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“A ciéncia é muito mais que um corpo de conhecimentos. E uma maneira de pensar.
(Carl Sagan)



RESUMO

Testar o desempenho de um sistema é uma importante atividade realizada durante o
processo de desenvolvimento de software, assim como, durante a sua evolucao e na ma-
nutenibilidade das infraestruturas que o cercam. Atualmente, grande parte dos projetos
de testes de desempenho consistem em testar um sistema que ja foi implementado. Isto
torna dificil prever quais problemas precisam ser corrigidos durante o desenvolvimento,
tais como carga suportada e gargalos rede. Por estes motivos é recomendavel investigar
mecanismos e métodos para realizar a modelagem e especificar as informagoes do sistema,
antes e durante o processo de desenvolvimento. Uma das solu¢des encontradas na litera-
tura ¢ a utilizagdo de modelos que representem aspectos imutaveis do dominio do sistema,
como caracteristicas da infraestrutura ou de comportamentos dos usuarios.

Utilizar modelos para abstragao, definicao e modelagem de aspectos de um dominio vem
sendo uma das abordagens mais utilizada atualmente para resolver problemas de sistemas
em contextos especificos, o qual vem ao encontro com um dos principios da Engenharia
Dirigida por Modelos (MDE - Model Driven Engineering), que é utilizar modelos em to-
das as etapas do ciclo de vida do software. Uma das formas de especificar e modelar um
dominio é a utilizagdo de Linguagens Especificas de Dominio (Domain-Specific Language
- DSL). DSLs sao pequenas linguagens, com expressividade limitada a um determinado
dominio. Diferentemente de linguagens convencionas de proposito geral, como Python e
JAVA, DSLs nao podem ser utilizadas para programar sistemas para qualquer dominio,
sendo restritas apenas ao seu proposito inicial. Este trabalho apresenta a implementacao
de um DSL grafica, baseada na DSL Canopus, para a modelagem de testes de desempenho
para sistemas web. Na implementacao original da Canopus foram utilizadas tecnologias
de licenga comercial, o que restringiu a sua adocao, distribui¢do e evolugao. Assim, pro-
pomos uma nova versao, chamada OpenMLPerf, que serd distribuida de forma aberta
para uso, melhorias e evolugao. Para dar suporte na selecao das ferramentas de suporte
ao desenvolvimento de DSL utilizada neste trabalho foi realizado um Mapeamento Siste-
matico da Literatura, onde foram encontradas 53 ferramentas, que apoiam alguma etapa
do processo de desenvolvimento de DSL. Ao final, foram escolhidos os frameworks Ecore,
do Eclipse Modeling Framework (EMF) e Sirius para a implementacao do metamodelo
e linguagem de modelagem. Para avaliar a DSL proposta foi conduzida uma avaliagao
empirica com a intenc¢ao de verificar o esfor¢co dedicado pelo usuario para realizar a mode-
lagem de um cenario de teste de desempenho utilizando a abordagem com a DSL Canopus
em comparacao com um perfil UML para teste de desempenho. Os resultados apresentam
evidéncias de que ao realizar a modelagem com ambas as abordagens, houve um proxi-
midade nos esforcos dos participantes, entretanto, a abordagem com a OpenMLPerf foi

prejudicada por problemas de desempenho relacionados a plataforma Eclipse.

Palavras-chave: Linguagem Especifica de Dominio. Teses Baseados em Modelos. En-



genharia Dirigida por Modelos. Teste de Desempenho.



ABSTRACT

Test a system performance is one of the most important tasks in software development
process and evolution. Most of the performance tests currently applied consist on testing
an implemented system, which make difficult to predict problems, such as load capacities
and bottlenecks. Thus, it is recommended to find mechanisms for modeling and specifing
the system information before the implementation. A possible solution is the use of models
which represent unchangeable aspects from the system domain, such as infrastructure
features or users behavior.

Use models to abstract, define and model aspects from a domain, nowadays become the
most commonly used approaches to solve a problem in a specific context which meets
with one of Model-Driven Engineering (MDE) principles, which are to use models in all
software cycle-life. One way to specify and model a domain is using Domain-Specific
Languages (DSL). DSL are small languages, with limited expressiveness to a determined
domain. Different from general purpose languages, such as python and JAVA, DSL are not
used to implement systems for any domain, being restricted just to their initial purpose.
In this work, we propose the reimplementation of a graphical DSL, named as Canopus, to
model performance tests for web systems. In Canopus implementation has used commer-
cial licenses technologies, this restricted its distribution and evolution. Thus, is proposed
a new version of this DSL, named OpenMLPerf, will be released in open source license
allowing the use, improvement and evolution. To select of DSL support development
tool, we performed a Systematic Mapping Study, where we found fifty-three (53) DSL
supporting tools. We choose Ecore, from Eclipse Modeling Framework (EMF), and Sirius
framework to implement the language metamodel and modeling language. An empirical
evaluation was performed to verify the effort required by the user to model a performance
test scenario using the OpenMLPerf approach in comparison a UML profile for perfor-
mance test. The results present evidences a very close effort by the participants who model
using both approachs, however, OpenMLPerf approach was affected by performance issues

related to Eclipse platform.

Key-words: Domain-Specific Language. Model Based Testing. Model Driven Enginee-

ring. Performance Testing.
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1 INTRODUCAO

Com o ntimero cada vez maior de aplicagoes web baseadas em servidores locais ou
em nuvem, tornou-se imprescindivel testar, prever e analisar as capacidades e o desempe-
nho da infraestrutura que os hospeda. Assim, testes de desempenho devem ser aplicados
em sistemas hospedados em maquinas fisicas ou virtuais, tanto quanto em sistemas que
estdo hospedados na nuvem ou distribuidos de forma hibrida. A execucao e a andlise
dos resultados dos testes aplicados em um sistema ja implementado ajuda a verificar se
a utilizacao dos recursos estd sendo realizada de forma eficiente, a planejar melhorias
na arquitetura e evitar desperdicios de recursos computacionais. Assim, executar testes
para prever as demandas futuras de infraestrutura ajuda na elaboracdo de um planeja-
mento eficiente, ndo s6 das capacidades computacionais desta infraestrutura, como das
tecnologias que serao utilizadas para a implementagao do sistema.

Um dos desafios para se aplicar o teste de desempenho estd na integragdo do
conhecimento do dominio de aplicagao com o conhecimento das tecnologias relacionadas
ao hardware e software utilizado para criacdo do ambiente para hospedagem do sistema.
Uma das abordagens utilizadas para mitigar este desafio é a utilizacao da metodologia de
Model-Driven Engineering (MDE) (Engenharia Dirigida por Modelos) e suas atividades,
como o Model-Based Testing (MBT) (Teste Baseado em Modelos), que focam no uso
de modelos para expressar o dominio e modelar o sistema responsavel pela solu¢ao do
problema do dominio. MDE e MBT fornecem apoio com varias atividades que teriam que
ser realizadas pelo usudrio final, como a geragao de cddigo e scripts. Assim os esforcgos do
usuério ficam concentrados apenas na modelagem do dominio. Uma das atividades que
apoiam esta metodologia é a utilizacao de linguagens para contextos especificos.

DSL (FOWLER, 2010) ou Linguagem Especifica de Dominio vem sendo ampla-
mente usada como abordagem para solucionar algum problema em um determinado do-
minio. E utilizada nos mais variados dominios, desde a modelagem de testes de desem-
penho (BERNARDINO, 2016), aprendizado de maquina (ZHAO; HUANG, 2018), design
dirigido a dominio orientado a objeto (LE; DANG; NGUYEN, 2018), criacao automética
de tabelas de horarios para escolas (RIBIC et al., 2018) e até linguagens para comunicagao

e consultas com banco de dados, como o Structured Query Language (SQL).

1.1 Motivacao

Modelar testes, sem a preocupacao com tecnologias usadas nas plataformas de
implementagao (FRANCE; RUMPE, 2007) é um dos beneficios proporcionados pelas
DSLs para MBT.

Bernardino (2016) prop6s a DSL Canopus para a modelagem de cendrios e scripts
de testes de desempenho para sistemas web. A Canopus tem como objetivo, além da mo-
delagem dos cendrios e scripts de teste, a geragdo automatica dos codigos, para servirem

como dados de entrada em ferramentas geradoras de carga, como a HP LoadRunner (He-
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wlett Packard, 2018). A Canopus foi desenvolvida em um esfor¢o conjunto entre a indus-
tria e a academia, por meio de uma parceria entre os pesquisadores e uma multinacional
de Tecnologia da Informacao.

Para o desenvolvimento da Canopus foi utilizado uma Language Workbench (LW)
chamada MetaEdit+ (MetaCase, 2018). Apesar de ser considerada uma experiencia satis-
fatéria do ponto de vista funcional, o fato de a MetaEdit+ ser uma ferramenta distribuida
com licenca comercial, que requer que cada usuario da Canopus compre uma licenca da
MetaFEdit+. Este fato tornou a implantacao e utilizacao da Canopus financeiramente
custosa e em muitos cendrios inviavel. Assim, tornou-se relevante o desenvolvimento de
uma nova versao que fosse distribuida sob uma licenga open source, tanto para uso da

industria, como para pesquisa e desenvolvimento pela academia.

1.2 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver uma DSL grafica sob uma licenga
open source para modelagem de cenarios de testes de desempenho para sistemas web.
Para alcangar o objetivo principal, foram definidos através do levantamento de

requisitos e decisoes (ver Secao 5.1) os seguintes objetivos especificos:

* Implementar uma DSL que contemple os seguintes requisitos gerais:

— Licencga Open Source

— Possibilite a modelagem e visualizacao grafica dos modelos

— Represente as caracteristicas do Teste de Desempenho (TD)

— Modelagem de diferentes métricas e script para que possam ser reusadas por outros
cenarios

— Modelagem de diferentes perfis de usuarios e seus comportamentos

* Avaliacdo através de experimento empirico

1.3 Metodologia

Para identificar quais as ferramentas existentes, as notagoes cobertas (grafica ou
textual) e suas licengas, foi realizado um Mapeamento Sistemético da Literatura. Foram
pesquisadas as bases mais importantes para a area da ciéncia da computacgao, aplicados
critérios de inclusao, exclusao e qualidade. Assim foram qualificados e classificados os
estudos mais relevantes para o contexto de ferramentas de desenvolvimento de DSL. Com
estes estudos foi possivel identificar quais ferramentas sao as mais adequadas para alcancar
os objetivos propostos neste trabalho.

Como pode ser visto na Figura 1, o processo de desenvolvimento da DSL OpenML-

Perf foi dividido em:

* Concepcao
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— Levantamento de requisitos da linguagem

* Identificacdo dos requisitos necessarios para satisfazer as necessidades do domi-

nio de teste de desempenho
— Decisbes de design
* DecisOes necessaria para atender os requisitos da DSL, i.e., ferramenta para
implementacdo, suporte a geragao de cédigo etc
— Mapeamento Sistematico da Literatura
* HKstudo sistemético para identificacdo das ferramentas existentes que apoiem a
criagdo e manutencdao de DSL

* Implementacao

— Modelagem do metamodelo com framework Ecore

* Definicdo das propriedades, relagoes e elementos do dominio e suas representa-

¢Oes no metamodelo
— Implementacao da representagio visual da linguagem com framework Sirius

* Representacao grafica do que foi definido no modelo e que sera a interface da

linguagem
* Avaliacao

— Avaliacdo empirica para avaliacdo do esforco, efetividade e facilidade na utilizagao

da linguagem

Figura 1 — Processo adotado no desenvolvimento do trabalho

~  Mentificacao das ferramentas de ~ Implementacio

Concepgdo . o
pe . implementacio . .

v

Avaliacio

| | |
| | |
| | |
— [ | | —
| | |
g Levartamento | Mapeamento | Maodelagem do | Avaliacio
| istemati | o
= de requisitos | sls::ii;nraailjroada | metamadelo | empirica
s | | | S
g I I Mecessita |
E | | refatoracio |
E ' I [ PR T
H Yy
E ,;; | | - |
E . ! | Implementagio | Anilise dos
= Dedisfes de ! Escuklga dc;]s : cam framework : resultados
design | warkbenchs | Sirius |
i | |
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I I h

Fonte: Autor

1.4 Organizacgao

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: O Capitulo 2 estabelece a fun-
damentacao tedrica para embasamento técnico e tedrico sobre os assuntos e termos abor-

dados durante o trabalho. O Capitulo 3 discute trabalhos relacionados que utilizam DSL
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de alguma forma para teste de desempenho. O Capitulo 4 apresenta o Mapeamento Sis-
tematico da Literatura e seus resultados, realizado para auxiliar a encontrar a ferramenta
de apoio utilizada no desenvolvimento da linguagem proposta. O Capitulo 5 apresenta os
requisitos e decisoes de design, o metamodelo definido para a linguagem e a implementa-
¢ao da linguagem. O Capitulo 6 apresenta a avaliacdo empirica executado para avaliar a

DSL. Por fim, no Capitulo 7, serao discutidos as conclusoes e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O conceito de utilizar modelos para expressar um dominio e criar software tem
sido utilizado em larga escala nas ultimas décadas. O uso de modelos em todas as fases
do ciclo de vida do software é um dos principios basicos da MDE. Nesse contexto se torna
adequado adotar modelos para a abstracao de cenarios de teste e geragao de cédigo. DSLs
permitem a modelagem de dominios e posterior geracao de cédigo, que podem ser usados
como entrada para ferramentas de teste. Nesta secio serao discutidos e explicados termos
que serao encontrados e utilizados nos capitulos e se¢oes seguintes deste trabalho e que

fazem do dominio do qual estao inseridas as DSLs.

2.1 Engenharia dirigida por Modelos (MDE)

Engenharia dirigida por Modelos (MDE), é uma abordagem da engenharia de soft-
ware que utiliza modelos e suas transformacoes para a abstragao de diversos aspectos de
um dominio e/ou de um sistema. Segundo France e Rumpe (2007), um dos principais
objetivos do MDE ¢ isolar os desenvolvedores das complexidades das plataformas de im-
plementagao. Ou seja, esconder complexidades que estao ocorrendo durante a execugao
do sistema, como a infraestrutura, middlewares, bibliotecas, redes de computadores, etc.
Para Kent (2002), MDE combina arquitetura, processo e andlise para a abstragao do
dominio. Fazem parte das atividades do MDE o Model-Driven Architecture (MDA) e o
MBT.

2.1.1 Teste baseado em Modelos

(Teste Baseado em Modelos) MBT é uma abordagem no qual se utiliza modelos
para expressar um dominio a ser testado. Com estes modelos ¢é possivel realizar transfor-
magoes e geragao de cddigo pra ferramentas de teste. Segundo Utting e Legeard (2010)

existem quatro abordagens principais para MBT:

e Geracdo de dados de entrada de teste para um modelo de dominio;

Geragdao de casos de teste de um modelo de ambiente;

Geracao de casos de teste com ordculos de um modelo de comportamento;

Geracao de script de testes abstratos.

Segundo El-Far e Whittaker (2002), as principais atividades do MBT sao:

Construir um modelo: Construir um modelo baseado nas especifica¢oes do sistema;

e Gerar as entradas esperadas: Usar o modelo para gerar entradas de teste, i.e, casos

de testes, scripts de teste;
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e Gerar as saidas esperadas: Gerar algum mecanismo que determina se a execugao do

teste esta correta;

e Executar os testes: Executar os scripts de teste e armazenar os resultados de cada

teste;
e Comparar os resultados: Comparar os resultados com as saidas que sao esperadas;
e Decidir préximas agoes: Agoes como, estimar a qualidade do software;

e Parar o teste: Concluir o teste e liberar o software;

Para a realizacao destas tarefas, ferramentas de apoio devem ser adotadas, permi-
tindo assim aproveitar todas as vantagens proporcionadas pelo MBT. Varias ferramentas
para apoio ao MBT estao disponiveis, incluindo ferramentas comerciais, académicas ou
de licenga aberta (All4Tec, 2019)(Austrian Institute of Technology, 2019)(Test Optimal,
2019).

2.1.1.1 Teste de Desempenho (TD)

Uma das atividades mais importantes da Engenharia de Desempenho de Teste (SMITH,;
WILLIAMS, 1993) é o Teste de Desempenho Testing ou TD. Que possui foco principal-
mente em melhorar a escalabilidade, desempenho e a descoberta de gargalos nos sistemas
que estao sendo testados. O teste de desempenho é apoiado por abordagens baseadas
em medigoes, como, analise de requisitos nao funcionais e métricas de desempenho, i.e.,
tempo de resposta, taxa de processamento. Com o teste de desempenho é possivel deter-
minar o comportamento de um sistema sob diferentes condi¢oes, identificando os limites de
processamento do sistema, meméria insuficiente e baixo espac¢o em disco. Segundo Meier

et al. (2007), o teste de desempenho pode ser classificado em duas categorias:

e Teste de carga: Possui o objetivo de determinar ou avaliar o comportamento do
System Under Test (SUT) sob uma carga normal de trabalho e assim determinar se

o sistema esta de acordo com os requisitos e especificagoes.

e Teste de estresse: Busca determinar o comportamento do sistema em situagoes onde
a carga de trabalho excede o normal e assim determinar pontos de falhas e gargalos

do sistema.

