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Resumen

Obtener el rendimiento esperado de un flujo de trabajo seria mas facil
si cada tarea incluyera sus expectativas individuales. Sin embargo,
normalmente sélo se tienen requisitos globales de rendimiento, y los
requisitos locales son derivados a mano. En anteriores trabajos se han
presentado dos algoritmos que infieren automaticamente restricciones
locales de rendimiento en diagramas de actividad UML con
anotaciones del perfil MARTE. En este trabajo, se presenta un
enfoque para utilizar estas anotaciones para generar pruebas de
rendimiento para mdaltiples entornos, vinculando el modelo de

rendimiento con el de implementacion.

1. Introduccién

El software debe cumplir requisitos tanto
funcionales como no funcionales. Dentro de los
no funcionales, los requisitos de rendimiento
son muy comunes, y en ciertos contextos tienen
tanta importancia como los  requisitos
funcionales. Ademas de los sistemas de tiempo
real (duros o blandos), hay que considerar el
caso de las arquitecturas orientadas a servicios
(Service Oriented Architectures o SOA) [1]. En
las SOA, es comun asignar a cada servicio un
acuerdo de nivel de servicio (Service Level
Agreement o SLA): en caso de no cumplirse, el
proveedor del servicio puede tener que
compensar al consumidor de alguna forma.

Dada la importancia de los requisitos de
rendimiento, existe una variedad de propuestas
para su estimacion y medicién [2]. Medir el
rendimiento de un sistema puede servir para
diversos objetivos, como detectar pérdidas de
rendimiento a largo plazo, identificar patrones
de carga o comprobar si se estdn cumpliendo
sus requisitos de rendimiento. Para comprobar
los requisitos de rendimiento, se necesita que
hayan sido definidos antes: sin embargo,
normalmente no se suelen dar requisitos
detallados de rendimiento. Esto exige cumplir
requisitos de alto nivel sin saber realmente qué
rendimiento se necesita en cada parte del
sistema.

En un trabajo anterior [3], se presentaron dos
algoritmos de inferencia de restricciones de
rendimiento en modelos de flujos de trabajo.
Estos algoritmos son capaces de completar los
“vacios” de un modelo en lo que respecta a
peticiones por segundo y tiempos de respuesta

exigidos, utilizando una serie de anotaciones
locales y globales.

En este trabajo se describira un plan de trabajo
para explotar los modelos obtenidos tras la
ejecucion de los algoritmos de inferencia. Los
modelos se usardn para generar planes de
prueba parciales y para convertir pruebas
funcionales ya existentes en pruebas de
rendimiento. Para ello, serd necesario vincular
los modelos de rendimiento a modelos de disefio
o implementacién, de forma que se relacionen
los requisitos de rendimiento con los artefactos
software oportunos.

El resto del trabajo se estructurarda de la
siguiente forma: tras describir brevemente los
modelos empleados, se describird el enfoque
general a utilizar para generar las pruebas. A
continuacion, se mostrardn dos posibles
aplicaciones del enfoque, vinculando los
requisitos de rendimiento a varios tipos de
artefactos software, y se sefialaran algunas de
las tecnologias candidatas. Finalmente, se
ofreceran las conclusiones del trabajo, asi como
una serie de lineas futuras de trabajo.

2. Modelos de rendimiento en MARTE

En esta seccién se dard un ejemplo de un
modelo anotado por los algoritmos de inferencia
de [3] con los tiempos limite y peticiones por
segundo de cada actividad.

Los modelos utilizados son diagramas de
actividad UML estandares, anotados con un
subconjunto del perfil OMG MARTE [4]. Puede
verse un ejemplo de un modelo anotado en la
Figura 1: las salidas de los algoritmos de
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inferencia se destacan en negrita. Se utilizan
varios estereotipos MARTE:

e La actividad completa incluye un
estereotipo «GaScenario», en el que
respT indica que se exige que toda
solicitud se atienda en menos de 1
segundo, y throughput indica que
llegara una nueva peticion por segundo
en promedio.

e Assuvez, laactividad completa declara
una serie de parametros de contexto en
el campo contextParam de
«GaAnalysisContext». Son variables
que parametrizan el modelo, indicando
cuanto tiempo por unidad de peso debe
asignarse a cada accién, mas alla de su
tiempo minimo. Sus valores son
calculados por el algoritmo de
inferencia de tiempos limite.

e Cada una de las acciones de Ia
actividad emplea «GaStep», utilizando
en hostDemand una expresién de la
forma m + ws, donde m es el tiempo
minimo, w es el peso de la accién para
repartir el tiempo sobrante, y s es el
parametro de contexto asociado a la
accion. Los algoritmos de inferencia
afiaden una restriccibn nueva a
hostDemand indicando el tiempo limite
calculado, e indican en throughput el
nimero de peticiones por segundo

promedio.

e lLas aristas salientes de los nodos
condicion también usan «GaStep»,
pero en este caso se limitan a indicar en
prob la probabilidad de que se cumpla
la condici6n que representan.

