert|Acquired_Date_field@@2000]|La
st_time_used_field@@2008|postType@@add|edit_fields@@Proficiency_level field,
Acquired_Date_field, Last_time_used_field]»

«TDthinkTime:5»

«TDtransaction : [Editar Certificagdo | Editar_ Certificacoes]»

6. Dados salvos certificagdes

«TDmethod:GET»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/SkillsApp/Product/CustomerRegistration. jsp»
«TDparameters: [Proficiency_level field@OExpert|Acquired Date_field@©@2000 |
Last_time_used_field@02008|postType@Qadd|edit_fields@Q@Proficiency_level field,
Acquired Date_field, Last_time _used_field]»

«TDthinkTime:5»



«TDtransaction: [Dados salvos certificagdes | Adicionar_Certificagdes]»
7. Deslogar Certificacgdes

«TDmethod :GET>»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/SkillsApp/Product/BuyRequest. jsp»
«TDthinkTime:4»

«TDtransaction: [Deslogar Certificagdes | Adicionar_Certificagdes]»

8. Exit

«TDaction:exit»

Nome do Cenédrio de Teste: Gerente RH

## Configuracdo do Teste

Usuarios Virtuais : <«TDpopulation:500>»

Host do SUT : «TDhost:localhost»

Tempo de Execugdo : <«TDtime14400»

Tempo de Inicializagdo : <«TDrampUpTime:600>»
Usudrios de Inicializagdo : <«TDrampUpUser:50»
Tempo de Finalizagdo : «TDrampDownTime:600»
Usudrios de Finalizagdo : <«TDrampDownUser:50»
## Distribuigdo dos Casos de Teste:
«TDprob:0.40» «TDpopulation:20»

1. Gerenciar Habilidades

«TDprob:0.20» «TDpopulation:15»

2. Gerenciar Experiéncias

«TDprob:0.30» «TDpopulation:10»

3. Gerenciar Certificacgdes

«TDprob:0.10» «TDpopulation:5»

4. Alterar Senha

## Contadores de Desempenho:

Transagdes por Segundo : <«TDtps:Yes»
Tempo de Resposta : <«TDresponse:Yes»
Requisigdes por Segundo : <«TDrequest:Yes»

Vazdo: <«TDthroughput:Yes»

Utilizagdo de Recursos : <«TDresource:Yes»

## SLAs:

Pesquisar_Certificagdes: <«TDexpTime: 1.117>»
Editar_Certificagdes: <«TDexpTime: 1.317 »

Adicionar_Certificagbes: <«TDexpTime: 0.267 »
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Apés gerados os cendrios e os casos de teste abstratos, sao gerados pela PLeTs os cenérios e os
scripts para a ferramenta LoadRunner executar os testes. A Figura 3.13, apresenta as informacdes
utilizadas para a configuracdo do cenério de teste de desempenho gerado, referente ao caso de teste
abstrato Gerenciar Certificacoes. Nela estao presentes as seguintes informacdes: estdo presentes as

seguintes informacdes: Vusers=500; TotalVusersNumber=15; Count=>50 e Interval=600.

<Duration>
Scripts = 4 <StartCondition>
Croups = 2 <Previction />
Vusers = 500 </StartCondition>
<BunForl4400000«/RunFor>
</Duration>

<TotalVuserstumber>15<,/TotalVusersHurber>

<Ramplp> <RampDownills
=StartCondition> <StartCondition>
«Previction /> <Prevhction />
</StartCondition> </5tartCondition>
<Batch> <Batch>
=Count>50</Count> <Count»50</ Count>
=Interval >8500</ITnterval > <Interval>&00</Interval>
< /Batch> </Batch>
<=/ RamplUp> </BampDownills
{ScenarioSLaConfig}
<?xml wversion="1.0" encoding™ = "UTF-E8"?>=5LA Version="1.0":>
<PercentileBule HName = "Pesquisar_Certificacﬁes">

«Percentage>90</Percentage>
<Valen>l.l1l7</Value>

<“PercentileRule>

<PercentileBule Name = "Editar Certificacgfes">
«<Percentage>90</Percentage>
<Valensl.317</Value>

<\PercentileRule>

<PercentileRule Name = "Adicionar Certificagdes™:>
«<Percentage>90</Percentage>
<Valens>0.267</Value>

<\PercentileRule>

Figura 3.13: Cenario de Teste gerado para o LoadRunner - Skills

Ja a Figura 3.14 apresenta um trecho do cédigo XML, referente ao script de teste de desempenho
gerado pela PLeTs para o LoadRunner. Esse script de teste foi instanciado a partir do caso de
teste abstrato Shopping. Conforme pode-se observar, ele é composto pelas diversas requisicdes
(requests) presentes na transacdo Editar Certificacdes, efetuadas pelo usuario no Gerenciamento de

Certificacoes.

lr start transaction("Editar Certificacoes")
1r start sub transaction("Editar Certificacio™)
web url ("Home Page ",
"URL=http://1%2.168.1.27:8080//8kills/Certificacoeshpp/

EditarCertificacao.]sp?cert=Governance\&type=new",
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"Method=GET",
"Resource=0",
"Referer=http://192.168.1.27:8080//8kills/Certificacoes
App/EditarCertificacac. jsp?cert=Governance\&type=new",
"Mode=HTTE",
ITEMDATR,
"Name=Proficiency\ lewvel\ field", "value=Expert",ENDITEM,
"Name=Acgquired\ Date\ field", "Value=2000", ENDITEM,
"Name=Acquired\ Date\ field", "value=2000", ENDITEM,
"Name=Last\_time\ used\_ field", "Value=2008", ENDITEM,
"Name=postType", "Proficiency level field,Acquired
_Date field, Last time used field"™,ENDITEM,LAST);

1r end sub transaction("Editar Certificacgao"™,LR AUTO)
1r think time (5);
1r end transaction("Editar Certificacces"™,LR AUTO);

Figura 3.14: Script de teste gerado para o LoadRunner - Skills

Apbs a execucao dos scripts de teste de desempenho, o grafico representado pela Figura ?7,

apresenta o tempo de resposta da transacdo Editar_ Certificacdo presente no diagrama de atividades

Gerenciar Certificacdes (3.12). Por meio da execucdo dos testes é possivel observar que os tempos

médios de resposta foram equivalentes aos tempos definidos pelos SLAs, exceto na primera rodada,

onde o tempo definido no SLA é superior quando comparado ao tempo médio de resposta. No

entanto, quando comparadado ao tempo maximo de resposta obtido com a execucdo dos testes

seria necessario rever os SLAs, uma vez que o tempo de resposta foi significativamente maior aos

tempos definidos nos SLAs.

Tempo em Segundos

Pessimista Mais Provavel  Otimista SLA Minimo Meédio Miximo

Figura 3.15: Gréfico de analise do tempo de resposta da transacdo Editar_ Certificacdes do diagrama
de atividades da Figura 3.12
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E importante ressaltar que as outras transacoes que fazem parte do diagrama de atividades
Gerenciar Certificacdes (Pesquisar_ Certificacées e Adicionar_Certificacées) tiveram um tempo de

resposta similiar.

3.5 Trabalhos Relacionados

Atualmente, hd um interesse crescente relacionado a area de teste de desempenho. Neste
contexto, diversos autores tém apresentado abordagens e metodologias para testar o desempenho
das aplicacGes utilizando técnicas de teste aplicadas no desenvolvimento de software. Em particular,
teste de desempenho com modelos UML é um dos tépicos mais abordados pelos pesquisadores.
Diversos trabalhos apresentam abordagens e metodologias que derivam cenarios e scripts de teste
de desempenho a partir de modelos UML adaptados para representar informacoes de desempenho,
e.g., UCs, ADs, etc. Alguns dos principais trabalhos nesta area sdo apresentados em [58], [59], [60]
e [61].

Na abordagem proposta em [58], é apresentada uma ferramenta chamada PReWebN ( Prototype
Research Web application in Netbeans platform) com o objetivo de avaliar o desempenho de aplica-
cbes com base em tecnologia Java. A ferramenta realiza uma anélise estatistica a partir dos dados
coletados pela ferramenta de geracdo de carga de trabalho para diferentes métricas de desempenho,
entre elas o tempo de resposta (response time). No entanto, a abordagem proposta pela autora ndo
se baseia na abordagem MBT. Portanto, tal abordagem nao se beneficia das vantagens da adocao
de MBT, como a validacao de requisitos de desempenho por meio de modelos de teste, geracao
sistematica e automacao dos SLAs.

Em [59] um framework hibrido para um modelo de processo de predicdo de desempenho é
apresentado, a fim de avaliar o desempenho de aplicacdes ja na fase de estudo de viabilidade do
projeto de software. Os autores propdem uma abordagem de engenharia de desempenho com base
em diagramas de casos de uso UML, oferecendo flexibilidade para integrar o processo de previsdo de
desempenho com processos de engenharia de software. Apesar do estudo ser pautado na abordagem
MBT, o framework proposto n3o leva em consideracdo a geracdo automatica e andlise dos SLAs.

Um framework usando uma heuristica sensivel ao tempo de resposta é apresentado em [60].
Este framework serve como base para suportar a alocacdo dindmica de servidores em ambiente
de computacao em nuvem, dada a carga de processamento exigido pela aplicacdo. Apesar do
estudo levar em consideracdo a automacdo dos SLAs, os mesmos ndo sdo previamente definidos
com base em modelos (MBT) e integrados a ferramentas de desempenho, tal como a abordagem
proposta neste artigo, mas sim avaliados por meio da integracdo de ferramentas de gerenciamento
da escalabilidade em ambientes de computacdo em nuvem. Por fim, em [61] uma abordagem para
avaliac3o sistemética de desempenho com base em aplicacdes de referéncia (benchmark) adaptadas
é descrita. Assim como os demais trabalhos apresentados nesta secdo, os autores também nao
contemplam em sua abordagem a automacdo dos SLAs como proposto pelo presente trabalho.

Embora estes trabalhos apresentem alternativas que contribuem para minimizar o esforco na
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atividade de teste de desempenho, a maioria foca somente em avaliar as métricas de desempenho.
Em geral, a maioria destas pesquisas deixam muitas lacunas quando se referem a automacao dos
SLAs de desempenho. Por outro lado, a abordagem proposta neste trabalho também busca minimizar

este esforco por meio da abordagem MBT para geracdo e avaliacdo sistematica do tempo de resposta
usando SLAs.