Ainda segundo Meier et al. (2007), o processo de executar testes de desempenho

é composto de um conjunto de atividades:

e Identificar o ambiente de teste: Definir o ambiente fisico para teste, i.e., hardware,

software e configuragoes de rede.
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Identificar os critérios de aceitagao de desempenho: Identificar objetivos e suposi¢oes

em relagdo ao tempo de resposta e uso de recursos computacionais do sistema.

e Planejar e modelar os testes: Identificar cendarios e a variabilidade das representagoes

de usuérios.

e Configurar o ambiente: Preparar o ambiente de teste, ferramentas e recursos neces-

sarios para realizar o teste de desempenho.
e Implementar a modelagem do teste: Desenvolver os scripts e cenarios de teste.
e Executar os testes: Implementar o monitoramento de desempenho e rodar os testes.

e Analisar os resultados e refazer os testes: Resumir, consolidar e compartilhar os

resultados dos testes.

2.1.2 Linguagens Especificas de Dominio

Linguagens Especificas de Dominio, ou Domain-Specific Languages DSL, sao tam-
bém conhecidas como Little Languages, Small Languages, Linguagens de Propdésito Es-
pecial ou Domain-Specific Modeling Language (DSML). Como Mernik, Heering e Slo-
ane (2005) define, DSLs “sao linguagens de programagao para computadores com ex-
pressividade limitada que possuem foco em dominio especifico” Mernik, Heering e Slo-
ane (2005)(tradugao). Enquanto isso, DSML sao linguagens especificas de dominio com
sintaxe diferente, que usa componentes graficos para modelar o comportamento do sis-
tema Kelly e Tolvanen (2007). Uma DSL pode ser classificada de duas formas: DSL

interna ou DSL Externa.

2.1.2.1 DSL Interna:

Uma DSL pode ser classificada como interna quando usa a estrutura de uma
linguagem hospedeira. Como foi definido por Fowler (2010), “uma DSL interna é uma
maneira Especifica de usar uma linguagem de propdsito geral... um script, em uma
DSL interna, é um cédigo véalido em sua linguagem de propédsito geral.” Fowler (2010)
(traduzido).

2.1.2.2 DSL Externa:

Uma DSL externa é uma linguagem independente da linguagem hospedeira da
aplicacao. Em uma DSL externa um script pode ser analisado por um codigo na aplicagao,

usando técnicas como analises sintdtica e semanticas (e.g Structured Query Language -
SQL) Fowler (2010).
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2.1.2.3 Language Workbench (LW)

Sao ferramentas utilizadas para desenvolver DSLs. De acordo com Wachsmuth,
Konat e Visser (2014a), LWs fornecem “mecanismos de alto nivel para a implementagao de
linguagens de programacao tornar acessivel o desenvolvimento de novas linguagens” Wa-
chsmuth, Konat e Visser (2014a) (traduzido). Sdo ambientes que além de usados para
criacdo de novas DSLs, trabalham em conjunto com outras ferramentas necessarias para
o uso eficiente destas DSLs por parte dos usuarios finais. LWs facilitam nao apenas a
definicdo de analisadores sintaticos, mas também ajudam a criar ambientes customizados
para as linguagens. Além disso, permitem a definicdo de sintaxes abstratas, as quais
sao comumente usadas para obter a linguagem desejada, que pode ser acessivel em um

ambiente integrado de desenvolvimento Korenkov, Loginov e Lazdin (2015a).

2.1.2.3.1 Framework

Sao conjuntos conceitos usados em um dominio especifico para solucionar proble-
mas. De acordo com Johnson (1997), “um framework é um esqueleto de uma aplicagao
que esté apta a ser customizada por um desenvolvedor” Johnson (1997). Frameworks sao
“componentes” e uma aplicagao pode usar varios frameworks. Entretanto, frameworks
podem ser adaptados de acordo com as necessidades do usuario, fornecendo mais flexibi-

lidade que outros componentes Johnson (1997).

2.1.2.4 Modelos, Metamodelos e Meta-Metamodelos

Segundo Fuentes-Fernandez e Vallecillo-Moreno (2004), o conceito de organizagao
de modelos, metamodelos e meta-metamodelos baseado na Meta-Object Fucility specifi-
cation (MOF') da Object Management Group (OMG) (ver Figura 2) é classificado em

quatro camadas.

Camada 0 (M0): Esta camada é nomeada como “instancia”; sua funcdo é modelar o
sistema em execugdo. Seus elementos sdao instancias reais que existem no sistema.
Exemplos destas instancias sao: “Shneider” que vive no “Alabama”, comprou uma

copia do livro “DSL”.

Camada 1 (M1): Modelo é uma descrigdo de um sistema (ou parte dele) escrita em
uma linguagem bem definida. Uma linguagem bem definida é uma linguagem com
sintaxe e semantica adequadas para a interpretagao automatica por um computador.

Exemplos desta instancia sao: “Pessoa”, “Estado” e “Livro”.

Camada 2 (M2): Modelo de um modelo (Metamodel) sao elementos que compreendem
a linguagem de modelagem. Esta camada define o conceito que serda usado para

modelar um elemento da comada de modelo e cada elemento da camada de modelo
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é uma instancia de um elemento no metamodel. Considerando a UML, por exemplo,

“Classe”, “Atributos” e “Relagdes” sao definidos na M2.
Camada 3 (M3): Modelo de um modelo de um modelo (Meta-Metamodelo) define o

conceito que pode ser usado para definir linguagens de modelagem. e.g. UML

define “Classe” como um classificador.

Figura 2 — Arquitetura de meta modelagem baseada no MOFda OMG.

M3: Model of a Model of a Model Meta-Metamodel
»~
<<Instance ofz»
M2: Model of a Model Metamodel
-~
<<Instance of>>
M1: Model Model
»~
<<Instance of>>
MO: System Instances (Real World)

Fonte: Tang (2009)

Frameworks e LWs podem ser classificados como metamodelos respeitando as Es-

pecificagoes contidas no MOF do OMGe DSL, entretanto, sao classificadas como modelos.

2.1.3 Eclipse Modeling Framework (EMF)

Desenvolvido e mantido pela Eclipse Foundation, o EMF é um framework que
possibilita a abstragao e modelagem de dominios através da definicdo de modelos. As mo-
delagens podem ser realizadas através de ferramentas de modelagem da Unified Modeling
Language (UML), como diagramas de classe, ou anotagoes JAVA e através de esquemas
de Extensible Markup Language (XML), permitindo a geragao de cédigo a partir dos
modelos definidos. Segundo Steinberg et al. (2008), o EMF permite a unificacdo de trés
tecnologias importantes (ver Figura 3), o Java, XML e UML, pois independentemente de
qual das tecnologias foi usada para definir o modelo, o EMF agrupa todas em torno de
um modelo EMF que as mantém unidas. O Eclipse EMF ¢ distribuido de forma aberta

sob a licenca Eclipse Public License 2.0
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Figura 3 — EMF unifica UML, JAVA e XML

BN — () — ER

Fonte: Steinberg et al. (2008)

2.1.3.1 Ecore

Ecore é o modelo usado para representar outros modelos no EMF. Segundo Bu-
dinsky et al. (2004), Ecore é seu préprio metamodelo, uma vez que o Ecore é um modelo
EMF.

O conceito dos componentes do modelo Ecore sao arranjados seguindo uma hierar-
quia baseada em um dialeto da UML. O componente superior é chamado EObject, dele
deriva outro componente abstrato chamado EModelElement. Neste ponto da arvore
hierarquica do Ecore encontra-se o componente ENamedElement, que do quais todos
os componentes abaixo na hierarquia, com excecao de EAnnotation ¢ EFactory que
estdo ao lado, herdam a definicdo do atributo name. Abaixo deste nivel vem outros
componentes como EClassifier, ETypedElement, EClass, EDataType, EAtribute,

EReference, entre outros (ver Figura 4).

2.1.4 Eclipse Sirius Framework

O framework Sirius é um projeto de licenca aberta pertencente e mantido pela
Eclipse Foundation, cujo objetivo ¢ permitir a criagdo de ferramentas de modelagem.
Sirius encapsula o EMF, Graphical Editor Framework (GEF) e Graphical Modeling Fra-
mework (GMF). O EMF fornece um objeto grafico em forma de modelo para represen-
tacdo, o GEF prové a capacidade de construcao de representacgoes visuais dos modelos e
o GMF fornece a ferramenta para a criacao de editores graficos Viyovi¢, Maksimovié¢ e
Perisi¢ (2014). No Sirius, os editores sao definidos por um modelo que tem objetivo de
estabelecer o comportamento de todas as ferramentas de edi¢do e navegacgao utilizadas
para adaptar uma DSL.

A construgao da ferramenta de modelagem, ou DSL, é realizada seguindo as de-
finigoes da modelagem do dominio do problema estabelecidas em um modelo ECore.
E possivel estabelecer representacoes graficas, tanto para relagdes, quanto para elemen-
tos (ver Figura 5). Sendo possivel escolher partes do modelo que irdao ser representadas e

modeladas e partes que tem um significado seméantico no modelo, mas ficaram escondidas
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Figura 4 — Estrutura hierarquica do ECore

EQbject
EModalElemeant
I |
EFactary ENamedElement EAnnotation
EFackage ECaasifier EEnumLiteral ETypedElement
EClass EDataType EStructuralFeature EQperation EFarameter
Z% I |
EEnum EAttribute EReference

Fonte: Eclipse Foundation (2018a)

do usuario, apenas servindo como regras do modelo.

2.1.5 DSL Canopus

A DSL Canopus (BERNARDINO, 2016), com foco na modelagem de testes de
desempenho para sistemas web, foi desenvolvida dentro do LW MetaEdit+ (MetaCase,
2018), ferramenta criada e mantida pela MetaCase. A Canopus permite a modelagem
de diversos aspectos do dominio de teste de desempenho. Como a definicao de perfis de
usuarios, escalabilidade de acessos e recursos, monitoramento de SUTs e suas métricas
associadas. Também permite a modelagem dos scripts que descrevem as atividades e
comportamento dos perfis de usuarios modelados. Estas informacoes sao associadas a

modelagem dos cenarios em que estes perfis e script serao executados.

2.1.6 Ligoes do capitulo

Neste capitulo, foram explorados os principais conceitos que estao envolvidos em

nosso trabalho. O MDE, MBT e principalmente DSL foram explorados, buscando compre-
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Figura 5 — Interface grafica do framework Sirius
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Fonte: Autor

ender o impacto e onde se encaixa nossa proposta dentro do processo de desenvolvimento
de software. A utilizacdo de modelos para representacao de conceitos e propriedades vem
sendo amplamente utilizada pela industria e academia. Assim, deve ser cada vez mais
observado o uso destas representacoes do que a utilizacdo das tecnologias executoras em
si. O MBT, se insere neste contexto de forma natural, pois todo sistema, mesmo que
ainda nao implementado, deve ser testado e a melhor forma de testar um sistema ainda
nao existente é através de modelos que representem aspectos do dominio. Assim, discu-
tir conceitos, como, modelo, metamodelo e meta metamodelo, auxiliam para uma maior
compreensao dos mecanismos de implementagao da linguagem e de sua integragao com o
mundo real. Compreender estes conceitos auxilia nao apenas na implementacao da nossa
proposta, como também na escolha da ferramenta mais adequada para a realizagao desta
implementagao.

No Capitulo seguinte, serao apresentados os trabalhados relacionados a nossa pro-
posta. Serao discutidos trabalhos que utilizem DSL em alguma etapa do processo de teste
de desempenho. Também serdao apresentadas consideragoes sobre ferramentas execugao

de teste de desempenho.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

E possivel encontrar muitos trabalhos relacionados a DSLs nos mais variados do-
minios (NAKAMURA et al., 2012), (PEREZ; VALDERAS; FONS, 2013), (RIBIC et al.,
2018). Sabe-se que, até a data da execugao deste trabalho, apenas a DSL Canopus (BER-
NARDINO, 2016), foi desenvolvida para realizar modelagem com notagao gréfica de testes
de desempenho. Neste capitulo serao apresentados e discutidos algumas ferramentas para
teste de desempenho, sendo que, algumas sdo DSLs propriamente ditas e outras utilizam

DSLs para auxiliar a ferramenta em seu propdésito.

3.1 Trabalhos relacionados

Ruffo et al. (2004) em seu trabalho, apresenta uma ferramenta para avaliagdo de
desempenho de aplicagées web com foco no comportamento do usuario. Chamada de
WALTy (Web Application Load based Testing tool), é formada por um conjunto de fer-
ramentas que permite a andlise escalavel dos testes. Para isso, os testes de carga sao
baseados em informagdes retiradas dos logs das aplicagoes através do uso de Customer
Behavior Model Graphs (CBMG), que sao propostas para a caracterizagao de grafos de
transicao de estado de sites de e-Commerce. CBMG sao usados para representar cada
secao, para depois um algoritmo clusterizado é usado para reunir todas as se¢oes identifi-
cadas. Assim sao identificados os perfis de usuario de um grupo de usuarios que possuem
padroes de navegacao em comum. O processo da WALTy pode ser estruturado da se-
guinte forma: Primeiramente, construtores CBMG, através dos dados de entrada (logs),
realizam a definicao de estados em um conjunto de regras de um usudrio, definem objetos
embarcados e onde esses objetos devem ser filtrados e geram especificacoes dos parame-
tros, para assim, caracterizar o comportamento do site do usuario, através do niimero de
cluster’s e limite do tempo de sessao; Apos isto, é gerado a representacao do trafego da
rede, isto é feito através de um CBMG com o uso de um algoritmo. Um dos fatores que
mais diferenciam este trabalho do proposto por nés, é o fato do momento de realizacao
do teste. Enquanto no trabalho de Ruffo et al. (2004) o sistema precisa estar totalmente
implementado, no nosso, é necessario apenas a ideia de sistema, uma vez que o que é
modelado é o dominio da aplicagdo e o conceito dela, assim ela pode ser pré-modelada
e testada antes de sua implementacao. Além disto, nossa abordagem é uma abordagem
visual, o que torna ela muito mais universal em relagao as tecnologias a serem adotadas
para a execucao do teste.

No trabalho de Abbors et al. (2012), a ferramenta baseada em modelo para teste
de desempenho MBPeT é apresentada. A ferramenta usa modelos para gerar cargas
de trabalho a serem aplicadas em tempo real nos sistemas, assim, coletando diferentes
medidas de desempenho. Os modelos sao definidos usando automatos probabilisticos cro-
nometrados, assim descrevendo diferentes perfis de usuarios que interajam com o sistema.

Como entrada, a ferramenta aceita um conjunto de modelos expressos como autématos, o



32 Capitulo 3. Trabalhos relacionados

numero de usuarios virtuais, as fungoes de ramp e duracao do teste. Em seguida fornece
um relatério descrevendo as medidas do teste. Os modelos de desempenho sao compostos
por: Comportamento do usuario, descrito como, localizacoes e transagoes. Os modelos
sao lidos por parsers, para entao, construir as representacoes do modelo e valida-los atra-
vés de um conjunto de regras, como as conexoes das localizagoes serem validas. O teste é
relatado por um modulo criador de report, que cria um HTML com todos os resultados da
execucao do teste. O gerador de carga envia uma carga para o SUT, cada instancia de um
modelo contém acoes em sequéncia do usudrio, expresso em probabilidades. Assim como
no trabalho de Ruffo et al. (2004) citado anteriormente, também ¢é necessério o sistema ja
estar definido e construido e nao ha representacao grafica para todas as etapas do teste,
apenas para os modelos dos autématos. Enquanto que em nossa abordagem, o aspecto
visual contempla todos as etapas da modelagem do teste de desempenho.

Uma abordagem declarativa para execucao de testes de desempenho em ambientes
de desenvolvimento de software continuo, é apresentada por Ferme e Pautasso (2018). A
abordagem consiste em uma DSL para teste de desempenho e um framework programa-
vel por ela, dirigida ao processo fim-a-fim de execucao destes testes. Os testes podem ser
especificados a partir de modelos (templates) de testes padroes ou modelos mais avanga-
dos. A DSL foi implementada como uma expressiva linguagem orientada a objetivo. Os
testes sao especificados de forma declarativa, com execugoes automatizadas e orientadas
por modelos. A segunda parte da abordagem, relacionada ao framework, utiliza a propria
DSL para programar e automatizar o processo de execucao do teste, executando todas
as atividades e objetivos que o usudrios especificou para a execucao do teste. A DSL
proposta na abordagem é utilizada para especificar de forma declarativa os objetivos do
teste e controlar os processos de execucgao, sendo adaptada para sistemas de micro servigo.
Algumas das caracteristicas de desempenho que podem ser especificadas com a DSL sao:
Funcoes de carga, cargas de trabalho, usudrios virtuais, dados para teste, gerenciamento
de conjuntos de teste e analise de dados de desempenho. Segundo os autores, o framework
foi construido para auxiliar os usuarios em todas as atividades do teste de desempenho.
A abordagem proposta pelos autores apresenta uma DSL textual, com linguagem decla-
rativa, muito presa a termos do teste de desempenho, o que pode torna-la nao muito
amigavel a usuarios do dominio da proposta. Nossa proposta, também utiliza termos e
propriedades do teste de desempenho, mas consideramos muito mais acessivel a usuarios
do dominio da proposta, o de aplicagoes web. Além disso, por ser visual, nossa proposta
complementa a informagao de atributos e propriedades, com representacoes graficas do
dominio e relagoes entre elementos.