3. Generacion de pruebas de rendimiento

El modelo mostrado en la seccion anterior es
puramente abstracto: en el nivel de detalle
utilizado, no puede ejecutarse de forma
automatica. En lugar de eso, se utilizara como
referencia para implementar el flujo de trabajo
en un lenguaje de programacion.

Una vez se haya implementado el flujo de
trabajo, seria deseable utilizar el mismo modelo
de analisis para producir las pruebas de
rendimiento. Sin embargo, este modelo carece
de los detalles de implementacion y disefio
necesarios para producir artefactos ejecutables.
Una posibilidad seria extender el modelo
abstracto con esta informacion, pero ello lo
haria mas dificil de entender y limitaria la
generacion de pruebas a wuna tecnologia
concreta. Igualmente, extender el modelo de
implementacion o disefio con los requisitos de
rendimiento tampoco seria deseable.

En este caso, la solucion consiste en insertar un
modelo intermedio entre ambos modelos, que
establezca y califique las relaciones oportunas
entre las entidades de cada modelo. A esto se le

~

«GaScenario» {respT = {(value = 1.0, unit = s, source = req)}, throughput={(value = 1.0, unit = Hz, source = req)}}
«GaAnalysisContext» {contextParams = {$swEP=0, $swCR=0.2, $swRP=0.4, $swNP=0.2, $swCP=0.2}}
Gestionar Pedido

«GaStep»

{hostDemand={ (expr=0.4+0*swEP, unit=s, source=req),
(value=0.4, unit=s, source=calc)}, throughput=
{(value=1.0, unit=Hz, source=calc)}}}
Evaluar Pedido

[acep] «GaStep» {prob=0.8} * [else] «GaStep» {prob=0.2}

+ ¥
«GaStep» «GaStep»

{hostDemand={ (expr=0+1*swCR, unit=s, source=req), {hostDemand={ (expr=0+1*swNP, unit=s, source=req),
(value=0.2, unit=s, source=calc), throughput= (value=0.4, unit=s, source=calc), throughput=
{(value=0.8, unit=Hz, source=calc)}}} {(value=0.8, unit=Hz, source=calc)}}}
Crear Recibo Enviar Pedido

1
«GaStep»
{hostDemand={(expr=0+41*swRP, unit=s, source=req),
(value=0.2, unit=s, source=calc), throughput=
{(value=0.8, unit=Hz, source=calc)}}}
Realizar Pago
|

—I—

«GaStep»
{hostDemand={(expr=0+1*swCP, unit=s, source=req),
(value=0.2, unit=s, source=calc), throughput=
{(value=1.0, unit=Hz, source=calc)}}}
Cerrar Pedido

Figura 1. Ejemplo sencillo de modelo anotado por los algoritmos de inferencia.




conoce como entrelazado de modelos o model
weaving, y puede realizarse de forma genérica
utilizando tecnologias como AMW [5] o
Epsilon ModeLink [6].

Habiendo establecido los vinculos necesarios
entre el modelo de requisitos de rendimiento y
el modelo de disefio o implementacién, el
siguiente paso sera generar las pruebas en si.
Para ello, se partird del modelo de entrelazado y
se utilizard una tecnologia de transformacion de
modelo a texto (model to text o M2T) como el
Epsilon Generation Language [7]. Si el modelo
de entrelazado necesita algun tipo de adaptacion
automatica, se aplicard previamente una
transformacién de modelo a modelo (model to
model o M2M) en un lenguaje como el Epsilon
Transformation Language [7].

El proceso que resulta de combinar estos
diversos pasos se encuentra resumido en la
Figura 2.
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Figura 2. Esquema general para la
generacion de artefactos de pruebas de
rendimiento.

4. Conversién de pruebas JUnit en pruebas
de rendimiento JUnitPerf

En esta seccion se mostrard un caso concreto de
coémo se podria aplicar el enfoque de la seccién
anterior para envolver pruebas funcionales ya
existentes, escritas utilizando la biblioteca JUnit
[8], empleando la biblioteca JUnitPerf [9].