3.6 Resumo

Este capitulo apresentou a abordagem proposta referente ao estudo realizado, demonstrando o
processo de construcdo dos modelos UML para teste de desempenho, incluindo informacdes que sdo
necessarias para medir de maneira automatizada o tempo de resposta das sequéncias de teste. Outro
aspecto importante foi o processo de automacdo de SLAs, tendo como base as transacSes definidas
ainda no processo de construcdo dos modelos. Finalizando, foram apresentados dois exemplos de
uso referente as aplicacdes TPC-W e Skills com o intuito de exemplificar as premissas e notacdes
necessarias para a criacao e execucdo dos scripts de teste de desempenho, que vierem também a
contribuir no planejamento e realizacdo do estudo de caso que sera apresentado no capitulo seguinte.

Além de apresentar alguns trabalhos relacionados com a abordagem proposta.



4. ESTUDO DE CASO

"Example is not the main thing in influencing others. It is the only thing."
Albert Schweizer

Com o intuito de avaliar a abordagem proposta para teste de desempenho na perspectiva de
inclusdo de tempo nos modelos UML, este capitulo detalha a implementacao de um estudo de caso,
apresentando o processo de modelagem, a geracdo dos cenérios, casos e scripts de desempenho e sua
instrumentalizacdo para a ferramenta LoadRunner, juntamente com a definicdo dos SLAs. Além de
contribuir com uma linha de produto de software de ferramentas MBT. Ao final, pretende-se realizar
uma analise, apresentando os resultados obtidos com a execucdo dos testes. Para isto, serd utilizado
uma aplicacdo denominada ChangePoint [62], a qual tem por objetivo a geréncia de portfélio de
produtos e projetos multidisciplinares. Partes deste capitulo que descreve o estudo de caso foram
publicados no artigo "Abordagem de andlise do tempo de resposta para teste de desempenho em
aplicacées web", apresentado no XXXII Simpésio Brasileiro de Redes de Computadores e Sistemas
Distribuidos (SBRC) - WTF, 20143

4.1 Configuracao do Ambiente

Conforme representado pela Figura 4.1, o cenario de testes de desempenho da aplicacdo Chan-
gePoint é composto por quatro servidores da aplicacdo (App Servers), dois servidores web (Web
Servers), e trés servidores de banco de dados (Database Servers). E importante ressaltar que neste
ambiente foram executados os testes de desempenho que serao descritos nas secoes seguintes. Por
meio da figura apresentada, também é possivel verificar os aspectos de configuracdo das maquinas,

tais como: CPUs, memdria e sistema operacional.

Desempenho

& & R e oY >
WEB SERVERS -
N Bk (VM) N

. 16x Zeon 2.7Ghz &

DATABASE SERVERS

W= f

APP (s‘f:n\;ms 2x48|1x24|1x12GB s
2x Zeon 2.7Ghz WiAN.2008 ke 2x Zeon 2.7Ghz
4GB - WIN 2008 R2 3GB — WIN 2008 R2

Figura 4.1: Ambiente de teste de desempenho aplicacdo ChangePoint

30 SBRC (Simpésio Brasileiro de Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos) foi realizado de 05 a 09 de
maio de 2014 na cidade de Florianépolis - Santa Catarina, Brasil.
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4.2 Modelagem UML para Teste de Desempenho

O processo de modelagem tem inicio com a criacdo do cenario de teste representado pelo
diagrama de casos de uso. Neste diagrama é demonstrada a iteracdo do ator com os casos de
uso que ele estd associado, tendo como base as principais funcionalidades da aplicacdo e que sdo
utilizadas no planejamento, criacdo e controle dos projetos. O diagrama de casos de uso da Figura
4.2 representa estas funcionalidades divididas em seis casos de uso, sendo eles: Associar/Desassociar
Ordem aos Projetos, Revisar Documentos, Aprovar Recursos Humanos, Informar Horas Trabalhadas
Aprovar Custos do Projeto, Aprovar Projeto. Os esteredtipos PApopulation e PAtime foram
atribuidos ao ator definido no modelo, sendo que eles representam as informacds do cenario para a

execucao dos testes.

PApopulation [
-TDpopulation =1000

-TDhost=localhost A .
Associar/Desassociar

-TDdrampUpUser=100 Ordem aos Proietos

“TDdrampUpTime = 00:10:00 .

- TDdrampDownlUser= 100
- TDdrampDownTime = 00:10:00
PAtime @sar Documentos
- TDtime = 04:00:00
T @r Recursos Humanos
|
I
/@ar Horas Trabalhadas

4
s

V.

y

V

User
Aprovar Custos do Projeto

!
r
‘ Cﬂprmr Projeto
PAprob
- TDproh=0.35

Figura 4.2: Diagrama de Casos de Uso da aplicacao ChangePoint

\

y

Para a execucdo dos testes foi modelado um cenério de carga de trabalho composto por
1000 usudrios virtuais, sendo que durante a inicializacdo do teste sdo acrescentados 100 usudrios
(TDrampUpUser) a cada 10 minutos (TDdrampUpTime), totalizando 1h40min para a inicializagdo
total do teste, assim como a finalizac3o do teste (TDrampDownUser e TDrampDownTime) também
foram configurados os mesmos parametros. Totalizando 3h20min entre a inicializacao e finalizacdo
do teste, resultando em 40min de execucdo do teste com os 1000 usudrios virtuais concorrentes
para uma duracdo total de execucdo do teste de 4h (TDtime). Outra caracteristica importante
neste modelo é o parametro TDprob, definido em cada associacdo entre o ator e os casos de uso.
Esta informacdo define a probabilidade de distribuicdo dos usudrios virtuais em cada caso de uso
relacionado a ele.

A Tabela 4.1 apresenta a distribuicdo dos usudrios virtuais em relacdo aos casos de uso. Conforme

demonstrado na Figura 4.2, a probabilidade do ator User executar o caso de uso Informar Horas
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Trabalhadas é igual a 35% (TDprob), o qual representa 350 usudrios virtuais dos 1000 concorrentes.
E importante considerar que esta probabilidade pode também ser propagada aos casos de teste
gerados para os diagramas de atividades em situacdes de paralelismo, onde os usuéarios virtuais
podem executar atividades diferentes ao mesmo tempo. Por limitacdo de espaco e tamanho da
imagem ndo foram comentadas todas as associacoes entre o ator e os casos de uso apresentados,

no entanto estes valores foram informados no diagrama por meio do rétulo TDprob.

Tabela 4.1: Distribuicao da carga no cenario de teste de desempenho da aplicacao

Ator | Caso de Uso | Probabilidade | Usuarios Virtuais
Associar/Desassociar Ordem aos Projetos 20% 200
Informar Horas Trabalhadas 35% 350

User Revisar Documentos 20% 200
Aprovar Recursos Humanos 10% 100
Aprovar Custos do Projeto 10% 100
Aprovar Projeto 5% 50

1000

Apbs definido o cenério de teste, a proxima etapa de elaboracao do modelo de teste é decompor
cada caso de uso em um diagrama de atividades, demonstrando o fluxo das atividades executadas
pelo usudrio para realizar determinada tarefa no sistema. O diagrama de atividades (Activity Diagram
- AD) ilustra a sequéncia de atividades ou etapas que determinam um processo (workflow) do
sistema. Um AD demonstra o Fluxo de Controle de um componente do sistema, no qual os estados
sao as atividades que representam a execucdo de operacoes e as transicoes sao executadas pelo
resultado dessas operacdes [63].

Sendo assim, foram construidos diagramas de atividades correspondentes aos casos de uso apre-
sentados na Figura 4.2, representando as iterecdes do usuario com o sistema. Para representar este
processo sera exemplificado o caso de uso Informar Horas Trabalhadas. E importante destacar que
todos os demais casos de uso presentes no diagrama também foram expandidos, no entanto, por
limitacdo de espaco sera apresentado apenas um deles. Os demais diagramas referente a aplicacdo
ChangePoint podem ser consultados no Apéndice C.

Na modelagem dos diagramas de atividades, inicialmente é criado um modelo alto nivel, iden-
tificando todas as atividades que serao necessarias para a criacdo e execucdo dos casos e scripts
de desempenho. Isso permite ter uma visdo geral do processo, além de reusar os diagramas em
diferentes casos de uso. Conforme observa-se na Figura 4.3 o diagrama de atividades é composto
por trés atividades principais, sendo que a primeira e a terceira sdo referentes as atividades de login

e logout, e a do meio é referente a atividade Informar Horas Trabalhadas.

n [r |
(d Login Informar Horas Logout
Trabalhadas

Figura 4.3: Diagrama de atividades do caso de uso Informar Horas Trabalhadas
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E importante considerar que neste diagrama nao existem esteredtipos e informacdes nas ati-
vidades e nas transicOes, ele serve apenas para demonstrar a sequéncia de execucao dos demais
diagramas que compdem o cenario de teste e auxiliar no gerenciamento e reuso dos modelos.

Em seguida, por meio de um hiperlink, cada uma das trés atividades (Login, Informar Horas
Trabalhadas e Logout), sdo expandidas em novos diagramas que possuirdo as informacdes de teste,
conforme representados respectivamente pelas Figuras 4.4, 4.5 e 4.6.

O diagrama de atividades representado pela Figura 4.4, representa as iteracdes do usuario no
momento em que o mesmo ird logar no sistema. Este processo é composto por duas transacoes
principais: Carregar Pagina de Login e Submeter Dados. A primeira transacao é composta pelas
atividades: Pagina Inicial, Login e Informar Dados, que equivalem respectivamente as acdes de
acesso a pagina principal do sistema, carregar pagina de Login e informar os dados do usuério
(usudrio e senha). J& a segunda transacdo controla as atividades de validacdo e submissdo dos

dados dos usuarios ao sistema.

=
™
2
. Carregar
[ak)
=3 . = Pa_ag_ma Pagina de Informar
expTime o Inicial Login Dados
- TDexpTime = 0.05]0.20]|3.60 E g
o
m
(=]
o
=
O
=
™
(=)
PAexpTime = -
- TDexpTime =0.15|0.59]2.50 &) Validar
E Dados Submeter %
3
2]

Figura 4.4: Subdiagrama de atividades da atividade Login

As informacGes de teste sao anotadas nas transicOes existentes entre as atividades que fazem
parte do diagrama por meio dos esteredtipos apresentados na Secdo 3.1, conforme demonstrado
no exemplo de uso (3.4). J& as estimativas de tempo de resposta diante das trés perspectivas
(otimista, mais provavel e pessimista) s3o anotadas nas transacdes existentes no diagrama. A
Figura 4.4, mostra como s3o anotadas as estimativas de tempo de resposta nas transaces Carregar
Pagina de Login e Submeter Dados, por meio do esteredtipo TDexpTime.

O diagrama mostrado na Figura 4.5 representa a iteracdo do usuario no sistema no momento
em que o mesmo ird informar o tempo consumido em cada tarefa relacionada ao projeto. Esta acao
é composta por trés transacdes: Acessar Folha Ponto, Folha Ponto Projeto e Folha Ponto Tarefa.