Sun, White e Eade (2014) apresentam uma DSL textual para especificar planos de
teste de carga em alto nivel e requisitos para os chamados Quality of Service (QoS), sem
detalhes das configuragoes de baixo nivel. A DSL chamada GROWL, foi implementada

com a utilizacdo do framework Xtext. A partir da DSL, é construido um modelo que gera
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especificagoes de teste compativeis com a ferramenta de teste de carga jMeter. A DSL
¢é utilizada para a captura da configuracao de recursos e informacoes sobre os (QoSs, nao
capturadas pelas ferramentas de geragao de carga. Sao usadas analises de modelo para
identificar a relacao entre o desempenho de QoSs e as configuracoes de recursos e a gera-
¢ao de codigo para a alocagao automatica destas configuracoes. Através de uma instancia
de um modelo GROWL, uma especificagao baseada em XML ¢é gerada, como o auxilio
do xTend. A GROWL satisfaz a parte de modelagem, andlise do modelo e geracao de
codigo, dentro da abordagem ROAR (Resource Optimization, Allocation and Recommen-
dation System), proposta pelo trabalho, que combina a modelagem, analise do modelo,
automacao do teste, geracao de codigo e técnicas de otimizacao. Em relacao ao proposto
em nosso trabalho, o trabalho de Sun, White e Eade (2014) nao permite a modelagem de
comportamentos complexos através de parametros de entrada, i.e., parametros variaveis
como entrada dos testes. Uma vez que, os parametros sao especificados na modelagem,
enquanto na nossa abordagem, os parametros podem ser dinamicos, oriundos de arquivos
externos.

O trabalho de Spafford e Vetter (2012) descreve uma abordagem para modelagem
de desempenho analitico que utiliza uma DSL chamada Aspen. Aspen especifica uma
gramatica formal para descrever dois tipos de modelos, um descreve o comportamento de
uma aplicacao, incluindo paralelismo, contadores, estruturas de dados e fluxos de controle,
o outro especifica um modelo de maquina abstrata. Ambos modelos especificados sao
compilados, checados para corretude semantica e persistido ou simulados para cenarios
de modelagem. Ao contrario da OpenMLPerf, que possui foco em modelos de medicao
que podem ser comparados com outras técnicas, Aspen considera modelos preditivos para
comparar o desempenho com outras técnicas, como modelos analiticos.

Algumas ferramentas de apoio a testes de desempenho tém sido desenvolvidas. A
Gatling (2018) é uma ferramenta de teste de carga, em que os cendrios sao definidos em
cddigo, baseados em uma DSL expressiva, em que os cenarios sao autoexplicativos. A Load
Runner da Hewlett Packard (2018) realiza medi¢oes do comportamento de um sistema
sob carga. Simulando as atividades do usuario ao gerar mensagens entre as aplicagoes.
Ambas as solugdes permitem a simulagao de cendrios e geracao dos testes de desempenho.
Mas ao contrario da proposta deste trabalho, nenhuma permite a modelagem dos cenarios

de teste de forma grafica, independente das tecnologias de teste de carga e desempenho.

3.1.1 Ligoes do capitulo

Utilizar DSLs para representar testes de desempenho tem ganho cada vez mais es-
paco na hora de decidir qual abordagem utilizar pra representar os modelos do dominio de
teste. Tanto ferramentas compostas por um subconjunto de outras ferramentas, incluindo
DSLs, como a utilizagdo unicamente de linguagens especificas. Mas apesar desta varie-

dade de ferramentas de modelagem, nao foi observada nenhuma que permitisse, como no
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caso da OpenMLPerf e da DSL canopus, a modelagem grafica de testes de desempenho,
existindo em sua grande maioria, ferramentas que permitem modelagem através do uso
da notagao textual.

Neste capitulo foram apresentados trabalhos relacionados a nossa proposta de
ferramenta de modelagem de teste de desempenho em sistemas web. Alguns trabalhos
fazem uso de DSLs em algum momento do processo de desenvolvimento, execugao ou
uso do usuario da linguagem. Também foram apresentadas algumas ferramentas para
execucao de teste de desempenho, que podem vir a ser futuras ferramentas de saida para

a OpenMLCanopus.
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4 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Foi realizado um mapeamento sistematico da literatura com o objetivo de identi-
ficar ferramentas de desenvolvimento de DSLs (LWs) de licenga aberta e que fornecessem
suporte a criacao de DSL com notagao graficas. Neste capitulo serdao discutidos o proto-

colo do SMS,; seu planejamento e decisoes, assim como a execugao e os resultados obtidos.

4.1 Processo do SMS

Neste SMS, foi seguido um estruturado e bem estabelecido processo de revisao,
apresentado por Petersen et al. (2008), para evitar retrabalho e perda de informagcao
relevante. Este processo pretende definir todos os aspectos necessarios para a execugao

precisa do SMS e obter os resultados pretendidos.

4.1.1 Definicao do protocolo

Na Figura 6, sdo apresentadas as macro frases do processo: Planejamento, Condug&o
e Resultados. A primeira fase (Planejamento) e suas tarefas sdo detalhadas nesta secao.
A segunda fase, Conducgdo e as atividades de execugdo, sao apresentadas na Secdo 4.2.
Subsequentemente, a Secao 4.3 apresenta e discute os resultados obtidos na atividade de
extracao dos dados do SMS.

Figura 6 — Processo de Mapeamento Sisteméatico da Literatura criado com notagao BPMN

Planejamento M Conducio M Reporte
- s
| 1 |
iicio | [ I . Retirada de I .
Definicdo Definigio I Execu¢do da | Extragdo
o do —> Pesguisa estudos fora dos Dados
E Protocolo do Escopo ! 4 do contexto l
E 1 |
g 7 ' ¥ I
I " “\
] e ) [ I Aplicagdo Aplicagdo
= Definigdo Definigdo : P F, P .;, : Interpretagio
u - s dos Critéros dos Critéros
3 das Questdes [—» dos Critérios : de Inclusio de Exclusio : dos dados
g de Pesquisa de Inclusdo | |
| |
§ . | I
2 . — | T " !
o Defini¢do dos Definigdo | Qualificagdo e Selegdo de :
. . | e M
Critérios de  [— das Strings | Classificagdo Estudos |— Mapeamento
Exclusdo de Busca : dos Estudos Relevantes :
| |
1 1

Fonte: Autor: Baseado em Petersen et al. (2008)

4.1.2 Definicao do Escopo

Nosso objetivo de pesquisa é mapear ferramentas de suporte, LW e frameworks
que apoiem a criagao de DSL graficas e que tenham sido citadas na literatura entre os
anos de 2012 e 2017.

Este SMS busca identificar as notagdes que estas ferramentas apoiam no desenvol-

vimento de DSL e suas licengas. Para assim identificar a ferramenta mais adequada para
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o desenvolvimento de uma DSL grafica de licenga open source . Sendo interesse deste es-
tudo, as ferramentas usadas ou desenvolvidas pela industria, bem como as ferramentas de
pesquisa desenvolvidas pela academia. O tipo de licenga na qual a ferramenta foi langada
serd identificada como comercial ou open source .

Definicao das Questoes de Pesquisa

Com este objetivo, foram formuladas as seguintes Questoes de Pesquisa (QPs):

QP1. Quais sao as ferramentas/frameworks/Language Workbench usadas para o desen-
volvimento de DSL?

QP2. Quais sio as notagoes (grifica e/ou textual) que estas ferramentas dao suporte?

QP3. Sob quais licengas estas ferramentas foram lancadas?

4.1.3 Defini¢ao dos Critérios de Inclusao e Exclusao

A atividade de defini¢ao dos critérios de inclusao e exclusao foi baseada no escopo,
objetivos do estudo e nas questoes de pesquisa. A pesquisa foi direcionada para os estudos
mais relevantes com o contexto deste SMS, excluindo artigos sem relevancia. Este passo
é importante, pois determina quais trabalhos podem ser classificados e qualificados em
estagios posteriores do estudo. A inclusao de estudos primarios precisa atender todos os
Critérios de Inclusao (CI) desta pesquisa para posterior andlise e classificacao. Similar-
mente, se um estudo ¢ classificado em ao menos um Critério de Exclusao (CE), ele deve

ser removido dos estudos primarios.

Defini¢ao dos Critérios de Inclusao (CI)

CI1. O estudo primdrio deve apresentar uma abordagem, técnica, método, processo, fer-

ramenta, framework , ou LW para manipular DSL ou DSML.

CI2. O estudo primdrio deve mencionar uma ferramenta ou framework de apoio a DSL,
ou LW.

CI3. O estudo primdario deve focar na apresentagio de uma DSL e mencionar a ferra-

menta de apoio a DSL.

Defini¢ao dos Critérios de Exclusio (CE)

CE1l. Estudos publicados antes de 2012.
CE2. Estudos em qualquer idioma que ndo seja o inglés.

CE3. Duplicados e/ou incompletos.
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CEA4. FEstudos apenas disponiveis na forma de resumos, apresentacdo de slides, posters e

short paper.

4.1.4 Processo de Busca

Durante o processo de busca foi apenas considerada o uso de base de dados da cién-
cia da computagao que fornecessem motores de busca bem estabelecidos que permitissem
o uso de palavras-chaves. As seguintes bibliotecas digitais na area da computagao foram
usadas: Compendex (Engineering Village)!, IEEE Xplore?, ScienceDirect®, Association
for Computing Machinery (ACM) Digital Library?, SCOPUS® and SpringerLink®.

4.1.4.1 Definicao das strings de busca

Para definir a string usada na busca, foram usados termos e sindnimos apresentados
na Tabela 1. Como mostrado na 7, foi usado operadores “OR” para incluir sinénimos
na string. Também foram usados operadores “AND” para adicionar mais termos. Em
algumas base de dados, foram adotadas estratégias para criar diferentes versoes da string,
o qual é similar a string apresentada na Figura 7 (ver Segao 4.2). Para avaliar a qualidade e
abrangéncia da string de busca, um estudo exploratoério foi realizado, no qual trés estudos
de controle foram definidos, os quais sdo: Erdweg et al. (2013b), Erdweg et al. (2015a),
Bernardino et al. (2017).

Tabela 1 — Definicao das strings de busca

Termo Sin6nimo
. DSL, DSML, Domain Specific Language, Domain-Specific-

Domain- . . . .
Specific Language, Domain Specific Modeling Language, Domain-
p Specific Modeling Language, Domain-Specific-Modeling-
Lan- .

Language, Small Language, Small-Language, Little Language,
guage .

Little-Language
Tool Language Workbench

4.1.5 Avaliacao da Qualidade dos Estudos

Um conjunto de Critérios de Qualidade (CQ) foi definido, relacionados a qualidade
dos estudos primarios remanescentes apos a aplicagao dos critérios de inclusao e exclusao.
estes critérios buscam quantificar a relevancia de cada estudo primario e permitir a com-
paragao dos estudos priméarios selecionados. Estudos primdrios com zero (0) pontos serao

removidos da relagao dos estudos primérios, mesmo que sejam do dominio da pesquisa.

Compendezr: <www.engineeringvillage.com>
IEEE: <www.ieeexplore.ieee.org>
ScienceDirect: <www.sciencedirect.com>
ACM: <www.dl.acm.org>

SCOPUS: <www.scopus.com>
SpringerLink: <www.link.springer.com>

DU R W N =


www.engineeringvillage.com
www.ieeexplore.ieee.org
www.sciencedirect.com
www.dl.acm.org
www.scopus.com
www.link.springer.com
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Figura 7 — String de Busca

(DSL OR DSML OR Domain Specific Language OR
Domain-Specific Language OR Domain-Specific-Language
OR Domain-Specific Modeling Language OR Domain
Specific Modeling Language OR
Domain-Specific-Modeling-Language OR Small Language OR
Small-Language OR Little Language OR Little-Language
AND Tool OR Language Workbench)

Além disso, estudos priméarios que nao pontuaram com no CQ1, consequentemente nao
marcam pontos nos outros critérios, sendo entao removidos da lista de estudos primarios.
Foi aplicado o CQ de acordo com o seguinte esquema: Sim: 1.0; Parcialmente: 0.5; Nao:
0.0. O CQ ficou definido assim:

CQ1. FEste estudo apresentou uma ferramenta que apoie o desenvolvimento de DSL?
Avaliagdo: S: O estudo apresenta uma ferramenta que apoie o desenvolvimento
de DSL; P: O estudo menciona uma ferramenta que apoie o desenvolvimento de
DSL, mas nao apresenta detalhes sobre a ferramenta; N: O estudo nao apresenta

ou menciona uma ferramenta que apoie o desenvolvimento de DSL;

CQ2. A ferramenta apoia ao menos uma das notagoes (grafica ou textual)?
Awvaliagdo: S: O estudo apresenta uma ferramenta que apoie as notagdes grafica ou
textual; P: O estudo nao apresenta uma ferramenta de apoio, mas os resultados
indicam que a notagao grafica ou textual foram usadas; N: O estudo nao indica

evidéncias no uso das notacoes grafica ou textual.

CQ3. O estudo demostra como a ferramenta foi aplicada no desenvolvimento de DSL?
Avaliacao: S: O estudo apresenta a ferramenta usando exemplos e trechos codigos
ou imagens; P: O estudo discute o uso da ferramenta, mas nao apresenta detalhes da

implementacao; N: O estudo nao apresenta qualquer evidéncia de implementacao.

CQ4. O uso da ferramenta é descrito de forma clara/detalhada?
Avaliagao: S: O estudo apresenta um tutorial, um processo, passos para completar
uma tarefa, ou define um fluxo para alcancar um objetivo; P: O estudo apenas
menciona atividades que precisam ser executadas, mas sem maiores explicagoes;
N: O estudo nao apresenta qualquer evidéncia em relagdo a suporte ao uso da

ferramenta;

4.1.6 Estratégia de extracao de dados

Foi criado um formulério” para identificar e extrair dados relevantes dos estudos

selecionados. Esta informacgao tem sido usada para responder as QPs. Foi extraido de

T <https://tinyurl.com/SMS-DSL>


https://tinyurl.com/SMS-DSL
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cada estudo os seguintes dados;

* Base de dados: ACM, Compendex (Engineering Village), IEEE, SCOPUS, ScienceDirect
and SpringerLink

Fonte: referéncia completa em conferencia, livro, nome do periédico

Titulo

Resumo

Autores

Ano

Ferramenta, Frameworks, Language Workbench

b S I D S

— Funcionalidade: notagao
— Data de lancamento

— Tipo de licenca: commercial ou open source

4.1.7 Andlise dos dados

Foram analisados os dados coletados para: Identificar as ferramantas/ frameworks/
Language Workbenches que apoiem o processo de desenvolvimento de DSL (QP1); iden-
tificar as licengas destas ferramentas (comercial ou open source ) e demonstrar o tipo de

notagao em relagao ao seu tipo de licenga (QP2), (QP3).

4.2 Condugao do SMS

A conducao do SMS foi realizada em fevereiro de 2018. Antes deste periodo, o
protocolo foi definido. seguido pelo mapeamento dos dados e conclusdao do estudo. A
pesquisa foi realizada nas bases mencionadas (ver Segao 4.1.4), respeitando as estratégias
adotadas por cada motor de busca.

Como pode ser visto na Tabela 2, duas strings de busca foram usadas na base da
IEEE Xplore. Foi adotada esta estratégia devido a limitagao da quantidade de termos
em quinze (15) por string de busca. Assim, foi dividida a string de busca em duas
composi¢oes, no qual DSL e DSML sao os termos principais para cada uma. mantendo
os termos comuns em ambas as composicoes.

Para todas as bases de dados, a busca foi limitada aos campos “Abstract”, “Title”
e “Keywords”, limitando por ano diretamente no motor de busca, neste caso, de 2012 a
2017 (incluindo). a string de busca para cada base é apresentada na Tabela 2.

Foram obtidos das bases de dados um total de trés mil cento e vinte e cinco (3125)
trabalhos. Oriundos da biblioteca digital da IEEE Xplore, foram recuperados duzentos
e quatorze (214) trabalhos considerando o termo DSL como principal e duzentos e vinte
e cinco (225) considerando o termo DSLs. Na biblioteca digital da ACM, um total de
quinhentos e vinte e nove (529) trabalhos foram recuperados. A Science Direct recuperou

cento e quarenta (140) trabalhos, enquanto a Scopus retornou mil duzentos e setenta e
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sete (1277), sendo a base de dados com o maior niimero de retornos. Na base de dados da
Compendex, quinhentos e sessenta (560) trabalhos foram recuperados e cento e oitenta
(180) trabalhos retornaram da base de dados da Springer, completando um total de trés
mil cento e vinte e cinco (3125) trabalhos.

Apbs a remogao dos duplicados, como ilustrado na Figura 9, restaram mil quatro-
centos e trés estudos (1403) trabalhos. Assim, trabalhos considerados fora do contexto
foram removidos, sendo estes artigos que continham termos como DSL e DSML mas nao
faziam parte do escopo da pesquisa. Neste passo, setenta e um (71) foram removidos,

restando um total de mil trezentos e trinta e dois (1332) trabalhos para a aplica¢do dos
Cls e CEs.

Figura 8 — Estudos primérios resultantes das buscas nas bases de dados

|EEE D5hAL |EEE D5L Sc|enceD|rect Scopus Cnmpendex LSpringer
214 225 LI p— 180
<«
Results

3125

Fonte: Autor

Durante esta atividade, mil trezentos e trinta e dois (1332) trabalhos foram lidos.
E como resultado, trezentos e trinta e sete (337) trabalhos foram excluidos apé6s serem
aplicados os CEs, restando novecentos e noventa e cinco trabalhos (995). Apds isso,
oitocentos e quarenta (840) trabalhos foram excluidos porque nao contemplavam nenhum
CI. Ao final da aplicagao dos Cls e CEs, restaram o total de cento e cinquenta e seis (156)
trabalhos para a etapa de classificacao de qualidade.