La biblioteca JUnitPerf permite envolver un
conjunto de pruebas basado en JUnit con un
objeto decorador que verifica que se cumplen
los aspectos de rendimiento. Asi, si las pruebas
originales se encontraran en la clase
PFuncionales Y se tuviera que atender en 1
segundo a 10 usuarios, se podria usar un
fragmento de cédigo Java como el del Listado 1.

El fragmento de cddigo es pequefio, ya que la
mayor parte de la funcionalidad esta
implementada en JUnitPerf. Sin embargo,

generarlo de forma fiable es complejo, dado que
es necesario invocar al constructor de la clase de
pruebas con los argumentos apropiados y del
tipo correcto. Esto exige obtener un modelo del
cédigo Java que se pueda entrelazar con el
modelo de requisitos de rendimiento.

final int usuarios = 10;

final int tlimite ms = 1000;

Test casoPrueba = new
PFuncionales (..);

Test pruebalUsuario = new
TimedTest (casoPrueba,

tlimite ms);
Test pruebaTodos = new

LoadTest (pruebalUsuario,
usuarios) ;

Listado 1. Parte del codigo a generar
para envolver una prueba JUnit como una
prueba de rendimiento JUnitPerf.

Este problema ya ha sido resuelto en el proyecto
Eclipse MoDisco [10], dedicado a la
modernizacion del codigo ya disponible en una
organizacion. MoDisco  permite  generar
modelos automaticamente a partir del cédigo
Java de un proyecto Eclipse, con lo que el
trabajo necesario para esta linea se reduciria a la
creacion del metamodelo de entrelazado y a la
implementacion de la transformacion M2T.

5. Generacion de pruebas de rendimiento
para servicios Web

En el caso de tener que probar un servicio Web
[11], es necesario relacionar los requisitos de
rendimiento con una operacion concreta de su
interfaz. La relacion se puede establecer a varios
niveles de abstraccion.

El més evidente es utilizar el documento WSDL
[12] que describe su interfaz. Para describir el
documento WSDL como un modelo, se podria
emplear un metamodelo basado en las
declaraciones XML Schema del estandar, o un
perfil UML como el propuesto en [13].

De forma menos evidente, hay bibliotecas como
JAX-WS [14] que permiten desarrollar servicios
Web como cédigo Java normal, al que se le han
afiadido una serie de anotaciones estandar de
Java 6. Se podria vincular un requisito de
rendimiento a uno de los métodos publicos de la
clase del Listado 2, utilizando MoDisco. JAX-
WS se ocupard de generar los documentos
WSDL vy el cédigo adicional necesario.

A la hora de probar el servicio en si, existen
diversas opciones. En caso de s6lo disponer del
WSDL, se puede generar un esqueleto del plan
de pruebas para herramientas como Apache
JMeter [15]. Si se dispone del cédigo JAX-WS,
se podrian utilizar herramientas Java estandar, o



partir del WSDL generado. Al ser una prueba de
rendimiento, se podria ofrecer la posibilidad de
generar entradas aleatorias, de acuerdo con una
plantilla producida automaticamente.

@WebService
public class HolaMundo {
@WebMethod
public String saludar (
String nombre) {

return “Hola “ + nombre;

Listado 2. Fragmento Java que define el
servicio Web "HolaMundo" con la
operacion "saludar" utilizando JAX-WS.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha descrito un enfoque
general para relacionar los requisitos de
rendimiento inferidos por los algoritmos
desarrollados en trabajos previos [3] con los
artefactos de disefio e implementacion.

El enfoque general se ha concretado en dos
casos: la conversién de una prueba JUnit en una
prueba de rendimiento con JUnitPerf, y la
generacion de pruebas de rendimiento para un
servicio Web descrito mediante WSDL. En este
Gltimo caso, se ha propuesto tanto partir del
documento WSDL en si como del cédigo JAX-
WS que implementara el servicio.

El siguiente paso es seleccionar una tecnologia
de model weaving de entre las disponibles. A
continuacion, se desarrollard la linea de
decoracion de pruebas JUnit como prueba de
concepto. La linea de servicios Web es més
compleja: por un lado habré que seleccionar una
herramienta concreta de pruebas, ver como
generar los mensajes de entrada
automaticamente, y evaluar las opciones de
partir del WSDL o partir del codigo JAX-WS.
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