Na transacao Acessar Folha Ponto estdo presentes as acdes de acesso a pagina principal do
sistema, selecionando em seguida as opc¢des Aplicacdes e Folha Ponto. Na transaciao Folha Ponto
Projeto sdo executadas as acOes Pesquisar e Selecionar Projeto. Finalizando, na transacido Folha

Ponto Tarefa é incluida a tarefa no projeto, e definido as horas destinadas para sua execucao,
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submetendo em seguida as informacdes. Por meio do estereétipo TDexptime anotado em cada
transacao é possivel verificar os tempos estimados para execucdo de cada sequéncia de teste. Por

exemplo, na transacao Acessar Folha Ponto foram estimados os seguintes tempos de execucao:
minimo: 0.50 médio: 2.50 maximo: 3.89.

PAexpTime B PAexpTime PAgxpTime
- TDexpTime = 0.50|2.50/3.89 - TDexpTime = 0.00|0.20{0.40 - TDexpTime = 0.65]|0.89]1.30

Acessar Folha Ponto Folha Ponto Projeto Faolha Ponto Tarefa
Pesquisar Projeto Incluir Tarefa
Pagina Inicial \./
Aplicagdo Selecionar Projeto Dannihis
A/
Submeter
Falha Ponto

Figura 4.5: Subdiagrama de atividades da atividade Informar Horas Trabalhadas

Ja o diagrama representado pela Figura 4.6, representa a acao de Logout, executada pelo usuario
ao sair do sistema. Esta acdo é representada pela transacao Logout, cujos tempos minimo, médio
e maximo de execucdo estimados sao respectivamente: 2.01, 2.78, 3.12.

PAexpTime
- TDexpTime = 2.01|2.78|3.12

H Logout %

Logout

Figura 4.6: Subdiagrama de Atividades da atividade Logout

Por meio das transacoes definidas nos diagramas de atividades apresentados e das estimativas de
tempo de resposta informadas é que serdo definidos os SLAs para cada transacdo. Posteriormente

estas transacdes serdo interpretadas pela ferramenta LoadRunner na execucdo dos cenérios e scripts
de teste de desempenho, conforme descrito na Secao 4.3.

4.3 Geracao dos Cenarios e Scripts de Teste de Desempenho

Conforme demonstrado nos exemplos de uso apresentados na Secao 3.4, apds criar os modelos
UML com as informacdes de tempo, os mesmos sao convertidos em MEFs e por meio da aplicacdo do

método de geracdo de sequéncia de teste HSI s3o gerados os casos e os cenarios de teste abstratos.
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A estrutura apresentada abaixo representa o caso de teste abstrato da funcionalidade Informar Horas
Trabalhadas.

e #Caso de Teste: Informar Horas Trabalhadas
1. Pagina Inicial
«TDmethod :POST»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/ChangePointApp/Homepage. jsp»
«TDthinkTime : b5»
«TDtransaction: [Pagina Inicial | Acessar Folha Ponto]»
2. Aplicagéo
«TDmethod :POST>»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/ChangePointApp/Application. jsp»
«TDthinkTime:5»
«TDtransaction: [Aplicagdo | Acessar Folha Ponto]»
3. Folha Ponto
«TDmethod:POST»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/ChangePointApp/Application/TimeSheet . jsp»
«TDthinkTime:5»
«TDtransaction: [Folha Ponto | Acessar Folha Ponto]l»
4. Pesquisar Projeto
«TDmethod :POST>»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/ChangePointApp/Application/SearchProject. jsp»
«TDparameters: [nomeProject@@Project | TypeProject@@Typel] »
«TDthinkTime: 15>
«TDtransaction: [Pesquisar Projeto | Folha Ponto Projeto]»
5. Selecionar Projeto
«TDmethod :GET»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/ChangePointApp/Application/selectproject. jsp»
«TDparameters: [nomeProject@@Project|funcao@@getProject]»
«TDthinkTime:5>»
«TDtransaction : [Selecionar Projeto | Folha Ponto Projetol]»
6. Incluir Tarefa
«TDmethod:GET»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/ChangePointApp/Application/Task. jsp»
«TDparameters: [Project@@Projectl|Task@Q@Taskl|BusinessUnit@Q@3BSDR]»
«TDthinkTime:5>»
«TDtransaction: [Incluir Tarefa | Folha Ponto Tarefa]»
7. Definir Horas
«TDmethod :GET>»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/ChangePointApp/Project/sethours. jsp»



79

«TDparameters: [hidDescription@@|hidCurDate@@8/3/2012|hidRegularHours@@8|hid
OverTimeaHours@@0.00|hidTaskId@@taskid_taskid|hidTimeZone@@|hidTimeType@Qt |
hidAdjustedRegular@@hidAdjusteOverTime@@|hidStartHour@0hidStartMinute@@]»
«TDthinkTime:4»

«TDtransaction: [Definir Horas | Folha Ponto Tarefal»

8. Submeter

«TDmethod : GET»
«TDaction:http://192.168.1.27:8080/ChangePointApp/Project/submitt. jsp»
«TDthinkTime:4»

«TDtransaction: [Submeter | Folha Ponto Tarefa]»

9. Exit

«TDaction:exit»

Nesta estrutura est3o presentes as atividades e transacoes, além das informacdes que foram
incluidas nos modelos UML. Por exemplo, na atividade Pesquisar Projeto foram informados da-
dos referente ao nome e ao tipo do projeto (nomeProject@@Project| TypeProject@@Type) para o
endereco http://192.168.1.27:8080/ usando o método POST. O thinkTime definido foi de cinco
segundos para o preenchimento e submissdo dos dados e esta atividades faz parte da transacdo Folha
Ponto Projeto.

Ja no cenério de teste estdo presentes as informacoes referente ao cendrio de teste, tais como:
usudrios virtuais, host do SUT, tempo de execucdo, tempo de inicializacdo, tempo de execucdo,
tempo de finalizacdo e distribuicdo dos casos de teste em relacao ao nimero de usuarios, conforme
informadas no diagrama de casos de uso.

Além disso, no cenério de teste também é possivel observar os SLAs referente a cada transacao,
e.g, o SLA da transacdo Acessar Folha Ponto é igual a 2.398. Por limitacao de espaco, na estrutura
apresentada no cenario de teste User estdo presentes apenas os SLAs referentes ao caso de uso
Informar Horas Trabalhadas, no entanto fazem parte deste cenédrio as demais transacdes presentes

nos diagramas de atividades da aplicacdo ChangePoint.

e Nome do Cendrio de Teste : User
## Configuracdo do Teste
Usudrios Virtuais : <«TDpopulation:1000»
Host do SUT : «TDhost:localhost»
Tempo de Execugdo : <«TDtime:14400»
Tempo de Inicializagdo : <«TDrampUpTime:100>»
Usudrios de Inicializagdo : <«TDrampUpUser:10»
Tempo de Finalizagdo : «TDrampDownTime:100»
Usudrios de Finalizacdo : «TDrampDownUser:10»

## Distribuicdo dos Casos de Teste:
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«TDprob:0.20» «TDpopulation:200»
1. Associar/Desassociar Horas Trabalhadas
«TDprob:0.35» «TDpopulation:350»
2. Revisar Documentos
«TDprob:0.20» «TDpopulation:200»
3. Aprovar Recursos Humanos
«TDprob:0.10» «TDpopulation:100»
4. Informar Horas Trabalhadas
«TDprob:0.10» «TDpopulation:100>»
5. Aprovar Custos do Projeto
«TDprob:0.05» «TDpopulation:50»
6. Aprovar Projeto

## Contadores de Desempenho:

Transagdes por Segundo : <«TDtps:Yes»
Tempo de Resposta : <«TDresponse:Yes»
Requisigdes por Segundo : <«TDrequest:Yes»

Vazdo: <«TDthroughput:Yes>»

Utilizagdo de Recursos : <«TDresource:Yes»
## SLAs:

Carregar Pagina Login: <«TDexpTime: 0.742»
Submeter Dados: <«TDexpTime: 0.835 »
Acessar Folha Ponto : <«TDexpTime:2.398»
Folha Ponto Projeto : <«TDexpTime:0.200»
Folha Ponto Tarefa : <«TDexpTime:0.985>»
Logout: <«TDexpTime: 2.708»

Com base nos cendrios e casos de teste abstratos apresentados, s3o gerados pela PLeTs os
casos de teste concretos ou executaveis. Na Figura 4.7, sdo apresentadas algumas das informacdes
utilizadas para a configuracdo do cenario de teste de desempenho da aplicacao ChangePoint que
foram informados por meio dos esteredtipos, tais como: nimero total de usuérios configurados para
executar o teste Vusers = 1000, tempo total (em milissegundos) de execucdo do teste RunFor =
14400000, quantidade de usuéarios que ird executar as atividades descritas em determinado script
TotalVusersNumber = 350, niimero de usudrios que iniciardo o teste (Quantidade de Usuérios da
Rampa de Subida) ou que irdo deixar de realizar suas requisicdes (Quantidade de Usuarios da Rampa
de Descida) Count = 10 e tempo que levard para um conjunto de usudrios iniciar o teste (Tempo
de Rampa de Subida) ou termina-lo (Tempo de Rampa de Descida) Interval = 100.

Outra informac3o presente no cenario de teste sdo os SLAs de cada transacdo. Por limitacdes de
espaco foram apresentados somente os SLAs das transacGes que representam a iteracdo do usuario

no sistema no momento em que o mesmo ird informar o tempo consumido em determinada tarefa
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<Duration>
Scripts = 6 <StartCondition>
Groups = 1 <Prevhkction />
Vusers = 1000 </8tartCondition>
<RunForl14400000</RunFor>
</Duration>
<TotalVusersNumber>350</TotalVusersNumber:>

<RampUp> <RampUp>
<StartCondition> <StartCondition>
<PrevAction /> <Prevhction />
</StartCondition> </StartCondition>
<Batch> <Batch>
<Count>10</Count:> <Count>10</Count>
<Interval>100</Interval> <Interval>100</Interval>
</Batch> </Batch>
</RampUp> </RampUp>
{ScenarioSLacConfig}
<?2xml version="1.0" encoding™ = "UTF-8"?><SLA Version="1.0">
<PercentileRule Nams = "Carregar Pagina Login">

<Percentage>%0</Percentage
<Valeu>0.74</Value>

<\PercentileRule>

<PercentileRule Name = “Submeter Login™>
<Percentage>90</Percentage
<Valeu>0. 84</Valus>

<\PercentileRule>

<PercentileRule Name = "Acessar Folha Ponto">
<Percentage>90</Percentage>
<Valeu>2.40</Value>

<\PercentileRule>

<PercentileRule Name = "Folha Ponto Projeto™:
<Percentage>90</Percentage>
<Valeu>0.20</Value>

<\PercentileRule> <PercentileRule Name = "Folha Ponto Tarefa™>
<Percentage>90</Percentage>
<Valeu>0.99</Value>

<\PercentileRule>>

<\PercentileRule> <PercentileRule Nams = “Logout">
<Percentage>9%0</Percentage>
<Valeu>0.37</Value>

<\PercentileRule>

Figura 4.7: Cenério de teste gerado para o LoadRunner - ChangePoint

relacionada ao projeto (Informar Horas Trabalhadas). Esta acdo é composta por trés atividades:
Acessar Folha Ponto, Folha Ponto Projeto e Folha Ponto Tarefa. Incluindo também as transacées

de Login: Carregar Pagina de Login e Submeter Login, e a transacdo de Logout.