Com o objetivo de comprovar a qualidade e relevancia dos trabalhos associados a
esta revisao, foram aplicados os CQ que sao apresentados na Secao 4.1.5 .

Os resultados da aplicacao dos CQs sao apresentados na Tabela 3, onde cada tra-
balho foi identificado pela coluna (ID). As 'referéncias'dos estudos sdo apresentadas na
coluna nome da coluna e a coluna nome da coluna apresenta o ano em que os trabalhos
foram publicados. A pontuacao com relagdo aos critérios de qualidade de cada trabalho
avaliado pelos pesquisadores é apresentada nas colunas 1,2,3 e 4. A pontuacao final pode
ser visualizada na coluna Pontuagao Final (PF). Dois pesquisadores avaliaram individu-

almente cada um dos (156) trabalhos de acordo com as quatro questoes de qualidade.
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Figura 9 — Resultado da condugao do SMS
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/ Critérios de inclusdo (155)
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Fonte: Autor
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Tabela 2 — Strings de Busca por Base de Dados

Base de

Dados Strings de Busca

((acmdlTitle: ("DSLDSMLDomain Specific Language
Domain-Specific LanguageDomain-Specific-LanguageDomain
Specific-LanguageDomain-Specific Modeling Language
Domain Specific Modeling LanguagelLittle-Language

ACM Little LanguageSmall-LanguageSmall Language"))) OR

. . (recordAbstract: ("DSLDSMLDomain Specific Language

[ﬁgﬂxﬂ Domain-Specific LanguageDomain-Specific-LanguageDomain

Library Specific-LanguageDomain-Specific Modeling LanguageDomain
Specific Modeling LanguagelLittle-Languagelittle Language
Small-LanguageSmall Language")) AND ((acmdlTitle:("Tool
ToolsLanguage Workbench")) OR (recordAbstract:("Tool
Language Workbench")))

(((DSL) OR (DSML) OR ("Domain Specific
Language") OR ("Domain-Specific Language") OR
("Domain-Specific-Language") OR ("Small Language")
Compendex gg ("Small-Language") OR ("Little-Language") OR
(Engine- ("Little Language") OR ("Domain Specific Modeling
ering Language") OR ("Domain-Specific Modeling Language")
Village) OR ("Domain-Specific-Modeling-Language") OR
("Domain-Specific Modeling-Language"OR "Domain Specific
Modeling-Language") WN KY) AND (tool) OR ("Language
Workbench") WN KY) AND ((English) WN LA)

(((((DSL OR "Domain Specific Language"OR "Domain-Specific

IEEE Language"OR "Domain-Specific-Language"OR
Xjﬂore - "Domain Specific-Language"OR "Small Language"OR
DSL "Small-Language"OR "Little-Language"OR "Little Language")

AND (Tool OR "Language Workbench")))))

IEEE (((DSML OR "Domain-Specific Modeling Language"OR

"Domain Specific Modeling Language"OR "Domain-Specific
Xplore - Modeling-Language"OR "Domain Specific Modeling-Language")
DSML AND (Tool OR "Language Workbench")))

TITLE-ABSTR-KEY(DSL or DSML or "Domain Specific
Language"or "Domain-Specific Language'"or
"Domain-Specific-Language"or "Domain Specific-Language'"or
"Little-Language"or "Little Language"or
"Small-Language"or "Small Language"or "Domain Specific
Modeling Language"or "Domain-Specific Modeling
Language"or "Domain-Specific-Modeling-Language"or
"Domain-Specific Modeling-Language") and
TITLE-ABSTR-KEY(tool or "Language Workbench")

Science
Direct

(TITLE-ABS-KEY (dsl OR dsml OR "domain specific
language"OR "domain-specific language"OR
"domain-specific-language"OR "domain specific
language"OR "domain specific modeling language"OR
"domain-specific modeling language"OR "domain specific
modeling-language"OR "domain-specific-modeling-language")
AND TITLE-ABS-KEY (tool OR "language workbench")) AND
(LIMIT-TO (LANGUAGE , "English"))

SCOPUS

((DSL OR DSML "domain specific language"OR
"domain-specific language"OR"domain-specific-language"OR
("Small Language") OR ("Small-Language") OR
("Little-Language") OR ("Little Language")

OR ("Domain Specific Modeling Language") OR
("Domain-Specific Modeling Language") OR
("Domain-Specific-Modeling-Language") OR
("Domain-Specific Modeling-Language"OR "Domain Specific
Modeling-Language") AND (tool or language workbench))

Springer
Link

A faixa de anos pesquisado (2012 - 2017) néo ¢é exibida nas strings pelo fato de
ter sido usado os filtros dos motores de busca.



Tabela 3 Pontuagdo da Qualidade dos Trabalhos

Trabalhos CcQ Trabalhos CQ
1D Referéncias 1 2 3 4 PF 1D Referéncias 1 2 3 4 PF
S01  Demirkol et al. (2013) 1.0 1.0 00 0.0 20 S56 Jafer, Chhaya e Durak (2017) 05 1.0 10 05 3.0
S02 Mayr-Dorn e Laaber (2017) 1.0 1.0 10 0.0 3.0 S57 Zikra (2012) 1.0 1.0 00 05 25
S03  Visic et al. (2015) 05 10 00 00 15 S58 Ratiu e Ulrich (2017) 1.0 1.0 00 00 20
S04  Heitkotter (2012) 1.0 1.0 00 0.0 20 S59 Akesson e Hedin (2017) 1.0 05 1.0 1.0 3.5
S05  Pomante, Candia e Incerto (2015) 1.0 1.0 1.0 0.0 3.0 S60  Wachsmuth, Konat e Visser (2014b) 1.0 1.0 05 00 25
S06  Barisié¢ et al. (2017) 05 10 10 05 3.0 S61 Combemale, Barais ¢ Wortmann (2017) 1.0 0.5 00 0.0 1.5
S07  Bermudez et al. (2017) 00 05 00 00 05 S62 Voelter et al. (2017) 05 10 10 10 35
S08  Sousa e Silva (2016) 1.0 1.0 0.0 0.0 20 S63  Alvarez e Casallas (2013) 1.0 1.0 05 0.0 2.0
S09  Hoyos, Garcia-Molina e Botia (2013) 1.0 1.0 00 0.0 20 S64  Vissers et al (2017) 05 05 05 05 20
S10  Nagzir et al. (2017) 05 00 05 00 1.0 S65 Jézéquel et al. (2015) 1.0 1.0 05 00 25
S11  Antonelli, Silva e Fortes (2015) 1.0 1.0 00 0.0 20 S66  Voelter et al. (2012) 1.0 1.0 00 0.0 20
S12  HoseinDoost et al. (2017) 1.0 05 1.0 0.5 3.0 S67 Molina et al. (2013) 1.0 1.0 00 0.0 2.0
S13  Hasan et al. (2017) 05 1.0 10 05 3.0 S68 Ma e Sallai (2017) 1.0 1.0 05 05 30
S14  Dejanovic¢ et al. (2017) 1.0 1.0 10 0.5 35 S69 Zhou et al. (2017) 05 05 05 00 1.5
S15  Gibbs, Dascalu e Harris Jr. (2015) 1.0 1.0 05 0.0 25 S70  Vieira e Carvalho (2017) 1.0 1.0 1.0 05 35
S16  Mavropoulos et al. (2017) 05 10 00 00 05 871 Nordmann, Wrede e Steil (2015) 1.0 1.0 05 00 20
S17  Dwarakanath et al. (2017) 1.0 1.0 10 05 35 S72 Falkner et al. (2013) 1.0 1.0 05 00 20
S18  Szabo et al. (2016) 1.0 1.0 05 0.0 25 S73  Vinogradov, Ozhigin e Ratiu (2015) 1.0 1.0 05 0.0 2.0
S19  Sandobalin, Insfran e Abrahao (2017) 05 05 05 00 15 S74 Wigand et al. (2017) 05 05 05 05 20
S20  Hiser, Felderer e Breu (2016) 1.0 1.0 0.0 0.0 2.0 S75  Marétiet al. (2014) 1.0 1.0 05 0.0 2.0
S21 Bergenti (2014) 1.0 1.0 00 0.0 20 S76 Bonnet et al. (2016) 1.0 1.0 05 00 20
S22 Lemazurier, Chapurlat e Grossetéte (2017) 0.5 0.0 0.5 00 1.0 S77 Maro et al. (2015) 1.0 1.0 05 00 25
S23  Walter, Parreiras e Staab (2014) 1.0 1.0 05 00 25 S78 Oliveira e Belo (2017) 05 05 05 05 20
S24  Coérdoba-Sanchez e Lara (2016) 1.0 1.0 1.0 05 35 879 Challenger et al. (2014) 1.0 1.0 00 0.0 20
S25  Huang et al. (2015) 1.0 1.0 00 0.0 20 S8 Korenkov, Loginov e Lazdin (2015b) 1.0 1.0 00 0.0 20
S26  Neubauer et al. (2017) 05 10 00 00 15 S81 Pescador et al. (2015) 1.0 1.0 00 0.0 20
S27  Ratiu e Voelter (2016) 05 10 1.0 10 35 S8 Savié et al. (2014) 1.0 1.0 00 05 25
528  Naujokat et al. (2017) 05 1.0 1.0 1.0 35 S8  Nakamura et al. (2012) 05 10 00 00 15
S29  Gargantini e Vavassori (2012) 1.0 1.0 00 05 25 S84 Arendt, Taentzer e Weber (2013) 1.0 1.0 00 05 25
S30  Bernardino, Zorzo e Rodrigues (2016) 1.0 1.0 05 05 30 S8 Ribeiro e Silva (2017) 1.0 1.0 0.0 0.0 20
S31 Hiya et al. (2013) 1.0 1.0 00 0.0 20 S86 Nagele e Hooman (2017) 05 1.0 00 0.0 15
S32  Stocker, Washizaki e Fukazawa (2017) 05 05 05 05 20 S87 Mohamad, Kolovos e Paige (2015) 05 1.0 00 00 1.5
S33  Zhu et al. (2017) 1.0 1.0 1.0 05 35 S8 Hoisl, Sobernig e Strembeck (2017) 0.5 0.5 0.0 00 1.0

SIS op ovdnpuoy gy

1974



Table 3 Continuagio

Trabalhos CcQ Trabalhos CcQ

ID Referéncias 1 2 3 4 PF ID  Referéncias 1 2 3 4 PF
S34  Ribeiro, De Sousa e Da Silva (2016) 1.0 1.0 05 00 25 S8 Tikhonova (2017) 05 05 05 05 20
S35  Tairas e Cabot (2015) 1.0 00 0.0 0.0 1.0 S90  Monthe et al. (2016) 1.0 1.0 00 0.0 2.0
S36  Jager et al. (2016) 1.0 1.0 05 00 25 991 Iliasov e Romanovsky (2013) 05 10 00 00 15
S37  Rocha et al. (2017) 1.0 1.0 00 0.0 2.0 S92 Haitzer e Zdun (2014) 1.0 1.0 05 00 25
S38  Pescador e Lara (2016) 1.0 1.0 05 05 3.0 S93  Viyovié¢, Maksimovié¢ e Perisi¢ (2014) 1.0 1.0 00 00 20
S39  Marand, Marand e Challenger (2015) 1.0 1.0 10 05 35 S9%4 Bartman et al. (2017) 00 05 0.0 0.0 0.5
S40  Tariq, Florence e Wolf (2014) 1.0 1.0 05 00 25 89 Guelfi, Jahi¢ e Ries (2017) 1.0 1.0 05 05 3.0
S41 Zarrin e Baumeister (2014) 05 05 00 00 10 S96 Uhnak e Pergl (2016) 1.0 1.0 1.0 00 35
S42 Bettini (2014) 1.0 1.0 05 0.0 25 S97 Erdweg et al. (2013a) 1.0 1.0 00 00 20
S43  Montrieux, Yu e Wermelinger (2013) 1.0 05 00 0.0 1.5 S98  Chlipala et al. (2017) 1.0 1.0 00 0.0 2.0
S44  Montenegro-Marin et al. (2012) 1.0 1.0 1.0 05 35 S99 Kowalski e Magott (2012) 0.0 05 0.0 05 1.0
S45  Arkin e Tekinerdogan (2014) 1.0 00 00 0.0 1.0 $S100 Rozen et al. (2017) 1.0 1.0 00 0.0 20
S46  Krasts, Kleins e Teilans (2012) 1.0 0.0 00 0.0 1.0 $S101  Granchelliet al. (2017) 1.0 1.0 05 05 30
S47  Jacob et al. (2014) 1.0 1.0 1.0 0.5 3.5 S102 De Faveri et al. (2017) 05 0.0 05 0.0 1.0
S48  Viana, Penteado e Prado (2013) 1.0 1.0 05 0.5 3.0 $S103 Barisi¢, Amaral e Gouldo (2017) 1.0 1.0 00 05 25
S49  Herrera (2014) 1.0 1.0 05 0.0 25 $S104 Akhundov et al. (2016) 1.0 1.0 05 1.0 35
S50  Rose, Kolovos e Paige (2012) 1.0 1.0 05 1.0 3.5 $S105 Hinkel et al. (2017) 1.0 1.0 00 00 20
S51  Erdweg et al. (2015b) 1.0 1.0 0.0 0.0 2.0 S106 Ribeiro e Da Silva (2014) 1.0 0.0 00 0.0 1.0
552 Sutii, Brand e Verhoeff (2017) 1.0 1.0 0.0 0.0 20 S107 Efftinge et al. (2012) 1.0 1.0 05 00 25
S53  Viana et al. (2013) 05 1.0 05 00 2.0 S108 Santose Gomes (2016) 1.0 1.0 0.0 0.0 20
S54  Smits e Visser (2017) 1.0 1.0 05 0.0 25 S109 Le Goaer e Waltham (2013) 05 1.0 00 00 15
S55  Rein, Hirschfeld e Taeumel (2016) 1.0 1.0 00 0.0 20
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4.2.1 Esquema de Classificagao

O esquema de classificacao foi gerado baseado na atividade "interpretacao de da-
dos". Assim, os trabalhos foram tabulados conforme as notagoes ao qual apoiam o desen-
volvimento e as suas licengas de distribuicao. é possivel ver uma descri¢ao de cada tipo

de informacao das tabula¢oes na Tabela 4

Tabela 4 — Esquema de classificacao

Caracteristica  Tipo Descrigao

Notagao Gréfica O suporte & notagdo grafica fornece apoio
a definicdo de elementos graficos e visuais
que auxiliam a modelagem do dominio e
expressividade de elementos através de re-
presentacgoes graficas.

Textual A notacdo textual fornece suporte a defi-
nicdo de gramaticas e estruturas textuais,
fornecendo elementos para expressividade
textual dos elementos do dominio.

Licenga Comercial Ferramentas lancadas sob esta licenga es-
tdo sujeitas a cobrancas financeiras pelo
seu uso e posterior distribuicao.

Open Ferramentas que podem ser ou nao distri-

source buidas de forma livre, sem custos, ou que
seu codigo possa ser acessado sem restri-
coes.

4.3 Resultados

Nesta secao serao discutidas as respostas das QPs do SMS.

QP1. Quais sao as ferramentas/Frameworks/Language Workbench usadas para o
desenvolvimento de DSL?

Apoés a andlise dos cento e nove (109) trabalhos selecionados, foi identificado cin-
quenta e trés (53) ferramentas de apoio ao desenvolvimento de DSL, como apresentado
na Tabela 5.

E importante mencionar, que durante o estudo foi observado um grande nimero
de citagoes para ferramentas como o Xtext, EMF e GMF, assim como a Papyrus e Sirius.

QP2. Quais sio as* notagoes (grifica e/ou texrtual) que estas ferramentas dao
suporte?

Vinte e quatro (24) ferramentas foram mapeadas como sendo de suporte a notacao
grafica (ver Tabela 5), representando 45,28% do total de ferramentas, sendo a notagao
mais utilizada. Vinte e uma (21) ferramentas foram mapeadas como de apoio a notagao
textual, representando 39,62% do total de ferramentas.

Algumas ferramentas como, MPS e Whole, fornecem suporte a todas as notagoes.
No que diz respeito ao suporte as notacoes graficas, tabulares e simbodlicas, apenas a Me-

taEdit+ apresentou suporte a estas trés notagoes juntas. As ferramentas Enso, GEMOC,
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Rascal e Spray fornecem suporte a ambas notacoes, grafica e textual, representando 7.55%
do total de ferramentas.

E importante mencionar que nenhuma das ferramentas mapeadas fornece suporte
a todas as notacoes. Algumas das ferramentas fornecem suporte a apenas uma atividade
de desenvolvimento de DSL. Outras como, JET, Acceleo e xpand, sao geradores de c6digo
ou dialetos de outras linguagens como JAVA.

QP3. Sob quais licencas estas ferramentas foram lancadas?

Neste SMSs os estudos foram classificados em duas categorias conforme suas li-
cengas: comercial ou open source (ver Tabela 5). As informacoes foram retiradas dos
estudos, mas em alguns casos, por omissao ou falta da informagao, foi necessario buscar
estas informagoes nos sites oficiais, repositérios e desenvolvedores das ferramentas.