82

Ja a Figura 4.8, apresenta um trecho do cédigo XML, referente ao script de teste de desempenho
gerado pela PLeTs para o LoadRunner. Esse script de teste foi instanciado a partir do caso de teste

abstrato Informar Horas Trabalhadas.

lr_start_transaction{"Folha Ponto Tarefa™)
1r start sub transaction("Incluir Tarefas")
web_url{"lncluir Tarefas",
"http://192.168.1.27:8080/ChangePointhApp/
BRpplication/Task.Jjsp”,
"Method=GET",
"Eesource=0",
"Referer=http://192.168.1.27:8080/ChangePointZpp/
BRpplication/Task.Jjsp”,
"Mode=HTTE",
ITEMDATA,
"Name=Project ", "Value= Projectl"™,ENDITEM,
"Wame=Task", "Value=Taskl",ENDITEM,
"Wame=BusinessUnit", "Value=3BSDR",
ENDITEM,
LAST) ;
lr end sub transaction("Incluir Tarefas",LR AUTO)
lr think time(5);
lr_end_transaction{"Folha Ponto Tarefa™, LR RAUTOQ);

Figura 4.8: Script de teste gerado para o LoadRunner - ChangePoint

Conforme pode-se observar, ele é composto pelas diversas requisicdes (requests) presentes na
transacao Incluir Tarefas, efetuadas pelo usuario no momento de informar uma tarefa em determinado

projeto.

4.4 Analise e Interpretacao dos Resultados

Tendo apresentado as etapas do processo de modelagem dos diagramas em que s3o definidas
as transacdes e informadas as estimativas de tempo utilizadas na criacdo dos SLAs e na execucao
dos casos, cendrios e scripts de teste de desempenho, conforme descrito na Secao 4.3. Esta secao
apresenta a andlise e avaliacdo dos resultados obtidos apds a execucao dos casos de teste, tendo
como base os dados gerados pela ferramenta LoadRunner.

De acordo com o cenério de desempenho apresentado foram avaliados dez diferentes cargas de
trabalho, em que em cada uma delas foram acrescentados 100 usuarios. Apos coletar e analisar os
resultados do teste de desempenho, foi possivel realizar algumas consideracdes referente ao teste
realizado.

Conforme é possivel observar no gréfico apresentado na Figura 4.9 em que destaca a evolucdo
do tempo de resposta em relacdo a cada uma das cargas de trabalho submetidas, essa transacao

compreende o conjunto de atividades apresentados na Figura 4.5 que faz referéncia ao caso de uso
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Informar Horas Trabalhadas. A figura apresenta os tempos de resposta para cada carga de trabalho,
os tempos estimados de acordo com a técnica PERT (otimista, mais provavel e pessimista), bem
como o SLA definido pelo tempo esperado, e ainda os tempos executados do teste de desempenho,

destacando o tempo Minimo, Médio e Maximo coletados pelo LoadRunner.
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Figura 4.9: Grafico de anélise do tempo de resposta da transacdo Informar Horas Trabalhadas do
diagrama de atividades da Figura 4.5

Analisando o grafico da Figura 4.9 pode-se evidenciar que a carga de 100 usudrios obteve os
tempos médios e minimos muito inferiores as demais cargas, inclusive com um desvio superior ao
SLA estimado. Entretanto, as demais cargas obtiveram tempos médios proximos aos SLAs definidos.
Vale destacar que a carga de 300 usuarios virtuais em que o tempo do SLA estimado foi de 1.67s
contra o tempo médio executado pelo teste de desempenho de 1.60s, essa foi a menor diferenca
entre as estimativas de tempo (SLA) e o tempo executado, variando apenas 4.2%.

Com a realizacdo do teste de desempenho, pode-se observar também que dependendo do au-
mento dos usudrios virtuais que acessam o sistema, o SLA devera ser revisto. Pois, a medida que
mais usudrios acessavam a aplicacdo, o tempo de resposta das sequéncias de teste tendem a au-
mentar e as transacdes que inicialmente cumpriam com o valor estabelecido no SLA passam a ndo
mais cumprir. Outro fator que também deve ser considerado quando o SLA é definido é o ambi-
ente em que a aplicacdo serd executada, além dos histéricos de execuces que permitam verificar o
tempo de resposta das transacoes, permitindo assim, definir estimativas mais concretas e préximas
ao ambiente real de execucdo dos testes de desempenho. Isso pode ser observado na Figura 4.9
apresentada, uma vez que a medida que novas execucdes eram realizadas o valor estimado para o
SLA ficava mais préximo do tempo médio, o que ndo acontece com a carga de 100 usudrios, em
que os tempos s3o estimados sem considerar execucdes anteriores.

Ja no que diz respeito ao tempo de resposta das transacdes, gerados pelo LoadRunner, de uma
forma geral, é importante considerar que se a aplicacao sendo testada tem uma taxa fixa de atendi-
mentos por unidade de tempo, as transacdes deveriam ter um tempo de resposta significativamente

semelhante. No entanto, uma das limitacdes identificadas é o ndo conhecimento da forma que o
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LoadRunner calcula os tempos de resposta, uma vez que os dados analisados sdo disponibilizados
de forma sumarizada pela ferramenta. Esse conhecimento se torna importante para considerar as

diversas variaveis extrinsecas que podem influenciar no tempo de resposta das transacdes.

4.5 Resumo

Esta secdo teve como objetivo demonstrar a abordagem proposta, por meio da aplicacdo Chan-
gePoint, onde foi possivel representar toda a sequéncia de passos realizada, desde a etapa de mode-
lagem UML até execucdo dos scripts de desempenho. Outro aspecto importante é que por meio do
respectivo trabalho foi possivel verificar que a abordagem MBT pode ser utilizada para diferentes
tipos de teste, inclusive para desempenho. E isso n3o esta relacionado somente a avaliacdo de mé-
tricas, mas também com o intuito de mitigar o esforco na realizacao de testes gerando e avaliando

de forma sistematica o tempo de resposta das transacdes por meio de SLAs.
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5. CONCLUSAO

“It's more fun to arrive a conclusion than to justify it."

Malcolm Stevenson Forbes

Esta secdao apresenta um resumo da dissertacdo bem como as consideracoes finais relacionadas a
pesquisa. Destaca ainda, as licoes aprendidas, as limitacdes do estudo, assim como, sua contribuicao

e perspectivas para trabalhos futuros a partir dos resultados obtidos.

5.1 Resumo

Este trabalho apresentou uma abordagem de "Anélise do tempo de resposta para teste de de-
sempenho em aplicacbes Web". Para isso destacam-se duas etapas como sendo as principais para
efetivacdo do trabalho. Inicialmente o processo de modelagem descrito na Secdo 3.1 apresenta as
informacdes necessarias para a realizacdo de teste de desempenho, incluindo critérios de tempo que
permitem medir de maneira automatizada o tempo de resposta das sequéncias de teste.

Estas informacdes de tempo relacionadas aos diagramas de atividades servem como entrada para
as ferramentas de teste baseados em modelos, que s3o geradas a partir da linha de produto - PLeTs.
Por meio desse modelo as ferramentas MBT geram casos e scripts de teste de desempenho para um
gerador de carga, e.g. LoadRunner. As aplicacdes Skills e TPC-W foram usadas como exemplo de
uso, a fim de demonstrar as premissas e consideracdes necessarias para o processo de Modelagem.

No exemplo de uso apresentado na Secdo 3.4, foi utilizada a ferramenta LoadRunner, onde com
base nos tempos informados nos diagramas UML e por meio da técnica PERT foi definido o SLA,
caracterizando assim a segunda etapa.

Para complementacdo do trabalho e demonstracdo da abordagem proposta foi desenvolvido um
estudo de caso fazendo uso da aplicacdo ChangePoint, onde foram criados casos e scripts de teste
para a ferramenta de teste de desempenho LoadRunner. O objetivo foi medir o tempo de resposta de
cada transacao em relacao aos tempos definidos no SLA. Ao final foi realizada uma anélise referente
aos tempos que haviam sido estimados e os tempos obtidos com a realizacdo dos testes conforme
descrito na Secado 4.4.

E importante ressaltar que em cada uma das etapas existentes na PLeTs foram incluidos critérios
com o intuito de medir o tempo de resposta das sequéncias de teste, que antes da realizacdo deste
estudo eram inexistentes. Nos modelos foi incluido um novo estereétipo TDexpTime que em seguida
foi interpretado pelo Parser. Assim como no processo de geracdo dos cendrios e casos de teste, o
fator tempo também foi considerado, conforme pode ser observado nos cenérios e casos de teste de
desempenho gerados nos exemplos de uso como também no estudo de caso, onde estdo presentes

os SLAs referente a cada transacdo. Finalizando, com base nos cenéarios e casos de teste foram
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gerados pela PLeTs os scriptsde desempenho, automatizando a criacdo dos SLAs na ferramenta

LoadRunner.

5.2 Licoes Aprendidas

Com o advento de novas tecnologias, torna-se eminente a expansdo de solucGes e aplicacdes
web que possuem uma grande quantidade de usuérios e desta forma torna-se necessario a validacdo
do desempenho destes sistemas. A pesquisa que originou o trabalho apresentado nesta dissertacao
teve inicio no estudo dos conceitos relacionados ao teste de software. Apds uma visdo geral, a
pesquisa focou no teste de desempenho, cujo objetivo principal foi mensurar o tempo de resposta
das sequéncias de teste.

No entanto, durante a realizacao deste trabalho foi pesquisado diversas questdes relacionadas a
modelagem de testes de desempenho. Inicialmente foi proposto a aplicacdo de um novo método de
geracdo de sequéncias de teste, que tivesse as caracteristicas necessarias para a realizacio de testes
de desempenho. No entanto, apés avaliar a ferramenta LoadRunner, identificou-se que a mesma
possuia recursos que permitiam execucdo de scripts de teste com a definicdo de SLAs. Diante
disso, foi investigado uma forma de gerar casos e scripts de teste com informacdes de tempo, que
pudessem definir e automatizar os SLAs.

5.3 Limitacoes do Estudo

Uma das limitacGes evidenciadas com a realizacdo deste trabalho, mas precisamente no que se
refere a ferramenta utilizada para a geracdo e execucao dos casos e scripts de teste de desempenho,
no caso o LoadRunner, é que a mesma permite a criacdo de um dGnico SLA para um cenario de
teste. No entanto, um cenério de teste normalmente é formando por um conjunto de casos de uso
que resultam em inlimeras transacoes, eventualmente usadas em diferentes diagramas de atividades.
Neste caso, torna-se necessario identificar a qual diagrama de atividades a transacao pertence, uma

vez que os SLAs s3o criados de acordo com as transacdes definidas nos diagramas.

5.4 Constribuicées e Trabalhos Futuros

Apés criar o SLA o teste é executado, e com os resultados obtidos com a execucdo é realizada
a etapa de andlise dos resultados. Nesta etapa, é possivel identificar, de acordo com o cenério
criado e os tempos definidos nos SLAs quais as transacdes que passaram e quais as transacoes
que falharam no teste, é possivel também fazer uma analise comparando os tempos que foram
estimados em relacdo ao tempo minimo, médio e maximo de execuciao de cada transaciao. Outro
aspecto importante a ser considerado, é que uma vez criados os modelos, os tempos estimados que
sao informados, podem ser ajustados de acordo com o cenario de teste que se deseja testar, tendo

como base os histéricos obtidos com as execucdes anteriores.
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Também é importante ressaltar que os scripts de teste gerados foram executados pelo LoadRun-
ner. No entanto, a abordagem proposta foi desenvolvida com o objetivo de ser estendida para
outras ferramentas de desempenho, como por exemplo, o VisualStudio. Da mesma forma que os
produtos gerados pela PLeTs, ndo compreendem um médulo de analise dos resultados que até entao
foram analisados manualmente, sendo essa uma das atividades de trabalhos futuros, permitindo uma

integracdo maior com as tecnologias de teste de geradores de carga de trabalho.

5.5 Constribuicées Finais

Diante da abordagem proposta, e na realizacdo de um estudo de caso baseado na aplicacdo
ChangePoint, foi possivel demonstrar todas as etapas realizadas para a execucdo de teste de desem-
penho. Descrevendo deste a fase de modelagem UML até a definicao dos SLAs e instrumentalizacdo
dos scripts de teste gerados para a ferramenta LoadRunner. Além disso, outro aspecto significativo
na realizacdo do trabalho é que os dados obtidos com a execucdo dos testes sdo referentes a uma
aplicacao amplamente utilizada pela indistria, o que proporciona um cenario e um ambiente de teste

muito similar a situacGes reais.
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D. DADOS GERADOS NA EXECUCAO DOS TESTES



Dados da execugdo dos Testes
Usuarios = 100
Associar/Desasociar Ordem aos Projetos

Estimado Executado

Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.07 0.30 5.96 0.74 1.21 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.16 0.62 2.59 0.84 0.87 Falhou
Relatérios 0.20 1.50 2.50 0.08 0.22 1.46 1.45 0.40 Passou
Expandir Relatérios 0.50 0.35 0.60 0.02 0.10 0.63 0.42 0.18 Passou
. Ordem de Associacao 0.50 0.70 1.00 0.05 0.11 1.05 0.62 0.26 Passou

Associar ordem ao .
projeto Pesquisar Ordem 0.70 3.50 7.00 0.17 2.40 6.98 3.62 2.79 Passou
Selecionar Ordem 0.05 0.20 0.53 0.08 0.22 1.46 0.23 0.40 Falhou
Informar Ordem 0.03 0.08 0.35 0.02 0.10 0.63 0.12 0.18 Falhou
Submeter Ordem de Associacdo 0.01 0.20 0.40 0.08 0.12 0.40 0.20 0.16 Passou
Relatdrios 0.05 0.10 0.20 0.06 0.12 0.29 0.11 0.14 Falhou
Desassociar ordem Expandir Relatérios 5.00 11.00 17.87 9.33 11.18 19.92 11.15 12.33 Falhou
ao projeto Desassociar Ordem 0.40 0.60 0.89 0.41 0.60 1.06 0.62 0.65 Falhou
Submeter Ordem desassociada 2.60 12.50 22.75 0.23 11.53 21.86 12.56 11.37 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.03 0.06 2.38 0.37 0.44 Falhou

Informar Horas Trabalhadas
Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.05 0.50 6.06 0.74 1.35 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.14 0.68 1.39 0.84 0.71 Passou
Acessar Horas Trabalhadas 0.50 2.50 3.89 0.02 0.07 3.67 2.40 0.66 Passou
Informar Horas )
Folha Ponto Projeto 0.00 0.20 0.40 0.00 0.02 0.80 0.20 0.15 Passou
Trabalhadas

Folha Ponto Tarefa 0.65 0.99 1.30 0.03 0.07 1.64 0.99 0.33 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.07 0.09 1.32 0.37 0.29 Passou



Revisar Documentos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.03 0.60 4.06 0.74 1.08 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.13 0.12 1.89 0.84 0.42 Passou
Revisar Aprovar Documento 1.65 1.72 2.05 0.05 0.09 0.20 1.76 0.10 Passou
Documentos  Aprovar Documento_SA 0.50 1.00 1.50 0.47 1.00 1.83 1.00 1.05 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.05 0.04 1.96 0.37 0.36 Passou

Aprovar Recursos Humanos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.15 0.60 419 0.74 1.12 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.18 0.52 1.59 0.84 0.64 Passou
Aprovar Recursos Aprovar Recurso 0.51 1.65 2.25 0.24 0.40 2.17 1.56 0.67 Passou
Humanos Aprovar Recurso_PM 0.28 0.35 0.68 0.08 0.25 1.03 0.39 0.35 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.17 0.34 1.78 0.37 0.55 Falhou

Aprovar Custos do Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.09 0.20 3.96 0.74 0.81 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.17 0.18 2.10 0.84 0.50 Passou
Aprovar Custos do Aprovar Custos 0.50 1.20 2.30 0.11 0.22 2.06 1.27 0.51 Passou
Projeto Aprovar Custos_PM 0.45 0.75 1.90 0.06 0.11 0.53 0.89 0.17 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.04 0.20 1.00 0.37 0.31 Passou



Aprovar Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.08 0.10 2.36 0.74 0.47 Passou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.19 0.32 249 0.84 0.66 Passou
. Aprovar Projeto 0.25 0.45 0.55 0.03 0.03 0.10 0.43 0.04 Passou
Aprovar Projeto
Aprovar Projeto_Cliente 0.20 0.40 0.60 0.00 0.00 0.02 0.40 0.00 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.32 0.01 1.03 0.37 0.23 Passou
Usudrios = 200
Associar/Desasociar Ordem aos Projetos
Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.09 0.33 6.75 0.74 1.36 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.18 0.67 2.61 0.84 0.91 Falhou
Relatdrios 0.20 1.50 2.50 0.12 0.25 1.49 1.45 0.44 Passou
Expandir Relatérios 0.50 0.35 0.60 0.07 0.16 0.67 0.42 0.23 Passou
. Ordem de Associagao 0.70 0.50 1.00 0.06 0.16 1.13 0.62 0.31 Passou
Associar ordem ao :
projeto Pesquisar Ordem 0.70 3.50 7.00 0.18 241 7.03 3.62 2.81 Passou
Selecionar Ordem 0.05 0.20 0.53 0.11 0.26 1.53 0.23 0.45 Falhou
Informar Ordem 0.03 0.08 0.35 0.05 0.13 0.69 0.12 0.21 Falhou
Submeter Ordem de Associa¢do 0.01 0.20 0.40 0.11 0.17 0.43 0.20 0.20 Falhou
Relatdrios 0.05 0.10 0.20 0.08 0.14 0.33 0.11 0.16 Falhou
Desassociar ordem Expandir Relatérios 5.00 11.00 17.87 10.05 12.68 21.02 11.15 13.63 Falhou
ao projeto Desassociar Ordem 0.40 0.60 0.89 0.43 0.68 1.34 0.62 0.75 Falhou
Submeter Ordem desassociada 2.60 12.50 22.75 0.26 11.56 22.05 12.56 11.43 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.06 0.07 2.56 0.37 0.48 Falhou



Informar Horas Trabalhadas

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.13 0.51 6.06 0.74 1.37 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.17 0.89 1.39 0.84 0.85 Falhou
Acessar Horas Trabalhadas 0.50 2.50 3.89 0.24 0.52 3.67 2.40 1.00 Passou

Informar Horas i
Trabalhadas Folha Ponto Projeto 0.00 0.20 0.40 0.04 0.40 0.80 0.20 0.41 Falhou
Folha Ponto Tarefa 0.65 0.99 1.30 0.06 0.45 1.64 0.99 0.58 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.11 0.13 1.45 0.37 0.35 Passou
Revisar Documentos

Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.05 0.65 4.06 0.74 1.12 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.15 0.23 1.89 0.84 0.49 Passou
Revisar Aprovar Documento 1.65 1.72 2.05 0.09 0.17 0.32 1.76 0.18 Passou
Documentos  Aprovar Documento_SA 0.50 1.00 1.50 0.53 1.34 1.92 1.00 1.30 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.89 1.50 2.13 0.37 1.50 Falhou

Aprovar Recursos Humanos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Mdaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.19 0.68 5.26 0.74 1.36 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.24 0.67 2.35 0.84 0.88 Falhou
Aprovar Recursos Aprovar Recurso 0.51 1.65 2.25 0.37 0.56 2.17 1.56 0.80 Passou
Humanos Aprovar Recurso_PM 0.28 0.35 0.68 0.13 0.32 1.34 0.39 0.46 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.23 0.41 2.89 0.37 0.79 Falhou



Aprovar Custos do Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.12 1.35 4.01 0.74 1.59 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.19 0.25 2.89 0.84 0.68 Passou
Aprovar Custos do Aprovar Custos 0.50 1.20 2.30 0.11 0.22 2.06 1.27 0.51 Passou
Projeto Aprovar Custos_PM 0.45 0.75 1.90 0.06 0.11 0.53 0.89 0.17 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.06 0.25 1.35 0.37 0.40 Falhou

Aprovar Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Loi Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.11 0.15 2.87 0.74 0.60 Passou
o8in Submeter Login 0.15 0.59 2.50 022 035 2.56 0.84 0.70 Passou
. Aprovar Projeto 0.25 0.45 0.55 0.08 0.11 0.16 0.43 0.11 Passou

Aprovar Projeto 3 .