Trinta e nove ferramentas foram identificadas como open source, enquanto sete (7)
foram identificadas como de licenca comercial.

Entretanto, algumas ferramentas nao puderam ter suas licencas mapeadas, no total
de sete (7), pois estas ferramentas nao foram oficialmente langadas e nao ha informagoes

sobre elas em buscas online®.

8  As ferramentas foram pesquisadas no Google (<www.google.com> )


www.google.com
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Tabela 5 — Ferramentas, Notacoes e Licencas.

Ferramenta Notagao Licenga
ADOxx Gréfica Open Source
Acceleo Textual Open Source
Argyle Textual N/A

Clooca Gréfica Open Source
DEViL Gréfica Open Source
DSL-tao Grafica Open Source
DrRacket Textual Open Source
EMF Gréfica Open Source
EMF Text Textual Open Source
Eco Textual N/A

Edapt Textual Open Source
Enso Grafica e Textual Open Source
Enterprise Architect Gréfica Comercial
Epsilon Textual Open Source
EuGENia Live Gréfica Open Source
GEF Gréfica Open Source
GEMOC Gréfica e Textual Open Source
GME Grafica Open Source
GMF Grafica Open Source
GMP Gréfica Open Source
Gramada Textual N/A
Graphiti Gréfica Open Source
JET Textual Open Source
Kermeta Textual Open Source
Kitalpha Gréfica Open Source
MPS Gréfica e Textual Comercial
Marama Grafica Open Source
Melange Gréfica e Textual Open Source
MetaEdit+ Gréfica Comercial
Microsoft DSL tools Gréfica Comercial
Microsoft Visual Studio  Gréfica Comercial
Monticore Textual Open Source
Mas Gréfica e Textual N/A

Nitra Textual Comercial
Obeo Designer Gréfica Comercial
Onion Textual N/A
Papyrus Gréfica Open Source
RSA Gréfica Open Source
Rascal Gréfica e Textual Open Source
Sirius Grafica Open Source
Spoofax Textual Open Source
Spray Gréfica e Textual Open Source
Sugar] Textual Open Source
Tau G2 Gréfica Comercial
textX Textual Open Source
Tool with no name Textual N/A

VL-Eli system Gréfica N/A
WebGME Gréfica Open Source
Whole Grafica e Textual Open Source
XMF-Mosaic Gréfica Open Source
Xbase Textual Open Source
Xpand Textual Open Source
Xtext Textual Open Source

Fonte: Autor
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5 LINGUAGEM ESPECIFICA DE DOMINIO PARA TESTES DE DE-
SEMPENHO EM SISTEMAS WEB

Neste capitulo sera apresentado a implementagao da DSL OpenMLPerf. Serao
discutidos aspectos que vao desde a definicao dos requisitos e decisoes de design, até a
implementacao da linguagem com o LW Sirius. Na Secao 5.1 sao discutidos os requisi-
tos modelados conforme o dominio de teste de desempenho e as decisdes de design. A
Secao 5.2 apresenta o metamodelo e arquitetura base da DSL. A Secao 5.3 mostra a
implementacdo da linguagem com o framework Sirius. Por fim, a Secao 7.1 discute as

licbes aprendidas com o desenvolvimento da DSL.

5.1 Requisitos e decisoes de design

A analise de dominio e juntamente com a sua formalizacao, através de uma onto-
logia, foram definidas no trabalho de Bernardino (2016). A ontologia fornece uma base
para a determinacgao de conceitos e relagoes que representam o dominio. Apesar da base
de requisitos também ter sido criada neste trabalho, melhorias e mudancas foram realiza-
das. As decisoes de design foram baseadas nas necessidades impostas por estes requisitos.

Nesta secao serao apresentados os novos requisitos e decisoes de design para a DSL.

5.1.1 Requisitos da Linguagem

Esta secao enumera os novos requisitos contemplados para a proposta da OMLPerf.
A base dos requisitos foi previamente estabelecida no estudo de Anélise de Requisitos e
Decisoes de Projeto para a OpenMLPerf (BERNARDINO, 2016).

Requisito (RQ)1) A linguagem deve ser implementada e disponibilizada sob uma
licenca open source.

Como principal mudanca em relacdo a primeira versao da OpenMLPerf, qualquer
ferramenta utilizada na implementagdo da linguagem deve ser open source, permitindo
que ela seja disponibilizada em repositérios abertos a comunidade, academia e industria.

RQ2) A DSL deve prover uma representacao grifica das caracteristicas do teste
de desempenho.

Esse requisito nao diz respeito a linguagem, mas sim a ferramenta utilizada para
sua criacao. Dessa forma, a ferramenta deve ser capaz de fornecer mecanismos de repre-
sentar graficamente todas as caracteristicas do dominio.

RQ3) A DSL deve prover suporte a uma representacao textual.

Dessa forma, engenheiros de testes, que estdao acostumados com representacao
textual, irdo ter mais facilidade em adotar a DSL, bem como documentar suas aplicacoes.
A linguagem deve ter caracteristicas e palavras-chaves que lembram o dominio de teste
de desempenho. Este requisito se aplica para a integracao da DSL com a linguagem

textual proposta em um outro trabalho de conclusao de curso proposto por um aluno da
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Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA).
RQ4) A DSL deve permitir a rastreabilidade entre os elementos das notagoes

grificos e textuais.

5.1.2 Decisoes de Projeto

Esta secao descreve as decisoes de projeto para a criacdo da nova versao da lingua-
gem, relacionadas aos requisitos mencionados na Secao 5.1.1. Assim, para cada decisao
serd apresentado seu(s) respectivo(s) requisito(s).

Decisdo de Design (DD)1 O uso de solugoes open source no auxilio da imple-
mentagdo de DSL grificas (RQ1, RQ2).

Estes requisitos foram atendidos por meio de um mapeamento da literatura re-
alizado, apresentado no Capitulo 4, onde foram encontradas algumas ferramentas que
atendiam a este requisito. Sendo assim, foi decidido pelo uso dos frameworks EMF e
Eclipse Sirius, de codigo aberto sob as licencas Eclipse Public License 2.0 e Eclipse Pu-
blic License 1.0, respectivamente e que fornecem suporte a criacdo de DSL com notacao
grafica.

DD2) Permitir suporte e rastreabilidade e entre as notagoes grificas e textuais
(RQ2, RQ3, RQ4).

Este requisito foi satisfeito com a escolha das ferramentas de desenvolvimento do
Eclispe para DSLs, EMF e Sirius, para futuramente permitir a integragdo da notacao
grafica com a implementacao da notacgao textual para a DSL. Como nao existe uma
unica ferramenta open source que atenda a isso, serd realizada uma integragao entre os
frameworks Sirius (Eclipse Foundation, 2018b) e Xtext (EFFTINGE et al., 2012). A LW
deve permitir a conversao/tradugio entre as regras dos modelos. Ou seja, a modelagem
bidirecional entre os elementos graficos e seus respectivos ativos na notacgao textual devem
ser mapeadas. Nao sendo este mapeamento apenas de um para um, mas que permita que

uma notagao grafica seja mapeada para varias instancias textuais.

5.2 Arquitetura e modelagem do dominio com Eclipse Ecore

Nesta se¢ao sera apresentada a modelagem conceitual ou metamodelo do dominio
de tese de desempenho. A modelagem foi realizada utilizando o framework EMF e seu
metamodelo Ecore, através da ferramenta Ecore Tools, um plugin instalado diretamente
no marketplace do Eclispe.

O metamodelo da linguagem foi concebido baseado nos requisitos e decisoes de
design apresentados na Secao 5.1. A linguagem é composta em duas partes: Scenario,
Monitoring e Scripting. Estes conceitos foram abstraidos do domino de teste de desem-
penho.

Na Figura 10 é possivel observar através de um diagrama de dependéncias como foi
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definida a composicao da linguagem, com dois metamodelos principais: O OpenMLPerf
Performance Monitoring, OpenMLPerf Performance Scenario. Juntos, compoem o mo-
delo principal da linguagem, chamado de Canopus. Somam-se a estes dois metamodelos,
mais trés metamodelos secundarios, que fornecem suporte aos metamodelos principais, sao
eles: OpenMLPerf Performance Metric, OpenMLPerf Performance Workload e OpenML-
Perf Performance Scripting.

Figura 10 — Diagrama de dependéncia entre pacotes exibindo o modelo principal e os seis
metamodelo da linguagem

## http://www.unipampa.lesse.org/canopus

E Monitoring (3)
E Scenario (3)
(4

’ ~
’ ~ N
e ‘ S
’ ~
’ N ~
4 ~
v s ‘.
http://www.unipampa.lesse. j
org/canopusPerformanceScenario http://www.unipampa.lesse.
-] org/canopusPerformanceMonitori
H Workload (2) ng
B Scripting (3) H MetricModel (2)
]
AT T 1
n 1 1
n 1 1
1 1 1
" v A"
http://www.unipampa. http://www.unipampa.lesse. http://www.unipampa.lesse.
lesse. -] org/canopusPerformanceWor org/canopusPerformanceMetric
org/canopusPerformanceS kload
cripting
H Activity 3)

Fonte: Autor

Os objetos do cenario e do monitoramento sao instanciados dentro de um objeto
do tipo canopus, que representa o projeto em si, ou seja, um projeto pode ter tanto um
ou varios cenarios, como pode ter um ou varios monitoramentos. Assim como é possivel
criar todos os objetos derivados, como scriptns, workload e metrics. Na Figura 11 é
possivel visualizar como sao instanciados os modelos de workload e script no cenario,
assim como o modelo de métrica dentro do modelo de monitoramento. Ambos os modelos,
o de monitoramento e o de cenario, representam diagramas, onde podem ser definidos os
elementos que compoem um teste de desempenho. Sendo assim, em cada modelo, sdao
instanciados SUTs, monitores, geradores de carga e as métricas para o teste. Assim

como, carga de trabalho, perfis de usuarios e scripts de teste para um cenario de teste.
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Figura 11 — Diagrama de classes do pacote OpenMLPerf

EEI Diagram
= name : EString
= projectLabel : EString
= projectAuthor : EString
= description : EString
=] Monitoring H scenario
= 5
o suts:SUT &5t users : UserProfile
= Ioadgenerators.: LoadGenerator =+ workloads : Workload
E: monl.tors : Monltor. & scripting : Scripting
o= metricModel : MetricModel ., userProfileToScript :
%-* UserProfileToScript

Fonte: Autor

OpenMLPerf Perfomance Monitoring Metamodel

O metamodelo OpenMLPerf Perfomance Monitoring (ver Figura 12) é responsével
por definir os elementos responsaveis pelo ambiente de teste de desempenho. Nele estao
representados os SUT, i.e., aplicagoes desktop ou aplicados web, geradores de carga e as
maquinas de monitoramento, ambas podem ser maquinas fisicas, virtuais ou hospedadas
em nuvem. E possivel observar que existem dois tipos de enumeradores para definir o
tipo do SUT e do hardware, essa abordagem se revelou bastante eficiente para definir
elementos para escolha em lista, tanto para uma, como para multiplas alternativas. Na
Figura 12 é possivel observar a associagao possivel entre varios SUTs, também é permitido
que um monitor pode ser associado a varios SUTs para realizar o monitoramento. Um
gerador de carga também pode ser associado tanto a varios SUTs, como tambem poder
ser associado a um monitor.

Este metamodelo estabelece a necessidade de ao menos um SUT, um gerador de
carga e um monitor para que seja completa a modelagem. O gerador de carga também
pode ser responsavel pelo monitoramento do cenario. O SUT deve ter um conjunto de
métricas associadas que podem ser decompostas em um outro modelo de métricas. O
modelo de métrica é definido pelo metamodelo OpenMLPerf Performance Metric.

O OpenMLPerf Performance Metric (ver Apéndice A) estabelece todos as métricas

a serem monitoradas, suas relagoes e contadores. Nesse modelo sao definidos os valores a



5.8. Implementagdo da linguagem com o framework Eclipse Sirius 53

serem monitorados em cada uma das métricas associadas ao SUT.

OpenMLPerf Perfomance Scenario Metamodel

O metamodelo OpenMLPerf Perfomance Scenario (ver Figura 13) é responsével
por definir os perfis de usudrio e sua carga de trabalho. Nele ficam definidos ainda o
fluxo dos scripts que representam uma atividade do usuario, como por exemplo, deter-
minar a porcentagem de tempo em que um usudrio ird4 pesquisar ou comprar em um site
da internet. E necessirio definir um dos perfis de carga de trabalho para decidir qual
carga de trabalho sera carregada no cenario. Este metamodelo possui uma relagao com o
OpenMLPerf Perfomance Scripting Metamodel, uma vez que os scripts que representam
as atividades do usuario sao modelados neste metamodelo.

O metamodelo OpenMLPerf Performance Workload (ver Apéndice A) define a
estrutura das cargas de trabalho. Nele serdao modeladas as quantidades de usuario no
sistema, o aumento (Ramp Up) ou reducao (Ramp Down) dessa populacdo e o intervalo

de tempo.

OpenMLPerf Perfomance Scripting Metamodel

Toda a modelagem dos scripts das tarefas e atividades realizadas pelo perfil do
usudrio sdo modeladas no metamodelo OpenMLPerf Perfomance Scripting (ver Figura 14).
Neste metamodelo foi definido como devem ser as interagoes entre o perfil do usuario e
os SUTs. Cada script é invariavelmente composto por um marco inicial e final. Além
de atividades, também ha elementos como, Think Time, que é o tempo entre a tarefa
estar disponivel para o usuario e o tempo da execucao desta tarefa, Data Table, para
recuperacio e armazenamentos de informacdes para parametrizacdo. E possivel salvar
os parametros para serem reaproveitados em outros modelos de script. Neste modelo
também foi utilizado a estratégia de definir enumeradores para listas de caracteristicas
para varias propriedades do modelo. O metamodelo de apoio do OpenML Perf Perfomance
Scripting, o OpenMLPerf Performance External File, nada mais é, que um modelo para

definir a persisténcia e recuperacao de informacoes relevantes para os scripts.

5.3 Implementacao da linguagem com o framework Eclipse Sirius

Nesta secao sera apresentada a implementacao da linguagem com o framework
Sirius. Apos a criacdo de um metamodelo com o framework EMF e o seu metamodelo
Ecore, deve-se criar especificagdes para os elementos e propriedades do metamodelo, isto
nada mais é do que criar representacoes graficas da linguagem. Sao criadas especificagoes
para tudo o que precisar ser representados, desde os elementos, no caso, diagramas, obje-
tos, i.e., monitores, SUTSs, scripts, na forma de nés, até relagoes, i.e., ligagdes entre SUT's

e monitores e relagoes entre atividades em um script.
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Figura 12 — Diagrama de classes exibindo o metamodelo de monitoramento da linguagem
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Fonte: Autor
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E] UserProfile
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Fonte: Autor

[0.*] scripts

Figura 13 — Diagrama de classes exibindo o metamodelo do cenario da linguagem Autor



Figura 14 — Diagrama de classes exibindo o metamodelo de scripting da linguagem
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Defini¢ao de Nés (Nodes)

Para cada modelo, baseado no metamodelo, que se deseja uma representacao gra-
fica, existe uma representacao em um viewpoint specification ou modelo de especificacao
no editor do Sirius. Como pode ser visto na Figura 15, foram criadas trés viewpoint specifi-
cations, um para cada um dos modelos principais definidos no metamodelo da linguagem.
Assim, cada um deles pode ser representado, editado e modelado dentro do framework de

modelagem e posteriormente pelo usuario final.

Figura 15 — Editor de especificagdo do Sirius e os viewpoint specification relacionados aos
modelos

4 MoodleScenanio.canopus & new Scenario Diagram Responder atividade &, Sign In Diagram Ela

“= Sirius Specification Editor
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& Metric Diagram
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+& Scripting Diagram
£ WorkLoad Diagram

=2 CanopusColors

.

Fonte: Autor

Em cada viewpoint specification é possivel criar inimeras representagoes do mesmo
modelo, chamadas de descri¢coes, que podem ser diagramas, tabelas de edicao, tabelas
cruzadas, arvores e diagramas de sequéncia. Observa-se que na Figura 16 foi criado
a descrigdo de um diagrama para representar o modelo de monitoramento (Monitoring
Diagram).

O mesmo principio é utilizado para criar uma representacao para cada elemento
do modelo que se deseja uma representagao grafica, para isso é criado um né e atribuido
a um elemento semantico do modelo. Na Figura 16 visualizam-se os trés elementos prin-
cipais do modelo de monitoramento, o SUTNode, representando o SUT nos diagramas
de monitoramento, o MonitoringNode, que representa os servidores de monitoramento e
o LoadGenerator, responsavel por representar os servidores geradores de carga. Na de-
finicdo dos nds é possivel atribuir imagens e icones ao invés dos icones padrao do EMF.
Alguns dos elementos do trabalho possuem icones na representagdo, mas apenas como
forma de testar esta funcionalidade, portanto, ndo sendo definitivos.

Na Figura 17 é apresentado o viewpoint specification para o modelo OpenMLPerf
Specification Metric. Este modelo de métricas esta associado a um SUT. Ao ser associado,
expande-se o modelo em um diagrama para a modelagem dessas métricas, que também

podem ser associadas a mais de um SUT ou modelo de monitoramento.
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Figura 16 — N6s modelados para representar os elementos do metamodelo OpenML Perf
Specification Monitoring
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Fonte: Autor

5.3.1 Definicao de relagoes

Para definir as relagoes, é criado um elemento do tipo FEdge e atribuido a um
elemento semantico de relacionamento entre classes do metamodelo. Entao, se define a
fonte do relacionamento (source) e o alvo (target). Também se pode definir os tipos de
seta, elemento da extremidade fonte e elemento da extremidade alvo. Neste trabalho foram
definidos elementos de relagdo que expressassem o sentido de cada relacao e diferencia-se
uma relagao da outra.

Na Figura 18 é possivel ver a diferenca entre os elementos das relacoes entre os

SUTSs e também entre o gerador de carga e os SUT's
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Figura 17 — N6s modelados para representar os elementos do metamodelo OpenML Perf
Specification Metric
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Fonte: Autor

5.3.2 Diagramas para modelagem

A Figura 19 apresenta o diagrama de monitoramento, onde é possivel especificar
todas as informagoes relacionadas ao monitoramento do teste de desempenho, assim como
a métrica associada ao elemento (caixa verde quadrada ao lado do elemento), tanto do
SUT, quanto do gerador de carga. Também é possivel definir identificadores, como, IP’s,
nomes e informagoes a respeito do tipo da maquina e do sistema, se fisico, nuvem ou
virtual.

Na Figura 20 podemos ver o diagrama de métricas do monitoramento, onde sao
definidas quais as métricas a serem monitoradas durante o teste. Neste diagrama é possivel
especificar a métrica, definir um ou mais contadores a serem monitorados, determinar os
valores e intervalos a serem monitorados para cada métrica e criar critérios para a os
valores da métrica.

Como pode ser visto na Figura 21, o diagrama de modelagem de cenérios permite,
de forma visual, especificar um cendrio de teste, com perfis de usuarios, scripts e cargas

de trabalho. Permite a definicdo de porcentagem de tempo a ser empregado por cada
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Figura 18 — Exemplo de elementos graficos de relagao (edges entre objetos do modelo.)
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Fonte: Autor

Figura 19 — Diagrama de modelagem do monitoramento do teste
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Fonte: Autor

perfil em uma determinada atividade e a reutilizacao dos perfis e scripts em mais de um
modelo de cenario.

O diagrama para especificacao de scripts, que pode ser visto na Figura 22, pos-
sibilita definir todas as atividades, que simularao a interacao do usuario com o sistema,
definir o tempo que ird levar para comecar esta atividade, a probabilidade de usuario
realizar uma atividade ou outra, além de criar parametros para a atividade, i.e., se a

atividade sera um clique em um botao, o preenchimento de um campo ou o carregamento
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Figura 20 — Diagrama de modelagem da métrica do monitoramento
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Figura 21 — Diagrama de modelagem do cenario de teste
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Fonte: Autor

de um formuléario. Também ¢é permitido armazenar um parametro, assim como um grupo
de parametros, para que seja reutilizado em outras atividades e scripts.

O diagrama de carga de trabalho permite definir a configuracao das caracteristicas
de desempenho em um cenério de teste. Como pode ser visto na Figura 23, é possivel
definir a duragao do teste, a quantidade de usudrios virtuais no teste e a taxa de entrada

e saida de usuérios no sistema em um determinado intervalo de tempo.
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Figura 22 — Diagrama de modelagem de um script do cenario
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Figura 23 — Diagrama de modelagem das cargas de trabalho do cenario
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5.3.3 Menus para modelagem

O framework Sirius também permite a especificacao dos menus para serem uti-
lizados pelo usuario na modelagem dos diagramas. O menu lateral funciona como uma
paleta personalizada, onde é possivel visualizar todos os elementos que podem ser criados
no diagrama, assim como a todos as relagoes permitidas. Na Figura 24 e no Apéndice B
é possivel observar como estao definidos os menus da DSL. A especificagdo de menus
inclui ainda a adicao de menus contextuais, que aparecem junto ao ponteiro do mouse
na do diagrama de modelagem. Nos menus contextuais é possivel adicionar elementos a
todos os diagramas do teste, assim como nos menus laterais. Apenas as representacoes de
relagoes entre elementos nao é possivel realizar através dos menus contextuais, entretanto,
além desta representacao poder ser estabelecida pelos menus laterais, também pode ser
estabelecida pelos menus de edicao de propriedades.

Os menus de edicao de propriedades, como pode ser visto na Figura 25, permitem
a edicao de atributos relacionados aos elementos do diagrama e dos modelos associados,
permitindo alterar componentes, editar aparéncia e estabelecer novas relagoes entre os
diversos modelos de um mesmo metamodelo, desde de que estes ja estejam previstos no

metamodelo.
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Figura 24 — Menu de criacao do diagrama de Scripting
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Figura 25 — Menu de edicao de propriedades
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5.3.4 Ligoes do capitulo

Neste capitulo apresentamos os requisitos e decisoes de design para a OpenMLPerf.
Discutimos cada requisito e apresentamos as decisoes de design que o satisfizessem. As-
sim pudemos apresentar como foi realizada a implementacao da linguagem. Foi mostrado
como ficou estruturada a arquitetura da linguagem através dos diagramas de pacotes
criados com o EMF. O EMF foi utilizado para criar o metamodelo da linguagem, no

qual é definido cada aspecto estrutural, conceitual e de relacionamento que a linguagem
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deve obedecer. No Capitulo seguinte sera apresentada a avaliacdo executada para veri-
ficar o esforgo para realizar a modelagem de teste de desempenho com a OpenMLPerf
em comparacao com um perfil UML para teste de desempenho. Serao apresentados e
discutidos os resultados obtidos através da realizacdo de uma modelagem e de um survey
pos-experimento, onde os participantes responderam questoes que envolviam a efetivi-

dade, facilidade e intuitividade da abordagem.
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6 AVALIACAO EMPIRICA

Este Capitulo apresenta os resultados e discusdes de uma avaliacao empirica con-
duzida para avaliar o esfor¢o em se utilizar a OpenMLPerf. Foram comparados os esforcos
de modelagem com a OpenMLPerf e o esforco de modelagem utilizando uma abordagem
com modelos UML para teste de desempenho.

Esta avaliacdo empirica estd organizada da seguinte maneira: A Secdo 6.1 apre-
senta a definicdo do experimento, as questdes de pesquisa e objetivos. J4 a Secao 6.2
descreve o planejamento do experimento, suas hipoteses das questoes de pesquisa e varia-
veis. Também ¢é descrita a selecao dos participantes, o design da avaliacao e as ameacas
a validade da avaliacdo. Na Secao 6.3, os passos de Preparagao e Execucao realizados
durante o experimento sao discutidos. A Secdo 6.4 apresenta os resultados encontrados
na avaliacdo. Finalmente, a Se¢do 6.4.1 discute os resultados, a execucao e melhorias da

avaliacao.

6.1 Definicao da Avaliagao

Nesta se¢ao sera apresentada as questoes de pesquisa para a avaliagao, a defini-
¢ao da avaliacao e os objetivos de pesquisa da avaliacao.Também serao apresentadas as

hipéteses para as questoes, bem como os instrumentos e o design da avaliagao.

6.1.1 Questoes de Pesquisa

O objetivo deste experimento é obter dados quantitativos ou qualitativos a res-
peito do esforgo necessario para modelar cenarios de teste de desempenho utilizando a
OpenMLPerf e comparar com o esfor¢co necessario ao realizar a mesma modelagem uti-
lizando um perfil UML (RODRIGUES et al., 2015) para teste de desempenho. Criar
cenarios de testes e os testes em si, pode ser uma das tarefas mais demoradas durante o
desenvolvimento de software. Utilizar atividades pertencentes ao MDE, como o MBT e
DSLs, torna-se uma alternativa bastante promissora, tanto na economia de tempo, como
custos. Uma vez que, este tipo de abordagem fornece a geragdo automaética de scripts de
teste apds a modelagem dos cenarios, referentes ao dominio a ser testado, sem a necessi-
dade de entendimento das tecnologias responsaveis por executar os testes. Por outro lado,
este tipo de abordagem exige um elevado nivel de conhecimento acerca do dominio que
serd testado e do préprio dominio de teste, neste caso, o dominio de teste de desempenho.

Assim, foi decidido realizar este experimento para identificar informacoes sobre a
efetividade, facilidade e esforco relacionados a modelagem de testes de desempenho, uti-
lizando uma DSL e utilizando um perfil UML. Para isso, foi escolhido como estratégia de
pesquisa, definir as questoes baseadas nas tarefas que seriam designadas aos participantes
da avaliagao e que simulariam a modelagem de cenarios em um ambiente normal da in-

dustria, utilizando a OpenMLPerf e o perfil UML e assim, identificar o esfor¢o necessario
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para realizar as duas modelagens e comparar ambas as abordagens.

A avaliacao contém as seguintes QPs a serem respondidas:

QP1. Qual o esforco para modelar testes de desempenho utilizando uwm perfil UML e a
OMLPerf?

QP2. Quao efetivo ¢ modelar um teste de desempenho ao utilizar um perfil UML e a
OpenMLPerf?

QP3. Qudo intuitivo/facil é modelar testes de desempenho utilizando um perfil UML e a
OpenMLPerf?

6.1.2 Definicao do objetivo

Os objetos de pesquisa desta avaliacao sdo medir o esforco e a intuitividade no
uso da OpenMLPerf e do perfil UML para teste de desempenho. O esfor¢o, medido
em tempo, combinado com a intuitividade e facilidade, que é medida de acordo com as
opinioes dos usuarios das ferramentas, durante a modelagem de cenérios de teste, ajudam
a ter compreensao da praticidade nas construgoes de modelos e do tempo que é gasto

para tal.

6.2 Planejamento

Nesta secao sera apresentado o planejamento da avaliacao, as questoes de pesquisa
e suas hipéteses. Também sera apresentado como foram selecionados os participantes, a

elaboragao do experimento e as ameacas a validade.

6.2.1 Contexto

O contexto da avaliacao pode ser separado em 4 conceitos:

e Processo: Foi utilizada uma abordagem in-vitro, em um ambiente semi-controlado,

uma vez que as maquinas eram pessoais dos participantes, sem atividades online.

e Participantes: Os participantes sao estudantes de graduagao em cursos de com-

putagao.

e Realidade: A avaliacao aborda problemas reais, como a modelagem de scripts de

testes.

e Generalidade: Esta avaliacdo esta inserida em um contexto especifico, mas os
resultados podem ser utilizado para questoes referentes a utilizacdo de DSLs em

ambientes diversos, i.e., ambientes configurados para o uso das DSLs.
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6.2.2 Formulacao de hipodteses

Nesta secao serao apresentada as hipdteses e as medidas utilizadas para avaliar a
resposta da QP1. Estas sao as notagoes utilizadas para cada hipotese:

® 440 Representa a medida quando utilizada a OpenMLPerf para a modelagem de
cenarios de teste de desempenho.

®,.: Representa a medida quando utilizada o perfil UML para a modelagem de
cenarios de teste de desempenho.

As questoes de pesquisas, ja apresentadas anteriormente, e suas hipdteses sao:

QP1. Qual o esforco para modelar testes de desempenho utilizando um perfil UML
e a OpenMLPerf?

Hipétese nula, Hy: &4 == ®,,,,,;: O esforgo é o mesmo quando usando o o perfil
UML e a OpenMLPerf para criar modelos de teste de desempenho.

Hipdtese alternativa, Hy: &4y < ®,,,;: O esfor¢o é menor quando usando o o
perfil UML do quando usando a OpenMLPerf para criar modelos de teste de desempenho.

Hipdtese alternativa, Hy: $4 > @0 O esfor¢o maior quando usando o perfil

UML do quando usando a OpenMLPerf para criar modelos de teste de desempenho.

6.2.3 Selecao dos participantes

Os participantes da avaliacdo sao estudantes de graduacao nos cursos de Enge-
nharia de software e Ciéncias da Computacao na Universidade Federal do Pampa (UNI-
PAMPA). Foram convidados os estudantes matriculados de forma regular sem litagdes
quanto ao semestre atual no curso. Para fim de nivelamento de conhecimento, os estu-
dantes tiveram que responder um survey (ver Apéndice C) com questdes referentes ao
nivel de conhecimento do aluno em relagao a técnicas de modelagem de software, tanto
com UML, como que com DSLs. Também foram realizadas perguntas referentes ao nivel
de conhecimento técnico dos participantes em relacao ao teste de desempenho e linguagens
de modelagens. Como resultado deste survey, foi possivel identificar um nivel equilibrado
de conhecimento dos participantes, nao havendo nenhum participante fora da curva de

conhecimento do grupo.

6.2.4 Design da avaliagao

O design da avaliacdo segue as seguintes diretrizes:

Randomizagao: Os participantes foram distribuidos de forma aleatéria para re-
alizarem as tarefas com a OpenMLPerf e com o perfil UML.

Agrupamento: Como nao houve diferenca significativa entre os niveis de conhe-
cimento dos participantes, os individuos foram separados em dois grupos homogéneos.

Nivelamento: Os participantes foram agrupados em dois grupos, em que cada

grupo deveria realizar a tarefa com o uso de uma das abordagens.
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6.2.5 Instrumentacao

Para dar suporte aos participantes da avaliacao, foram providenciados documentos
com as especificagoes técnicas, casos de uso e requisitos de desempenho. Além disso, foram
usadas duas ferramentas de apoio, uma para cada abordagem. Para a modelagem dos
casos de uso e diagramas de atividades com a abordagem UML foi utilizada a ferramenta
de modelagem Astah Professional. Para a modelagem dos diagramas de representagao
dos modelos da DSL foi utilizada uma versao adaptada da IDFE FEclipse com suporte aos
metamodelos da DSL.

Uma secao de treinamento foi executada, onde os conceitos relacionados a OpenML-
Perf e ao perfil UML para teste de desempenho foram apresentados para os participantes.
Um tutorial pratico demonstrando como realizar a criacao de modelos de desempenho
com a ferramenta Astah e o perfil UML foi executado. Junto ao tutorial, foi entregue um
manual com detalhes a respeito do perfil UML e instru¢oes de como usar a ferramenta
de modelagem Astah. Da mesma forma, um tutorial permitiu aos os participantes obser-
varem a aplicacao da OpenMLPerf para a criacao de modelos de teste de desempenho.
Também foi fornecido um manual com informacoes de como realizar a instalacdo dos mo-
delos necessarios para a execucao da linguagem e de como realizar a modelagem de testes
de desempenho.

Na sessao de execucao do experimento, os participantes interagiram com uma
aplicacao web chamada Moodle. Para executar as tarefas de modelagem, foram utilizados
os documentos, anteriormente mencionados, com as especificacbes técnicas dos testes
descritas em detalhes. Assim, baseado nestes documentos, os participantes tiveram que
criar os modelos de desempenhos.

O esforgo de cada participante para realizar a tarefa de modelagem foi coletado,
assim buscando responder a QP1. Para responder a QP1 e a QP2 os dados foram coletados

em um survey realizado apdés o experimento.

6.2.6 Ameacas a Validade

Nesta se¢ao serao descritas as ameacas a validade da avaliacao e as agoes de miti-
gagao tomadas. O esquema de classificacao apresentado por Hyman (1982) que classifica
as ameacas em quatro tipos, foi adotado nesta avaliacdo. Sao essas as ameagas:

Validade da conclusao: O perfil dos participantes é uma ameaga significativa ao
estudo, pois nao houve representantes da industria e o pequeno grupo de participantes da
academia nao possuia experiéncia consideravel com linguagens modelagens, TD e perfis
UML. O viés do pesquisador ao analisar os resultados também é uma ameaca a ser
considerada, para isso, uma forma de mitigar a ameaca foi analisar de forma nao humana o
esforgo, através de dados estatisticos de tempo. Outra ameaca foi a realizacao da avaliacao

em maquinas pessoais dos participantes e nado em maquinas com a mesma configuragao,
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como em maquinas de um laboratério. Para mitigar, foi desenvolvido uma build tnica da
DSL e disponibilizado uma mesma versao do Astah proffssional.

Validade interna: A secao do treinamento e a secao de avaliacao foram realizadas
em dias separados, o que é uma ameaga a validade interna do estudo. Uma vez que houve
um intervalo de um dia entre as duas se¢oes, o que pode acarretar esquecimento do que foi
apresentado no treinamento. Para mitigar isso, foram distribuidos manuais e guias de cada
abordagens. Para garantir que houvesse balanceamento entre os grupos de participantes,
um survey foi aplicado, assim permitindo o agrupamento das amostras.

Validade externa: A selecdo de participantes do experimento é uma das ame-
acas a avaliagdo, uma vez que nao foi possivel convidar participantes com experiencia
consideravel para a realizacao da avaliacao.

Validade da construcao: Uma ameaca a construcao foi ter usado apenas uma

aplicagao e sistema para modelagem, limitando o niimero de variaveis.

6.3 Operacao da Avaliacao

Nesta secao serao discutidas as atividades de preparacao e execucao da operagao

da avaliacao.

6.3.1 Preparacao

A preparacao do experimento comegou com a escolha das aplicagoes e possiveis
cenarios para servirem como modelo para a criacado dos cendrios de testes de desempe-
nho. Foram disponibilizados para todos os participantes os documentos de especificagoes,
requisitos e casos de usos, os dos manuais das duas abordagens, além das versoes execu-
taveis das duas ferramentas utilizadas para modelagem, o Astah e oFEclipse IDE. Além
disso, foi realizado um survey com o objetivo de obter informacoes e tracar um perfil dos
participantes. Assim foi possivel identificar que nao havia discrepancia entre os niveis de

conhecimento dos participantes, se mostrando um grupo muito homogéneo.