Aprovar Projeto_Cliente 0.20 0.40 0.60 0.03 0.09 0.12 0.40 0.09 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.39 0.50 1.05 0.37 0.57 Falhou



Usuarios = 300
Associar/Desasociar Ordem aos Projetos

Estimado Executado

Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.13 0.35 6.77 0.74 1.38 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.19 0.68 2.63 0.84 0.92 Falhou
Relatdrios 0.20 1.50 2.50 0.14 0.27 1.53 1.45 0.46 Passou
Expandir Relatérios 0.50 0.35 0.60 0.09 0.17 0.71 0.42 0.25 Passou
) Ordem de Associacdo 0.70 0.50 1.00 0.08 0.19 1.15 0.62 0.33 Passou

Associar ordem ao :
projeto Pesql.Jlsar Ordem 0.70 3.50 7.00 0.19 2.43 7.06 3.62 2.83 Passou
Selecionar Ordem 0.05 0.20 0.53 0.13 0.28 1.56 0.23 0.47 Falhou
Informar Ordem 0.03 0.08 0.35 0.09 0.14 0.71 0.12 0.23 Falhou
Submeter Ordem de Associacdo 0.01 0.20 0.40 0.13 0.19 0.45 0.20 0.22 Falhou
Relatérios 0.05 0.10 0.20 0.1 0.16 0.35 0.11 0.18 Falhou
Desassociar ordem Expandir Relatérios 5.00 11.00 17.87 10.07 12.65 21.05 11.15 13.62 Falhou
ao projeto Desassociar Ordem 0.40 0.60 0.89 0.45 0.69 1.35 0.62 0.76 Falhou
Submeter Ordem desassociada 2.60 12.50 22.75 0.27 11.59 22.07 12.56 11.45 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.08 0.11 2.58 0.37 0.52 Falhou

Informar Horas Trabalhadas
Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Mdaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.14 0.53 6.08 0.74 1.39 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.18 0.90 1.41 0.84 0.87 Falhou
Acessar Horas Trabalhadas 0.50 2.50 3.89 0.26 0.53 3.69 2.40 1.01 Passou
Informar Horas )

Trabalhadas Folha Ponto Projeto 0.00 0.20 0.40 0.06 0.42 0.84 0.20 0.43 Falhou
Folha Ponto Tarefa 0.65 0.99 1.30 0.07 0.65 1.69 0.99 0.73 Passou

Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.12 0.14 1.46 0.37 0.36 Passou



Revisar Documentos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.06 0.66 4.06 0.74 1.13 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.16 0.25 1.90 0.84 0.51 Passou
Revisar Aprovar Documento 1.65 1.72 2.05 0.10 0.19 0.33 1.76 0.20 Passou
Documentos  Aprovar Documento_SA 0.50 1.00 1.50 0.53 1.35 1.94 1.00 131 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.89 1.52 2.14 0.37 1.52 Falhou

Aprovar Recursos Humanos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.19 0.70 5.26 0.74 1.38 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.25 0.68 2.35 0.84 0.89 Falhou
Aprovar Recursos Aprovar Recurso 0.51 1.65 2.25 0.38 0.57 2.19 1.56 0.81 Passou
Humanos Aprovar Recurso_PM 0.28 0.35 0.68 0.14 0.33 1.35 0.39 0.47 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.24 0.42 2.89 0.37 0.80 Falhou

Aprovar Custos do Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.13 1.36 4.01 0.74 1.60 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.20 0.26 2.89 0.84 0.69 Passou
Aprovar Custos do Aprovar Custos 0.50 1.20 2.30 0.11 0.23 2.06 1.27 0.52 Passou
Projeto Aprovar Custos_PM 0.45 0.75 1.90 0.06 0.11 0.54 0.89 0.17 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.07 0.27 1.38 0.37 0.42 Falhou



Aprovar Projeto

Estimado Executado

Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status

Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.12 0.16 2.89 0.74 0.61 Passou

Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.23 0.36 2.58 0.84 0.71 Passou

Aprovar Projeto Aprovar Projeto 0.25 0.45 0.55 0.09 0.14 0.18 0.43 0.14 Passou

Aprovar Projeto_Cliente 0.20 0.40 0.60 0.04 0.11 0.14 0.40 0.10 Passou

Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.41 0.52 1.07 0.37 0.59 Falhou

Usudrios = 400
Associar/Desasociar Ordem aos Projetos
Estimado Executado

Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status

Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.13 0.36 6.76 0.74 1.39 Falhou

Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.2 0.71 2.63 0.84 0.95 Falhou

Relatdrios 0.20 1.50 2.50 0.15 0.32 1.55 1.45 0.50 Passou

Expandir Relatérios 0.50 0.35 0.60 0.09 0.21 0.72 0.42 0.28 Passou

. Ordem de Associagao 0.70 0.50 1.00 0.09 0.21 1.15 0.62 0.35 Passou
Associar ordem ao :

projeto Pesquisar Ordem 0.70 3.50 7.00 0.2 2.46 7.07 3.62 2.85 Passou

Selecionar Ordem 0.05 0.20 0.53 0.14 0.31 1.57 0.23 0.49 Falhou

Informar Ordem 0.03 0.08 0.35 0.09 0.16 0.71 0.12 0.24 Falhou

Submeter Ordem de Associa¢do 0.01 0.20 0.40 0.14 0.20 0.46 0.20 0.23 Falhou

Relatdrios 0.05 0.10 0.20 0.3 0.18 0.36 0.11 0.23 Falhou

Desassociar ordem Expandir Relatérios 5.00 11.00 17.87 10.07 12.67 21.05 11.15 13.63 Falhou

ao projeto Desassociar Ordem 0.40 0.60 0.89 0.46 0.70 1.37 0.62 0.77 Falhou

Submeter Ordem desassociada 2.60 12.50 22.75 0.28 11.59 22.07 12.56 11.45 Passou

Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.09 0.13 2.59 0.37 0.53 Falhou



Informar Horas Trabalhadas

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.16 0.55 6.08 0.74 1.41 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.19 0.99 1.41 0.84 0.93 Falhou
Acessar Horas Trabalhadas 0.50 2.50 3.89 0.27 0.55 3.69 2.40 1.03 Passou

Informar Horas i
Trabalhadas Folha Ponto Projeto 0.00 0.20 0.40 0.06 0.45 0.84 0.20 0.45 Falhou
Folha Ponto Tarefa 0.65 0.99 1.30 0.07 0.66 1.69 0.99 0.73 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.13 0.16 1.47 0.37 0.37 Falhou
Revisar Documentos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.06 0.90 4.06 0.74 1.29 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.17 0.27 1.90 0.84 0.53 Passou
Revisar Aprovar Documento 1.65 1.72 2.05 0.12 0.21 0.34 1.76 0.22 Passou
Documentos  Aprovar Documento_SA 0.50 1.00 1.50 0.53 1.38 1.94 1.00 1.33 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.90 1.63 2.14 0.37 1.59 Falhou

Aprovar Recursos Humanos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.19 0.75 5.26 0.74 1.41 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.25 0.72 2.35 0.84 0.91 Falhou
Aprovar Recursos Aprovar Recurso 0.51 1.65 2.25 0.38 0.58 2.19 1.56 0.82 Passou
Humanos Aprovar Recurso_PM 0.28 0.35 0.68 0.14 0.35 1.36 0.39 0.48 Falhou

Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.25 0.43 2.89 0.37 0.81 Falhou



Aprovar Custos do Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.14 1.38 4.03 0.74 1.62 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.21 0.28 2.91 0.84 0.71 Passou
Aprovar Custos do Aprovar Custos 0.50 1.20 2.30 0.13 0.25 2.06 1.27 0.53 Passou
Projeto Aprovar Custos_PM 0.45 0.75 1.90 0.07 0.13 0.54 0.89 0.19 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.09 0.28 1.38 0.37 0.43 Falhou

Aprovar Projeto

Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Logi Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.12 0.19 2.89 0.74 0.63 Passou
ogin Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.24 037 2.58 0.84 0.72 Passou
. Aprovar Projeto 0.25 0.45 0.55 0.09 0.16 0.18 0.43 0.15 Passou

Aprovar Projeto 3 .

Aprovar Projeto_Cliente 0.20 0.40 0.60 0.05 0.12 0.15 0.40 0.11 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.41 0.55 1.07 0.37 0.61 Falhou



Usuarios = 500
Associar/Desasociar Ordem aos Projetos

Estimado Executado

Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.14 0.39 6.76 0.74 1.41 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.3 0.73 2.63 0.84 0.98 Falhou
Relatdrios 0.20 1.50 2.50 0.16 0.35 1.55 1.45 0.52 Passou
Expandir Relatérios 0.50 0.35 0.60 0.1 0.26 0.72 0.42 0.31 Passou
. Ordem de Associacdo 0.70 0.50 1.00 0.09 0.25 1.15 0.62 0.37 Passou

Associar ordem ao .
projeto Pesql.Jlsar Ordem 0.70 3.50 7.00 0.5 2.99 7.07 3.62 3.26 Passou
Selecionar Ordem 0.05 0.20 0.53 0.14 0.35 1.57 0.23 0.52 Falhou
Informar Ordem 0.03 0.08 0.35 0.09 0.19 0.71 0.12 0.26 Falhou
Submeter Ordem de Associacdo 0.01 0.20 0.40 0.14 0.25 0.46 0.20 0.27 Falhou
Relatérios 0.05 0.10 0.20 0.3 0.22 0.36 0.11 0.26 Falhou
Desassociar ordem Expandir Relatérios 5.00 11.00 17.87 10.07 13.99 21.05 11.15 14.51 Falhou
ao projeto Desassociar Ordem 0.40 0.60 0.89 0.46 0.74 1.37 0.62 0.80 Falhou
Submeter Ordem desassociada 2.60 12.50 22.75 0.28 12.02 22.07 12.56 11.74 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.09 0.16 2.59 0.37 0.55 Falhou

Informar Horas Trabalhadas
Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Mdaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.16 0.57 6.08 0.74 1.42 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.19 0.99 1.41 0.84 0.93 Falhou
Acessar Horas Trabalhadas 0.50 2.50 3.89 0.27 0.58 3.69 2.40 1.05 Passou
Informar Horas )

Trabalhadas Folha Ponto Projeto 0.00 0.20 0.40 0.06 0.49 0.84 0.20 0.48 Falhou
Folha Ponto Tarefa 0.65 0.99 1.30 0.08 0.68 1.70 0.99 0.75 Passou

Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.13 0.18 1.47 0.37 0.39 Falhou



Revisar Documentos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.07 1.20 4.06 0.74 1.49 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.17 0.29 1.90 0.84 0.54 Passou
Revisar Aprovar Documento 1.65 1.72 2.05 0.12 0.22 0.34 1.76 0.22 Passou
Documentos  Aprovar Documento_SA 0.50 1.00 1.50 0.53 1.41 1.94 1.00 1.35 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.90 1.63 2.14 0.37 1.59 Falhou

Aprovar Recursos Humanos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.20 1.05 5.26 0.74 1.61 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.26 0.74 2.35 0.84 0.93 Falhou
Aprovar Recursos Aprovar Recurso 0.51 1.65 2.25 0.38 0.61 2.19 1.56 0.84 Passou
Humanos Aprovar Recurso_PM 0.28 0.35 0.68 0.14 0.37 1.36 0.39 0.50 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.25 0.45 2.89 0.37 0.82 Falhou