6.3.2 Execucao

A avaliagao foi realizada no més de margo 2019. Uma segdo de treinamento foi
realizada nos dias anteriores a execugao da avaliacao, onde ambas as abordagens foram
aplicadas, buscando assim passar uma visao geral de ambas as ferramentas e retirando
duvidas dos participantes. Para cada abordagem foi necessario realizar uma tarefa de
modelagem, a de cenario de desempenho, que deveria ser expandida para a modelagem
do script de desempenho.

Durante a secao de treinamento, os participantes precisaram modelar um cenario
de desempenho que representa a interacao entre dois perfis de usuarios com o sistema de

surveys online LimeSurvey: O perfil de estudante e o do profissional, que responderiam
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Abordagem  Participantes
UML 5
OpenMLPerf 4

Tabela 6 — Numero de participantes por abordagens.

um survey. O cendrio continha uma carga de trabalho de mil usudrios virtuais, uma
duracao de quatro horas de teste e executa um script denominado "Responda o Survey”,
o qual é composto de 20 atividades representando a interacdo do usuario ao responder
cada uma das questoes do survey.

A tabela 6 apresenta a distribui¢ao dos participantes na execucao das abordagens.
Nove participantes foram divididos nos dois grupos, onde cinco participantes executaram
a abordagem com o perfil UML e 4 participantes realizaram as tarefas com a DSL

Na fase de execucgao os participantes realizaram uma tarefa utilizando a abordagem

determinada para cada grupo. Cada tarefa pode ser descrita assim:

e UML: Os modelos de desempenho deveriam ser construidos de acordo com as espe-

cificacoes fornecidas, usando o perfil UML para teste de desempenho.

— Modelagem do cenario: Nesta tarefa, cada participante construiu um modelo,
baseado nos requisitos de desempenho, utilizando o Astah. Diagramas de caso
de uso podiam representar o modelo de cenario de desempenho e os perfis de
usuario, que representavam dois atores: estudantes e professores. Trés casos
de uso, que podiam ser representados com diagramas de atividades, poderiam

ser associados aos usuarios do cenario;

— Modelagem do script: Para a realizacao da tarefa de script, os participantes
poderiam se basear nas informagoes encontradas nas especificagoes do caso de
uso fornecidas. Poderiam ser adicionadas informagoes relacionadas ao desem-

penho em cada atividade dentro do script.

e OpenMLPerf: Os modelos de desempenho deveriam ser construidos de acordo com

as especificagoes fornecidas, usando a OpenMLPerf para teste de desempenho.

— Modelagem do cenario: Para realizar esta tarefa, cada participante teve que
usar a OpenMLPerf e construir Modelos Cenario de Desempenho OpenML-
Perf. Para isso, foi utilizado como plataforma a IDE Eclipse, com adi¢do dos
plugins com os modelos e metamodelos necessarios para a execucao da DSL.
Dentro de cada modelo de cenario era possivel adicionar modelos de carga de
trabalho, que continha informacoes de desempenho como, duracao do teste e

numero de usuarios virtuais.

— Modelagem do script: Nesta tarefa, o Modelo de Script de Desempenho

OpenMLPerf construido simularia a interagdo entre o usuério e o sistema.
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Na Figura 26 é possivel ver os resultados obtidos com a realizacao do survey
para nivelamento de conhecimento, ao qual os participantes responderam previamente
a execucdo da avaliacio. E possivel notar que todos os participantes mencionaram ter
conhecimento regular de UML e que a maioria disse ter um baixo conhecimento sobre
DSL, assim como em modelagem de TD com o uso de UML ou com outras linguagens
de modelagem. A maioria dos participantes disse ter um conhecimento regular sobre
TD. Importante mencionar que dos nove participantes que responderam ao survey de
nivelamento de conhecimento, assinaram o termo de participagao na avaliacao e realizaram
a secao treinamento, apenas 8 participantes participaram da execucgao da avaliagao, ja que
um dos participantes se ausentou da execucdo. Também é necessario informar que um
dos participantes solicitou para ser retirado do experimento, mesmo tendo realizado a
tarefa de modelagem com o perfil UML, o participante nao se sentiu a vontade com seus
conhecimentos para ceder o seus modelos para a avaliagao, assim sendo este participante
foi descartado. Outro participante foi descartado devido a problemas técnicos com o
equipamento do participante, o que acabou por corromper os modelos que o participante
havia criado com o perfil UML. Estas dois descartados nao tiveram seus valores de esforgo

inclusos nos resultados do experimento.

Figura 26 — Resultados das questdes de nivelamento

Q

=

% Modelagem de TD com UML |- 7 2

é: Modelagem de TD (ndo- UML) |- 7 2

S T™D| 3 ] 6

< DSL | 7 | 2

2 UML | ‘ 9 ‘ !
> L L J
= 0 3 6 9

=3 Baixo =3 Regular mm Médio Alto

6.4 Resultados

Nesta secao serao apresentados e discutidos os resultados encontrados durante a
execucao da avaliagao empirica.

QP1. Qual o esforco para modelar testes de desempenho utilizando um perfil UML
e a OpenMLPerf?

A tabela 7 apresenta um resumo dos dados relacionado ao esfor¢o de cada parti-
cipante para realizar a tarefa de modelagem, como descrito na Se¢ao 6.3.2. Na coluna
"Tempo Médio', pode-se observar o esfor¢o, medido como tempo médio, que cada par-
ticipante levou para realiza as tarefas. Para realizar a tarefa com a abordagem UML,

os participantes levaram em média 1h02minb56s para modelar o cenario e o script pro-
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Abordagem  Grupo Tempo Médio (MM:SS) Mediana
UML 1 63:15 63:15
OpenMLPerf 2 66:48 65:30

Tabela 7 — Esfor¢o dos participantes (Média e Mediana)

Participante Abordagem Tempo

PO1 UML 64:01
P03 DSL 61:50
P05 UML 65:32
P06 DSL 51:10
PO7 DSL 65:32
P08 DSL 84:32

Tabela 8 — Esfor¢o por participante
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Figura 27 — Esforco dos participantes

posto para o sistema. Este tempo mostra-se inferior ao tempo de 1h06min40s referente
ao esfor¢co dos participantes para realizar a tarefa com a OpenMLPerf.

Na Tabela 8 é possivel identificar o esforco de cada participante em realizar a
modelagem. Percebe-se uma proximidade entre os tempos de modelagem com ambas as
abordagens. A Figura 6.4 apresenta um resumo estatistico dos conjuntos de dados. A
mediana da execuc¢ao com a abordagem UML foi de 63.5 minutos, menor que a mediana
com a abordagem utilizando a OpenMLPerf, que foi de 66 minutos. A abordagem com o
perfil UML também teve um desvio padrao menor, de 2,12 minutos em relacao ao desvio
padrao da abordagem com OpenMLPerf, que foi de 13,11 minutos.

Como nao houve uma amostra com tamanho satisfatério, nao foi possivel realizar
a normalizacao e teste das hipoteses. Assim levamos em consideracao para os resultados
apenas os valores de estatistica basica ja apresentados.

QP2. Qudo efetivo é modelar um teste de desempenho ao utilizar um perfil UML
e a OpenMLPerf? QP3. Quao intuitivo/facil é modelar testes de desempenho utilizando
um perfil UML e a OpenMLPerf?
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Para responder estas duas questdes, os participantes responderam a um survey
apés a realizacao da avaliagdo, onde foram questionados a respeito de conceitos relaci-
onados a expressividade, facilidade, intuitividade, completude, escalabilidade. Para tal,
podemos definir conceitualmente estes termos da seguinte forma: Ezpressividade - A ca-
pacidade da DSL em expressar de forma adequada requisitos funcionais e nao funcionais
relacionados ao sistema e a desempenho; Fuacilidade - A facilidade e clareza para modelar
testes de desempenho utilizando a DSL; Completude - Referente a possibilidade de rea-
lizar a modelagem de cenarios de teste com a DSL sem utilizar consulta a materiais de
apoios; Escalabilidade - Se é possivel aumentar a complexidade dos cenarios modelados.
Os participantes também responderam questoes abertas com relagdo a modelagem com a
OpenMLPerf e sugestoes para a melhoria do experimento.

As questoes foram estruturadas para serem respondidas utilizando a escala Likert
para respostas de questionarios. Apds cada questao, o participante respondia escolhendo
uma das afirmagoes: 1 - Discordo fortemente, 2 - Discordo, 3 - Nem concordo
ou discordo, 4 - Concordo, 5 - Concordo fortemente

A Figura 28 mostra os dados obtidos com o survey. Com o compilado das respostas,
podemos afirmar que: 60% (40% - Concordo, 20% - Concordo Fortemente) dos partici-
pantes consideram que a DSL possui expressividade, assim como, também 60% (40% -
Concordo, 20% - Concordo Fortemente) dos participantes consideraram facil utilizar a
DSL. Em relagao a intuitividade, 80% (40% - Concordo, 40% - Concordo Fortemente) dos
respondentes consideram a OpenMLPerf intuitiva para realizar a modelagem. 60% (40%
- Concordo, 20% - Concordo Fortemente) dos respondentes nao sentiram necessidade de
consulta a documentacdo para poder realizar a modelagem na DSL. Enquanto 100% dos
participantes perceberam um bom nivel de escalabilidade durante as modelagens (33% -

Concordo, 67% - Concordo Fortemente).

Figura 28 — Resultados das questoes sobre a OpenMLPerf

Expressividade 40 R R EEEEEEEETOFEERRE

g Facilidade.| 20 [ 290 {[IATMITATATAAQATTATTIAIAA:

g Intuitividade | 200 [[IAATETOMTTTATAIAIATE == a:

G Completude | = 20 [ 720 I[N eI =20

Escalabilidade |[[I[[[[[ITABAITIITITNE = er
0 25 50 75 100

E==1 - Discordo fortementer—32 -E==33 -4 - 5 - Concordo fortemente

A Figura 29 apresenta o resultado da questao que perguntava se o participante re-
comendaria a utilizagdo da OpenMLPerf a algum colega ou gerente. 80% dos participantes

sugeriu que recomendariam utilizacdo da DSL, enquanto 20% nao a recomendariam.
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Entre os beneficios de utilizar a abordagem com a OpenMLPerf, os participantes
citaram, a facilidade, a intuitividade no uso e a praticidade ao inserir parametros, uma
vez que nao era necessario inserir "tagged Values" para cada parametro e propriedade de
desempenho. Como desvantagem, os participantes citaram alguns problemas na usabili-
dade na hora de definir os pardmetros. Algumas sugestdes de melhoria também foram
mencionadas, como, alteragao das imagens que representam a atividade inicial e a ativi-
dade final do diagrama de atividades que é a representagdo dos scripts. Os participantes
também relataram problemas de performance ao executar a DSL no ambiente de desen-
volvimento do Eclipse. Alguns participantes relataram ter achado um pouco desgastante

a tarefa, sugerindo cenarios e casos de usos mais simples e compactos.

Sim

80%

20%

Nao

Figura 29 — Resultados sobre a recomendacao do uso da DSL

6.4.1 Discussoes

Nesta se¢ao serao discutidos os resultados encontrados a respeito da OpenMLPerf
e também em relacdo a execucao da avaliacao, assim como melhorias que possam ser
aplicadas para melhorar uma nova execucao da avaliagao.

E observavel uma proximidade entre os resultados obtidos com a modelagem utili-
zando as duas abordagens, pois nao ha grande significancia entre a diferenga nos esforcos
medidos para o perfil UML. Ao analisar friamente os dados obtidos com a avaliagao, é
possivel perceber, como resultado, um menor esfor¢o para realizar a modelagem com o
perfil UML em relagdo a modelagem com a OpenMLPerf. Entretanto, devemos levar em
consideragao alguns fatores que possam ter influenciado nos resultados. Um exemplo sao
os problemas relatados como, queda de desempenho, travamentos e telas de carregamento
muito demoradas no ambiente de desenvolvimento do Eclipse. Embora este problema, em
uma avaliagdo empirica, possa ser mitigado com o uso de ambientes controlados e ma-
quinas padronizadas, demonstra que para o uso individual ou em ambientes corporativos,

que nao possuam maquinas adequadas, o ambiente do Eclipse possa nao ser a melhor
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Abordagem  Grupo Desvio Padrao
UML 1 1,767766953
OpenMLPerf 2 13,58096094

Tabela 9 — Desvio padrao para o esforco dos participantes

alternativa para o uso da linguagem desenvolvida. Outro fator contribuinte é a prépria
familiaridade dos participantes com o ambiente de desenvolvimento do perfil e a prépria
UML.

Como pode ser visto na Tabela 9, a ndo uniformidade entre os resultados do esforgo
com a abordagem com a OpenMLPerf também chama a atengdo. O desvio padrao foi
quase 13 vezes maior entre as duas abordagens (13,58096094 - DSL, contra 1,767766953-
perfil UML. Como explicagao para isso, podemos citar alguns fatores, como o participante
com o maior tempo, que passou por problemas sérios de desempenho com o ambiente do
Eclipse e nao possuia experiencia com DSLs e com TDs. Enquanto o participante com o
menor tempo, possuia um conhecimento regular, tanto em DSLs, como com TDs.

Outra questao a ser abordada em uma avaliacao futura ¢é a realizacao de multiplas
secoes ou tarefas, para assim possibilitar o cruzamento dos resultados da execucgao das
abordagens, permitindo que um grupo utilize ambas as abordagens e compare a modela-
gem de diversos pontos da linguagem, como cenério e script. Também pode ser realizada
a verificacdo dos modelos criados, para identificacdo de erros de modelagem, tanto de
sintaxe da escrita, como da modelagem das atividades. Também, como sugerido pelos
participantes, simplificar e compactar os cenarios e requisitos, para assim nao perder o
foco dos participantes e otimizar o tempo disponivel para a realizacdo das tarefas. Outra
acao para mitigar os efeitos de curva de aprendizado é aumentar o tempo e as se¢oes de
treinamento em relacao a ambas as abordagens e aos conceitos de teste de desempenho,
uma vez que nao deveremos ter novamente disponiveis especialistas nesta area.

Esta previsto no prosseguimento do desenvolvimento da linguagem, a execugao

de uma nova avaliacao, que serd realizada futuramente com os cursos de computacao e
engenharia de software da UNIPAMPA

6.4.2 Ligoes do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado uma avaliacdo da OpenMLPerf, onde foram obser-
vados fatores como, esforco, efetividade e facilidade. Assim foi possivel identificar, através
das respostas das questoes de pesquisa, melhorias a serem implementadas, tanto na DSL,
como na realizacao de um novo experimento. Em relacao a DSL, aspectos podem receber
melhorias, como em elementos graficos que representam objetos do dominio de teste de
desempenho, criacdo de parametros e questoes de desempenho da LW que impactam na
execucao da linguagem, foram observados nos resultados obtidos. A execucdo do expe-

rimento nos permitiu verificar a importancia do perfil do participante e o impacto desse
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aspecto nos resultados obtidos. No proximo Capitulo serao apresentadas as consideragoes
finais deste trabalho, além das licbes aprendidas durante o desenvolvimento e avaliagao

da OpenMLPerf. Também serao discutidos os trabalhos futuros e dire¢oes da pesquisa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste Capitulo, discutiremos as consideracoes finais deste trabalho. Ao final, serao
discutidas os trabalhos futuros.

Testar sistemas complexos e ainda ter conhecimento das tecnologias necessarias
para a realizacao deste teste, podem ser tarefas bastante custosas para uma equipe de
software. Assim, um elemento da equipe que conheca e seja capaz de modelar o dominio e
o sistema, independente da tecnologia utilizada em uma camada inferior na atividade de
teste, é uma alternativa bastante atraente para solucionar questoes relacionadas ao teste.
Atividades do MDE, como o MBT, através do uso de DSLs, surgem como opg¢oes viaveis
e praticas para o teste de sistemas em grande escala, tanto os ja estabelecidos, como os
novos, durante a fase de concepcao.

Neste trabalho, apresentamos a implementacao de uma DSL para modelagem de
testes de desempenho para sistemas web, OpenMLPerf. Apds apresentarmos conceitos
relacionados ao dominio de modelagem de linguagens especificas de dominio, foram apre-
sentadas os requisitos e decisoes de design para o projeto da linguagem. Um mapeamento
sistematico da literatura para a escolha da ferramenta mais adequada para a implemen-
tacdo também foi executado e detalhado neste trabalho. E apresentado uma avaliacdo
empirica para avaliar o esfor¢co do usuario ao realizar a modelagem com a DSL, onde foi
possivel comparar este esfor¢co com o esforco para modelar teste de desempenho com um

perfil UML.

7.1 Licoes Aprendidas

Neste trabalho tivemos alguns desafios na escolha das tecnologias adequadas e no
aprendizado sobre o seu correto uso. A execuc¢ao do SMS auxiliou, entre outras coisas,
a compreender o dominio de DSL e compreender as funcionalidades oferecidas pelas LW.
Assim, limitar o nimero de ferramentas adequadas e decidir qual melhor se enquadraria
nas necessidades da pesquisa tornou-se uma atividade menos custosa no ponto de vista
do esforco de implementacao. O que nao significa que tornou mais facil a implementacao
em si.