Aprovar Custos do Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.14 1.39 4.03 0.74 1.62 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.21 0.28 2.91 0.84 0.71 Passou
Aprovar Custos do Aprovar Custos 0.50 1.20 2.30 0.13 0.29 2.06 1.27 0.56 Passou
Projeto Aprovar Custos_PM 0.45 0.75 1.90 0.07 0.15 0.54 0.89 0.20 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.09 0.32 1.38 0.37 0.46 Falhou



Aprovar Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.12 0.26 2.89 0.74 0.68 Passou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.24 0.39 2.58 0.84 0.73 Passou
. Aprovar Projeto 0.25 0.45 0.55 0.09 0.17 0.23 0.43 0.17 Passou
Aprovar Projeto 3 .
Aprovar Projeto_Cliente 0.20 0.40 0.60 0.05 0.13 0.10 0.40 0.11 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.41 0.56 1.07 0.37 0.62 Falhou
Usudrios = 600
Associar/Desasociar Ordem aos Projetos
Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.15 0.41 6.76 0.74 1.43 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.4 0.74 2.64 0.84 1.00 Falhou
Relatdrios 0.20 1.50 2.50 0.16 0.37 1.55 1.45 0.53 Passou
Expandir Relatérios 0.50 0.35 0.60 0.2 0.28 0.72 0.42 0.34 Passou
. Ordem de Associagao 0.70 0.50 1.00 0.09 0.27 1.15 0.62 0.39 Passou
Associar ordem ao :
projeto Pesquisar Ordem 0.70 3.50 7.00 0.5 3.00 7.07 3.62 3.26 Passou
Selecionar Ordem 0.05 0.20 0.53 0.14 0.37 1.57 0.23 0.53 Falhou
Informar Ordem 0.03 0.08 0.35 0.09 0.20 0.71 0.12 0.27 Falhou
Submeter Ordem de Associa¢do 0.01 0.20 0.40 0.14 0.26 0.46 0.20 0.27 Falhou
Relatdrios 0.05 0.10 0.20 0.3 0.23 0.36 0.11 0.26 Falhou
Desassociar ordem Expandir Relatérios 5.00 11.00 17.87 10.07 14.00 21.05 11.15 14.52 Falhou
ao projeto Desassociar Ordem 0.40 0.60 0.89 0.46 0.75 1.37 0.62 0.81 Falhou
Submeter Ordem desassociada 2.60 12.50 22.75 0.28 12.05 22.07 12.56 11.76 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.09 0.17 2.59 0.37 0.56 Falhou



Informar Horas Trabalhadas

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.16 0.58 6.08 0.74 1.43 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.20 1.10 1.42 0.84 1.00 Falhou
Acessar Horas Trabalhadas 0.50 2.50 3.89 0.27 0.61 3.69 2.40 1.07 Passou

Informar Horas i

Trabalhadas Folha Ponto Projeto 0.00 0.20 0.40 0.07 0.51 0.85 0.20 0.49 Falhou
Folha Ponto Tarefa 0.65 0.99 1.30 0.09 0.70 1.71 0.99 0.77 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.13 0.21 1.47 0.37 0.41 Falhou

Revisar Documentos

Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.07 1.30 4.06 0.74 1.56 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.18 0.30 191 0.84 0.55 Passou
Revisar Aprovar Documento 1.65 1.72 2.05 0.12 0.24 0.35 1.76 0.24 Passou
Documentos  Aprovar Documento_SA 0.50 1.00 1.50 0.53 1.43 1.94 1.00 1.37 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.91 1.65 2.15 0.37 1.61 Falhou

Aprovar Recursos Humanos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Mdaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.21 1.98 5.27 0.74 2.23 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.26 0.75 2.35 0.84 0.94 Falhou
Aprovar Recursos Aprovar Recurso 0.51 1.65 2.25 0.39 0.62 2.19 1.56 0.84 Passou
Humanos Aprovar Recurso_PM 0.28 0.35 0.68 0.15 0.38 1.37 0.39 0.51 Falhou

Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.26 0.46 2.90 0.37 0.83 Falhou



Aprovar Custos do Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.15 1.41 4.03 0.74 1.64 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.21 0.29 2.91 0.84 0.71 Passou
Aprovar Custos do Aprovar Custos 0.50 1.20 2.30 0.14 0.30 2.07 1.27 0.57 Passou
Projeto Aprovar Custos_PM 0.45 0.75 1.90 0.07 0.17 0.54 0.89 0.22 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.09 0.33 1.38 0.37 0.47 Falhou

Aprovar Projeto

Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.12 0.27 2.89 0.74 0.68 Passou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.25 0.41 2.58 0.84 0.75 Passou
. Aprovar Projeto 0.25 0.45 0.55 0.09 0.19 0.22 0.43 0.18 Passou

Aprovar Projeto 3 .

Aprovar Projeto_Cliente 0.20 0.40 0.60 0.05 0.15 0.10 0.40 0.13 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.42 0.58 1.08 0.37 0.64 Falhou



Usuarios = 700
Associar/Desasociar Ordem aos Projetos

Estimado Executado

Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.15 0.43 6.77 0.74 1.44 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.4 0.75 2.64 0.84 1.01 Falhou
Relatdrios 0.20 1.50 2.50 0.17 0.38 1.56 1.45 0.54 Passou
Expandir Relatérios 0.50 0.35 0.60 0.2 0.29 0.72 0.42 0.35 Passou
. Ordem de Associacdo 0.70 0.50 1.00 0.1 0.28 1.17 0.62 0.40 Passou

Associar ordem ao .
projeto Pesql.Jlsar Ordem 0.70 3.50 7.00 0.6 3.00 7.08 3.62 3.28 Passou
Selecionar Ordem 0.05 0.20 0.53 0.14 0.38 1.58 0.23 0.54 Falhou
Informar Ordem 0.03 0.08 0.35 0.1 0.20 0.72 0.12 0.27 Falhou
Submeter Ordem de Associacdo 0.01 0.20 0.40 0.15 0.27 0.47 0.20 0.28 Falhou
Relatérios 0.05 0.10 0.20 0.3 0.24 0.37 0.11 0.27 Falhou
Desassociar ordem Expandir Relatérios 5.00 11.00 17.87 10.07 14.00 21.06 11.15 14.52 Falhou
ao projeto Desassociar Ordem 0.40 0.60 0.89 0.47 0.76 1.38 0.62 0.82 Falhou
Submeter Ordem desassociada 2.60 12.50 22.75 0.28 12.06 22.08 12.56 11.77 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.1 0.18 2.59 0.37 0.57 Falhou

Informar Horas Trabalhadas
Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Mdaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.17 0.59 6.08 0.74 1.44 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.20 1.11 1.43 0.84 1.01 Falhou
Acessar Horas Trabalhadas 0.50 2.50 3.89 0.27 0.62 3.69 2.40 1.07 Passou
Informar Horas )

Trabalhadas Folha Ponto Projeto 0.00 0.20 0.40 0.07 0.53 0.85 0.20 0.51 Falhou
Folha Ponto Tarefa 0.65 0.99 1.30 0.09 0.71 1.71 0.99 0.77 Passou

Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.14 0.22 1.48 0.37 0.42 Falhou



Revisar Documentos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.07 1.31 4.06 0.74 1.56 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.19 0.32 1.92 0.84 0.57 Passou
Revisar Aprovar Documento 1.65 1.72 2.05 0.12 0.25 0.36 1.76 0.25 Passou
Documentos  Aprovar Documento_SA 0.50 1.00 1.50 0.54 1.44 1.95 1.00 1.38 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.91 1.67 2.15 0.37 1.62 Falhou

Aprovar Recursos Humanos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.20 1.05 5.26 0.74 1.61 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.26 0.74 2.35 0.84 0.93 Falhou
Aprovar Recursos Aprovar Recurso 0.51 1.65 2.25 0.38 0.61 2.19 1.56 0.84 Passou
Humanos Aprovar Recurso_PM 0.28 0.35 0.68 0.14 0.37 1.36 0.39 0.50 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.25 0.45 2.89 0.37 0.82 Falhou

Aprovar Custos do Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.16 1.43 4.04 0.74 1.65 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.21 0.31 2.91 0.84 0.73 Passou
Aprovar Custos do Aprovar Custos 0.50 1.20 2.30 0.14 0.32 2.08 1.27 0.58 Passou
Projeto Aprovar Custos_PM 0.45 0.75 1.90 0.07 0.18 0.54 0.89 0.22 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.09 0.34 1.38 0.37 0.47 Falhou



Aprovar Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.13 0.28 2.89 0.74 0.69 Passou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.26 0.43 2.59 0.84 0.76 Passou
. Aprovar Projeto 0.25 0.45 0.55 0.09 0.21 0.23 0.43 0.19 Passou
Aprovar Projeto 3 .
Aprovar Projeto_Cliente 0.20 0.40 0.60 0.05 0.17 0.10 0.40 0.14 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.43 0.61 1.09 0.37 0.66 Falhou
Usudrios = 800
Associar/Desasociar Ordem aos Projetos
Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.16 0.44 6.77 0.74 1.45 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.5 0.76 2.64 0.84 1.03 Falhou
Relatdrios 0.20 1.50 2.50 0.18 0.39 1.56 1.45 0.55 Passou
Expandir Relatérios 0.50 0.35 0.60 0.2 0.30 0.73 0.42 0.36 Passou
. Ordem de Associagao 0.70 0.50 1.00 0.1 0.29 1.18 0.62 0.41 Passou
Associar ordem ao :
projeto Pesquisar Ordem 0.70 3.50 7.00 0.6 3.10 7.09 3.62 3.35 Passou
Selecionar Ordem 0.05 0.20 0.53 0.14 0.39 1.58 0.23 0.55 Falhou
Informar Ordem 0.03 0.08 0.35 0.2 0.21 0.73 0.12 0.30 Falhou
Submeter Ordem de Associa¢do 0.01 0.20 0.40 0.15 0.28 0.48 0.20 0.29 Falhou
Relatdrios 0.05 0.10 0.20 0.4 0.25 0.37 0.11 0.30 Falhou
Desassociar ordem Expandir Relatérios 5.00 11.00 17.87 10.07 14.10 21.06 11.15 14.59 Falhou
ao projeto Desassociar Ordem 0.40 0.60 0.89 0.47 0.77 1.38 0.62 0.82 Falhou
Submeter Ordem desassociada 2.60 12.50 22.75 0.29 12.07 22.09 12.56 11.78 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.1 0.19 2.59 0.37 0.58 Falhou



Informar Horas Trabalhadas

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.17 0.60 6.08 0.74 1.44 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.20 1.12 1.43 0.84 1.02 Falhou
Acessar Horas Trabalhadas 0.50 2.50 3.89 0.27 0.63 3.69 2.40 1.08 Passou

Informar Horas i

Trabalhadas Folha Ponto Projeto 0.00 0.20 0.40 0.08 0.54 0.85 0.20 0.52 Falhou
Folha Ponto Tarefa 0.65 0.99 1.30 0.10 0.72 1.72 0.99 0.78 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.15 0.23 1.49 0.37 0.43 Falhou

Revisar Documentos

Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.08 1.32 4.07 0.74 1.57 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.19 0.32 1.92 0.84 0.57 Passou
Revisar Aprovar Documento 1.65 1.72 2.05 0.12 0.25 0.37 1.76 0.25 Passou
Documentos  Aprovar Documento_SA 0.50 1.00 1.50 0.55 1.45 1.96 1.00 1.39 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.91 1.68 2.15 0.37 1.63 Falhou

Aprovar Recursos Humanos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Mdaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.22 2.00 5.27 0.74 2.25 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.26 0.77 2.35 0.84 0.95 Falhou
Aprovar Recursos Aprovar Recurso 0.51 1.65 2.25 0.40 0.64 2.19 1.56 0.86 Passou
Humanos Aprovar Recurso_PM 0.28 0.35 0.68 0.15 0.40 1.38 0.39 0.52 Falhou

Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.27 0.48 291 0.37 0.85 Falhou



Aprovar Custos do Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.16 1.44 4.04 0.74 1.66 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.21 0.31 2.91 0.84 0.73 Passou
Aprovar Custos do Aprovar Custos 0.50 1.20 2.30 0.14 0.33 2.08 1.27 0.59 Passou
Projeto Aprovar Custos_PM 0.45 0.75 1.90 0.07 0.19 0.54 0.89 0.23 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.09 0.34 1.38 0.37 0.47 Falhou

Aprovar Projeto

Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.13 0.29 2.89 0.74 0.70 Passou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.26 0.44 2.59 0.84 0.77 Passou
. Aprovar Projeto 0.25 0.45 0.55 0.09 0.22 0.23 0.43 0.20 Passou

Aprovar Projeto 3 .

Aprovar Projeto_Cliente 0.20 0.40 0.60 0.05 0.18 0.10 0.40 0.15 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.43 0.62 1.09 0.37 0.67 Falhou



Usuarios = 900
Associar/Desasociar Ordem aos Projetos

Estimado Executado

Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.16 0.44 6.77 0.74 1.45 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.5 0.78 2.64 0.84 1.04 Falhou
Relatdrios 0.20 1.50 2.50 0.19 0.40 1.57 1.45 0.56 Passou
Expandir Relatérios 0.50 0.35 0.60 0.3 0.32 0.74 0.42 0.39 Passou
. Ordem de Associagdo 0.70 0.50 1.00 0.1 0.30 1.19 0.62 0.42 Passou

Associar ordem ao .
projeto Pesql.Jlsar Ordem 0.70 3.50 7.00 0.6 3.11 7.09 3.62 3.36 Passou
Selecionar Ordem 0.05 0.20 0.53 0.14 0.39 1.58 0.23 0.55 Falhou
Informar Ordem 0.03 0.08 0.35 0.2 0.23 0.73 0.12 0.31 Falhou
Submeter Ordem de Associacdo 0.01 0.20 0.40 0.15 0.28 0.48 0.20 0.29 Falhou
Relatérios 0.05 0.10 0.20 0.4 0.25 0.37 0.11 0.30 Falhou
Desassociar ordem Expandir Relatérios 5.00 11.00 17.87 10.07 14.13 21.06 11.15 14.61 Falhou
ao projeto Desassociar Ordem 0.40 0.60 0.89 0.47 0.79 1.38 0.62 0.84 Falhou
Submeter Ordem desassociada 2.60 12.50 22.75 0.29 12.09 22.09 12.56 11.79 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.2 0.20 2.59 0.37 0.60 Falhou

Informar Horas Trabalhadas
Estimado Executado
Atividade Transacdo MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.18 0.60 6.09 0.74 1.45 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.20 1.13 1.44 0.84 1.03 Falhou
Acessar Horas Trabalhadas 0.50 2.50 3.89 0.27 0.64 3.74 2.40 1.10 Passou
Informar Horas i

Trabalhadas Folha Ponto Projeto 0.00 0.20 0.40 0.09 0.54 0.86 0.20 0.52 Falhou
Folha Ponto Tarefa 0.65 0.99 1.30 0.12 0.72 1.73 0.99 0.79 Passou

Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.16 0.25 1.49 0.37 0.44 Falhou



Revisar Documentos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.08 1.33 4.07 0.74 1.58 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.19 0.34 1.92 0.84 0.58 Passou
Revisar Aprovar Documento 1.65 1.72 2.05 0.13 0.27 0.37 1.76 0.26 Passou
Documentos  Aprovar Documento_SA 0.50 1.00 1.50 0.56 1.46 1.97 1.00 1.40 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.91 1.68 2.16 0.37 1.63 Falhou

Aprovar Recursos Humanos

Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.23 2.10 5.27 0.74 2.32 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.26 0.77 2.36 0.84 0.95 Falhou
Aprovar Recursos Aprovar Recurso 0.51 1.65 2.25 0.40 0.65 2.19 1.56 0.87 Passou
Humanos Aprovar Recurso_PM 0.28 0.35 0.68 0.16 0.41 1.38 0.39 0.53 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.27 0.48 2.92 0.37 0.85 Falhou

Aprovar Custos do Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Mdaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.17 1.45 4.05 0.74 1.67 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.22 0.32 2.92 0.84 0.74 Passou
Aprovar Custos do Aprovar Custos 0.50 1.20 2.30 0.15 0.35 2.10 1.27 0.61 Passou
Projeto Aprovar Custos_PM 0.45 0.75 1.90 0.08 0.21 0.55 0.89 0.25 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.11 0.35 1.39 0.37 0.48 Falhou



Aprovar Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.14 0.30 2.89 0.74 0.71 Passou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.27 0.45 2.59 0.84 0.78 Passou
. Aprovar Projeto 0.25 0.45 0.55 0.09 0.23 0.24 0.43 0.21 Passou
Aprovar Projeto 3 .
Aprovar Projeto_Cliente 0.20 0.40 0.60 0.07 0.19 0.10 0.40 0.16 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.44 0.62 1.09 0.37 0.67 Falhou
Usuarios = 1000
Associar/Desasociar Ordem aos Projetos
Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.18 0.45 6.81 0.74 1.47 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.5 0.78 2.65 0.84 1.05 Falhou
Relatdrios 0.20 1.50 2.50 0.19 0.43 1.57 1.45 0.58 Passou
Expandir Relatérios 0.50 0.35 0.60 0.3 0.33 0.75 0.42 0.40 Passou
. Ordem de Associagao 0.70 0.50 1.00 0.1 0.35 1.21 0.62 0.45 Passou
Associar ordem ao :
projeto Pesquisar Ordem 0.70 3.50 7.00 0.63 3.14 7.09 3.62 3.38 Passou
Selecionar Ordem 0.05 0.20 0.53 0.15 0.41 1.59 0.23 0.56 Falhou
Informar Ordem 0.03 0.08 0.35 0.2 0.24 0.74 0.12 0.32 Falhou
Submeter Ordem de Associa¢do 0.01 0.20 0.40 0.16 0.29 0.49 0.20 0.30 Falhou
Relatdrios 0.05 0.10 0.20 0.5 0.26 0.37 0.11 0.32 Falhou
Desassociar ordem Expandir Relatérios 5.00 11.00 17.87 10.07 14.15 21.09 11.15 14.63 Falhou
ao projeto Desassociar Ordem 0.40 0.60 0.89 0.48 0.80 1.39 0.62 0.85 Falhou
Submeter Ordem desassociada 2.60 12.50 22.75 0.29 12.12 22.09 12.56 11.81 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.2 0.20 2.59 0.37 0.60 Falhou



Informar Horas Trabalhadas

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.18 0.63 6.09 0.74 1.47 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.23 1.14 1.45 0.84 1.04 Falhou
Acessar Horas Trabalhadas 0.50 2.50 3.89 0.28 0.67 3.74 2.40 1.12 Passou

Informar Horas i

Trabalhadas Folha Ponto Projeto 0.00 0.20 0.40 0.09 0.56 0.88 0.20 0.54 Falhou
Folha Ponto Tarefa 0.65 0.99 1.30 0.13 0.73 1.73 0.99 0.80 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.16 0.26 1.52 0.37 0.45 Falhou

Revisar Documentos

Estimado Executado
Atividade Transacao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Madaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.08 1.35 4.08 0.74 1.59 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.21 0.36 1.92 0.84 0.60 Passou
Revisar Aprovar Documento 1.65 1.72 2.05 0.13 0.27 0.37 1.76 0.26 Passou
Documentos  Aprovar Documento_SA 0.50 1.00 1.50 0.57 2.00 1.99 1.00 1.76 Falhou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.91 1.69 2.17 0.37 1.64 Falhou

Aprovar Recursos Humanos

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Mdaximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.24 2.10 5.27 0.74 2.32 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.26 0.79 2.37 0.84 0.97 Falhou
Aprovar Recursos Aprovar Recurso 0.51 1.65 2.25 0.40 0.67 2.19 1.56 0.88 Passou
Humanos Aprovar Recurso_PM 0.28 0.35 0.68 0.16 0.43 1.38 0.39 0.54 Falhou

Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.27 0.48 2.92 0.37 0.85 Falhou



Aprovar Custos do Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.17 1.45 4.05 0.74 1.67 Falhou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.22 0.33 2.92 0.84 0.74 Passou
Aprovar Custos do Aprovar Custos 0.50 1.20 2.30 0.15 0.36 2.10 1.27 0.62 Passou
Projeto Aprovar Custos_PM 0.45 0.75 1.90 0.08 0.23 0.55 0.89 0.26 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.11 0.35 1.39 0.37 0.48 Falhou

Aprovar Projeto

Estimado Executado
Atividade Transagao MinimoE MédioE MaximoE Minimo Médio Maximo SLA  Tempo de Resposta  Status
Login Carregar Pagina de Login 0.05 0.20 3.60 0.14 0.32 2.89 0.74 0.72 Passou
Submeter Login 0.15 0.59 2.50 0.27 0.47 2.59 0.84 0.79 Passou
. Aprovar Projeto 0.25 0.45 0.55 0.09 0.34 0.24 0.43 0.28 Passou

Aprovar Projeto 3 .

Aprovar Projeto_Cliente 0.20 0.40 0.60 0.07 0.20 0.10 0.40 0.16 Passou
Logout Logout 0.00 0.03 2.10 0.44 0.62 1.09 0.37 0.67 Falhou