Trabalhar com tecnologias de ponta, ainda em desenvolvimento, sem o suporte
adequado, ou muitas vezes inexistentes, € um dos 6nus em tentar implementar sistemas
que se propdoem inovadores e relevantes. No caso deste trabalho, entender as diferencas
entre modelos, metamodelos e até meta metamodelos foi uma tarefa bastante desafiadora.
Diferenciar sintaxe abstrata e sintaxe semantica, diferenciar as Eclass do Ecore e classes
UML, além de entender como cada elemento em um diagrama do Ecore teria influéncia em
uma futura linguagem modelada no Sirius. Modelar todos os metamodelos da linguagem
nao foi uma atividade simples, ja que os metamodelos da Canopus nao poderiam ser
reaproveitados, pois o MetaEdit+ usa o conceito de GOPPRR (Graph, Object, Port,

Property, Relationship e Role) enquanto o Ecore tem seu conceito diferente, baseado em
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classes e relacionamentos da UML, assim todos os metamodelos foram modelados do zero.

A implementacao da linguagem com o framework Sirius ndo pode ser considerada
uma tarefa dificil, uma vez que o propédsito de LW ¢é facilitar esta atividade, mas também
nao pode ser considerada trivial, principalmente por limita¢oes da propria LW, que esta
em constante evolucao. Entao, grande parte da dificuldade encontrada resulta das limi-
tacoes das curvas de aprendizado e falta de suporte em alguns recursos, como a criagao
dindmica de modelos gerados por meios de recursos disponiveis em outros modelos (i.e.,
modelo de métricas alocado em SUTs). Além de limitagoes comuns aos ambientes do
Eclipse, como carregamentos demorados, erros e excecoes.

A avaliagdo empirica realizada neste trabalho, apesar de suas limitagoes, ndo pode
ser descartada, uma vez que, serve como base e pode ser considera um trial ou piloto
para uma nova execucao da avaliacdo. Permitindo assim, corrigir os erros encontrados e
melhorar a generalidade das amostras, além de detectar limitacoes que fogem ao controle

do desenvolvedor, como o desempenho e limitacoes de usabilidade do LW.

7.2 Trabalhos Futuros

A principal atividade a ser realizada futuramente, é a realizacdo de uma nova
avaliagdo empirica da OpenMLPerf. Buscando garantir um ntimero maior e diversifi-
cado de participantes. Assim permitindo uma andlise estatistica mais robusta, precisa e
satisfatoria.

Para a linguagem em si, é esperado que futuramente possa ser integrada a uma
notagao textual para teste de desempenho, com a utilizacao do framework Xtext. Também
devem ser implementados geradores de cddigo, para permitir a exportagao dos modelos

como entrada para ferramentas de teste de desempenho.
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APENDICE A - APENDICE A

Figura 30 — Diagrama de classes exibindo o metamodelo de monitoramento da linguagem

E MetricModel

= name : EString

= memory : Memory

=+ transaction : Transaction

=+ disk : Disk

&3 criteria : Criteria

[0..1] metricmodel &3 threshold : Threshold

== associationcountercriteriathreshold :
[0.%] sut % AssociationCounterCriteriaThreshold
&3 diskCounter : Disk_IO_Counter

&3 transactionCounter : TransactionCounter
&3 memoryCounter : MemoryCounter
H sut &3 counter : Counter

&3 metric : Metric

= hostname : EString

= ip : EString

= hardware : HARDWARE = Physical Machine (PM)

= type : SUT_TYPE = Desktop App ] [0.1] metricmodel
[0.*] sut [0..*] sut

E Monitor E LoadGenerator

1]

hostname : EString

ip : EString

isMonitor : EBoolean = false

— hardware : HARDWARE = Physical
Machine (PM)

= hostname : EString

= ip : EString

hardware : HARDWARE = Physical
Machine (PM)

description : EString = Machine
responsible for monitoring the
performance metrics of the SUT. This
= object is optional, since the Load

1]

0

“ SUT_TYPE

Generator object, besides generating [0..1] monitor — DESKTOPAPP
workload for virtual users, can also play
the role of monitoring. — DATABASE

= WEBAPP

= WEBSERVICE

£ HARDWARE

= PHYSICAL_MACHINE
= VIRTUAL_MACHINE
= CLOUD_SERVICE

Fonte: Autor
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APENDICE A. Apéndice A

Figura 31 — Diagrama de classes exibindo o metamodelo da carga de trabalho da lingua-

gem

E RampUpTimer

= time: EInt

B RampUpUsers

E TestDuration

= time : EString

[0..1] testduration

[0..1] rampuptimer )

[0..1] rampupusers

E WorkloadModel

= virtualUsers : EInt

Q VirtualUsers

= virtualUsers : EInt

= name : EString

[0..1] rampdowntime

B RampDownTime

= time: Elnt

—

[0..1] virtualusers

[0..1] rampdownusers

Fonte: Autor

B RampDownUsers

= virtualUsers : EInt
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APENDICE B - APENDICE B

Figura 32 — Diagrama de modelagem dos scripts da linguagem

== Creation Tools
Systern Under Test (5UT)

ﬂ Load Generator (LG)

FMonitor

e Mkl e T ol

Fonte: Autor
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Questionario Pré-Experimento

Introdugao

Gostariamos de convida-lo a participar de um estudo referente a pesquisa de Linguagens Especifica
de Dominio (DSL) para modelagem de teste de desempenho. Este estudo ira prover uma avaliagéo
empirica para nossa DSL.

Por favor leia este formulario e pergunte qualquer questdo que vocé possa ter antes de concordar
em participar deste estudo.

Este estudo esta sendo conduzido por: Jodo Batista Pedroso Carbonell, graduando no curso de
Engenharia de Software da Unipampa, orientado pelo Prof. Dr. Elder de Macedo Rodrigues, com a
colaboragao do Prof. Dr. Fabio Paulo Basso e Prof Dr. Maicon Bernardino da Silveira, professores
na Unipampa.

Contexto: O objetivo deste survey € avaliar o perfil do entrevistado para mapear e randomizar os
participantes do experimento entre os tratamentos do experimento.

Procedimentos: Se vocé aceitar participar neste estudo, sera convidado a responder questbes a
respeito de seu conhecimento e habilidades em aspectos técnicos. As questdes sdo de multipla
escolha. Deve levar entre 5-10 minutos para completar o survey.

Riscos: Ser um participante neste estudo na possui riscos previsiveis.

Beneficios: O pesquisador espera avaliar a DSL para modelagem de testes de desempenho
comparando-a uma abordagem baseada em UML. Isto pode ajudar a profissionais de teste de
desempenho a realizarem modelagens de cenarios e scripts mais eficientes. Como um participante,
vocé pode ter acesso ao resultado desta pesquisa.

Confidencialidade: As informagdes e arquivos deste estudo serdo mantidos em privado. Qualquer
tipo de publicagao nao deve conter qualquer informagao que possibilite a identificagcdo de um
participante. Apenas os pesquisadores primarios deverao ter acesso aos arquivos.

Contato e perguntas: O pesquisador condutor desta pesquisa é Jodo Cabonell. Por favor, contate-o
com qualquer pergunta.

joaocarbonellpc@gmail.com

Se vocé deseja participar, por favor inicie o survey respondendo a seguinte questao:

*Obrigatorio

1. Endereco de e-mail *

2. Escreva seu nome *

3. Escreva o nome da instituigdo onde realizou
ou realiza a graduagéo *



4. Qual o curso de graduagao? *
Marcar apenas uma oval.

Engenharia de Software
Ciéncia da Computagao
Engenharia da Computacao
Sistemas da Informacao

Analise e Desenvolvimento de Sistemas

Outro:

5. Quantos anos de experiencia vocé tem em engenharia de software? *
Marcar apenas uma oval.

14+
11--13
8--10
5--7
2--4
0--1ano

6. Como vocé classifica seu conhecimento técnico em modelagem de software com UML? *
Marcar apenas uma oval.

Baixo, sem conhecimento prévio
Regular, leitura de livro ou realizado algum curso
Médio, alguma experiencia industrial (menos de 6 meses)

Alto, experiencia industrial

7. Como vocé classifica seu conhecimento em Linguagens Especificas de Dominio (DSL)? *
Marcar apenas uma oval.

Baixo, sem conhecimento prévio
Regular, leitura de livro ou realizado algum curso
Médio, alguma experiencia industrial (menos de 6 meses)

Alto, experiencia industrial

8. Como vocé classifica seu conhecimento em Teste de Desempenho? *
Marcar apenas uma oval.

Baixo, sem conhecimento prévio
Regular, leitura de livro ou realizado algum curso
Médio, alguma experiencia industrial (menos de 6 meses)

Alto, experiencia industrial



9. Como vocé classifica seu conhecimento em modelagem de teste de desempenho com
notagoes ou linguagens de modelagem? *

Marcar apenas uma oval.

Baixo, sem conhecimento prévio
Regular, leitura de livro ou realizado algum curso
Médio, alguma experiencia industrial (menos de 6 meses)

Alto, experiencia industrial

10. Como vocé classifica seu conhecimento em modelagem de teste de desempenho com
UML? *

Marcar apenas uma oval.

Baixo, sem conhecimento prévio
Regular, leitura de livro ou realizado algum curso
Médio, alguma experiencia industrial (menos de 6 meses)

Alto, experiencia industrial

Autorizagao

Eu concordo em participar neste experimento nas condi¢des que foram propostas. Eu garanto que
irei realizar este experimento da melhor maneira que eu puder, garantindo que todas as informagdes
incluidas aqui sao reais.

11. Por favor, escolha uma das seguintes respostas: *
Marcar apenas uma oval.

Concordo

Nao Concordo

Powered by
E Google Forms
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Pos-Experimento DSL Canopus

Introducao

Gostariamos de convida-lo a participar de um estudo referente a pesquisa de Linguagens Especifica de Dominio (DSL) para modelagem de teste de desempenho.
Este estudo ird prover uma avaliagdo empirica para nossa DSL.

Por favor leia este formulario e pergunte qualquer questio que vocé possa ter antes de concordar em participar deste estudo.

Este estudo esta sendo conduzido por: Jodo Batista Pedroso Carbonell, graduando no curso de Engenharia de Software da Unipampa, orientado pelo Prof. Dr. Elder
de Macedo Rodrigues, com a colaboragdo do Prof. Dr. Fabio Paulo Basso e Prof Dr. Maicon Bernardino da Silveira, professores na Unipampa.

Contexto: O objetivo deste survey ¢ avaliar a percepgdo sobre o experimento empirico conduzido por ambas as abordagens: DSL e UML para modelagem de teste
de desempenho.

Procedimentos: Se vocé concordar em participar deste estudo, sera solicitado a vocé que complete um questionario destinado a responder 2 questdes de pesquisa: 1)
O quanto ¢ efetivo construir modelos de teste de desempenho quando utilizando UML ou DSL Canopus? 2) O quao intuitivo/facil ¢ construir modelos de teste de
desempenho quando utilizando UML ou DSL Canopus? A maioria das questdes sdo de multipla escolha, usando a escala Likert. Entretanto, ha um outro conjunto
de questdes que sdo respondidas em forma de redagdo, por exemplo, sugestdes ou comentarios sobre as vantagens e desvantagens, sob o seu ponto de vista sobre
cada uma delas. Isto levara em torno de 15-30 minutos para completar suas questdes.

Se vocé aceitar participar neste estudo, sera convidado a responder questdes a respeito de seu conhecimento e habilidades em aspectos técnicos. As questdes sdo de
multipla escolha. Deve levar entre 5-10 minutos para completar o survey.

Riscos: Ser um participante neste estudo na possui riscos previsiveis.
Beneficios: O pesquisador espera avaliar a DSL para modelagem de testes de desempenho comparando-a uma abordagem baseada em UML. Isto pode ajudar a
profissionais de teste de desempenho a realizarem modelagens de cenarios e scripts mais eficientes. Como um participante, vocé pode ter acesso ao resultado desta

pesquisa.

Confidencialidade: As informagdes e arquivos deste estudo serdo mantidos em privado. Qualquer tipo de publicagdo ndo deve conter qualquer informacdo que
possibilite a identificagdo de um participante. Apenas os pesquisadores primarios deverdo ter acesso aos arquivos.

Contato e perguntas: O pesquisador condutor desta pesquisa ¢ Jodo Cabonell. Por favor, contate-o com qualquer pergunta.
joaocarbonellpc@gmail.com

Se vocé deseja participar, por favor inicie o survey respondendo a seguinte questao:

Existe(m) 14 questdo(des) neste questionario.

Nome do participante: *

Por favor, coloque sua resposta aqui:

Ao modelar com perfil UML para teste de desempenho, a linguagem forneceu todos os elementos necessarios 8 modelagem de
cenarios e scripts de teste de desempenho. *

Favor escolher apenas uma das opgdes a seguir:

e o o o o
[ S O R S

1 - Discordo fortemente, 2 - Discordo, 3 - Nem concordo ou discordo, 4 - Concordo, 5 - Concordo fortemente

Os modelos de teste de desempenho criados com a abordagem utilizando a DSL Canopus expressam mais adequadamente os
requisitos funcionais e nao funcionais. *

Favor escolher apenas uma das opgodes a seguir:

e o o o o
DR W N =

1 - Discordo fortemente, 2 - Discordo, 3 - Nem concordo ou discordo, 4 - Concordo, 5 - Concordo fortemente

E mais facil modelar o teste de desempenho aplicando a abordagem com a DSL Canopus do que aplicando a abordagem com o perfil
UML para teste de desempenho. *

Favor escolher apenas uma das op¢des a seguir:

LU O R S

file:///C:/Users/Jodo/AppData/Local/Temp/Temp1_printable_survey Ps-Experimento DSL Canopus_814876.zip/questionnaire_814876_pt-BR.html 1/3
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1 - Discordo fortemente, 2 - Discordo, 3 - Nem concordo ou discordo, 4 - Concordo, 5 - Concordo fortemente

E mais intuitivo aplicar a representagio do dominio de teste de desempenho utilizando a abordagem com a DSL Canopus do que
utilizando a abordagem com o perfil UML para teste de desempenho. *

Favor escolher apenas uma das opgdes a seguir:

e o o o o
R W -

1 - Discordo fortemente, 2 - Discordo, 3 - Nem concordo ou discordo, 4 - Concordo, 5 - Concordo fortemente

A abordagem com o perfil UML para teste de desempenho descreve todas as informacdes necessarias para a modelagem dos
cenarios de teste, sem consultar outras fontes (i.e. « documentagio de suporte da referéncia). *

Favor escolher apenas uma das opgdes a seguir:

e o o o o
[ S O R S

1 - Discordo fortemente, 2 - Discordo, 3 - Nem concordo ou discordo, 4 - Concordo, 5 - Concordo fortemente

A abordagem com a DSL Canopus descreve todas as informacdes necessarias para a modelagem dos cenérios de teste, sem consultar
outras fontes(i.e. a documentac¢io de suporte da referéncia). *

Favor escolher apenas uma das opgdes a seguir:

e o o o o
(O N SN VST S

1 - Discordo fortemente, 2 - Discordo, 3 - Nem concordo ou discordo, 4 - Concordo, 5 - Concordo fortemente

A abordagem com o perfil UML para teste de desempenho apoia 0 aumento da complexidade dos cenarios de teste (i.e. aumentar o
teste ou tamanho do modelo, aumentar a quantidade de teste). *

Favor escolher apenas uma das op¢des a seguir:

e o o o o
[ N O R S

1 - Discordo fortemente, 2 - Discordo, 3 - Nem concordo ou discordo, 4 - Concordo, 5 - Concordo fortemente

A abordagem com a DSL Canopus apoia o aumento da complexidade dos cendrios de teste (i.e. aumentar o teste ou tamanho do
modelo, aumentar a quantidade de teste). *

Favor escolher apenas uma das opgdes a seguir:

e o o o o
VR W =

1 - Discordo fortemente, 2 - Discordo, 3 - Nem concordo ou discordo, 4 - Concordo, 5 - Concordo fortemente

Descreva abaixo quais os pontos positivos identificados durante a modelagem de teste de desempenho utilizando a abordagem com
perfil UML para teste de desempenho. *

Por favor, coloque sua resposta aqui:

file:///C:/Users/Jodo/AppData/Local/Temp/Temp1_printable_survey Ps-Experimento DSL Canopus_814876.zip/questionnaire_814876_pt-BR.html 2/3
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Descreva abaixo quais os pontos positivos identificados durante a modelagem de teste de desempenho utilizando a abordagem com a
DSL Canopus. *

Por favor, coloque sua resposta aqui:

Descreva abaixo quais os pontos negativos identificados durante a modelagem de teste de desempenho utilizando a abordagem com a
DSL Canopus. *

Por favor, coloque sua resposta aqui:

Vocé recomendaria a abordagem com a DSL Canopus para a modelagem de teste de desempenho a algum colega ou convenceria um
gerente a investir? Se nao, porqué? Se sim, argumente o porqué vocé usaria? *

Escolha uma das seguintes respostas:
Favor escolher apenas uma das op¢des a seguir:

e Sim
¢ Nao

Comente aqui sua escolha:

Quais sugestdes vocé traz para melhorar a execucfo deste experimento?

Por favor, coloque sua resposta aqui:

Obrigado pela sua contribui¢do
26.04.2019 —23:55

Enviar questionario
Obrigado por ter preenchido o questionario.
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